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ethics in life science 
Hannover, Leibnizhaus, 23 .-24.April 

Die Ambivalenz von moglichem medi 
zinischen Fortschritt und zugleich dem 
ihm innewohnenden Schrecken der 
Technik demonstrierte Gary Comstock, 
Philosoph an der North Carolina State 
University (USA), zum Kongressauftakt 
in einem Tierversuchsvideo. Bei einem 
in den USA durchgefiihrten Tierversuch 
wurden Affen winzige Elektroden in Ge 
hirnbereiche gepflanzt, die fiir Muskel 
kontraktionen zustandig sind. Die Tiere 
sollten mit Hilfe eines Roboterarmes ein 
Computerspiel spielen. Einem Versuchs 
tier sei es schlieBlich gelungen, allein 
iiber Hirnleistung und Blick zum Com 
puterbildschirm den Roboterarm zu steu 
ern , ohne ihn selbst mit der eigenen Hand 
zu bedienen. Ein Szenario, das Comstock 
dazu veranlasste, von einer maschinen 
gesteuerten Zukunft auszugehen. Und 
in der Tat bringt die Verschmelzung von 
Lebewesen mit Technik drastische ethi 
sche Implikationen mit sich. Zwar hatten 
wir mehr Fahigkeiten als Tiere, doch in 
Zukunft werde es Wesen geben, die mehr 
konnen als wir. 
Solche Zukunftsvisionen von uns 

uberlegenen ,,Mischwesen" oder autono 
men Robotern tragen immer merkwiirdig 
futuristische Ziige. Und gerade diesem 
Futuristischen sind zwei Komponenten 
zu eigen: Zurn einen haben solche Vi 
sionen die Tendenz auszublenden, dass 
letztlich immer noch Menschen Erfinder 
jeglicher Technik sind. Die technischen 
Errungenschaften konnen deshalb nicht 
als ein autonomes System verstanden 
werden. Zurn anderen spiegelt sich ge 
rade in dieser Angst vor der ungewollten 
Autonomie einer technischen Erfindung 
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das Wissen darum, dass ihre Auswirkung 
nicht vorhersagbar ist. Empirisch mathe 
matische Messungen beleuchten besten 
falls Ausschnitte. Der Kornplexitat von 
ganzen Systernzusammenhangen werden 
sie jedoch nicht gerecht. 
Zurn Problem der Reduzierung von 

kornplexen Zusammenhangen referierte 
Gerhard Wiegleb, Okologe an der Uni 
versitat Cottbus. Die Quantifizierung von 
Biodiversitat stand irn Mittelpunkt seiner 
Ausfiihrungen. Biodi versitat, ein Begriff, 
den es zunachst einmal zu definieren 
gilt, wurde vom Evolutionsbiologen E. 
0. Wilson vor nur zwei Jahrzehnten ge 
pragt, Nicht selten wird er lediglich rnit 
.Artenvielfalt" gleichgesetzt, obwohl der 
Artenreichturn lediglich eine Komponen 
te seiner Bedeutung beschreibt. Biodi 
versitat urnfasst ebenso die spezifischen 
genetischen Eigenheiten von Tieren und 
Pflanzen sowie die Diversitat von ganzen 
Okosysternen. Da diese drei Kornponen 
ten miteinander verflochten sind, liegt es 
auf der Hand, dass eine Urnsetzung des 
Ideals von Biodiversitat, wie sie von der 
Bundesregierung gefordert wird , mit Fra 
gen der Gewichtung zu karnpfen hat. In 
okologischer Hinsicht lasse sich durchaus 
die berechtigte Frage stellen , so Wiegleb, 
ob etwa ein Wald mit 100 Baumarten 
wertvoller sei als ein Wald mit 99 Arten. 
Hier traf der Okologe den wunden Punkt 
der Artenschutzdebatte, denn solche 
Quantifizierungen provozieren schnell 
kontraintuitive Ergebnisse. Das Ideal der 
Biodiversitat ist vielmehr ein Beispiel da 
fiir, dass Zahlen nicht imrner die Losung 
sein konnen. Erstaunlicherweise sei der 
Artenreichtum von Vogeln in Grolsstad- 

ten oder auf Truppenubungsplatzen am 
grofsten. Was aber solle man nun daraus 
schlieBen? GroBstadte bauen? 
Im Ausweichen auf den Erhalt des Ar 

tenreichturns sieht Wiegleb ein Versagen 
der Wissenschaft beim Versuch , die For 
derung von Biodiversitat umzusetzen. 
Und so wundert es auch nicht, wenn der 
Okologe keinem der vielfaltigen natur 
ethischen Ansatze, ob pathozentrischer, 
biozentrischer oder holistischer Aus 
richtung zustimmen kann. Biodiversitat, 
Naturschutz , Artenschutz und Tierschutz 
sind Kategorien, die alle rniteinander ver 
wandt sind. Aber gerade in ihrer inhalt 
lichen Nahe liegen ihre Unterschiede. 
Artenschutz hat nicht Tiere als empfin 
dungsfahige Lebewesen im Blick, ebenso 
wie Biodiversitat nicht nur auf den Erhalt 
von moglichst vielen Arten ausgerichtet 
ist. Vielfach sind die Entscheidungen fur 
einen Schwerpunkt schlichtweg pragma 
tischer Natur. 
Eine andere Facette der immer wie 

derkehrenden Ambivalenzen von Natur 
Arten- und Tierschutz beleuchtete Jorg 
Junholt, Direktor des Zoos Leipzig. In 
unserem Jahrhundert habe sich in Zoos 
im Hinblick auf die Tierhaltung vieles 
grundlegend verandert, Vor allem im Be 
reich der Raubtierhaltung gabe es groBe 
Fortschritte. Raubtierhauser, bei denen 
die Katzen wie in Schaufenstern ausge 
stellt seien, waren heute nicht mehr denk 
bar. Solche Verbesserungen seien auf 
die Arbeit des Weltverbandes der Zoos 
und Aquarien (WAZA) zuruckzufuhren, 
der die Dachorganisation der weltwei 
ten Zoo- und Aquariurnsgemeinschaft 
bildet. 1999 wurde der ethische Code 
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(verfi.igbar unter www.waza.org/ethics) 
verabschiedet, der dieser Organisation 
zugruncle liegt. Oberstes Prinzip cler WA 
ZA seien der Artenschutz, aber auch die 
Interessen von Arten- uncl Tierschutz so 
wie die Kooperation von Umweltschutz 
uncl Tierschutz. Wie schwierig es ist, 
hier Schwerpunkte zu setzen uncl eine 
Entscheiclung zu treffen zwischen Arten 
uncl Tierschutz, erfuhr cler Zooclirektor 
Anfang vergangenen Jahres, als sich der 
Zoo entschloss, ein Lippenbarenjunges 
einzuschlafern, clas von seiner Mutter 
nicht angenommen wurde. Durch cliese 
Entscheidung zur Totung eines Jungtie 
res sei ein Aufschrei clurch die Offent 
lichkeit gegangen. Eine Offentlichkeit, 
die Wilcltiere wie Knut uncl Flocke, die 
beiden von ihren Pflegern aufgezogenen 
Eisbaren, als Botschafter einer ancleren 
Welt und zugleich Projektionsflache for 
clas Bedurfnis einer harmonischen Natur 
betrachtet. 
Die grundsatzliche Frage, ob die Ta 

tung von Tieren for unsere Zwecke 
ethisch vertretbar ist, bleibt ein Kernpro 
blem der Tierschutzethik, das Jorg Luy, 
Philosoph uncl Tierarzt an cler Universitat 
Berlin, aus philosophischer Perspektive 
in seinem Vortrag thematisierte. Alles 
Gute und Schlechte beruhe auf Empfin 
clung, so die These von Epikur, die als 
Ausgangspunkt von Luys Ausfi.ihrungen 
client. Gernaf diesem Paradigma lassen 
sich, so Luy, philosophiehistorisch be 
trachtet, in tierethischer Hinsicht grob 
zwei Stromungen ausmachen. Dies sei 
zum einen die Richtung, dass Tiere nicht 
gequalt werclen sollen, ihnen aber kein 
Lebensrecht als solches zugestanden 
wircl, uncl zum anderen die Richtung, dass 
Tiere ebenso wie Menschen es for sich in 
Anspruch nehmen, ein Recht auf Leben 
zu haben, und es deshalb ethisch nicht 
vertretbar ist, Tiere zu toten. Orientiere 
man sich nun an Epikur, so komme man 
notwenclig zu elem logischen Schluss, 
class der Tod kein Ube! sein kann, weil 
mit ihm jegliche Empfindung und clamit 
also auch jegliche Form von Leid endet. 
Fur viele Tierethiker ist cliese ,,Logik" 

scbwer zu verclauen, vielleicht auch cles 
halb, weil sie auch die Kehrseite enthalt: 
Mit elem Tod sincl faktisch auch die po 
sitiven Erfahrungen uncl Empfinclungen 
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des Lebens ausgeschlossen. Mit dem Tod 
endet alles Leben. Das mag ein Grund 
clafUr sein, class kaum jemancl in seinen 
eigenen schmerzlosen Tod einwilligen 
wurde. 
Wie die Tierschutzgesetze der einzel 

nen Mitglieclsstaaten der EU ausgestaltet 
sind, referierte Andreas Briese, Tierarzt 
an der Universitat Hannover und Organi 
sator des Kongresses. Interessanterweise 
!assen sich auch hier, bei den einzelnen 
Landern, clifferenzierte Formulierungen 
ausmachen. Uncl wenn auch klar zu er 
warten ist, class der Aspekt cler Leiclver 
meidung einen zentralen Stellenwert ein 
nimmt, so gibt es auch Uberraschungen: 
Wahrend das Britische und Amerikani 
sche Tierschutzrecht rein pathozentrisch 
ausgerichtet sind, argumentiert etwa 
Lettlancl mit elem Begriff des Eigenwerts 
von Tieren. Und Estland verbietet gar 
clas Toten von Tieren in Anwesenheit 
von Minderjahrigen und greift clamit auf 
clas in cler Tierethik beclauerlicherweise 
wenig populare Kantische Verrohungs 
argument zuruck. Dieses besagt, dass die 
schlechte Behandlung von Tieren padago 
gische Auswirkungen auch auf den Um 
gang mit Menschen habe. lnsgesamt, so 
Briese, basieren die Regelungen cler EU 
auf den fi.inf Freiheiten, die vom Briti 
schen Farm-Animal- Welfare-Council 
formuliert wurden: l. Freisein von 
Hunger und Durst (Zugang zu frischem 
Trinkwasser uncl gesunder Nahrung) 
2. Freisein von Unbehagen (angemesse 
nes Lebensumfelcl mit Unterschlupf und 
bequemem Liegeplatz) 3. Freisein von 
Schmerzen, Verletzungen uncl Krankhei 
ten (Verhiitung bzw. schnelle Behand 
lung) 4. Freisein zum Ausleben normaler 
Verhaltensweisen (ausreichencles Platz 
angebot, angemessene Funktionsberei 
che und sozialer Kontakt zu Artgenossen) 
5. Freisein von Angst uncl Leiden (Hal 
tungsbedingungen und Behancllungen, 
die keine psychischen Leiden fordern). 
Weeler wird ein Eigenwert von Tieren 
anerkannt noch - uncl dies ist erheblich 
becleutsamer - ihr Leben als solches ge 
schutzt. 
Mit Blick auf cliese ,,fonf Freiheiten" 

ware schon vie] gewonnen, wenn sie 
tatsachlich auch alle umgesetzt wiirclen. 
Es fallt schwer sich vorzustellen, class 

Schweine, Kuhe und Huhner in der kon 
ventionellen Tierhaltung frei von Un 
behagen, Schmerzen, Verletzungen uncl 
Krankheiten sind und weder Angst noch 
Leid empfinden. In dieser Hinsicht bildet 
die pathozentrische Argumentation zwar 
,,nur" den kleinsten gemeinsamen Nenner 
fi.ir die EU-Gesetzgebung. Es ware aller 
dings als groBer Fortschritt zu betrach 
ten, wenn dieser auch umgesetzt wiircle. 
Das ethische Kernproblem irn Bereich 
cler Nutztierhaltung allerclings liegt in cler 
Tatsache, class Tiere per se als ,,Nutz" 
Tiere, d.h. als Nahrungsrnittel definiert 
uncl damit bereits von Geburt an zur Ta 
tung bestimmt sincl. Diese Festlegung an 
sich bestimmt schon den Umgang rnit 
elem Tier selbst. Es ware psychologisch 
naiv zu glauben, diese Tatsache lieBe sich 
ausblenclen. 
Den in der ethischen Diskussion weni 

ger prominenten Begriff cler ,,Tierinteg 
ritat" stellte Eberhard von Borell vom 
Institut for Ernahrungswissenschaften 
der Universitat Wittenberg Halle vor. 
Das ethische Konzept der ,,Tierintegri 
tat" gehe weit Uber den pathozentrischen 
Ansatz hinaus und schlieBe neben physi 
scher Unversehrtheit auch die Urnwelt 
bedingungen mit ein, die ein Tier zum 
Ausleben seiner Verhaltensweisen be 
notige. Bemerkenswert am Konzept cler 
Tierintegritat ist, class es nicht nur gen 
technische Veranderungen aussch I ieBt, 
sonclern auch die selektive Ziichtung 
verbietet. Der zweifellos hohe Anspruch 
clieses Konzeptes wircl wohl kaum mit 
cler aktuellen Nutztierpolitik vereinbar 
sein. Uncl so ist es auch nicht verwun 
derlich, class die Kritiker dieses Ansatzes 
eben das aus Sicht des Tierschutzes be 
griiBenswerte Verbot von gentechnischer 
Veranderung uncl selektiver Ziichtung 
kritisieren. Anhancl verschieclener in der 
Nutztierhaltung clurchgefi.ihrter Eingrif 
fe, wie etwa das Schnabelstutzen bei 
Huhnern oder die Ferkelkastration, ver 
suchte von Borell vor dem Hintergrund 
des Ansatzes cler Tierintegritat, eine 
Kosten-Nutzen-Abwagung vorzuneh 
men. Diese bi.irdet wie nahezu alle Kos 
ten-Nutzen-Abwagungen irn Nutztierbe 
reich die Kosten (also die Schmerzen, 
die die einzelnen Tiere erleiclen) allein 
dem Tier auf. Wahrend umgekehrt der 
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Nutzen , etwa weniger Kannibalismus, 
letztlich immer ein Nutzen des Halters 
bleibt. In solchen Kosten-Nutzen-Ab 
wagungen wird dieses Ungleichgewicht 
haufig verwischt, indem argumentiert 
wird, es ginge dann dem Tierbestand 
insgesamt besser. Legt man nun den 
Ansatz der Tierintegritat zugrunde wird 
klar, <lass gerade sole he Mal3nahmen, 
die letztlich wegen der Haltungsbedin 
gungen nowendig werden , per se nicht 
vertretbar waren. 
Die Vielfalt solcher ethischen Be 

wertungssysteme in Form von unter 
schiedlichen Schemata vertiefte der 
Kongressveranstalter Andreas Briese. 
Die Popularitat solcher, aus ethischer 
Perspektive problematischer Schemata 
mag daher ruhren, dass sie ethische Fra 
gen vermeintlich faktisch-sachlich zu 
losen vermogen. Vielfach manifestieren 
sie jedoch Iediglich den Status Quo und 
legitimieren diesen daruber hinaus als 
,,ethisch vertretbar". Bereits am Begriff 
.Kosten-Nutzen" wird die Schieflage 
solcher Madelle, die ja gerade eine ge 
rechte Abwagung suggerieren, deutlich 
sichtbar. Denn die Kosten (womit immer 
Beeintrachtigungen bis hin zu schweren 
Schadigungen gemeint sind) tragen aus 
schlielslich die Tiere, wahrend der Nut 
zen immer ein Nutzen des Halters bleibt, 
auch wenn dieser nur indirekt zum Tra 
gen kornmt, wie bereits das Beispiel von 
Eberhard von Borell (s.o.) zeigte. 
Einen Blick auf die Gentechnikdebat 

te und deren Bedeutung in der offentli 
chen Wahrnehmung warf Roger Busch, 
Theologe und Direktor des Instituts for 
Technik, Theologie und Naturwissen 
schaft in Miinchen. Busch analysierte 
die beiden Lager von Pro und Kontra in 
der Gentechnikdebatte und verwies auf 
die unterschiedlichen Wertvorstellungen 
von Landwirtschaft. So gebe es viele 
Menschen, die eine Vorstellung von ide 
alisierter Landwirtschaft batten, welche 
im Gegensatz zu einer auf Effektivitat 
ausgerichteten Biotechnologie sti.inde. 
Ein Tei! dieser negativen Einstellung ge 
geniiber biotechnologisch erzeugten Le 
bensmitteln sei das Resultat von Uninfor 
miertheit, denn schliel31ich wussten nur 
sehr wenige Menschen Bescheid iiber die 
Gentechnik. 
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Diese Einschatzung teilte auch Garry 
Comstock. Er demonstrierte anhand von 
Beispielen, wie unterschiedliche Infor 
mationen das Verbraucherverhalten beim 
Konsum von gentechnisch veranderten 
Nahrungsmitteln beeinflussen. Er ging 
aber auch der zweifellos zentralen Frage 
nach, warum die Herstellung von gen 
technisch veranderten Nahrungsmitteln 
ethisch relevant ist. Comstock unterschei 
det bier zwischen zwei Einwanden gegen 
die Gentechnik: Extrinsische Einwande 
zielen darauf ab, dass nicht klar ist, was 
gentechnisch veranderte Nahrungsmittel 
bei Menschen , Tieren und im Okosystem 
bewirken. Ebenso zementieren sie sozia 
le Ungleichheiten und erzeugen bei Tie 
ren Leid. Intrinsische Einwande betrach 
ten die Herstellung von gentechnisch 
veranderten Nahrungsmitteln an sich als 
unzulassig, weil unnati.irlich. Ein Grol3- 
teil der Nahrungsmittel, die in den USA 
produziert werden, sind bereits gentech 
nisch modifiziert. Comstock, ehemals 
gegen gentechnisch erzeugte Nahrung, 
halt schliel31ich die Produktion solcher 
Lebensmittel for sinnvoll. 
Auf die enorme wirtschaftliche Di 

mension der Patentierung von Pflanzen 
und Tieren machte Christop Then vom 
Netzwerk .scouting biotechnology" in 
Munchen aufmerksam. Die US Firma 
Monsanto sei der derzeit grolste Saat 
guthersteller Europas und babe tausen 
de von Patenten in Europa angemeldet. 
Einige hundert seien bereits erteilt. Zwi 
schen 1980 und 2005 wurden 280 Tiere 
und 580 Pflanzen patentiert. Die Patent 
antrage gehen mittlerweile in die tausen 
de. Gerade das Beispiel der Krebsmaus 
zeige aber, wie wenig die Hoffnung auf 
medizinischen Fortschritt erfullt wur 
de. Kritiker der Patentierung von Tieren 
und Pflanzen befiirchten eine Monopoli 
sierung auf Nahrungsmittel in riesigem 
Ausmal3. Denn, und das ist vielen noch 
nicht bekannt, ein erteiltes Patent gilt 
auch auf die Erzeugnisse aus patentierten 
Lebensmitteln. Christop Tehns Beitrag 
fuhrte noch einmal anschaulicher, als 
dies bei Comstock der Fall war, die Viel 
schichtigkeit der ,,ethischen Dimension" 
von Gentechnologie vor Augen. Die 
kritischen Fragen, die sich stellen, be 
schranken sich nicht nur auf das, was auf 

der Hand liegt. Namlich, ob die Entwick 
lung und der Einsatz einer neuen Technik 
an sich ethisch vertretbar ist und zwar im 
Hinblick darauf, <lass Lebewesen grund 
legend manipuliert werden, und daruber 
hinaus nicht klar ist, wie sich diese Mani 
pulationen okologisch auswirken. Gerade 
in Bezug auf die Gentechnologie drangt 
sich die Frage nach der wirtschaftlichen 
Macht und ihren sozialen Auswirkungen 
ins Zentrum auf. Ein Monopol von Gro13- 
konzernen auf grundlegende Nahrungs 
mittel ware die ins Unermessliche getrie 
bene Kapitalisierung von menschlichem 
und tierischem Leben. 
Ein desillusionierendes Resiirnee i.iber 

die beabsichtigten Erfolge der Klonfor 
schung zog Anita Idel , Projektrnanage 
rin Tiergesundheit & Agrobiodiversitat 
aus Berlin. Die Euphorie iiber die Ent 
schliisselung des genetischen Codes und 
das vermeintliche Wissen uber mogliche 
gezielte Eingriffe sei offenbar verfruht. 
N ach 25 Jahren Klonforschung sterben 
iiber 95% der transferierten Klonembryos 
oder seien missgebildet wegen unwillent 
licher Veranderung der Genregulation. 
Ide] kritisierte die einseitige Selektion bei 
der Nutztierzucht auf Leistung und die 
Erfordernisse der Industrie. Im Hinblick 
auf die Ressourcenverknappung und 
die Situation des Welthungers, sei eine 
nachhaltige Landwirtschaft anzustreben. 
Erfreulicherweise machte die Referentin 
auf ein Paradox aufrnerksam, wie es im 
Bereich unseres Umgangs mit Nutztieren 
haufig vorkornmt, aber kaum noch als 
solches wahrgenommen wird: die dop 
pelte Funktionalisierung von Tieren. Am 
Beispiel der Rinder geschieht dies fol 
genderma13en: Durch die Hochleistungs 
zucht und massenhafte Haltung produzie 
ren Rinder gro13e Mengen an Methangas. 
Sie werden deshalb heute weitgehend als 
Klirnaschadlinge wahrgenommen, die 
zur Erderwarmung beitragen. In den Hin 
tergrund riickt bei solchen Betrachtungen 
der eigentliche Verursacher. Erst Zucht, 
Haltung und damit letztlich der Fleisch 
konsum sind verantwortlich for diesen 
unerwiinschten Effekt. Es hat schon et 
was Absurdes, wenn die ohnehin schon 
funktionalisierten Tiere dann auch noch 
als Sundenbocke herhalten sollen. 

pern 
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Nanotechnology - towards reducing animal testing 
Impressions from the Conference organized by the Institute of Nanotechnology at the Royal Society, 
London, 28th to 291h of May, 2008 

The title of the conference did not reveal 
whether the organisers intended to set 
incentives towards reducing animal tests 
that result from the emerging new scien 
tific area of nanotechnology or whether 
they wanted to imply that nanotechnol 
ogy as such could make a contribution 
towards reducing animal testing. When 
asked for clarification during the con 
ference, Conference Chairman Richard 
Moore from the Institute of Nanotechnol 
ogy, Stirling, Scotland, a charity with the 
mission to "foster, develop and promote 
all aspects of responsible nanoscience 
and nanotechnology that have the po 
tential to benefit society and the environ 
ment", confirmed that they were indeed 
hoping that nanotechnology would make 
a contribution towards reducing animal 
testing. 
In the end, both topics and viewpoints 

were extensively discussed in a broad 
spectrum of lectures and during the dis 
cussion sessions between the lectures of 
the well organised conference. Chairman 
Moore provided an open atmosphere and 
plenty of time for an exchange of views 
and for contributions from all interest 
groups and professions attending the 
conference. Many of the lecturers were 
renowned experts in their respective sci 
entific areas; and the topic should have 
been of interest to more than the approxi 
mately 100 to 120 participants of the con 
ference. Possibly the high registration fee 
of 756 EUR prevented more people from 
attending the event. 
In her opening lecture, Sandra Co 

ecke, ECVAM, I, (New technologies 
require different thinking: 2 decades of 
cell-based methods for test development 
and validation for regulatory purposes) 
provided an overview on the work of 
ECVAM and revealed how in vitro test 
methods changed from "being crazy and 
radical" to functioning methodologies 
that receive regulatory acceptance. 
The innovative possibilities of nanote 

chnology for developing and improving 
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non-animal testing methods lie within 
the realms of microfluidics - the science 
of building miniaturized devices with 
chambers and tunnels with dimensions 
well below 1 mm in which microliters 
or even nanoliters of fluids flow and in 
which cells can be cultured. Combined 
with semiconductor processing technolo 
gies, microfluidics systems are being 
used to develop so-called lab-on-a-chip 
systems. Several examples for such new 
technologies were presented during the 
conference. 
Beatrice Schaak, Commissariat a 

l'Energie Atomique de Grenoble, F, 
(Toxicity assays in nanodrops combin 
ing bioassay and morphometric end 
points) presented the TOXDROP project. 
TOXDROP is a lOOnl cell culture bio 
chip, which allows culturing 800 culture 
drops per chip, with each drop containing 
100 cells that can be cultured for up to 
five days. Each cell of each drop is inde 
pendently detected and analyzed with up 
to 50 parameters for each cell. J Malcolm 
Wilkinson, Kirkstall Ltd., Sheffield, UK, 
(A novel multichamber bioreactor system 
for early stage toxicology screening) 
depicted a high-technology multicham 
ber bioreactor in which to culture cells. 
The bioreactor enables the convective 
flow of nutrients, including gradients of 
concentration and pressure peaks - all 
of which are missing in conventional 
cell culture assays. Wilkinson explained 
that such bioreactors better reflect the in 
vivo situation and therefore lead to more 
significant test results. This opinion was 
confirmed by Ulrich Kruehne, Teknolo 
gisk Institut, DK, (Towards user defined 
prototyping of u-bioreactorsy. The lab 
on-a-chip microfluidic technologies he 
presented enable sheer stress to be in 
flicted upon cells, upon which they de 
velop receptors that they do not express 
in static cultures. According to Kruehne, 
such technologies are also helpful for tis 
sue engineering procedures. Peter Ertl, 
Austrian Research Centers GmbH, AU, 

(Assessing health effects of nano particles 
using a lab-on-a-chip) showed how lab 
on-a-chip systems enable non-invasive 
monitoring of cells in an environment of 
increased physiological relevance. The 
continuous assessment of cell viability or 
morphology changes provides quantita 
tive data in real-time and with high sen 
sitivity; and the nanofluidics technology 
enables the controlled administration of 
nanoparticles. 
Ken Donaldson, University of Edin 

burgh, UK, (Towards a structure activ 
ity relationship for nanoparticlesi pre 
sented in silica methods with which to 
understand the biological properties of 
nanoparticles on the basis of physical 
and chemical properties. Tracy Hughes, 
Cardiff University, UK, (An in vitro hu 
man tissue equivalent model of respira 
tory epithelia for toxicological screen 
ing of inhaled nanoparticles) described 
a human tissue equivalent model for the 
testing of aerosolized consumer prod 
ucts. An important aspect of her work 
included identification of key molecular 
biomarkers to determine the onset of 
lung damage. Hughes pointed out that 
human tissues enable better extrapola 
tion of observations to the situation in 
humans than many animal models. John 
Haycock, University of Sheffield, UK, 
(A JD tissue engineered skin model for 
detecting pro-inflammatory responses to 
toxic and cosmetic agents in real time) 
spoke about using biologically stable and 
chemically resistant scaffolds, composed 
of polystyrene nano-fibres, formed by 
electrospinning, for use as templates for 
3D-cell culture. 
Fanqing Frank Chen, Lawrence 

Berkley National Laboratory, USA, (Mo 
lecular biomarkers for bio-nano interac 
tions) provided an overview on basic tox 
icological issues of nanoparticles. Chen 
emphasized that size does matter in the 
determination of physico-chemical prop 
erties of substances and suggested that 
particle size effect might be a common 
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determinant between different molecules 
on nanoscale size. 
Antonio Garcia, Arizona State Univer 

sity, USA, (Molecular diagnosis using 
a single drop of biological fluid) talked 
about a microfluidic method that relies 
on magnetic fields to control the move 
ment of individual single drops of fluid. 
In clinical and biomedical investigations, 
such technologies could serve to dramat 
ically reduce the volume of study sam 
ples. Garcia remarked that such reduc 
tions of sample volumes required would 
make it possible to only use one drop of 
blood from the tail of a mouse to perform 
a wide variety of molecular analyses 
instead of having to sacrifice the entire 
mouse. Just like many other lecturers, 
Garcia underlined that the development 
and application of nanotechnology can 
only be achieved in a multidisciplinary 
collaboration - intersecting disciplines 
such as engineering, physics, chemis 
try, microtechnology and biotechnology. 
When asked how he had been successful 
in establishing good multidisciplinary 
collaborations, Garcia humorously an 
swered that his motivation definitely had 
been driven by desperation - of having 
reached his boundaries by proceeding on 
his own; and he pointed to the psycholog 
ical obstacles that can stand in the way to 
the establishment of good collaborations: 
"You can never claim to be an expert in 
anything anymore". Nevertheless, his 
conclusion regarding multidisciplinary 
work was that "compelling ideas are 
generated when people of different disci 
plines come together." 

Katy Taylor, BUAV, UK, (Alternatives 
to animals for determining the toxicity of 
nanoparticles) presented a critical review 
of animal tests and made a proposal for 
an integrated testing strategy. Nirmala 
Bhogal, FRAME, UK, iNanodevices: 
where animal tests jail to meet testing 
needs) also provided examples for the 
limitations of animal tests and depicted 

256 

an integrated approach to testing nan 
odevices making use of non-animal test 
methods. Her concluding recommenda 
tion was to avoid irrelevant non-animal 
tests, since they both are a bad press both 
for alternatives and nanoparticles. In a 
poster presentation, Ursula G. Sauer, 
funded by Animalfree Research, Zurich, 
CH, (First results of an ongoing Literature 
survey on animal experiments in nanom 
edicine and nanotechnology conducted 
in Germany, France, and the United 
Kingdom) gave an overview on animal 
experiments performed in the realms of 
nanotechnologies in the health care area, 
the so called nanomedicine, e.g. to study 
the application of nanoparticles as target 
ed drug delivery systems or as contrast 
agents for imaging technologies or the 
usage of nanornaterials as scaffolds for 
tissue engineering devices. 
In a very dedicated lecture, Shervanthi 

Homer-Vanniasinkam, Consultant Vas 
cular Surgeon, Leeds General Infirmary, 
UK, (Alternative preclinical testing mo 
dalities: a clinician-scientist's perspec 
tive) presented scientific problems that re 
main to be overcome in vascular surgery 
and pointed to the scientific limitations of 
animal disease models in this area. For 
instance, in humans the time course of 
the development of atherosclerosis has to 
be taken as years, whereas animal mod 
els do not mimic processes that extend 
over such long periods of time. Likewise, 
platelets play an important role in the 
development of human atherosclerosis, 
but not in animals; and while a mouse is 
3,000 times smaller than a human being, 
their cells are not smaller to the same pro 
portion. Homer-Yanniasinkam advised to 
be cautious in regard to the burgeoning 
amount of meaningless animal models: 
Results of such studies would necessarily 
also be meaningless for the human pa 
tients. She also addressed the increasing 
use of genetically engineered animals. 
Regarding their scientific relevance, 

Homer- Yanniasinkam remarked that 
scientists "somewhat fooled themselves" 
that with transgenic animals they could 
mimic clinical situations: "They knocked 
out about every gene that exists and then 
knocked it back in again and didn't find 
out very much" that would have been of 
importance for vascular medicine. 
The final lecture of the conference pro 

vided food-for-thought for the journey 
home: Regarding the hope expressed 
by the conference organisers that nan 
otechnology could make a contribution 
towards reducing animal testing, Ari 
anna Ferrari, Darmstadt University of 
Technology, D, (The hyped nano and the 
stressed laboratory animal), expressed 
her doubts that this (or any other "quick 
nano-solution to every type of existing 
problem") would actually take place in 
practice. Ferrari discussed various rea 
sons for this. The hope to reduce animal 
tests as a result of the introduction of a 
new technology had also been expressed 
when genetic engineering or pharmacog 
enomics had emerged as new technolo 
gies - and the contrary had taken place 
in the end. 
From the point of view of animal wel 

fare, Antonio Garcia's message that com 
pelling ideas are generated when people 
of different disciplines come together 
does not only hold true for nanotechnolo 
gy, but also for the task to replace animal 
testing as such. Maybe it is therefore high 
time to intensify such a multidisciplinary 
approach also in the realms of animal 
experimentation - with the aim to imple 
ment comprehensive non-animal testing 
strategies both in fundamental and ap 
plied biomedical research? 

(for further information and confer 
ence handbook with full list of lectures, 
see: http ://www.nano.org. u k/ abou tus/ 
prevevents .htm) 

Ursula G. Sauer 
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