Inhaltsverzeichnis

1 Einfiihrung/introduction 1
1.1 Ausgangslage, Aufgaben und Zielsetzung.........ccccoversisvcrniniinenne, 1
1.2 Inhaltsiibersicht in Kurzfassung ............cvvvemmnsncnsnncnncnniscinsennans 5
1.3 Opening, Tasks, and PUrpose .......ccoevuiiniennninnnniiniiisisnenncene 20
1.4 Summary of COMENtS ......cocoveririierruririsienorstssssnssnsssiniessssssnsnsssnans 23

2 Maéglichkeiten der Transplantationsmedizin
Leidverminderung und Lebensrettung w37
2.1 PrAventivINEdiZin ....ccvecverercerereeneeeinisriniisserensessssssssiosasssessossnansonss 37
2.1.1 Allgemeine MaBnahmen........cceeicinmerineinisesssensesiniiesieissnas 37
2.1.2 Spezielle medizinische Mafnahmen.........cccooevvinniiiinniniiinncninnas 38

2.1.2.1 Verbesserung der Frilhdiagnose .........c.ccccvvvureenirsisinicncnnes 38
2.1.2.2 Verbesserung der spezifischen Behandlung .........ccccccceuennee 39
2.1.2.3 Verbesserung der Immunsuppression........oeemereseassscenanss 40
2.2  Alternativen zur Transplantation ..........coeeeeinvvreenienieninsscesnsssesnessnnas 40
2.2.1 Substitutions-Therapie .......c.cccovivimrnrienninenneesciiessicnens 41
2.2.2 Maschinelle SUbSHIUtION.........cccouviiiiiiiiinierseneseseneetsaee 41
2.3 Mogliche Zell-, Gewebs- und Organtransplantationen...........ccc.eee.. 42
2.4 Grundsitzliches zur Indikationsstellung...........ccocvevmvinirenneniinniees 44
2.4.1 elektive IndiKation......c.coevieineniiniiniiniiensienentesesssssssnnssnnes 44
2.4.2 akute Indikation.........cocceveeereiisiiininirinreniissnesessessesecisssnionis 47
2.4.3 KontraindiKationen.........cecceeriiisniirivisvorminciesissseessesesesiones 48
2.5 Die Ergebnisse der therapeutischen allogenen
Zell-, Gewebe- und Organtransplantation ..........ceeeeeeescsinsisieniis 49
2.6 Verbesserung der Lebensqualitit durch Transplantation.................. 51
2.7 Psychologische ASPEKIE ....coeuemiriiririnriiiiee e 52
2.8 Das Problem des Organmangels...........covvueermnnienninsceneenissisniesnnnes 53
2.8.1 Das drztliche Problem ....c.ccccneeiiniiinicniiieninenecnaninns 53
2.8.2 Das finanzielle Problem ......cccocoivnimninininennnenciiiiinn 55
2.9 Suche nach Abhilfe........cccerecvmmmininie 55
2.9.1 Verbesserung der postmortalen Organspende.........c.coueueenneee 56
2.9.2 Lebendspende — ihre Problematik und ihre Grenzen............. 57

2.10 Ethisch - rechtliche Uberlegungen zur Verantwortung

von Staat und Gesellschaft fiir den Schutz des Lebens

und der Gesundheit der BUrger........ccccoviiienmiennnennenennssonennes 60
2.11 SchIuSSOIZEIUNG c.ovveeicereirriitirerere et b 61



X1v Inhaltsverzeichnis
3 Neuere Alternativen: Biotechnologie
3.1 Grundlagen und Begriffe........cccovivnienvircnnnieiecccieeeeereeeenen 63
3.2 Extrazelluldre Matrices (EZM) und Biomaterialien...............c......... 64
3.3 Benutzte Zellen......ovvvevenreviereiieitsiesesteiesissie e e sre e sraee s 68
3.3.1 Verwendung von differenzierten Zellen...........ccoceurereeviennne. 68
3.3.2 Verwendung von Stammzellen aus adulten Organismen....... 69
3.3.3 Verwendung von embryonalen Stammzellen........................ 71
3.4 BiIOT€aKIOIEN ......oieeericcrereniencisesrerssessoresessesessesesesssesessssessenssessses 73
3.5 Verkapselung von Zellen..........cocoueveeeinieceerecincineiesienenneerereeresensenss 74
3.6 Komplexe bioartifizielle Systeme..........ccccoveeveeververeereernverrereninssenne 76
3.7 Biologische Reaktionen gegen Fremdmaterial..............ccccvcunnnneee. 79
3.8 Biologische Beurteilung bioartifizieller Konstrukte........................ 80
3.9  Schlussfolgerung ........ccccvuvvimeenesrerinierrieeeees et teseesens 80
4 Entwicklung der Xenotransplantation . 83
4.1 Geschichte der Xenotransplantation..........cceeveerereereecesrernsesneinernienes 83
4.1.1 Zur Nierentransplantation.........cccccecvrsreevenreeereereesessesensensseoses 83
4.1.2 Zur Herztransplantation.........co.cceecerereenessossesrecnsensesessences 85
4.1.3 Zur Lebertransplantation............c.ccccceveereevereeresveresresverseresnens 86
4.1.4 Zur Lungentransplantation ...........ccoceecereeresvererecriseerennenes veeen 87
4.2 Begriff der Xenotransplantation .........ccececeveeeeieenceevenesceniereereseeanns 87
4.2.1 Das tierexperimentelle Konzept der Xenotransplantation..... 88
4.2.2 Das therapeutische Konzept der Xenotransplantation........... 92
4.3 Stand der tierexperimentellen ,,Xenotransplantation®...................... 95
4.3.1 Xenogene Herztransplantation im nahverwandten System ... 95
4.3.2 Herztransplantation zwischen Primaten ...........ccccveveneeninens 96
4.3.3 Weitere Entwicklung........ccocvieercereeiriieciesieincecreeceereeseensenns 97
4.4  SchlussfOlgErUung ........ccocerrverriiecrieriiericrerteiesiesaestesie s e e ess e e sea s sas 98
5 Tiere als Quelle fiir Xenotransplantate 99
5.1 Vorziige eines Einsatzes von Tiertransplantaten .........c.ccovveerernenenen 99
5.2 Das Problem der Inanspruchnahme von Tieren
zu vom Menschen gesetzten Zwecken ........ccccveevmnieverceneesiesinsvene 100
5.2.1 BIOZENIHSIUS.....c.ecrerirrertrienienrercrseeseesneeseessesssssassasassasssesees 102
5.2.2 PathOZentriSmus .........ccceeeevireireiereecrecesierereseeeesesaseee e sasseeaes 103
5.2.3 Der moralische Status von Tieren ........c.cocceeviivceeriienrnennncnne 107
5.2.4 Zulassigkeit des Riickgriffs des Menschen
auf Tiere bei Lebensgefahr.........coccocveivvrneencneerinvienenonnnreens 111
5.2.5 Tierethische Anwendung..........ccoccevenveeveerenrinicnineninnseenennes 115
5.3 Anatomische und physiologische Probleme
der Xenotransplantation..........c.ccceveereerereerersenscncenceriesiereseseesesessesenns 117
5.3.1 ENIEIUNEG ..ccooviiiirreirrcieceece ettt see e s 117
5.3.2 Anatomische Unterschiede.........cccovvvveerirncercennnncneccrcnnnn, 118
5.3.3 Physiologie der Organe..........ccceveiireeeiieiesiricesenieseeseceeens 120

5.3.4 Physiologische Unterschiede der Nieren............cccecevveeennnne. 122



Inhaltsverzeichnis XV

5.3.5 Physiologische Unterschiede der Leber ..........cccvercennnennnne 124
5.3.5. 1 Komplement .......cccveverreeeceninineninncnsiensinssniessensenes 125
5.3.5.2 AIDUMIN....cuccvnrecrnrrnieeecerciescsserescst s sessnesenases 125
5.3.5.3 ChOleSterin .......cccoceeverieeniccnnnininrseseessessnesssasennes 126
5.3.5.4 HOMMONE......oerriceeaeeiiiniieninisisssesseessssesssesanssaeens 127
5.3.6 Physiologische Unterschiede des Blutes...........cccocvverrveinnnnne 129
5.3.7 Physiologische Unterschiede der Langerhans'schen Inseln... 130
5.3.8 Alter und Xenotransplantat ...........ccovveiiinreiiiestnsnsneicnienes 131
5.3.8.1 Xenogene Pharmakokinetik.......ococeevvnisiesvnrininerena 131
5.4 Artgerechtheit der Tieraufzucht und Tierhaltung (SPF)
unter den Bedingungen der Xenotransplantation.............cvvesevierennse 131
5.5 SChIUSSTOIZEIUNE.....oveveveerceirivctsrisenineniti sttt asssssnene 135
Immunologie der Xenotransplantation... 139
6.1 Grundlagen, Begriffe, Gliederungen ...........occoeevieinnneeesnieverionans 139
6.1.1 Prinzipielles zur biologischen Fremderkennung ................... 139
6.1.2 Immunologie: ihre Elemente und Funktionen...........cceveuene 140
6.1.3 Transplantation und Transplantatarten............ceeverinniscnniennne 141
6.1.4 Xenotransplantation von Zellen, Geweben oder
Organen (immunologische Gliederung).........ccoecnveviunrennnnas 143
6.2 Mechanismen immunologischer
Transplantat-Abstoungsreaktionen............cooveesiriersrersrsiassnsscsnsenns 144
6.2.1 Ubersicht iiber die REAKHONEN .........cvvevervverrcreunesemsininaisines 144
6.2.2 Die hyperakute vaskuldre AbstoBung.........c.couvversrerncararcrirnan. 145
6.2.3 Akute vaskulidre AbstoBung von Organtransplantaten........... 149
6.2.4 Akute AbstoBung von Zell-Transplantaten
(ohne GefaBanschluss) .......cccocveveverniiviisininissnseerersnsnsanes 151
6.2.5 Akute T-Zell-vermittelte AbstoBung..........coevveereverisnrennnes 152
6.2.6 Chronische Transplantat-AbstoBung...........coveevevereerecnsnerenns 154
6.3 Beeinflussung der Abstoungsreaktionen
(Wege zur immunologischen Akzeptanz von Transplantaten)......... 157
6.3.1 Ubersicht iiber die MOglichKeiten ..........cccereerrerevreerrenenni 157
6.3.2 Maflnahmen am Transplantat...........ccocoverieieninniiinennnnnnn 158
6.3.2.1 Anderung der Histoinkompatibilitit...........c.ecoreurennen. 158
6.3.2.2 Andere genetische Modifikationen............coevereennes 158
6.3.2.3 Nutzung und/oder Schaffung
sogenannter Immunprivilegien........cocovereiecrenncnnnenne. 160
6.3.2.4 Immunisolation........c..ecviiniiisicnninesseeineseininsseaenns 161
6.3.3 Mafnahmen am Empfanger ...........coevivenievivienniniienncceennes 162
6.3.3.1 Elimination oder Hemmung von Antikérpern
und/oder Komplement..........ccccovivninimnenninnroneesennnes 163
6.3.3.2 Akkommodation.........ceeereeevcnmeirniiiniesriinininreisesennes 165
6.3.3.3 IMMUNSUPPIESSION....c.coviiimiriririmesiertrissiresneninessossass 166
6.3.3.4 IMmmuNtOlEranz .........c.ocvrccevsrcivimsinnicsinssnenssessesnnns 166
6.4  SchlusSfOlgerung ......cccveveivieveerrircieeirniiie st trenessens 173



XVI Inhaltsverzeichnis
7 Erstellung transgener Tiere 175
7.1 Bedeutung der Gentechnik und Klonierung
fiir die Xenotransplantation .........c....cocveeerennieeiesenesennieennneessssesnssnsens 175
7.2 Gentechnische Grundlagen..........ccecvvenresveriesrennensrsnesresssereessenseesenses 176
7.3 Gentechnische Verdnderungen und ihre Konsequenzen................... 178
7.4 Gentechnische Verinderung von Tieren aus ethischer Sicht............ 182
7.5 Erstellung transgener SCAWEINe........cccorecveereererrserrensenserenseeserensesses 184
7.6 Klonieren und KIone .........ccoccoimeciivniecinsinnninnicniiinicccneeciceennenes 187
7.7  Schlussfolgerung ........cccvvvvirrervereirernrenrerenscrie st 192
8 Infektionsgefahren und ihre Einschitzbarkeit 193
8.1 Begriff der Xenozoonose........c.eceereeereererenerrenimnsssisssosnsiessessssessones 193
8.2 Die Virolyse - ein Hauptabwehrsystem gegen behiillte Viren,
die von Nicht-Primaten stammen ..........c.cococeccneerericnninnencnsensnennns 194
8.3 Unterbindung der VIrolyse ......c..ccevevemvnivnrnncninnnsincnincnisennnens 196
8.3.1 Beseitigung zirkulierender, natiirlicher, gegen das
Xenotransplantat gerichteter reaktiver Antikérper (XNAs) .. 197
8.3.2 Komplementinhibition ..........cccecevereeerienieiinnncncninnsnsnins 197
8.3.3 Expression von Komplementregulationsproteinen................ 197
8.3.4 Selektive Reduktion von Komplement...........ccccecvenenene 2 199
8.3.5 Inhibition der a-gal Modifizierung .........ccccocevrnesniinsicrnrennns 199
8.4 Uberwinden der physikalischen Barrieren gegen Virusinfektion
infolge eines die Artgrenzen iiberschreitenden Zell-, Gewebe-
oder Organtransfers ..........ooceveiicineinnisnnnnnen e 200
8.5 Konsequenzen der Unterbindung der Virolyse und
der Umgehung von physikalischen Barrieren...........cccocnvininennnenenn, 201
8.6 PersiStente VIreN........ccccoievmiiinineniinninnnnninneneninisiessiiesssnenes 201
8.6.1 Retrovirale Pathogenitit.........cccecvrrerieiernieiensiincincnesccnicinnns 202
8.6.2 Herpesvirus Pathogenitit...........ccccccvcnniinnininnnnsnsnnninonns 205
8.6.3 Pathogenitit des TOIWULVITUS ...coocvivvrnrininrinininnnniiiiiinns 206
8.6.4 Unbekannte und momentan unerfassbare Viren,
die eine Xenozoonose auslosen konnten..........ccoeveecerviininninne 207
8.7 Schweine als potentielle Organquelle...........cccoomirvmisnisiiiinininies 207
8.7.1 Schweineinfluenza .........cccocemveeicrinicrnsrenicnieieninienesinesenees 208
8.7.2 SchweineparamyXOVIIUS .......cocoveririrrsieresviniiserosueessscsenses 208
8.7.3 Japanisches EnzephalitiSvirus ........cccceevceiriimicrinnennensensennes 208
8.7.4 Vesicular Stomatitis VIrus........cccerereenvrrvininninininininiiens 208
8.7.5 Maul- und Klauenseuchevirus.........cccooevvvvinnininrisinnsinninienns 209
8.7.6 Swine Vesicular Disease Virus .......cccecvrevvieninncnneiensenns 209
8.7.7 TOUWULVITUS ...coovemrerrrenceeeeerieisiesrtesrisrssicnsis st sisessscbaenne 209
8.7.8 Vaccinia VirlS.......cccoceriivmrieniinccrccimecniesrenencsnieicsnssnnssnenns 209
8.7.9 SChWEINEPAIVOVIIUS ..vovveeeeinerieieieisiesecerteen s e sanesesanes 209
8.7.10 PSeUAOWULVITUS ......covvereeieiineeieieneecnieseseneenestssseseesanesesanas 210
8.7.11 SchweinepoCKenVIrUS. .....ccccvevirierieriermsnnenessiiesenecessasessens 210
8.7.12 Porcines Enzephalomyocarditis Virus........c..ccoevenereerinsinnnns 210
8.7.13 SChweineCirCOVIIUS .....ccvveerireririinreiinincni st 210



Inhaltsverzeichnis  XVII

10

8.7.14 SchweinehepatitiSVITus. ........cccovvvevineiereeieniereennenerseeseensanss 211
8.7.15 Porcine Endogene Retroviren...........ccccovvecveervenennneneeeniesiennns 211
8.7.16 Andere SChWeINEVIIen .........c.cccvveerveneriienienericeecreevnsoreenennes 212
8.8 Ubertragungsrisiko von Schweineviren auf Menschen..................... 214
8.9 Mechanismen der Neubildung von pathogenen Viren...................... 215
8.9.1 Rekombination.....c.cccveerevreevirireniesiseriesienerenseesesersssseeses 216
8.9.2 Pseudotyp-FOrmation ........c.cceveeeeeierceueninresiiesiesnessessesessneane 218
8.9.3 Reassortment.......c.coccecieveeieercerinnnieniniiniesienesesstsssesssscnsesnenee 218
8.10 Mogliche Adaptation der Viren..........ccceeevnvenieniicreenicsenaeseecsenae 219
8.10.1 Freie Bahn nach einer Runde der Replikation
in menschlichen Zellen.........ocoevirievenieeeinesenineee e 219
8.10.2 Aufdecken neuer Eintrittspforten .........ccccvvvviinrinnninsnseninne 220
8.10.3 Adaptation......c.ccceervericririneiieneseee et 221
8.10.4 IMmMUNSUPPIESSION ..courrvireieriercciininsiei s snsssssanessssaenss 222
8.11 Das virusfreie SChwein.......cccoevreeineeineicecntctercteie e 223
8.12 Screening Prozeduren fiir zoonotische Erreger .........ccovvneirenriininnee 223
8.13 Schlussfolgerung .......cccoecveevurveenerereresrensennmsssresesissresesosssrsssssivess 223
Risikobewertung 227
9.1 Virale Risikobewertung..........ccvcvnniriiinininniinescsinen 227
9.2 Virale RisikoabsChBtZUNG .......cccvvririenririiiniisnneiiens 228
9.2.1 Risikoabschitzung anhand von Tierstudien...........ccccecereneeee. 229
9.2.2 Tumor-Risiko fiir den Patienten...........cccovcvvericcnicniinscnnisennes 229
9.2.3 Humorale Immunantwort kann das Patientenrisiko
VEIMINAEII ...cveeiieecererreeteene sttt et ne e sessesseeseessseses 232
9.2.4 Keimbahnrisiko ......ccoceciervirriesirninceescnieneneeseneseesessessesesseenes 232
9.2.5 Gesellschaftliches RiSiKO ...c.c.occevmrercniniiniiininsirinnniniesninnenns 233
9.3 Der Umgang mit dem Infektionsrisiko aus philosophischer Sicht.... 233
9.3.1 Gefahrund Risiko .....occevvvenniinriicieienecccnececee, 234
9.3.2 Ethik des Risikoumgangs ..........cccceeverneinnrnsiennisneenienisensneene 235
9.4  Schlussfolgerung .......ccocvverrirrivernrereineeriese sttt sese e 239
Anthropologische und ethische Implikationen
der Xenotransplantation..........c.ccvcrinririnns 241
10.1 Anthropologische Grundfragen der Xenotransplantation................. 242
10.1.1 Grenzen des ,Natlithichen®........ccooeveeierrreciinnneccvieeennneseneene 242
10.1.2 MenSchenWiirde .........ccoveverrvvenviinneinercnenenesssiessesessessessonns 245
10.1.3 Xenotransplantation und menschliche Identitit .................... 246
10.2 Ethische Fragen der Xenotransplantation.........ccccoiconnvinniniiniiinnns 250
10.2.1 Priifung der Legitimitdt der Ziele..........cocevrvircveveniinnecnncnns 251
10.2.1.1 Das Gebot der Lebensrettung
und Leidverminderung..........ccvninninenreneneninns 253
10.2.1.2 Ersetzung der Allotransplantation? .........cccceeueeeenee. 254
10.2.1.3 Ergénzung der Allotransplantation? ..........c.cccocvueee. 255
10.2.1.4 Ubergangslosung? .............coovervserermeeersecersesesesinennes 255

10.2.2 Priifung der Vertretbarkeit der Mittel...........cccoceevvinnniieein :..256



XVIII

Inhaltsverzeichnis

11

10.2.2.1 Heilzweck und Fremdniitzigkeit............ccorenniinivennens
10.2.2.2 Zumutbarkeit und Grenzen der Belastungen

infolge verstirkter Immunsuppression ..........eceeeens

10.2.2.3 Vertretbarkeit der Einschrinkung von Grund-
und Persénlichkeitsrechten zum Schutze Dritter.....
10.2.3 Priifung der Hinnehmbarkeit der Folgen.......cccccovevevevrnnnce
10.2.3.1 Xenotransplantat-Empfanger.........c.ccocervrinreninccnnnnns
10.2.3.2 Allokationsfragen im Makro- und Mikrobereich ....
10.2.3.3 Merkantile Verwertung der Xenotransplantation....
10.3 SchlusSTOIZEIUNG ....cvevcmeviciiiriinitisiers et ssts st essasssassssssene

Rechtlicher Regelungsrahmen der Xenotransplantation
- national und international

11.1 Rechtlicher Regelungsrahmen. Einfihrung.......occoivieecnnncnninnns
11.1.2 Verfassungsrechtliche Aspekte ........ooevmiierennninceicncaninene,
11.1.2.1 Menschliche Wiirde nach Artikel 1
des Grundgesetzes .........ovvvvvivienrinreninesiesienscsissecssions
11.1.2.2 Recht auf Leben und kérperliche Unversehrtheit
nach Artikel 2 Absatz 2 Satz 1 des Grundgesetzes..
11.1.2.3 Tierschutzaspekte im Verfassungsrecht ..........c.......
11.1.3 Gesetzliche Regelungen unterhalb des Ranges
der Verfassung .........coecenevmenviiniinenneessssnnsessiesesnessssassisens
11.1.3.1 Transplantationsgesetz ........cvuvvereereernerassesessnarcscnsins
11.1.3.2 GenteChniKgeSetZ.....cuvviuieiirioiniisseniseasioessennensesesens
11.1.3.3 TierscChutzgesetz .......ocviccrnsriarisivoreeiniesenseneseees
11.1.3.4 Bundesseuchengesetz bzw.
InfektionsSChUtZEESELZ.......covviiereiririarrenieineresnnanes
11.1.3.5 Arzneimittelgesetz........courviiviniorinimeienieninsinienecsss
11.1.4 Anwendung der Xenotransplantation
in der kliniSChen Praxis .......cccccvevevmsnniniesieseneensnsieneensons
11.1.4.1 Einzelner Heilversuch und klinische Priifung .........
11.1.4.2 Deklaration von Helsinki / Tokio.....c.cccooourerirniennae
11.1.5 Vorschriften im européischen Recht......cccooinevveriieeinennenes
11.1.5.1 Richtlinie zur klinischen Priifung
von Humanarzneimitteln ........cocvvninmniinicninnnnncns
11.1.5.2 Verordnung Nr. 2309/93 des Europarates...............
11.1.5.3 Empfehlungen des Europarates und
Arbeitsgruppe fiir Xenotransplantation .........c.........
11.1.5.4 Zusatzprotokoll zur Bioethik-Konvention...............
11.1.6 Bisherige rechtliche Regelungen im Ausland ............ccoeueeee.
11.1.6.1 SCHWEIZ ..oovenieiieriieecnescnsieni s sraesisnssrsrssensesaes
L1.1.6.2 USA . .oiiotccieirreieresesesesesessesesssssssseessssesssssssssasssasens
11.1.6.3 SPANIEN ...cvvimriniiiiriirenr st estsessesiceiseaenasrsaees
11.1.6.4 SChweden ...c.ccvvveeeecenriiiniiicresenessee e eseiese s
11.1.6.5 Grofbritannien ........ccceceeevesirverioreornenaasiessnsesseseeses
11.1.6.6 Niederlande ......ccoccceveerecrieniniesionneniesiesisnnsenennnes
11.1.6.7 Kanada........coevieiecmreenieenonieecsessissnnseosesssasaessessonns

271
272



Inhaltsverzeichnis  XIX

11.1.6.8 Frankreich.......cocciuieceieinieniriinreieceeeecicsecsseeeesnesnnene 291
11.2 SchlusSTOIZErUNE ......c.covverierrreerrrenerieietririeereeeresesesseressssesessesenens 291
12 Anwendungs- und Folgekosten der Xenotransplantation........ 295

12.1 Kosten fiir die Generierung gentechnisch verdnderter Schweine .....296
12.2 Haltungskosten fiir Schweine im konventionellen

und im SPF-Bereich ......cccveieiriereneerneiennecceniiesinesssenissnssesins 298

12.3 Erwartete Kosten bei Organentnahme von transgenen Tieren.......... 299

12.4 TransplantationskoSten.........ccuriiimismienniiiiieeneieiscsessens 301

12.5 Kosten der Nachbehandlung mit und ohne Immunsuppression........ 303

12.6 Kostenanalysen fiir den Bereich der Xenotransplantation................ 304

12.7 Markt fiir die Xenotransplantation............ccccvcereeriseivninnsessiesnessenses 306

12.8 SchlusSfOlZEruNg ....c.vcververveereereeenrieremtniesiirenssissstoseessnsnssnassesseses 307

13 Grundsitze und Empfehlungen 309
Glossar 321
Literaturverzeichnis 341
Sachregister 363
Personenregister 367

Autorenverzeichnis 373




2 Springer
http://www.springer.com/978-3-540-41376-9

¥Xenotransplantation von Zellen, Geweben oder
Organen

Wissenschaftliche Entwicklungen und ethisch-rechtliche
Implikationen

Beckmann, ).P.; Brem, G.; Eigler, F.W.; Ginzburg, W.;
Hammer, C.; Mlller-Ruchholtz, W.; Neumann-Held, E.M.;
Schreiber, H.-L

2000, ¥I¥, 375 5., Hardcover

ISBM: 978-3-540-41376-9



