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Tierversuche sind ein Reizthema: Viele 
erachten sie als zulassig, wenn's darum 
geht, neue Medikamente zu entwickeln, 
in der Hoffnung, bis anhin unheilbare 
Krankheiten in den Griff zu bekommen, 
wenig oder gar keinen Zuspruch gibt's 
fur Tierversuche im Bereich Kosmetika. 
Mit ihrer Broschtire ,,Tierversuche in der 
Forschung" hat sich die Deutsche For 
schungsgemeinschaft (DFG) die nicht 
einfache Aufgabe gestellt, das kontrovers 
und sehr emotional diskutierte Thema 
der Tierversuche auf sachliche Art anzu 
gehen. 
In vier Kapiteln wird dem Leser in 

einer grafisch sehr ansprechenden Bro 
schtire der Themenbereich der Tierver 
suche naher gebracht. Auf den ersten 
Blick scheinen die Texte durchaus schliis 
sig. Bei etwas genauerem Hinsehen je 
doch stolpert der kundige Leser immer 
wieder tiber Aussagen, die nicht korrekt 
oder verzerrt dargestellt sind. Bereits irn 
Geleitwort wird der Eindruck verrninelt, 
dass die Kenntnisse, die mit Ersatz- und 
Ergiinzungsmethoden gewonnen werden, 
anschliessend immer im Tierversuch vali 
diert wtirden. Eine Validierung ist aber 
auch ohne Tierversuche moglich, 
Am Beispiel der Stammzellen wird 

dem Leser die Bedeutung der Biowissen 
schaften und der daraus gewonnenen 
Erkenntnisse aufgezeigt, die zur Verbes 
serung unserer medizinischen Versor 
gung und Ernahrung beitragen und fur 
eine steigende Lebenserwartung und ver 
besserte Lebensqualitat sorgen. Gerade 
fur den Bereich der Stammzellforschung, 
die noch in den Kinderschuhen steckt, 
muss diese Aussage als rein spekulativ 
angesehen werden. 
Einen kurzen Abschnitt widmen die 

Autoren der Geschichte der Tierversuche 
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und weisen darauf hin, dass die grausam 
anmutenden Versuche aus fruheren Zei 
ten dank der Entdeckung der Narkose der 
Vergangenheit angehoren und Kritik von 
Seiten der Tierversuchsgegner bereits im 
19. Jahrhundert zur Ausarbeitung gesetz 
licher Regelungen gefiihrt hat. Sie beto 
nen, dass heute alle europaischen Lander 
tiber detaillierte gesetzliche Vorschriften 
fur die Durchfuhrung von Tierversuchen 
verfiigen. Es ist fraglich, ob diese Aussa 
ge auch auf europaische Lander zutri:fft, 
die nicht zur Europaischen Gemeinschaft 
gehoren. Die Tierversuchszahlen geben 
immer wieder zu Gesprachen Anlass. 
achdem die Tierzahlen von 1991 bis 

1997 kontinuierlich sanken, steigen diese 
in Deutschland seit 1998 wieder an. 
Etwas verwirrend muten nun die Aus 
fiihrungen tiber die Zunahme der Tier 
zahlen an. Zurn einen begrunden die 
Autoren den Anstieg mit dem Einsatz 
transgener Tiere, die nachweislich erst 
ab dem Jahre 2000 erfasst wurden; irn 
gleichen Atemzug weisen sie jedoch dar 
auf hin, dass die steigenden Zahlen seit 
2000 auf eine geanderte Zahlweise der 
neuen Versuchstiermeldeordnung zu 
rtickzufuhren sind. Es ist sicher richtig, 
dass die Tierzahlen im J ahre 2000 ge 
gentiber 1999 wegen der neuen Ver 
suchstiermeldeordnung hoher ausgefal 
len sind, der Anstieg der Tierzahlen seit 
2000 kann damit jedoch nicht erklart 
werden. 
Im zweiten Kapitel widmen sich die 

Autoren den Einsatzbereichen fur Ver 
suchstiere. Dabei konzentrieren sie sich 
vorwiegend auf die Grundlagenfor 
schung. Dies wohl deshalb, weil gerade 
dieser Forschungsbereich sehr umstrit 
ten, inhaltlich schwer fassbar und der 
Nutzen haufig nicht erkennbar ist. Eine 

Ubersichtstabelle inforrniert den Leser 
tiber die Erkenntnisfortschritte in der 
Grundlagenforschung der letzten Jahr 
zehnte, die nach Aussagen der Autoren 
ohne Einsatz von Tieren nicht moglich 
gewesen waren, Dass dieses Streben 
nach Erkenntnisgewinn mit zum Teil 
grossem Leiden der Ti ere verbunden war, 
bleibt unerwiihnt. Gerade in der Grundla 
genforschung musste die Richtlinie 4.6 
der Schweizerischen Akademie der Me 
dizinischen Wissenschaften in der heuti 
gen Zeit zwingend Berticksichtigung fin 
den. Sie lautet: ,,Tierversuche, die dem 
Tier schwere Leiden verursachen, mtis 
sen verrnieden werden, indem durch An 
derung der zu prtifenden Aussage andere 
Versuchsanordnungen gewahlt werden, 
oder indem auf den erhofften 
Erkenntnisgewinn verzichtet wird. Als 
schwere Leiden gelten Zustande, welche 
ohne lindemden Massnahmen als uner 
traglich zu bezeichnen sind." Erfreulich 
ist jedoch, dass die Autoren darauf hin 
weisen, dass heute viele Ergebnisse der 
Grundlagenforschung an Zellkulturen 
gewonnen werden konnen. Als weitere 
Einsatzbereiche werden die biomedizini 
sche Forschung, die Transplantationsme 
dizin, der Zell- und Gewebeersatz beim 
Menschen, die Stammzellforschung und 
die Genomforschung an mutagenisierten 
und transgenen Tieren beschrieben. 
Schade, aber verstandlich, dass sich die 
Autoren fast ausschliesslich darauf be 
schranken, die Vorteile von Tierversu 
chen in diesen Bereichen aufzuzeigen. 
Einzig bei der Xenotransplantation wird 
darauf hingewiesen, dass die Moglich 
keiten dieser Forschungsrichtung auch in 
Wissenschaftskreisen kontrovers disku 
tiert werden. Gerade die lnhalte dieser 
Diskussion wtirden brennend interessie- 
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ren, auf diese wird jedoch nicht naher 
eingegangen. Einiges versprechen sich 
die Forscher von transgenen Tieren 
(Tiere, deren Erbsubstanz gezielt veran 
dert wurde ), die fur die Erforschung 
diverser Krankheiten, wie Krebs, 
Zuckerkrankheit usw. geztichtet werden. 
Es ist zu bedauem, dass im Text der 
Broschure nicht auf den doch erhebli 
chen Tierverbrauch bei der Herstellung 
transgener Tierlinien eingegangen wur 
de, ganz zu schweigen von den nicht 
absehbaren Folgen fiir die Gesundheit 
der Versuchstiere. Mit Ausfiihrungen zur 
Ubertragbarkeit von Tierversuchen auf 
den Menschen wird das zweite Kapitel 
abgerundet. Als Griinde fiir eine Uber 
tragbarkeit geben die Autoren die Ahn 
lichkeiten von Zell- und Organfunktio 
nen bei Saugetieren an und illustrieren 
dies mit verschiedenen Beispielen. Sie 
weisen aber auch darauf hin, dass die 
Testung von Substanzen im Tierversuch 
nicht immer zu einer hundertprozentigen 
Sicherheit fiir den Menschen fiihrt. In 
diesern Zusarnmenhang wird die Conter 
gan-Katastrophe der l 960er Jahre er 
wahnt. Doch auch hier bleiben die Aus 
fiihrungen wenig differenziert. Nebst 
Thalidomid gibt es ja eine ganze Reihe 
von Medikamenten, die wegen unerwar - 
teter Nebenwirkungen wieder vom 
Markt genommen werden mussten, ganz 
zu schweigen von den Arzneimitteln, 
die gar nie uber die klinische Phase I hin 
ausgekommen sind. Indem die Autoren 
betonen, dass eine Ubertragbarkeit auf 
grund von Ahnlichkeiten zwischen den 
verschiedenen Saugetierarten moglich 
ist, kommen sie selber zum Schluss, dass 
diese Ahnlichkeit auch beziiglich dem 
Schmerzempfinden und der Leidens 
fahigkeit gegeben ist. Es ware nun sehr 
wiinschenswert, wenn sich diese Einsicht 
in der Beurteilung von Tierversuchsvor 
haben niederschlagen wiirde. 
Das dritte Kapitel befasst sich mit den 

ethischen Aspekten von Tierversuchen 
und der Moglichkeit, diese <lurch Alter 
nativmethoden zu ersetzen. Einen voll 
kommenen Verzicht auf Tierversuche in 
Deutschland schliessen die Autoren klar 
aus. Zurn einen gibt es gesetzlich vorge 
schriebene Versuche, und zum anderen 
wiirden die Tierversuche ins Ausland 
verlagert, was dem Schutz der Tiere nicht 
entgegenkame. Die Autoren weisen dar- 
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auf hin, dass eine Angleichung nationaler 
und intemationaler Gesetze den Umfang 
der Sicherheitsprtifungen verringern 
konnte, und fiihren als Beispiel den 
LDso Test auf, der in den Richtlinien fiir 
die Prtifung der akuten Toxizitat fest 
geschrieben ist. Es mtisste prazisiert 
werden, dass der klassische LDso Test im 
Jahre 2001 aus den OECD Richtlinien 
gestrichen und <lurch drei alternative 
Tests ersetzt wurde, fiir die zwar immer 
noch Tiere eingesetzt werden, aber in 
geringerem Umfang und z.T. unter gerin 
gerer Belastung. Ein Zusammenspiel von 
Alternativmethoden und Tierversuchen 
wird von den Autoren aber befiirwortet. 
Wie bereits in anderen Kapiteln wird 
auch hier betont, dass Tierversuchsan 
trage von den Behorden auf ihre Uner 
lasslichkeit gepriift werden miissen. Dies 
erweckt den Eindruck, als wenn nur Tier 
versuche durchgefiihrt wiirden, die wirk 
lich notwendig sind. Leider mangelt es 
an einer klaren Definition des Begriffs 
,, unerlasslich", Zudem sind die Mit 
glieder der Behorden nicht in allen For 
schungsgebieten ausreichend kompetent, 
um in jedem Fall beurteilen zu konnen, 
ob die angestrebten Erkenntnisse ohne 
Tierversuche gewonnen werden konnen, 
oder ob der Versuch iiberhaupt notwen 
dig ist. Die Autoren weisen auf die wich 
tigen Behordenstellen in Deutschland 
und der EU hin, die fiir die Erfassung 
und Bewertung von Altemativmethoden 
zustandig sind, die Zentralstelle zur Er 
fassung von Ersatz- und Ergiinzungsme 
thoden (ZEBET) sowie das Europaische 
Zentrum zur Validierung alternativer 
Methoden (ECVAM), das in Ispra und 
nicht in Rom seinen Sitz hat. Entgegen 
den Aussagen der Autoren wurden die 
Alternativmethoden auf Untersuchung 
der Phototoxizitat und der atzenden 
Wirkung auf die Haut von der OECD im 
Jahre 2003 akzeptiert und in Richtlinien 
festgeschrieben. Es ist erfreulich, dass 
die DFG im Gegensatz zu ihrer Broschii 
re aus dem Jahre 1993 das 3R Prinzip 
von Russel und Burch nun ausdriicklich 
auffiihrt und <lessen Bedeutung erlautert, 
Wie sieht es aber mit der ethischen 

Vertretbarkeit von Tierversuchen aus? 
Nebst den verschiedenen ethischen 
Positionen wird aufgezeigt, welche Be 
dingungen erfullt sein mussen, um Tier 
versuche zu rechtfertigen. Auch hier ist 

wiederum von der Unerlasslichkeit, den 
ethisch vertretbaren Zielen, dem gefor 
derten Erkenntnisgewinn, der Tierzahl 
(nicht mehr als notig) die Rede. Es ist 
sicher wichtig, solche Bedingungen fest 
zuhalten, wiinschenswert ware nun, den 
Mitgliedem in den Tierversuchskommis 
sionen Werkzeuge anzubieten, die ihnen 
diese Beurteilung iiberhaupt ermogli 
chen. Ein vollstandiger Verzicht ist 
gernass den Autoren nur dann denkbar, 
wenn in weiten Bereichen der biomedizi 
nischen Forschung auf Erkenntnisge 
winn verzichtet wird. 
Vom Antrag bis zur Durchfiihrung 

eines Tierversuchs gibt es einige gesetz 
liche Hiirden zu iiberwinden. Diese 
werden im letzten Kapitel eingehender 
besprochen. Zu Beginn werden die Be 
griffe ,, Unerlasslichkeit" und ,,ethische 
Vertretbarkeit" naher definiert, da For 
schende sowie Genehmigungsbehorden 
von Gesetzes wegen dazu verpflichtet 
sind, Versuchsvorhaben dahingehend zu 
prufen. Was sich in der Theorie einfach 
anhort, ist in der Praxis weit schwerer 
umsetzbar. Das Gesetz bietet keine 
weiteren Hilfestellungen an, aus denen 
klarer hervorgeht, welche Versuchs 
zwecke denn nicht ethisch vertretbar sind 
oder wann ein Versuch als unerlasslich 
zu gelten hat. Zudem sprechen die Auto 
ren ausschliesslich von der instrumenta 
len Unerlasslichkeit (uber das ,,ob"), die 
finale Unerlasslichkeit (Interessenab 
wagung Belastung Tier - Nutzen fiir 
Mensch, Tier und Umwelt) wird ausge 
lassen, obwohl diese zwingend Er 
wahnung und in den Kommissionen Be 
achtung finden mtisste. Nebst dem 
Genehmigungsverfahren werden weitere 
Informationen zur Durchfiihrung und 
Kontrolle von Tierversuchen angeboten. 
Was in der Schweiz seit langem ge 
wunscht, ist in Deutschland gesetzlich 
vorgeschrieben: Trager von Einrichtun 
gen, die Tierversuche durchfiihren, 
mussen einen oder mehrere Tierschutz 
beauftragte stellen, die fiir die inteme 
Kontrolle (Tierhaltung, Stellungnahme 
zu Antragen, Beratung der am Versuch 
Beteiligten usw.) zustandig sind. Zudem 
unterliegen diese Einrichtungen der Kon 
trolle der zustandigen Veterinaramter, 
Ausfiihrlich wird im abschliessenden 
Kapitel iiber die Einteilung in Schwere 
grade berichtet. Da Wirbeltiere nach 
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heutigem Stand wissenschaftlicher 
Kenntnisse ein Schmerzempfinden ver 
gleichbar demjenigen des Menschen ha 
ben und auch von einer Leidensfahigkeit 
ausgegangen werden muss, fordert der 
Gesetzesgeber, die Belastung der Tiere 
im Versuch zu beurteilen. Dazu stehen 
verschiedene Belastungskataloge mit 
Schweregraden zur Verfiigung, die von 
den Autoren aufgefiihrt werden. Leider 
gibt es keine international einheitlichen 
Kriterien zur Einstufung der Belastung. 
Es ist erwiesen und wird auch von den 
Autoren betont, dass Ergebnisse von Tie 
ren, die im Versuch starken Belastungen 
ausgesetzt sind, fur die Wissenschaft 
nutzlos sind und in der Grundlagenfor- 

schung international nicht akzeptiert 
werden. 
Die beigefiigte CD-Rom ist sicher 

wertvoll fiir diejenigen Leser, die sich 
vertieft mit spezifischen Themen aus 
einandersetzen wollen. Es werden An 
schriften der Genehmigungsbehorden, 
eine Auflistung der verschiedenen Be 
lastungskataloge, Ausfiihrungen zu 
ethischen Aspekten des Tierversuchs, ein 
Abriss zur Geschichte der Tierversuche, 
Internetadressen, Gesetzestexte u.a.m. 
angeboten. Es lohnt sich, einen Blick in 
diese lnformationssammlung zu werfen. 
Die von der DFG publizierte Broschu 

re vermittelt viele wichtige Einblicke, die 
es dem Laien ermoglichen, hinter die 

Kulissen des Versuchstierwesens zu 
sehen. Die Autoren haben sich bemuht, 
das Thema sachlich anzugehen, konnten 
aber dennoch nicht verhindern, dass ge 
wisse Aussagen undifferenziert vermit 
telt werden und wissenschaftsfreundlich 
gefarbt sind. Etwas mehr Selbstkritik 
hatte der DFG zu Ehren gereicht. Zudem 
weist die Broschiire einige gravierende 
Pehler auf, die an der Seriositat des In 
halts zweifeln lassen. Nichts desto trotz 
ist es erfreulich, dass ethische Betrach 
tungen und Begriffe wie das 3R Prinzip 
in dieser Broschure Einzug gefunden 
haben. 

SUS 

Tierschutzgesetz 
Almuth Hirt, Christoph Maisack, Johanna Moritz 
2003, 703 Seiten gebunden, ISBN 3-8006-2871-6, Miinchen: Verlag Franz Vahlen, € 58,- 

achdem bereits mit dem im Jahr 2002 
erschienenen Kommentar von Kluge 
(Hrsg.) zum Tierschutzgesetz eine aktu 
elle detail- sowie kenntnisreiche Kom 
mentierung zum deutschen Tierschutz 
gesetz vorlag, wurde nun mit der Pub 
likation von Hirt/Maisack/Moritz in 
kurzer zeitlicher Abfolge ein weiteres 
Nachschlagewerk zum nationalen Tier 
schutzrecht veroffentlicht, das ebenfalls 
Malsstabe in der Detailgenauigkeit und 
Verstandlichkeit setzt. 
Der Kommentierung gelingt es vor 

zuglich, den aktuellen Diskussionsstand 
auf dem gesamten Gebiet des nationalen 
Tierschutzgesetzes kompakt und iiber 
sichtlich zu strukturieren und zu erlautern, 
Gleichzeitig werden auch die neueren 
Entwicklungen im Tierschutzrecht im 
Rahmen der juristischen Darstellung ge 
wiirdigt. Dies gilt insbesondere ftir die 
2002 in Art. 20 GG eingefiigte Staats 
zielbestimmung Tierschutz, die zwar bis 
lang in der jungeren Rechtspraxis noch 
nicht den ihr gebiihrenden Stellenwert 
gefunden hat, deren Auswirkung sich 
aber kiinftig auf wesentliche Bereiche 
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des Tierschutzgesetzes - vor allem auf 
die Auslegung und den Vollzug des Tier 
versuchsrechts - erstrecken durfte, 
Die Kommentierung macht nach 

drucklich sichtbar, dass der neue Art. 20a 
GG die Auslegungsspielraume und 
Handlungsmoglichkeiten des Tierschutzes 
fur Behorden und Gerichte kunrtig 
wesentlich erweitern wird. Dennoch er 
kennen die Bearbeiter, dass sich uniiber 
sehbare Defizite beim Vollzug des Tier 
schutzgesetzes nachhaltig erst durch die 
Einfiigung von Klagemoglichkeiten von 
Tierschutzverbanden beseitigen lassen 
durften (Einf. Rn. 35 ff). 
Starker noch als der Entwicklung neu 

er Rechtsmeinungen dient ein juristi 
scher Kommentar dazu, den Rechts 
anwendem bei der Auslegung von Ge 
setzesbestimmungen durch Verweisung 
auf die einschlagige Rechtsprechung und 
Literatur bei der Falllosung die notwen 
dige Orientierung zu verschaffen. Dieser 
Aufgabe wird der Kommentar vollauf 
gerecht: Seien es die urnfassenden Aus 
fiihrungen zu unterschiedlichen Fra 
gestellungen der Tierhaltergrundsatz- 

norm in § 2 TierSchG, in denen insbe 
sondere die Handlungsanforderungen 
mit Blick auf einzelne Nutztierarten in 
einem Anhang detailliert naher dargelegt 
werden (S. 92 ff), oder seien es die 
Erorterungen zur Verordnung zum 
Schutz landwirtschaftlicher Nutztiere 
(S. 503 ff), zum Tierversuchsrecht in 
§§ 7 ff, zur Bestimmung iiber das Zuch 
ten und Halten von Tieren gem. § 11 
TierSchG oder zu der in der Praxis 
bislang kaum beachteten Problematik der 
Qualzucht in der Nutztierhaltung gem. 
§ 11 b TierSchG, sowie schlieBlich 
zur Kommentierung der strafbewehrten 
Vorschrift der Tierqualerei nach § 17 
TierSchG - durchweg finden sich im 
Kommentar ausfiihrliche und solide 
Verweise auf die einschlagige Rechts 
sprechung und Literatur. Eine einge 
hende Auseinandersetzung mit den ein 
zelnen Fragestellungen des Tierschutz 
rechts wird dadurch wesentlich erleich 
tert. 
Besonders hervorzuheben ist die leicht 

verstandliche Prasentation und ubersicht 
liche Gliederung des Stoffs uber die 
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gesamte Breite der Kommentierung. Die 
Bezugnahme auf das europaische 
Gemeinschaftsrecht sowie auf die Tier 
schutzabkommen des Europarats doku 
mentiert zudem, dass vieles im nationa 
len Recht durchaus bereits auf supra 
bzw. internationaler Ebene rechtliche 
Anerkennung gefunden hat. Dies gilt vor 
allem fur den Bereich des Tierversuchs 
rechts. Hier sieht die EG-Tierversuchs 
richtlinie bereits seit langem den Vorrang 
tierversuchsfreier Alternativen vor Tier 
versuchen vor. Freilich hat erst die Ein 
fiihrung des Staatsziels Tierschutz dazu 
gefiihrt, dass die entsprechenden natio- 

nalen Bestimmungen eine hinreichende 
verfassungsrechtliche Basis erlangt 
haben, wodurch den Behorden ein 
Rechtsvollzug ktinftig tiberhaupt er 
moglicht wird. 
Insgesamt liegt rnit der Veroffentli 

chung von Hirt/Maisack/Moritz eine sehr 
gelungene und solide Kommentierung 
vor, die bewirken wird, dass die Rechts 
anwender dem Regelungsanliegen des 
Tierschutzes in Zukunft wesentlich 
besser gerecht werden konnen, Be 
stehende Vollzugsdefizite dtirften daher - 
unter Beachtung der mittlerweile verfiig 
baren Kommentarliteratur - nicht Ianger 

D: In vitro lnfektionsmodell 
aus ,,kiinstlicherH Haut 
Forscher am Fraunhofer Institut fur 
Grenzflachen- und Bioverfahrens-tech 
nik (IGB) haben ein in vitro Infekti 
onsmodell entwickelt, rnit dem die Vi 
rulenz verschiedener Stamme des 
humanpathogenen Pilzes Candida al 
bicans, aber auch anderer Krank-heit 
serreger wie Bakterien, Viren oder Pa 
rasiten untersucht werden kann. 
Der humanpathogene Pilz Candida 

albicans gehort zu den haufigsten in 
fektiosen Keimen. Weltweit wird nach 
neuen Medikamenten gesucht, weil 
dieser Pilz gegen ~esJehende Medikar ·•· 
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onsmutanten erzeugt, indem das Gen 
fur das fragwtirdige Protein entfemt 
wird. Die so ent-stehenden Stamme 
konnen zwar in Studien rnit Mausen 
auf ihre Virulenz geprtift werden - da 
Candida albicans nattirlicherweise 
keine Manse befallt, bleiben Zweifel 
ob der Ubertragbar-keit der Ergebnisse 
auf den Menschen bestehen. Aus die 
sem Grund haben die Forscher ein Mo 
dellsystem der menschlichen Haut ent, 
wickelt, <las ermoglicht, Infektions 

verfolgen und zu untersn- 
. ·· I best~ht aus 

eji);gebe 
gew!Bbety 
die Grundlage 

aten Keratinozy1 
hrwochiger Kµltur 

differenzieren die Keratinozyten zu 
ner mehrscl,Jiichtigen Epidermis mit al3.~ 
schliessender Hornschicht aus, Das 
ModeJlweist organspezifisohe Eigen~ 

auf die fehlende rechtliche Aufarbeitung 
des Regelungsgegenstands zurtickzu 
fiihren sein. Der Kommentar von Hirt/ 
Maisack/Moritz wird daher wesentliche 
Impulse zur Starkung der noch wenig 
entwickelten Rechtskultur auf dem 
Gebiet des Tierschutzrechts beitragen. 

PD Dr. Johannes Caspar 
Universitat Hamburg, FB 
Rechtswissenschaft 
Forschungsstelle Umweltrecht 
Edmund-Siemens-Allee 1, Pavillon Ost 
D-20146 Hamburg 

schaften auf und eignet sich zur 
Erforschung von Erkrankungen, die 
<lurch Mikroorganismen hervorge-ru 
fen werden. Die gleiche Forscher 
gruppe hat bereits ein Modellsystem 
des menschlichen Dickdanns, beste 
hend aus humanen, malignen Entero 
zyten und Fibroblasten, entwickelt. 
Die zentralen Mechanismen der Vi 

rulenz konnen mit diesen in vitro Mo 
dellen weit besser untersucht werden 
als.im Tierversuch, So kann.die Adha 
sion der Erreger an die Wirtszelle und 

an-schfiessende Invasion oder Pe- 
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