Tierversuche verstehen

Eine Informationsinitiative der Wissenschaft




Impressum

Herausgeber

Prof. Dr. Stefan Treue,

Dr. Roman Stilling,

Dr. Laura Berg,

Redaktion Tierversuche verstehen

Konzept, Redaktion und Realisierung

Wissenschaft besteht
Cyrano Kommunikation GmbH = -
#gutekommunikation aus Fakten Wle eln
Hohenzollernring 49-51
48145 Minst -
B Haus aus Backsteinen,
: - =
aber eine Anhaufung
creative F k -
9 Eommons von Fakten 1st genauso
Dieses Werk mit Ausnahme des Coverfotos steht unter der Creative-Commons-Lizenz ,Namensnennung — 4.0 international” = = =
(CC BY 4.0). Der Text der Lizenz ist unter www.creativecommons.org/licenses/by/4.0/lecalcode abrufbar. Eine Zusammen- wenlg Wls SenSChaft w1e
fassung (kein Ersatz) ist unter www.creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de nachzulesen. Sie kénnen die einzelnen ; .
Inf fiken des ,K Ti he" flr ei Zwecke nutzen, der Urheb hweis Ti h tehen,
(;1Co§\r(a4|‘oeirr11 disr NaghrzzzlsrsGr;eﬂrljziEi e" fir eigene Zwecke nutzen, wenn der Urhebernachweis Tierversuche verstehen eln Stapel Backstelne
www.doi.org/10.17617/1mv17y84 ein Haus iSt.

— Henri Poincaré,
franzosischer Mathematiker und Astronom




Kompass Tierversuche 2022 — Abbilden. Einordnen. Erklaren.

71.174 Kaninchen

285.972 Fische

56.738 Andere

193.406 Ratten

36.915 Vogel

2.562 Hunde [ﬁ

N Ly ©

2.111 Primaten




Tierversuche in der bio-
medizinischen Forschung -
Mellensteine

Bis heute trdgt die biomedizinische Forschung mit Tieren dazu bei,
immer mehr Giber den menschlichen Organismus zu erfahren

und neue Therapien fiir Krankheiten zu entwickeln. Der Medizin-
Nobelpreis wurde seit 1900 an etwa 70 Forschende

verliehen, die ihre Erkenntnisse auf Basis von Tier-

versuchen gewonnen haben. Die Grafik zeigt

einige Meilensteine der Medizin und ihren

Bezug zum Tierversuch.

Einsatz der biologischen
? T )

Herzklappe

Herzchirurgie (Herztransplantationen,
Herzklappen) benotigt mehr Spender-
organe als zur Verfligung stehen.

Gewebe und Organe von Schweinen
eignen sich gut fir Transplantation
in menschlichen Korper.

10-15 Jahre halt eine biologische
Herzklappe beim Menschen.

*

Herzoperationen

Der Wissenschaftler John Gibbon
arbeitete in den 1930er Jahren mit
einem externen Kreislauf fiir Katzen.
Anfang der 1950er Jahre erfolgreiche
OP am offenen Herzen beim Menschen
(mit Einsatz einer Herz-Lungen-
Maschine).

Klnstliches Herz des bekannten
Herzchirurgen Michael DeBakey
basiert auf Tierversuchen.

DeBakey fuihrte 60.000 Herzoperationen
innerhalb von 70 Jahren durch.

Bluttransfusion
und Rhesusfaktor

Karl Landsteiner und Alexander
Wiener erforschten, warum bei
Bluttransfusionen teilweise
Schockwirkungen auftraten.

Erste Tests mit Blut von Rhesusaffen;

die spater Namensgeber fiir den
Rhesusfaktor waren.

Heutzutage nutzt Deutschland
jahrlich 3,2 Millionen Blutkonserven.

Behandlungsmethoden fiir
Brustkrebs — Tamoxifen

Studien zur Rolle von Hormonen bei
Brustkrebserkrankungen brachten
Medikament Tamoxifen hervor.

Rattenmodell bedeutsam fir die
Erforschung von beteiligten Hormo-
nen und Entwicklung von Tamoxifen

Tamoxifen kann bei Frauen

mit hohem Brustkrebsrisiko die
Wahrscheinlichkeit zu erkranken
um 38 % senken.

Entwicklung von —/
Arzneimitteln gegen Lepra

1982 empfiehlt die WHO den
Einsatz einer Kombinationstherapie
gegen Lepra.

Kombinationstherapie reduzierte
die Falle der Erkrankung weltweit
um 97 %.

Durch Mausversuche viele
wichtige Arzneistoffe

(z. B. Clofamizin) entdeckt;
heutzutage noch Einsatz
gegen Lepra.

Das Narkosemittel Propofol

John Glen aus Schottland testete
in den 1970er Jahren Wirkstoffe
mit narkotisierender Wirkung an
Tieren und entdeckte Propofol;
1988 Zulassung in Deutschland.

Schnelle Narkoseeinleitung und
rasches Aufwachen nach der OP

Jahrlich zwischen 16 und
17 Millionen OPs in Deutschland

Multiple Sklerose (MS) und
monoklonale Antikorper

Bisher kein Heilmittel gegen
Autoimmunerkrankung MS.

1994 fanden Forschende heraus,
dass ein Antikorper die Entwicklung
von MS bei transgenen Mausen
hemmte.

Entwicklung des monoklonalen
Antikorpers Natalizumab;
Behandlung vermindert die Anzahl
an Schiiben bei Patient*innen.

2,8 Millionen MS-Erkrankte weltweit;

ca. 252.000 in Deutschland.

Krebsimmuntherapie
fiir Hunde

2014 erste Studie Uber Krebsimmun-
therapien bei Hunden verdffentlicht;
basierend auf Therapie, die fir
Menschen entwickelt wurde.

Entwicklung spezifischer Antikorper,
die an Hunde-Krebszellen binden
und neuen Therapieansatz darstellen.

Fast jeder 2. Haushund entwickelt
ab dem 10. Lebensjahr eine Krebs-
erkrankung.

— Medikament zur AIDS-
Pravention wird zugelassen

Erforschung des HI-Virus zeigte
ahnliche Viren bei Katzen und Affen.
Diese Viren |6sen mit menschlicher
AIDS-Erkrankung vergleichbares
Krankheitsbild aus.

Wichtige Meilensteine: Vorbeugung
einer Infektion (Praexpositionsprophy-
laxe (PrEP)) und HIV-Therapie, um
Vermehrung der Viren zu hemmen
(,antiretrovirale Therapie"); Affen-
versuche fur Entwicklung beider
Therapien.

Ende 2019 rund 90.700 HIV-Infizierte
in Deutschland; davon nahmen
87.000 HIV-Medikamente ein.

Gentherapie bei Spinaler
Muskelatrophie (SMA)

2017 Zulassung des Arzneimittels
Nusinersen als erstes und einziges
Medikament zur Behandlung von
SMA; genetisch bedingte Erkrankung,
durch die sich Muskeln nicht mehr
steuern lassen.

Transgenes Mausmodell trug
zur Erforschung und Therapie-
entwicklung bei.

Etwa 1 von 10.000 Neugeborenen
erkrankt an SMA.



In Deutschland wurden 2020 nach Angaben des
Bundesministeriums fir Risikobewertung (BfR) mit
2.533.664 Tieren deutlich weniger Versuchstiere **
eingesetzt als im Vorjahr. Und das trotz intensiver
Forschung am Coronavirus (Hintergriinde hierzu
auf S. 10).

ie nachfolgenden Seiten zeigen Trends und Besonderheiten

in den 16 Bundeslandern auf. Zugleich bieten sie eine um-

fangreiche Zusammenfassung verlasslicher Daten, Fakten
und Grafiken.

Deutlich wird in der Statistik, dass jedes Bundesland eine
individuelle Forschungslandschaft besitzt. So sind in manchen
Bundesldandern mehr Forschungsinstitute oder pharmazeutische
Industrie angesiedelt als in anderen. Ebenso verhalt es sich zum
Beispiel mit Hochschulen und angeschlossenen Universitéats-
kliniken. Vergleiche zwischen den einzelnen Bundeslandern
anhand der Gesamtzahl der Versuchstiere sind daher wenig
aussagekraftig.

Es gibt auf Landerebene sowohl bestéandige Trends als auch
jahrliche Abweichungen. Ein gutes Beispiel fir Bestandigkeit gibt
es in Berlin (S. 39) und Sachsen (S. 43). In Berlin sinkt die Zahl der
Versuchstiere trotz einer starken biomedizinischen Forschungs-
landschaft seit 2014 kontinuierlich. In Sachsen hingegen ist die
Zahl der Versuchstiere im gleichen Zeitraum angestiegen; das
Bundesland verzeichnet einen besonders hohen Anteil von Grund-
lagenforschung und Erhaltungszuchten genetisch veranderter
Tiere im Vergleich zum Bundesdurchschnitt. Grund ist hier die
Zusammensetzung seiner Forschungseinrichtungen.

Ein wesentlicher Grund fir jahrliche Schwankungen kénnen
Forschungsprojekte mit hohen Tierzahlen sein. Beispiel Bayern
(S. 37): Dort war im Jahr 2019 noch eine hohe Zahl an Fischen in
Projekten zum Testen von fischfreundlichen Wasserkraftanlagen
und Fischtreppen im Einsatz; schon 2020 ging die Zahl der

Versuchstiere in
der Bundesrepublik

Deutschland 2020

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Weiter steigende Bedeutung
der Grundlagenforschung

Stetiger Riickgang bei regulatorischen
Versuchen (Qualitatskontrolle, Giftigkeits-
prifungen, etc.) trotz hoherer
Test-Anforderungen; Riickgang u. a. wegen
Zunahme tierversuchsfreier Methoden,
sowie Abwanderung von Testlaboren

ins Ausland

Versuchstierzahlen
20142020

2020 deutlicher Rickgang (-13 %)
vom stabilen Niveau der Vorjahre

\—13%

Rickgang trotz stetig steigendem

Forschungsaufkommens
(2014 auf 2020: +85 %)

Entspricht 2,4 Versuchstieren pro
Einwohner*in Uber die gesamte

Lebenszeit, rund zwei davon sind Mause

2020 war gekennzeichnet durch

2.798.463 § 2.799.961 | 2.854.586 | 2.807.297 {§ 2.825.066

2.902.348

Trend zu weniger Hunden (=27 %),

244.572 (10%), -31.759*
Translationale und angewandte Forschung

Versuchstiere in diesem Bereich wieder stark zurtick.
Erklarungsbeddirftig erscheint die Statistik in Bremen (S. 32).
Diese weist im Zeitraum zwischen 2014 und 2020 keine Versuche
mit Affen aus, obwohl in dem Bundesland derzeit durchaus
Versuche mit Affen stattfinden. Grund hierfir ist eine neue
Versuchstiermeldeverordnung, die seit 2014 in Kraft ist. Sie sieht
eine Meldung der Tiere erst dann vor, wenn ein Versuchsvorhaben

A 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Corona-bedingte Sondereffekte beendet ist. Ein dahnliches Bild bietet sich in Sachsen-Anhalt
(S. 42). Auch dort finden derzeit Versuche mit Affen statt (2019:
* zusétzlich wurden 563.600 (2014) sowie 495.000 (2018) Fischlarven fir wissenschaftliche Zwecke verwendet 7 Tiere gemeldet), die aber erst spater statistisch erfasst werden.
Bei regulatorischen Tests wie zum Beispiel Qualitatskontrolle
oder Giftigkeitspriifungen wurden in Bremen 2020 tatsachlich
keine Tiere eingesetzt. Bundesweit befinden sich Tierversuche
bei diesen gesetzlich vorgeschriebenen Kontrollen seit Jahren auf-
g g
1.846.274 (73%) grund des vermehrten Einsatzes tierversuchsfreier Methoden auf
Welche Tiere wurden Mause dem Riickgang. Auch Hamburg (S. 30) und Niedersachsen (S. 31)
285.972 (11% 93.406 (7,6 % 1.097.139 (43%), +69.718* . . ) ) )
o -155.035* - (11%)  193. (7.6%) é,
2020 eingesetzt? ' Fisghe Ratten 71.174 (2,8%) Grundlagenforschung verzeichneten 2020 ein sehr starkes Minus an Tierversuchen in
~108.148* 76721+ Kaninchen 56 094 (5,29 3%51251'5%) 633.784 (25%), -65 972+ diesem Bereich. Vermutlich weil an den Standorten des &ffentlich
By f ; ¢ -23.505% . J utztiere P
Starker Anstleg o VkorJahr bel.HSChen > g Ar}g_‘éise*re +4760* ;;‘igfefﬁjrge;“(rkgg?F?:?V‘:;Tcﬁn stark in die Kritik geratenen Auftragsforschungsunternehmen
gAger}Si ZthroJi ;Tn,t\:varsm h ) 361.378 (14%), -113.524* LPT (zuletzt ,Provivo Biosciences”) in den beiden Bundeslandern
onderfall, dennoch bleiben Fische b L USELPES ) ) -
zweithaufigste Versuchstiergruppe - - Sﬁc?il:?ﬁﬁggéfiﬁgﬁﬁﬁfé;%efffgin 2020 kaum noch regulatorische Tests durchgefihrt wurden.

Das Unternehmen hat Ende 2021 bekanntgegeben sich von
allen Standorten (Hamburg, Niedersachsen, Schleswig-Holstein)

Katzen (-32 %), Ratten (=28 %) 36.915 (1,5%) 2562 (01%) i 117.858 (5%), -85 173+ zuriickzuziehen.
und Kaninchen (=25 %) Végel ’ Hund'e 0 21:',1;1 (Oil %) 644 (< 0,1%) Erhaltungszucht von genetisch
~6.868* 065 r}ma il Katzen veranderten, belasteten Tierkolonien - . .
n.Ee2 -310 Detaillierte Angaben zu allen Bundeslandern finden Sie ab S. 29.

Nur jedes 1.000. Versuchstier ist
ein Primat. Gegeniiber 2019
Rickgang um 39 %
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39.867 (2%), ~13.938*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

39.066 (2%), ~127.436*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

** inkl. Tiere, die z. B. fUr Organentnahmen getétet wurden (keine Tierversuche)



Corona und Tierversuche

Welche Rolle haben Tierversuche
wahrend der Pandemie gespielt?

Seit dem Ausbruch von Covid-19 lauft die biomedizini-
sche Forschung auf Hochtouren, um Impfstoffe und
Medikamente zu entwickeln und zur Marktreife zu
bringen. Besonders die mRNA-Impfstoffe gelten als
entscheidender Durchbruch. An dieser Technologie
wird bereits seit 30 Jahren intensiv geforscht, ihre
Entwicklung beruhte ganz wesentlich auf Tierversuchen.
Die Corona-Forschung Ioste eine Suche nach geeigneten
Tiermodellen aus, um Antworten auf Fragen zum Infek-

Pandemie paradox:
Hoher Bedarf an Forschung,
aber weniger Tiere

Coronavirus enorm erhdht. Weil sich die dulerst komplexe

Immunantwort auf den Covid-19-Erreger nicht ausschliel3-
lich auBerhalb eines lebenden Organismus untersuchen lasst,
sind Tierversuche unerlésslich. So wurde die Sicherheit und
Wirksamkeit des ersten in Europa zugelassenen mRNA-Impfstoffs
von Biontech / Pfizer auch an Tieren Uberprift, ebenso wie bei
allen anderen Impfstoffen. Es scheint daher auf den ersten Blick
paradox, dass gerade im Pandemiejahr 2020 in Deutschland
weniger Versuchstiere eingesetzt wurden als im Vorjahr. Die
Gesamtzahl der eingesetzten Versuchstiere sank um 13 %
von rund 2,9 Millionen (2019) auf 2,5 Millionen Tiere.

D er Bedarf an Forschung hat sich seit 2020 durch das neue

tionsverlauf zu liefern: Auf welchem Weg gelangt das
Virus in den Kérper? Welche Schéden richtet es dort
an? Und hierbei spielte eine weitere Frage eine Rolle:
Wie hoch ist die Ansteckungsgefahr fiir Nutz-

und Heimtiere?

Nur kleiner Teil an Versuchstieren
fiir Impfstoffe

Die Entwicklung von Corona-Impfstoffen und andere Forschung
zum Coronavirus erhohten den Bedarf an wissenschaftlichen
Untersuchungen und Studien. Tierversuche fur Corona-Impfstoffe
machten dabei jedoch nur einen kleinen Teil der insgesamt ein-
gesetzten Versuchstiere aus. Es gibt jedoch noch weitere Griinde,
warum trotz des erhdhten Forschungsbedarfs weniger Versuchs-
tiere in Deutschland bendtigt wurden: Zum einen kooperieren viele
Einrichtungen und Pharmaunternehmen Uber Landergrenzen hin-
weg; Tierversuche fiir deutsche Unternehmen oder Forschungs-
einrichtungen missen also nicht zwangslaufig alle in Deutschland
stattfinden. Zum anderen waren auch Universitaten, Institute
und pharmazeutische Unternehmen besonders zu Beginn der
Pandemie von den Lockdown-Einschrankungen betroffen. Dies
flhrte dazu, dass Versuche teilweise nicht begonnen oder weiter-
geflihrt werden konnten.

Welches Tiermodell
hilft weiter?

Doch welche Tiermodelle halfen bei dem neuen Erreger weiter,
um zum Beispiel die Grundziige des Infektionsverlaufs, die Uber-
tragungswege des Virus und mogliche Therapien zu erforschen
sowie schadliche Nebenwirkungen auszuschlieBen? Hierbei
konnten die Forschenden auf die Erkenntnisse aus der SARS-
Pandemie von 2002 / 2003 und der MERS-Epidemie 2012 zurtick-
greifen. Man wusste aus dieser Zeit bereits: Frettchen, Meer-
schweinchen, Hamster und Primaten (Rhesusaffen) knnen
sich mit diesen Coronaviren anstecken.

Hamster: Verlauf ahnlich
wie beim Menschen

Bei Hamstern lauft die Infektion dahnlich wie beim Menschen ab.
Das Virus vermehrt sich in den Tieren sehr rasch mit einer hohen
Viruslast in Nase und Lunge. Das macht sie gerade in der Impf-
stoffentwicklung zu einem wichtigen Tiermodell. Die gestiegene
Bedeutung dieser Tiere fur die Forschung zeigt sich auch in den
Zahlen. Die Gesamtzahl der eingesetzten Hamster stieg von
1136 (2019) um fast das Doppelte auf 2.104 (2020). Allein 653 der
Hamster wurden 2020 in der angewandten Forschung zur Unter-
suchung von menschlichen Infektionskrankheiten eingesetzt. Im
Jahr zuvor waren es nur 9 Tiere.

Virus bedroht auch
Tiergesundheit

Die gestiegene Bedeutung des Hamsters zeigte sich auch am
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI). Das Bundesinstitut fiir Tiergesund-
heit mit Hauptsitz in Greifswald griff zum ersten Mal seit 20 Jahren
wieder auf den Hamster als Versuchstier zurtick. In den Jahren
2020 und 2021 kamen beim FLI insgesamt 617 Hamster (Stand:
Dezember 2021) zum Einsatz. Und das nicht nur, um Aspekte

der Infektion von Menschen zu erforschen. Covid-19 ist eine
Zoonose, also eine Erkrankung, bei der sich Menschen und Tiere
gegenseitig anstecken kénnen. Das FLI hat als Bundesinstitut fir
Tiergesundheit somit auch eine Reihe von Tieren in der Forschung
eingesetzt, um die Ubertragungsgefahr auf andere Tiere wie
Nutz- und Heimtiere zu erforschen (siehe Grafik). In den Studien
ging es unter anderem darum, das Risiko einer Empfanglichkeit
von landwirtschaftlichen Nutztieren wie Schweinen, Rindern
oder Gefligel zu ermitteln. In weiteren Studien mit Flughunden,
Marderhunden und Rotelmausen ging es vornehmlich um die
Frage, ob diese Tiere als sogenannte Reservoir-Wirte in Frage
kommen, also den Erreger flir eine Corona-Infektion tber eine
langere Zeit in sich tragen, und somit andere Lebewesen an-
stecken konnen.

Wichtig fiir die Forschung, obwohl
nicht direkt empfanglich — die Maus

Anders als bei den Hamstern kann das Virus bei Mausen nicht
auf natdrliche Weise in die Kérperzellen eindringen. Der daftr
notwendige Rezeptor (ACE2) ist bei M&dusen anders aufgebaut,
das Virus kann nicht andocken. Dennoch gelten Mause als
wichtige Tiere in der Infektionsforschung. Da viele grundsatz-
liche Vorgange in der Maus wahrend einer Infektion bereits gut
erforscht sind, lassen sich durch die Forschung im Mausmodell
derzeit noch mehr Aussagen treffen als im Hamster. Um die
menschliche Form des Rezeptors in den Mausezellen auszu-
pragen, mussen die Tiere genetisch verandert werden. Dies
macht die Untersuchungen jedoch schwieriger, da das Virus bei
den genetisch veranderten Mausen auch das Gehirn beféllt. Die
Folge ist, dass die Tiere deshalb sehr schnell heftig erkranken und
sogar daran sterben. Am FLI wurden nach eigenen Angaben zur
Erforschung eines moglichen mRNA-Impfstoffs 128 genetisch
veranderte Mause im Jahr 2020 eingesetzt.
Zusatzlich zu den Mausen mit dem veranderten ACE2-
Rezeptor wird auch an anderen Mausmodellen geforscht.
So entwickelt zum Beispiel eine Gruppe am Bernhard-Nocht-
Institut fiir Tropenmedizin (BNITM)

Tiere in der Forschung
fiir den Schutz von Nutz-
und Haustieren

Der Vergleich zeigt die Relationen

von Nutztieren und Haustieren im Jahr
2020 zu den Zahlen jener Tiere, die am
Friedrich-Loeffler-Institut in Covid-19-
Versuchen zum Schutz dieser Tiere
eingesetzt wurden.

34,9 Mio.

Heimtiere *

*Ohne Zierfische und Terrarien
10

213 Mio.

Nutztiere

v o——— 12 Flughunde

9 Rinder —e f b

60 Frettchen

12 Marder-
hunde

99 syrische
Goldhamster

15 ACE2-Mause

12 Kaninchen

12 Rotelmé&use

in Hamburg gemeinsam mit dem
Fraunhofer IME ScreeningPort ver-
schiedene Mausmodelle fiir die
Wirkstoffforschung. Darunter befindet
sich auch ein Modell, das das mensch-
liche Immunsystem (HIS-NSG-A2)
nachstellen soll. Im Jahr 2020 hat das
BNITM, das sich hinsichtlich SARS-
Cov-2 vor allem auf Virus-Diagnostik
konzentriert, fir Covid-19-Studien 34
Mause eingesetzt. 2021 stieg die Zahl
der eingesetzten Mé&use auf 89 Tiere.

e——— 12 Schweine

20 Hihner

12 Meer-
schweinchen




Frettchen gerdt in den Fokus
der Forschung

Eine weitere Tierart erlangte gerade zu Beginn der Pandemie als
Modelltier groRe Aufmerksamkeit — das Frettchen. Es zeigt zwar
keine Krankheitssymptome, lasst sich jedoch leicht mit SARS-
CoV-2 infizieren und Ubertragt das Virus sehr effektiv. So wurden
am FLI seit 2020 102 Frettchen eingesetzt, vor allem beim Test
von Immunogenitat und Sicherheit vektorbasierter Impfstoffe. In
den Jahren zuvor waren es am FLI zu anderen Fragestellungen
und Erregern deutlich weniger Frettchen.

Genauer Anteil der Tiere fiir die
Corona-Forschung ist unklar

Anfangs galt das Coronavirus noch als Atemwegserkrankung.
Langst ist aber klar, dass der Erreger auch andere Organe an-
greift. Dadurch wird die Corona-Forschung extrem divers. Die
Suche nach Wirkstoffen, Mechanismen und Therapien verteilt
sich auf unterschiedliche Fachrichtungen. Die genaue Anzahl der
Tiere, die in Deutschland in Studien zum Coronavirus eingesetzt
wurden, lasst sich daher anhand der jahrlichen Tierversuchs-
Statistik der Bundesregierung nicht eindeutig beziffern. Laut einer
Studie des Deutschen Zentrums zum Schutz von Versuchstieren
(Bf3R), das die Beschreibungen von genehmigten Tierversuchen
in der Datenbank animaltestinfo.de ausgewertet hat, wurden
zwischen Februar 2020 und Juli 2021 in 102 Projekten insgesamt
61.389 Tiere fur Tierversuche zur Corona-Forschung in Deutsch-
land beantragt. Diese Zahl Iasst allerdings offen, ob und wann die-
se Tiere tatsachlich zum Einsatz gekommen sind bzw. kommen,
da die Projekte oft auf mehrere Jahre ausgelegt sind. Den grofiten
Anteil der Tiere in den Versuchsantragen machen demnach
Mause (89 %) und Hamster (7,3 %) aus. Der Anteil der beantragten
Primaten liegt bei 0,06 %.

Viele Fachrichtungen
in Studien involviert

Zu den biomedizinischen Fachrichtungen, in denen hauptsachlich
Covid-19-Studien stattfinden, zahlt neben der Infektionsforschung,
der Virologie und der Zellbiologie auch die Immunologie. Mit ihren
mehr als 150 Einrichtungen besitzt die Forschung rund um das
korperliche Abwehrsystem eine grol3e Tradition in Deutschland.
Wahrend die Gesamtzahl an eingesetzten Tieren deutlich zurlck-
ging, stieg sie in der immunologischen Grundlagenforschung mit
188.237 Tieren im Vergleich zum Jahr 2019 (2019: 185.036) leicht
um 1,7 % an. Deutlich weniger Tiere wurden in der angewandten
Forschung eingesetzt bei der Beantwortung von Fragen zu
Infektionskrankheiten (-29,7 %) und zu Atemwegserkrankungen
(13,7 %). Bei Forschungsfragen zu Stérungen des Immunsystems
gab es einen Rickgang an eingesetzten Tieren um 4,7 %.
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Messenger-RNA

Die sogenannter Messenger-RNA (kurz: mRNA) wurde 1967 entdeckt
Sie ist im Grunde ein umgeschriebenes Stuck Erbgut, das lange im
Schatten ihrer weitaus bekannteren Schwester stand — dem Erbgut-
MolekUl DNA. Sie kopiert die Bauplane fur die korpereignen Eiweille
aus der DNA. Die mRNA-Impftechnologie macht sich dies zu Nutze:
Geschutzt von Nanopartikeln gelangt die mRNA in den menschlichen
Muskel. Damit konnen die Korperzellen nun selbst den eigentlichen
Impfstoff herstellen: Das aus dem Bauplan hergestellte Spike-Protein
gelangt an die Zelloberflache. Dort erkennen die Immunzellen das
Eiweils und ermaoglichen dem Immunsystem, Antikorper und ein
Immungedéachtnis gegen das Spike-Protein zu bilden. Beim nachsten
Kontakt mit diesem Antigen, also bei einer echten Infektion, kann
das Immunsystem dann viel schneller reagieren und das Virus

unschadlich machen

Vorwissen aus Grundlagenforschung
ist entscheidend

Die genauen Ursachen fir den Riickgang an Versuchstieren

in diesem wichtigen Forschungsbereich wahrend der Corona-
Pandemie lassen sich anhand der offiziellen Statistik nicht
ermitteln. Festzuhalten bleibt, dass in der immunologischen
Grundlagenforschung in den vergangenen Jahrzehnten erheb-
liche Vorarbeit geleistet wurde. Ohne dieses Vorwissen ware die
moderne Impfstoffentwicklung — und somit letztlich der Einsatz
von mRNA-Impfstoffen wahrend der Pandemie — kaum denkbar.
Diese bahnbrechende Technologie entstand auf Basis einer seit
mehr als 30 Jahren andauernden Grundlagenforschung.

So wurde die Frage, wie man die mRNA in menschliche Zellen
befordert, weit vor der Pandemie beantwortet. 1978 gelang es
erstmals, die mMRNA mit Hilfe von Liposomen, kleinen Fettblaschen,
in menschliche und Mause-Zellen zu schleusen. Diese Technik
wurde bis auf die GrofRe von Lipid-Nanopartikeln verfeinert. 2018
wurde das erste Medikament zugelassen, das auf einem solchen
fettbasierten Transportsystem aufbaut.

Aufstieg der mRNA-Technologie
begann vor 30 Jahren

Mitte der 1990er-Jahre wurden erste Impfstoffe gegen

Grippe und Krebs mit dieser Technologie an Mausen sowie

ein Medikament an Ratten getestet. Den Wissenschaftler*innen
Katalin Karikd und Drew Weisman gelang es in dieser Zeit bei der
Arbeit an einem synthetischen mRNA-Impfstoff gegen HIV / Aids,
die mRNA am Immunsystem vorbeizuschleusen. Der Umbau
eines synthetischen RNA-Bausteins machte die Technologie fortan
wirtschaftlich und begriindete die kommerzielle Forschung. Erste
mRNA-Unternehmen wurden gegriindet, darunter CureVac (2000),
Biontech (2008) sowie Moderna (2010). Sie alle machten wahrend
der Pandemie von sich Reden.

mRNA und Impfungen: Zunahme
von Studien

2021

2020

Die Zahl der Studien zu den Themen ,mRNA" und ,Impfungen”
ist weltweit wahrend der Corona-Pandemie stark gestiegen.
Zwischen 2009 (249 Studien) und 2019 (353) lag der Anstieg
noch bei rund 42 %. Die Pandemie steigerte das Interesse an
Veroffentlichung zu mRNA-Impfstoffen enorm. Zwischen 2020
(528) und 2021 (1.625) stieg die Zahl der wissenschaftlichen
Arbeiten um rund 208 %.

Coronabedingte Konjunktur: Studien
zu mRNA-Impfstoffen nehmen stark zu

Das gestiegene Interesse der Wissenschaft an mRNA-Impfstoffen
|asst sich auch bei einem Blick auf die Eintrage der Datenbank
PubMed ablesen. 8.753 wissenschaftliche Arbeiten befassen
sich zwischen 2001 und 2021 mit den beiden Themen mRNA
und Impfungen. War die Zahl anfangs mit 158 (2001) noch tber-
schaubar, erfuhr sie durch die Corona-Pandemie einen Schub
nach vorne. Ende 2020 wurden 573 Veroffentlichungen registriert,
ein Jahr spater waren es bereits 2.959 Studien. Um die Erkennt-
nisse schneller 6ffentlich zu machen, nutzen die Wissenschaftler-
*innen wahrend der Pandemie zudem sogenannte Preprint-
Veroffentlichungen. Hierbei werden Arbeiten schon vor dem Peer
Review, also der Begutachtung durch unabhéangige, fachkundige
Wissenschaftler*innen, offentlich zur Verfiigung gestellt. Der
Preprint-Server bioRXiv zahlte allein zum Thema mRNA-Impfstoffe
jahrlich 1.173 (2020) und 1.795 (2021) Manuskripte.

Das Wissenschaftsmagazin Nature hat die facettenreiche
Geschichte der mRNA (siehe Infokasten) nachgezeichnet. Eine Ge-
schichte Uber besessene Pioniere, strahlende und gefallene Helden,
Neid, Missgunst, Rickschlage, Streit um Ruhm und die Frichte der
Arbeit. Diese Geschichte zeigt jedoch vor allem, wie sich Puzzleteile
von Erkenntnissen aus der Grundlagenforschung tber Jahrzehnte
zusammenfigen und mit einem Mix aus verschiedenen Methoden,
inklusive Tierversuchen, am Ende zu einer Technologie fihren, die
dem Schutz der Gesundheit von Mensch und Tier dient.

Fazit: Vermeintliches Paradox
bedeutet nicht, dass es ohne
Tierversuche geht

Ein Grol3teil der Forschung, die im Kampf gegen
das Coronavirus wichtige Erkenntnisse liefert,
hat somit bereits lange vor dem Ausbruch
2019 stattgefunden. Dies hat die schnelle
Reaktion auf das Virus ermdglicht. Auch
wenn die Zahl der eingesetzten Tiere
im Pandemie-Jahr trotz eines erhohten
Forschungsbedarfs zurlickgegangen ist,
bedeutet dieses vermeintliche Paradox nicht,
dass die Forschung hinsichtlich des Corona-
virus auf Tierversuche verzichten kann. Die
Pandemie hat vielmehr gezeigt, dass Tierver-
suche an vielen Stellen unerldsslich sind, weil
wissenschaftliche Fragen, wie zum Beispiel zu den
Effekten einer Infektion, sich nur im lebenden Orga-
nismus beantworten lassen.



Long Covid

Genesen, aber nicht gesund

Wer an Long Covid leidet, ist eigentlich genesen. Denn die akute Phase von
Covid-19, vielleicht sogar mit einem milden Verlauf, haben die Patient*innen
liberwunden. Doch dann setzt bei etwa 10 bis 20 % der Infizierten Long Covid

ein. Entweder durchgehend mit anhaltenden Symptomen. Oder mit einem
zeitlichen Abstand zur akuten Phase, als ob das Virus nur eine Pause
gemacht hétte. Forschende réatseln (iber die Mechanismen dahinter:

Wird das Virus vom Immunsystem nach der akuten Phase nicht
vollstandig ausgeschaltet? Gibt es im Korper Riickzugsraume
(Reservoirs) fiir das Virus, in denen es vor dem Immunsystem

\fjs \79

sicher ist? Hat die Infektion das Immunsystem so durcheinander- ‘}‘)
gebracht, dass sie solche Schaden hervorruft?

Tiermodelle speziell fiir Long Covid spielen eine wichtige Rolle fiir
die Beantwortung dieser Fragen. Deshalb reaktivierte die Wissen-
schaft u. a. eine Ziichtung aus dem Jahr 2007: Eine genmodifizierte
Mauslinie namens K18-hACE2. Aber auch Rhesusaffen riicken bei

der Erforschung von Long Covid ins Rampenlicht.

m Covid-19 an Mausen zu erforschen, mussen Forschende

einen Umweg gehen. Denn in Zellen ,naturlicher” Wildtyp-

Mause kann das Virus nicht eindringen. Die genetisch
veranderte Maus K18-hACE?2 bildet hingegen menschliche
ACE2-Rezeptoren aus, die das Virus als Eintrittspforte in die Zellen
benutzt. Und so erlebte die Linie K18-hACE2, 2007 im Zuge der
Mers-Corona-Welle gezlichtet, buchstablich eine Wiedergeburt
fur die Erforschung von Covid-19 — und aktuell von Long Covid.

Denn der Bedarf und der Druck wachsen, Long Covid zu

erforschen. Die Charité geht davon aus, ,dass 4 Wochen nach
Infektionsbeginn noch etwa 20 % und nach 6 Monaten noch etwa
10 % an Symptomen leiden”. Bei 17,3 Millionen Corona-Infizierten
allein in Deutschland (Stand: Mitte Mérz 2022 ) entspricht das
knapp 3,5 Millionen Betroffenen.

Long Covid - ein Krankheitsbild
mit iiber 200 Symptomen

Was aber genau Long Covid ist, bleibt noch schwer fassbar.
Darauf weist die Vielzahl der Bezeichnungen hin: Kliniken
sprechen vom Post-Covid-Syndrom, ein Medizin-Fachblatt
nennt es ,Chronic-Covid-19-Syndrom (CCS)". Die Charité spricht
vom Postviralen Fatigue Syndrom (PVFS) und beschreibt als
haufigste Symptome Fatigue, eine zum Teil nachhaltige Mattig-
keit und Antriebslosigkeit, sowie Atembeschwerden, Geruchs- und
Geschmacksstorungen.

Eine Vielzahl von Studien belegt, dass SARS-CoV-2 nicht
nur die Atemwege infizieren kann, wie zu Beginn der Pandemie
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angenommen. Das Corona-Virus greift unter anderem auch das
Gehirn an, indem es in Hirnzellen eindringt, sich dort vermehrt und
grolflachig Nervenzellen abtotet, wie Versuche mit Hirn-Organoiden
nahelegen. Autopsien Covid-19-Erkrankter und Versuche mit
Mausen zeigen Ahnliches.

Dabei wurde klar: Neben leichten neurologischen Symptomen
wie Riechstorungen, Kopfschmerzen oder Schwindel kann eine
SARS-CoV-2-Infektion auch zu schweren entzindlichen Erkran-
kungen von Gehirn und Nerven fiihren, die Ursache fiir Symptome
von Long Covid sein konnten. Haufig treten auch Entzindungen
des Ruckenmarks, des Herzmuskels oder Stérungen des
Verdauungstrakts auf. Dokumentiert sind Gedachtnis- und
Konzentrationsprobleme (,Brain Fog"), Geschmacksstorungen,
Muskelschmerzen, Thrombosen infolge veranderter Blutgerin-
nung, Herzinfarkte und Schlaganfélle. Die Fachzeitschrift The
Lancet veroffentlichte die bisher gréfte Studie zu Long Covid und
registrierte 203 Symptome in zehn Organsystemen, die bei Long
Covid auftreten konnen.

Fieberhafte Suche nach Tiermodell
fiir chronische Krankheitsphase

Um zu verstehen, wie das Virus oder vielleicht nur Teile seines
Erbguts Long Covid auslosen, konnten Tiermodelle helfen. Als
gesichert gilt, dass nicht-humane Primaten, Frettchen und
Hamster sich mit SARS-CoV-2 infizieren kdnnen und Symptome
entwickeln, wie sie beim Menschen vorkommen. Sie wurden als
geeignete Tiermodelle fir Covid-19 in seiner Akutphase beschrieben.

Bisher ist aber nicht klar, ob an ihnen auch die chronische Phase,
also Long Covid, erforscht werden kann. Zumindest entwickeln
diese Tiere in dhnlicher Quote Long Covid wie Menschen (10 bis
20 %); es brauchte somit eine hohe Zahl von Versuchstieren,
um gesicherte Erkenntnisse zu erzielen. Auch der erforderliche
Beobachtungszeitraum von mehreren Monaten macht die Unter-
suchungen sehr aufwandig.

Mit Mausen ist der Aufwand geringer

Das Bemihen, den SARS-Erreger anhand von Mausen zu
erforschen, begann schon vor knapp zwei Jahrzehnten. 2003
zlchtete Stanley Perlman, ein Mikrobiologe der Universitat von
lowa, eine genmodifizierte Maus mit Namen hACE2. Sie war
empfanglich fir SARS-Erreger und entwickelte auch Krankheits-
symptome. Perlman wies darauf hin, dass der hACE2-Stamm
erkrankte, ,aber zusatzlich zu anderen Symptomen eine Gehirn-
krankheit entwickelte”. Wiederum ein Forscher der Universitat
von lowa, Paul McCray, entwickelte 2007 eine genmodifizierte
Maus der Linie K18-hACE2. Sie eignet sich nach Angaben des
Jackson Labors, das auf die Zucht genetisch veranderter Maus-
linien spezialisiert ist, flr die Erforschung des aktuellen SARS-
CoV-2. Der Infektionsweg von K18-hACE2, so heildt es bei Jackson
Laboratories, beginne in den Schleimhauten der Atemwege und
gelange schliellich ,aus der Lunge heraus ins Gehirn".

Virus stort Blut-Hirn-Schranke

An der Universitat Libeck wurde untersucht, wie SARS-CoV-2 im
menschlichen Gehirn Gewebeschaden verursacht. Die Forschen-
den setzten dabei Mause der Linie K18-hACE2 ein. Ihre Studie,
die im Herbst 2021 veroffentlicht wurde, konnte die Erklarung
fiir neurologische Schaden sein, die Patient*innen mit Long
Covid haufig beklagen: Geschmacks- und Riechverlust, ,Brain
Fog", Kopfschmerzen, Depressionen, Schlafstérungen, Schlag-
anfélle. Die Forschenden sahen an den K18-hACE2-Md&usen,
dass Covid-19 die Innenauskleidung der Blutgefalle des Gehirns,
die Endothelzellen, infizierte. Diese innere Gefalischicht stirbt ab
(Nekroptose). Es bleibt lediglich die duBere Hiille der Hirn-Blut-
gefalie Ubrig, sie kann aber nicht mehr von Blut durchstromt
werden. Im gesunden Zustand haben die Endothelzellen des
Gehirns spezielle Eigenschaften: sie bilden eine dichte Schnitt-
stelle zwischen Blut und Hirngewebe, die so genannte Blut-Hirn-
Schranke. SARS-CoV-2 ist offensichtlich in der Lage, die Blut-
Hirn-Schranke und die Durchblutung zu stéren und das Gehirn
zu schadigen.

Dieses Phdnomen scheint aber umkehrbar zu sein: An
Hamstern, die mit Covid-19 infiziert waren, sah die Forscher-
gruppe, dass das Zellsterben der Blutgefélie blockiert werden
kann — eine Erkenntnis, die zu einer Therapie von Long Covid-
Symptomen fiihren konnte, die durch die beschriebenen Schadi-
gungen des Gehirns hervorgerufen werden.

Was ist der Vorteil humanisierter Mausmodelle?

Erst die Zlichtung von Mausen

mit dem ACE2-Rezeptor (blau) wie
beim Menschen (hACE2) machte es
moglich, dass der Spike-,Schlissel”
in das ,Schloss" der Zellen passt;
dadurch kann das Virus an der Zell-
oberflache von Mausen andocken.
Danach dringt das Virus in die
Zellen ein und vermehrt sich.

SARS-CoV-2

An Zellen von natlrlichen

Mé&usen (orangener Rezeptor)

Humanes-
ACE2

kann das Corona-Virus nicht
andocken. Der Spike des Virus
(,Schlissel”) passt nicht in den
Rezeptor (,Schloss”) auf der
Zelloberflache.

Maus-



Maus K18-hACE2

+ genetisch verandert

+ bildet hingegen menschliche
ACE2-Rezeptoren aus

+ kann durch Corona-Virus
infiziert werden

+ als Infektionsmodell seit 2007 nutzbar

- stirbt wenige Tage nach Infektion

daher als Modell fiir Long Covid
kaum einsetzbar

© LONG
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COVID &

Frettchen und

Hamster

+ konnen sich sich mit SARS-CoV-2
infizieren

+ entwickeln Symptome wie <>

beim Menschen

- Eignung als Modelle fiir
Long Covid unklar

Rhesusaffen und
Cynomolgus-
Makaken

+ bei immunologischen Reaktionen und
Krankheitsverlaufen viele Gemeinsam-
keiten mit dem Menschen

+ Erkenntnis iiber weitergehende
Virus-Vermehrung trotz iiberwundener
akuter Erkrankung an Covid-19

B, Maus MISTRG6 g

+ bildet hingegen menschliche ACE2-
Rezeptoren aus

+ kann durch Corona-Virus infiziert
werden
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als Infektionsmodell seit 2007 nutzbar

stirbt wenige Tage nach Infektion

daher als Modell fiir Long Covid
kaum einsetzbar
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Modulation des Krankheitsverlaufs
erforderlich

Fur die Erforschung von Langzeit-Symptomen wie bei Long Covid
scheinen die K18-hACE2-Mausmodelle jedoch weniger geeignet:
Sie erkranken nach einer Infektion mit SARS-CoV-2 sofort schwer.
McCrays Mause starben innerhalb von 7 Tagen. Die Erforschung
von Long Covid-Symptomen erfordert hingegen Tiermodelle,
die dhnliche Krankheitsverldufe wie Menschen entwickeln - die
die akute Erkrankungsphase Uberstehen und langer anhaltende
Symptome von Long Covid entwickeln.

In der Anfangsphase der Pandemie 2020 stellte Taconic,
eine andere Plattform zum Austausch von forschungsrelevanten
Mauslinien, ein weiteres Mausmodell zur Verfligung. Es war an
der University of Texas im Rahmen der Forschung zu Covid-19
entwickelt worden. Die transgenen Mause hatten ebenfalls
humanes ACE2 (hACEZ2), an das das Virus andocken kann; sie
wurden aber wie ihre Vorganger sehr schnell akut krank.

Taconic arbeitet nach eigenen Angaben seit dem Friihjahr
2021 daran, neue Mausmodelle zu entwickeln und dabei ver-
schiedene Arten von Genomeditierung und Gen-Targeting zu
nutzen, wie sie die Genschere CRISPR / Cas ermdglicht. Dabei
werden Gene gezielt ausgeschaltet, verandert oder ausgetauscht.
Geplant ist unter anderem, Tiermodelle mit milden COVID-19-
Symptomen zu entwickeln.

Weitere Moglichkeiten, den Covid-Infektionsverlauf bei
Mausen dampfend zu modulieren, bestehen darin, nur eine
bestimmte Sorte von Zellen, zum Beispiel Lungenzellen, mit
harmlosen Viren wie dem Adenovirus zu infizieren. Wie in einem
Container schleust dieses Transport-Virus die Bauplane fur be-
stimmte Bestandteile des Coronavirus in die Zellen von Mausen
ein. In derart infizierten Mausen beschrankt sich die Vermehrung
von SARS-CoV-2 auf die Atemwege und die Infektion geht mit
einer leichten bis maRigen Entziindung einher, die nur Bereiche
der Lunge betrifft. Dadurch sterben die Tiere nicht in der akuten
Phase und kdnnten in eine Long Covid-Phase eintreten.

Fehlfunktionen des Immunsystems

Einen Schritt naher an das Ziel, Mause als Modell fiir Long Covid
zu nutzen, kam eine im Dezember 2021 veroffentlichte Studie.
Forschende berichteten darin, dass das Immunsystem von
Tieren der Linie MISTRG6 auf Sars-CoV-2 bis zu 28 Tage nach der
Infektion wie das des Menschen reagiert. Die Autor*innen stellten
fest, dass dieselben entzindlichen Abwehrzellen (Makrophagen),
die fUr die Eindammung der frihen Infektion entscheidend sind,
spater die Fehlfunktionen des Immunsystems vorantreiben.

Nach angeblicher Uberwindung
vermehrt sich das Virus weiter

Einen wichtigen Beitrag zur Losung des Long-Covid-Ratsels
leisteten Untersuchungen an Rhesus- und Cynomolgus-Affen.
Sie haben, was die immunologischen Reaktionen und Krankheits-
verlaufe angeht, viele Gemeinsamkeiten mit dem Menschen. Eine
Studie mit diesen Tieren in den Niederlanden konzentrierte sich
speziell auf die postakute Phase, also auf den Zeitraum von 3 bis
4 Wochen nach dem Nachweis von Viren in Nasen- und Rachen-
abstrichen. Die Forschenden fanden heraus, dass nach dem
vermeintlichen Abklingen der Infektion, was durch einen negativen
Test auf Virus-RNA belegt wurde, immer noch deutliche Anzeichen
einer Lungenentziindung bei den Primaten vorlagen. Dies deutet
nach Ansicht der Forschenden darauf hin, dass die Vermehrung
von SARS-CoV-2 unbemerkt weiterging. Sie sehen tatsachliche
Beweise fur eine fortgesetzte Virusvermehrung in der Lunge
und den umliegenden Lymphknoten — nach der angeblichen
Uberwindung der Infektion.

Simulation von Langzeitwirkungen
weiter eine Herausforderung

Fazit: Ob und wie das Virus nach der akuten Krankheitsphase un-
bemerkt aktiv bleibt, wird weiter zu klaren sein. Covid-empfangliche
Mausmodelle, die zurzeit verfiigbar sind, kdnnen noch keine Lang-
zeitwirkungen wie bei Long Covid auspragen. Dennoch helfen sie,
den Infektionsweg von Sars-CoV-2 in das Gehirn nachzuverfolgen;
dort haben die meisten Symptome von Long Covid ihren Ursprung
durch Schadigungen des Gehirns. Auch wenn groer Bedarf an
Tiermodellen speziell fiir Long Covid besteht: Mit den vorhandenen
Modellen lassen sich zumindest einzelne Aspekte von Long Covid
darstellen. Dringend gesucht sind nun Tiermodelle, mit denen
Forschende den gesamten akuten Krankheitsverlauf von Covid-19
und die nachfolgenden spaten Symptome nachstellen konnen.
Vorstellbar sind Mause, die zum Beispiel nur in der Lunge oder im
Gehirn menschliches hACE ausbilden; somit kann das Corona-
virus nur dort andocken, die Schwere des Krankheitsverlaufs

kann auf diese Weise reguliert werden. Ebenso lasst sich gezielt
feststellen, welche Konsequenzen die Infektion des Gehirns hat.
Wichtige Erkenntnisse lassen sich auch tber gezlichtete Mause
gewinnen, denen bestimmte Immunfunktionen fehlen oder in
denen diese Immunfunktionen besonders stark ausgebildet sind.



Unter einem D-A-CH
Tierversuche in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz

Versuchstier ist nicht

gleich Versuchstier Was zahlt als Versuchstier? -

Ungleiche Definitionen

Allerdings ist beim Vergleich der Gesamtzahl der Versuchstiere
Vorsicht geboten und Hintergrundwissen notig. Die jeweiligen
Lander definieren sehr unterschiedlich, was in die jahrlichen
Tierversuchsstatistiken aufgenommen wird — und was nicht.
So werden in Osterreich Versuchstiere ausschlieBlich gemal
EU-Tierversuchs-Definition erfasst. In Deutschland werden
zusatzlich auch die Tiere als Versuchstiere gezahlt, die zwar fiir

wissenschaftliche Zwecke getétet (z. B. zur Organentnahme), Erhaltungs-
zuchten

Belastende genetisch

Tierversuche veranderter,
belasteter

Deutschland (D), Osterreich (A) und die Schweiz (CH) beherbergen einige
der wichtigsten Standorte biomedizinischer Forschung weltweit. Die drei
Lander der sogenannten D-A-CH-Region im Herzen Europas verbindet neben
der deutschen Sprache auch ihr Verhéltnis zum Thema Tierversuche. Das
Tierversuchsrecht ist weitgehend dhnlich — doch es gibt bemerkenswerte
Unterschiede. So unterliegen Deutschland und Osterreich seit 2013 dem
EU-Recht, die Schweiz nicht. Auch wirtschaftliche Faktoren beeinflussen

getotet fiir wiss.
Zwecke (kein
Tierversuch)

aber nicht in Versuchen mit Schmerzen, Leiden oder Schaden ein- Tierversuche

gesetzt wurden. Diese in Deutschland zusétzlich gezahlten Tiere ohne Belastung
(Schweregrad 0)

3,0 Mio

2,5 Mio.

2,0 Mio.

1,5 Mio.

1,0 Mio.

500.000

die jeweilige Forschungslandschaft. Zeit fiir einen navigierenden Blick auf

Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

uch wenn Deutschland mit gut 83 Millionen Einwohner-
A*innen ein deutlich hoheres Bruttoinlandsprodukt (BIP)

als seine beiden Nachbarn mit jeweils knapp 9 Millionen
Menschen erwirtschaftet, steigerten alle drei Lander in den vergan-

genen Jahren ihre Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung und
ubertreffen nun alle das 3 %-Ziel der EU.

Stabile Zahlen

Trotz des deutlichen Zuwachses an Forschung hat sich in allen
drei Landern die Gesamtzahl der Versuchstiere seit 2014 kaum
verandert. Sowohl in Osterreich als auch in Deutschland gingen
die Zahlen 2020 gegenuber 2019 vergleichsweise stark zurick
(Osterreich: =16 %, Deutschland: 13 %). Griinde dafiir sind in
anderen Texten dieses Kompasses beschrieben. Die Schweiz
verzeichnet sogar bereits seit 2015 einen leichten aber stetigen
Rickgang, der sich auch 2020 fortgesetzt hat (-3 % gegeniiber
2019, -18 % gegeniliber 2015).

Versuchstierzahlen in Deutschland, Osterreich und der Schweiz

2014

18

2020

machen etwa ein Viertel der Versuchstiere aus. In der Schweiz
zahlen alle lebenden Tiere, die in wissenschaftlichen Versuchen
eingesetzt werden als Versuchstiere. Das umfasst explizit auch
Versuche ohne Belastung (,Schweregrad 0“), bei denen die Tiere
also keine Schmerzen, Leiden oder Schaden erfahren. Etwa

40 % der in der Schweiz gemeldeten Versuchstiere fallen in diese
Definition. Durch die als Moglichkeit fir Schmerzen, Leiden oder
Schéaden beschriebene Definition eines Tierversuchs in der EU kann
es durchaus Versuche geben, die in der Schweiz dem Schwere-
grad 0 und in Deutschland oder Osterreich dem Schweregrad
,gering” zugeordnet werden. Diese mogliche Uberlappung l&sst
sich allerdings nicht genau beziffern. Hinzu kommt: Anders als in
der EU fallen in der Schweiz genetisch veranderte Tiere, die zwar
nicht in Versuchen eingesetzt werden, aber allein durch die geneti-
sche Veranderung schon eine Belastung erfahren, nicht unter die
Versuchstierdefinition.

Vernachlassigt man all diese Definitionsunterschiede wurden
in Deutschland zuletzt 30 Versuchstiere pro 1.000 Einwohner-
*innen eingesetzt. In Osterreich lag dieser Wert bei 23, in der
Schweiz bei 64. Betrachtet man jedoch nur die Schnittmenge der
Definitionen, die sich als ,belastende Tierversuche" beschreiben
lasst, ergeben sich entsprechend niedrigere Werte (Deutschland:
21, Osterreich: 23, Schweiz: 37 Versuchstiere pro 1.000 Einwohner-
*innen).

Transparenz iiber nicht verwendbare Tiere

In all diesen Statistiken sind Tiere, die in Forschungseinrichtungen
geziichtet und getotet, aber nicht fir wissenschaftliche Zwecke
verwendet werden konnten, nicht eingerechnet. Die EU-Mitglieds-
staaten haben die Zahl dieser Tiere im Jahr 2017 erstmals
erhoben. Demnach wurden in Deutschland knapp 4 Millionen und
in Osterreich knapp 300.000 Tiere getdtet, die aus verschiedenen
Grlinden nicht als Versuchstiere verwendet werden konnten. In
der Schweiz wird seit 2014 eine eigene Statistik Uber alle Tiere in
Versuchstierhaltungen veroffentlicht. Daraus ergibt sich, dass im
mehrjahrigen Mittel etwa 750.000 Tiere in Schweizer Forschungs-
einrichtungen lebten, die nicht in Versuchen verwendet werden. In
der EU wie auch in der Schweiz handelt es sich bei diesen Tieren
fast ausschlielilich um Mause sowie Zebrafische und Ratten. In
Osterreich und der Schweiz umfasst diese Zahl auch Tiere, die
zum Beispiel zur Organentnahme ohne vorherigen Tierversuch
getotet wurden — diese Tiere sind in Deutschland bereits in der
jahrlichen Versuchstierstatistik erfasst.

Tiere

Deutschland

Mehr Grundlagenforschung,
weniger regulatorische Tests

Die Verwendung von Versuchstieren wird in der EU wie in der
Schweiz unterschiedlichen Versuchszwecken zugeordnet.

Der groRte Bereich ist die Grundlagenforschung, in dem in allen
drei Landern im Jahr 2020 mehr als die Hélfte aller Versuchstiere
eingesetzt wurden. In Deutschland und Osterreich nahm der An-
teil der Grundlagenforschung zuletzt zu, in der Schweiz hingegen
ab. Ein weiterer wichtiger Bereich ist das Testen von neuen
Medikamenten, Medizinprodukten oder Chemikalien. In Deutsch-
land und Osterreich nimmt der Anteil der Versuchstiere in diesem
Bereich seit Jahren kontinuierlich ab. Wurde 2014 in Deutschland
noch ein Drittel der Versuchstiere flr solche regulatorischen
Zwecke eingesetzt, war es 2020 nur noch weniger als ein Funftel.
In Osterreich fiel der Anteil regulatorischer Tierversuche von 22 %
(2014) auf 7,4 % (2020). In der Schweiz — einem der wichtigsten
Pharma-Forschungsstandorte der Welt — ist er hingegen mit
etwa 10 % in den vergangenen Jahren weitgehend stabil geblieben.
Andere Forschungszwecke lassen sich nicht detailliert vergleichen,
da die Schweiz andere Versuchszweckkategorien als die EU
verwendet.

Maiduse sind Versuchstier Nr. 1, starke
Unterschiede bei anderen Tierarten

Mause sind seit vielen Jahren die mit Abstand haufigsten Ver-
suchstiere. In der Schweiz sind mehr als 60 %, in Deutschland
mehr als 70 % und in Osterreich sogar tiber 80 % aller Versuchs-
tiere Mause. Das sprichwortliche ,Versuchskaninchen” verliert
dagegen zunehmend an Bedeutung. In Deutschland nahm die
Zahl der Versuchskaninchen zwischen 2014 und 2020 von mehr
als 100.000 (4 %) auf gut 70.000 Tiere (3 %) ab (vgl. S. 25). In



Osterreich ist der Trend sogar noch deutlicher: Wurden 2015 noch
fast 16.000 Kaninchen (4 %) eingesetzt, waren es 2020 nur noch
rund 1.300 Tiere (0,6 %) — ein Riickgang von 92 %! In der Schweiz
halt dieser Trend bereits seit 2011 an, im Jahr 2020 wurden zu-
letzt nur noch 483 Kaninchen (weniger als 0,1 %) in Tierversuchen
eingesetzt.

Und auch die ,Laborratte” scheint an Bedeutung zu verlieren.
Im Zeitraum zwischen 2014 und 2020 nahm die Zahl der Versuchs-
ratten in allen drei Léndern stark ab (Deutschland: -47 %, Oster-
reich: =41 %, Schweiz: =37 %). Zuletzt machten Ratten in Deutsch-
land weniger als 8 %, in Osterreich knapp 2 % und in der Schweiz
weniger als 10 % aller Versuchstiere aus. Damit hat die Labor-
ratte ihren Rang als zweihaufigstes Versuchstier verloren. An ihre
Stelle sind in Deutschland und Osterreich die Fische getreten,
deren Zahl sich in Osterreich seit 2014 mehr als verdoppelt hat. In
Deutschland schwankt die Zahl der Fische stark, was sich auch
durch ihren Einsatz in Artenschutzprojekten erklart (vgl. S. 22). In
der Schweiz waren Fische im Jahr 2020 mit einem Anteil von 6 %
immerhin das vierthaufigste Versuchstier, hinter Ratten und
Vogeln (2020: 12 %). Bei letzteren handelt es sich vornehmlich
um Gefllgel, vor allem zur Untersuchung agrarwissenschaftlicher
Fragestellungen (z. B. Haltungsform, Fiitterung). In Deutschland
und Osterreich spielen Vogel eine eher untergeordnete Rolle
(2020: Deutschland: 1,5 %, Osterreich: 2 %)

Uberwiegend geringe Belastungen

Deutschland

Osterreich

Schweiz ( 6%

42%

(@)

26%

D Einschlaferung / ohne Belastung
Geringe Belastung
. Mittlere Belastung

. Schwere Belastung
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Hunde, Katzen und Primaten werden ubereinstimmend sehr
selten als Versuchstiere eingesetzt (je deutlich weniger als 1 %).
In Osterreich werden seit Jahrzehnten keine Primaten und zuletzt
auch kaum noch Katzen (2020: 7) fir Tierversuche verwendet. In
der Schweiz flhrt der Einsatz von Hunden und Katzen in der Aus-
bildung von Tiermediziner*innen zu - relativ gesehen — deutlich
hoheren Zahlen als in Deutschland und Osterreich.

Geringe Belastungen, aber
gegenlaufige Trends

Sowohl in der EU als auch in der Schweiz enthalten die Versuchs-
tierstatistiken Angaben dartber, wie belastend die gemeldeten
Versuche fir die Tiere eingeschétzt wurden. In Deutschland und
Osterreich werden Belastungen den Schweregraden ,gering’,
,Mmittel” und ,schwer” oder der Kategorie ,keine Wiederherstellung
der Lebensfunktion” (Tod tritt unter Vollnarkose ein) zugeteilt. In
der Schweiz gibt es aufgrund der gesetzlichen Tierversuchs-
definition einen 4. Schweregrad, ,SG 0“ (keine nennenswerte
Belastung flr das Tier, etwa 40 % aller Versuche). Versuche unter
Vollnarkose, aus denen die Tiere nicht mehr erwachen, werden in
der Schweiz dem Schweregrad 1 (entspricht ,gering”) zugeordnet.

Generell werden die Belastungen fiir die Versuchstiere Uber-
einstimmend in allen drei Landern Uberwiegend als eher gering
eingeschatzt. Nur ein kleiner Anteil der Versuchstiere erleidet
schwere Belastungen, wobei dieser Anteil in Osterreich deutlich
hoher liegt als in Deutschland und der Schweiz (2020 Deutsch-
land: 3,8 %, Osterreich: 11 %, Schweiz: 3,5 %). In Deutschland hat
der Anteil der gering belastenden Versuche in den vergangenen
Jahren weiter zugenommen, wahrend der Anteil schwer be-
lastender Versuche abnahm. Dies lasst sich auch auf den stetigen
Rickgang von Versuchen zu regulatorischen Zwecken zurtick-
zufiihren, die haufiger mit hoheren Belastungen verbunden sind.
In Osterreich und der Schweiz ist jedoch ein gegenteiliger Trend
zu beobachten: Hier nahmen geringe Belastungen ab, wahrend
Versuche mit schweren Belastungen zunahmen. In der Schweiz
hat die Zahl der Versuchstiere, die in schwer belastenden Ver-
suchen eingesetzt wurden, von 2014 auf 2020 um mehr als 60 %
zugenommen. Dies spiegelt moglicherweise auch eine im Laufe
der Jahre veranderte Bewertung der Belastungsgrade derselben
Tierversuche wider.

3R-Forschung allerorten

Um sowohl die Belastungen als auch die Zahl der Tiere in Tier-
versuchen zu reduzieren, ist in der DACH-Region das 3R-Prinzip
fest verankert: Tierversuche mussen, wo immer moglich, ganz
vermieden (Replace) oder die Zahl (Reduce) und Belastung
(Refine) der Versuchstiere verringert werden. Forschung im
Sinne des 3R-Prinzips wird in allen drei Landern nachdricklich
und in zunehmendem MaRe auch staatlich gefordert.

So wurden in Deutschland neben dem Nationalen Zentrum
zum Schutz von Versuchstieren (Bf3R) in den vergangenen
Jahren in vielen Bundesléandern neue 3R-Forschungszentren
und -netzwerke etabliert. Auf Bundesebene wurde kiirzlich das
,Bundesnetzwerk 3R" gestartet. Die Férderung des Bundesmi-
nisteriums fir Bildung und Forschung (BMBF) fiir Ersatz- und

Ahnliche Versuchszwecke

Deutschland Schweiz Osterreich

. Grundlagenforschung
. Andere Forschungszwecke

Regulatorik

Erganzungsmethoden zu Tierversuchen gehort zu den weltweit
altesten Programmen in diesem Bereich. Laut BMBF wurden da-
mit seit 1980 bereits rund 600 Projekte mit einem Fordervolumen
von insgesamt mehr als 200 Millionen Euro finanziert.

Auch in Osterreich wird neben dezentralen Forschungs-
programmen die Entwicklung tierversuchsfreier Technologien
durch Forderprogramme der Regierung unterstiitzt. In der
Forderung des Bundesministeriums fir Bildung, Wissenschaft
und Forschung (BMBWF) werden jahrlich mindestens 600.000
Euro ausgeschrieben. Dieser Topf wird bei groler Nachfrage
durch die Projektforderung des Wissenschaftsfonds FWF erganzt.
Im Jahr 2021 wurden so 3R-Projekte mit rund 1,2 Millionen Euro
gefordert. In Osterreich wurden unter anderem im Jahr 2013
die weltweit ersten Gehirn-Organoide entwickelt, wenn auch
nicht aus solchen Mitteln und auch nicht primar zum Zweck als
Ersatzmethode fir Tierversuche. lhnen wird heute sowohl in der
Grundlagenforschung als auch bei Tests von Medikamenten und
Chemikalien grofRes Potenzial zur Reduktion von Tierversuchen
zugesprochen.

In der Schweiz wurde 2018 das ,Swiss 3R Competence Centre"
(BRCC) eingerichtet, das auch die Fordertatigkeit der bis dahin
aktiven ,Stiftung Forschung 3R" tibernommen hat (Férdersumme
1987 bis 2018: rund 20 Millionen Franken), und sowohl 3R-
Kompetenzen als auch Forschungsforderung zentral biindelt.

Mehr Kommunikation

Die gesellschaftliche Debatte Uber Tierversuche ist durch die
gemeinsame Sprache von ahnlichen Diskussionen und Argumen-
ten gekennzeichnet. Allen gemeinsam ist auch ein zunehmendes
Bekenntnis der Wissenschaft zu Transparenz und aktiver Kom-
munikation Uber Tierversuche in den vergangenen Jahren. So
wurde in Deutschland nach der Initiative Tierversuche verstehen
(2016) im vergangenen Jahr nun mit der, Initiative Transparente
Tierversuche” ein Abkommen ins Leben gerufen, mit dem sich
unterzeichnende Institutionen zu mehr Offenheit, Transparenz
und Dialog Uber ihre Tierversuche verpflichten.

Ein ahnliches Abkommen ist in der Schweiz geplant. Beson-
ders vor der jungsten Volksabstimmung haben sich Schweizer
Forschende aus Universitaten und Pharmaindustrie in den
offentlichen Diskurs eingemischt und ihre Kommunikations- und
Transparenzanstrengungen ausgeweitet. Das strikte Verbot aller
Tierversuche wurde im Februar 2022 mit einer grolen Mehrheit
von 79 % abgelehnt.

In Osterreich steht die gesellschaftliche Debatte noch immer
zu einem grol3en Teil unter dem Eindruck der ,Schweine im
Schnee’, einem Lawinen-Experiment aus dem Jahr 2010, das
groles offentliches Interesse erregte.

Die staatlichen Stellen der drei Lander bemuhen sich unter-
schiedlich stark um Transparenz. So stellt die Schweiz aus-
fuhrliche Hintergrundberichte und Erlauterungen sowie ein
umfangreiches Statistik-System mit 6ffentlicher Datenbank zur
Verfligung, in der Daten bis zurlick ins Jahr 1997 ausgewertet
werden konnen. Solche Werkzeuge fehlen in Deutschland und
Osterreich derzeit noch. Dafir gibt es in den EU-Landern die
Maoglichkeit, sich dber alle genehmigten Tierversuche anhand
sogenannter nicht-technischer Projektzusammenfassungen
(NTPs) detailliert zu informieren. Diese sind Uber die gemeinsame
EU-Datenbank ALURES NTS sowie in Deutschland auch in der
Datenbank animaltestinfo.de einsehbar.

Insgesamt gibt es in der DACH-Region in Bezug auf Tierversu-
che groRe Gemeinsamkeiten, aber auch bedeutende Unterschie-
de, die sich aus unterschiedlichen Tierversuchsdefinitionen und
verschiedenen Forschungsschwerpunkten ergeben. Vergleiche
der Statistiken und ihre Interpretation erfordern daher spezielles
Hintergrundwissen.

Aufteilung der Versuchstiere (ohne Mause)
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Tiere schiitzen Tiere

Forschung fiir den Arten- und Umweltschutz

Tierversuche finden hauptsachlich im Bereich der biomedizinischen Forschung statt, aber nicht
ausschlieBlich. Sie spielen auch bei Umwelt- oder Artenschutzprojekten eine Rolle. Bis zu
175.000 Tiere werden in Deutschland jahrlich fiir den Arten- und Umweltschutz verwendet.

Der Gedanke dahinter: Mdchten Wissenschaftler*innen Tierarten schiitzen, miissen sie
moglichst viele Informationen lber die Tiere und ihr spezifisches Verhalten sammeln.

Wie navigieren zum Beispiel Zugvdgel entlang ihrer Flugrouten? Wie muss ein

Wasserkraftwerk konstruiert sein, das Fische nicht gefdhrdet?

Wechselwirkung zwischen Tier,
Umwelt und Mensch

" inen besonderen Beitrag auf diesem Gebiet leistet das

=== | eibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtierforschung (IZW) in
= Berlin. Das Ziel der Einrichtung besteht darin, die Anpas-
sungsfahigkeit von Wildtieren im Kontext des globalen Wandels
zu verstehen und so zum Erhalt der Wildtierbestande beizutragen.
Dafir erforschen die Wissenschaftler*innen am IZW die Vielfalt
von Lebenslauf-Strategien von Tieren, die Mechanismen der
evolutiondren Anpassungen sowie die Wechselbeziehungen
zwischen Wildtieren, ihrer Umwelt und dem Menschen.

Ein Fallbeispiel: In Nordamerika sterben jahrlich Millionen von
Fledermausen an einem durch européaische Hohlenbesucher*innen
eingeschleppten Pilz. Das IZW hat untersucht, ob europaische
Fledermause dadurch in dhnlicher Weise bedroht sind. Fiir die
Untersuchung beprobten die Wissenschaftler*innen 61 sogenannte
GrolRe Mausohren, die in unterschiedlichem Ausmalfl vom Pilz
befallen waren, in Winterquartieren in Deutschland. Nach dem
Messen von Gewicht und der Fliigellange wurde den Tieren
wahrend der Winterruhe Blut fir immunologische Analysen
entnommen. Diese MalRinahmen hatte die zustandige unab-
hangige Zulassungsbehorde zuvor — wie auch fir jeden anderen
Tierversuch vorgeschrieben — geprift und genehmigt. Zudem
Giberwachte das Team, wie haufig die Fledermause aus ihrer
Winterruhe erwachen, um die Infektion aktiv einzuddmmen. ,Wir
konnten zeigen, dass es bei den Mausohrflederméausen keinen
nachweisbaren Zusammenhang zwischen dem Infektionsgrad
und der Haufigkeit des Aufwachens gibt", sagen Marcus Fritze
und Christian Voigt, Fledermausexperten der Abteilung Evolutio-
nare Okologie des Leibniz-1ZW. ,Dies passt zu der Idee, dass der
Pilz bei den europdischen Uberwinternden Fledermausen keine
Immunreaktion auslost, sondern von der Basisimmunitat der
Fledermause unter Kontrolle gehalten wird.” Die europaischen
Fledermause kommen also offensichtlich mit dem Pilz gut klar.
Diese Erkenntnisse liefern einen wichtigen Beitrag zum Popula-
tionserhalt in Europa.
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Wie funktioniert das Navigationssystem
von Zugvogeln?

Tierverhalten besser verstehen und dadurch natirliche
Lebensraume effektiver schiitzen — dieses Ziel steht auch
Uber einer Reihe von Forschungsprojekten an der Universitat
Oldenburg. Im Jahr 2019 startete dort ein Tierversuch mit

12 Monchsgrasmiicken, der vierthaufigsten Vogelart in Deutsch-
land. Bei der Studie ging es darum, wie Zugvogel das Erdmagnet-
feld wahrnehmen und zur Orientierung nutzen.

Auf die natlrliche Population hat der Fang weniger Monchs-
grasmucken zu Forschungszwecken keinerlei Einfluss. Denn die
Konkurrenz unter den Artgenossen ist sehr hoch. Das Revier eines
gefangenen Wildvogels wird direkt danach von einer anderen
Monchsgrasmucke Gbernommen, die andernfalls durch den
Konkurrenzkampf wahrscheinlich gestorben ware.

Die Tiere werden fachgerecht und mdoglichst schonend fir Tier
und Umwelt gefangen. Danach injizieren ihnen die Forschenden
unter vollstandiger Betdubung eine sogenannte ,Tracer Substanz”
ins Gehirn. Diese fur die Tiere vollkommen unschadlichen Tracer
werden in der Forschung vor allem dazu eingesetzt, um Stoffwech-
selwege und deren Mechanismen sichtbar zu machen. Im Gehirn
selbst befinden sich keine Schmerzrezeptoren, daher konnen Vogel
und Saugetiere einschliellich des Menschen dort keinen Schmerz
empfinden. Schon nach wenigen Minuten sind die Végel wieder bei
Bewusstsein und voll bewegungsféhig. Wahrend der Versuche wird
den Tieren ein verandertes Erdmagnetfeld vorgetauscht.

Die ,magnetische Landkarte”
austricksen

Die kiinstlich erzeugten Magnetfeldreize sind nicht starker als

die doppelte Magnetfeldstarke der Erde. Ohnehin sind Vogel,
Menschen und alle anderen Lebewesen diesen Reizen standig
ausgesetzt. Zum Vergleich: Bei der Magnetresonanztomographie
(MRT) = einem in der Tier- und Humanmedizin anerkannten

diagnostischen Verfahren zur Erzeugung von detaillierten Schnitt-
bildern des menschlichen Korpers — werden Patient*innen Magnet-
feldern ausgesetzt, die mehr als tausend Mal starker sind als die
Magnetfelder, die die Vogel erfahren.

Wahrend der Versuche gelang es den Wissenschaftler*innen,
eine vollig neue Nervenverbindung zu identifizieren, die hochst-
wahrscheinlich den Anfang eines magnetischen Kartenverarbei-
tungsweges im Gehirn bildet. Diese Erkenntnis hilft zu verstehen,
wie die ,magnetische Landkarte" von Zugvdgeln funktioniert.
Das kann zum Beispiel interessant sein, wenn eine Vogelpopulation
aufgrund von Baumalinahmen umgesiedelt werden muss. Solche
Umsiedlungen sind in der Regel sehr schwierig, da die Zugvogel
dank ihrer hervorragenden Orientierung schnell wieder in ihre
gewohnten Gebiete zurickkehren. Vollstandig zu verstehen, wie
die Vogel navigieren und ihren Weg finden, kann Umsiedlungs-
projekte wirkungsvoll unterstiitzen. Die Navigationssysteme
konnten sozusagen zum Schutz der Tiere ,ausgetrickst” werden.

Einen Negativpreis fur diese Versuche, der den Forschenden
ein ,Herz aus Stein" attestieren wollte, schlugen die Forschenden
selbstbewusst aus und starteten eine Kommunikationsoffensive,

indem sie ihre Bemiihungen zum Verstandnis der Vogelbiologie,
die letztlich dem Artenschutz dienen, aktiv in der Offentlichkeit
erklarten.

,Kiinstlicher Roboter-Fisch”
fir den Artenschutz

Im Jahr 2019 war die Gesamtzahl der Versuchstiere in Deutsch-
land im Vergleich zu den beiden Vorjahren um etwa 100.000 Tiere
gestiegen. Das nahmen Kritiker*innen zum Anlass, das Bemiihen
der Wissenschaft in Frage zu stellen, die Zahl der Tierversuche
gemal des 3R-Prinzips zu reduzieren. Viele Beobachter*innen
Ubersahen dabei aber, dass die Anzahl der eingesetzten Versuchs-
tiere fur die biomedizinische Forschung tatsachlich riicklaufig
war; der Anstieg der Gesamtzahl aller eingesetzten Versuchstiere
ging hingegen vor allem auf Artenschutzprojekte zurtick, in denen
Forschende die Fischfreundlichkeit neuer Wasserkraftwerke
testen wollen.

Haben wildgefangene Versuchstiere eine Auswirkung auf die gesamte Population?
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12 Monchsgrasmiicken wurden an der
Universitat Oldenburg fir Tierversuche
gefangen — aus einer nattrlichen

Population von 4,6 Mio. in Deuschland.

Das entspricht dem Verhéaltnis einer
FuBballmannschaft + Trainer*in im
Vergleich zu allen Bewohner*innen
von Koéln und Berlin zusammen.
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Die Bedeutung der Wasserkraft gewinnt im Zuge der Energie-
wende auch in Deutschland an Bedeutung. Damit diese Form
der Energiegewinnung mdoglichst umweltvertréaglich erfolgt, ist
weitere Forschung erforderlich. Allein in den Jahren 20719 und
2020 wurden laut der 6ffentlichen Datenbank animaltestinfo.de
neue Tierversuche mit rund 75.000 Fischen genehmigt, die dem
Schutz verschiedener wandernder Fischarten im Zusammenhang
mit Wasserkraftwerken dienen sollen. Laut Bundesinstitut fur
Risikobewertung werden daflr jahrlich sogar bis zu 200.000
Tiere verwendet. Dabei gehen auch solche Tiere in die Statistik
ein, die lediglich gefangen, mit Sendern ausgestattet und danach
wieder freigelassen werden. Diese Besenderung macht den
Uberwiegenden Teil der Eingriffe in diesem Forschungsfeld aus.
In Bayern kam dieser Effekt im Jahr 2019 am deutlichsten zum
Ausdruck: Rund 30 % der landesweit eingesetzten Versuchstiere
waren Fische. Der Grofteil dieser insgesamt 147163 Tiere diente
dazu, fischfreundliche Wasserkraftanlagen zu entwickeln und
Fischtreppen in Gewassern zu verbessern.

Mittlerweile stammen rund 16 % des weltweit erzeugten
Stroms aus Wasserkraftwerken. Fir Fische kdnnen die Turbinen
allerdings zu einer todlichen Gefahr werden. Forschende der
Otto-von-Guericke-Universitat in Magdeburg wollen die moglichst
fischfreundliche Entwicklung von Wasserkraftanlagen voran-
bringen — allerdings ohne dabei auf eine hohe Anzahl an lebenden
Fischen in den Versuchen zurlickgreifen zu missen. Sie entwickeln
sogenannte Roboterfische, die Wissenschaftler*innen kiinftig
anstelle lebender Tiere einsetzen konnten. Im sogenannten
,RETERO"-Projekt (,Reduction of live fish testing through science
and technology”) wollen die Forschenden eine Art stromlinien-
férmige Forelle nachbauen, die mit Sensoren ausgestattet ist.
Dieser Roboterfisch konnte in Zukunft einen grolten Beitrag zur
Entwicklung fischfreundlicher Wasserkraftanlagen leisten und
so vielen Fischen das Leben retten. Bis es soweit ist, missen die
Wissenschaftler*innen allerdings noch einige Fragen klaren. Wie

wird der kinstliche Fisch betrieben? Mit welchen Sensoren sollen
Druck, Scherkrafte und Beschleunigung gemessen werden? Sind
diese Fragen erst einmal geklart, wollen die Wissenschaftler*innen
das Verhalten der Fische analysieren. Wehren sich die Tiere gegen
den Strom, versuchen sie ihren eigenen Weg durch die Turbinen
zu navigieren oder geben sie an einem bestimmten Punkt auf und
lassen sich treiben? Wenn des RETERO-Projekt Erfolg hat, konnte
diese Technologie eines Tages zu einem wichtigen Vorhersage-
Werkzeug bei der Entwicklung neuer sowohl klima- als auch fisch-
freundlicher Wasserkraftanlagen werden.

Hinter den Zahlen verbergen
sich begriindete Motive

Die beschriebenen Falle zeigen: Die Versuchsbeschreibungen

oder die Anzahl der eingesetzten Tiere wirken zunachst oft
abschreckend. Dennoch erbringen Tierversuche nicht nurin der
biomedizinischen Forschung, sondern auch im Umwelt- und
Artenschutz wichtige Erkenntnisse. Wollen Forschende das Klima
oder bedrohte Tierarten nachhaltig schitzen, so mussen sie sich
in den Lebensraumen der Tiere auskennen und maglichst viele
Informationen Uber die individuellen Umstande sammeln.
Tierversuche leisten hierzu einen wichtigen Beitrag.

Eine Bewertung von Tierversuchszahlen sollten daher nicht
allein die nackten Zahlen bertiicksichtigen. Die Analyse sollte
immer erfassen: Zu welchem Zweck wurden die Tiere tatsachlich
eingesetzt? Auf welche Faktoren l&sst sich ein Anstieg oder Riick-
gang zurlckfihren? Denn hinter dem Meer aus Zahlen stehen
nachprifbare und durch unabhangige Behorden und Fachkom-
missionen Uberprifte Motive, Bedeutungen und Unerlasslichkeit
fur den Einsatz von Tierversuchen. Vielleicht unerwartet geht es
dabei oftmals auch um Tier-, Arten- und Umweltschutz.

Anteil der Versuche zum Umwelt- und Artenschutz an der Gesamtzahl der Tierversuche

2016 2017 2018
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Tierversuchsfreie Technologien und ihr Weg
zur Anwendung

Biomedizinische Forschung ohne Tierversuche? Das
ist Wunsch in Gesellschaft und Wissenschaft. In vielen
Bereichen konnen tierversuchsfreie Technologien den
Tierversuch schon heute ersetzen — etwa beim soge-
nannten Pyrogentest an Kaninchen. Bei diesem gesetz-

[ternativmethoden, Ersatzmethoden, Erganzungsmetho-

den oder NAMs (new approach methodologies, engl.

,neue methodische Ansétze") — es gibt viele Begriffe, um
tierversuchsfreie Technologien zu beschreiben. Gemeinsames
Merkmal ist, dass dabei keine lebenden Wirbeltiere zum Einsatz
kommen. Ob es sich nun um eine speziell zum Ersatz eines
Tierversuchs entwickelte Technologie handelt oder um eine
weiterentwickelte, schon lange bestehende Zellkultur-Technik:
Die Suche nach tierversuchsfreien Technologien ist ein gemein-

Das ,Aussterben” des Versuchskaninchens

lich vorgeschriebenen (regulatorischen) Test wird den
Tieren die zu priifende Substanz injiziert. Das Verfahren
kann fiir die Kaninchen todlich enden. Obwohl es
Alternativen gibt, wird der ,Rabbit Pyrogen Test" (RPT)
noch immer eingesetzt, auch in Deutschland. Wissen-
schaftliche und biirokratische Komplexitét setzten
dem vollstdndigen Ersatz immer wieder Hiirden.
Doch die Weichen sind gestellt und die neue Fahrt-
richtung zeigt bereits Wirkung: Es gibt immer weniger
,Versuchskaninchen”.

sames Anliegen von Gesellschaft und Wissenschaft. Langfristig,
so auch die erklarte Hoffnung der EU-Tierversuchsrichtlinie, soll
so die Forschung auf Tierversuche verzichten konnen.

Ein Ersatz muss anerkannt werden

Ein Bereich, in dem Tierversuche gesetzlich vorgeschrieben sind,
ist die Sicherheitspriifung von Chemikalien und Arzneimitteln.
Diese sogenannten ,regulatorischen” Tierversuche haben den
Zweck, schadliche Wirkungen jener Stoffe zu erkennen, bevor sie
mit Menschen in Bertihrung kommen oder an Menschen getestet
werden. Daher sind auch die Anforderungen an tierversuchs-
freie Technologien bei regulatorischen Tests sehr hoch. Wollen
Wissenschaftler*sinnen einen etablierten Tierversuch durch eine
tierversuchsfreie Methode ersetzen, muss dieses Verfahren
strenge Kriterien erfllen. Die wichtigste Frage dabei lautet: Ist
die neue Methode genauso verlasslich — oder sogar besser — als
der bisherige Tierversuch? Nur dann wird die tierversuchsfreie
Alternative zugelassen und die Industrie darf auf den Tierversuch
verzichten.

14 Draize-Tests

4 Aus-, Fort- & Weiterbildung
Forschung

Pyrogen-Tests

andere regulatorische Tests

22

Produktion von Antikorpern

25



Um nachzuweisen, dass eine Alternativmethode einen be-
hordlich vorgeschriebenen Tierversuch ersetzen kann, missen
Forschende die Methode wissenschaftlich validieren, also ihre
Eignung beweisen. Von der ersten Idee eines moglichen tierver-
suchsfreien Ansatzes bis zur Etablierung als anerkannte Alternativ-
methode ist es allerdings ein weiter Weg. So kénnen von der
ersten Entwicklung Uber langwierige Validierungsprozesse und die
Aufnahme in offizielle Prifvorschriften wie etwa dem europdischen
Arzneimittelbuch (eine Sammlung anerkannter pharmazeutischer
Regeln zur Qualitdtskontrolle von Arzneimitteln) bis hin zum
flachendeckenden Einsatz in der Industrie Jahre bis Jahrzehnte
vergehen.

Die Geschichte des Pyrogentests

Den ,Rabbit Pyrogen Test" (RPT) gibt es seit den 1940er-Jahren.
Der Test am Kaninchen zahlt zu den gesetzlich vorgeschriebenen
(regulatorischen) Tierversuchen und ist ein wichtiger Bestandteil
der Arzneimittelpriifung. Pyrogene sind hitzestabile Substanzen,
z. B. aus Bakterien, die Fieber und in der Folge Blutdruckabfall,
Multiorganversagen und letztlich sogar auch den Tod auslosen
konnen. Leicht Ubertragen werden sie mit Medikamenten fir
Infusionen und Injektionen. Wahrend des Versuchs wird Kanin-
chen die zu prifende Substanz in eine Ohrvene gespritzt und
ihre Reaktion beobachtet. Ist die Pyrogenbelastung in der Subs-
tanz zu hoch, kann der Versuch schwere gesundheitliche Folgen
fur die Tiere haben. Jahrelang galt der Tierversuch mit Kaninchen
als einziges Prifverfahren.

Seit den 1960er-Jahren suchen Wissenschaftler*innen nach
Alternativen fiir die belastenden Tierversuche mit Kaninchen.

Verschiedene Methoden wurden im Laufe der Jahre entwickelt,
wie etwa ein Ansatz, der das Blut von Pfeilschwanzkrebsen nutzt
(LAL/BET). Diese konnten zwar Kaninchen-Tests reduzieren, aber
nicht vollstandig ersetzen.

Der lange Weg zur Anwendung

1995 entwickelten Wissenschaftler*innen der Universitat Konstanz
in Zusammenarbeit mit dem Paul-Ehrlich-Institut erstmalig eine
Methode mit menschlichem Blut, das alle im Korper vorkom-
menden Bestandteile enthalt (Vollblut). Mit Hilfe menschlicher
Blutzellen simulierten sie die Fieberreaktion in vitro — also im
Reagenzglas. Als die Forschenden die grundsatzliche Eignung
der Methode festgestellt hatten, reichte dies noch nicht dazu aus,
um den Pyrogentest am Kaninchen sofort und vollumfanglich zu
ersetzen. In aufwendigen Priifungen mussten die Forschenden
beweisen, dass ihre Methode genauso gut geeignet ist wie der
Tierversuch. Es dauerte weitere 15 Jahre, bis die Europaische
Union (EU) den sogenannten Monozyten-Aktivierungstest (MAT)
mit menschlichem Blut 2010 ins europdische Arzneibuch (EP)
dbernahm. 2015 kamen zahlreiche sogenannte Test-Kits auf den
Markt, um den MAT-Test hoch standardisiert durchfiihren zu
konnen. Pharmazeutische Hersteller setzten diese vermehrt ein.
Komplett ersetzt werden konnte der Tierversuch am Kaninchen
dadurch aber bisher noch immer nicht. Denn Hersteller miissen
fir jedes einzelne Arzneimittel prifen, ob der MAT-Test tauglich
ist. Noch einmal bis zu 15 Jahre kann diese Etablierung fur jeden
Einzelfall dauern. Die EU will den Pyrogentest mit Kaninchen bis
zum Jahr 2026 komplett aus dem Arzneimittelbuch streichen.

Alternativen zum Tierversuch: Der lange Weg zur Anerkennung

10 Jahre
1-5 Jahre

Entwicklung Tierversuch?)
neuer Methode

1995 [_J

|dee zur Verwendung
menschlichen

Neue Methode wird validiert 2000
(Ist sie genauso gut wie der 1

Gesetzliche Anderungen bringen
zusatzliche Zugkraft

Durch Anderungen im Tierschutzgesetz im Jahr 2013 hat der
Gesetzgeber die rechtlichen Bedingungen, den urspringlichen
Pyrogentest am Kaninchen weiter zu genehmigen, verscharft. So-
fern vorhanden, missen Anwender*innen laut Tierschutzgesetz
auf alternative Methoden ausweichen. Eine neue Genehmigung
fiir den RPT erhalten Forschende daher nur, wenn nachgewiesen
ist, dass der Test mit menschlichem Blut fir das jeweilige Arznei-
mittel nicht funktioniert. Die Laufzeit einer solchen Genehmigung
betragt 5 Jahre und kann danach noch einmal verlangert werden.
2018 wurde eine solche Verlangerung fiir den RPT zum ersten Mal
abgelehnt. Anwender*innen haben die Auflage, fir jedes Arznei-
mittel aufzuzeigen, wie sich die Prifung auf das MAT-Verfahren
umstellen lasst. Verlangerungen der Genehmigung des RPT er-
teilen Behorden nur noch mit Auflagen zur Umstellung. Fir diesen
Schritt haben die Arzneimittelhersteller 5 Jahre Zeit.

Zahl der Versuchskaninchen
geht deutlich zuriick

Die jahrelange Suche nach tierversuchsfreien Alternativen macht
sich nun auch unmittelbar in den Tierversuchszahlen bemerkbar.
Die Zahl der Versuchskaninchen im Pyrogentest in Deutschland
lag 2014 bei 7.259. In den folgenden Jahren sank diese Zahl auf
6.000 bis 7.000. 2020 waren es mit 3.223 eingesetzten Tieren
dann weniger als die Halfte als 2014.

Noch deutlicher ist die Entwicklung bei einem weiteren regu-
latorischen Test, dem Draize-Test, der ebenfalls am Kaninchen

durchgefihrt wird. Im Vergleich zu 2014 (221 Tiere) wurden 2020
nur noch rund 6 % des Ausgangswertes, namlich 14 Kaninchen
eingesetzt. Diese Entwicklung zeigt, dass tierversuchsfreie Alter-
nativen langfristig in der Lage sind, regulatorische Tierversuche
zu ersetzen.

Aber nicht nur bei den regulatorischen Tests kann die Wissen-
schaft immer mehr auf den Einsatz von Kaninchen verzichten:
Sowohl in der Forschung als auch fiir den Einsatz als Medikament
werden Antikorper bendtigt. Das sind Proteine, die das Immun-
system zur Neutralisierung von Krankheitserregern braucht. Die
bis heute gangigste Methode ist die Produktion der Antikorper in
Tieren. Das Kaninchen eignet sich hierfiir besonders, weil es im
Vergleich zu anderen Tieren besonders starke Antikorper bildet
und ein vergleichsweise grofies Blutvolumen hat, das den Tieren
entnommen werden kann. Die Antikdrperproduktion ist fir die
Kaninchen allerdings mit Belastungen verbunden.

Neue Methoden konnen einen Teil der bisher in Kaninchen
produzierten Antikorper nun ersetzen. Eine innovative Methode ist
die Herstellung von ,Mini-Antikdrpern”, sogenannten Nanobodies,
die zunachst aus dem Blut von Lamas oder Alpakas gewonnen
werden. Diese Nanobodies lassen sich dann aber aufgrund ihrer
geringen Komplexitat biotechnisch in groRen Mengen herstellen.
Das Verfahren geht zudem fir die Tiere mit einer deutlich geringe-
ren Belastung einher, als es bei den Kaninchen der Fall ist.

Das ,Versuchskaninchen” zeigt exemplarisch, wie es der
Wissenschaft Schritt fiir Schritt gelingt, den Einsatz von Tierver-
suchen zu reduzieren. So erscheint es moglich, den regulatorischen
Pyrogen-Test an Kaninchen bis 2026 komplett zu ersetzen. Und
auch andere innovative Ideen, wie die Nanobody-Antikorper-
produktion mit Alpakas, kdnnen den belastenden Einsatz vieler
Kaninchen schrittweise ablosen.

Priifung fur jedes Einzel-
Produkt, ob MAT tauglich ist

L1
Aufnahme MAT

ins europaische
Arzneimittelbuch

Vollblutes (MAT)

anstelle von
Kaninchen

Standardisierte
MAT-Kits auf
dem Markt

[ Passierschein a38

2015

Produkt 5

Produkt 3

i
Passierschein a38 l

Plan, RPT

Produkt 2 komplett aus
€ Arzneimittelbuch

/ b ZU streichen

15 Jahre Entwicklung & Validierung
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25 Jahre Etablierung fir jeden Einzelfall
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Forschungsvolumen und
Belastungs-Kategorien

Versuchstiere in Schleswig-Holstein 2020

Wie hat sich die 35 Versuchstierzahlen
Forschung in den 2014-2020
vergangenen Jahren 3,0 . Eesgnd;rheitt: Jahrlich s'tfrk;chwan—
= 2 Versuc Stiere in Mio_ enaer cinsatz VE)n V.a. riscnen
verandert? - (z. B. Fischerei-, Okosystemforschung)
Forschungsvolumen und -leistung in /\ - o
Deutschland steigen, wahrend die Zahl 2,5 2074 und 2078 wurden je eine groe
der Versuchstiere nicht zunimmt Anzahl zusatzlicher Fischlarven
o - gemeldet, F|Ie fur wissenschaftliche 85.377
Beispiel: Ausgaben des Bundes - Zwecke (Futterungsversuche)
fur die Gesundheitsforschung 2,0 - - - eingesetzt wurden e
steigen seit 2010 jedes Jahr um - - . . 4 A
durchschnittlich 6 % — - - T E?;?g;?&iliﬁtﬁZti'eere” 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Lasst die Interpretation zu: Das S - - - - - - — gesamte Lebenszeit
3R-Prinzip (replace / reduce) wirkt ot - - [ - . - -
10| e | e ,"'
! -
' - - - ' *zusatzlich wurden 563.600 (2014) sowie 495.000 (2018) Fischlarven flr wiss. Zwecke verwendet
- W Ausgaben des Bundes fiir bl b
05 - - - - Qesundheltsforschung ¥ e lche Ti d
- — - y nMrd. € 7 o Welche Tiere wurden 27.384 (40%) 25.361 (37%)
. ~ ~ > 9.652 (14%
- o - 1 eefes] el 1| @ 2020 eingesetzt? Fische Ve Fotton 3.987 (59%)
N " +4.247* X 9%
0 - T .. - O . e 1997+ Nutztiore

- Hoher Anteil von Fischen: 073 (14%
2009 2020 2020 haben Fische Mause als )% 6 & 789+ S b

haufigste Versuchstiere abgelost */ - -602+

* zusatzlich wurden 563.600 (2014) sowie 495.000 (2018) Fischlarven fur wissenschaftliche Zwecke verwendet Keine Affen keine Hunde kaum Katzen 4

326 (05%) 278 (0,4%)
Kaninchen Andere  21(<01%)
-409* ~75% Katzen

d = 4

*Vergleich zum Vorjahr 2079

Welche Belastungen
waren Tiere 2020
ausgesetzt? 6%

Diese 4 Belastungs-Kategorien werden
seit 2014 erhoben — seit dem kaum

Veranderung 67% Wofiir wurden 2020

Versuchstiere eingesetzt?

Uberwiegend Grundlagenforschung
und Totungen zur Organentnahme

36.588 (54%), +17.465*
% Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen

getotet wurden (kein Tierversuch)
21.687 (32%), +6.569*

é Grundlagenforschung
5.567 (82%), -217%

@ Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

2.611(3,8%), -1.635*
Translationale und angewandte Forschung

Schwere und mittelschwere Belastung
deutlich unter EU-Durchschnitt

o,
. ) ) %
Lasst die Interpretation zu: 24%

Das 3R-Prinzip (refine) wirkt Sehr geringer Anteil von Erhaltungs-

zuchten von genetisch veranderten,
belasteten Tieren

4%

953 (1,4%), ~693*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

355 (0,5%), +92*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

Geringe Belastung

Mittlere Belastung

|:| Einschlaferung ohne Belastung | Schwere Belastung
221 (0,33%), +789*
Erhaltungszucht von genetisch
verdnderten, belasteten Tierkolonien
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Versuchstiere in Hamburg 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Starker Ruckgang (44 %)
nach stetigem Anstieg bis 2019

Entspricht 4,5 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Beinahe ausschlielllich Mause und
Ratten eingesetzt (99 %)

Keine Affen, Hunde, Katzen, Kaninchen

Die sehr geringe Zahl von Fischen
resultiert daraus, dass die Forschung
an Zebrafischen zum Groldteil an
Larven erfolgt. Diese gelten nicht als
Versuchstiere

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

30

Hoher Anteil regulatorischer
Versuche (Qualitatskontrolle, Giftig-
keitsprifungen, etc.), aber stark
verringert ggi. Vorjahren (wegen
Abwanderung entsprechender
Einrichtungen)

Hoher Anteil von Erhaltungszuchten
(2020 hoher Anteil von Erhaltungs-
zuchten)

186.720
167.707

105.414

163.073 H 166.147

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

93.723 (89%)

Mause
-30.717%

10.542 (10%)
6 Ratten
-50.676%

670 (06%)  330(03%  146(01%)
Andere Vogel Fische

et +243¢ 4o

- 4 o=

*Vergleich zum Vorjahr 2079

31.916 (30%), -28.210*
Grundlagenforschung

26.169 (25%), +33*
Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

21.520 (20%), -65.357*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

18.231 (17%), +17.802*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

6.593 (6,3%), ~4.021%
Translationale und angewandte Forschung

985 (0,9%), ~1.553*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

Versuchstiere in Niedersachsen 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Stetiger Ruickgang der Gesamtzahl
2015 bis 2019, Anstieg 2020 entgegen
Bundestrend (+18 %)

Entspricht 2,5 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Starker Riickgang bei Hunden, Katzen,
Primaten und Ratten (u. a. wegen
Abwanderung entsprechender
Einrichtungen)

Dagegen starke Zunahme bei Mausen
und Fischen

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Starker Anstieg bei der Grundlagen-
forschung erklart Grofteil des bundes-
weiten Anstiegs in der Grundlagen-
forschung von 2019 auf 2020

Rickgang bei regulatorischen
Versuchen (Qualitatskontrolle,
Giftigkeitspriifungen, etc.) wegen
Abwanderung entsprechender
Einrichtungen

237.866

2014 2015 2016 2017
176.169 (71%)
Mause
+27.325+ 32.370 (13%) 18.876 (7,6%)

Fische Ratten
6 +23.202* -4.547%

311 (0,1%) 274 (01%)
Hunde Kaninchen
-679* -161%

&

7.813 (32%)  5.667(23%)

286.267
224,083 I 208.047 [l 247.393

2018 2019 2020

N : 5.559 (2,2%)
Vogel Nl_ltZtle*re Andere
4137+ 2578

+1.427%

4 "™
o

187(<01%) 167 (<0,1%)

Katze*n Primaten
242 -1.180*

ad

*Vergleich zum Vorjahr 2079

153.475 (62%), +63.6471*
Grundlagenforschung

67.606 (27 %), -6.487*
Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

13.624 (5,5%), -8.423*
Translationale und angewandte Forschung

6.715 (2,7%), -4.079*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

3.016 (1,2%), -775*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

2663 (11%), -5.573*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

294 (0,1%), +142*
Erhaltung der Art und Umweltschutz
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Versuchstiere in Bremen 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Nach Anstieg 2019 aufgrund eines
Projekts mit Fischen 2020 Rickgang
auf das Niveau der Vorjahre

Entspricht weniger als 1 Versuchstier
pro Einwohner*in Uber die gesamte
Lebenszeit (bundesweit niedrigster
Wert)

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Aufgrund gednderter Zghlweise

durch EU-Richtlinie verschiebt sich die
statistische Erfassung verwendeter
Affen. Daher 2014-2020 keine Affen
gemeldet

Mehr als 70 % aller Versuchstiere
2020 waren Fische

Weitere Abnahme der Zahl der Ratten

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Zum grofiten Teil Versuche fiir
die Grundlagenforschung

Keine regulatorischen Versuche
(Qualitatskontrolle, Giftigkeits-
prufungen, etc.)

32

6.318

3.557
2.837 2.756

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
2.164 (72%)
Fische
~3220 633 (21%)

Mause

183 (6,1%)
6 Ratten
-167+ 22 (0,7%)
5 Andere
_"9*

-

*Vergleich zum Vorjahr 2079

2.088 (70%), -3.436*
Grundlagenforschung
469 (16%), -142*

% Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getdtet wurden (kein Tierversuch)

380 (13%), +298*
Translationale und angewandte Forschung

65 (2,2%), -36*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

Versuchstiere in Nordrhein-Westfalen 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Kein konstanter Trend bei
der Gesamtzahl, in 2020 Rickgang

Entspricht knapp 1,7 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die gesamte
Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Anteile reprasentieren in etwa durch-
schnittliche Werte der Bundesrepublik

Uberproportional viele Affen und
Mause durch entsprechende
Schwerpunkte forschender Firmen
und Forschungseinrichtungen

Geringer Anteil von Kaninchen

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Anteile reprasentieren in etwa durch-
schnittliche Werte der Bundesrepublik

Uberwiegend Grundlagenforschung
und Totungen zur Organentnahme

406.319

470.376 |l 458.128
432.006 I I 399.916 388.739

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
308.945 (30%)
Mause
-28.896*
35.071 (9%) 31.723 (8,2%)
Fische Ratten
-788% -9.089* 4135 (1,1%) 3.054(08%) 2.125(0,5%)

Andere Nutztiere Vogel
= & —466* +30% ~1.505+
. o
o, 0,
1.815 (0,5%) 973‘(0,3 %) 783 (02%)
Pr1meiten Kanmc*hen Hunde 115 (< 0,1%)
- 0 190 Katzen

LU

4

*Vergleich zum Vorjahr 2079

175.032 (45%), -23.757*
Grundlagenforschung

123.355 (32%), -9.851*

Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)
41.964 (11%), -8.277*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

25.303 (6,5%), +1.122%
Translationale und angewandte Forschung

14.433 (3,7%), +353*
Erhaltungszucht von genetisch
verdnderten, belasteten Tierkolonien

5.037 (1,3%), -2.576*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

3.615 (0,9%), +1.563*
Erhaltung der Art und Umweltschutz
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Versuchstiere in Hessen 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Gesamtzahl steigt seit 2017 leicht

Entspricht 4 Versuchstieren
pro Einwohner*in tber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Abnehmender, aber weiter sehr
hoher Anteil von Kaninchen durch
entsprechende Schwerpunkte der
ansassigen forschenden Firmen

Hunde und Katzen als Probanden
oder Blutspender in tiermedizinischen
Kliniken gehen nach einer klinischen
Studie ohne Beeintrachtigung an
Patientenbesitzer*innen zurtick

Kaum Affen (-93 % seit 2018)

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Viel pharmazeutische und chemische
Industrie ansassig, daher hoher Anteil
regulatorischer Versuche (Qualitats-
kontrolle, Giftigkeitspriifungen, etc.)

Starker Anstieg bei der Grundlagen-
forschung (mehr als verdoppelter
Anteil gegentiber 2018)

34

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
o)
190.285 (61%) 50.738 (16%)
1\45331;1§e Fische 35932 (12%)
+12.029* Kaninchen  20.500 (6,6%)
-11.159% Andere 9.812 (32%)
) — 2 ) +2.108* Ratten 2444 (08%)

576 (0,2%)

( 435(01%)
V6gel HundeD
o4 +126%

4 ol

&

2

320.184 310.828
I o 0 H I

[
102 (< 0,1%) 4(<01%)
Katzen Primaten
+94% -28*

¥ | x

*Vergleich zum Vorjahr 2079

142.007 (46%), +43.057*
Grundlagenforschung

108.566 (35%), -17.330*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen
30.413 (9,8%), -9.408*

Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

19.362 (6,2%), —12.560*
Translationale und angewandte Forschung

8.194 (2,6%), -363*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

1.687 (0,5%), +1.441*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

599 (0,2%), ~294*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

Nutztiere

o a

Versuchstiere in Rheinland-Pfalz 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Im Vergleich der vergangenen
Jahre kein einheitlicher Trend

Entspricht 2,4 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Anteil von Ratten mehr als dreimal
so hoch wie im Bundesdurchschnitt

Weniger Hunde und Katzen als 2019

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Viel pharmazeutische und chemische
Industrie ansassig, daher hoher Anteil
regulatorischer Versuche (Qualitats-
kontrolle, Giftigkeitspriifungen, etc.)

195.327
133.407 [l 135.676 [f 149-443

2014 2015
64.246 (52 %) 37.193 (30%)
3 Ratten
1\{[22;‘;58*6' +4.072%

o =

2.865 (2,3%)
Vogel
+607%

4

2016 2017

10.800 (8,7%)

Fische
-9.159%

) — 2

606 (0,5%)
Nutztiere
-110%

-

123.694

2018 2019 2020
4.796 (39%)
Kaninchen 2924 (2,4%)
-626* Andere

d o«
®

188 (< 0,2%)

76 (< 0,1%)
H}g;fle Katzen
-12*
(]

*Vergleich zum Vorjahr 2079

46.352 (38%), +2.839*
Quahtatskomrolle Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriiffungen

30.753 (25%), +668*
Grundlagenforschung

24.205 (20%), -7.399*%
Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getdtet wurden (kein Tierversuch)

15.210 (12%), -6.689*
Translationale und angewandte Forschung

4.253 (34%), +1.859%
Erhaltung der Art und Umweltschutz

1.710 (1,4 %), +140*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

1.211 (1,0%), -25.175*

Erhaltungszucht von genetisch
verdnderten, belasteten Tierkolonien
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Versuchstiere in Baden-Wiirttemberg 2020 Versuchstiere in Bayern 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Versuchstierzahlen
20142020

Nach leichtem Anstieg bis 2018
nun seit zwei Jahren Rickgang
(2020: -20 % zum Vorjahr)

Viele Universitaten und -klinken sowie
pharmazeutische und chemische
Industrie anséassig

Entspricht 2,9 Versuchstieren
pro Einwohner*in tber die
gesamte Lebenszeit

469.605 | 161.538

480.902 8 484.086

498.471

397.757

Gesamtzahl dber die Jahre
bisher weitgehend stabil

Einmaliger starker Anstieg 2019
durch Einsatz von Fischen in
Artenschutzprojekten

Viele Universitaten und -kliniken
ansassig

Gesamtzahl 2020 entspricht 2,7

H 406.871

572.462

2014 2015 2016 2018 2019 2020 Versuchstieren pro Einwohner*in 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Uber die gesamte Lebenszeit
Welche Tiere wurden Welche Tiere wurden
] 290.896 (73%) ] 343.570 (78%) 43.088 (9,8%)
2020 eingesetzt? Méuse 48.692 (12%) 2020 eingesetzt? Méuse Fische
-73.365% Fische 39.462 (9,9%) +15.676+ -133.150% 25.062 (5,7%)
Antei_le _représentieren in etwa durch»_ 030771 Rigtv(in 8.46§ 2.1%) 8.041 (2,0%) Antei_le _repr‘aisentieren in etwa durch—_ Kagi&c}:en 16.729 (3,8%)
schnittliche Werte der Bundesrepublik 6 % \/ch;g*el A_?5d1esr*e schnittliche Werte der Bundesrepublik 6 % Rj%sfl 5.652(13%) 2.880 (0.7%)
: : Végel Nutztiere
Gegentiber dem Bundesdurchschnitt g\ Gegentiber dem Bundesdurchschnitt ) g +231% -103*
geringerer Anteil von Kaninchen und 4 ‘ hoherer Anteil von Kaninchen durch -
Nutztieren entsprechendes Schwerpunkte . -4 -
. der ansassigen Industrie ()
9 Weniger Hunde, Katzen und
902 (02%) 633 (0,2%) 551 (< 0,2%) % ) )
Nutztiere Kaninchen Hunde 1;5- t Ot‘l ) Affen als 2019 2U8(05%) 1081019 94 (< 0,1%)
637+ +172% -42+ fmaten Andere y ' 2(<0,1%)
-13* iy Hunde Katzen \S Y
- ) 36+ Zo7x Prlrriaten
. -t ol ¥ o
*Vergleich zum Vorjahr 2079 *Vergleich zum Vorjahr 2079
Wofiir wurden 2020 154.933 (39%), 20,673 Wofiir wurden 2020 175.220 (40%), +49.802¢

Grundlagenforschung Grundlagenforschung

Versuchstiere eingesetzt?

Anteile reprasentieren in etwa durch-
schnittliche Werte der Bundesrepublik

Versuchstiere eingesetzt?

99.647 (25%), ~19.893*
Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen

getétet wurden (kein Tierversuch) Anteile reprasentieren in etwa durch-

schnittliche Werte der Bundesrepublik 45.346 (10%), -13.798*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und

andere Unbedenklichkeitspriifungen

124.938 (28%), -13.023*
Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)
85.953 (22%), +7.082*
Translationale und angewandte Forschung
Hoher Anteil von Versuchen zu
Arterhaltung- und Umweltschutz

(fast ausschlieBlich Fische)

Gegentiber dem Bundesdurchschnitt
hoherer Anteil translationaler und
angewandter Forschung

42.662 (11%), -2.569*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

5.753 (1,4%), -55.405*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

41.163 (9,4%), -20.947*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

27.470 (6,3%), -4.640*
Translationale und angewandte Forschung

4.649 (1,2%), -5.433*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

17.056 (3,9%), -130.7107*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

4160 (1,0%), -3.823* 8.110 (18%), -446*
Aus-, Fort- und Weiterbildung Aus-, Fort- und Weiterbildung
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Versuchstiere 1n Saarland 2020

H H 24.707 23.164

Versuchstierzahlen
20142020

Gesamtzahl stabil bei etwa
25.000 Tieren

Entspricht 2 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Fast ausschliel3lich Mause durch
spezialisiertes Profil der anséssigen
Forschungseinrichtungen, alle anderen
Tierarten unterreprasentiert gegeniber
Bundesdurchschnitt

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Knapp die Halfte der gemeldeten Tiere
wird nicht in Versuchen eingesetzt,
sondern getotet, um an ihren Organen
zu forschen

Keine regulatorischen Versuche
(Qualitatskontrolle, Giftigkeits-
prufungen, etc.)
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Versuchstiere in Berlin 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Gesamtzahl seit 2014 riicklaufig
(2020 vs. 2014: ~45 %)

Berlin ist sehr forschungsstarker

institute, Industrie)

Entspricht 3,2 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

Standort (Unis, Kliniken, Forschungs-

225.111

188.602
146.921

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
126.237 (86 %)
Mause
-35.069*
11.765 (8,0%)
Ratten

6 -5.576% 3.002(20%)  2485(1,7%) 1918 (04%)

Vogel Fische Andere

g -550% 405+ +447%

2014 2015 2017 2018 2019 2020
23.331 (96%) Welcht.e Tiere wurden
Méuse 2020 eingesetzt?
+1.799%
Sehr hoher Anteil von Mausen,
6 sehr geringer Anteil Fische im
vergleich zum Bundesdurchschnitt
921 (3,8%) Deutlich weniger Hunde als bisher
Ratten
o 91 (0,4%) 63 (0,3%) 23 (< 0,1%) Erstmals keine Affen in Berlin
Cg Andere Kaninchen Nutztiere
+75% 10+ -88*
. -t P -

*Vergleich zum Vorjahr 2079

10.810 (44%), +517 *

% Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)
9.170 (38%), ~172*
Grundlagenforschung

3.711(15%), +1.112 *
Translationale und angewandte Forschung

646 (2,6%), +98 *
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

92 (0,4%), -284 *
Aus-, Fort- und Weiterbildung

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Anteile reprasentieren in etwa durch-
schnittliche Werte der Bundesrepublik

Keine Versuche zum Arten- oder
Umweltschutz

® . T <

780 (0,5%)
Kaninchen
~154%

630 (0,4%) 97 (<01%)

Nutztiere Hunde 37 (<01%)

060 100+ Katzen

a - pos 4

*Vergleich zum Vorjahr 2079

46.880 (32%), -18.022%
Grundlagenforschung

41.393 (28%), -12.611*
% Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

26.006 (18%), -8.786*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

24.289 (17%), -835*
Translationale und angewandte Forschung

4.785 (3,3%), -41*
Erhaltungszucht von genetisch
verdnderten, belasteten Tierkolonien

3.568 (2,4%), -1.386*
Aus-, Fort- und Weiterbildung
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Versuchstiere in Brandenburg 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Versuchstierzahlen auf hochstem
Stand seit 2014

Anstieg v. a. auf den Einsatz von
8.313 Fischen und 4.201 Nutztieren
(landestypisch Rinder) fir Umwelt-
und Artenschutz zuriickzufihren

Entspricht weniger als 1 Versuchstier
pro Einwohner*in tber die gesamte
Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Sehr hoher Anteil von Nutztieren
und Fischen

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Hoher Anteil der Versuche in den
Bereichen Arten- und Umweltschutz
und translationaler Forschung

Geringer Anteil von Totungen
zur Organentnahme

40

17.094 16.071

22.760
19.918
14.774

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
8.478 (37%) 4201 (19%)
Mause 8.313 (37%) Nutztiere
-4.535+ Fische +2.486*

+5.588*
6 ” Andere 485 (21%)
_140% Kaninchen

) —

876 (3,8%)

-179*

< &

370 (1L6%)
Ratten 37(0,2%)
-332* Vogel

- -

4

*Vergleich zum Vorjahr 2079

6.827 (30%), +745*
Grundlagenforschung

6.508 (29%), +5.084*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

3.630 (16%), -2.033*
Translationale und angewandte Forschung

2.752 (12%), -433*

Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen
1.992 (8,8%), +136*

Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getdtet wurden (kein Tierversuch)

876 (3,8%), -686*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

175 (0,8%), +29*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

Versuchstiere in Mecklenburg-Vorpommern 2020

51.275

Versuchstierzahlen
20142020

Stetiger Anstieg 2018 beendet,
seitdem Ruckgang

Entspricht 1,8 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Hoher Anteil von Fischen
und Nutztieren

Geringer Anteil von Mausen und Ratten

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Anteile reprasentieren in etwa durch-
schnittliche Werte der Bundesrepublik

Hoher Anteil der Grundlagenforschung

44.263 | 44.587
33.919

2014 2015 2016
15.387 (42%)
Mause 13.075 (36%)
o7 Fische

i +2.019*

9

36.618

2017 2018 2019 2020
3.864 (11%)
Nutztiere 1.495 (4,1%)
~440% Kaninchen  1.081(3,0%)
+1.097* VOg el
. -2.348

1.044 (2,9%)

d 4
O

672 (1,8%)
R_itg’;n Andere
-356*
- -«

*Vergleich zum Vorjahr 2079

19.787 (54 %), +524*
Grundlagenforschung

9.129 (25%), ~1.493*
Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

3.341(9,1%), -1.766*
Translationale und angewandte Forschung

2.963 (81%), +1.146*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

531 (15%), -1.649*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

445 (12%), -266*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

422 (12%), -152*
Aus-, Fort- und Weiterbildung
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Versuchstiere in Sachsen-Anhalt 2020 Versuchstiere in Sachsen 2020

Versuchstierzahlen
20142020

Einziges Bundesland mit andauerndem
Anstieg an Versuchstieren

Versuchstierzahlen
20142020

In den vergangenen Jahren
kein konstanter Trend bei

der Gesamtzahl
Dieser Anstieg ist fast ausschliellich

auf Anstieg bei Madusen, Zebrafischen
und Amphibien zuriickzufthren
109193 [l 119-261
40.066 45138 - Entspricht 2,7 Versuchstieren
pro Einwohner*in Uber die
gesamte Lebenszeit

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Entspricht 1,6 Versuchstieren
pro Einwohner*in tber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden Welche Tiere wurden

- 31.309 (74 %) ] 117.040 (85%)
2020 eingesetzt? Méuse 3.865 (9.1%) . 2020 eingesetzt? Méuse
4481 Végel 2.528 (6,0%) 2-452(58%) +4,039*
Hoher Anteil von Vogeln, Nutztieren +1.277% Andere Ratten + Sehr hoher Anteil von Mausen 8.427 (6,1%) 6.888 (5,0%)
und anderen Tierarten #1532 “loss Fische Nutzti(lere 2724 (2.0%) 764 (13%)
-4 ‘ £ +  Geringer Anteil von Ratten, -523* 5006* Andere “Ratten 105 (0,1%)
Geringer Anteil Ratten und Kaninchen — Kaninchen und Vogeln % 364 +68* Y?%fl
Keine Fische, Hunde oder Katzen ‘ . ry 4
o
Aufgrund geadnderter Zahlweise durch
EU-Richtlinie verschiebt sich die sta- 1.898 (4,5%)
tistische Erfassung verwendeter Affen. Nufg;iere ;92,(0';%) 59 (<01%) 47(<01%) 12(<0,1%) 8(<01%)
Daher 2020 keine Affen gemeldet. e Ka“fgfhen HP;;? ¢ Kiz,f " Pnrgéten

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?
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Hoher Anteil von Tétungen
zur Organentnahme im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt

Hoher Anteil der Grundlagenforschung

' -165*

o P

*Vergleich zum Vorjahr 2079

22.068 (52%), +1.198*
Grundlagenforschung

12.813 (30%), -3.112*%

Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)
5.329 (13%), -1.606*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

1.521 (3,6%), +605*
Translationale und angewandte Forschung

555 (1,3%), +274%
Aus-, Fort- und Weiterbildung

58 (0,1%), -93*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Anteil der Versuchsvorhaben fiir
Grundlagenforschung mit knapp %
Uberproportional hoch

Sehr hoher Anteil von Erhaltungs-
zuchten genetisch veranderter Tiere im
Vergleich zum Bundesdurchschnitt

Sehr geringer Anteil von Totungen zur
Organentnahme und regulatorischen
Versuchen (Qualitatskontrolle,
Giftigkeitspriifungen, etc.)

S

¥ £

*Vergleich zum Vorjahr 2079

82.443 (60%), +889*
Grundlagenforschung

26.919 (20%), +4.319%
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien
11.300 (8,2%), -833*

Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

9.201 (6,7%), +745%
Translationale und angewandte Forschung

5.554 (4,1%), +5.106*
Qualitatskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

1.614 (12%), -1.025%
Aus-, Fort- und Weiterbildung

43 (< 0,01%), -348*
Erhaltung der Art und Umweltschutz
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Versuchstiere in Thiiringen 2020

Versuchstierzahlen
2014-2020

Zahl durchschnittlich rund 37.000 Tiere

In den vergangenen Jahren kein
einheitlicher Trend erkennbar

Entspricht 1,5 Versuchstieren
pro Einwohner*in tber die
gesamte Lebenszeit

Welche Tiere wurden
2020 eingesetzt?

Hoher Anteil von Mausen
Starker Anstieg bei Nutztieren

Keine Primaten oder Katzen,
kaum Hunde

Wofiir wurden 2020
Versuchstiere eingesetzt?

Gegeniiber dem Bundesdurchschnitt
hoher Anteil der Grundlagenforschung

Kaum regulatorische Versuche
(Qualitatskontrolle, Giftigkeits-
prufungen, etc.)
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40.207 40.743
32.274 32.162

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

30.664 (78%)
Mause
-4.690%
3:249(83%)  3037(78%)
Fische 1.458 (3,7%)
Andere - i o
a i s e Nutztiere ST
Ratten

% ‘ +636+ .
-
O s

26 (< 0,1%) 9(<01%) 4(<01%)
Vogel Hunde Kaninchen
+26% -6* 0*

4 A &

*Vergleich zum Vorjahr 2079

22.853 (58%), -3.699*
Grundlagenforschung
12.752 (33%), +165*

% Tiere, die z.B. fiir Organentnahmen
getotet wurden (kein Tierversuch)

2.320 (59%), -110*
Translationale und angewandte Forschung

614 (1,6%), ~322*
Erhaltungszucht von genetisch
veranderten, belasteten Tierkolonien

477 (1,2%), -438*
Aus-, Fort- und Weiterbildung

75 (0,19%), -165%
Qualitédtskontrolle, Toxikologie und
andere Unbedenklichkeitspriifungen

16 (< 0,01%), +74*
Erhaltung der Art und Umweltschutz

Quellenverzeichnis

Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR),
Versuchstierzahlen 2020: www.bf3r.de/de/verwendung_von
versuchstieren_im_jahr_2020-288932.html

S. 10-13: Welche Rolle haben Tierversuche wahrend
der Pandemie gespielt?

Lockdown-Einschrankungen:
www.med.uni-muenchen.de/aktuell/2020/haas_lockdown/
index.html

Einsatz von Mausen:
www.sciencemediacenter.de/fileadmin/user_upload/Press_
Briefing_Zubehoer/Transkript_Versuchstierzahlen-in-Deutsch-
land-2020_SMC-Press-Briefing_2021-12-17.pdf

Virus als Bedrohung fiir die Tiergesundheit:
Friedrich-Loeffler-Institut (FLI)

Forschung am Bernard-Nocht-Institut fir Tropenmedizin (BNITM):

www.bnitm.de/aktuelles/coronavirus-sars-cov-2/sars-cov-2-for-
schung-afrika-kooperationen/

Studie des Deutschen Zentrums zum Schutz von
Versuchstieren (Bf3R) zur Auswertung von Versuchsantragen
zu Corona-basierter Forschung:
www.embopress.org/doi/full/10.15252/embr.202153751

Einsatz von Frettchen:

www.aerztezeitung.de/Nachrichten/Coronavirus-Forschung-mit-

Frettchen-und-Hamstern-410840.html

Zahl der immunologischen Forschungseinrichtungen
in Deutschland:

das-immunsystem.de/forschung-lehre/forschungseinrichtungen/

Studien zu mMRNA-Impfstoffen in den vergangenen 20 Jahren:
Datenbank PubMed

Geschichte der mRNA-Forschung:
www.nature.com/articles/d41586-021-02483-w

Seite 14-17: Genesen, aber nicht gesund

Auswirkungen von SARS-CoV-2 auf das Gehirn:
www.scinexx.de/news/medizin/corona-wie-das-virus-das-
gehirn-angreift/

Long Covid Ursachen / Auswirkungen:
www.riffreporter.de/de/wissen/long-covid-ursachen-therapie-
haeufigkeit,
www.br.de/wissen/corona-post-covid-long-covid-spaetfol-
gen-130.html

Tiermodelle fiir Long Covid:
www.nytimes.com/2020/03/14/science/animals-coronavirus-
vaccine.htm,
www.jax.org/news-and-insights/2020/february/introducing-
mouse-model-for-corona-virus#

Auswertungen Studien im Tiermodell:
www.nature.com/articles/s41593-021-00926-1,
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33170734/

S. 18-21: Tierversuche in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz

Einwohnerzahlen:
data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL

BIP, Anteil F&E: OECD
data.oecd.org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm

Versuchstierzahlen Osterreich:
www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-
%C3%96sterreich/Services/TierV/TVStat.html

Versuchsierzahlen Schweiz:
www.tv-statistik.ch/,
www.blv.admin.ch/blv/de/home/tiere/tierversuche.html

Nicht verwendbare Tiere: EU:
eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CE-
LEX:52020SC0015&from=EN (Abschnitt C.2.i.),

Nicht verwendbare Tiere: Schweiz:
www.tv-statistik.ch/de/versuchstierhaltungen/




Tierversuchsrecht: Deutschland: TierSchG:
www.gesetze-im-internet.de/tierschg/BJNR012770972.
htmI#BJNRO12770972BJNG000503377

Tierversuchsrecht: Osterreich: TVG 2012:
www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-%C3%96ster-

reich/Services/TierV.html

Tierversuchsrecht: Schweiz: TSchG:
www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2008/414/de

Tierversuchsrecht: 3R-Forschung (Auswahl): Deutschland:

www.bmbf.de/bmbf/de/forschung/gesundheit/lebenswissenschaft-

liche-grundlagenforschung/alternativen-zum-tierversuch.html

Tierversuchsrecht: Osterreich:

www.fwf.ac.at/de/forschungsfoerderung/fwf-programme/ersatzme-

thoden-tierversuche

Tierversuchsrecht: Schweiz:
swiss3rcc.org/de

S. 22-24: Forschung fiir den Arten- und Umweltschutz

Leibniz-Institut fiir Zoo- und Wildtierforschung (1IZW):
www.izw-berlin.de/de/start.html

IZW-Beispiel zum Pilzbefall von Flederm&usen:

www.izw-berlin.de/de/pressemitteilung/warum-europaeische-fleder-

maeuse-das-white-nose-syndrom-ueberleben-waehrend-millionen-
nordamerikanischer-fledermaeuse-daran-sterb.html

Forschung mit Monchsgrasmiicken der Universitat Oldenburg:
uol.de/fakten-moenchsgrasmuecke

Projekt ,Roboter-Fische":

www.ovgu.de/Universitdt/Im+Portrait/Profilierungsschwerpunkte/
Forschung+_+Transfer/PM+29_2019-p-75424.html
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S. 25-27: Tierversuchsfreie Technologien und ihr Weg
zur Anwendung

Rabbit Pyrogen Test (RPT):
www.pei.de/SharedDocs/Downloads/DE/newsroom/positionen/
pyrogentests-kaninchen.pdf?__blob=publicationFile&v=3

MAT-Test als Alternative zum RPT:
www.altex.org/index.php/altex/article/view/2234/2169

Alternativen im Europdischen Arzneimittelbuch:
www.gmp-havigator.com/gmp-news/25-jahre-alternativer-
pyrogentest-wo-stehen-wir-ein-rueck-und-ausblick

EU-Plane zum vollstandigen Verzicht auf den RPT:
www.edgm.eu/en/news/european-pharmacopoeia-put-
end-rabbit-pyrogen-test

Antikorperproduktion (Nanobodies) mit Alpakas:
www.mpg.de/17264487/0722nanobodies

Tierversuche verstehen — Eine
Informationsinitiative der Wissenschaft

Tierversuche verstehen ist eine Initiative der deutschen
Wissenschaft, koordiniert von der Allianz der Wissenschafts-
organisationen. Sie informiert umfassend, aktuell und fakten-
basiert Uber Tierversuche an offentlich geforderten Forschungs-
einrichtungen. Die biomedizinische Forschung dient unmittelbar
der Aufklarung grundlegender Prozesse im Organismus und der
Entwicklung neuer Verfahren in der Pravention, Diagnose und
Therapie von Erkrankungen beim Menschen wie Krebs, Diabetes,
Aids und Alzheimer, und auch bei Tieren.

Tierversuche verstehen fordert den Dialog zwischen Wissen-
schaft und Offentlichkeit. Die von Wissenschaftsorganisationen
und Fachverbanden gestiitzte Kommunikation liefert verlassliche
Daten und Fakten zu Tierversuchen und macht Hintergrinde
transparent. Wir wollen damit zu einer sachlichen Diskussion
Uber Tierversuche beitragen.

Tierversuche verstehen hat zusammen mit der Standigen
Senatskommission fir tierexperimentelle Forschung der DFG die
JInitiative Transparente Tierversuche” ins Leben gerufen. Sie treibt
die transparente und offene Diskussion zur Forschung mit Tieren
weiter voran. Mehr als 70 Forschungseinrichtungen haben sich
der Initiative bereits angeschlossen. www.initiative-transparente-
Tieres und der Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnis fiir den tierversuche.de

Menschen zu handeln. Verantwortungsbewusst handeln heiflt

aber auch, Alternativ- und Erganzungsmethoden zu entwickeln

und zu nutzen.

Tierversuche verstehen gibt Einblicke in die Notwendigkeit
verantwortungsbewusster Tierversuche. Verantwortungsbewusst
heil’t, stets in Abwagung zwischen dem Schutz und Wohl des

Die Allianz der
Wissenschaftsorganisationen

Die Allianz der Wissenschaftsorganisationen ist ein Zusammen-
schluss der bedeutendsten Wissenschafts- und Forschungs-
organisationen in Deutschland. Sie nimmt regelmaRig zu Fragen
der Wissenschaftspolitik, Forschungsforderung und strukturellen
Weiterentwicklung des deutschen Wissenschaftssystems
Stellung.

Mitglieder der Allianz sind die Alexander von Humboldt-Stiftung
(AvH), die Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina,
der Deutsche Akademische Austauschdienst (DAAD), die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), die Fraunhofer-
Gesellschaft (FhG), die Helmholtz-Gemeinschaft (HGF), die
Hochschulrektorenkonferenz (HRK), die Leibniz-Gemeinschaft
(WGL), die Max-Planck-Gesellschaft (MPG) und der Wissen-
schaftsrat (WR).

Fir das Jahr 2022 hat die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) die Federfiihrung Gibernommen.



https://www.initiative-transparente-tierversuche.de/
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