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Preface 

The research project “CHIMBRIDS - Chimeras and Hybrids in Comparative 
European and International research – Scientific, Ethical, Philosophical and Legal 
Aspects”, coordinated by the Institute for German, European and International 
Medical Law, Public Health Law and Bioethics of the Universities of Heidelberg 
and Mannheim (IMGB), focuses on the scientific, ethical and legal implications of 
the creation of and research with human-animal mixed creatures.  

National, European and international concepts and strategies concerning the legal 
and ethical framework of this research are still largely missing, even though they 
are absolutely necessary in order to use the potential of chimera and hybrid 
research effectively and efficiently for the benefit of science and society. 
Accordingly, dynamic development of chimera and hybrid research creates 
insecurity on the part of decision-makers and society at large. This has been 
evidenced recently when the approval of the Human Embryology and Fertilisation 
Bill by the UK House of Commons was controversially debated. 

With research activities lasting from 01.10.2005 to 30.11.2007, CHIMBRIDS 
contributes to a solution for the existing problems, sheds light on the chances and 
risks of chimera and hybrid research and suggests legal solutions and prospective 
research practices in order to help decision-makers fulfill their tasks in an 
informed and efficient manner. 

 

We would like to express our gratitude to all participants of the project for their 
support of CHIMBRIDS and this publication: 

First of all, this applies to all authors of this volume for their scholarship and 
dedicated involvement on an interdisciplinary level. 

Furthermore, the research assistants and the staff of the IMGB provided invaluable 
support. Dr. Sara Kranz drafted and implemented the financial and organisational 
framework of the project, defining the structural and topical composition and 
progression of international workshops and conferences and aligning this 
development to the parameters required for the interim reports. This task, 
eventually leading to the publication at hand, was continued by Markus Fuderer. 
Prof. Dr. Marcus Oehlrich, Heike Malone, and Annette Wedler provided their 
insight and support with regard to the organisation of the various project 
milestones. Anne Laspeyres and Katharina Teske assisted the project coordination 
between the participants. The editing and typographical layout was carefully 
performed by Christoph Balmert, Beate Braunagel, Johanna Carl, Juliane 

Gerrit Krämer, Stephanie Lohr, Mayte Richter, and Andrea Sautter. The 
continuous support of the “Verein zur Förderung des deutschen, europäischen und 

Geldermann, Fabian Geyer, Kristina Helmer, Lisa Hochhaus, Sebastian Köbler, 
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internationalen Medizinrechts, Gesundheitsrechts und der Bioethik in Heidelberg 
und Mannheim e.V.” was also valuable during this project. 

Tom Finnegan from Durham University was responsible for proofreading and 
harmonising the language of the multinational contributions into one consistent 
style for this volume. 

Administrative assistance was also provided by the University of Mannheim, 
especially by Sabine Volz. 

Without the substantial financial contribution by the Research Directorate of the 
Commission of the European Communities in the course of the 6th Framework 
Programme of the European Union, a work of such scope and detail would not 
have been possible. 

January 2009        Jochen Taupitz 

Marion Weschka 
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Introduction 
Marion Weschka 

For two years, the CHIMBRIDS-project, which dealt with the scientific, ethical 
and legal aspects of the creation of human-animal mixtures has been sponsored by 
the EU. The final aim of this project was to provide guidance for decision-makers 
who face the challenge of regulating the difficult area concerning the creation of 
and research with chimeras and hybrids. 

In order to be able to give such advice, first of all, a sound understanding of the 
scientific background regarding the creation of a multitude of different constella-
tions of chimeras and hybrids was required. As there are so many completely dif-
ferent chimbrids constellations, such as xenotransplantation, interspecies somatic 
cell nuclear transfer and gamete mixing, to name but a few, the CHIMBRIDS 
partners preferred to follow a case-centred approach. Consequently, ten different 
chimbrids cases were chosen in order to help explain the most difficult ethical is-
sues arising in this research area.  

As the CHIMBRIDS-partners did not want to impose their personal or the group’s 
ethical views on the decision-makers and on the readers, an ethical framework was 
built which tried to explain, for each case, the possible solutions according to dif-
ferent philosophical approaches.  

From a legal point of view, the different national lawyers of the CHIMBRIDS 
group explained the views that their national law took on the ten different cases. In 
a second step, comparative legal case analyses were written. These legal case stud-
ies served as background information and revealed the different possibilities of 
how to regulate chimbrids research. However, they also showed that in many 
countries, legislation in this field is rather wanting. Apart from the national level, 
also EU law and international law was taken into account. However, even though 
there are regulations that might come into play regarding the creation of chimeras 
and hybrids, there is no explicit direct regulation dealing with this interesting re-
search field in an encompassing way.  

CHIMBRIDS was both an international and interdisciplinary project: with part-
ners coming from EU-countries such as Germany, Austria, France, the United 
Kingdom, Sweden, Spain, the Czech Republic and Hungary and from non-EU-
countries such as Switzerland, Israel, the United States, Canada, Japan and China, 
and comprising of renowned scholars and researchers from the disciplines of sci-
ence, ethics and law.  

The present report presents the outcome of this two-years-cooperation. It has been 
attempted to structure the individual reports to a certain degree, however, as it is 
always the case when many great but different personalities come together, a 
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2       Introduction 

Marion Weschka 

complete unification was not aimed for as it would have been impossible to 
achieve.  

As mentioned before, the comparative legal case reports are based on the case re-
ports submitted by the lawyers responsible for their respective countries, and 
therefore had to be written after the country case reports. Generally, they reflect 
the current situation at the time of writing. However, as a few country reports have 
been updated at a very late stage in the course of the project, it has not always 
been possible to rewrite also the comparative reports.  

Therefore, in order to get the full picture, it is, of course, best to read the whole 
report. However, for those who want to get a good overview in a few pages, a 
quicker approach is possible: Part C of the report with the title “Summary, Con-
clusions and Recommendations” is a condensed version of the full report and 
gives an overview of the scientific, ethical and legal background as well as the 
group’s recommendations, which are the essence of the entire project.  

Moreover, part A of the report contains a broad analysis of general research as-
pects regarding chimeras and hybrids, starting from problems of definitions and 
the etymological background of chimeras and hybrids and then covering all as-
pects of science, ethics and law. Part B contains the ten chimbrids cases which are 
all structured in the same way, also covering science, ethics and law. The main 
part of the full report concludes with Part C, which is, as mentioned before, the es-
sence of the report with the “Summary, Conclusions and Recommendations”.  

The Annex to the report contains in part A the full reports of scientists, ethicists 
and lawyers that had first been submitted at the start of the project in their most 
current updated versions. These very instructive reports provide very detailed in-
formation on all aspects of chimbrids research from all three disciplines. Finally, 
part B of the Annex contains the country case reports, which served as a basis for 
the comparative case reports contained in the main part of the report. 
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I. Problems with terminology and definitions 
Michael Bader 


�������������������������������chimeras�����hybrids��������������	�������������
����������������������� ��������������	���	�����������
���������������������������
������������������ ��� ��������������������	���������� ���� ��������������� ��� ����
����������������

������������� �������		�� �������� ��� ���� ����	�� ��� �������������� �������� ���� ����
��	��������������� ������ ��������� ������ ����!����	�������������������������������
��		� ����	������� ����!��� ��������������� "������#��$��	�� ������ ������ ��!�� ���!���
��		� ����	������	������	�������������������������������	����������������������
�	�����	���� ����	�������� %������� ������ ���� ������ ������ ����� ������ ���� ��� ������
&�����������������������������������	������������������������������������������
����������	������������������	���		������������������������������������	�������'� ��
������ �	������ ����������� ��� ��		�� ����� �������� �������� ���� �	������	� ���������� ����
��������������������������		��������������		���������(����	����������������������	���
��!�����������������������������)�&�������������	����������	��� ������������������
�	��������������������������!����	�����������	��������������������������������������
����������������������������� ��������������!��������������������������������������
������������������!���


�����������	�����	�����	����������������������������!�������������������*chim-
brid”���������������������������	������������������������

 ������� ���	���� ����������� ��������� ���� ������ *embryo”� ���� *foetus”�� $��	��
�!�����������	���������������������������������	������������������	�����������������
���������������������������������������������	���	������������������������������!����
��������������������������!�	�������	������� ����������
��������*functional em-
bryo”� ����������������	�� ��� ��!�	��� ��� ���������� ���	������ ������� �����������
�������!������������	�����
���� ���������������	��	�� �����������������	��������
������ ���� ���������������!���� ���� ���������	���� ��� ��� ������� ������� ��� ��������
�������� ���������������������������������������������������	�����������
����� ��� ���
����	�������������	����������������������������������������������� ���������	��
����	����������������� ���� ������*pluripotency”�����*totipotency”�� � �����������
�����������������������������������������������������������
#�� 
	����+,�-�.��������/0�'111�.��������,����������!��/����������+�����������2'�������

����3�$
�.���������
'�� 4����������.��+���������5�� ���������.�-�6�������������6��'117�&�����������	���		������

�������8�������������������������������������������������		���.����,�		�9�!��'8###�##7��
)�� 4������:���:�!�����.��
������������.�����0��9�		�$��������	���:��
�������:��&	����������


6�-� :�������� .;�� '11<�
���������������!��� �������������� ��		�� ��������� ����������
�����������	������(����������������		���������������������������������������4��������#18<=<�
>1#��

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2009

J. Taupitz and M. Weschka (eds.), CHIMBRIDS - Chimeras and Hybrids  
in Comparative European and International Research,
DOI: 10.1007/978-3-540-93869-9_0,

    5



7�����%��0���	����������������	��������������������

������	�
�����

��		� ��� ��	�� ��� ����������	������������������������ ������� ������	����!���������
2������ �� ������3�����	�� �� �	���������� ��		� ��� ��	�� ��	�� ��� ����� �������� ��� �		� ������
�����	����������������������������	�������������� ������������������������������
��������� ��� �� ��		� ���� ����	�� ���� ��� ������� �������� !��	������ ������	� ��	��� ����
�������������������������	�������������	������

;(��		������	������� ��� ���� �����*species”�� ��������� ���������� �������������������
���	�����	��	�������������� ������������������������������� ���������!��������	��� ���
���������������	���������������������������!������	���!�	����������������������
������������������������������������������		� ��������!����	����������������������	�
����	�����������������		����������������������������������	�����������������������
���� ��������� �����	�� ����������<� 
���� ����������� ���!��� (����� ��		� ����� �����	�
��������������	�� ���� ���������������!���� ��� ����� ��� �������� ��� ��������� ����
����������������������������������(������%���������	������������������������������	��
�������������� ��������� ��������� ���� ����� ��� ������ �������� �������� ������� ���
	���������������������	������

?��� ��� ���� ����� �������� �������� ��� ���� ��������human�� 4�� ������	� �������� �����
������ �������� ��!�� ����� ���������� 
��� ��� ��� �	��� ��!����	�� ��������� ����	�������
�����������������	�������������������������������������������������������&��������
��	�����������������(��������������������������������	�����������������������������
��������	�����������������������������������������������%�����������!��������������
��	�� ���� ����������� ������������������ ���������������������������������� ������ �����
��������������������������������
���	�!�	����*���������@������������������	�����
����������������������������!�	�����������������������������������������������
����������������������������������������	�����������������������������������������������
���		�������������������������

�����������������������������������������������������������
<�� 
	����+,�-�.��������/0�'111�.��������,����������!��/����������+�����������2'�������

����3�$
�.���������



�

II. Etymological background and further 
clarifying remarks 
concerning chimeras and hybrids 

Josef Ku�e  

1.  Introduction 


��	�����	� ���� ������	� ��������� ��!�	!���� ������(���� ���� ��������� ������	��
��		�������������������������������������	�����������������(��������������	���(����
������ ������ ������	�� �����	�� ���� 	���	� ���	��������� ��� ����� ����� ��� ���������� 
���
�������������������������������������������������������������!�������������	�����
�������������������������!��������������A��!����������������������������������������
��������!���		���
��� ����� ����� ���� 	����������������������������������������� ���
�����	�������������������������������������������������������������		������������������
������	�� 	���	� ���� �����	� ���	���������� %�� ������ ������ �������	�����		��� ���� ������
������������������������������������������������	����������������8�����������������
������������������������������B�
�����������������������������������������������B�
%�������������������������������������B�$��������������������������������������
��������������������������������B�

2.  Semantic analysis 

a. Chimera as an archetype 

����������	�������������������������������������������������������������	�������
��������������������������������	��������A������������������������5����������	�
����>� 
��� ���������	�5����������	�����	� ,������� 2�������3� ��� �� ���������������
���������� ��������� ����� ��� ������ ��� !������� �����	�8� ������	���� �� 	���� ��� ����
����������������������������	��������������C�������������������7�,����������������
����������
������ ����;�������D�������� �� ����	�� ��������.��������,����������� ��
��������������������������������2������	3������������

�����������������������������������������������������������
>��  � ��������	�� ������������� ��� ���� 5����� �����	���� ���� ��� ���!����� ��� 9������ 5��!���

25������������5������,���C4�E�8�+���	�����#=F#�G
�	������8�0�������
�����#=>>H3��
7�� +�����������������������!���I������������������������������������������������������������	������

����������������������������������	���I�������������������������������������������������������
����	���������������������������	�2���������J��������������������������������������3��4�!������
	���������		��������������������������������������������������������������

D�� 
�������������,����������������������������8�
����������������	�������������������������
������J�������I�;������������������������	�����	��������8���	�����������	�����������

J. Taupitz and M. Weschka (eds.), CHIMBRIDS - Chimeras and Hybrids  
in Comparative European and International Research,

    7

DOI: 10.1007/978-3-540-93869-9_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2009



F�����%%��;����	�����	�������������������������	�����������������

:�����6����


�����������!���������������������������������,������8��

#3��������������������������������2�����	�3��

'3���!�����������

)3�������������������

<3��������������2������������������!���������	���3�

>3� ����!�	� 2,����������� �	�������
�		������������� ������	�����������������
���������������0�������A�������	��3���

 �������,��������������������2��������3�������������������	����������������������
���������	� ����������� %��5����������	����� �������� ���� ���� ��	�� �� ����� ����� ��
	���J������������������J�����	�������	�����	�����������������������	����������
�������������	� ��������������	�����������������������������������������	�����
�������	�������������������	����	��������������������	��5����������	��������
����������������	���������������	���������������������������	��������0���2��	3��
���� ��� ����������� ���� �� ���� ����� ����(��������� 	����� ���� ������ ��� �� �����F�  ��
���������	����	�����������������������	�� ������		�����������	��������������
������8�����������2����(��������������������������������� �������������������	��
���� ���� ���	������ ����8���	�����������	������3����,������� 2�����������������������
�����������3����������������2�������������������������������		3��0�������2������
������������������������������3����������������������	����������������������	�����
����� ���������?��� ����� 2��� ��� ���� ������ ���3� ����		�� �������� ����������		�� ���
�������� ������� ���� ���������	� (���������!�� 	���������� A� ����		�� ��� ���� ��	���
%����������������	����������������(���������!�	��2��(��	�����!����������������������
���������� ���� ����		�� ����� ���� �����3�� &��� ������������� ������ ��� ��� ���������� ���
�����������	����������	������	��������������		����	�������	������=�?������	��
������ ����� ���� ���	�� ��� 5����� �����	���� A� ��� ��		� ��� ������ �����	������ A� ���
������������������������������������

+��������������������������������������	����	��������������	���������	������������
�������������������������������������������������	� �������������������������
��!���� ���������� ?��� ������� ����� ���� ���������	�� ������� ���� ������� 9������� �����
������������������������������������������������������������������������������
��������������������������%�������������������2��!����	��������������		������!������

�����������������������������������������������������������
F�� 
�������0��J�������	�������!���������!�����������	�������������������������������	����	�����

������������������������!����������� ��	����� �������A�0��������	������	���� �����������������
�����	������ 2����9����������������� ���&�����3�A�0��������������*�����������@�������� ���
��������������������������������������	����������

=�� .���,�� ��0��9�����+��.���	����
���$��	�����,	������	�������+�����C4,8�,���	���� ���
������0�����#==<I�;�����
��������6��+�!�������%��������������������	���8�,������������
 ���������� ���,	������	� ����$��	���������4���E���8�?������K��!������� 0����� '11>I�9��
$�		���2���3��$��	�������	�����4���E���8������	��#==)I�6��,��+�!����$��	���������4���
E���8��������,�		����0��	�������'11>��



'��.�����������	����������=�

:�����6����

��	�3���������������������!����	������A��������������������������������������������
������������	������������������������������������������������������������	���������
��������������� %�� ���������������������B� %������������������������A� �������������
�����������������������2���	��������3��������������������������������������������������
���������!���%�����������������	������������������������������������2����������	�����
��!���3�������������������������������������������������	��������	����	���	��������	�
�����������������������������������������������������	����������������!�������
�������������������������,��������������������������������� �������!������� 	�����
 	����������������������		����������������2�����������	������3���������������������
2��������	�����������������������������3�#1�����!����������������������������������
������������������������������������������������������������������8�������������
������������������	��������������	�����	��������������	�����������������������
�������������	��������� ������������������������������������������8�����������������
����� ��� �� �������� ��� !������� �������� ��� ����!����	��� ���� ������������� ��������
2����������3��������������������������		�	���2��������!�	����������3�	�!�	��
�����
�����������������������������������������������������������������������������������
!��������������������������������������������������

%��������������������������	��������������������������	������������������!�������������
��������������������������������������	�������!������������������
�������������������
��������������	���##� ��������	�����	����������A�������������A�������������������
����������������	�����B�$���� ���� �������!���� ������ �������!�� ��������� ��������
�������������B�%���������������������������������!�������������������������	�������
�������������������	� ����B�%�� �����	�������������������������������B�%�� ��������
�����������	�B�?�� ��� ������������������������������� ����	�� ������� ������������
�������������!�	���������������������	�����	�����������������!�� ���������� ���
�����	���������B��

%�������������������������2�������3��������������������������������	������������������
���������� ���� �����	� ��� ���������� ������ ��������� ����(��	������� ��� ����������	�
��������!���������	���������������������	�����?�	���������������������������	��
��!�� �����������������������	���!�	����� �����������������������������$���������
����������	�� ��� �������� ����������	����������������	��������	�� ������� ��� ������	�
�����$���� ����������!���������������� ����!���� ��������������� �������� ��������
����������������������������	������	�����������2������ ����������3� ��� ����#=F1���
�������	����		���������������������������������������������������	��������������
�������������&���		���������������������������2�����������	C	���������������3����
����������	��������������������*��!���������@#'��������������������	������

�����������������������������������������������������������
#1�� .���������������������������L������L���	���2'���3��
##�� ,���;��
�"����	���6�����������,�������� ���������� ���5����������	�������� ���	�������� ���

���������%�8� ��������:�����	����������	�5���������'11#��#112#38�77�F1��
#'�� 
���,���������������M��%	����*���������!���������������������@��



#1�����%%��;����	�����	�������������������������	�����������������

:�����6����

%�� ����� �������� ���� ����	�� ����� ����� �������� ���� ����� ����� �!���� ������ ������ ���
������������������	���������������A��������������������������������������������	������
�����������	����2�������������������������������0	��������0	�������3��9�������������
���������������	�!�	8�������������')�������2�������	������������	3��
��	�����		������
������	�����		��� ��� *��������@���� *����������@� ������� ���� ������� �����������
������������� �������������������������	�������� ���������*�	������@� 2��������
���	���� ��� �����	����������� �����������	���� ���� ��������� �	������� ������� ��I� ���
������������	�!�	��������������N�����E3��%�������������������� ������������������
�����������	�������������������	!����������������������������������������	���
������������� �������	����� ����������� ������ ������#)� ���������� ��� ���� �	���� �����
��	!��� �������	�� ������������ ������ �����������������������$����������������������
��	����������������������	�������������	�������	������������	����������&��������
���	�����	�����������	�����	����������!�������������������������	�� ������������������
	���������������������������
������������������������!�����������!��������������
����� ���� ������� ������ ��� ���� �������� ��� �������� 2������ ����������	���� ��� �������
���B3�������������	����������������������������	�����������������������������2���
	��������3��	���������������������������	����������*�������@������������������	��A�
������	����������������	���������������������������������
���������	����������������
�������������������������������������������	����������������������������������������
���� ������ ����������� ��������� ������� ���� �������� 2���� ����� ���� ���� ������������
����������3��$�������������������������������������������������������������������
���!�����������	�����������������������������������������������

b. Etymological background 
;����	�����		�� ��������������������������� !�������������������� %��;��	����� ����
����� �������� ��� ���������������� �������� 	���� ���������� ��������� ��	������� �		��
������������������������������������	�������������������	��������������������	��������
��� �����	����� 
��� ����� ��������� �������		�� ��� ���� �	�� ��������� �	��� �������� ��
��������������������������������������	�������,��������������������������������
���������� ���������� 2�������		����� ������������3� ����� ��� ���� ���		��������	������
������!����������,������� ��� 	������������� ����������� �����������	���	������������I�
��������������������2����	�3����������������������������	���
%��,	������5�����
������� ������� ���� ���������	� ������������� �����I� ���� ��O����!��

�������
����������������	�������	���������������������	������������
;����	�����		��� ����������� ������ ���� ����������� ����� ��� ��������� ��	����� ��� ����
����8��

- chimera as a monster 
- chimera as a delusion/phantom/unreality 
- chimera as an (unrealistic and practically) impossible mixture of two dif-

ferent sources. 
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c. Chimera as a metaphor and as a terminus technicus 
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e. Some further differentiations 
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3.  Anthropological clarifications 

a. Chimera and the deeper understanding of humanity 
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$���� ��� ���� ��	������ �������� *������ ������@� ���� ���� ���	�����	� ��������
homo sapiensB�

$���� ��� ������������ ��� *������ �������@B�+���� ���� ������ �������� �����
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$������������������������������B�
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?�� ��� �������������� ����� �������� ��� ��� �����B�$���� ������ ��� ������
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Intra-species chimeras in transplantation medicine (allotransplantation) 
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3.  Inter-species mixtures 

a. Inter-species chimeras 
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sheep86 combinations. The latter – termed “geep” chimera – resulted from the in-
jection of caprine cells of the inner cell mass into ovine blastocysts and subse-
quent transfer to ovine recipients.87 By maintaining the trophoblast integrity of the 
recipient blastocyst, it was apparently possible to mask the antigens of the foreign 
foetal cells from the mother’s immune system – thereby increasing its chances of 
survival. Resulting female sheep-goat chimeras demonstrated normal ovulation, 
normal fertilisation involving oocytes and spermatozoa of one of the component 
species and the ability to gestate offspring to term.88 

Another animal biotechnology – somatic cell nuclear transfer (cloning) – has 
shown to accidentally lead to the formation of animals with microchimerism: ma-
ternal microchimerism was detected in cloned cattle. As the phenomenon also ap-
peared in one foetus derived from an in vitro fertilisation protocol, the authors 
suggest malformations of the placenta as underlying cause.89  

With the generation of human stem cells in 1998,90 the creation of animal-human 
chimeras has become feasible. Some scientists claim that such experiments could 
help to 

- test human stem cell pluripotency in vivo 

- clarify aspects of human stem cell differentiation / regulation of differentiation in 
vivo (with regard to therapeutic cloning) 

- create in vivo models for drug testing  

- create animals carrying organs of human tissue as donor animals for transplanta-
tion (so called “humanised organs” as alternative to xenotransplantation). 

                                                           
86  Fehilly CB, Willadsen SM & Tucker EM 1984 Interspecific chimerism between sheep and 

goat. Nature.307 634-636. 
87  Polzin VJ, Anderson DL, Anderson GB, BonDurant RH, Butler JE, Pashen RL, Penedo MC 

& Rowe JD 1987 Production of sheep-goat chimeras by inner cell mass transplantation. J 
Anim Sci 65 325-330. 

88  Anderson GB, Ruffing NA, BonDurant RH & Pashen RL 1991 Preliminary observations on 
reproduction in a femal sheep-goat chimera Vet Rec 129 467-469. 

89  Hiendleder S, Bebbere D, Zakhartchenko V, Reichenbach HD, Wenigerkind H, Ledda S & 
Wolf E 2004 Maternal-foetal transplacental leakage of mitochondrial DNA in bovine nuclear 
transfer pregnancies: potential iplications for offspring and recipients. Cloning Stem Cells 6 
150-156. 

90  Thompson JA, Itskovitz-Eldor J, Shapiro SS, Waknitz MA, Swiergiel JJ, Marshall VS & 
Jones JM 1998 Embryonic stem cell lines derived from human blastocysts. Science 282 
1145-1147. 
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Since the first research proposals for differentiation studies of human stem cells 
involving the creation of animal-human chimeras came up, an ethical debate91,92,93 
and a patent battle94 on the boundaries of such experiments has risen.  

A very controversial publication described the engraftment of human neural stem 
cells into the brains of old world monkey embryos.95 This experiment combined a 
number of critical issues in animal-human chimeras:  

The cell populations were transplanted at an early stage of development, resulting 
in widespread migration and distribution of cells; 

The experiment affected one of the two body systems where creation of interspe-
cies chimeras by transplantation of pluripotent human stem cells gives rise to con-
cern (according to National Academy of Sciences of the US): the brain (sensitive 
and cognitive abilities of resulting chimera might no longer fit known categories) 
and the germline (resulting chimera might be able to produce human sperm or 
eggs);96 

As the two species (human & old world monkey) are closely related, anatomical 
and physiological barriers to successful and consequence-bearing chimerism are 
low. For example, it is very unlikely that the structural complexity needed for any 
significant degree of humanlike mental capacity can be achieved under tight size 
limitations, e.g. in the skull of a mouse. 

Less controversial from the ethical point of view are experiments like the creation 
of human-animal chimeras by injection of human haematopoietic stem cells (adult 

                                                           
91  DeWitt N 2002 Scientists devided over proposal to create human-mouse embryos. Nature 

420 255. 
92  Greene M, Schill K, Takahashi S, Bateman-House A, Beauchamp T, Bok H, Cheney D, 

Coyle J, Deacon T, Dennett D, Donovan P, Flanagan O, Goldman S, Greely H, Martin L, 
Miller E, Mueller D, Siegel A, Solter D, Gearhart J, McKhann G & Faden R 2005 Moral Is-
sue of Human-Non-Human Primate Neural Grafting. Science 309 385-386. 

93  Karpowicz P, Cohen C & van der Kooy D 2004 It is ethical to transplant human stem cells 
into nonhuman embryos Nature Med 10 331-335. 

94  Check E 2003 Biotech critic tries to sew up research on chimaeras. Nature 421 4. 
95  Ourednik V, Ourednik J, Flax JD, Zawada WM, Hutt C, Yang C, Park KI, Kim SU, Sidman 

RL, Freed CR & Snyder EY 2001 Segregation of human neural stem cells in the developing 
primate forebrain. Science 293 1820-1824. 

96  Recently, the Guidelines of International Society for Stem Cell Research (ISSCR) have ex-
plicitly prohibited the interbreeding of animals likely to harbour human gametes and recom-
mended experiments likely to result in extensive animal-human chimerism of the brain or the 
germline to be permitted only after strict SCRO review (Stem Cell Research Overview) 
Daley G, Ahrlund-Richter L, Auerbach J, Benvenisty N, Alta Charo R, Chen G, Deng HK, 
Goldstein LS, Hudson KL, Hyun I, Junn SC, Love J, Lee EH, McLaren A, Mummery C, 
Nakatsuji N, Racowsky C, Rooke H, Rossant J, Schöler H, Solbakk H, Taylor P, Trounson 
A, Weissman I, Wilmut I, Yu J& Zoloth L 2007 The ISSCR Guidelines for Human Embry-
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stem cells) into the foetuses of sheep in the middle of gestation.97 The authors of 
the study describe the formation of up to 20% of human hepatocytes in the liver of 
the resulting sheep-human chimeras. The scientists’ original intention aimed to 
cure unborn children with genetic defects in utero.  

Meanwhile, the notion of growing “humanised organs” for transplantation to hu-
man patients with liver failure, is propagated by the leader of the research group, 
Esmail Zanjani:98 This theoretical option – an alternative model to xenotransplan-
tation - would include  

- harvest of adult stem cells out of the bone marrow and blood of the patient to 
treat; 

- injection of the obtained human haematopoietic stem cells into a sheep embryo; 

- creation of a sheep-human chimera; 

- harvest of functional clusters of human liver cells from the chimera; 

- transplantation of the liver cells back to the patient. 

In addition to monkey-human chimeras and sheep-human chimeras - pig-human 
chimeras, goat-human chimeras, mouse-human chimeras, rat-human chimeras and 
chick-human chimeras have been generated (see table 3/supplement of the final 
report of Prof. Wolf).  

Inter-species chimeras in transplantation medicine (xenotransplantation) 
The most important feature of the current definition of xenotransplantation is the 
direction of transplantation, which could roughly be outlined as: “living animal 
material goes to human organism”.99 Hence, a certain type of human-animal chi-
mera will result. All xenotransplantation research done so far aims at a treated pa-
tient being chimeric in the following ways: 

Portions of cell populations The animal cell population in the human-animal 
chimera would represent just a very small portion, compared to the total human 
cell population. 

Differentiation status of transplanted cells Transplanted cell populations, tis-
sues or organs would contain cells in a state of terminal or advanced differentia-
tion. Thus, further uncontrolled differentiation – or worse, malignant dedifferen-
tiation - is not to be expected. 

                                                           
97  Almeida-Porada G, Porada CD, Chamberlain J, Torabi A & Zanjani E 2004 Formation of 

human hepatocytes by human hematopoietic stem cells in sheep. Blood 104 2582-2590. 
98  Pagan S 2003 “Humanised” organs can be grown in animals. New Sci 

www.newscientist.com/article.ns?id=dn4492&print=true. 
99  See “definition of xenotransplantation” in the first section of the final report of Prof. Wolf. 
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Developmental status of the patient The development of the human patient 
would be completed (or at least far along), so that uncontrolled dissemination or 
migration of animal cells is only expected to fall into the range of microchimer-
ism. 

Candidate cell types Animal germline cells or reproductive organs have not been 
proposed as candidates for xenotransplantation yet. Thus chimerism would not af-
fect the germline. 

Taken together, the xenotransplantation patient (a human-animal chimera) is ex-
pected to display a kind of chimerism similar to the allotransplantation patient (a 
human-human chimera). The difference is that the xenotransplantation patient is 
an inter-species chimera and the allotransplantation patient an intra-species chi-
mera. 

b. Inter-species hybrids 
Inter-species hybrids by mixing of gametes, in nature and in-vitro 
Only closely related species, such as felids, canids, bovids, equids, bears and some 
monkey species can generate viable mixed offspring, which are normally infertile. 
If such hybrids were fertile, they would challenge the distinction of the parents as 
stemming from two different species. Since dogs and wolves produce fertile hy-
brids they have to be considered as belonging to one species. In areas where 
closely related species overlap in their distribution such hybrids may occur, such 
as between the polar bear and the grizzly in Northern Canada.100  

However, the most well known example of a natural hybrid is the mule, which is 
generated by breeding of male horse and female donkey (the product of the oppo-
site mating is called a hinny). These animals have been bred for 5000 years and 
used for carrying heavy loads. Normally, they are infertile but a few cases of off-
spring from mules mated with horses or donkeys have been reported.101 There is 
also one case reported of a viable hybrid between sheep and goat, two species 
even belonging to different genera.102 Interestingly, chimeras between the same 
two species have become one of the few examples of viable offspring from em-
bryo mixing experiments by scientists (see above.)103  

                                                           
100  http://news.nationalgeographic.com/news/2006/05/polar-bears.html. 
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Botswana. Vet Rec. 146:732-734. 
103  Polzin VJ, Anderson DL, Anderson GB, BonDurant RH, Butler JE, Pashen RL, Penedo MC 

& Rowe JD 1987 Production of sheep-goat chimeras by inner cell mass transplantation. J 
Anim Sci 65 325-330. 
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With the development of embryo culture methods, in vitro fertilisation (IVF) be-
came possible and in 1978 the first IVF baby was born.104 For IVF technology, it 
was for some time normal to use hamster eggs to test for the fertilising capacities 
of human sperm (“hamster test”). 105 But none of these hybrids was ever allowed 
to develop further. Even before, trials to generate hybrids of human and apes by 
artificial insemination had failed.106 

Inter-species hybrids by transfer of genes, chromosomes, or nuclei 
In the early 1980s the transfer of single genes from one mammalian genome to 
another became possible by the use of pronuclear microinjection of DNA con-
structs into zygotes.107 Since then thousands of such hybrid animals, mostly mice 
and rats, have been generated, carrying genes of other mammals (including hu-
man). These animals are employed to study the function of the transferred genes 
and to develop animal models of human diseases in order to develop novel thera-
peutic regimens. Furthermore, such animals, in particular sheep and goats, have 
been generated to produce high amounts of therapeutic proteins in their milk.108 In 
recent years, the methods for generating such animals have become increasingly 
various. The genes can also be transferred by viral constructs and can be inte-
grated into certain specified loci in the gene by the use of homologous recombina-
tion in ES cells.109 Such cells were also used to generate mice carrying nearly full-
length human chromosome 21 in order to study the pathophysiology of trisomy 
21.110 
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34     III. Scientific background 
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The most extreme case of transfer of genetic information from one species to an 
other is the transfer of nuclei into an enucleated oocyte. By this method a hybrid 
embryo is created carrying 99% of the genome of the nuclear donor species but 
still maintaining about 1% of the oocyte donor genome, namely the mitochondrial 
genes. While such experiments are relatively easy when nuclei from very early 
preimplantation stage embryos are used, they were thought to be impossible for 
nuclei from more developed stages or even adult mammals despite some positive 
reports in the early 1980s.111 However, in 1997 the first animal was born from a 
cloned embryo after transfer of an adult somatic nucleus: Dolly the sheep.112  

Anyhow, these animals and the vast majority of other cloned mammals were not 
inter-species hybrids since nucleus and oocyte were from the same species. How-
ever, there have been cases of transfers of nuclei between different species, mostly 
to preserve endangered species.113 Such experiments were also only successful 
when closely related species were employed. Very recently, human nuclei were 
also used for transfer into bovine and rabbit oocytes in order to develop ES cells 
from such embryos or to test the methodology for reproductive cloning.114 More of 
such experiments are planned in the UK and have recently been approved by the 
British Human Fertilisation and Embryology Authority.115  

                                                                                                                                     

zetic D, Tybulewicz VL & Fisher EM. 2005 An aneuploid mouse strain carrying human 

chromosome 21 with Down Syndrome phenotypes. Science 309: 2033-2037. 
111  Illmensee K & Hoppe PC. 1981 Nuclear transplantation in Mus musculus: developmental 

potential of nuclei from preimplantation embryos. Cell. 23:9-18; McGrath J & Solter D. 
1984 Inability of mouse blastomere nuclei transferred to enucleated zygotes to support de-
velopment in vitro. Science. 226:1317-1319. 

112  Wilmut I, Schnieke AE, McWhir J, Kind AJ & Campbell KH. 1997 Viable offspring derived 
from foetal and adult mammalian cells. Nature. 385:810-813. 

113  Loi P, Galli C & Ptak G. 2007 Cloning of endangered mammalian species: any progress? 
Trends Biotechnol. 25:195-200. 

114  Zavos PM & Illmensee K. 2006 Possible Therapy of Male Infertility By Reproductive Clon-
ing: One Cloned Human 4-Cell Embryo. Arch. Androl. 52: 243-254; Chen Y, He ZX, Liu A, 
Wang K, Mao WW, Chu JX, Lu Y, Fang ZF, Shi YT, Yang QZ, Chen da Y, Wang MK, Li 
JS, Huang SL, Kong XY, Shi YZ, Wang ZQ, Xia JH, Long ZG, Xue ZG, Ding WX & Sheng 
HZ. 2003: Embryonic stem cells generated by nuclear transfer of human somatic nuclei into 
rabbit oocytes. Cell Research 13: 251-263. 

115  http://www.hfea.gov.uk/en/1581.html. 



)��%���������������������������)>�

�������$�������

c. Examples of inter-species mixtures 
aa. Xenotransplantation∗ 

Marion Weschka 
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Challenges of xenotransplantation 

�����������!���	�immunological barriers��������������	��������������������	���
������8� 2#3� ���������������!���hyperacute xenogeneic rejection���������������
���������������������������������������������	��������������������������	����!�����
	��������������� ���� ��� ����� ���� ������� ����!����	������� ���		� ���������� ����	�� ��		�
������������ %�� ��� ��������� ��� ���������� ����������!�� ����������� �������� ���
���!����	��� ����������� ���� �����������	� ������������������� 	����� ��� ���� ��������
�������� ���� �����������4������� ����������� ������� ���������!�������� ����� ����
������		�� ��� �		�������	��������� ���� ���!���� ����������� ��O�������� 2'3� Acute 
vascular rejection� 2������ ������	� ���������� ��O������C��	����� ���������� ��O���
����3� ������� ������� ����� ��� ������ ������ ����������	����������  �������	��� ��� ���
����������������������������������� ��������� �������	����������������� ���� �������
���J�� ������� ��������� ���� ���� ������ �������� ����� ���� ������ ��		�� ���� 
� ��		�
���������� �������������� ���� ���������� 2)3�Acute cellular rejection� ��� ���(����	��
����������������������!����	�����O��������%�����������������
�	������������������
����������C���������	���		�����		������������������������������	��������������!����
������������������������!��	��	�������%�� ���������������	�������������		�	�����O���
���������		�������	����������������	�����������		��	��������������������!���������
2<3�
�������������������������	�������������	����������������������	��������	�
	�������	��������� ��� chronic rejection,� ������ ���� ������ ������ ������� ������� ���
�����������!���� �������������	��������� ������ ��� ��� ������������������!��	��	�������
2>3�Thrombotic microangiopathy�	�������������������	��������������������������
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�����������"��������2�����������������������������������������������������������3�
���	�� ������ �������� ����	���� ��� ��� ������� ����������� ����������	��������� ���
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����� ������������ ���� ������������� ��� �������� ����������� �����!������� 20;9/�3��
������ ��!�� ���� ��������	� ��� ������� ������ ��		��� ������ ���������	�� ����������� ���
��	���	�� 	���� ��� ���� ���� �������� ������� ��� �!������� ��� ����	��� %�� '11'�� �������
�	���������������!����	��������������������������������������0;9/������������		��
���!����� ����������������� ������������
����������������!���� ��������� ���� ���������
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Chimerism 
%�������������������!����	���������������������������������		�����	�����������!���
��������������� "������� ��� ���� ����� ��� ���������� �������� ��� �������� ��� �� ���������
���������������������������!����	������������������		����������������������		�������
���������� �����������	��"�������%����������� ����������������������������!����	�����
���������������	����		�����	����������!������������"������������������������������
�����������������������	������������������������4��	���������	���������������������
���������� ��� ���������������� ��� ������������� ���	���� ���������� ����� ��� ���	����
�����������������������������	����������������������

Forms of chimerism:  	�������������������������������������������	������������
���		�� ��������� ������	� ���������� ����� ������� &��� �����	��� ��������� ����	�� ����
(������������������	��������������blood haematopoietic chimerism������������
���������������������F�X������������"��������������������'#�X��������������"�������
����	����� 
�������� �����!���������� ��� ������� ���� ����� ����� ������ ��������� �����
�����	����������� 	������������������������������haematopoietic microchimer-
ism� ���� ������ ������		�� ������ ������	������	� 	�������� Spontaneous human chi-
merism�����������	����	�����%�����	�����������������������������������		���������
������		�	�����������	�������		����������	��������	����������������������	��������	���
���������%����������	��������!�����������������������������������������������������	�
����������������������	����!�	�������	���������

Chimeras in animal breeding:�%��#=7#��������������������������	��������������		��
��������� %������ �������� �������� ��������� ��� ���� ������������ ��� ���� ���	�� ���
�������.����� ��������!���	�������������	� ������(������!���������!�	����������		�
��������������������������������������������������������������		�����������������
���������		��������������� �	����	���������������������������		�����������������	�
�������		���������������������������		���&�����������������������������		�������
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������� ����� ��������� ��������� ��� ����� ����� ������ ��������� �����	�� ����� �	���
�����������������������������������	������������������ �������	���������������������
�������� ����� ��!�	����� ����	� ���	������ ���� �� ����������� ������������� ���� ���
��		����������������������������������O�����������������		�����������������		������
������!�����	�����������������������(������������������!�����������������

Chimerism in stem cell research:�
����������������������������	��������������
�����������������		��������	������������������������������������		�����#==F�� ��
�������� ��� ����� ������������ ����� �����������	� ��������� ������������ ���	����	��
2#3� ��� ������������������		��	����������� ���!�!��� 2'3� ����	�����������������������
�������		��������������������!�!���2)3��������������!�!������	�����������������������
2<3� ��� ������� �����	�� ����� ������� ��� ������ ������� 2���������� ������3� ��� ������
�����	������������	��������������������	�������!���������������	�����������
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�������		����������������������	�����	������������������
�����������!���	��������	�
������� ���������� ���� ������	� ������� ��� �����������	� ��������� ��������� ��� �����
����������8�&����	���������		�����	������������������	���������������	��������������
!�	������������������	��������������������������������������������������		���.���
���	��������������������������������������������������������������������������
�����	� ��������� ��!��� ����� ��� ���������� ����	�� ���� ������� ���� ����������  �� ���
!�	!��������������������������	��������������������������!�������������!�����	������
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bb. Transgenic animals carrying human genes∗ 
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dd. Transplantation of human embryonic stem cells into animal brain∗ 
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ee. Hamster test: Testing human sperm capacity with hamster ova∗ 

Marion Weschka 
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ff. Mixing of �mbryos∗ 
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gg. Interspecies �estation∗  

Marion Weschka 
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hh. Other mixtures 

Matrixes 
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Remarks on the matrix “Chimera and Hybrids” 
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Hans-Peter Bernhard 

toplasmic hybrid embryos (microchimeras) for research and therapeutic applica-
tions.  

A retrospective compilation cannot provide an overview of what will or may be 
done in the long run. An extrapolation of developments in the field of basic re-
search remains questionable due to the intrinsic quality of these necessarily ex-
plorative activities. As a consequence, the table preferentially refers to published 
key scientific experiments in order to provide a working tool for selecting a num-
ber of relevant and exemplary case studies to be evaluated by ethical and legal ex-
perts. Examples of procedures with already established applications are given, as 
well as descriptions of intended potential applications, because the table should 
present a scientific overview for foresighted ethical assessments and proposals 
regulating research and applications in the area of chimeras and hybrids. More 
remote and rather theoretical options and applications render the task rather more 
difficult. We chose to qualify these topics as being of “no apparent scientific inter-
est”. It seems important to consider such theoretical experiments, as one cannot 
exclude the possibility that they are undertaken for other reasons and may repre-
sent the type of intentional misuse most relevant for regulatory action. 
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Matrixes

�

Table A.1�
Matrix Chimeras and Hybrids:
Human-Animal mixtures (Chimbrids) 
-    Human-Animal    Animal-Human 
Pro-
cedure

Donor
(Source) 

Recipient 
(Stage) 

Result 
(Organism) 

Application 
(Examples) 

Donor
(Source) 

Recipient 
(Stage) 

Result 
(Organism) 

Application
(Examples) 

Stem cell 
(SC) 
trans-
plantation

Human:
embryonic 
stem cell, 
adult stem 
cell 

Animal: 
Blastocyst, 
Post- 
gastrulation 
embryo 

Chimeric or-
ganism do-
nor/recipient 
ratio depend-
ing on devel-
opmental stage 
and evolution-
ary relation-
ship

Research on 
human devel-
opment and 
differentia-
tion
119

Animal: 
Embryonic 
stem cell, 
Adult stem 
cell 

Human:
Blastocyst, 
Post- 
gastrulation 
embryo 

Chimeric or-
ganism do-
nor/recipient
ratio depend-
ing on devel-
opmental 
stage and 
evolutionary 
relationship

No apparent 
scientific in-
terest 

Cell, tissue 
organ trans-
plantation

Human:
Cells, 
Tissues
Organs 

Animal: Em-
bryo, Postna-
tal stages 

Animal chi-
mera 

Studies of the 
human im-
mune system
120;
oncology 

Animal: 
Cells, Tis-
sues, Organs

Human: Em-
bryo, Postna-
tal stages 

Human chi-
mera 

Xeno-
grafts for 
medical treat-
ments 
121

Somatic cell 
nuclear
transfer 
(SCNT) 

Human so-
matic nucleus 

Enucleated 
animal oocyte 

Human-animal 
cytoplasmic 
hybrid embryo 
122

Source of 
human em-
bryonic stem 
cells for ther-
apy, 
123

Bioassay for 
reproductive
cloning 
124

Animal so-
matic nu-
cleus 

Enucleated 
human oocyte

Animal-
human cyto-
plasmic hy-
brid embryo 

No apparent 
scientific in-
terest 

Chromo-
some trans-
fer

Human so-
matic cell  

Animal em-
bryonic stem 
cell 

Animal with 
human chro-
mosome(s) 

Studies of 
human chro-
mosome ex-
pression125

Animal so-
matic cell  

Human em-
bryonic stem 
cell 

Human em-
bryonic stem 
cell with 
animal chro-
mosome(s) 

No apparent 
scientific in-
terest 

                                                          
119  Muotri et al. (2005) Development of functional human embryonic stem cell-derived neurons 

in mouse brain. Proc Natl Acad Sci USA 102:18644-8; Lee et al. (2007) Stem cells act 
through multiple mechanisms to benefit mice with neurodegenerative metabolic disease. Nat 
Med, 13:439-447. 

120  McCune et al. (1988) The SCID-hu mouse: murine model for the analysis of human hema-
tolymphoid differentiation and function. Science 241:1632-9. 

121  Fink et al. (2000). Porcine xenografts in Parkinson's disease and Huntington's disease pa-
tients: preliminary results. Cell Transplantation 9: 273-278; Bailey et al. (1985) Baboon-to-
Human Cardiac Xenotransplantation in a Neonate. JAMA. 254: 3321-3329. 

122  St. John and Lovell-Badge (2007) Human-animal cytoplasmic hybrid embryos, mitochon-
dria, and an energetic debate. Nature 9: 988-992. 

123 Chen et al. (2003) Embryonic stem cells generated by nuclear transfer of human somatic nu-
clei into rabbit oocytes. Cell Res 13: 251-263. 

124  Illmensee K. (2007) Mammalian Cloning and its Discussion on Applications in Medicine. J 
Reproduktionsmed Endokrinol. 1/2007: 6-16. 

125  O’Doherty et al. (2005) An aneuploid mouse strain carrying human chromosome 21 with 
Down Syndrome phenotypes. Science 309: 2033-2037. 
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Matrixes

Table A.1 (continued) 
-    Human-Animal    Animal-Human 
Pro-
cedure

Donor
(Source)

Recipient 
(Stage) 

Result 
(Organism) 

Application 
(Examples) 

Donor
(Source)

Recipient 
(Stage) 

Result 
(Organism) 

Application 
(Examples) 

Gene trans-
fer

Human
cDNA library 

Animal: Fer-
tilised oocyte, 
Embryonic 
stem cell,  

Animal with 
additional hu-
man gene(s) 

Production of 
human pro-
teins in ani-
mals126

Animal mod-
els for gene 
and drug test-
ing  

Animal 
cDNA li-
brary 

Human: fer-
tilised oocyte, 
Embryonic 
stem cell 

Humans with 
additional
animal 
gene(s) 

No apparent 
scientific in-
terest 

Embryo 
transfer127

Human em-
bryo 

Animal foster 
mother 

Parent and off-
spring exhibit-
ing microchi-
merism 

no apparent 
scientific in-
terest 

Animal em-
bryo 

Human foster 
mother 

Parent and 
offspring ex-
hibiting mi-
crochimerism

No apparent 
scientific in-
terest 

Embryo 
mixing128

Human em-
bryo 

Animal em-
bryo 

Chimera no apparent 
scientific in-
terest 

id id id id 

Gamete fu-
sion

Human sperm Animal oo-
cyte 

Activated ani-
mal oocyte 

Clinical fertil-
ity testing129;
historic130:
Human /ape 
hybrid gen-
eration 

Animal 
sperm

Human oo-
cyte 

Hybrid em-
bryo 

No apparent 
scientific in-
terest 

                                                          
126  Ebert K. M. et al. (1991) Transgenic Production of a Variant of Human Tissue-Type Plasmi-

nogen Activator in Goat Milk: Generation of Transgenic Goats and Analysis of Expression. 
Bio/Technology. 9: 835-838. 

127  Nan et al. (2007) Increased Th1/Th2 (IFN-gamma/IL-4) Cytokine mRNA Ratio of Rat Em-
bryos in the Pregnant Mouse Uterus. J Reprod. Dev. 53:219-228. 

128  Fehilly et al. (1984) Interspecific chimerism between sheep and goat. Nature 307: 634-636. 
129  Yanagimachi et al. (1976) The use of zona-free animal ova as a test system for the assess-

ment of the fertilising capacity of human spermatozoa. Biol Reprod 15: 471-476. 
130  Rossiianov (2002) Beyond species: Il'ya Ivanov and his experiments on cross-breeding hu-

mans and anthropoid apes. Sci Context. 15:277-316. 
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IV. Ethics 
Ethical Issues Raised by Chimeras and Hybrids – An Overview  
Autumn Fiester, Marcus Düwell 

1.  Introduction 

;�����	�������������������������!�	���������������������������������������2�����
�����8� *���������@3� ���� ������ ����� �� ������� ��� �������� ����	����� #3� &������ ����
��������������������������������������������������������������	����	�����	��������
���	����	��������������������������������������!�	���������������������������������	�
���	������������������������������������������	����������'3�.������������������������
���������� ����������� ��!���������� ����������� ���� !������!��������������	� ��������
������������������������������������������������������	�����������	�����������������
2������ ����������	���������� �����	� �������� ������ ���O����J� ���������� ������� ���
�������� ���������� ����3�� )3� 
������ ������ ��� ��� ������	�� ��������� �������!�� ������
����� ����	���� ���� �����!�	���������� ��������!�	� ������	������� ��� ����		���<3� ����
���!�������	�������������������	��!�	�����������������!�	!���������������������
�����	��������������� ����������������	��������������������� ���� ���������������	��
���� ������ ������I� ����� ������������ ��� �������� ����������� ���	�������	� ����������
����	���	�����	������������		��������������!��������	�����������������	���������������
����	������������!������	��	�������������������������������
��������������������
�������� ��� ��� ����� !���� ������������ �������� ������ ������� ���� �����	�� ����� ��� ���
�������


��� ������� ������� ��� ���� ,���������0��O���� ��		� ���� ��� ������������ ���� ����������
	�!�	�����������	��!�	�����������������������I������		��������������������������������	�
��������� ��� ���	����� ���� ������	� ���	����� ��� ��������� ����� �������� ����� ������ ���
�������	���������������O�������
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2.  The Fundamental Debates on Moral Status: What Makes 
Entities Morally Significant?  

a. Preliminary Remarks 

������ ���	������ ���� ���������� ��� ���� ����	� ������� �������� ��� ������ ����!���� ���
��������������� ����*����	�������@������������	�� ��� ���������������������	���������	�
���	�������� .�!���	� �������� ��� ���	��������	� ������������� ��� ���������	����
2����� ��� ������������;������	�PZ!����3������� ������������	�� ������� ����������	�
������������������	����������������������������	��������������������	�!�������������
���������� ���� ��������������������������� �������������?�� �����!����� ��� O����� �����
����� ��������� ��� ��������� ��������		�� ��	�!���� ���� ������� ����J�� ���	�� ��(����� ��
��������������������	��������������������2,��������3�����	�����.���	�������������
����������������������������������	��������������*;���������,����@�,�������������
�����������	�����	����	��������	��������(�����������	�����������������������������������
���� �������� ������������������ ��	�����	� ��	���������� �������� ���������������������
$��������������(���������	����������������	���������������������������������������
�����������������	�������	�����	���	�����������	���������������������������	����������
��	�������!�������������������O������ �������������	��������������	�������������!����
��������������	����������������
�������������,��	�������������"�����������������
������	�����������������������������������������������������������!����������������
���������������	�������I�����������������������������������������������������	��
���	����������������������������� �������������������	����������!��������	� ��������
������������������!�������������������������������!������������


����	������������������(��������	�!�	�������������������	��������������������������
�������������������	������������	���!�����������������������������������	�����������
��������&��������	������*��������������@��������������������������������������
����������������������������������������������	����� �������I� ��������not� �������
�����������������(���������
������������	�����������������	�����	����	������������
�����������	�������!�������������	����	�����������������������������������������
�������������������������������������	����������������������������	�����������������
�������� ��� ���� ������� ��� ���������� ���� �������	����!��� �������� ��� ��� ���� ���������
���	����������������������	���������������������������������������������������	�����
�����������!����������������	���������������������������
��������������������!����
�������������������������������	�!�����������������������������	������������������	��
����!���������������������O���������������������	������
�����������������������
�!������������������������������	��������������������������	����	�!������������������
��������� �����������������������	������� ����� ��������I� ����� �����������������������
��������������	�����������	���������������	�����������	���������������������������
�����������������������������������solely �����������������!��������������	��������
���������

����������		��������������������������	�!��������������������!���������������!����
���� ������ ��� ������� ����	� ������8� �3� ����������� �3� �������	���� ���� ���������� �3�
�������������������� &�		������ ����� �����������������		� ����	������ ����� �������
������������������	������������������	���������������������������



'��
���&���������	�+��������������	�.�����8�$����������;������������		��.����������B������7)�

 ������&���������������+U��		�

b. Moral Status Based on Sentience (i.e., on the ability to feel pain 
or suffer) 

?��������������������������������������	����������������� �������	����������	���������
���������������������	�����������������������������������	�����	�������������%��������
�������������	������������������������	���������������!�������������������������������
������� 
���� ������ ����� ��	�� ������ ��������� ���� ����		�� ��	�!���� ������ ���� ���	�
�������������������������������������������	�������!������	�������������%��������	��
���	��������� ��	�� ���� !���� ����� �		� �(��!�	���� ���������� 2������ �������	� ����3� ��!��
�(��!�	��������	�����������������������������������2�����0��.�����3��	�������������
������������������������������	��������2�������3�������!�������� �������������� ����
���������� A� ���� ������ ��������	� !�	��� A� ��� ������ ����������� 
���������� ������ ���
�����	��������������	�����������������������������������������C�����������������������
��������	�� ���� ����� ��!��� ���� ������������ ��� �������	� ������ ����� ������� 2������ ���
��!��� ��� ���� ������������ �������� �������� ��� ��������� �������� ���� ���� ������������
����������		��������������	�������3��
���(����������������������������������������
������� ���������� �������� ��� ������� �		� ��	�!���� ������������������ �����������
���
������������������� ����� ��		���� ����� ����������������������	� ��������������� ��������
����	�� ����������� ������������ �����6������� ������������ ������ ���	����������������
������!������������	��������	�������������	�!����������������������������������

&������������������!��������������������������������������������������������������
���� �������� ��������� ����������������� ������� ��������������	� ��������.����� ��� ���
����!����	���	����������	�������������	���������������		���������O��������������������
����������� ��� ������������������ embryos�� .���	��	��� ��� ���� ����������� ��� ����
��������������� animals�� ������ ��		� ��� ��� ������ ��	�!���� �������� ��� ����	� �������
����� ���� ������	� ����	������� ����������� ���� ������������ ��� �����	��� .����� ����
�����������������������������	�!�����������	����������������!����������������������
����	��������������� ��������������������������������������������������	����������
���������	�����������������������������	�����������������������������������������&���
���	���������	����.�����������!����������	����������		���	�!��������������������	��
��!�	�����������������������	����������	������������������


�������	�!������O�������������������������������!����������������	����8�

�3�
��������	������������as such�A�����������������������������	����������������
��	��A����	���������		��(���������	���
������������������������������������������	��
����		����	�!�������	���������!��������������������������������������������������
��		���������������	����	������������������������������
�������������		��8��


��� ����	�.��������� ����������

�3� %�� ����������������������	�����	����������������		��� ������������� �����������
����� �� ������	�� ������!�� ������� ��� ���� ��!��������� ���	�� ������� ��� 	���������
�����������������
�������������		��8�The Ecological-Risk Argument��

�3� 
��� ��������� ��� �� ������ ������ ����� ������������ �����	� ���������������� ��� ����
��������������������	���������������	������������������������	�����������������	��
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�������		������	���������� �����!����� ���������� ������� ���������� ����� �����������
���	������������������������������2�����������������������������������������3��
����
���������		��8�The Human-Suffering Argument. 

c. Moral Status Based on Agency, Self-Consciousness or Rationality 
P�����	�� �������������� ���� 6������� ������������ ��� ��		� ��� ������	� 	��� ����������
������ ����� ���� ����� ����� ��	������������� �������	� ������� ���� ���������		�� ����������
����		���&���!���������������������	�������	����������������������������������������
����	����!���������������������������������������������������������������������������
�������������������� 26�����5������3I����� ��������������!�����		��������������
����� ����� ������ ����� �����	�� ��� ��	���������� 2���������� .���	��3�� ;!��� ����
imago dei����������������������������������	�����������������������������������������
���5��J������������	���������

����!���� ���� ������������ �������������	�������������� 2������ �������� �������	�������
��	���������������3������������� ����������		�� ��	�!���� !���� �����������	��� %�� ����
�������������� 2���������3� ����������� ���� ������ ���� ��� ��� ������ ����� �������� ������
�C������������������������������	�����������.��������������������		�������������������
����������������	����������������������������	�����������I��������������	�����������
�������!�� ������ ������ ������������� ��������������	����������������A�����		�����
�������	��A����������������������I�������������������	�����������!���%������6�������
���������� 2���� ��� �� ����� ������� !�������� ��� ���� ����� ��� 5������C
��	�!�	�3��
����������������	������������������������������������	��������������������������
�		��������������	�������������	�����������������6��������� �����������	������������
��������������������������A����	�����������������������	�����������������������������
�������	���	��	����	�������

%���������������	������������������������������������������������������������������
���������������� 2�������� �������	���� ��� ��	���������������3I� (��������� ��� ����	�
�����������������	����	�!�����%�������	�����������������������������������������������
���	���������	�������������������������������	���������	����������������������	�����
������2����������������������������������������!���	�in����������������������������
���������������	��������������������	����������		�������������	��������������������
������	�� ��� �!���������	�� ����� ����� ��!�� �������	� ����������� ��� 	����� ��� ��������
����3��
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�������������������������������	����������������	�����������������������������������
���!������� ��� ���� ������ ����������� ��� ��� ������ ��� ��� ������� ,�������� ������������
��������	�����������	���������������������������������������	�����������������������
����������������������������������������������	����������(��	������O����	����������
��������� �����������������������������������������;�����	�����������������!����
��		�!���������������	�����������������(��������������������������������!����������
����	������������������������������������������	����������������������������������
����������������	�����������	��������������������B�

d. Moral Status Based on the Significance of the Human Species 
 �������������	��������������������	����������������	���������������	�!�������������
�!�	��������������������������������������������������������
��������	������������
���������������	�����8�
�����������������������������*������������@����������������
�������!�������	��������������������%���������������	�����������������������������!���
��������������		�� ����������� O��������������
�����������������������!�������������
�����������������������������
������������������������������������������������	�����
������		�����8����������������������������������������������������		����	�!����be-
cause�����������������������������������������		����!�	������������		����	�!����
�����������������������������	��������������	���2����������	�������������	��������
���������������������������	����������������������������	������������������������
���������������������3����������������	���������		����	�!���������������not��������
����� ��� ���� �������� *����� ��������@� ���� ������� ���� �������� ��� �������� �������	����
����� 2���� ���!�3�� %�� ������ ������� *����������� ��� ���� �������@� ��� ������ ��� ���	�
������9�	�!���������	��������������insofar�������������������������������������		��
��!����������������	�����������	���������


�����������������������������������������������������������	�����	��������8���	�����
��������������������������������������������*������������@��������		��������������
independent��������������	����������������������!���������������������2�������	�����
������3����	����������������������sui generis��%��������	������!��������������	����
�����	������������ �������not�������������������������������	�����	���������as such�
������������������������������������	������������ ������������������ ������������
���������� ��� ���� ��������� ��������� ��� ������ ������� ��� �������	�� ��	������������
��������
����������������������	���*�������������������������@����������	�������
�������������	�����������	�����	���������������	���������		�����		�������������%��
����������	���������������������������	�����������������������������������������������	�
������I� ����������� ����� ��������� ������ ��� �����	� �� ����� ��� *�������������@� ���������
2�����������������������	��������*��!�����������@�������3��

&������������������������������������	������������	����		���������!�������	�����	�
����������������������������������������������������������	���������
���(��������
���	����8�������������������������	�����	������������������������������������������
�������� ������������� ���� �������B�?������	��������������� ����� �����������������
����������� ���	����� ����� ����������� ��� ���� �������� ���� ��!�� ��� ����	� ������
2������ ���� �������� ����� ���� ������ ����������� ���������3�� ��� ���� ���	�� ������ �����
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����� ��������� ������������� ���� ����� ��!������	� �������� ���� ���������� ���� ���� ���
�������������	����������������������������������������		����������������������	���

e. Moral Status Based on the Intrinsic Value of Animals 
;������		�� ��� ������������������������	� ���������� ����������������	������������ ���
�����������	����������������������	������������������������������������������(����
�����������8� �������������������������!�������������	����������������������!��������
�����������������������		�B�.��������������������������������	�������������������
��!��������������������������������������������������������������������������%�����
��!�������������	���	�������������������������������������	������������������������
�����	�����������������������������������������!������������������������%������������
����������������������������������!�����������������������������	����������������
��������������������������������������������������
�������	����������������	���������
����� ����� 2�������������3�� ���� �����	��� ������ ���	�� ��� �������� ��� ��!�� �����
����	�������	�����������������������

%����������������������	������������������	����������������	������������������������
�����*����������!�	���@�
����������������"�������������	������������	������������
��		�����������������������������2����������������������������3��������������!�	���
����� ��� ����������		�� ����������� ����� ������� ����� ���� ���� ��	������������ ���� ��!��
����������������������������
������������*������@���������������������	����������
���������� ?�� ���� ������ ������ ����� *���������� !�	��@� ��� ���� ���� ����� ��� *����	�
�����@�����*�������@��������6������������������.��������J�����������	��������������
�������������������������������������������������������������������������������
?������	��������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������	���I�����������������	���������2�����3�
���� �������� 2����3�� ���� ������ ��� �� ������ ���������� %�� ���	�� ���������� �������		��
���������	�� ��� ���� �����	�� ��� ����� ������� ���� ���� ������ ���������� ��� ������ ����
!���� ����������	� ����	� ������� ��� ������ ���� ������ �������� ���� ������ ��� �� �������
��������O���������������������������


��������*����������!�	��@���������!�������������������	������������������������
���
�������*����������!�	��@����������������������������������	��		������������������!�	���
��������������������	�����2	�����������������������������������		�����������������
�����3��
���(�����������������������������	����������������������*����	�������@�%��
���������	�����������������J�������		������������������������	����������!�	��������
������������������������������������������������������������������	��������������	�����

�����������������������*����������!�	��@������������		��������������������		����	��
!����������should�!�	��������	���?������������������������������������������������
*���������� �����@� �	���	�� ���������� ���� O��������� ���� ����	� ��	�!����� ��� �����	���

�������������		�������������������O�������������������	����������������������������
���������!�� ���������� !�	��� ���� ��� ��� �� ������� ��� ����������	� ��	��������� ��������
������?���������������������������������������	���	��������������������������������
!�	��� �����������������!�������������������� %�� ����������� ���������	�����������	�
��	�������� ��������������� ��� �������� ���� ������� ����� !�	����
��� ��������	�������
����� ������	��������� �������������	�����	������������ ���� ����� ����� �������������
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����������!�	�������������������������������������������	�!�	���������������	�����
�������������	!����

aa. Applications of Moral Status: Potentiality, Precaution and 
Symbolic Extensions of Status  


���������������	�����������������������������	���������������������������	����	�����
�������������������������!����������������		����	�!��������������������������������
������������������	����������

%��������������������������������������	��������������������	���������������	������
��� ��������		�� ��	�!���� ���������������	��������!������������� ��� ��������	� �������
��������
��������������������������� ������������	���� ����������������!�� ��� ���
����� ����(��������������������������		�� ��	�!���������������������		�������	������
������	������!��	���������������������B�?�	����������!����������������(������������
������������������������������������������������!�����������������������������	����
�����!��	�������������������	�����������������

bb. Applications of Moral Status: Potentiality  

,��������� potentiality��
�������������������	��������������������������������	�
	������(�������8�*0�������	�����������M����JB@�
��������*��������	���@������������
���� �������� �������� ������ ��� ���������� 2��������	������ ������������� ���� ���������
���������3���������������!�����������������	������������������������������		���������
��!����������		����	�!���� �������������������������	�����������������		���!�	���
����� ������� �������		� ��!�� ������
����� ���������� ���� ����� ��� ������� ��������	�
����������������������������������������������������A��������		������������������
���� ��!���� ���� ����		�� ������������ ���������� ���� ���� ��		�� .��������� ���� �����
��������������� ���������������	������������� 2�������������� ��		�����	� ������� �����
������������������3I�������������������!������������������������	���������������
�����!��������������	����������


���������� ������������������	�������� ������������!�������������������	� ������
�������&��������	������	�����������������������������������������������������������
����������������������!����	���
�����������������8���������	����������	�����������
�����������������������������B�
���������������������������������������������������
�����������������	����������������8��������������������������	������	�����������������
���� ��� ��� ����� ���� ���������� ��� ������� ����� �������� �������� ����� ���� �� ��������	�
������� ���� ���� ���� should� ��� ����� ���� ���������� ��� ��������	� ����������� ����� ���
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cc. Applications of Moral Status: Precaution  
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dd. Applications of Moral Status: Symbolic Meanings  
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f. The Moral Status of Human Embryos and Chimbrids 
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3.  Specific Moral Considerations in Evaluating Chimbrids: An 
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a. Preliminary Remarks 
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Autumn Fiester, Marcus Düwell 

Table A.3c, Ethics Matrix Part 3 

Ethical Do-
main 

Moral Consideration Explanation/Questions 

Suffering  Physical pain 
Killing procedures … 

Status of scientific approach: Substitut-
ability 

Can a non-animal model be used? Do 
we need to use human materials?  

Quality of life Living conditions appropriate for the 
species; is the species-life of the animal 
protected… 

Instrumentalisation of Life 
“Treatment of animals ‘pure means’ 
rather than also as ‘ends’” 

Concern that we treat other beings as 
purely a means to our happiness; “in-
strumentalisation” of life; reinforcing 
the view of life as pure product 
Animals may be used for human bene-
fit if they are also treated as entities 
with their own set of species-specific 
interests 

Species integrity  "wholeness and intactness of the ani-
mal and its species-specific balance" 
(Bovenkerk, Brom & Van Den Berg)  

Animal ethics 

Debasement/Adulteration 
“Degeneration of other living beings” 
 

Is the function of the animal down-
graded?  
Creating ridiculous creatures just to 
show that it is possible 
'Dignity' of human action  
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conditions and controls. There is also the question of whether or not the norms can 
be sufficiently generalised. Even though a certain interest may generally be given 
precedence over other interests, there is often a need for allowing exemptions 
from the main rule. Such exemptions may entail a need for more careful consid-
eration of the specific circumstances of the individual case. The final balancing of 
the interests involved may thus be delegated to a body or agency other than the 
one that has laid down the prerequisites for the operation. The wider the scope of 
discretion allowed this body, the more important are of course its qualifications 
for performing the balancing. 

c. Identifying the appropriate regulator 
As already mentioned, regulation could be introduced at different levels of soci-
ety. Some issues are of such global interest that they warrant regulation in public 
international law and some fall within the remit of supra-national organisations 
such as the European Union, whereas others are considered to be primarily a ques-
tion of national policy and regulation, maybe even state/provincial or local regula-
tion. The appropriate level of the regulation is a question of legal competency, but 
also of suitability and principles of subsidiarity.  

To a certain extent, the level at which different norms can be found may illustrate 
the perceived importance and universality of the interests they are aimed at pro-
tecting, for example in the area of human rights or environment. However, in 
some areas of society, pluralism of cultural and religious values, as well as legal 
traditions, can make it difficult to reach international or even regional consensus. 
Also highly important issues may thus be subject to binding regulation only at the 
domestic level, or even left unregulated.  

d. The choice of regulatory instruments 
At each of these levels, there is also a variety of regulatory instruments to choose 
from. One distinction often made is the one between formally binding hard law 
regulation and various types of so-called soft law, in the form of codes of conduct, 
declarations, recommendations, guidelines, policy documents etc. Even though 
soft law regulation is normally classified as rules that are not legally binding as 
such, the boundary between hard law and soft law is not distinct and the two types 
of regulation often interact in different ways. Soft law instruments may thus have 
certain − indirect − legal effects, and are aimed at and may produce practical ef-
fects.135 Sometimes soft law can be viewed as a transitional mode of regulation, a 
precursor to binding legal instruments, but it may also be used as an independent, 
alternative steering mode, conveying power to actors that have only limited influ-

                                                           
135  Senden, Linda. Soft law, self-regulation and co-regulation in European law: Where do they 

meet? Electronic Journal of Comparative Law, vol. 9.1 (January 2005) p. 23 http://www.ejcl. 
org. 
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ence in traditional regulatory processes.136 Soft law regulation can also be intro-
duced in areas where “the legal competence [of the regulatory body] is weak or 
nonexistent”,137 and is thus a tool available to non-governmental organisations138 
as well as other actors with limited regulatory powers, for example the OECD. 
The status of soft law documents will thus be dependent on context as well as 
time. Guidelines issued for example by a ministry or by a competent public au-
thority are likely to have a formally stronger standing than a code of conduct is-
sued by a professional organisation. Nevertheless, the latter type of guideline may 
be indirectly binding, if considered to express the professional standard required 
by law, i.e. “good practice”, or if it is explicitly referred to in binding regulation.  

Although questions may well be raised concerning the democratic legitimacy of 
soft law,139 it is argued to have certain advantages. Soft law is thus considered to 
leave more room for flexibility and rapid reactions, and is believed to be particu-
larly useful “when dealing with complex and diverse problems that are character-
ised by uncertainty”.140 This type of regulation is therefore often used in areas of 
human rights and the environment. However, since soft law in itself does not pro-
vide any legal sanctions, such regulation alone would often seem insufficient 
where important interests must be guaranteed appropriate judicial protection. 

Another distinction can be made between regulatory instruments with detailed 
substantive provisions (in the interest of predictability) and framework regulations 
that leave considerable scope for discretion and decision-making on a case-by-
case basis (thereby meeting the need for flexibility).141 Both hard law and soft law 
regulation can thus be specific and detailed or general and vague. This means that 
a need for flexible rules could be met also within the area of legally binding regu-
lations, at least to a certain extent. Regardless of whether the rules are legally 
binding or not, however, decisions based on vague and flexible framework regula-
tion will always be less predictable than those based on more specific and detailed 
rules. Finding the right balance between the need for flexibility and a sufficient 

                                                           
136  Mörth, Ulrika. Conclusions. In: Soft Law in Governance and Regulation: an interdisciplinary 

analysis (ed. Mörth, Ulrika), E. Elgar Pub 2004, pp. 191-193, at p. 198. 
137  Frykman, Henrik & Mörth, Ulrika. Soft Law and Three Notions of Democracy: The Case of 

the EU. In: Soft Law in Governance and Regulation: an interdisciplinary analysis (ed. Mörth, 
Ulrika), E. Elgar Pub 2004, pp. 155-179, at p. 163. 

138  Consider for example the impact of the World Medical Association Declaration of Helsinki: 
Ethical Principles for Medical Research Involving Human Subjects (adopted by the WMA 
General Assembly in 1964, revised in 1975, 1983, 1989, 1996 and 2000). http://www.wma.n 
et/e/policy/b3.htm. 

139  Supra note 137, p. 155-170. 
140  Mörth, Ulrika. Introduction. In: Soft Law in Governance and Regulation: an interdisciplinary 

analysis (ed. Mörth, Ulrika), E. Elgar Pub 2004, p. 3. 
141  Tala, Jyrki. Lagstiftningsforskning – ett nödvändigt perspektiv inom rättsvetenskapen. In: In-

teraktiv rättsvetenskap (eds. Gräns, Minna & Westerlund, Staffan), Uppsala University 2006, 
pp. 139-162, at pp. 145-146. 
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