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Recent advances in developmental biology allow interference with normal develop-
mental programs, thus making possible the creation of novel live organisms. It is com-
mon in scientific laboratories to generate animals with characteristics that were never
seen before in Nature. My work explores this potential in order to create adult live but-
terflies with wing patterns modified for artistic purposes. Although the pattern is arti-
ficially determined, it is made of normal live cells—an example of something simulta-
neously entirely natural, but not designed by nature.
Nature is re-invented every day in research laboratories: Drosophila flies with limbs
replacing antennae; worms (Caernorrabditis elegans) with twice the normal life span;
chickens in which extra wings or legs are induced; and thousands of mice with differ-
ent genes added or deleted, simulating human diseases, fluorescing green or appar-
ently being normal. This kind of experiment has been crucial for a better understand-
ing of what we are. Cloning, transgenesis and genomics are a few examples of the
most recent fears and hopes of our society. We are entering a Post-Nature era. A time
when humankind will achieve the ability to recreate life.
Nature? explores the knowledge of modern developmental biology in order to re-
design live butterflies.
I have been working in Paul Brakefield’s laboratory in Leiden, the Netherlands, where
scientists study the development of butterfly wing-patterns and their evolutionary sig-
nificance. They use Bicyclus anynana, a brown butterfly with prominent eyespots from
Malawi, and Heliconius melphomene, a brightly coloured Latin-American species. Dur-
ing the pupation stage of the butterfly’s life cycle, it is possible to interfere within the
normal development of the wing. By cauterising specific regions where the wing will
originate, one can delete or modify eyespots or generate novel ones in Bicyclus butter-
flies, or change the pattern of the Heliconius wing. It is also possible to graft portions of
tissues to another positions in the same wing precursor or even into another butterfly’s.
It is important to note that all my procedures have been done following the current
protocols of the laboratory, and with the same respect for the well-being of the but-
terflies. There are no nerves in the wing, therefore the procedures do not cause pain.
The damage is caused at a cellular level (very different from our macroscopic experi-
ence of damage), thus the tissues are completely regenerated without dead cells or
scars. Modified wings are indistinguishable from the unmanipulated ones, even at the
cellular level, except for the new pattern.
The modified butterflies have a normal life
span and mating behaviour.
It has also been my intention to demon-
strate that interactions between artists
and scientists can be fruitful for all the par-
ties involved. An artist working in a
research laboratory has access to new
technology, knowledge and many other
possibilities to pursue. But it is also likely
that an “artistic” approach to the experi-
mental systems, with the consequent
exploration of new possibilities, might lead
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Detail of Helicolius melphomene 
modified wing.
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to new questions and new properly designed scientific experiments. Society as a
whole can also benefit from this kind of interaction with an increased awareness and
understanding of scientific issues.
In Nature? I have only modified the pattern of one wing of Bicyclus and Heliconius but-
terflies. As a consequence, all these butterflies have simultaneously one wing with the
natural design and another one with my design. Through this asymmetry, I have tried
to emphasise the similarities and differences between the unmanipulated and manip-
ulated, between the natural and the novel natural.
I have been trying to express concepts in the butterfly wings that deal with our per-
ception of shapes. By adding, changing or deleting eyespots and colour patches it is
possible for our imagination to identify shapes and rhythms familiar to our senses.
Another approach includes the highlighting of particular aspects of the natural wing
—for example, the removal of the outer rings of an eyespot to show simply the white
centre of it. I do not have the intention of enhancing in any way Nature’s design. Nor
do I intend to make something already beautiful even more beautiful. I simply aim to
explore the possibilities and constraints of the biological system, creating (inasmuch
as it is possible) different patterns that are not the result of an evolutionary process.
It has also been my intention to create unique butterflies. The changes are not at the
genetic level, and the germline is left untouched. As a consequence, the induced mod-
ifications are not transmitted to the offspring. Each modified butterfly is different
from any other. The new patterns are something never seen in Nature before, and
quickly disappear from Nature not to be seen again. This form of art has a life span—
the life span of a butterfly. It is a form of art that literally lives and dies. It is simulta-
neously art and life. Art and Biology.
Work performed at the Institute of Evolutionary and Ecological Sciences, Leiden University,
The Netherlands.
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Bicyclus anynana butterfly with modified right wing.
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Jüngste Fortschritte in der Entwicklungsbiologie ermöglichen die Einflussnahme auf
normale Entwicklungsabläufe und damit die Schaffung neuer lebender Organismen. In
den Forschungslabors ist es nichts Ungwöhnliches mehr, Tiere mit in der Natur noch nie
gesehenen Eigenschaften hervorzubringen. Meine Arbeit lotet dieses Potenzial aus, um
Schmetterlinge mit künstlerisch veränderten Flügelmustern zu schaffen. Obwohl das
Muster künstlich bestimmt ist, besteht es aus normalen lebenden Zellen und ist somit
ein Beispiel für etwas völlig Natürliches und doch nicht von der Natur Entwickeltes.
Die Natur wird täglich in den Forschungslabors neu erfunden: Drosophila-Fliegen mit
Gliedmaßen anstelle der Antennen; Würmer (Caernorrabditis elegans) mit der doppelten
Lebenserwartung; Hühner mit zusätzlichen Flügeln oder Beinen und Tausende von
Mäusen, denen Gene hinzugefügt oder entfernt wurden, die menschliche Krankheiten
simulieren, grün fluoreszieren oder scheinbar ganz normal sind. Solche Experimente
sind von enormer Bedeutung dafür, besser zu verstehen, wer wir sind. Klonen, Transge-
nese und Genomik sind einige Beispiele für die jüngsten Ängste und Hoffnungen unse-
rer Gesellschaft. Wir treten in eine post-naturale Ära ein. Eine Zeit, in der die Menschheit
die Fähigkeit erlangen wird, das Leben neu zu schaffen.
Nature? bedient sich der Erkenntnisse moderner Entwicklungsbiologie zur Neugestal-
tung lebender Schmetterlinge.
Ich habe in Paul Brakefields Labor in Leiden in den Niederlanden gearbeitet, wo die Ent-
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wicklung von Flügelmustern bei Schmetterlingen und deren evolutionäre Bedeutung
erforscht werden. Dazu werden der Bicyclus anynana, ein brauner Schmetterling aus
Malawi mit auffallenden Augenflecken, und der Heliconius melphomene, eine leuchtend
bunte Spezies aus Lateinamerika, herangezogen. Während der Verpuppung ist es möglich,
Einfluss auf die normale Entwicklung des Flügels zu nehmen. Kauterisiert man bestimm-
te Bereiche, die den Flügel bilden werden, lassen sich beim Bicyclus-Schmetterling Augen-
flecken entfernen, verändern oder neu erzeugen, während man beim Heliconius das Flü-
gelmuster modifizieren kann. Es ist auch möglich, Gewebeteile an eine andere Stelle des
zukünftigen Flügels oder sogar an den eines anderen Schmetterlings zu transplantieren.
Ich möchte ausdrücklich festhalten, dass ich mich bei meinem Vorgehen streng an die
Laborregeln gehalten und das Wohlbefinden der Schmetterlinge stets respektiert habe.
In den Flügeln gibt es keine Nerven, weshalb das Verfahren keinen Schmerz verursacht.
Der Eingriff erfolgt auf Zellebene (unterscheidet sich völlig von unserer makroskopischen
Verletzungserfahrung), weshalb sich das Gewebe völlig regeneriert und keine toten Zel-
len oder Narben zurückbleiben. Abgesehen vom neuen Muster sind modifizierte Flügel
selbst auf Zellebene nicht von unveränderten zu unterscheiden. Die veränderten Schmet-
terlinge haben eine normale Lebenserwartung und ein normales Paarungsverhalten.
Meine Absicht war es auch zu zeigen, dass die Zusammenarbeit von Künstlern und Wis-
senschaftlern für beide Seiten gewinnbringend sein kann. Arbeitet ein Künstler in
einem Labor, hat er Zugang zu neuen Technologien, zu Wissen und zu vielen anderen
Dingen. Genauso kann der „künstlerische“ Umgang mit experimentellen Systemen bei
konsequenter Erforschung neuer Möglichkeiten zu neuen Fragestellungen und gut
durchdachten wissenschaftlichen Experimenten führen. Die gesamte Gesellschaft kann
von dieser Art der Interaktion durch ein gesteigertes Bewusstsein und Verständnis für
wissenschaftliche Probleme profitieren.
Für Nature? habe ich nur das Muster eines Flügels beim Bicyclus- und Heliconius-Schmet-
terling verändert. Infolgedessen haben alle diese Schmetterlinge einen natürlich
gemusterten Flügel und einen mit meinem Design. Mittels dieser Asymmetrie habe ich
versucht, die Ähnlichkeiten und Unterschiede zwischen dem Nicht-Manipulierten und
dem Manipulierten, zwischen dem Natürlichen und dem neuen Natürlichen herauszu-
arbeiten.
Ich habe versucht, auf den Schmetterlingsflügeln Ideen über unsere Gestaltwahrneh-
mung zum Ausdruck zu bringen. Das Hinzufügen, Ändern und Löschen von Augenfle-
cken und Farbtupfen ermöglicht es unserer Vorstellungskraft, unseren Sinnen vertraute
Formen und Rhythmen erkennen. Eine andere Variante besteht im Betonen einzelner
Aspekte des natürlichen Flügels – z. B. das Entfernen der äußeren Augenringe, sodass
bloß noch das weiße Zentrum sichtbar ist. Es ist nicht meine Absicht, die Gestaltung der
Natur in irgendeiner Weise zu verbessern. Noch habe ich vor, etwas Schönes noch wei-
ter zu verschönern. Ich möchte lediglich die Möglichkeiten und Grenzen des biologi-
schen Systems ausloten, indem ich (soweit eben möglich) unterschiedliche Muster
schaffe, die nicht das Ergebnis eines evolutionären Vorgangs sind.
Ich wollte auch einmalige Schmetterlinge schaffen. Die Veränderungen finden nicht auf
der genetischen Ebene statt und die Erbinformation bleibt unberührt. Folglich werden die
Modifikationen auch nicht an die Nachkommen weitergegeben. Jeder veränderte Schmet-
terling ist anders. Die neuen Muster sind etwas, das die Natur noch nie gesehen hat und
auch bald wieder auf Nimmerwiedersehen aus ihr verschwindet. Diese Art der Kunst hat
eine Lebensdauer – die Lebensdauer eines Schmetterlings. Es ist eine Form der Kunst, die
buchstäblich lebt und stirbt. Sie ist Kunst und Leben zugleich. Kunst und Biologie.
Die Arbeiten wurden am Institute of Evolutionary and Ecological Sciences an der Universität
Leiden in den Niederlanden ausgeführt.
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