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Einleitung

Immer wieder wird behauptet, dass Tierversuche notwendig waren, um die
Produkte, die wir benutzen, fur uns sicher zu machen und um neue Behand-
lungsmethoden fur kranke Menschen zu finden. Tatséchlich sind Tierversuche
aber nicht geeignet, die Wirkung und Gefahrlichkeit von Stoffen fur den Men-
schen zu beurteilen. Mittlerweile erkennen immer mehr Wissenschaftler, Po-

litiker und Burger, dass Tierversuche nicht halten, was sie versprechen, und .
dass die Ergebnisse nicht ohne weiteres auf den Menschen Ubertragen wer- [
den kénnen. .

Auf der anderen Seite sind tierversuchsfreie In-vitro-Methoden nicht nur
zuverlassiger und kostengtinstiger als Tierversuche, sondern sie haben im Ver-
F gleich zum Tierversuch eine hohere Aussagekraft, und sie liefern fur den Men-
schen wirklich relevante Ergebnisse. Die tierversuchsfreie Forschung bietet
schon heute eine enorme Vielfalt an Moglichkeiten.

Doch ein Paradigmenwechsel lasst auf sich warten. Noch immer gilt der Tier-
versuch als der , Goldstandard” in der Forschung, noch immer werden Tierver-
suchsprojekte mit Milliarden aus unseren Steuergeldern bezuschusst, wahrend
die moderne, tierversuchsfreie Forschung ein Schattendasein fuhrt.

Diese Broschure geht der Frage nach, warum wir keine Tierversuche brauchen,
gibt einen Uberblick tiber Forschungsméglichkeiten ohne Tiere und besché&f-
tigt sich mit den Problemen, die bei der Einfiihrung dieser wissenschaftlichen
Methoden zu bewaltigen sind.




=
S
=
)
°©
2
o
=
<
3
=
S
A
c
©
=
2
=
<
(¥}
5
]
©
i

—»  Warum Tierversuche abgeschafft werden mussen

Warum Tierversuche
abgeschafft werden mussen

Tiere sind keine
Messinstrumente

4 Moderne Forschungsmethoden ohne Tierversuche

Tierversuche sind unmoralisch

Jedes Jahr leiden und sterben weltweit mindestens 115 Milli-
onen' Tiere in den Laboren der chemischen und pharmazeu-
tischen Industrie, der Hochschulen und anderer Forschungs-
einrichtungen. In Deutschland sind es rund drei Millionen
Mause, Ratten, Affen, Hunde, Katzen, Kaninchen, Meer-
schweinchen und andere Tiere.?

Die Tiere werden vergiftet, verstrahlt, infiziert, verbrannt
und verstimmelt, sie werden mit Viren, Bakterien und Para-
siten infiziert, sie mUssen hungern oder dursten, sie werden
erstickt oder mit Elektroschocks traktiert, bei ihnen werden
Infektionen, Entzindungen, Infarkte, Anfalle oder Krebs
hervorgerufen, ihnen werden Elektroden in das Gehirn ge-
steckt, die Knochen gebrochen, die Augen vernaht, Organe
entfernt und wieder eingepflanzt.

In Tierversuchen werden Tiere zu Messinstrumenten degra-
diert, die nach Gebrauch weggeworfen werden. Doch Tiere
sind keine Maschinen. Sie kénnen Freude und Leid, Schmerz
und Angst sowie andere Emotionen in dhnlicher Weise wie
Menschen empfinden. Tiere leiden in einer vergleichbaren
Situation sogar mehr als ein Mensch. Menschen kénnen ihre
Lage intellektuell verarbeiten, Gber den Sinn reflektieren.
Hoffnung und Zuversicht machen eine Situation leichter er-
traglich. Tiere verstehen dagegen nicht, was mit ihnen pas-
siert. Sie sind dem Schmerz und der dumpfen Angst hilflos
ausgeliefert.

Achtung und Respekt vor dem Leben, auch vor dem
des Tieres, muss das wichtigste Gebot, insbesonde-
re auch arztlichen und wissenschaftlichen Handelns sein.
Vor allem darf kein Zweck die Mittel heiligen. Selbst
wenn Tierversuche einen Nutzen fur den Menschen hat-
ten, durften sie nicht durchgefuhrt werden, weil es mo-
ralisch unzuléssig ist, Tiere zu qualen. Tieren muss ein
eigenstandiges Grundrecht, d.h. ein Recht auf ein lei-
densfreies und ihren Bedurfnissen entsprechendes
Leben zugestanden werden.




Tierversuche sind gefahrlich

Menschen und verschiedene
Tierarten verstoffwechseln
Substanzen oft ganz unter-
schiedlich. Auf Ergebnisse aus
Tierversuchen ist daher kein

Ergebnisse aus klinischen
Studien, die meist an Men-
schen mittleren Alters
stattfinden, sind nicht auf
Kinder oder alte Menschen
Ubertragbar, weiterhin gibt
es Unterschiede zwischen
Maéannern und Frauen.
Wenn schon die Ubertra-
gung von Ergebnissen von
einem Menschen auf einen
anderen aufgrund von al-
ters- und geschlechtsspezi-
fischen Unterschieden pro-

blematisch ist, wie sollen
dann Ergebnisse von Rat-
ten oder Fischen Sicherheit fir den Menschen schaffen?
Der Mensch unterscheidet sich von den verschiedenen
Tierarten wesentlich hinsichtlich des Kérperaufbaus, der
Organfunktionen und der Verstoffwechslung von Substan-

Verlass.

zen. Die Ubertragbarkeit von Ergebnissen aus Tierversu-
chen auf den Menschen ist daher sehr problematisch.

Wie die Wirkung eines neuen Medikamentes oder einer
chemischen Substanz beim Menschen sein wird, lasst sich
auf der Grundlage von Tierversuchen nicht mit der no6-
tigen Sicherheit feststellen. Wirkt der neue Stoff beim
Menschen genauso wie beim Tier? Wirkt er anders oder
gar entgegengesetzt? Erst nachdem eine Substanz beim
Menschen eingesetzt wurde, lasst sich erkennen, ob der
Mensch in dhnlicher Weise wie das Tier reagiert. Dass man
sich trotz dieser Unsicherheit auf Ergebnisse aus Tierversu-
chen verlasst, hat fatale Folgen.

Die zahllosen, wegen schwerer, oft sogar todlicher Ne-
benwirkungen vom Markt genommenen Medikamente
sprechen eine deutliche Sprache. Lipobay, Vioxx, Trasylol
und Acomplia sind dabei nur die Spitze des Eisbergs. Allein
in Deutschland gehen Hochrechnungen zufolge 58.000 To-
desfalle pro Jahr auf das Konto von Arzneimittelneben-
wirkungen.?

Beispiele von Medikamenten, die wegen schwerer unerwiinschter Wirkungen vom Markt genommen werden

mussten. Alle waren in ausgiebigen Tierversuchen fiir sicher befunden worden.

Avandia® Diabetesmedikament
Lipobay® Cholesterinsenker
Vioxx® Rheumamittel
Trasylol® Herzmittel
Acomplia® Schlankmacher

Umgekehrt weil niemand, wie viele sinnvolle Medika-
mente nie auf den Markt gelangen, weil sie aufgrund von
irrefUhrenden Tierversuchen vorzeitig aussortiert werden.
Viele segensreiche Arzneien wie Aspirin, Ibuprofen, Insu-
lin, Penicillin oder Phenobarbital wéren uns vorenthalten
geblieben, hatte man sich schon in friheren Zeiten auf den
Tierversuch verlassen. Diese Stoffe rufen namlich bei be-
stimmten Tierarten aufgrund unterschiedlicher Stoffwech-
selvorgénge gravierende Schadigungen hervor. Sie waren
bei der heutigen Vorgehensweise der Wirkstofffindung
durchgefallen.

Die Pharmaindustrie gibt vor, Tierversuche zum Wohle des
Menschen durchzufihren, um neue Medikamente zu erfor-
schen. Tatsachlich verfolgen die allermeisten, insbesondere
die forschenden Pharmaunternehmen, eine ausschlieBlich
gewinnorientierte Firmenpolitik. Es geht ihnen nicht pri-
mar darum, Menschen zu helfen, sondern der Profit steht
im Vordergrund. So wird auch nicht vor dubiosen Machen-

erhohtes Schlaganfall- und Herzinfarktrisiko

Muskelzerstérung, Todesfalle

Herzinfarkte, Schlaganfalle, Todesfalle

Nierenversagen

psychische Stérungen, Suizid

schaften zuritickgeschreckt. Zum Beispiel kommt es haufig
vor, dass Arzten Kongressreisen u.a. angeboten werden,
damit sie ein bestimmtes Praparat verschreiben.*

Fur jedes neue Arzneimittel mussten Zehntausende Tiere
leiden und sterben. Dabei handelt es sich in den allermei-
sten Fallen nicht einmal um Produkte, die die Medizin vo-
ranbringen. Im Gegenteil, von den jahrlich rund 2.500 Neu-
antragen fur Medikamentenzulassungen in Deutschland
ist nur alle zwei Jahre eine echte Innovation dabei.> Alle
anderen Praparate gibt es schon in dhnlicher Form, oder
sie werden nicht bendétigt. So wurden beispielsweise von
der Firma Bayer vollig normale Alterserscheinungen des
Mannes zu einem ,Testosteron-Mangel-Syndrom” erklart,
um einen neuen Absatzmarkt flr ein Hormonpréaparat zu
schaffen. Der Markt in Deutschland ist mit tber 100.000
Medikamenten Uberschwemmt. Die Weltgesundheitsor-
ganisation halt nur 325 Wirkstoffe fur notwendig, um
menschliche Erkrankungen zu behandeln.®
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Schadliche Nebenwirkungen von Wirkstoffen werden un-
ter den Tisch gekehrt, z.B. indem nur ,positive” Studien
veroffentlicht werden, die ,negativen” aber nicht.” Wer-
den schwerwiegende, oft todliche Nebenwirkungen eines
Praparates bekannt, versuchen die Pharmaunternehmen
dies Ublicherweise so lange wie mdglich zu vertuschen
oder schén zu reden. So beispielsweise im Fall des Antide-
pressivums Zoloft der Firma Pfizer, das zu einer Steigerung
der Selbsttotungsabsicht fihren kann.® In den USA wur-

—» Warum Tierversuche abgeschafft werden mussen

den entsprechende Warnungen ausgesprochen. Obwohl
die toédliche Nebenwirkung auch in Deutschland langst
bekannt war, wurde sie in der Packungsbeilage jahrelang
bewusst verschwiegen.

Tierversuche tragen nicht zur Entwicklung neuer Behand-
lungsmethoden bei. Die Pharmaindustrie fuhrt sie durch,
um sich abzusichern, falls mit einem Produkt etwas schief
geht.

Beispiele fiir unterschiedliche Reaktionen von Mensch und Tier auf verschiedene Substanzen

e oo

Asbest Krebs

Arsen giftig
Contergan Missbildungen
Cortison vertraglich
Morphium beruhigend
Penicillin gut vertraglich
Paracetamol gut vertraglich
Phenobarbital gut vertraglich
Saccharin gut vertraglich

vertraglich fur Ratten, Hamster

gut vertraglich fur Schafe

keine Missbildungen bei Tieren
(auBer bestimmten Affenarten und Kaninchen)

Missbildungen bei Mausen

stimulierend bei Katze, Rind, Pferd
schadlich fur Meerschweinchen, Hamster
giftig fur Katzen

Leberkrebs bei Ratten

Blasenkrebs bei mannlichen Ratten

Tierversuche sind schlechte Wissenschaft

Da die meisten menschlichen Krankheiten bei Tieren nicht
vorkommen, werden die Symptome auf klnstliche Wei-
se in sogenannten ,Tiermodellen” nachgeahmt. Um zum
Beispiel Parkinson auszulésen, wird bei Affen, Ratten oder
Mausen ein Nervengift in das Gehirn injiziert, das Hirnzel-
len zerstort. Krebs wird durch Genmanipulation oder In-
jektion von Krebszellen bei Mausen hervorgerufen. Schlag-
anfall wird durch das Einfadeln eines Fadens in eine
Hirnarterie bei Mausen erzeugt. Zuckerkrankheit ruft man
durch Injektion eines Giftes in Ratten, das die Inselzellen
in der Bauchspeicheldruse zerstort, hervor. Ein Herzinfarkt
wird bei Hunden durch Zuziehen einer Schlinge um ein
HerzkranzgefaB simuliert.

Die kunstlich hervorgerufenen Symptome haben jedoch
nichts mit den menschlichen Krankheiten, die sie simulie-
ren sollen, gemein. Wichtige Aspekte der Krankheitsent-
stehung wie Erndhrung, Lebensgewohnheiten, Verwen-
dung von Suchtmitteln, schadliche UmwelteinflUsse, Stress,
psychische und soziale Faktoren werden dabei auBer Acht
gelassen. Ergebnisse aus Studien mit Tieren sind daher irre-
fuhrend und irrelevant.
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Tatsachlich versagt die tierexperimentell ausgerichtete For-
schung immer wieder auf ganzer Linie. 95% der poten-
ziellen Arzneimittel, die sich im Tierversuch als wirksam
und sicher erwiesen haben, kommen nicht durch die kli-
nische Prufung, also wenn sie erstmals am Menschen er-
probt werden, entweder wegen mangelnder Wirkung oder
wegen unerwuinschter Nebenwirkungen.®°

Beispielsweise glaubte man mit der ,Erfindung” der
Krebsmaus den SchlUssel zur Bekampfung bdsartiger
Tumoren endlich in der Hand zu halten. Forschern der Har-
vard-Universitat war es Mitte der 1980er Jahre gelungen,
ein menschliches Krebsgen in das Erbgut von Mausen ein-
zuschleusen, so dass die Nager frihzeitig Tumore entwi-
ckelten. Diese genmanipulierte Maus wurde 1988 in den
USA und 1992 in Europa als erstes Sdaugetier sogar paten-
tiert. Seither wurden Millionen Krebsmause ,geheilt”.
Doch alle bei den Nagern ,erfolgreichen” Behandlungs-
methoden versagten beim Menschen.



RegelméaBig kundigt die tierexperimentelle Forschung
einen Durchbruch bei allen méglichen Krankheiten an. Im
Tierversuch hatte sich diese oder jene Behandlungsmetho-
de im Kampf gegen Alzheimer, Parkinson, Multiple Skle-
rose, Krebs, Arterienverkalkung usw. als erfolgreich er-

Unzahlige ,, Krebsmause” wurden
bereits ,geheilt”. Doch beim
Menschen versagten alle im Tier-
versuch , erfolgreichen” Behand-
lungsmethoden.

wiesen. Doch die Hoffnungen der betroffenen Patienten
werden so gut wie immer enttduscht. Von den gefeierten
Wundermitteln hért man nie wieder etwas. Der Mensch ist
eben doch keine Maus.

Wissenschaftliche Studien stellen Nutzen von Tierversuchen in Frage

Nicht nur Tierversuchsgegner, sondern auch immer
mehr unabhangige, wissenschaftliche Studien stel-
len den Nutzen von Tierversuchen in Frage. Sie bele-
gen, dass Tierversuchsergebnisse oft nicht mit den am
Menschen gewonnenen Erkenntnissen Ubereinstim-
men, und dass Tierversuche fur die klinische Anwen-
dung beim Menschen haufig irrelevant sind.

Eine Studie fand heraus, dass die meisten Substanzen,
die in Tests an Mausen wirken, beim Menschen nichts
nUtzen oder sogar Schaden anrichten. 603 Substanzen
zur Behandlung von Hirnschlag waren an Mausen ge-
testet worden, wovon 374 als wirksam eingestuft wur-
den. 97 davon wurden am Menschen getestet, wo je-
doch nur eine einzige Substanz wirkte. Und diese hatte
man nur ausgewahlt, weil sie zuvor beim Menschen bei
Hirnschlag geholfen hatte. Bei der Testung eines Medi-
kaments gegen Amyotrophe Lateralsklerose versagten
beim Menschen alle 70 Substanzen, die sich an Mausen
bewahrt hatten."

In einer Studie wurden Uber 25.000 Veroffentli-
chungen aus fuhrenden Fachjournalen zur Grundla-
genforschung aus den Jahren 1979 bis 1983 analysiert.
101 enthielten klare Aussagen, dass die Ergebnisse
groBes Potential fur die Anwendung in der Human-

medizin haben, aber nur 5 davon fiihrten bis 2003 zu
eingeschrankten klinischen Anwendungen und nur in
einem Fall folgte eine weit verbreitete Anwendung.'?

In einer weiteren Studie verglichen 39 Autoren von 20
US-amerikanischen und kanadischen Forschungsinsti-
tuten Genveranderungen von Mausen und Menschen
bei Verbrennungen, Blutvergiftung, akuter Lungen-
entziindung und anderen schweren Verletzungen
und Entzindungen. Menschen reagieren offensicht-
lich viel starker als Mause, was die Autoren mit der
evolutionaren Entwicklung begriinden. Nager kon-
nen verdorbene Lebensmittel zu sich nehmen, von
denen Menschen krank werden wirden. Bei Mausen
ist eine ein Millionen Mal héhere Dosis Bakterien als
beim Menschen nétig, um einen tédlichen Blutvergif-
tungsschock auszulésen. Die medizinische Forschung
solle daher ihren Schwerpunkt mehr auf die komple-
xen menschlichen Krankheiten legen, anstatt sich auf
Tierversuche zu verlassen, folgern die Autoren.

Tierversuche niitzen nicht nur nichts, sie schaden sogar.
Sie spiegeln eine Sicherheit wider, die nicht vorhanden
ist und sie halten, wegen der falschen Ergebnisse, die sie
liefern, den medizinischen Fortschritt nur auf.

Tierversuche sind Steuergeldverschwendung

Ungefragt und ob wir wollen oder nicht, subventionieren
wir alle Tierversuche mit unseren Steuergeldern. Wie viele
offentliche Gelder von Bund, Landern und der EU tatsach-
lich in die tierexperimentelle Forschung flieBen, weil3 nie-
mand genau. Statistiken dartber gibt es nicht. Allein fur die
Baukosten einzelner neuer Tierlabore werden zweistellige
Millionenbetrage ausgegeben. Der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG), die in groBem MaBe Tierversuche im
Hochschulbereich finanziert, steht jahrlich ein Etat von

rund 3 Milliarden Euro groBtenteils aus der Staatskasse
zur Verfugung.' Demgegentber muten die jahrlich rund
6 Millionen Euro regelmaBige staatliche Unterstitzung fur
3R-Forschung (S. 24) wie ein Almosen an. Dabei geht die
geringe Summe nicht einmal komplett in tierversuchsfreie
Forschung, sondern auch in das so genannte Refinement,
d. h. MaBnahmen zur Verbesserung der Haltung oder Ver-
minderung der Schmerzen.

Moderne Forschungsmethoden ohne Tierversuche /
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——» Tierversuchsfreie Methoden sind gute Wissenschaft

Tierversuchsfreie Methoden
sind gute Wissenschaft

In-vitro-Methoden

Die In-vitro-Forschung bietet eine groBe Palette an Moglichkeiten. Im Folgenden werden verschiedene Systeme vorgestellt,
die heute bereits in der Forschung angewandt werden.

In vitro (lat.: ,im Reagenzglas”): In vivo (lat.: ,,im Lebenden”):

Test-Systeme mit schmerzfreier Materie in Form von Zel-
len, Geweben, Organpraparaten, Mikroorganismen usw.

Versuche, die im lebenden Organismus stattfinden.

Zellkulturen

Man unterscheidet primare und permanente Zellkulturen.
Primare Zellen werden direkt aus dem Organismus gewon-
nen. Haufig werden daflr zuvor getdtete Tiere verwendet.
Dabei ist der Einsatz menschlicher Zellen sehr viel sinnvoller.
Solche Zellen, z.B. von Leber, Haut, Knorpel oder Knochen-
mark, stammen aus ,Abfallmaterial” von klinisch notwen-
digen Operationen, Organspenden sowie Plazenten und
Nabelschniren, die bei Geburten anfallen. Primare Zellen
sterben nach einer gewissen Zeit ab. lhre Kultivierung ist
also nur zeitlich begrenzt méglich. Zellen, die sich tber ei-
nen langen Zeitraum kultivieren lassen, bezeichnet man als
permanente Zellen. Sie konnen sich unaufhorlich teilen und

sind praktisch unbegrenzt lebensfahig. Dies ist haufig bei
Tumoren der Fall. Mittlerweile gibt es viele Tausende ver-
schiedene Zelllinien.

Dank einer Technik, fur die es 2012 den Nobelpreis fur Phy-
siologie oder Medizin gab, kann aus Zellen eines Menschen
jedes beliebige Kérpergewebe gebildet werden. Dazu ent-
nimmt man einer Person einige Zellen, z.B. aus der Haut,
diese werden zurickprogrammiert zu sogenannten indu-
zierten pluripotenten Stammzellen (iPS), aus denen wie-
derum Zellen verschiedener Organe etwa Leber, Herz oder
Niere hergestellt werden kénnen.

Warum tierische Zellen die falsche Wahl sind

sauolg :0104

Testmethoden, die mit tierischem Material arbeiten, sind
ethisch ebenso wenig zu rechtfertigen wie ein Tierversuch.
Aus wissenschaftlicher Sicht macht es zudem keinen Sinn, an
tierischen Zellen oder Organen zu forschen, da sie vom fal-
schen Organismus stammen und somit gravierende Fehler-
gebnisse hervorbringen kénnen. Wird beispielsweise eine Son-
nencreme an Hautzellen getestet, die von Mausen stammen,

kann man nicht vorhersehen, wie die menschliche Haut oder
gar verschiedene Hauttypen reagieren werden. Viel zu groR
sind die Unterschiede im Aufbau der einzelnen Hautschich-
ten von Maus und Mensch und in der Empfindlichkeit der
menschlichen Hauttypen. Menschbezogene, und damit aus-
sagekraftige Daten, kénnen nur durch Testung an schmerz-
freiem menschlichen Material gewonnen werden oder durch
Methoden wie im Kapitel ,Fiur eine ethisch vertretbare, am
Menschen orientierte Medizin” (S. 19) beschrieben.

Das Auge-auf-dem-Chip besteht aus menschlichen Augen-
hornhaut- und Bindegewebszellen sowie einem blinzelnden
Augenlid.

8 Moderne Forschungsmethoden ohne Tierversuche



Mini-Organe/Organ-auf-dem-Chip

Die Organ-auf-dem-Chip-Technologie boomt. Atmende
Lungen, schlagende Herzen und filternde Nieren in Smart-
phone- oder USB-Stick-GréBe - die Organ-auf-dem-Chip
genannte Technologie wartet mit immer neuen Innovati-
onen auf. Nerven, Blut-Hirn-Schranke, Herz, Leber, Darm,
Auge, Immunsystem, Nieren, BlutgefaBe, Haut, kombiniert
als Mini-Mensch und selbst Krankheiten-Chips, mit denen
Hepatitis B, Alzheimer, Krebs oder Arterienverkalkung er-
forscht werden kénnen, sind von verschiedenen Instituten
und Firmen bereits entwickelt worden.

Mini-Organe oder Organoide sind nur wenige Millimeter
groBe Abbilder echter Organe. Meist werden sie aus indu-
zierten pluripotenten Stammzellen (iPS) gebildet und auf
kleinen Kunststoff-Chips aufgebracht. Die Miniaturisierung
ermoglicht eine Automatisierung von Testablaufen, so dass
sich tausende Substanzen in klrzester Zeit testen lassen,
zuverlassig, preisglnstig und schnell und - im Gegensatz
zum Tierversuch — auf den Menschen Ubertragbar.

Diese Organchip-Systeme sind nicht nur aus ethischen
Grinden auf dem Vormarsch, weil so unzahligen Tieren
der Tod im Labor erspart bleibt, sondern auch, weil sie viel
effektiver sind. Zudem legen sie den Grundstein fur die
personalisierte Medizin. Bei diesem Zukunftsmodell wird
aus Zellen eines Patienten ein Patient-auf-einem-Chip ge-
neriert, an dem nun speziell auf ihn zugeschnittene Medi-
kamente getestet werden kénnen.

Einige Beispiele:

B Lunge-auf-dem-Chip

Wissenschaftler der Harvard Universitat, Boston, haben
eine kunstliche Lunge-auf-dem-Chip entwickelt. In einem
System aus winzigen Mikrokanélchen aus flexiblem Kunst-
stoff werden menschliche Lungenzellen angesiedelt. Die
Kanalchen lassen sich durch ein Vakuum strecken. So kann
die natlrliche Atembewegung der Lungenblaschen nach-
geahmt werden. Eine Testsubstanz wie beispielsweise Na-
nopartikel werden mit einem Luftstrom in das System ge-
leitet, um den Ubergang von Substanzen in der Atemluft in
die Lungenblaschen nachzustellen.™

B Niere-auf-dem-Chip

Forscher an der Universitat von Michigan, Ann Arbor, USA,
entwickelten eine Niere-auf-dem-Chip, bei der die Filter-
funktion der menschlichen Niere nachgeahmt wird. Tests
laufen in einer kontrollierten, reproduzierbaren Umge-
bung ab. Der Chip bietet humanrelevante Testergebnisse
fur Arzneimitteltests mit wesentlich geringeren Kosten als
,Tiermodelle”."®

B Darm-auf-dem-Chip
Forschern des Wyss Institute an der Harvard-Universitat in
Boston ist es gelungen, einen menschlichen Minidarm zu

kreieren. Der Chip in der GréBe eines USB-Sticks enthalt klei-
ne Schlduche, die innen mit menschlichen Diinndarmzellen
ausgekleidet werden. AuBen flieBt eine Flussigkeit vorbei,
die das Blut in den kleinen BlutgefdaBen des Darms simuliert.
So kann der Ubergang von Substanzen aus dem Blut in den
Darm studiert werden. Im Darmlumen haben die Wissen-
schaftler Bakterien der menschlichen Darmflora angesiedelt,
die bei der Verstoffwechslung von Substanzen und der Ent-
stehung vieler Krankheiten eine bedeutende Rolle spielen.
Mittels einer Vakuumpumpe werden die Schlauche gestreckt
und gestaucht, um die Darmperistaltik nachzuahmen. Die
Forscher wollen auf diese Weise Krankheiten wie Morbus
Crohn besser erforschen und neue Therapien entwickeln."”

B Pulsierende Miniherzen

Amerikanische Wissenschaftler haben ein ,MyheartTM" ge-
nanntes Miniherz aus Blutzellen von Menschen generiert.
Die Blutkérperchen werden zu pluripotenten Stammzellen
umprogrammiert, aus denen dann Herzgewebe geziich-
tet wird. Die haselnussgroBen Miniherzen sind genetisch
und physiologisch identisch mit dem jeweiligen Patienten.
An diesen kénnen pharmakologische Substanzen getestet
werden, die genau auf den Patienten zugeschnitten sind.'

B Minihirn

Selbst Minigehirne mit Nervenzellen aus verschiedenen
Hirnregionen gibt es bereits. Mit dieser Methode konnte
u.a. untersucht werden, wie das Zika-Virus das Gehirn eines
ungeborenen Kindes schadigt. Das Virus hat vor allem in
Brasilien zu zahlreichen Neugeborenen mit einem unge-
wohnlich kleinen Kopf und kleinem Gehirn gefuhrt. Mit
Hilfe des Minihirns kamen Forscher dem Mechanismus
auf die Spur. Die erbsengroBen Organe lassen sich sogar
standardisieren, d. h. Tausende absolute gleiche Minihirne
kénnen eingefroren und gelagert werden. Alzheimer, Au-
tismus, Schizophrenie oder Parkinson sollen so erforschbar
werden — Krankheiten, bei denen der Tierversuch auf gan-
zer Linie versagt hat.”

B Auge-auf-dem-Chip

An der University of Pennsylvania, Philadelphia, wurde ein
Auge-auf-dem-Chip bestehend aus menschlichen Augen-
hornhaut- und Bindehautzellen entwickelt. Um die Situa-
tion moglichst realistisch nachzubilden, haben die Forscher
ein mechanisches Augenlid gebaut, das sich Uber der Horn-
haut auf und ab bewegt. Die schiitzende und Feuchtigkeit
verteilende Funktion des Lids ist fur das Auge essenziell. So
kénnen chronische Augenkrankheiten wie trockenes Auge
erforscht und neue Wirkstoffe getestet werden.?

B Weiblicher Genitaltrakt-auf-dem-Chip

Ein Team der Northwestern University, Chicago, hat einen
5-Organchip mit Eierstock, Eileiter, Gebarmutter, Vagina
und Leber konstruiert. Die Miniorgane sind durch Schlau-
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Tierversuchsfreie Methoden sind gute Wissenschaft

In jedem der kleinen

GefaRe einer sogenann- _

ten Mikrotiterplatte ( IJ" ;"‘f
i .

wachsen Zellen. " - |

Viele der heute existierenden In-vitro-Methoden kon-
nen zwar nicht vorhersagen, wie ein kompletter Or-
ganismus, ein ganzer Mensch, reagieren wird. Aller-
dings kénnen Tierversuche dies genauso wenig. Bei
Tieren handelt es sich zwar um einen ganzen Orga-
nismus, aber um den falschen. Tierversuchsfreie Me-
thoden mit menschlichen Zellen und Miniorganen,
kombiniert mit speziellen Computerprogrammen,
liefern, im Gegensatz zum Tierversuch, genaue und
aussagekraftige Ergebnisse.

che miteinander verbunden. Eine Pumpe beférdert eine
blutadhnliche Flussigkeit von Organ zu Organ, versorgt die-
se mit Nahrstoffen und transportiert Stoffwechselprodukte
ab. Gibt man Hormone in den Kreislauf, entwickelt sich ein
28-Tage-Menstruationszyklus! Mit dem EVATAR getauften
System wollen die Wissenschaftler Krankheiten der Fort-
pflanzungsorgane und neue Wirkstoffe erforschen. Eine
mannliche Version ist in Arbeit.?°

B Multiorganchips

Wissenschaftler der Berliner Firma TissUse haben Doppelor-
ganchips aus Haut und Leber oder aus Leber- und Nerven-
gewebe und einen Vier-Organ-Chip, der aus Darm, Leber,
Niere und Haut besteht, entwickelt. Ziel ist es, Modelle mit
mehr als zehn Organen zu bauen. Diese Multiorganchips,
die so groB3 wie ein Smartphone sind, spiegeln die physi-
ologischen Abldufe im menschlichen Organismus wieder.
Die menschlichen Organe werden um den Faktor 100.000
verkleinert und mit einem kdinstlichen Blutkreislauf ver-
bunden, so dass eine Verstoffwechslung von Substanzen
an einem humanen Modell méglich ist. Durch die Verwen-
dung von Zellen mannlicher und weiblicher Personen oder
Patienten mit Diabetes oder Alzheimer kann noch realit&ts-
nahere Forschung betrieben werden.?'

Die Zellkammern auf dem Multiorganchip werden mit
menschlichen Zellen besiedelt und mit einem ,,Blutkreislauf”

verbunden.
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Mikroorganismen

An Bakterien oder Pilzen lassen sich zahlreiche Untersu-
chungen zur Giftigkeit oder méglichen schadigenden Wir-
kung von Chemikalien durchfihren. In der Praxis bedient
man sich dieser Verfahren in groBem Stil, da sie schnell und
aussagekraftig sind. Beispielsweise wird der nach seinem
Entwickler benannte Ames-Test, der mit Salmonellen arbei-
tet, standardmaBig in der Pharmaprifung eingesetzt, um
potenzielle arzneiliche Wirkstoffe darauf hin zu untersu-
chen, ob sie das Erbgut schadigen kénnen. Verschiedene
OECD-Prufvorschriften zur erbgutverdndernden Wirkung
beruhen auf Tests an Bakterien oder Hefen.

Analytische Verfahren

Fraher wurden zur Diagnose von Infektionskrankheiten
und fur die quantitative und qualitative Analyse von kor-
pereigenen Substanzen, wie zum Beispiel Insulin oder an-
deren Hormonen, zahllose Tierversuche durchgefiihrt. In
den 1960er und -70er Jahren entwickelte man Analysever-
fahren, die sehr viel praziser waren und zudem - als Neben-
effekt — auf Tierversuche verzichteten.

Bei der HochdruckflUssigkeitschromatographie (HPLC)
werden die unterschiedlichen chemischen Eigenschaften
von Substanzen analysiert. Das Verfahren ersetzt in Deutsch-
land unter anderem einen qualvollen Test mit Mausen, bei
dem Muscheln auf darin enthaltene Gifte getestet werden.

In-silico-Techniken

Technisch ausgefeilte Computermodelle konnen Informatio-
nen Uber Struktur, Wirkung und Giftigkeit von Substanzen,
wie zum Beispiel von neuen Arzneimitteln oder Chemikali-
en, liefern. Computermodelle wie QSAR (Quantitative Struc-
ture Activity Relationship) basieren auf menschlichen Daten.
Unter Einbeziehung der Molekularstruktur einer Substanz
kann ihre wahrscheinliche Wirkung vorausgesagt werden.
Andere Modelle, wie CADD (Computer-Assisted Drug Deve-
lopment) werden von der Pharmaindustrie eingesetzt, um
potenziell unwirksame oder toxische Stoffe schon auf einer
frihen Stufe der Arzneimittelentwicklung auszusondern.



Validierung und die Probleme damit

Die ,Methode Tierversuch” gilt seit mehr als hundert Jahren als ,,Gold-
standard” in der Wissenschaft und hat so auch Eingang in unzahlige Ge-
setze gefunden, vorgeblich, um Mensch und Umwelt vor schadigenden
Einflussen zu schitzen. Beispiele hierfur sind in Deutschland das Pflan-
zenschutzmittelgesetz, das Chemikaliengesetz, das Gentechnikgesetz,
das Lebensmittel- und Bedarfsgegenstandegesetz, das Waschmittelge-
setz oder das Arzneimittelgesetz. Auch auf EU- und internationaler Ebe-
ne gibt es Vorschriften, die zum Beispiel dann gelten, wenn ein Produkt
auBerhalb von Deutschland vermarktet werden soll.

FUr die Sicherheitsprifung von Chemikalien gibt es europaweit und
international verbindliche Testvorschriften, die zahlreiche Versuche an Tie-
ren beinhalten. In Europa ist dies das Chemikalientestprogramm REACH,
auf internationaler Ebene gibt es entsprechende OECD Testvorschriften.
Bei einem GrofBteil der in diesen Prifvorschriften vorgegebenen Tests
handelt es sich um Versuche an Tieren.

Einige der in den EU- und OECD-Prufvorschriften verankerten Tierver-
suche stammen aus den 1930er/40er Jahren und wurden bis heute nicht
daraufhin Gberpruft, ob sie sich Uberhaupt eignen, Gesundheitsrisiken
fur den Menschen sicher bewerten zu kénnen.

Da eine wirkliche Sicherheit fir den Verbraucher nur mit durch-
dachten, tierversuchsfreien, auf den Menschen bezogenen Tests erreicht
werden kann, muss wissenschaftlich fundierten und ethisch vertretbaren
Methoden der Weg frei gemacht werden. Hierbei mussen allerdings
groBe Hurden Gberwunden werden.

Denn bevor eine tierversuchsfreie Methode behérdlich anerkannt
wird und in Gesetze Eingang finden kann, muss sie den Prozess der
Validierung durchlaufen, indem sie auf ihre wissenschaftliche Aussage-
fahigkeit und die Zuverlassigkeit der Ergebnisse hin Uberpruft wird. Ein
wichtiger Schritt hierbei ist die Durchfuhrung einer Ringstudie. Dafir
wird die neue Methode mit bekannten Substanzen in verschiedenen La-
boren nach einem einheitlichen Versuchsaufbau getestet und unabhan-
gig voneinander bewertet. Wurde eine Methode erfolgreich validiert,
wird darauf hingearbeitet, dass sie behérdlich anerkannt und in gesetz-
lichen Vorschriften verankert wird. Um zu verhindern, dass Tierversuche
aufgrund von Vorschriften auBerhalb Europas durchgefihrt werden, ist
es von groBer Bedeutung, dass tierversuchsfreie Methoden nicht nur eu-
ropaweit, sondern international anerkannt und die Testvorschriften har-
monisiert werden. Eine zentrale Rolle in diesen Prozessen spielen das Eu-
ropaische Zentrum fur die Validierung von Alternativmethoden (ECVAM)
und die Zentralstelle zur Erfassung und Bewertung von Ersatz- und Ergan-
zungsmethoden zum Tierversuch (ZEBET).

Die fur die gesetzliche Sicherheitsprifung vorgeschriebenen Tierver-
suche sind allerdings nur fir einen kleinen Teil der Tierversuche insge-
samt verantwortlich. In den letzten Jahren lag ihr Anteil in Deutschland
bei nur 20 % aller Tierversuche. Viel gravierender sind die Bereiche der
Arzneimittelforschung sowie der Grundlagenforschung, die eine groBe
Bandbreite an Forschungsaktivitaten umfasst. Hierunter fallen Untersu-
chungen, die dem reinen Interesse des Experimentators dienen und wo-
fur Tierversuche nahezu nach Belieben durchgefuhrt werden kénnen.
Beispiele hierzu finden sich im Kapitel ,Tierversuche, die nicht ersetzt
zu werden brauchen” (S. 22). Seit einigen Jahren sind auch Tierversuche
in der Gentechnik in Mode gekommen, was zu einem immensen Anstieg
der Tierversuchszahlen fuhrt.

ZEBET: Die Zentralstelle zur Erfassung und
Bewertung von Ersatz- und Erganzungsme-
thoden zum Tierversuch (ZEBET) ist im Bun-
desinstitut fur Risikobewertung (BfR) in
Berlin angesiedelt und wurde 1989 gegrin-
det. Sie ist eine wissenschaftliche Einrich-
tung, die die Aufgabe hat, insbesondere
im Bereich der gesetzlich vorgeschriebenen
Tierversuche Ersatz- und Ergadnzungsme-
thoden zum Tierversuch zu dokumentie-
ren, zu bewerten und ihre Anerkennung
national und international zu empfehlen
und auch durchzusetzen.

ECVAM: Das Europaische Zentrum fur die
Validierung von Alternativmethoden (Eu-
ropean Centre for the Validation of Alter-
native Methods) entwickelt tierversuchs-
freie Verfahren oder solche, die zumindest
die Tierzahl reduzieren und das Tierleid
vermindern. ECVAM validiert Testmetho-
den und setzt sich fur deren behordliche
Anerkennung ein. In einer Datenbank wer-
den die neuen Methoden dokumentiert.

OECD: Die Organisation fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (Organi-
sation for Economic Co-operation and De-
velopment) ist eine zwischenstaatliche Or-
ganisation mit Sitz in Paris, die rund 30
Industriestaaten umfasst.

In der OECD tauschen sich die Regie-
rungen aus und erdrtern und erarbei-
ten international verbindliche Standards.
Es werden unter anderem rechtsverbind-
liche Vertrage und Richtlinien beschlossen
wie beispielsweise die OECD-Richtlinien
zur Testung von Chemikalien, die in wei-
ten Teilen auf Tierversuchen basieren. Die
OECD-Anerkennung von tierversuchsfreien
Verfahren fur die Chemikalientestung auf
internationaler Ebene ist daher von groBer
Bedeutung, damit bei Vermarktung einer
Substanz Uber die Landes- oder EU-Gren-
zen hinaus einheitliche Standards fur Test-
methoden gelten, die im Optimalfall keine
Tierversuche beinhalten.

REACH ist die Chemikalien-Verordnung der
EU und steht fur Registrierung, Evaluierung
und Autorisierung von Chemikalien. Das
2007 in Kraft getretene Regelwerk schreibt
vor, dass bis 2018 mehrere tausend Chemi-
kalien auf ihre Giftigkeit gepruft worden
sein sollen.
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Kritikpunkte

Die OECD gibt vor, dass ihre Testvorschriften nur validierte
Methoden enthalten sollen, d. h. solche, die wissenschaftlich
zuverlassige und wiederholbare Ergebnisse liefern. Dies gilt
theoretisch nicht nur fur tierversuchsfreie Methoden (in vi-
tro), sondern auch fir Tierversuche (in vivo). Jedoch werden
diese Vorgaben in der Praxis nicht eingehalten. Nach wie vor
wird fur Tierversuche und ,Alternativ’methoden mit zwei-
erlei MaB gemessen. Wahrend , Alternativ’methoden von
der Entwicklung bis zur Anwendung aufwéandige, langwie-
rige und kostspielige Validierungsstudien und Ringversuche
durchlaufen mussen, um ihren wissenschaftlichen Wert un-
ter Beweis zu stellen, wurden Tierversuche nie einer solchen
Prozedur unterzogen.

Da Tierversuche schon lange angewendet werden, begrin-
det man deren Relevanz und Verlasslichkeit mit der Er-
fahrung, die man mit ihnen gesammelt hat. So wird die
Methode Tierversuch noch immer als ,Goldstandard” be-
trachtet, der mehr Vertrauen entgegengebracht wird als
tierversuchsfreien Verfahren. Und das, obwohl wissen-
schaftlich belegt ist, dass Tierversuche unzuverlassig sind,
um Ruckschlisse auf Risiken von Chemikalien fur den Men-
schen zuzulassen. Schon ab 1962 kamen Zweifel an der
Zuverlassigkeit des Tests am Kaninchenauge auf.?? In ei-
ner Ringstudie aus dem Jahr 1971 wurde gezeigt, dass der
Draize-Test in seinen Ergebnissen unvertretbare Schwan-
kungen aufweist, somit in seiner Aussagekraft unzuverlas-
sig und als wissenschaftliche Methode nicht gerechtfertigt
ist (siehe Kasten).?

——» Tierversuchsfreie Methoden sind gute Wissenschaft

In einer anderen Studie wurden die krebserregenden
Eigenschaften von Stoffen bei Ratten und Mausen ver-
glichen. 46 % der getesteten Substanzen waren karzino-
gen bei Ratten, aber nicht bei Mausen oder umgekehrt.?
Wenn schon die Ergebnisse bei Ratten und Mausen nicht
Ubereinstimmen, verwundert es nicht, dass anhand von
Tierversuchsergebnissen keine verlassliche Aussage fur den
Menschen getroffen werden kann. So riefen in einer 1983
durchgefuhrten Studie von 19 bekanntermafBen beim Men-
schen krebserregenden Stoffen wie Dichlorvos und Lindan
nur sieben auch bei Nagern Krebs hervor. Die Fehlerquo-
te lag also bei 63%.2> Umgekehrt wurde Saccharin zwei
Jahrzehnte lang falschlicherweise als krebsauslésend ein-
gestuft, weil mannliche Ratten davon Blasenkrebs beka-
men. Umfangreiche Bevolkerungsstudien hatten dem SuB-
stoff keinerlei Krebsrisiko bescheinigt. Trotzdem verlangte
die amerikanische Gesundheitsbehérde FDA, dass Saccha-
rinverpackungen mit einem Warnhinweis versehen werden
mussten. Erst im Jahr 2000 wurde der Fehler eingestanden.
Ratten haben eine andere Urinzusammensetzung als Men-
schen.

Obwohl der Tierversuch erwiesenermaf3en eine mangel-
hafte und unzuverldssige Methode ist, werden tierver-
suchsfreie Methoden daran gemessen, und man erwartet,
dass sie die gleichen Ergebnisse hervorbringen. Paradoxer-
weise rdumt man ihnen nur dann eine wissenschaftliche
Relevanz ein.

Beispiel fur die Unzuverlassigkeit von Tierversuchen: Der Draize-Test

In einer Ringstudie wurde schon in fir den

Menschen. Ursache hierfur

Kaninchen und Mensch (Hornhaut-

den 1970er Jahren nachgewiesen,
dass der Test am Auge von Kanin-
chen vollkommen ungeeignet ist,
um zuverlassige RuckschlUsse Uber
die schadliche Wirkung von che-
mischen Stoffen zu treffen.?

Zwolf Substanzen wurden in ver-
schiedenen Laboren im Draize-Test
auf ihre Haut- und Schleimhautver-
traglichkeit gepruft. Die Ergebnisse
waren vollkommen unterschiedlich.
Manche Testsubstanzen wurden von
einigen Laboren als ,stark reizend”
eingestuft, von anderen als ,nicht
reizend”. Die Methode wird somit
den grundlegenden Anforderungen
an eine wissenschaftliche Methode
nicht gerecht und erlaubt keine zu-
verlassige Aussage Uber die Gefahr

ist der grundsatzlich unterschiedliche
Bau des Auges von Mensch und Ka-
ninchen. Das Kaninchen hat ein drittes
Augenlid (Nickhaut), das den Kontakt
zwischen Hornhaut und Testsubstanz
verandern kann. Der Tranenmechanis-
mus des Kaninchens ist weniger aus-
gepragt als beim Menschen, was zu
Unterschieden in der Dauer der Ein-
wirkung einer Substanz fuhrt. So kann
beim Kaninchen der Lidschlagreflex 20
Minuten lang ausbleiben, was zu einer
langeren Verweildauer der Substanz
im Auge fuhrt.

Die pH-Werte des Kammerwassers
sind unterschiedlich (Mensch pH 7,1-
7,3; Kaninchen pH 8,2), ebenso Dicke,
Gewebestruktur und biochemische
Eigenschaften der Hornhaut von
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dicke Mensch 0,51mm, Kaninchen
0,37mm).
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Kein bloBer Ersatz

Der Ausdruck ,Alternative” impliziert, dass ein Tierversuch
durch etwas anderes ersetzt wird. Tatsachlich sind tierver-
suchsfreie Methoden aber nicht ein bloBer Ersatz, sondern
sie stellen einen Fortschritt gegeniiber Tierversuchen dar. In
Wissenschaftskreisen wird der Begriff ,Alternative” auch
haufig fur Methoden verwendet, die Tierversuche nicht
ersetzen, sondern nur reduzieren oder verfeinern. Solche
Methoden sind fir die Arzte gegen Tierversuche e.V. aus
ethischen und wissenschaftlichen Grinden inakzeptabel.
Siehe dazu das Kapitel ,Reduzierung, Ersatz oder Abschaf-
fung?” (S. 24).

Ein Problemfeld stellt auch das parallele Vorhandensein
von Tierversuchen und der entsprechenden sogenannten

Was gibt es schon?

+Alternativ’methode in Prifvorschriften dar. Eine bloBe Er-
ganzung der Prufrichtlinien um eine , Alternativ’methode
parallel zum Tierversuch birgt die Gefahr, dass die Test-
anwender am , altbewahrten” Tierversuch haften und so
die neue Methode nicht zur Anwendung kommt.

In den Testvorschriften der OECD sind eine Reihe In-vitro-
Tests als echte ,Alternative” zum jeweiligen In-vivo-Test
aufgefuhrt, beispielsweise Tests zur Hautabsorption, Haut-
korrosivitat und zur Untersuchung von Chromosomenscha-
den. Da aber beide Methoden nebeneinander erlaubt sind,
wird dem Anwender die Wahl gelassen, welchen Test er be-
vorzugt, was die Anwendung der In-vitro-Methode behin-
dert (siehe dazu die Ubersichtstabelle S. 26/27).

Erfolgsstorys der tierversuchsfreien Forschung

In der Praxis zeigt sich immer wieder, dass sich sehr wohl und gerade ohne Tierversuche medizinischer Fortschritt
erlangen lasst. Immer mehr Forscher erkennen das und widmen sich innovativen tierversuchsfreien Methoden.

Monoklonale Antikérper sind Proteine, die in der Dia-
gnostik und Krebstherapie eine groBe Rolle spielen. lhre
Produktion erfolgte Ublicherweise in der sogenannten
Aszites-Maus. Dabei werden weie Blutkérperchen von
Mausen mit Krebszellen vereint und in die Bauchhéhle
von anderen Mausen injiziert, wo sich diese tumorartig
vermehren. Nach einigen Tagen wird die FlUssigkeit, die
sich im Bauch der Mause gebildet hat, abgezapft, um die
monoklonalen Antikérper zu gewinnen. Fur die Mause
ist dies mit ungeheuren Schmerzen verbunden. Sie ster-
ben schlieBlich oder werden getdtet. Dank hochwertiger
In-vitro-Systeme, die in den 1980iger und 1990iger Jah-
ren entwickelt wurden, ist heute die Produktion in der
Aszites-Maus in Deutschland sowie in den Niederlanden
und der Schweiz, bis auf wenige Ausnahmen, verboten.
Bei einer Reihe von Verfahren wie der ,Tecnomouse”
oder ,Glasmaus” wird der erste Schritt, d.h. die Ge-
winnung der weiBBen Blutzellen in der Maus, beibehal-
ten. Die tumorartige Produktion der monoklonalen An-
tikorper erfolgt in Kulturflaschen. Inzwischen kénnen
monoklonale Antikérper auch ganz ohne die Verwen-
dung von Tieren hergestellt werden. Statt M&ause produ-
zieren bei der ,,Phage Display Library” genannten Metho-
de Bakterien die gewinschten Antikorper.

Da bei der Injektion von Impfstoffen und Infusionslésun-
gendie Verunreinigung mit Fieber auslésenden Bakterien-
stoffen, den sogenannten Pyrogenen, eine Gefahr fur
Patienten darstellt, ist ein Pyrogentest gesetzlich vor-
geschrieben. Bislang erfolgte dieser Test an Kaninchen,
denen die Substanz ins Blut injiziert wird, um mégliche
Fieberreaktionen zu erkennen. Die Kaninchen werden

Statt in Kasten fixierten Kaninchen Infusionslésungen zu
injizieren kann ein Test mit menschlichem Blut verwendet
werden, um Fieber auslosende Stoffe aufzuspiiren.

wahrend des Versuchs so fixiert, dass sie sich nicht be-
wegen kénnen. Die Ergebnisse sind unzuverlassig, da
die Temperatur der Tiere durch nicht erfasste Faktoren
beeinflusst werden kann und bei Wiederholungen starke
Schwankungen zeigt.

Bereits in den 1990er Jahren wurde von Wissenschaft-
lern an der Universitat Konstanz ein tierversuchsfreier
Pyrogentest entwickelt, der mit menschlichem Blut arbei-
tet. Bei dem PyroDetect genannten Test wird eine mdgli-
cherweise Fieber auslosende Substanz den Blutproben frei-
williger Spender hinzugefugt. AnschlieBend wird mit Hilfe
von Farbreaktionen vollautomatisch berechnet, ob und in
welchem MaBe die weilen Blutzellen Botenstoffe aus-
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¥ Die Verwendung afrikanischer
i y Krallenfrésche fiir Schwangerschafts-
F tests gehort dank biochemischer
L Verfahren der Vergangenheit an.

schiutten. Mit dieser Methode erhédlt man sehr genaue
und wiederholbare Ergebnisse, die aussagekraftig fur
den Menschen sind. Der Test wurde 2010 in der EU als
Ersatzmethode anerkannt.

Im Bereich der Diagnostik sind in den letzten Jahr-
zehnten sehr viele Tierversuche ersetzt worden. Um
eine entsprechende Therapie einleiten zu kénnen, ist
es wichtig herauszufinden, ob ein Patient (Mensch oder
Tier) an einer bestimmten bakteriellen, viralen oder
parasitaren Erkrankung leidet. Zur Abklarung eines
Infektionsverdachts werden Proben des Patienten, z.B.
Speichel, Blut, Harn, Gewebe usw. entnommen und an
ein Labor geschickt, wo entsprechende Untersuchungen
vorgenommen werden. In friheren Zeiten bedeutete
dies fast immer Tierversuche. Nach Injektion des Unter-
suchungsmaterials in ein ,Versuchstier’ zeigten sich im
positiven Fall, oft unter entsetzlichen Leiden des Tieres,
typische Symptome oder Verdnderungen der Organe.
Im negativen Fall, d.h. wenn der Patient die fragliche

Tierversuchsfreie Botox-Testung

Das Nervengift Botulinumtoxin (besser bekannt unter dem
Handelsnamen ,Botox”) wird fur medizinische Zwecke,
vor allem aber zur Glattung von Gesichtsfalten eingesetzt.
Jede einzelne Produktionseinheit wird in einem grausamen
Tierversuch getestet. Bei diesem sogenannten LD50-Test
wird Gruppen von Mausen das Gift in verschiedenen Do-
sierungen in die Bauchhéhle injiziert, um die Dosis zu er-
mitteln, bei der die Halfte der Tiere stirbt. Es kommt zu
Lahmungen und Atemnot. Die Mause ersticken schlieBlich
qualvoll. Mindestens 600.000 Mause wurden weltweit je-
des Jahr so zu Tode gequalt.?® Der amerikanischer Hersteller
Allergan erhielt 2011 und die Frankfurter Firma Merz 2015
eine Zulassung fur selbst entwickelte Zelltests. Zumindest
den gréBten Teil der LD50-Tests sparen diese Firmen seither
ein. Die Konzerne Ipsen und Eisai fuhren jedoch nach wie
vor ausschlieBlich die qualvollen Mause-Versuche durch.
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Krankheit nicht hatte, blieben die ,Versuchstiere’ symptom-
los. Heute gibt es zahlreiche In-vitro-Methoden, dennoch
werden fur die Diagnostik immer noch Tiere verwendet. Es
gibt — bis auf wenige Ausnahmen - keine nationalen oder
internationalen Richtlinien, welche die Untersuchungs-
methoden vorschreiben.

Ein Beispiel: Seit Uber hundert Jahren wurden Meer-
schweinchen fur die Tuberkulosediagnostik eingesetzt.
lhnen wurde das Untersuchungsmaterial, z.B. Speichel,
in die Flanke injiziert. Nach 6-8 Wochen wurden die Tiere
getodtet und auf spezifische Organverédnderungen unter-
sucht. Moderne Kultivierungstechniken auf speziellen
Nahrboden erméglichen heute die Anziichtung der Tuber-
kuloseerreger. In den angelsachsischen Landern ist dieser
Tierversuch verboten.

Noch vor wenigen Jahrzehnten wurden umfangreiche
Tierversuche durchgefihrt, um herauszufinden, ob ein
Mensch zuckerkrank ist. Ebenso wurden frther fur die
Erkennung von Vitaminmangelerkrankungen langwierige
Tierversuche durchgefuhrt. Die Tests waren zeitraubend,
unzuverlassig und mit einer hohen Fehlerquote belastet.
Heute gibt es moderne analytische Methoden, mit deren
Hilfe menschliche Erkrankungen schnell und sicher dia-
gnostiziert werden kénnen.

Im Jahr 1930 entdeckte man, dass Hormone im Urin
schwangerer Frauen nach Injektion bei afrikanischen Kral-
lenfréschen binnen weniger Stunden eine Eiablage auslo6-
sen. Der Bedarf von Krallenfréschen fur die Schwanger-
schaftsfeststellung war enorm und brachte die Tierart an
den Rand der Ausrottung. Spater wurden die Frosche in
den Laboren gezichtet, um die groBe Nachfrage zu be-
friedigen. Heute ist die Bestimmung von Schwanger-
schaftshormonen ohne Tierversuche kein Problem mehr.

Jahrzehntelang wurde in Deutschland der sogenannte
Fischtest zur Bestimmung der Giftigkeit von industriel-
lem Abwasser und zur Ermittlung der GebUhren fiur das
Einleiten von Industrieabwassern in Flusse durchgefuhrt.
Der Test war nach der Abwasserverordnung (AbwV) und
im Abwasserabgabengesetz (AbwAG) vorgeschrieben.
Etwa 40.000 bis 50.000 Goldorfen, eine SuBwasserfisch-
art, mussten daftr Jahr fur Jahr qualvoll ihr Leben las-
sen. Dabei wurde ermittelt, bei welcher Verdiinnung des
Abwassers nach 48 Stunden nicht mehr alle Versuchs-
fische an Vergiftung sterben. Bereits seit 1997 sind ver-
schiedene tierversuchsfreie Tests mit Bakterien oder Al-
gen, die alle empfindlicher reagieren als der Fischtest,
in der Abwasserverordnung verankert und hatten damit
anstelle des Fischtests eingesetzt werden koénnen. Auf
Druck der Tierschutzbewegung und nach jahrelangem
Tauziehen wurde 2005 der Tierversuch im Abwasserab-
gabengesetz durch einen Test mit Fischeiern ersetzt. Wa-
rum der Fischtest trotz Vorhandensein verschiedener Er-
satzverfahren nicht schon 1997 gestrichen wurde und
noch ein weiterer , Alternativ”test entwickelt wurde, ist
nicht verstandlich.



Die Zellen werden im Brutschrank kultiviert.

Nach Zugabe einer Testsubstanz wird das Wachstum der
Zellen unter dem Mikroskop beurteilt.

Tierversuche versagen im Vergleich
zu tierversuchsfreien Methoden

Zahlreiche Beispiele liefern den Beleg dafur, dass der Tier-
versuch nicht nur ethisch, sondern auch wissenschaftlich
eine Sackgasse ist. Tierversuchsfreie Verfahren bieten eine
Reihe unschlagbarer Vorteile. Wirde man einen Rollen-
tausch vollziehen und von Tierversuchen verlangen, dass
sie sich an der tierversuchsfreien Methode messen mus-
sen, wiurde kein Tierversuch es in behérdliche Vorschriften
schaffen. Wie Vergleichsstudien immer wieder gezeigt ha-
ben, liefern Tierversuche im Gegensatz zur entsprechenden
tierversuchsfreien Methode keine wiederholbaren Ergeb-
nisse und erftllen somit nicht die Kriterien fur eine behérd-
liche Anerkennung.

Nichtsdestotrotz werden Tiertests ungepraft als Stan-
dard gesetzt. So beispielsweise im Falle des Tests auf Gif-
tigkeit durch Sonnenlichteinfluss (Phototoxizitat). Da es
hierfr keine anerkannte, einheitliche Methode gab, wur-
de ein Tierversuch konstruiert. Cremes, Lotionen und an-
dere Korperpflegemittel werden auf die geschorene Ru-
ckenhaut von Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten oder
Mausen aufgetragen. Dann werden die Tiere in enge Roh-
ren gesteckt, damit sie sich nicht mehr bewegen kénnen,
und mit UV-Licht bestrahlt. Anhand von vagen Beobach-
tungen der Hautveranderungen werden Ruickschlisse Gber
die Giftigkeit gemacht. Diese ungeeignete Methode muss-

Welche Bedeutung haben In-vitro-Systeme im Vergleich zum Tierversuch?

Wissenschaftlich gut ausgearbeitete In-vitro-Systeme haben gegeniiber Tierversuchen

eine Reihe von unschlagbaren Vorteilen.

—> Zuverlassigkeit: Studien mit Zell- und Gewebekulturen bringen gut reproduzierbare und eindeutige
Ergebnisse, weil ausschnitthaft ein ganz spezieller Einfluss oder eine spezielle Veranderung untersucht
werden kénnen, wahrend im Tierversuch Ublicherweise der Gesamtvorgang, z.B. einer Vergiftung oder
einer Schadigung, beurteilt wird. Dies gilt vor allem bei In-vitro-Studien mit Humanmaterial, weil die
Verarbeitung (Metabolismus) einer Substanz zwischen Tier und Mensch sehr unterschiedlich sein kann.

—» Empfindlichkeit: In-vitro-Systeme reagieren zum Teil wesentlich empfindlicher auf toxische
Einflusse als das lebende Tier.

v

Kosten: Studien mit Zellkulturen sind, wenn sie einmal etabliert sind, deutlich billiger als Tierversuche.

v

Dauer: Studien mit In-vitro-Systemen bringen Ergebnisse im Verlauf von Stunden, wahrend
tierexperimentelle Studien Wochen, Monate oder gar Jahre dauern kénnen.

—» Anzahl: Mit In-vitro-Systemen |3sst sich z.B. bei toxikologischen Studien eine groBe Anzahl von
Pharmaka oder Chemikalien parallel untersuchen, wéahrend mit tierexperimentellen Systemen
die Méglichkeiten zahlenméaBig begrenzt sind.

Moderne Forschungsmethoden ohne Tierversuche 15



<]
S
2
=
©
T
[G]
@
=
>
©
el

—» Tierversuchsfreie Methoden sind gute Wissenschaft

Mit automatisierten Zelltests kann die Giftigkeit von Substanzen schnell und zuverlassig iiberpriift werden.

te ihre Aussagekraft nie unter Beweis stellen, fand aber pro-
blemlos Eingang in behordliche Prufvorschriften. Und das,
obwohl eine nachweislich bessere tierversuchsfreie Metho-
de existiert. Beim 3T3-Neutralrot-Test wird die Substanz an
Zellkulturen getestet. Die Anzahl der Zellen, die unter UV-
Licht absterben, lasst RiickschlUsse auf die Giftigkeit zu. Die-
se Methode liefert sehr genaue und wiederholbare Ergeb-
nisse. Bei der Validierung der Zellkulturmethode zeigte sich,
dass die Tierversuchsergebnisse so schlecht waren, dass sie
nicht als Vergleich herangezogen werden konnten. Eine
Arbeitsgruppe der OECD fand heraus, dass Ergebnisse aus
den Tierversuchen nur zu 40% mit den vom Menschen her
bekannten Daten Ubereinstimmten.?” Bereits 1991 gab die
OECD aufgrund der groBBen Schwachen ihre Bemihungen
auf, diesen Tierversuch zu harmonisieren. SchlieBlich wur-
de fur die Validierung des 3T3-Neutralrot-Tests auf Human-
daten zum Vergleich zurtickgriffen. Ein bislang einmaliger
Vorgang beim Prozedere der Validierung.

Kosten und Dauer

Die amerikanische Umweltschutzbehorde EPA und die US-
Nationalinstitute fur Gesundheit (NIH) kindigten 2008 an,
langfristig Chemikalien und andere Stoffe mit automati-
sierten Systemen auf Zellbasis testen zu wollen.? Tierver-
suche seien unzuverlassig, dauerten lange und seien zu
teuer. Was im Tierversuch mehrere Wochen oder Monate
dauert, kann mit automatisierten Zelltests innerhalb von
Stunden erledigt werden. Roboter kénnen pro Tag meh-
rere tausend Stoffe abprifen. Mit Tierversuchen ware das
ein Ding der Unméglichkeit. Die beiden amerikanischen
Behorden sind sich sicher, dass in Zukunft Giftigkeitspru-
fungen nur ohne Tierversuche zu bewaltigen sein werden.

Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber typische Kosten
einzelner toxikologischer Tierversuche und der entspre-
chenden In-vitro-Methode.?

Giftigkeitstest Typische Kosten

Augenreizung

Hautkorrosivitat (Hautatzung)

Hautreizung unter Lichteinfluss (Phototoxizitat)
Schadigung des Erbguts (Mutation)

Schadigung des Erbguts (Schwesterchromatidaustausch)
Schadigung des Erbguts (ungeplante DNS-Synthese)
Pyrogentest (fieberauslésende Substanzen)
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Impfstoffe

Einmal auf dem Markt, missen Medikamente nicht mehr
weiter getestet werden. Anders sieht es bei sogenannten
immunologischen Arzneimitteln (IAM), wie Impfstoffen
und Immunseren, aus. Aufgrund von naturlichen Schwan-
kungen beim Herstellungsprozess muss jede einzelne Pro-
duktionseinheit (Charge) erneut einer Prifung unterzogen
werden. Das Deutsche und Europaische Arzneibuch sowie
einige andere nationale und internationale Bestimmungen
legen eine Reihe strenger Prufkriterien fur jede Charge fest.
So sind Tierversuche fur die Uberprifung der Reinheit, Un-
schadlichkeit und Wirksamkeit der Produkte nachzuweisen,
bevor eine staatliche Kontrollbehorde die Abgabe an den
Handel freigibt. Bei manchen IAM werden Tiere nicht nur
zur Chargenprufung, sondern auch zur Herstellung verwen-
det. So wurden Impfstoffe gegen Krankheiten wie Tollwut,
Kinderlahmung, Staupe oder Schweinepest friher gene-
rell im Tier hergestellt. Heute ist die Produktion von Impf-
stoffen gréBtenteils auf Zellkulturen umgestellt. Far einige
Impfstoffe werden auch bebritete Hihnereier eingesetzt.

Grundlagenforschung

Unter ,Grundlagenforschung” werden Experimente und
Studien zusammengefasst, mit denen das allgemeine bio-
logische und medizinische Wissen erweitert werden soll.
Viele Tierversuche im Bereich der Grundlagenforschung
sind vollkommen zweckfrei und dienen lediglich der Kar-
riere einzelner Personen (siehe Kapitel ,Tierversuche, die
nicht ersetzt zu werden brauchen”, S. 22). Teilweise geht es
aber auch um die Erforschung menschlicher Erkrankungen
sowie moglicher Therapieansédtze. Da Tiere meist naturli-
cherweise nicht an den zu untersuchenden menschlichen
Krankheiten leiden, bedient man sich sogenannter ,Tier-
modelle”. Der Begriff ,Tiermodell” bedeutet, dass ein Tier
chirurgisch, toxisch oder gentechnisch so geschadigt wird,
dass es die Symptome der menschlichen Erkrankung zeigt.
Um beispielsweise epileptische Anfélle auszulésen, werden
Ratten oder Mausen giftige Substanzen injiziert oder sie
werden mit Elektroschocks traktiert. Im Bereich der Schlag-
anfall-Forschung werden bei Ratten oder Mausen Blutge-
faBe im Gehirn vortibergehend verschlossen. Als ,,Modell”
fur rheumatische Erkrankungen wird Tieren eine reizende
Flussigkeit in die Kniegelenke gespritzt, um dort eine Ent-
zlndung hervorzurufen. Hunden wird eine Schlinge um
eine Herzkranzarterie einoperiert, die von auBen zuge-
zogen werden kann, um einen Herzinfarkt auszulésen. In
der Krebsforschung bekommen Mause menschliche Krebs-
zellen unter die Haut gespritzt. Haufig werden auch gen-
technisch veranderte Tiere verwendet, die bedingt durch
einen naturlichen oder absichtlich herbeigefthrten Gen-
defekt an Krankheiten wie Diabetes, Bluthochdruck oder
Krebs leiden.

Die Wirksamkeitsprifung bei der Chargenkontrolle von
Impfstoffen wird allerdings immer noch groBenteils an Tie-
ren vorgenommen. Diese Tests sind besonders schmerzhaft
fur die Tiere. Mause, Meerschweinchen oder Hamster wer-
den mit dem Impfstoff einer Charge geimpft, ein Teil der
Tiere bleibt als Kontrolle ungeimpft. Dann werden sie mit
dem jeweiligen Krankheitserreger infiziert um festzustel-
len, ob der Impfstoff typische Krankheitssymptome zu ver-
hindern vermag. Allein die Injektion des Krankheitserre-
gers, die haufig direkt in das Gehirn erfolgt, ist schon eine
Tortur. Die mangelhaft oder ungeimpften Tiere erleiden
zudem einen qualvollen Tod. Der Test wird wegen seiner
Ungenauigkeit selbst in Fachkreisen kritisiert.

Dennoch gibt es auch in der Impfstoffprtifung positive Ent-
wicklungen. So wurden beispielsweise ELISA-Tests, mit de-
nen sich bestimmte Proteine nachweisen lassen, zur Pri-
fung von Impfstoffen gegen Schweinerotlauf und Tetanus
in das Europdische Arzneibuch aufgenommen.

Bei gesunden Hunden wird ein kiinstlicher Herzinfarkt durch
Verschluss einer Herzkranzarterie ausgel6st. Die Ursachen
des Herzinfarkts beim menschlichen Patienten werden dabei
nicht beriicksichtigt.

Aber bei dieser Art von Forschung werden wesentliche As-
pekte der menschlichen Krankheit vollig auBBer Acht gelas-
sen. Die Krankheit des Menschen ist ein multifaktorielles
Phanomen, das heif3t, sie ist erst durch ein Zusammenspiel
von vielfaltigen physischen und psychischen Faktoren tber
einen langen Zeitraum entstanden. Dazu gehéren ernah-
rungs- und umweltbedingte EinflUsse, individuelle Veran-
lagung, Stress und unterschiedlichste soziale Bedingungen.
Die menschliche Krankheit ist also mit dem kunstlich her-
vorgerufenen Defekt am Tier nicht zu vergleichen. Ent-
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—» Tierversuchsfreie Methoden sind gute Wissenschaft

sprechend versagt die tierexperimentell ausgerichtete
Forschung bei der Bekampfung der heutigen Zivilisations-
krankheiten wie Krebs, Herz- und Kreislauferkrankungen,
Diabetes, Rheuma etc.

Demnach ware die Erforschung und Beeinflussung der
Hauptursachen der heutigen Krankheiten wichtig, statt
immer wieder neue, aber unbrauchbare ,Tiermodelle” zu
entwickeln (siehe Kapitel ,Fur eine ethisch vertretbare, am
Menschen orientierte Medizin”, S. 19).

Viele wissenschaftliche Fragestellungen im Rahmen der
Grundlagenforschung lassen sich zudem mit In-vitro-Metho-
den untersuchen. An dieser Stelle seien nur einige wenige
Beispiele genannt:

« Mit Nervenzellkulturen kann die Ausschittung von
Ubertragerstoffen der Nervenzelle untersucht werden

sowie deren pharmakologische Beeinflussung. So kann
nach Arzneimitteln im Bereich der Parkinson’schen
Krankheit, der Epilepsien und der Schmerzforschung ge-
sucht werden.

e An Kulturen von Krebszellen kénnen Ausbreitung und
Wachstum von Tumoren studiert und neue krebshem-
mende Medikamente getestet werden.

o Zellkulturen der verschiedenen Zellarten menschlicher
Arterien lassen sich in der Arterioskleroseforschung ein-
setzen. Die Arterien fallen bei Nieren und Lebertrans-
plantationen an. So kénnen Ursache und Behandlung
von GefaBwanderkrankungen erforscht werden.

« Kultivierte Herzmuskelzellen behalten auch im Reagenz-
glas ihre Fahigkeit bei, sich zusammenzuziehen. Mit ihrer
Hilfe kénnen physiologische Zusammenhénge und die
Wirkung herzwirksamer Medikamente getestet werden.

Tierversuchsfreie Lehrmethoden

far Studium und Ausbildung

Studierende der Biologie, Human- und Tiermedizin missen
an vielen deutschen Hochschulen Versuche an getoteten
Tieren durchfuhren. Im Praktikum zur Physiologie, der Leh-
re von den natirlichen Lebensvorgdngen, steht der klas-
sische Froschversuch immer noch an erster Stelle. Seit seiner
Erfindung im Jahre 1780 haben Generationen von Studie-
renden in aller Welt Millionen von Fréschen gekopft, um
an ihren Muskeln und Nerven die GesetzmaBigkeiten der
Physiologie zu untersuchen. Auch Sektionen eigens zu die-
sem Zweck getoteter Insekten, Regenwirmer, Schnecken,
Fische, Ratten und anderer Tiere stehen auf dem Studien-
programm. Auf der anderen Seite stehen heute mindestens
1.200 tierversuchsfreie Lehrmittel zur Verfugung?®'. Zahl-
reiche Universitdten setzen bereits auf diese Innovationen,
wahrend andere immer noch auf archaischen Methoden
beharren.

Mit interaktiven Computerprogrammen lassen sich die
klassischen Froschversuche sowie zahlreiche andere Experi-
mente und sogar Sektionen virtuell am Bildschirm nachvoll-
ziehen. Die Physiologie kann mit harmlosen Selbstversuchen
am eigenen Koérper erfahren werden. Mit myographischen
Verfahren lassen sich, anstelle eines Froschmuskels, Nerv-
und Muskelstréome am Daumen eines Studenten bestim-
men. Operationsmodelle aus Kunststoff eignen sich zur
Ubung chirurgischer Fingerfertigkeiten. Auch fir das Erler-
nen der Anatomie der Tiere ist es absolut nicht notwendig,
extra Tiere zu t6ten. Aus medizinischen Grinden einge-
schlaferte oder tot aufgefundene Tiere kénnen zu diesem
Zweck verwendet werden. Wenn solche Tiere plastiniert,
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Mit modernen Computersimulationen konnen
Organfunktionen anschaulich dargestellt werden.

d.h. in einen plastikartigen Zustand Gberfuhrt werden, sind
sie zudem unbegrenzt haltbar.

Operieren lernt ein angehender Arzt zunéachst durch
Ubungen an menschlichen Leichen und ein Tierarzt an to-
ten, auf natlrliche Weise gestorbenen oder aus medizi-
nischer Indikation eingeschléferten Tieren. Im néachsten
Schritt erfolgt das Assistieren bei einem erfahrenen Chi-
rurgen, bis man schlieBlich in der Lage ist, selbst Operati-
onen — zunachst unter Aufsicht — am Patienten vorzuneh-
men. Nur so lasst sich das chirurgische Handwerk erlernen,
nicht durch Ubungen an ,Versuchs'tieren.



FUr eine eth|sch

vertretbare, am I\/Ienschen "

Mit tomographischen Verfahren
konnen Organe und sogar Funk-
tionen eines Menschen drei-
dimensional dargestellt werden.

Fur eine ethisch vertretbare, am Menschen orientierte Medizin

-....

orientierte Medizin

Klinische Forschung

Ein GroBteil des heutigen medizinischen Wissens ba-
siert auf klinischer Forschung, der sorgfaltigen Beobach-
tung von kranken Menschen. Studien an Patienten mit
Stdérungen des Immunsystems haben wertvolle Schlis-
selinformationen zum Verstandnis von korpereigenen
Abwehrreaktionen geliefert. Die portugiesischen Neuro-
wissenschaftler Antonio und Hanna Damasio beobachte-
ten Patienten mit Hirnschadigungen und brachten Veran-
derungen ihrer Verhaltensweisen mit den beschadigten
Teilen des Gehirns in Zusammenhang.?? Insbesondere
beim Schlaganfall gelangten sie zu wichtigen Erkennt-
nissen. Das Arzteehepaar gehért heute zu den weltweit
angesehensten Neurologen. Dem gegenUber stehen 500
Stoffe aus der Tierversuchsforschung, die bei kiinstlich an
Tieren herbeigefuhrten Schlaganfallen den Schaden redu-
zieren, sich jedoch allesamt beim Menschen als unwirk-
sam erwiesen.3?

Die Entwicklung vieler segensreicher Medikamente beruht
auf klinischer Beobachtung. Auf diese Weise wurde die
Wirksamkeit des Schlafmittels Phenobarbital in der Epilep-
sietherapie entdeckt sowie die aus Fingerhutarten gewon-
nenen Wirkstoffe Digoxin und Digitoxin bei der Behand-
lung von herzkranken Patienten. Die Verwendung von aus
der Rinde des Chinarindenbaumes gewonnenen Chinidin
zur Regulierung von Herzrhythmusstérungen griindete
auf der Beobachtung, dass das fast identische, zur Mala-
riabehandlung eingesetzte Medikament Chinin, Herzflim-
mern bei einem Patienten reduzierte.

Auch viele andere Schlusselentdeckungen der Medizin ge-
hen nicht auf Tierversuche zuriick. Das Stethoskop wurde
1819 von dem franzoésischen Mediziner René Laénnec er-
funden, indem er Papier zusammenrollte, um den Brust-
korb von herz- und lungenkranken Patienten abzuhéren.
Auch Cochlea-Implantat, Herzkatheter und Tiefenhirnsti-
mulation (Hirnschrittmacher), eine Behandlungsmethode
fur Parkinson-Kranke, sind keineswegs durch Tierversuche
entstanden, wie immer wieder behauptet wird. Sie wur-
den durch erfindungsreiche und mutige Arzte und Wis-
senschaftler entwickelt — unter groBter Vorsicht direkt am
Krankenbett oder gar durch Selbstversuche.

Heute gibt es eine Reihe von medizinischen Geraten,
die eine sichere, ethisch vertretbare Forschung am Men-
schen erméglichen. Blutanalysegerdte, Elektronenmikro-
skope, Elektrokardiographie (EKG), Elektroenzephalogra-
phie (EEG), Ultraschall, Endoskopie, DNA-Analysen usw.
— all diese Techniken erlauben detaillierte Untersuchungen
menschlicher Patienten. Mit modernen computergestitz-
ten, bildgebenden Verfahren, wie der Magnetresonanz-
Tomographie und Positronenemissions-Tomographie, kén-
nen Organe und sogar Funktionen eines lebenden Koérpers
dreidimensional dargestellt werden. Selbst die Verarbei-
tung von Nervenreizen im Gehirn kann schmerzlos an Frei-
willigen untersucht werden. Diese Art der Forschung liefert
relevante Daten, die menschlichen Patienten, die z.B. an
Alzheimer, Parkinson oder anderen neurologischen Erkran-
kungen leiden, tatsachlich helfen kénnen.
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—»  Fur eine ethisch vertretbare, am Menschen orientierte Medizin
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Microdosing

Microdosing ist eine relativ neue Technik im Bereich der
Arzneimittelforschung, bei der Freiwillige eine extrem
kleine Dosis eines potenziellen Medikamentes verab-
reicht bekommen. Aufnahme, Verteilung, Verstoffwechs-
lung und Ausscheidung des Stoffes werden mit hochemp-
findlichen Methoden gemessen.

Fir dieses sogenannte pharmakokinetische Profil eines
Arzneimittels sind In-vitro-Methoden nur bedingt geeig-
net. Aber die normalerweise zu diesem Zweck durchge-
fluhrten Tierversuche geben genauso wenig Aufschluss. Die
einzelnen Tierarten und der Mensch haben einen oftmals
vollkommen unterschiedlichen Stoffwechsel. Bei Aspirin
beispielsweise betragt die Halbwertzeit, das heiBt, die Zeit,
nach der noch die Halfte einer Dosis im Blut nachweisbar
ist, beim Menschen 20-24 Stunden. Katzen brauchen dop-
pelt so lange, um diesen Wirkstoff abzubauen, so dass bei
wiederholter Verabreichung die Gefahr der Vergiftung be-
steht. Aspirin an Pferde zu verabreichen ist zwecklos, da es
bei dieser Tierart innerhalb von einer Stunde abgebaut und

Epidemiologie

Dass die Entstehung von Krankheiten ma3geb-
lich durch unsere Lebensweise beeinflusst wird,
wurde durch Bevolkerungsstudien aufgedeckt.
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ausgeschieden wird. Microdosing umgeht diese Problema-
tik und setzt direkt am Menschen an.

Eine Microdosis ist so klein, dass sie keinerlei pharmakolo-
gische Wirkung bei der Versuchsperson hat. Sie wird de-
finiert als 1/100 der angenommenen therapeutisch wirk-
samen Dosis oder maximal 100 Mikrogramm, je nachdem,
welche Dosis kleiner ist.>* In regelmaBigen Blut- und Urin-
proben wird der Weg der Substanz durch den Korper ver-
folgt. Erst seit wenigen Jahren gibt es Messgerate, die emp-
findlich genug sind, um die winzigen Mengen im Kdrper
nachzuweisen. Wenn man einen Liter einer Testsubstanz
in die gesamten Weltmeere kippen wirde, kdnnte sie mit
der Accelerator-Massenspektrometrie (AMS) noch aufge-
spurt werden. Der Nachweis wird durch radioaktive Mar-
kierung mit *C moéglich, wobei die Radioaktivitat so gering
ist, dass sie der Versuchsperson nicht schadet. Bei Substan-
zen, die im Zentralnervensystem wirken sollen, kann deren
Anreichung z.B. im Gehirn zudem mit der Positronen-Emis-
sionstomographie (PET) sichtbar gemacht werden.

Unter Epidemiologie versteht man Bevolkerungsstudien,
also Untersuchungen an Gruppen von Menschen. Auf
diese Weise kénnen die Zusammenhdnge zwischen be-
stimmten Krankheiten und dem Lebensstil sowie den
Lebensumstdanden von Menschen, wie Erndhrung, Ge-
wohnheiten und Arbeit, aufgedeckt werden. Die Epidemi-
ologie entwickelte sich aus der Beobachtung von Infekti-
onskrankheiten. Im 19. Jahrhundert konnten hygienische
und soziale Missstande als Ursachen fir die Seuchenzlge
der damaligen Zeit identifiziert werden. Aufgrund der Er-
gebnisse aus epidemiologischen Untersuchungen konnten
vorbeugende MaBnahmen abgeleitet werden.

Auf diese Weise wurde beispielsweise die Beziehung zwi-
schen Rauchen und Krebs aufgedeckt. Noch in den 1950er
Jahren bezweifelte man die schadlichen Auswirkungen des
Rauchens, nicht zuletzt aufgrund irrefGhrender Tierver-
suchs-Ergebnisse. Die Auswertung von 7.000 epidemiolo-
gischen Studien im ,Surgeon General’s Report on Smoking
and Health’ im Jahr 1964 lieB keinen Zweifel mehr offen:
Zigarettenrauch verursacht Lungenkrebs und chronische
Bronchitis.*

Jahrzehntelang wurden krebserregende Eigenschaften von
Asbest verleugnet, weil Ratten den Stoff wesentlich bes-
ser tolerieren als der Mensch. In einer Studie wurde fest-
gestellt, dass Menschen gegentiber Asbest 300-mal emp-
findlicher sind als Ratten. In einer anderen Untersuchung
mussten Ratten eine 100-fach hdéhere Konzentration As-



best als Asbestarbeiter einatmen, um Lungenkrebs zu be-
kommen und sogar eine 1000-fach héhere, um Krebs des
Bauch- und Brustfells zu entwickeln. Hamster sind gegen-
Uber Asbest sogar noch unempfindlicher.?® Die krebsausl6-
sende Wirkung von Asbest wurde schlieBlich durch Studien
mit Asbestarbeitern aufgedeckt.

Unser Wissen Uber die Ubertragungswege des HIV und
Uber die vor AIDS schitzenden MaBnahmen beruht aus-
schlieBlich auf epidemiologischen Studien. Im Fall von AIDS
ist Vorbeugung nicht nur das bessere Mittel, sondern das
einzige.

Die wohl berihmteste und zugleich léngste epidemiolo-
gische Studie ist die Framingham-Studie, in deren Rahmen
seit 1948 die Bewohner der gleichnamigen Stadt in Mas-
sachusetts, USA, bezlglich ihrer Herz-Kreislauf-Gesundheit
beobachtet werden. Von den urspriinglich 5.209 Bargern
sind inzwischen die meisten verstorben, doch die Studie
wird mit ihren Kindern und Kindeskindern fortgeftihrt. Die
in nunmehr 80 Jahren gewonnenen Daten brachten bahn-
brechende Erkenntnisse bezuglich der Risikofaktoren, der
Entstehung, des Fortschreitens und der Folgen von Herz-
Kreislauf-Erkrankungen. Schon in den 1960er Jahren wurde
klar, Rauchen, hoher Cholesterin-Spiegel, hoher Blutdruck,
Fettleibigkeit, Bewegungsmangel sowie psychosoziale Fak-
toren erhéhen das Risiko fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

Obduktionen

Die Untersuchung Verstorbener gibt Aufschluss Uber die
Entstehung von Krankheiten und die durch Krankheiten
bedingten Veranderungen der Organe. Die Leichenoff-
nung war fur Wissenschaftler zu allen Zeiten eine un-
schatzbare Quelle wertvoller Erkenntnisse. Die Pathologie,
die Lehre von der Entstehung der Krankheiten, trug mafB-
geblich zum Verstandnis verschiedener Erkrankungen bei,
z.B. Diabetes, Hepatitis, Blinddarmentziindung, Typhus,
chronische Darmentztindung (Colitis ulcerosa), angeborene
Herzfehler und Nebenschilddrisentberfunktion.3” Autop-
sien stellen eine wichtige Ergénzung zur klinischen For-
schung dar.

Es ist eine dramatische Fehlentwicklung, dass die An-
zahl der Obduktionen seit Jahren rlcklaufig ist.® Grun-
de sind finanzieller Art — fur diese Art der Forschung wer-
den kaum Gelder locker gemacht — sowie gesellschaftlicher
Art. Obwohl! die Untersuchung Toter das Leben anderer
Menschen retten kdnnte, stehen viele Angehorige der
Leichen6ffnung, insbesondere bei Kindern, ablehnend ge-
genuber.

Pravention

Die Haupttodesursachen sind heute dank epidemiolo-
gischer Studien bekannt. Die Halfte aller Menschen der
westlichen Welt stirbt heutzutage an vermeidbaren Herz-
Kreislauf-Erkrankungen, ein Viertel an Krebs. Mehr als
Dreiviertel aller Krebserkrankungen werden hervorgeru-
fen durch Rauchen, zu viel Fleisch und Fett, Umweltgifte,
Alkohol und andere vermeidbare Ursachen. Die vermeid-
baren Risikofaktoren fur Herz-Kreislauf-Erkrankungen sind
ebenfalls Rauchen, fettreiche Erndhrung und Alkohol, au-
Berdem Stress, Ubergewicht und Bewegungsmangel.

Dass Dreiviertel aller Westeuropder an Krankheiten ster-
ben, deren Ursachen bekannt und zum groBen Teil ver-
meidbar sind, ist ein Armutszeugnis fir die tierexperimen-
telle Forschung. Praventive MaBnahmen kénnten Millionen
Menschenleben retten. Doch dafir werden kaum Gelder
bereit gestellt. Stattdessen werden unsere Steuergelder
verschwendet, um in Mausegenen nach den ,Ursachen”
dieser Massenkrankheiten zu suchen.

Durch eine gesiindere Lebensweise konnten
zahlreiche Krankheitsfélle vermieden werden.
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——» Tierversuche, die nicht ersetzt zu werden brauchen

Tierversuche, die nicht
ersetzt zu werden brauchen

Wer glaubt, Tierversuche wiirden durchgefiihrt, um neue Therapien fiir kranke Menschen zu
entwickeln, irrt gewaltig. Viele tierexperimentelle Projekte besonders im Bereich der Grundlagen-
forschung haben nicht einmal vorgeblich einen Nutzen fiir die Medizin. Es geht lediglich um das
Einstreichen von Forschungsgeldern, um Neugier und an erster Stelle um Fachartikel. Je

langer die Liste der Veroffentlichungen, desto leichter konnen Forschungsgelder kassiert werden.
Die Forschung wird dabei zum Selbstzweck. Die Leidtragenden sind die Tiere, aber auch wir
Steuerzahler, die wir diesen Unsinn finanzieren.

In der Internet-Datenbank (www.datenbank-tierversuche.de) der
Arzte gegen Tierversuche e.V. ist eine Vielzahl solcher Tierversuche
dokumentiert.

Beispiele von in Deutschland genehmigten und durchgefiihrten
Tierversuchen:

o An der Uni Leipzig wurde herausgefunden, dass Winterschlaf
das Nervengewebe von Hamstern schitzt und so z.B. Alzheimer
vorbeugen kann.*

« Am Bundesinstitut fur Ernahrung in Karlsruhe wurden Kalbern
Carotinoide verfuttert, um der Frage nachzugehen, warum Toma-
ten und Melonen so gesund fur Menschen sind.*

« Um die Folgen eines akuten Larmtraumas auf das Innenohr von
Meerschweinchen zu untersuchen, wurden an der Uni Mainz die
Ohren der Tiere mit Gewehrschusslarm (156 +/- 4 dB) beschallt. An-
schlieBend wurden die Meerschweinchen getotet.*!

e Am Institut far Vogelforschung in Wilhelmshaven wurden 22
an der Nordsee gefangene Silberméwen sechs Tage lang nicht ge-
futtert. Ziel war es, herauszufinden, wie lange Méwen hungern
kénnen.*

« Am Hertie-Institut in TUbingen wurde Ratten ein Stlck der
linken Gehirnhéalfte abgesaugt, um Elektroden in einen Nerven-
knoten zu stecken. Dann wurden Schnurrhaare der Tiere in den
Haarfollikel hineingedrickt und gleichzeitig elektrische Impulse
an dem Nervenknoten gemessen.®

« Was passiert im Hirngewebe bei genetisch veranderten Méausen,
die durch den Geruch von Fuchskot vor Schreck erstarren, war die
Fragestellung einer Versuchsreihe der Universitdat Magdeburg.*

o Am Hirnforschungs-Institut der Universitat Bremen wurde he-
ranwachsenden Ratten Alkohol in die Bauchhdéhle injiziert. Im
Erwachsenenalter durchliefen die Tiere verschiedene Verhaltens-
und Gedachtnisexperimente und wurden schlieBlich getotet, um
ihre Gehirne zu untersuchen. Das erstaunliche Ergebnis dieser Stu-
die: Alkohol ist nicht gut fur Kinder und Jugendliche.®

FUr solche Forschungsprojekte braucht nicht nach tierversuchs-
freien Methoden gesucht zu werden. Diese Tierversuche
kénnen ersatzlos gestrichen werden.
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—» Warum werden immer noch Tierveresuche gemacht?

Warum werden immer

noch Tierversuche gemacht?

Wenn Tierversuche so schlechte Ergebnisse lie-
fern und In-vitro-Methoden so viel besser sind,
stellt sich die Frage, warum immer noch so
viele Tiere in Versuchen sterben mussen.

Das oftmals geradezu krampfhafte Festhal-
ten am Tierversuch hat nicht wissenschaft-
liche Grinde, sondern basiert groBtenteils
auf Tradition. Vor mehr als 150 Jahren wurde
der Tierversuch maBgeblich durch den fran-
z6sischen Physiologen Claude Bernard (1813
— 1878) zum Prufstein jeglicher medizinischen
und wissenschaftlichen Erkenntnis erhoben.
Die Bernard’sche Lehre setzt sich bis heute in
einem wissenschaftlichen Weltbild fort, das
nur Erkenntnisse akzeptiert, die analytisch
nachvollziehbar sowie mess- und reprodu-
zierbar sind. Im Rahmen dieses Wissenschafts-
systems werden Krankheiten zu technischen
Defekten und Tiere zu Messinstrumenten.

So wird denn auch die Qualitat eines For-
schers nicht daran gemessen, wie vielen
“"Menschen er geholfen hat, sondern an der
Menge seiner Fachpublikationen. Nach dem
Motto ,Publish or perish” (Veroffentlichen

oder untergehen) kann man sich nur mit
einer langen Liste von Veroffentlichungen in
Fachzeitschriften in der Welt der Wissenschaft
profilieren. Die Qualitat wissenschaftlicher
Zeitschriften wiederum wird anhand des so-
genannten Impaktfaktors beurteilt; je ho-
her der Impaktfaktor, desto angesehener die
Zeitschrift und desto besser fur die Karriere.
Zeitschriften mit einem Schwerpunkt auf tier-
experimentell ausgerichteter Forschung ha-
ben die hochsten Impaktfaktoren. Klinische
und soziologische Forschung ist weit weniger
angesehen. Von der Publikationsliste ist die
Hohe der Forschungsgelder abhangig. Die-
se werden in neue Tierversuche gesteckt, die
wieder eine neue Publikation ergeben. Die-
ses absurde System erhalt sich selbst und ver-
schlingt Unsummen in Form von Forschungs-
geldern, Drittmitteln oder Stipendien, ohne
dass etwas Sinnvolles fur kranke Menschen
dabei herauskommt.

Ein weiteres Problem ist die mangelnde fi-
nanzielle Férderung der tierversuchsfreien
Forschung sowie langwierige Anerken-
nungsverfahren, die den Einsatz von In-vitro-
Methoden verzégern oder gar verhindern.

Fur die Pharmaindustrie schlieBlich haben
Tierversuche eine Alibifunktion. Wenn mit
einem Medikament etwas schief geht, kann
der Hersteller auf die durchgefuhrten Tier-
studien verweisen, in denen die Nebenwir-
kungen nicht aufgetreten waren und so sei-
ne Hande in Unschuld waschen. Tierversuche
sind bei der Pharmaindustrie auch beliebt,
weil man mit ihnen alles beweisen kann, was
man will. Irgendeine Tierart und Versuchsan-
ordnung wird schon die gewlinschten Ergeb-
nisse liefern. '
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—» Reduzierung, Ersatz oder Abschaffung? | Der tierversuchsfreien Forschung gehért die Zukunft

Reduzierung, Ersatz
oder Abschaffung?

Im Jahre 1959 wurde von den britischen Forschern
William Russell und Rex Burch das sogenannte 3R-
Konzept vorgestellt.

Die 3R stehen fur:

und Refinement indiskutabel. Selbst der Ersatz
(Replacement) ist nur bedingt zu akzeptieren,
impliziert er doch, dass der Tierversuch im Prinzip
eine geeignete Methode sei, die lediglich ersetzt

zu werden braucht, um zu relevanten Ergebnissen

» Replacement (Ersatz): Der Tierversuch wird durch ~ fur den Menschen zu gelangen.
eine tierversuchsfreie Methode ersetzt.

* Reduction (Reduzierung): Anstelle des herkdmm-
lichen Tierversuchs wird eine Methode einge-
setzt, die die Anzahl der Versuchstiere verrin-
gert.

» Refinement (Verfeinerung): MaBnahmen, die die
Leiden der Tiere vermindern. Aber auch verbes-

serte Haltungsbedingungen zahlen hierzu.

Tatsachlich sind Tierexperimente nicht nur aus
ethischen Grinden abzulehnen, sondern auch,
weil es sich um eine falsche Methode handelt, die
nicht Gbertragbare Ergebnisse liefert. Dieser wis-
senschaftskritische Aspekt wird bei der 3R-Philo-
sophie nicht bericksichtigt. In Wissenschaftskrei-
sen wird auch von ,Alternativmethoden” oder
«Ersatz- und Erganzungsmethoden” gesprochen.
Auch diese Formulierungen sind irrefihrend, da
tierversuchsfreie Methoden keinen bloBen Ersatz,
sondern, im Gegensatz zum Tierversuch, gute Wis-
senschaft darstellen.

Dieses Konzept beruht auf der Annahme, der
Tierversuch sei eine prinzipiell sinnvolle Methode.
Eine Abkehr von ihr wird nicht in Erwdgung gezo-
gen. Fur Tierversuchsgegner sind die Rs Reduction

Der tierversuchsfreien Forschung
gehort die Zukunft

Der Tierversuch ist eine unnétige Testmethode, ein Relikt vergangener Zeiten, das im 21. Jahr-
hundert keinen Platz haben darf. Anstatt an Forschungsmethoden aus dem vorletzten Jahrhun-
dert festzuhalten, mussen die wissenschaftlichen Forschungsmethoden ohne Tierversuche, kli-
nische Studien am Menschen sowie die Pravention von Krankheiten ausgebaut werden, um in
der Medizin zu Fortschritten zu gelangen.

Trotz mangelhafter finanzieller Férderung hat die In-vitro-Forschung bereits enorme Fort-
schritte erzielt. Manche Tierversuche, die vor wenigen Jahren noch als absolut unverzichtbar
galten, sind heute schon Geschichte. Was heute noch undenkbar ist, kann morgen schon Realitat
sein. Den Grundstein dafur hat die Tierversuchsgegnerbewegung gelegt. lhr jahrzehntelanger
unermudlicher Druck auf Politik und Wissenschaft hat die Erforschung tierversuchsfreier Metho-
den maBgeblich vorangetrieben. Jeder Einzelne von uns kann dazu beitragen, diese Entwicklung
weiter zu beschleunigen.
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—» Was kann jeder Einzelne tun?

Was kann jeder Einzelne tun?

Unterstiitzen Sie unsere Arbeit fiir eine moderne Medizin und Forschung ohne Tierversuche!

» Informieren Sie sich, damit Sie argumentieren kénnen.

e Verbreiten Sie unsere Informationsschriften.

» Werden Sie Mitglied oder Fordermitglied. Je groBer unsere Vereinigung wird, desto starker ist die
Stimme, mit der wir fur die Tiere sprechen kénnen.

* Machen Sie bei unseren Kampagnen mit. Weitere Informationen unter
www.aerzte-gegen-tierversuche.de.

e Schreiben Sie Leser-, Horer- und Zuschauerbriefe.

e Schreiben Sie an die Bundesregierung: Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft,
11055 Berlin und fordern Sie eine verstarkte finanzielle Férderung und beschleunigte
Anerkennung tierversuchsfreier Verfahren und ein gesetzliches Verbot von Tierversuchen.
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—» Anhang

Ubersicht anerkannter , Alternativ’methoden

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick dartiber, was im Hinblick auf die Reduzierung der gesetzlich vorgeschriebenen Tierversuche bereits politisch
erzielt werden konnte und welche Testmethoden fur Chemikalien Eingang in EU-weit oder international gultige Prifvorschriften gefunden haben.
Gemessen an den langwierigen Prozessen und dem immensen Tierleid ist es zwar ernlichternd, dass nur wenige tierversuchsfreie Methoden anerkannt
wurden und viele Verfahren lediglich eine Abwandlung eines Tierversuchs darstellen. Wenigstens helfen diese Tests aber, einige Tiere vor einem grau-
samen Tod zu bewahren. Weitere anerkannte tierversuchsfreie Methoden siehe Kapitel ,,Was gibt es schon?” und ,Impfstoffe”.

Tab.: Auf OECD- und EU-Ebene anerkannte Methoden

Chemikalientests

Hautabsorption/
Hautresorption
(Aufnahme einer Substanz)

Hautsensibilisierung
(u.a. um allergische Reaktionen zu
erkennen)

Phototoxizitatstest (Giftigkeit
einer Substanz durch Lichteinfluss)

Akute Giftigkeit:
Hautirritation und -korrosion
(irreversible Schadigung der Haut)

Akute Giftigkeit:
Hautkorrosion

Akute Giftigkeit:
Hautirritation

Akute orale Giftigkeit

OECD 427, EU B.44

Substanz wird Ratten oder
anderen Tieren auf die geschorene
Ruckenhaut aufgetragen.

OECD 406, EU B.6
Test an Meerschweinchen.

Keine anerkannte Prufvorschrift.
Die Substanz wird Mausen,
Meerschweinchen oder Kaninchen
auf die Haut aufgebracht und
UV-bestrahlt.

OECD 404, EU B.4
Albino-Kaninchen wird die Sub-
stanz auf die geschorene Ricken-
haut gerieben.

OECD 401, EU B.1

Akute orale Giftigkeit (LD50-Test),
seit Dezember 2002 gestrichen
und durch OECD 420, 423, 425 er-
setzt. Substanz wird Ratten in den
Magen verabreicht; mindestens
drei Dosierungen.
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OECD 428, EU B.45
In-vitro-Test zur Hautabsorption.
Menschliche oder tierische Haut.

OECD 429, EU B.42

Lokaler Lymphknotentest zur Haut-
sensibilisierung (LLNA und rLLNA ).
Die Substanz wird Mausen auf das
Ohr aufgetragen und die Produktion
von Lymphozyten im Lymphknoten
gemessen.

OECD 442a/442b, EU B.50/51
Lokaler Lymphknotentest zur Haut-
sensibilisierung. Varianten des LLNA.

OECD 442c

In ChemicoSkin Sensitisation: Direct
Peptide Reactivity Assay (DPRA)
OECD 442d

In Vitro Skin Sensitisation

ARE-Nrf2 Luciferase Test

OECD 442e In Vitro Skin Sensitisation

OECD 432, EU B.41

3T3 NRU Phototoxizitatstest. Test an
Mauszellen. Schadlichkeit der Substanz
wird anhand von Farbreaktionen
ermittelt.

OECD 431, EU B.40 bis

Skin corrosivity test (SkinEthic™ RHE,
EpiSkin™, EpiDerm™, EST-10007™).
Test an menschlicher Haut.

OECD 430, EU B.40
Rat TER skin corrosivity test.
Test an der Haut von getdteten Ratten.

OECD 435

In Vitro Membrane Barrier Test Method
for Skin Corrosion

(CORROSITEX). Test mittels kiinst-
lichem Barrieresystem und chemischer
Reaktion.

OECD 439, EU B.46

Rekonstruierte menschliche Hautmo-
delle (EpiSkin und Modified EpiDerm™
SIT).

OECD 423, EU B.1 tris

Acute Toxic Class Method (ATC).Test an
Ratten oder anderen Nagetieren. Die
letale Dosis wird in 2-4 Schritten anhand
von vorhergehenden Dosierungen
ermittelt.

OECD 420, EU B.1 bis

Fixed Dose Procedure;

Test an Ratten oder anderen Nagetie-
ren; die letale Dosis wird schrittweise
ermittelt; je nachdem ob Tiere sterben,
wird die Dosis erniedrigt oder erhéht.

OECD 425

Up-and-Down Procedure.

Test an Ratten oder anderen Nage-
tieren. Die letale Dosis wird durch
Ausprobieren ermittelt; je nachdem,
ob Tiere sterben, wird Dosis erniedrigt
oder erhoht.

OECD 129

Starting doses for acute oral toxicity.
Test zur Ermittlung der Anfangsdosis fur
Tests auf akute orale Giftigkeit.

Anerkannt auf EU- und OECD-Ebene;
Nur teilweise Ersatz des Tierversuchs.

Anerkannt auf EU- und OECD-Ebene;

Mause statt Meerschweinchen. Reduzierung der
Tierzahl und des Tierleids. Meerschweinchentest
muss angewandt werden, wenn die Testsubstanz
sich nicht in vorgegebenen Losungsmitteln 16sen
lasst.

Anerkannt auf OECD-Ebene,
Reduzierung der Tierzahl und des Tierleids.

Seit 2015 anerkannt auf OECD-Ebene; unklar, ob
tierische Zellen verwendet werden.

Seit 2017 anerkannt auf OECD-Ebene; umfasst drei
Tests, z.B. h-CLAT mit humanen Zellen.

Anerkannt auf EU- und OECD-Ebene; Ersatz;
Verwendung einer permanenten (unsterblichen)
Mauszelllinie.

Anerkannt als Ersatzmethode auf EU- und OECD-
Ebene. Es bleibt dem Anwender tberlassen, ob
er Rattenhaut (OECD 430) oder menschliche Haut
(OECD 431) verwendet.

Anerkannt auf EU- und OECD-Ebene;
Verminderung des Tierleids, da die Tiere zuvor
getotet werden.

Anerkannt auf OECD-Ebene; sehr begrenzte An-
wendungsmaoglichkeit;

Reduzierung der Tierzahl und Verminderung des
Leids; Tierversuch wird zusatzlich durchgefuhrt,
wenn In-vitro-Methode keinen Hinweis auf Schad-
lichkeit gibt.

Anerkannt auf EU- und OECD-Ebene.

Anerkannt als Ersatzmethode auf EU- und
OECD-Ebene. Reduzierung der Tierzahl, sonst wie
herkémmlicher Tierversuch.

Anerkannt als Ersatzmethode auf EU- und
OECD-Ebene. Reduzierung der Tierzahl, sonst wie
herkémmlicher Tierversuch.

Anerkannt als Ersatzmethode auf OECD-Ebene;
auf EU-Ebene gilt OECD-Vorschrift gleichermaBen.
Reduzierung der Tierzahl, sonst wie herkomm-
licher Tierversuch.

Reduzierung der Tierzahl.




Prifzweck Name der Testvorschrift / 3R-Methode Status / Beitrag zur Reduzierung der Tierversu
Tierversuch

Chemikalientests

Akute Giftigkeit durch Inhalation

Akute Augenreizung / -veratzung

Test auf Erbgut schadigende
Wirkung (Mutagenitat)

Test auf Auswirkung fur das Hor-
monsystem

Test auf Entwicklungsschaden
der Nachkommen

OECD 403
Ratten mussen eine Substanz
zwangseinatmen

OECD 405, EU B.5
Test am Auge von Albino-
Kaninchen.

z.B. OECD 475, EU B.11
Mammalian Bone Marrow Chro-
mosome Aberration Test.

Tieren wird Substanz verabreicht,
sie werden getotet und das Kno-
chenmark wird untersucht.

Kein entsprechender Tierversuch in
den OECD-Vorschriften vorhanden.

OECD 415 (Ein-Generationen-Re-
produktionsstudie) bzw. OECD 416
(Zwei-Generationen-Reprodukti-
onsstudie). Verabreichung einer
Substanz an Ratten oder Méause
und deren Nachkommen der er-
sten und zweiten Generation.

Okotoxizitat (umweltschiddigende Wirkung)

OECD 403
Acute Inhalation Toxicity Method.

OECD 436

Acute Toxic Class Method (ATC)

Es werden fixe Dosierungen verwendet.
Der Tod der Tiere ist der Endpunkt.

HET-CAM-Test (Hen's egg test -
chorio-allantoic membrane).
Test am bebruteten Huhnerei.

IRE (Isolated rabbit enucleated eye).
Test am isolierten Kaninchenauge.

OECD 460

Fluorescein Leakage Test.

Test an permanenter (unsterblicher)
Hundenierenzelllinie.

OECD 437, EU B.47

BCOP (Bovine corneal opacity and permea-
bility). Test an der Hornhaut von Rinder-
augen (Schlachtmaterial).

OECD 438, EU B.48

ICE (Isolated chicken eye assay). Test am
isolierten Huhnerauge (Schlacht-
material).

OECD 491
Short Time Exposure In Vitro Test
Method

OECD 492
Reconstructed human Cornea-like Epi-
thelium (RhCE) test method

OECD 487

In Vitro Mammalian Cell

Micronucleus Test (MNuvit).
Chromosomenschaden nach Einwirkung
von Chemikalien. menschliche Zellen
oder Zellen von Nagetieren.

OECD 490
In Vitro Mammalian Cell Gene Mutation
Tests using the Thymidine Kinase Gene

OECD 455, zwei Methoden:

1. Stably Transfected Transactivation

In Vitro Assays to Detect Estrogen
Receptor Agonists and Antagonists. Test
an einer unsterblichen Zelllinie mensch-
licher Gebarmutterhalskrebszellen.

2. BG1Luc Estrogen Receptor Transacti-
vation Test (LUMI-CELL ER). Test an einer
unsterblichen menschlichen Eierstock-
krebszelllinie.

OECD 493 Test Guideline for Human
Recombinant Estrogen Receptor (hrER)

OECD 443

Erweiterte Ein-Generationen-Repro-
duktionsstudie; Test an der zweiten
Generation entfallt.

Anerkannt auf OECD-Ebene,
Reduzierung der Tierzahl, sonst wie herkémm-
licher Tierversuch.

Anerkannt auf OECD-Ebene,
Reduzierung der Tierzahl, sonst wie
herkémmlicher Tierversuch.

Seit 2002 in der EU als Vortest anerkannt; zeigt
sich eine Substanz am Huhnerei unschadlich, wird
sie zusatzlich am Kaninchenauge getestet.

Seit 2002 in der EU als Vortest anerkannt; Substan-
zen, die auf keine Schadigung hinweisen, werden
zusatzlich am Kaninchenauge getestet.

Auf OECD-Ebene anerkannt.

Seit 2002 in der EU als Vortest anerkannt.
Substanzen, die auf eine milde bis moderate
Schadigung hinweisen, werden zusatzlich an
Kaninchen getestet.

Seit 2002 in der EU als Vortest anerkannt. Substan-
zen, die auf keine oder eine geringe bis moderate
Schadigung hinweisen, werden zusatzlich an
Kaninchen getestet.

Seit 2015 auf OECD-Ebene anerkannt; Test an
Zellen aus der Cornea von Kaninchen, nur einge-
schrankter Ersatz, z.B. zur Risiko-Klassifizierung
von Chemikalien.

Seit 2015 auf OECD-Ebene anerkannt; Test mit
rekonstruierter menschlicher Cornea, nur einge-
schrankter Ersatz.

Auf OECD-Ebene als Reduktions-Methode aner-
kannt. Reduzierung von Tierversuchen, indem die
Aussagekraft bereits bestehender Zell-Tests (z.B.
OECD 473 In-vitro-Test auf Mutation in Saugetier-
zellen) verbessert wird.

Umfasst zwei Tests zum Aufspiren von Chemika-
lien, die Genmutationen ausl6sen.

Auf OECD-Ebene anerkannt.

Umfasst zwei Tests zum Aufspiren hormonwirk-
samer Substanzen.

Auf OECD-Ebene anerkannt.
Tierversuch, der weniger Tiere verwendet (1.200
statt Ublicherweise etwa 2.600 Tiere pro Test).

Akute Giftigkeit fur Fische

Stand: Mai 2018

Quellen:
www.oecd-ilibrary.org
www.oecd.org
http://tsar.jrc.ec.europa.eu

OECD 203, EU C.1

Bestimmung der Konzentration
einer Substanz im Wasser, die 50%
einer Prufgruppe von

Fischen innerhalb einer bestimm-
ten Einwirkungsdauer totet
(LD50).

Altex - Alternatives to Animal Experimentation

OECD 126

Fish Threshold Approach (FTA).

An Algen, Bakterien oder Wasserflo-
hen wird eine Schwellenkonzentration
ermittelt. Test an Fischen dann mit einer
bestimmten Dosierung.

Reduzierung der Tierzahl, sonst wie herkomm-
licher Tierversuch. Auf OECD-Ebene anerkannt,
auf EU-Ebene in REACH-Leitfaden , Informati-
onsanforderungen und Chemikaliensicherheit”
aufgenommen.
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