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B Zusammenfassung

Mause sind die am haufigsten verwendete Versuchs-
tierart. Sie werden in der Grundlagenforschung, in
den verschiedensten Bereichen der biomedizinischen
Forschung sowie zur Entwicklung und Testung von
Arzneimitteln eingesetzt. Obwohl die artspezifischen
Beduirfnisse von Méausen gut erforscht sind, werden
die daraus resultierenden verhaltensbiologischen
Anspriche an Haltungsumwelt und Betreuung weiter-
hin hdufig unterschétzt. Nach dem im Tierversuchsrecht
verankerten Prinzip des Refinements missen die
physiologischen und ethologischen Bedurfnisse der
Versuchstiere so weit wie moglich befriedigt werden;
daher sind geeignete Enrichment-Strategien zu ergreifen,
die den Tieren eine komplexe Haltungsumwelt bieten
und ihnen die Ausibung einer breiten Palette natdrlicher
Verhaltensweisen ermoglichen. Geeignete MaBnahmen
zur Ausstattung und Anreicherung der Haltungsumwelt,
Sozialkontakt zu Artgenossen sowie positive
Interaktionen mit Menschen férdern die Lebensqualitat
von Ma&usen, erleichtern ihr Handling sowie ihren
Einsatz im Tierversuch und verbessern die Qualitat der
Forschungsergebnisse. Enrichment-Strategien sollten
stets auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen tber
die Bedirfnisse der jeweiligen Tierart beruhen, als
Gesamtkonzept geplant werden und einem kontinuier-
lichen Monitoring unterliegen. Um die zur Verbesserung
des Wohlergehens von Versuchstieren berufenen
Personen und Gremien — insbesondere die benannten
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@ Summary

Possibilities to improve the quality of life of labo-
ratory mice by enrichment-strategies — a survey

Mice are frequently used in basic research, both in bio-
medical research and for the development and testing
of drugs. Although their specific needs are well known,
the demands on the housing environment and care are
often underestimated. The principle of refinement an-
chored in animal experimentation law stipulates that
the animals’ physiological and ethological needs must
be satisfied as far as possible. There must be appro-
priate enrichment strategies, providing the mice with
a complex housing environment and allowing them to
engage in a wide range of natural behaviours. Suitable
measures to enrich the environment, social contact to
conspecifics and positive interactions with people pro-
mote the animals’ quality of life, facilitate their handling in
animal experiments and enhance the reliability of the re-
sults. Enrichment strategies should be based on scien-
tific knowledge on the behavioural needs of the species,
planned as an overall concept and closely monitored.
We provide an overview of enrichment strategies for lab-
oratory mice that are recommended in the scientific lit-
erature to support the persons and committees charged
with improving the wellbeing of laboratory animals, in
particular the veterinarians, the persons responsible for
animal welfare and the animal welfare bodies.
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Tierarztinnen / Tierarzte, die fir das Wohlergehen der
Tiere verantwortlichen Personen und die Mitglieder
der Tierschutzgremien — bei der Wahrnehmung ihrer
Aufgaben zu unterstitzen, gibt der vorliegende Beitrag
einen Uberblick iber die in der Fachliteratur empfohle-
nen MaBnahmen zum Enrichment in der Haltung von
Mé&usen, die zu Versuchen oder anderen wissenschaft-
lichen Zwecken gehalten und eingesetzt werden.

@ Einleitung

Mause werden seit etwa 300 Jahren zu Forschungs-
zwecken herangezogen; heute sind Mause — u.a. auf-
grund ihrer hohen Reproduktionsrate, ihrer geringen
Gr6Be und der niedrigen Haltungskosten — die am hau-
figsten verwendete Versuchstierart (GV-SOLAS 2014;
Wirbel et al. 2017). Da Mause, ebenso wie Ratten,
in den USA nicht als Versuchstiere gelten und daher
in den einschlagigen Statistiken nicht erfasst werden
(Binder 2014), kann die Anzahl der dort verwendeten
Versuchsmause nur geschéatzt werden; demnach sollen
in den USA jahrlich zwischen 10 Mio. und 25 Mio. Mause
zu Versuchen herangezogen werden (Grimm 2021).
Nach dem Statistikbericht der EU lag die Zahl der in den
Mitgliedstaaten und in Norwegen verwendeten Mause
2022 bei 4.010.766 Tieren, was einem Anteil von 47,8 %
aller Versuchstiere entsprach (EC 2024). Die Anzahl der
in den USA und in Europa zu Versuchen verwendeten
Nagetiere wird somit auf 30 Mio. pro Jahr geschéatzt
(Wirbel et al. 2017).

Da das Genom der Maus vergleichsweise einfach
zu manipulieren ist, handelt sich bei ca. 41 % der zu
Versuchen herangezogenen Méause um genetisch ver-
anderte Tiere (Bryda 2013); der erste Inzuchtstamm
wurde bereits vor etwa 100 Jahren ,hergestellt* (Wirbel
et al. 2017). Mitte der 2010er Jahre waren mehr als 450
Inzuchtstdmme der Maus beschrieben (Beck et al. 2000;
GV-SOLAS 2014). Nach der International Mouse Strain
Resource (IMSR) sind heute mehr als 5.700 genetisch
veranderte Mausstdmme erhaltlich; Erbinformationen
von weiteren 280.000 Stammen werden in Depots ge-
lagert (Eppig et al. 2015; Blake et al. 2021; IMSR 2025).

In Osterreich werden jahrlich zwischen 218.244
(2021), 211.338 (2022) und 223.266 (2023) Tiere zu
Versuchen und anderen wissenschaftlichen Zwecken
herangezogen; die Anzahl der Mause lag bei jeweils
165.884 (2021), 164.416 (2022) und 163.210 (2023)
Individuen (BMFWF 2021 ff.). M&use werden vor allem
in der Grundlagenforschung, in zahlreichen Feldern
der biomedizinischen Forschung und zur Entwicklung
von Medikamenten verwendet (MacLellan et al. 2022)
»-and should be awared an honorary Nobel Price for
their contribution to science” (Viney et al. 2015). Dieser
unfreiwillig geleistete Beitrag wird allerdings auch von
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Abkirzungen: ABI. = Amtsblatt der Européischen Union; BG =
Bundesgesetz; BGBI. = Bundesgesetzblatt; BMFWF = Bundesmini-
strium fur Frauen, Wissenschaft und Forschung; EU = Europdische
Union; G = Gesetz, -e, -es; GV-SOLAS = Gesellschaft fir Versuchs-
tierkunde; idF = in der Fassung; idgF = in der geltenden Fassung;
i.d.R. = in der Regel; IVC = individually ventilated cages; iVm = in
Verbindung mit; KGW = Koérpergewicht; oJ = ohne Jahresangabe;
NC3Rs = National Centre for the Replacement, Refinement and
Reduction of Animals; RL = Richtlinie der Europaischen Union; SEV
Nr. 123 = Europaisches Ubereinkommen zum Schutz der fiir Versuche
und andere wissenschaftliche Zwecke verwendeten Wirbeltiere; TVG
2012 = Tierversuchsgesetz 2012; TVT = Tierarztliche Vereinigung fur
Tierschutz; TVV 2012 = Tierversuchs-Verordnung 2012

Angehdrigen der Scientific Community im Hinblick auf
die Reproduzierbarkeit tierexperimentell gewonnener
Forschungsergebnisse und ihre Ubertragbarkeit auf den
Menschen zunehmend hinterfragt (vgl. zur ,reproducibi-
lity crisis® z.B. Prinz et al. 2011; Begley 2013; Rosenblatt
2016; Scannell et al. 2022; Pritchett-Corning & Garner
2024 sowie zur ,translation crisis” z.B. Kola & Landis
2004; Paul et al. 2010; Sena et al. 2010; Van der Worp
et al. 2010; Zahs & Ashe 2010; Garner 2014; Hay et al.
2014; Kannt & Wieland 2016; Wong et al. 2019; Kane
& Kimmelman 2021).

Hausmause (Mus musculus) zahlen zur Ordnung
der Nagetiere (Rodentia) und zur Familie der
Langschwanzmause (Muridae). Sie sind die weltweit
am weitesten verbreitete Saugetierart. Freilebende
M&ause leben entweder unabhangig oder als
Kulturfolger (Kommensalismus), was die Flexibilitat
ihrer Lebensstile zeigt (Gaskill 2014; Wirbel et al.
2017; MacLellan et al. 2022). Aufgrund des kurzen
Reproduktionszyklus (ca. vier Generationen bzw. 50
Nachkommen pro Jahr) (MacLellan et al. 2022) und
ihrer hohen Anpassungsféhigkeit ist eine Population
in der Lage, sich sehr rasch wechselnden (Umwelt-)
Bedingungen, wie veranderten Temperaturen oder
neuartigen Rodentiziden, anzupassen (Song et al.
2011; Phifer-Rixey & Nachman 2015). Die genetischen
Veranderungen betreffen insbesondere Kérpergewicht
und Territorialitat, den Level von Aggression und
Angstlichkeit sowie die Auspragung des Grabe- und
Kletterverhaltens (Latham & Mason 2004; Frynta et al.
2018). Generell sind Labormause ruhiger und weniger
aggressiv als Wildmause (GV-SOLAS 2014).

Mause sind soziallebende, ddmmerungs- und
nachtaktive Beute- und Fluchttiere; sie bevorzugen
eine Umgebung mit Strukturen wie Héhlen oder an-
deren Unterschlupfmdéglichkeiten, die Schutz bieten
und ihnen zudem eine aktive Thermoregulation er-
moglichen (Latham & Mason 2004; GV-SOLAS 2014;
Phifer-Rixey & Nachmann 2015; Spoelstra et al. 2016;
Frynta et al. 2018). Als Beute- und Fluchttiere meiden
Mause vor allem in unbekannter Umgebung offene
Flachen (Thigmotaxis) (Augustsson et al. 2005). Zum
Ethogramm von Mausen vgl. Stanford University (2025).

Die kognitiven Féhigkeiten von M&ausen, vor allem
Orientierungssinn, Navigationsvermégen und raumliche
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Vorstellungskraft, sind gut entwickelt (Poletaeva et
al. 2001; Perepelkina et al. 2015; Perepelkina &
Poletaeva 2021). Mause verfuigen Uber ein episodi-
sches Gedachtnis, welches Entscheidungsprozesse
beeinflusst (Dere et al. 2005); zudem wurden Ansatze
zum deduktiven Schlussfolgern beobachtet (Wass et
al. 2012).

Haltungsumgebung und Betreuung in institutionel-
len Settings wie Forschungseinrichtungen sind i.d.R.
durch eine beengte, reizarme Umgebung, durch un-
zureichende individuelle Betreuung und haufig auch
durch fehlenden Sozialkontakt zu Artgenossen
(Einzelhaltung) gekennzeichnet. Sie unterscheiden sich
somit diametral von naturlichen Lebensbedingungen
(Wirbel et al. 2017). Da Labormause trotz ihrer langen
Zuchtgeschichte ihr natirliches Verhaltensrepertoire
beibehalten haben und daher nach wie vor Hausméause
sind (Wirbel 2001; GV-SOLAS 2014; Wirbel et al. 2017;
Ratuski & Weary 2022), ist davon auszugehen, dass
derartige Haltungsbedingungen das Wohlbefinden von
Mausen trotz ihrer ausgepragten Anpassungsfahigkeit
beeintrachtigen, physiologische Prozesse beeinflussen
und Verhaltensstérungen verursachen kénnen.

Allerdings variieren VerhaltensduBerungen und
-intensitat von Mausen je nach Stamm und Linie, sodass
stets auch diese Besonderheiten bertcksichtigt werden
mussen. Sie kdnnen samtliche Bereiche betreffen, z.B.
Sinneswahrnehmung (Davis et al. 2001; Wong & Brown
2006; O’Leary et al. 2017), Erndhrungsphysiologie
(MacLellan et al. 2022) und Verhalten, insbesondere
den Angst- und Aggressionslevel (Contet et al. 2001;
An et al. 2011; Aujnarain et al. 2018; Heinla et al. 2018;
Peirson et al. 2018). Im Zusammenhang mit der Haltung
genetisch veranderter Mause ist zu beachten, dass die
induzierten Defizite, z.B. auf immunologischer, lokomo-
torischer oder erndhrungsphysiologischer Ebene, durch
besondere PflegemaBnahmen kompensiert werden
missen (GV-SOLAS 2014).

SchlieBlich zeigen Ergebnisse von Verhaltens-
experimenten, dass auch Méause individuelle Persén-
lichkeitsmerkmale aufweisen (Forkosh et al. 2019;
Max Planck Society 2019). Da die Erkenntnisse Uber
Personlichkeitsmerkmale von Mausen einen Nutzen
fur die Depressionsforschung erwarten lasst (Zivkovic
2019), ist es geboten, den individuellen Bedurfnissen
der Tiere, soweit dies moglich ist, auch zu ihrem Vorteil
Aufmerksamkeit zu schenken.

Da physiologische Stressreaktionen auch die Ver-
suchsergebnisse beeinflussen und sich somit negativ
auf die Resultate der Versuche auswirken kdnnen
(Warbel 2001; Key 2004; Latham & Mason 2004;
Sherwin 2004b; Bayne & Wirbel 2014; Wiirbel et al.
2017), fordert geeignetes Enrichment auch die Qualitat
der Forschung.

Das TVG 2012 verpflichtet versuchstierhaltende
Einrichtungen dazu, eine benannte Tierarztin / einen
benannten Tierarzt (§ 20 TVG 2012) sowie eine flir das
Wohlergehen der Tiere verantwortliche Person (§ 19
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TVG 2012) zu bestellen und Ubertragt ihnen wichtige
Funktionen im Zusammenhang mit der Sicherstellung
des Wohlergehens der Versuchstiere. Eine bedeutende
Rolle kommt auch den auf betrieblicher oder institutionel-
ler Ebene eingerichteten Tierschutzgremien (§ 21 TVG
2012) zu, die u.a. die Aufgabe haben, das an der jewei-
ligen Einrichtung tatige Personal Gber die Umsetzung
von ,3R“MaBnahmen zu beraten und eine ,Kultur der
Fursorge® zu férdern (Tierversuchskommission des
Bundes oJ).

Diese, den tierhaltenden Einrichtungen im
Allgemeinen und den dort tatigen Tierarztinnen und
Tierarzten im Besonderen Ubertragene Verantwortung
wurde zum Anlass genommen, einen Uberblick tiber
MaBnahmen des Enrichments in der Haltung von
Versuchsméusen zu erarbeiten.

@ Material und Methode

Um einen Uberblick (iber die wichtigsten Méglichkeiten
zur Verbesserung der Haltungsbedingungen von
(Labor-)Mausen zu gewinnen und daraus wissens-
basierte Strategien zur Optimierung ihrer Haltung
ableiten zu kénnen, wurde eine Literaturrecherche
durchgefihrt. Hierzu wurde vor allem mittels Pubmed
und Scopus englisch- und deutschsprachige
Fachliteratur im Zeitraum zwischen 1960 und 06/2025
erhoben und ausgewertet.

@ Enrichment - Begriff, Bedeutung
und Zielsetzungen

Environmental bzw. Behavioural Enrichment umfasst
»actions taken to enhance the well-being of captive an-
imals by identifying and providing key environmental
stimuli” (Shepherdson 1998). Newberry (1995) defi-
nierte Environmental Enrichment ,[...] as an improve-
ment in the biological functioning of captive animals,
which results from modifications to their environment®.
Enrichment erlaubt es den Tieren nicht nur eine még-
lichst groBe Bandbreite ethologischer Bedirfnisse zu
befriedigen (Newberry 1995), sondern stimuliert auch
mentale Prozesse und tragt so zur Verbesserung der
kognitiven Fahigkeiten der Tiere bei (Wolfer et al. 2004).

In der Versuchstierhaltung erlangte das Konzept
des Enrichments als Teilbereich des Refinement-
Prinzips besondere Bedeutung (Smith & Richmond
2024). Refinement (Verbesserung) z&hlt neben den
Grundsatzen des Replacements (Vermeidung) und der
Reduction (Verringerung) zu den ,3R“ und damit zu den
leitenden Prinzipien der Regulative auf dem Gebiet der
Tierversuche. Bei den Prinzipien der ,3R“ handelt es
sich daher nicht etwa nur um ethische Leitlinien, son-
dern um rechtlich verpflichtende Anforderungen (Vogt et
al. 2020; Binder & Chvala-Mannsberger 2024).
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Wéhrend Russell und Burch (1959), die den Begriff
~3R“ Ende der 1950er Jahre pragten, unter ,Refinement*”
ausschlieBlich die Verfeinerung tierexperimenteller
Techniken verstanden hatten, wurde die Bedeutung des
Begriffs in den folgenden Jahrzehnten sukzessive er-
weitert (Gruber 1996). Das geltende Tierversuchsrecht
stellt nun unmissversténdlich klar, dass auch in der
Zucht, Unterbringung und Pflege der Versuchstiere
Refinement-MaBnahmen zu ergreifen sind (§ 1 Abs.
3 Z 2 TVG 2012), sodass — abgesehen von den Uber-
wiegend dem Prinzip der Reduction zuzuordnenden
zlchterischen Strategien — zwischen MaBnahmen
des Versuchs- und des Haltungsrefinements zu unter-
scheiden ist (Binder 2013).

Die rechtlich verankerte Verpflichtung zum Refinement
der Haltungsbedingungen sieht vor, dass diese so be-
schaffen sein mussen, dass die Versuchstiere auch
ihre ethologischen Bedurfnisse mdglichst weitgehend
befriedigen kénnen (§ 25 Abs. 1 Z 2 TVG 2012), d.h.,
dass die Ausgestaltung des Lebensumfelds den art-
spezifischen und individuellen Bedurfnissen — sowie
erforderlichenfalls auch den stammspezifischen
Besonderheiten — der Tiere angepasst sein muss.
§ 12 Abs. 2 Tierversuchs-Verordnung 2012 (TVV 2012)
konkretisiert die Anforderungen an das Enrichment der
Haltungsumgebung und sieht vor, dass Tierunterklnfte
eine hinreichende Komplexitat aufweisen, d.h. mit
Strukturelementen und Beschéftigungsmoglichkeiten
ausgestattet sein missen, die es den Tieren ermdglichen,
eine groBe Palette arttypischer Verhaltensweisen auszu-
leben, ihre Umgebung in bestimmtem MaB selbst zu kon-
trollieren und dadurch stressbedingte Verhaltensmuster
abzubauen. Eine Vielzahl von Untersuchungen zeigt, dass
eine diesen Anforderungen entsprechende Umgebung
das Wohlbefinden von M&usen erhéhen kann (vgl. Wirbel
et al. 2017; MacLellan et al. 2022). Bei der Ausstattung
der Kafige sind Bewegungsmaoglichkeit und Futtersuche
sowie manipulative und kognitive Verhaltensweisen nicht
nur zu berlcksichtigen, sondern auch aktiv zu férdern
(Binder & Chvala-Mannsberger 2022, 2023, 2024; Binder
et al. 2021).

Ungeachtet dieser weitreichenden allgemeinen
Anforderungen des Tierversuchsrechts erlauben es
die in Anlage 1 zur TVV 2012 festgelegten spezies-
spezifischen Mindestanforderungen an die Haltung
von Laborm&usen den Tieren allenfalls ansatzweise,
ihre artspezifischen Bedirfnisse zu befriedigen. Da die
Mindestanforderungen in der Standardhaltung jedenfalls
eingehalten und auch die in der Empfehlung 2007/526/
EG formulierten Leitlinien fir die Unterbringung und
Pflege von Versuchstieren beriicksichtigt werden muissen
(vgl. § 1 Abs. 2 TVV 2012), das Prinzip des Refinements
die Forschungseinrichtungen aber dazu verpflichtet, die
Haltung von Versuchstieren so weit wie mdglich zu op-
timieren, kdnnen MaBnahmen zur Verbesserung der
Haltungsbedingungen nur insoweit dem Refinement zu-
geordnet werden als sie Uber die Mindestanforderungen
hinausgehen (Binder & Chvala-Mannsberger 2024).
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Die Ausstattungsstrategien missen regelméaBig
Uberprift und aktualisiert werden, um den hygienischen
Anforderungen Rechnung zu tragen, Gesundheits-
und Verletzungsgefahren zu beseitigen und das
Interesse der Tiere an der Ausstattung zu erhalten.
Zum Welfare Assessment von Versuchsmausen vgl.
z.B. Spangenberg & Keeling (2016). — Nicht zuletzt
in Anbetracht der hohen Anzahl an Versuchsméausen
und den daraus resultierenden (Personal-)Kosten ist
davon auszugehen, dass in der Haltung von Mausen
in Forschungseinrichtungen deutlicher Nachholbedarf
im Bereich des Haltungsrefinements besteht (Oatess
et al. 2021).

@ Enrichment in der Haltung von
Laborm3usen

Da die Einschréankung naturlicher Verhaltensweisen
Stress verursacht, physiologische Parameter verandert
und damit nicht nur das Wohlbefinden der Tiere beein-
trachtigt, sondern auch Versuchsergebnisse beein-
flussen kann, kommt geeignetem Enrichment gerade in
der Haltung von Versuchstieren besondere Bedeutung
zu (Sherwin 2004a; Bayne & Wirbel 2014; Wirbel
et al. 2017; MacLellan et al. 2022; Wirbel & Novak
2024). Auch bei Mausen kann geeignetes Enrichment
die Entwicklung des Gehirns und der Sinnesorgane
beschleunigen (La Torre 1968; Henderson 1970;
Cancedda et al. 2004; Balcombe 2006), neuronale
Aktivitat, Gedachtnis und Lernféhigkeit verbessern
(Kempermann et al. 1997; Frick & Fernandez 2003;
Simonetti et al. 2009; Van der Geest et al. 2021;
Kitchenham et al. 2024), Angst reduzieren (Chapillon
et al. 1999; Benaroya-Milshtein et al. 2004; Meijer et al.
2006; Aujnarain et al. 2018; Wurbel et al. 2017; Wang
et al. 2024), die motorischen Fahigkeiten positiv be-
einflussen (Hobbiesiefken et al. 2021; Dijkhuizen et al.
2024), die Resilienz gegen Stressoren erhéhen (Van de
Weerd 1996; Fox et al. 2006; Meijer et al. 2006; Crofton
et al. 2015), einen therapeutischen Effekt auf bestimmte
Erkrankungen haben (Gubert et al. 2021) und stereo-
type Verhaltensweisen verringern (Wurbel et al. 1998;
Mason et al. 2007). Im Einzelnen zeigte sich z.B., dass
Enrichment das Abkauen der Vibrissen von Artgenossen
(,barbering“) und die Pravalenz sowie den Grad von
Alopezie aufgrund exzessiver Fellpflege verringern
(DeLuca 1997; Bechard et al. 2011), das Fortschreiten
von Erkrankungen verlangsamen (Hockly et al. 2002)
und die Dauer einer Rekonvaleszenz verklrzen
(Pham et al. 2010; Jirkof 2015) kann. Nach einer kirz-
lich publizierten Metaanalyse kann die konventionelle
Haltung von Labornagetieren deren Morbiditats- und
Mortalitatsrate erhdhen (Cait et al. 2024).

In wissenschatftlichen Settings muss das Enrichment
zwar auch den Erfordernissen der jeweiligen Einrichtung
und der konkreten Forschungsarbeiten entsprechen,
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doch wurde bereits Anfang der 1990er Jahre darauf hin-
gewiesen, dass ,[...] whenever animals are used in labo-
ratories, minimizing any pain and distress [...] they suffer
should be as important an objective as achieving the ex-
perimental results* (Morton et al. 1993). In Anbetracht
der Aufwertung, welche die ,,3R“ durch die RL 2010/63/
EU erfahren haben, gilt dieses Postulat mehr denn je.
In den folgenden Abschnitten werden die wich-
tigsten Ergebnisse von Untersuchungen zu den
Anforderungen an mausegerechtes Enrichment
dargestellt, wobei zwischen Enrichment (1) durch
Anreicherung der Haltungsumgebung, (2) durch
Sozialkontakt zu Artgenossen und Menschen sowie (3)
durch ManagementmaBnahmen unterschieden wird.

Enrichment durch Anreicherung der
Haltungsumgebung

Enrichment durch Anreicherung der Haltungsumwelt
(Non-animate Enrichment) umfasst die Ausstattung
der Unterkunft sowie das Anbieten von Beschéfti-
gungsmaglichkeiten und Sinnesreizen. In Zucht- und
Versuchseinrichtungen werden Mause in verschiedenen
Systemen gehalten, die unter Tierschutzaspekten je-
weils spezifische Vor- und Nachteile aufweisen (vgl.
Uberblick bei GV-SOLAS 2014). Tendenziell ist davon
auszugehen, dass IVC-Kéafige (,individually ventila-
ted cages") sowohl den Grad der Deprivation erh6hen
als auch aversive Umweltreize wie Beleuchtung,
Ultraschall, Vibration sowie Kélte verstarken und
damit den Stresslevel erhéhen (Wirbel et al. 2017).
Zudem schranken IVC-Anlagen auch den Kontakt zwi-
schen dem Personal und den Tieren ein (Reinhardt &
Reinhardt 2006). Da die regulatorischen Anforderungen
auch fur IVC-Systeme gelten, ist darauf zu achten, diese
Nachteile durch Enrichment-Strategien bestmoglich
auszugleichen.

Erlaubt es die Haltungsumwelt Tieren nicht, ihre
Bedurfnisse hinreichend zu befriedigen, z.B. weil
die Tiere sich langweilen, so kann dies zu Verhaltens-
stérungen (Stereotypien oder Inaktivitat) fihren
(Balcombe 2006; MacLellan et al. 2022; Mieske et
al. 2022). Zu den stereotypen Verhaltensweisen bei
Mausen zéhlen vor allem das Benagen des Kafiggitters
und verschiedene Bewegungsstereotypien (MacLellan
et al. 2022; Kitchenham et al. 2024), die auf Versuche
der Tiere zurtickzufuhren sein durften, aus dem Kafig zu
entkommen (Nevison et al. 1999; Wurbel et al. 2017).
Weitere haufig auftretende Stereotypien sind das
Entfernen der eigenen Vibrissen oder der Tasthaare
von Kafiggenossen (,barbering®) und exzessive
Fellpflege, die zum AusreiBen von Haarbiischeln fuhrt
(Garner et al. 2004). Diese Verhaltensstérungen waren
vor allem bei M4usen zu beobachten, die in nicht aus-
gestatteten Kafigen gehalten wurden (Latham & Mason
2010; Tilly et al. 2010; Bechard et al. 2011; Gross et
al. 2012; Nip et al. 2019). Repetitives Kratzen fuhrt bei
Mé&usen haufig zu ulzerativer Dermatitis (UD), welche
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schwere Lasionen verursachen kann. UD stellt eines
der groBten Probleme in der Haltung von Laborméusen
dar und ist die haufigste Ursache fir ihre vorzeitige
Tétung (Ulcerative Dermatitis in Mice — Factsheet oJ).
Obwohl die genauen Ursachen fiir das UberméaBige
Kratzen unklar sind, liegen Hinweise darauf vor,
dass eine Verhaltenskomponente an der Atiologie
beteiligt ist (Adams et al. 2016). Das zur topischen
Behandlung erforderliche intensive Handling stellt —
ebenso wie das als Lésungsansatz vorgeschlagene
Klrzen der Zehenkrallen (Adams et al. 2016) — einen
zusétzlichen Belastungsfaktor dar.

Aggression ist zwar per se keine Verhaltensstérung,
stellt jedoch ein unerwiinschtes Verhalten dar, welches
das Wohlbefinden von Mausen beeintrachtigen, Stress
verursachen und zu Verletzungen fiihren kann (Vitale et
al. 2004; Weber et al. 2017). Dabei ist zu beachten, dass
nicht alle Stamme von Labormausen in gleicher Weise
zu Aggression oder Stereotypien neigen. So wurde
z.B. gezeigt, dass ein bestimmter Stamm (C57BL/6)
mit Inaktivitdt und depressionsahnlichen Zustanden auf
eine Uberforderung der Anpassungsfahigkeit reagiert
(Fureix et al. 2016).

Zu Versuchen durfen nur Tiere herangezogen wer-
den, die einen — fir das jeweilige Forschungsprojekt —
geeigneten Gesundheitszustand aufweisen (gesetzlich
definiertes Ausschlusskriterium gem. § 6 Abs. 1 Z6 TVG
2012). Da auch Verhaltensstérungen Erkrankungen
sind und die Ergebnisse eines Forschungsprojekts
beeinflussen kénnen, ist es unzuléssig, Tiere zu Ver-
suchszwecken zu verwenden, die an einer (physischen
oder psychischen) Erkrankung leiden, welche in keinem
Zusammenhang mit dem Forschungsziel steht (Binder
& Chvala-Mannsberger 2024).

Allgemeine Anforderungen an die Beschaffenheit der
Unterkunft

Aus der Sicht des Versuchstierschutzes muss es die
Unterbringung den in menschlicher Obhut gehaltenen
Mausen ermdglichen, u.a. Bewegungsablaufe und
explorative Verhaltensweisen sowie Komfort-, Ruhe-
und Sozialverhalten in arttypischer Weise auszu-
Uben; dies setzt zunachst ein Platzangebot voraus,
welches den Tieren die Mdglichkeit zur Bewegung
bietet, die Trennung von Funktionsbereichen zulésst
und die Ausstattung des Kéafigs mit bedurfnisgerechten
Strukturen erlaubt.

KéafiggréBe und Platzangebot

Die GroBe des Territoriums (,home range®) wild leben-
der Mause hangt u.a. von den vorhandenen Ressourcen
ab und liegt Ublicherweise zwischen 3-33 m?2 (Latham
& Mason 2004). Als Beutetiere verbringen Mé&use
ihre Ruhezeiten in vor Raubfeinden und schadlichen
Witterungsbedingungen geschitzten Nestern, die sich
im Freiland meist in unterirdisch angelegten, bis zu 1 m
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langen Tunnels oder in komplexen Tunnelsystemen be-
finden (Warbel et al. 2017). Im Umfeld der Menschen
bauen Mause kugel- oder schisselférmige Nester aus
Papier, Stoff oder ahnlichen Materialien (Randall 1999).
Méause sind sehr agile Tiere, die ausgezeichnet klettern,
weit und hoch springen sowie gut schwimmen kénnen
(Randall 1999). Sie erkunden ihre Umgebung intensiv
und versuchen dabei, in sémtliche zugangliche Bereiche
zu gelangen (,patrouillieren®) (Sherwin & Nicol 1996).

Ein Ké&fig kann nur dann als bedurfnisgerecht be-
zeichnet werden, wenn er es den darin untergebrachten
Tieren ermoglicht, alle nattrlichen Kérperhaltungen ein-
zunehmen, artgem&n zu ruhen und das artspezifische
Bewegungsrepertoire auszufuhren. Da das Klettern
einen wesentlichen Teil der lokomotorischen Aktivitat
von Mausen darstellt, sollten die Kafige ausreichend
hoch sein und auch dann ein Gitterelement beinhalten,
wenn es sich um IVC-K&fige handelt (GV-SOLAS 2014).

Laborméuse ,are typically housed in “ ‘shoebox’
cages” with limited opportunities to engage in natu-
ral behaviour” (Ratuski et al. 2024). lhr Lebensraum ist
daher durch Deprivation, insbesondere durch ein &u-
Berst geringes Platzangebot, mangelnde Komplexitat
und fehlende Sinnesreize, gekennzeichnet (Wirbel
et al. 2017; MacLellan et al. 2022). Fehlendes
Enrichment hindert die Mause an der Ausiibung hoch-
motivierter Verhaltensweisen, wirkt sich nachteilig
auf bestimmte Gehirnregionen aus (Kitchenham et
al. 2024) und beeintrachtigt das Wohlbefinden der
Tiere (Van Praag et al. 2000; Wirbel 2001; Wrbel et
al. 2017). Praferenzuntersuchungen zeigen, dass in
Standardkéfigen gehaltene Mause bereit sind, fir den
Zugang zu einem zuséatzlichen Flachenangebot operante
Aufgaben zu erflllen (Sherwin & Nicol 1996; Sherwin
2004c). Andererseits wurde beobachtet, dass Mause
auch bereit sind, Leistungen dafir zu erbringen, einen
ausgestatteten Kéafig zugunsten eines leeren Kéafigs
zu verlassen, was mdglicherweise auf das Bedirfnis
nach Erkundung der Umgebung durch das arttypische
Patrouillieren zurtickzufiihren ist (Sherwin 2007).

Eine Untersuchung von Balcombe (2006) weist darauf
hin, dass ein beschranktes Platzangebot den durch feh-
lende Kafigausstattung verursachten Stress verstarkt.
Nach Henderson (1970) hat zwar Enrichment, nicht
jedoch die VergréBerung einer unstrukturierten Flache
einen positiven Effekt auf Gewicht und Entwicklung des
Gehirns. Haben Mause die Mdéglichkeit, zusatzlich zu
ihrem Haltungskéfig einen unausgestatteten oder einen
angereicherten Kéafig zu betreten, so zeigen sie eine
Praferenz flr den ausgestatteten Kéfig; ein signifikanter
Unterschied zwischen der Bevorzugung eines wéhrend
der gesamten Testphase gleich ausgestatteten Kafigs
und eines wiederholt mit neuen Objekten ausgestatteten
Kéafigs konnte hingegen nicht nachgewiesen werden
(Bohn et al. 2023).

Die Ublicherweise praktizierte Haltung von Labor-
nagetieren im Allgemeinen und Labormé&usen im
Besonderen ,has largely focused upon standardisation

Wiener Tierdrztliche Monatsschrift — \Veterinary Medicine Austria

112 (2025): docig PUBLI's;s'c')E'-:'

and convenience for humans, rather than accommoda-
ting a full repertoire of behaviours® (Ratuski & Weary
2022). Auch die GV-SOLAS (2014) weist darauf hin, dass
die regulatorisch festgelegten Mindestabmessungen
fur die zur Haltung von Labormé&usen verwendeten
Ké&fige aus der ,praktischen Haltungserfahrung® resul-
tieren und wissenschaftlich nicht begriindet sind. Die
tierversuchsrechtlichen Mindestanforderungen legen
fur Mause unterschiedlich groBe Mindestbodenflachen
fest, wobei zwischen verschiedenen Phasen der
Versuchstierhaltung unterschieden wird. In der
svorratshaltung® und wahrend der Versuchsdurchfihrung
muss die Mindestflache der Kafige 330 cm? betragen.
Somit ist auch die Einzelhaltung von Mausen im sog. Typ
1-Kafig (Grundflache 180 cm?) unzulassig (Europarat
SEV Nr. 123; GV-SOLAS 2014). Die Mindestflachen pro
Tier sind gewichtsabh&ngig und liegen zwischen 60 cm?
(bis 20 g KGW) und 100 cm? (> 30 g KGW) (TVV 2012,
Anlage 1, Tab. 1).

Die nutzbare Flache kann durch erhdhte
Strukturelemente (z.B. Ruckzugsmdglichkeiten mit
Flachdach, Plattformen) vergréBert werden (Olsson &
Dahlborn 2002). Auch kann die Haltung in zwei, mit-
einander verbundenen Kafigen erfolgen (Wardwell &
Soule 2004). Eine andere Moglichkeit besteht darin,
Mausen zeitweise den Zugang zu einem gréBeren und
komplex ausgestalteten Platzangebot (,playpen®) zu er-
moglichen (Makowska & Weary 2019). Dies kann zwar —
abhéangig vom jeweiligen Stamm — zu einer Verringerung
von Angst und Aggressivitat fihren, doch zeigten die
Tiere in einer Untersuchung von Ratuski et al. (2024)
weiterhin stereotype Verhaltensweisen, was damit er-
klart werden kann, dass die M&use durch die Rickkehr
in ihren Haltungskéfig Frustration erleben (Latham &
Mason 2010; Ratuski et al. 2024).

Die Hohe des Kafigs sollte es den Mausen er-
mdglichen, sich auf den Hinterbeinen aufzurichten
(Key 2004) und erhohte Flachen (z.B. das Flachdach
einer Ruckzugsmaoglichkeit) zu nutzen. Nach den ein-
schlagigen Anforderungen des supranationalen und
des Osterreichischen Tierversuchsrechts muss die
Mindesthéhe eines Mauskéafigs 12 cm betragen (RL
2010/63/EU Anhang lll, Teil B, Tab. 1.1.; Tierversuchs-
Verordnung 2012, Anlage 1, Tab. 1). In Anbetracht des
Umstands, dass Mause hervorragende Kletterer sind
und — ohne sich zu verletzen — 30 cm in die H6he sowie
2,5 min die Tiefe springen kénnen (Wrbel et al. 2017),
ist es den Tieren in derartigen Kéfigen nicht einmal an-
satzweise méglich, die dritte Dimension zu nutzen.
In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass die
Mindesthéhe fir Mauskéafige nach der nicht mehr gel-
tenden dsterreichischen Tierversuchsverordnung 2000
(BGBI. Il Nr. 198/2000) 14 cm betragen hatte und im
Rahmen der Umsetzung der RL 2010/63/EU auf den
EU-Standard nivelliert wurde, obwohl die Mitgliedstaaten
berechtigt waren, strengere Bestimmungen des natio-
nalen Tierversuchsrechts beizubehalten (Art. 2 Abs. 1
RL 2010/63/EU).
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In der Zucht darf in einem 330 cm? groBen Kafig
ein monogames Paar oder ein Trio untergebracht
werden (TVV 2012, Anlage 1, Tab 1); fur jedes wei-
tere weibliche Tier mit Wurf ist die Bodenflache um
180 cm? zu vergréBern (TVV 2012, Anlage 1, Tab 1).
Die GV-SOLAS (2014) empfiehlt jedoch, auf dieser
Flache nur ein Zuchtpaar zu halten, weil bei der
Aufzucht von zwei Wirfen unter diesen Bedingungen
nicht nur der Flachenbedarf pro Tier unterschritten
wird, sondern auch der Platz fiir die Kéfigausstattung
fehlt. Die Mindestflache fir ein Zucht-Trio sollte daher
510 cm? betragen; zudem sollten Zuchttiere von Linien
mit groBen Wirfen generell auf gréBeren Flachen
untergebracht werden (GV-SOLAS 2014). Auch ist bei
der Versuchsplanung das voraussichtliche Wachstum
der Tiere zu berticksichtigen und zu bedenken, dass
Jungtiere, sobald sie aktiv werden, proportional mehr
Platz bendtigen als adulte Individuen (Empfehlung
2007/526/EG, A. 4.3.).

Strukturierung und Beschéftigungsmoglichkeiten

Die Komplexitat der Haltungsumwelt ermoglicht es
den Tieren, zwischen verschiedenen Aktivitdten und
Aufenthaltsorten zu wéahlen, mit ihrer Umwelt zu
interagieren und rivalisierenden Artgenossen auszu-
weichen (Empfehlung 2007/526/EG, A. 4.2.). Als Beute-
und Fluchttiere bendtigen Mause Rilckzugs- bzw.
Versteckmdglichkeiten. Zwar sind in der Laborhaltung
keine Raubfeinde vorhanden, doch kann nicht aus-
geschlossen werden, dass bestimmte Umweltreize als
Bedrohung wahrgenommen werden und das Bedurfnis
zum Rlckzug auslésen (Wirbel et al. 2017).

Viele Nagetierarten, darunter auch Méuse, ver-
suchen, ihre Kafige durch Geruchsmarkierungen
in verschiedene Funktionsbereiche wie Fressen,
Ruhen und Urinieren einzuteilen. Die Abtrennung von
Teilbereichen kann dieses Verhalten unterstitzen und
tragt zur Komplexitéat der Haltungsumwelt bei; (Trenn-)
Wande oder Kéfigeinsatze aus transparentem farbigem
Kunststoff (z.B. Plexiglas) ermdglichen es, die Tiere in
ihren Rickzugsbereichen zu beobachten, ohne sie zu
stéren (Marashi et al. 2003; Empfehlung 2007/526/
EG, A. 4.2.; Wiirbel et al. 2017). Da Mause rotlicht-
blind sind (Key 2004; Peirson et al. 2018; MacLellan
et al. 2022), bieten auch Hauschen aus transparentem
rotem Kunststoff ausreichenden Sichtschutz und ermég-
lichen es zudem, die Tiere einer Augenscheinkontrolle
zu unterziehen.

Der Nestbau zahlt bei M&usen beiderlei Geschlechts
zu den hochmotivierten Verhaltensweisen (Rock et
al. 2014). Nestmaterial ist somit eines der wichtigs-
ten Elemente der Kéafigausstattung; es ermdglicht
den Mausen nicht nur das Nestbauverhalten, son-
dern unterstitzt auch ihre Thermoregulation (Hess
et al. 2008; Gaskill et al. 2012) und bietet den Tieren
Schutz vor Umwelteinfliissen, insbesondere vor Licht,
sowie vor aggressiven Artgenossen (Van Loo et al.
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2004b). Nestbaumaterial wird von Mausen intensiv ge-
nutzt; sie beschéftigen sich bis zu 20 % ihrer taglichen
Aktivitdtsphasen mit diesen Materialien (Van de Weerd
et al. 1997). Die Beschéftigung mit Nestmaterial kann
die Aggression unter ménnlichen Mausen verringern
(Van Loo et al. 2004a) und den Corticosterongehalt im
Urin senken (Van Loo et al. 2004b).

Nestmaterial muss den Tieren daher in allen Phasen
der Versuchstierhaltung, d.h. in der Zucht, wahrend
der Versuche und in der Vorratshaltung, zur Verfigung
stehen (Empfehlung 2007/526/EG, A. 4.2.). Es darf
den Tieren — ebenso wie die Einstreu — nur ausnahms-
weise und in Absprache mit verantwortlichen Personen
oder Gremien (z.B. Person gem. § 19 TVG 2012,
Tierschutzgremium) vorenthalten werden (Empfehlung
2007/526/EG, A. 4.2.), was bei der Klassifizierung des
Schweregrades als belastungserhéhender Faktor zu
berlcksichtigen ist.

Das Material muss von den Tieren bearbeitet werden
kénnen und zum Bau eines vollstdndig abgedeckten
Nestes ausreichen; ist dies nicht der Fall, so mussen den
Tieren ein geeigneter Unterschlupf und Nestmaterial oder
Nestkasten angeboten werden (Empfehlung 2007/526/
EG, Anhang A 2 4.2; GV-SOLAS 2014). In einem
Préferenztest bevorzugten Mause Kafige mit Nestmaterial
im Vergleich zu Ké&figen mit Nestboxen (Van de Weerd
1996); dies war sogar dann der Fall, wenn sich das
Nestmaterial auf einem — grundséatzlich gemiedenen —
Gitterboden befand (Van de Weerd et al. 1997, 1998).

Als Nestbaumaterial bevorzugen Mause Papier; da
dieses Feuchtigkeit jedoch schlechter absorbiert als
Holzpartikel, wird empfohlen, Einstreu auf Holzbasis
zu verwenden und den Mausen zusétzlich Papier (z.B.
Zellstoff) zum Nestbau zu Verfligung zu stellen (Van de
Weerd et al. 1997). Praferenzstudien zeigten, dass die
Akzeptanz von Nestmaterial vor allem von der GroBe
der Partikel und der Manipulierbarkeit des Materials
abhangt, wobei Mause gréBere Partikel bevorzugen
(Blom et al. 1996). Bei der Wahl des Nestmaterials ist
auch auf tiermodellspezifische Faktoren zu achten,
da bestimmte Materialien z.B. bei athymischen
Nacktmausen oder bei Tieren mit Implantaten eine
Gesundheits- bzw. Verletzungsgefahr darstellen (Breegi
2011; Windsor & Bate 2019); desgleichen wird auf das
Risiko der Dioxinbelastung bestimmter Materialien (z.B.
Wattebéllchen) hingewiesen (Tischkau & Mukai 2009).

Nestboxen werden in der Regel ebenfalls gut ak-
zeptiert. Praferenztests zeigen, dass Mause Kéfige mit
Nestboxen gegeniiber Kafigen ohne Nestboxen be-
vorzugen (Van de Weerd & Baumans 1999; Van de
Weerd et al. 2004; Van Loo et al. 2005). Hackbarth et
al. (2009) berichten, dass Méause fiir eine Nestbox inten-
siv arbeiten, doch wird auch darauf hingewiesen, dass
sie bei mannlichen Mausen, die in Gruppen gehalten
werden, den Stresslevel und die Infektanfalligkeit er-
héhen kénnen (Barnard et al. 1996; Marashi et al. 2003).

Als weitere Strukturelemente werden z.B. Hauschen,
Eierkartons, Rdhren oder Tunnels, Plattformen,
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Hangematten, Schaukeln, Hanfseile oder andere
Klettervorrichtungen empfohlen (Dean et al. 2018; Olsson
& Dahlborn 2002; Smith & Corrow 2005; Balcombe 2006;
Reinhardt & Reinhardt 2006; Sztainberg & Chen 2010;
Baumans & Van Loo 2013; Oatess et al. 2021; Ratuski
et al. 2022). Als Klettermdglichkeiten eignen sich auch
ausgemusterte Kafigdeckel, die in verschiedene Formen
gebracht und im Kafig aufgestellt werden kénnen (,cage
climber) (Vogt et al. 2020).

Besonders positive Effekte haben im Allgemeinen
Objekte aus natlrlichen Materialien (Ross & Mason
2017). Unterschlupfméglichkeiten aus Karton (z.B.
~Shepherd shack®) haben sich in der Praxis auch unter
den Bedingungen der Good Laboratory Practice be-
wahrt (GV-SOLAS 2014). Vergleiche von Karton- und
Plastikboxen zeigten, dass die Mause die Kartonboxen
bevorzugten, vermutlich weil sie diese im Kafig ver-
schieben und benagen konnten (Van Loo et al. 2005).
Nach der Empfehlung 2007/526/EG, A. 4.2. sind M&usen
Holzstéckchen zum Kauen und Nagen anzubieten.

Grundséatzlich wirken sich nur Objekte, die ,biologisch
relevant” sind, nachhaltig positiv auf das Wohlbefinden
von Tieren aus (Applebee 2002); Spielzeuge erregen
allenfalls kurzfristig ihr Interesse (Reinhardt & Reinhardt
2006). Murmeln etwa eignen sich demnach nicht zum
Enrichment fir Mause, da ihnen keine Funktion in deren
Verhaltensspektrum zukommt (Hobbs et al. 1997; Warbel
& Garner 2007). Plastikballe mit mehreren Offnungen
kénnen eine Verletzungsgefahr darstellen, da sie von
darin befindlichen Tieren nicht manévriert werden kénnen.
Spiegel scheinen einen aversiven Einfluss auf Mause
auszuuben; dieser ist wahrend der Nahrungsaufnahme
besonders hoch (Sherwin 2004a).

Beobachtungen zeigen, dass auch wild lebende
Mause und solche, die in groBen, semi-nattrlichen
Gehegen gehalten werden, Laufrader nutzen (Mason &
Wirbel 2016). Wird Mausen ein Laufrad zur Verfligung
gestellt, so muss dieses verletzungssicher sein (Binder &
Lexer 2007). Laufrader mit Sprossen aus Metall kénnen
nicht nur Gerausche im Ultraschallbereich emittieren (Key
2004), sondern sind mit einem hohen Verletzungsrisiko
verbunden, da die Mause sich den Schwanz oder eine
Extremitat einklemmen kdnnen. In einer Untersuchung
von Richter et al. (2008) zeigte sich, dass der Zugang
zu einem Laufrad stereotype Verhaltensweisen wie
das wiederholte Springen gegen Kafigwande oder das
Benagen des Gitters verringerte, doch gilt die exzessive
Nutzung eines Laufrades selbst als Stereotypie (Sherwin
1998; Latham & Wirbel 2006; Wirbel 2006; Richter et
al. 2014). In einer Untersuchung von Hobbiesiefken et al.
(2021) interagierten Mause intensiv mit einer Laufscheibe.

Zur vertikalen Strukturierung von Kéafigen eignen sich
zusatzliche Ebenen (z.B. Leitern, Einlagebrettchen),
die von Mausen intensiv genutzt werden.
Ruckzugsmdglichkeiten mit Flachdachern vergréBern
die nutzbare Flache und dienen als zweite Ebene, wenn
der Abstand zur Kéfigdecke dies zuldsst (Marashi et al.
2003; Wurbel et al. 2017).
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Besondere Aufmerksamkeit ist dem Enrichment
ménnlicher Mause zu schenken, wenn diese in Paaren
oder Gruppen gehalten werden. Untersuchungen zur
Gruppen- und Einzelhaltung von Bécken in nicht aus-
gestalteter und in angereicherter Umgebung zeig-
ten, dass die Haltung von Mannchen in Gruppen
als Stressfaktor wirkt, der durch das Fehlen von
Environmental Enrichment verstarkt wird (Chourbaji
et al. 2005). Allerdings kénnen Enrichment-Objekte
die Aggressivitat unter mannlichen Mausen — abhéngig
von ihrer Genetik und vom Typ des Enrichments — er-
héhen, wenn diese versuchen, die Ressourcen zu
monopolisieren (Haemisch et al. 1994; Marashi et al.
2003; Howerton et al. 2008; Weber et al. 2017). Nach
Wirbel et al. (2017) sollte die mdgliche Rivalitat unter
Boécken jedoch nicht als Argument fiir den Verzicht
auf derartige Ressourcen verwendet werden. Auch
Ratuski und Weary (2022) weisen darauf hin, dass
es in vielen Féllen gelingt, Gruppenhaltungen mann-
licher Mause mit Enrichment-Objekten anzureichern.
Es sollte daher versucht werden, durch individuelle
Lésungsanséatze und kontinuierliches Monitoring die
Rahmenbedingungen flur einen funktionierenden
Sozialverband in einer angereicherten Umgebung
zu schaffen. In einer Untersuchung von Van Loo et
al. (2002) konnte aggressives Verhalten unter mann-
lichen M&ausen durch Nestmaterial verringert werden,
wahrend es durch eine Ruckzugsmdglichkeit erhéht
wurde. Ambrose und Morton (2000) konnten die
Aggression méannlicher Mause durch das Anbieten von
Kartonboxen und Weichholzklétzen reduzieren. Weber
et al. (2017) schlagen als aggressionsverringernde
MaBnahme vor, den Mausen eine Fulle von Enrichment-
Objekten anzubieten und diese im ganzen Kafig zu
verteilen. In Gruppen weiblicher Tiere verringern
Ausstattungsgegenstande den Aggressionslevel
(Harper et al. 2015; Nip et al. 2019; MacLellan et al.
2022). Dies kann in einzelnen Fallen durchaus auch
auf mannliche Tiere zutreffen (Pietropaolo et al. 2004;
Tallent et al. 2018), was verdeutlicht, dass die Reaktion
von Mausen auf Enrichment-Strategien stets multi-
faktoriell bedingt und kontextabhéngig zu beurteilen ist.

Bodenbeschaffenheit

In einer den Mindestanforderungen entsprechenden
Standardhaltung, die nur ausnahmsweise unter den in
§ 25 Abs. 2 TVG 2012 angefiihrten Griinden und unter
Einhaltung der dort genannten Voraussetzungen unter-
schritten werden darf, missen die Tiere immer Uber
~der Tierart entsprechende Einstreu oder Schlafplatze
[...]“ sowie Uber einen fur die jeweilige Tierart ge-
eigneten soliden und bequemen Ruhebereich® verfligen
(§ 15 Abs. 1 und 2 TVV 2012). In der Standardhaltung
sind daher nur Kéfige zuldssig, die geschlossene, mit
Einstreu versehene Béden aufweisen und es den Tieren
ermoglichen, in entspannter Kérperhaltung zu ruhen.
Gitterb6den dirfen somit nur dann verwendet werden,
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wenn dies z.B. aus experimentellen Griinden zwingend
notwendig ist (GV-SOLAS 2014).

Einstreu bindet Feuchtigkeit, halt den Kafigboden
trocken und verringert die Entstehung von Schadgasen;
um diese Funktionen erflllen zu kénnen, muss den
Tieren eine ausreichende Menge an saugfahigem
Substrat zur Verfligung gestellt werden (GV-SOLAS
2014). Da Einstreu staub- und harzarm sein muss, wird
sie Ublicherweise aus dem entrindeten Stammbholz be-
stimmter Baumarten wie Fichten, Tannen oder Pappeln
hergestellt (GV-SOLAS 2014), wobei Mause weiche
Holzspéane und grobfasrige Materialien bevorzugen
(Kirchner et al. 2012).

Sinneswahrnehmung

Um eine fir Mause geeignete Haltungsumwelt zu schaf-
fen, missen die Umgebungsreize auf das artspezifische
Sinnessystem abgestimmt werden (vgl. dazu ins-
besondere Olsson et al. 2003; Baumans 2004; Latham
& Mason 2004; Shupe et al. 2006; Hurst 2009; Asaba
et al. 2014; Peirson et al. 2018).

Licht

In der Empfehlung 2007/526/RG, A.1., wird das
Sehvermogen von Mausen als sehr schlecht bezeichnet,
doch trifft dies lediglich auf die Sehscharfe zu (Baker
2013). Mause verfligen Uber ein breites Gesichtsfeld,
Uber gute DAmmerungs- und Nachtsicht sowie Uber
gutes Bewegungssehen (Sgrensen 2014); zudem
kénnen sie ultraviolettes Licht wahrnehmen (Holmgren
et al. 2021).

Die tierversuchsrechtlichen Vorschriften sehen vor,
dass die Beleuchtung der Tierunterkinfte den natir-
lichen Tag-Nacht-Rhythmus der Tiere bertcksichtigen,
aber auch die Arbeit der Tierpfleger, u.a. die Kontrolle
des Zustands der Tiere, ermdglichen muss (§ 7 Abs 1f.
TVV 2012). Die Besonderheiten des Sehsinns der Maus
sind auch im Umgang mit den Tieren zu beachten (vgl.
Abschnitt ,Sozialkontakt zu Menschen®).

Generell bevorzugen Mause eine niedrige
Lichtintensitat (NRC 2011). Mause entfalten ihre
Hauptaktivitét in der D&mmerung, wobei sie den Beginn
der Dunkelphase bevorzugen (GV-SOLAS 2014). Da
eine Stérung des Tag-Nacht-Rhythmus einen schwe-
ren Stressor darstellt (Wirbel et al. 2017), ist auch ein
kurzfristiges Einschalten von weiBem Licht wéhrend
der Dunkelphase zu vermeiden (GV-SOLAS 2014). Zur
Durchfuhrung von Arbeiten kommt in der Dunkelphase
nur rotes Licht (> 580 nm) in Frage, das von den
Mausen nicht wahrgenommen wird (GV- SOLAS 2014).
Um das irrtimliche Einschalten von weiBem Licht in
der Dunkelphase zu vermeiden, empfiehlt die GV-
SOLAS, die Lichtschaltungen so zu programmieren,
dass wahrend der Dunkelphase — auBer in Notfallen —
nur rotes Licht eingeschaltet werden kann; auch sollten
Lichteintritts6ffnungen (z.B. Fenster zu Fluren) mit roter
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Folie versehen werden (GV-SOLAS 2014). Wahrend der
Dunkelphase ist auch Rest- oder DAmmerlicht zu ver-
meiden (Fonken et al. 2013).

Hohere Lichtintensitaten fuhren bei Mausen, ins-
besondere bei albinotischen Tieren, zu Netzhaut-
degeneration (Bellhorn 1980; LaVail 1987). Im Tierraum
sollte die Lichtintensitat daher héchstens 200 Lux be-
tragen. Die Lichtintensitat im Aufenthaltsbereich der
Mause hangt vom Standort des Kéfigs im Tierraum ab,
wodurch auch die Forschungsergebnisse beeinflusst
werden kénnen (MacLellan et al. 2022). Bereits Anfang
der 1990er Jahre wurde gezeigt, dass die Lichtintensitat
den Geflihlszustand von Mausen verandert (Ader et al.
1991). Zu hohe Lichtintensitat kann das ,barbering” be-
glnstigen (Garner et al. 2004). Lichtexponierte Kéfige
in den obersten Reihen von Racks missen gegen die
Einstrahlung der Deckenbeleuchtung abgeschirmt
werden (Greenman et al. 1982; MacLellan et al. 2022);
zudem sind derartige Kéfige fur die Unterbringung von
Albinos ungeeignet (GV-SOLAS 2014).

Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Nach der Empfehlung 2007/526/EG (Artspezifischer Teil
A. 2.2.) sollten Nagetiere in einem Temperaturbereich
zwischen 20°C und 24°C gehalten werden. Die
Anforderungen an die Raumtemperatur orientieren sich
somit eher an den Anspriichen des Personals als an den
Bedurfnissen der Mause (Wirbel et al. 2017), da diese
deutlich héhere Temperaturen (29 °C in der Ruhe- und
25°C in der Aktivitatsphase) bevorzugen (Gordon et al.
1998; Gaskill et al. 2012, 2013a). Dies unterstreicht die
Bedeutung einer ausreichenden Menge an geeignetem
Nestmaterial, welches es den Mausen ermdglicht, ein
entsprechendes Mikroklima zu schaffen, das bis zu 6°C
Uber der Raumtemperatur liegen kann.

Steht Mausen in IVC-Kéfigen kein Nestmaterial zur
Verflgung, so sind sie chronischem Kaltestress aus-
gesetzt (Ratuski & Weary 2022). Auch die Unterbringung
in Metabolismuskéfigen ist fur Mause aufgrund der
Einzelhaltung, des Gitterbodens und des fehlen-
den Nestmaterials mit erheblichem Stress verbunden
(Baumans 2004). Diese Haltungsform ist daher nach
Méglichkeit zu vermeiden bzw. auf das unbedingt er-
forderliche Minimum zu beschrédnken. Zum Versuch,
Kaltestress durch die Entwicklung eines neuartigen
Stoffwechselkéafigs zu reduzieren vgl. Wittek et al.
(2023).

Die Ventilation (25-120 Luftwechsel / Stunde) in
IVC-Kéfigen verursacht ein kaltes, trockenes Klima und
damit Bedingungen, die bei Mausen chronischen Stress
verursachen (Baumans et al. 2002; Burman et al. 2014).

Die relative Luftfeuchte in Tierrdumen sollte
zwischen 45 % und 65 % liegen. Die dauerhafte
Unterschreitung dieser Werte begtinstigt die Entstehung
von Schwanznekrosen (,ringtail“) (Recordati et al. 2015),
wéhrend die dauerhafte Uberschreitung die Produktion
von Ammoniak steigert (GV-SOLAS 2014).
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In den Tierrdumen sollte ein 15-20-facher Luft-
wechsel / Stunde sichergestellt werden, wobei Zugluft
zu vermeiden ist. Zu den besonderen Anforderungen
an die Bellftung von IVC-Kéfigen vgl. GV-SOLAS 2014.

Larm

Mause verfligen Uber einen sehr gut entwickelten Hérsinn;
sie kbnnen einen Frequenzbereich von ca. 10 kHz
bis Gber 100 kHz (Ultraschall) wahrnehmen (Lawlor
1994). Sensitivitatsmaxima liegen weit Gber jenen des
Menschen, ndmlich bei 15-20 kHz und 50 kHz (Ehret
1983; 1989). Auch nutzen Mause den Ultraschallbereich
zur intraspezifischen Kommunikation (Gourbal et al.
2004; Holy & Guo 2005).

Larm kann zu Stressreaktionen fihren; daher ist un-
nétiger La&rm in den Tierrdumen generell zu vermeiden
und unvermeidbarer Larm so weit als moglich zu redu-
zieren (GV-SOLAS 2014; MacLellan et al. 2022). GemaB
§ 8 Abs. 3 TVV 2012 sind Tierrdume erforderlichenfalls
durch eine angemessene Larmisolierung und D&mmung
gegen Larm von auBen zu schitzen. Die Téne der ver-
pflichtend vorgesehenen Alarmsysteme missen — sofern
dies moglich ist — auBerhalb des Hoérbereichs der Tiere
liegen (§ 8 TVV 2012); in diesem Zusammenhang ist
auf ein bereits in den 1970er Jahren beschriebenes, flr
Mause und Ratten nicht hérbares Feueralarm-System
hinzuweisen (Clough & Fasham 1975).

Mause schlafen insgesamt 12—-15 Stunden téglich,
wobei die jeweils 2—4 Minuten langen Schlafperioden
vorwiegend wahrend der Lichtperiode erfolgen (Hawkins
& Golledge 2018). Wahrend der Arbeitszeit kann
in TierrAumen erheblicher La&rm entstehen und die
Ruhephase sowie den Schlafrhythmus der Mause stéren
(Rabat 2007). Daher sollte generell auf Larmvermeidung
geachtet werden (GV-SOLAS 2014; MacLellan et al.
2022). Dies gilt vor allem fir hohe Gerauschpegel,
plotzliche hohe Gerdusche und Ultraschall (GV-SOLAS
2014); zudem sind Vibrationen (z.B. in IVC-Anlagen)
zu vermeiden (Wurbel et al. 2017). Im Zusammenhang
mit Ultraschall ist zu beachten, dass dies auch fur
Frequenzen > 20 kHz gilt. Dabei ist zu bedenken, dass
viele in Tierrdumen oder Labors vorhandene Geréte
(z.B. Rollwagen, PCs, Beliftungs- und Waschanlagen,
aber auch Laufrader) méglicherweise Gerdausche im
Ultraschallspektrum emittieren, was bei Nagetieren
Stress ausldsen, das Verhalten beeinflussen und die
Fortpflanzungszyklen veréandern kann. Es wird daher emp-
fohlen, die akustische Umgebung in jeder versuchstier-
haltenden Einrichtung tber ein breites Frequenzspektrum
und Uber langere Zeitabschnitte zu Uberwachen
(Empfehlung 2007/526/EG; MacLellan et al. 2022) sowie
alle technischen Vorrichtungen im Tierhaltungsbereich
gezielt auf Emissionen im Ultraschallbereich zu tber-
prifen (Sales et al. 1988; Milligan et al. 1993; Voipio et al.
2006), um stérende Gerausche in der Haltungsumgebung
der Tiere zu erkennen und in der Folge MaBnahmen zu
ihrer Minimierung oder Vermeidung ergreifen zu kbnnen.
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Ultraschall-Reinigungsgeréate durfen im Tierhaltungs-
bereich nicht verwendet werden (GV-SOLAS 2014).

Da Larm negative Auswirkungen auf Physiologie und
Verhalten hat (Milligan et al. 1993), wird er auch als ex-
perimentelles Paradigma genutzt. Dabei zeigt sich, dass
akustische Reize epileptische Anfélle (,auditory seizu-
res”) auslésen (Musumeci et al. 2000) und die Abortrate
erhéhen kénnen (Clark et al. 1993). Eine Untersuchung
aus den 1970er Jahren wies auf einen Zusammenhang
zwischen erhéhter L&rmempfindlichkeit weiblicher Mause
und Kannibalismus in der Aufzucht hin (Poley 1974).

Geruchsumgebung

Mause verfigen Uber ein vomeronasales Organ
zur Wahrnehmung von chemischen Signalen (z.B.
Pheromonen) und reagieren auBerst sensibel auf ihre
geruchliche Umgebung (Wackermanova et al. 2016;
Jordan et al. 2018). An den FiiBen, im Gesicht und im
Genitalbereich weisen Mause Duftdriisen auf; sie mar-
kieren ihr Territorium mit Urin und nutzen olfaktorische
Reize zur Kommunikation. Die Orientierung mit Hilfe
von Urinmarken spielt fir M&use eine wichtige Rolle
(Empfehlung 2007/526/RG, A.1.). Beobachtungen in der
(Auf-)Zucht haben gezeigt, dass ménnliche Jungméause
schneller wachsen, gréBere Hoden entwickeln und friiher
geschlechtsreif werden, wenn sie in einer Umgebung mit
mannlichen Gerlchen aufwachsen (Ramm et al. 2014;
André et al. 2018).

Der Geruch fremder mannlicher Artgenossen wirkt
auf Mausboécke aggressionserhéhend (Archer 1968).
Zwar wirken auch Geriche natirlicher Fressfeinde auf
Méause aversiv (MacLellan et al. 2022), doch konnte in
einer Untersuchung von Powell und Banks (2004) kein
Zusammenhang zwischen dem Ausbringen von (zusatz-
lichem) Kot von Fuchsen und der Nutzung des Habitats
nachgewiesen werden.

Eine in britischen Zucht- und Forschungseinrichtungen
durchgefiihrte Erhebung zeigte allerdings, dass Wissen
und Bewusstsein des Personals im Hinblick auf die
Bedeutung der geruchlichen Umwelt fir Mause erheb-
liche Defizite aufweisen, was zu einer hohen Variabilitat
olfaktorischer Einflussfaktoren fihrt; so gaben z.B. 76 %
der Befragten an, dass sie zwischen dem Handling mann-
licher und weiblicher Mause weder die Hande waschen
noch die Handschuhe wechseln, und weniger als die
Halfte der Umfrageteilnehmer (41 %) war sich bewusst,
dass Mause durch den Geruch von Ratten beeinflusst
werden (Lopez-Salesansky et al. 2016).

Anreicherung der Haltungsumwelt mit sensori-
schen Reizen

Wahrend aversive sensorische Stimuli nach Mdglichkeit
zu vermeiden sind, kénnen positive Umweltreize gezielt
zur Steigerung des Wohlbefindens von Tieren und damit
auch zur Verbesserung der Forschungsergebnisse ein-
gesetzt werden.
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Visuelles Enrichment

Hawkins und Golledge (2018) weisen darauf hin, dass
die Verlegung tierpflegerischer Arbeiten und experimen-
teller MaBnahmen in die Abend- bzw. Nachtstunden dem
Wohlfinden von Mausen zutraglich ware und auch die
Aussagekraft neurowissenschaftlicher Untersuchungen
erhdhen wirde; auch sollten die MaBnahmen bei flr
M&use naturlichen Lichtverhéltnissen erfolgen. Eine
Untersuchung von Hu et al. (2007) ergab Hinweise
darauf, dass sich die Resilienz von Mausen gegen
fixationsbedingten Stress durch blaues Licht erhdhte.

Olfaktorisches Enrichment

Zu einer moglichen Enrichment-Funktion von Geriichen
in der Haltung von Mé&usen liegen bislang kaum
Untersuchungen vor. Anstrengungen zur Verbesserung
der geruchlichen Umwelt beschrénken sich daher auf
die Minimierung aversiver Stimuli.

Die Reinigung des Kafigs ist zwar aus hygieni-
schen Grinden unerlasslich, doch (zer-)stért sie das
olfaktorische Umfeld und z&hlt somit zu den wichtigs-
ten Stressoren in der Versuchstierhaltung (Wurbel et
al. 2017). Die Héaufigkeit der Reinigung ist daher auf
die erforderlichen Intervalle zu beschrénken, wobei
in offenen Kafigen grundsatzlich ein wochentlicher
Wechsel der Einstreu ausreicht (GV-SOLAS 2014)
und in den besser bellifteten IVC-Kafigen mit langeren
Reinigungsintervallen das Auslangen gefunden werden
kann (Reeb-Whitaker et al. 2001; Rosenbaum et al.
2009). Da Material aus dem Nestbereich aggressions-
mindernde Geruchsstoffe zu enthalten scheint, sollte bei
der Reinigung ein Teil des benutzen Nestmaterials in
den sauberen Kéfig transferiert werden; das Einbringen
von Einstreu oder anderen Materialien, die mit Urin und/
oder Kot verunreinigt sind, ist hingegen zu vermeiden,
da diese aggressionsférdernde Geruchsstoffe enthalten
kdénnen (Van Loo et al. 2000; 2003). Auch das Umsetzen
in einen neuen Kéfig stellt fir Mause einen Stressor
dar; unmittelbar vor dem Wurftermin und bis zum 5.
Lebenstag sollte diese MaBnahme vermieden werden
(GV-SOLAS 2014).

Enrichment scheint die Resilienz von Mausen
gegen aversive Gerliche zu starken: Mause, die
in einer angereicherten oder in einer nicht an-
gereicherten Umgebung gehalten wurden, zeig-
ten zwar keine Verhaltensunterschiede, wenn sie mit
Katzengeruch konfrontiert wurden, doch wiesen die
Mause aus den ausgestalteten Kafigen einen niedrige-
ren Corticosteronspiegel auf als ihre Artgenossen (Roy
et al. 2001). Eine Untersuchung von Nakatomi et al.
(2008) zeigte, dass bestimmte pflanzliche Gerliche die
Anzeichen erlernter Hilflosigkeit bei M&usen verringern
kénnen.
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Akustisches Enrichment

Da eine Gerauschkulisse plétzliche Gerausche maskie-
ren kann, wird mitunter empfohlen, in Tierrdumen leise
Hintergrundmusik abzuspielen. Wahrend Krohn et al.
(2011) zum Schluss kommen, dass Nagetiere Stille be-
vorzugen, weisen andere Untersuchungen darauf hin,
dass Musik positive Effekte auf Stressbewaltigung,
Immunsystem, Tumorabwehr und Lernleistung von
Mausen haben kann (Nufiez et al. 2002; Sutoo & Akiyama
2004; Angelucci et al. 2007). In einer Untersuchung von Li
et al. (2010) zeigte Musik auf einen der beiden getesteten
Mausstdmme eine signifikant anxiolytische Wirkung. Die
bereits erwéhnte, von Hu et al. (2007) durchgefuhrte
Untersuchung ergab Hinweise darauf, dass sich die
Resilienz von Mausen gegen fixationsbedingten Stress
durch das Abspielen einer Serenade erhohte.

In einer 2018 an Mausen durchgefihrten Unter-
suchung verléangerte sich die Lebensspanne von
Individuen, die in einer mit Naturlauten (Gerduschkulisse
eines Regenwaldes) angereicherten Umgebung ge-
halten wurden, um nahezu 17 %, was die Autoren mit
vermehrter Aktivitdt und verdndertem Sozialverhalten
(Verringerung sozialer Konflikte) in Verbindung brach-
ten (Yamashita et al. 2018).

Tastsinn

Als ddmmerungs- und nachtaktive Tiere reagieren
Mause auBerst empfindlich auf taktile Reize. Tasthaare
spielen in der Wahrnehmung von Mausen eine zentrale
Rolle: Taktile Informationen werden durch die Vibrissen
zum Neocortex gesendet (Stittgen & Schwarz 2018),
sodass Mause nicht nur in der Lage sind, bei sehr ge-
ringer Lichtintensitat Hindernisse zu erkennen, sondern
auch verschiedene Rauhigkeitsgrade von Sandpapier
zu unterscheiden (Garner et al. 2006; Wu et al. 2013).
Sarna et al. (2000) zeigten, dass das ,(self-)barbering”
aufgrund der fehlenden Reizleitung zu degenerativen
Veranderungen im Gehirn flihren kann.

Enrichment durch Sozialkontakte

Enrichment durch Sozialkontakte (Animate Enrichment)
umfasst alle nicht auf Objekte oder Sinnesreize
bezogenen MaBnahmen, die zur Erhéhung der
Lebensqualitéat sozial lebender Tiere beitragen; auch
ManagementmaBnahmen zahlen zu dieser Gruppe von
Enrichment-Strategien.

Kontakt zu Artgenossen

Mause sind sozial lebende Tiere (Latham & Mason
2004), deren Sozialstruktur und Territorialverhalten
vom Lebensraum der Tiere abhéngt; in der Regel
leben Mause mit einem Zuchtpartner oder in stabi-
len Familienverbanden (Olsson & Westlund 2007;
MacLellan et al. 2022). Wechselseitige Fellpflege erhélt
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und starkt die sozialen Bindungen (Brain & Benton 1983;
Crawley 2006). Zwar kommt es auch vor, dass Mause
alleine ein Nest bewohnen (Wurbel et al. 2017),
doch kann lIsolation auch auf eine Erkrankung hin-
weisen (Lopes et al. 2016). Intraspezifisch kommu-
nizieren Mause mittels Duftmarken, Vokalisation im
Ultraschallbereich und Kérpersprache. Dominante
Mause geben ein Warnsignal mit dem Schwanz (,ratt-
ling“) ab, bevor sie einen unterlegenen Artgenossen
verfolgen (Tallent et al 2018); die rangniedrige Maus
hebt ihre Vorderpfoten und exponiert dadurch ihre
Bauchgegend (Crawley 2006).

Untersuchungen zeigen, dass sich Mause, die in
stabilen Gruppen vertraglicher Individuen gehalten
werden, rascher von operativen Eingriffen erholen
(van Loo et al. 2007). Eine éaltere Untersuchung weist
darauf hin, dass der Kdrperkontakt zu Artgenossen
(,huddling“) die Schmerzschwelle von Mausen erhéhen
und somit ihre Schmerzempfindung verringern kann
(D’Amato & Pavone 1996). Mause, die Artgenossen be-
obachten, welche an Schmerzen leiden, duBern eben-
falls Anzeichen von Schmerzen und zeigen somit das
Phanomen der Ubertragung von Gefiihlszustéanden
(,emotional contagion®) sowie Anzeichen von Empathie
(Einstein 2004; Langford et al. 2006; Miller 2006; Horvath
et al. 2025). Junge Mannchen versuchen Artgenossen,
die sich in einer verschlossenen Réhre befinden, zu
befreien (Ueno et al. 2019). Aktuelle Untersuchungen
zu prosozialen Verhaltensweisen von M&usen zeigen,
dass diese versuchen, scheinbar bewusstlosen
Gruppenmitgliedern ,Erste Hilfe" zu leisten, wobei sich
die zuvor sedierten oder anasthesierten ,,Opfer” rascher
erholten als Artgenossen, die keinen Beistand erfahren
hatten (Sun et al. 2025a,b).

Nach der RL 2010/63/EU und dem abgeleiteten na-
tionalen Recht sind Versuchstiere grundséatzlich in sta-
bilen Gruppen vertraglicher Artgenossen zu halten; ist
ausnahmsweise eine Einzelhaltung sozial lebender Tiere
erforderlich, so muss diese auf die unbedingt erforderliche
Zeitspanne beschrankt werden (RL 2010/63/EU, Anhang
I/A/3.3.a);§ 12 Abs. 1 TVV 2012; Winnicker 2013).

Vor allem weibliche M&use zeigen ein ausgepragt posi-
tives Sozialverhalten (MacLellan et al. 2022); sie sind zu-
mindest zu zweit oder in stabilen gleichgeschlechtlichen
Gruppen zu halten, was zumindest dann, wenn es sich
um gemeinsam aufgezogene Tiere handelt, grundséatz-
lich problemlos méglich ist (GV-SOLAS 2021). Studien
zeigen, dass die gemeinsame Haltung positive Effekte
auf die Tiere hat (Meijer et al. 2006). So konnte z.B. nach-
gewiesen werden, dass die postoperative Erholungsphase
weiblicher Mause bei paarweiser Haltung kurzer ist als
bei einzeln gehaltenen Tieren (Van Loo et al. 2007) und
bei Tieren, die zwar im selben Kéfig untergebracht, aber
durch eine Mesh-Abgrenzung von den Artgenossen
getrennt sind (Jirkof et al. 2012). Andererseits zeigten
weibliche Méause, die einzeln gehalten wurden, mehr
Angst im Open Field Test (Palanza et al. 2001) sowie
Anhedonie und andere depressionséhnliche Zustande
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(Martin & Brown 2010; Lamkin et al. 2011). Fehlendes
Enrichment erhdht die Aggressivitat weiblicher Mause
gegenlber ihren Kéfiggenossen und reduziert positives
Sozialverhalten gegeniiber vertrauten Artgenossen aus
anderen Kafigen (Kitchenham et al. 2022).

Weibliche Mause, die gemeinsam ihre Jungen auf-
ziehen, reproduzieren erfolgreicher; auch wirkt sich
die Aufzucht durch mehrere Weibchen positiv auf
die Entwicklung der Jungtiere und ihr Verhalten im
Erwachsenenalter aus (Branchi et al. 2009; D'Andrea et
al. 2010; Branchi et al. 2011).

Im Unterschied dazu wird vielfach die Auffassung
vertreten, dass fur adulte mé&nnliche Mé&use nur
die Einzelhaltung in Frage kommt, da sie ein aus-
gepragtes Territorialverhalten aufweisen und gegen-
Uber Geschlechtsgenossen vielfach unvertraglich sind
(Bronson 1979; MacLellan et al. 2022). Obwohl der Grad
der Unvertraglichkeit von verschiedenen Faktoren, ins-
besondere vom Stamm, aber auch vom Alter und von der
Vorerfahrung der Tiere abhangt (GV-SOLAS 2014, 2021),
werden haufig auch Mannchen aus weniger aggressi-
ven Stdmmen ungeachtet der negativen Auswirkungen
auf die Tiere einzeln gehalten (Baumans 2010; Gurfein
et al. 2012; Kappel et al. 2017). Treten unter mann-
lichen Mausen Aggressionen auf, so entspricht dies
grundséatzlich einem aus der Territorialitat resultieren-
den Normalverhalten; solange rangniedrige Mause die
Méglichkeit haben, dominanten Artgenossen auszu-
weichen, ist auch das Ausleben derartiger Spannungen
der breiten Palette von Verhaltensweisen zuzuordnen, die
Versuchstieren in ausgestalteten Unterkiinften zu ermdég-
lichen sind (Ratuski & Weary 2022).

Auch Boécke haben das Bedurfnis nach aktivem und
passivem Sozialkontakt; so war mannlichen Mausen
Enrichment weniger wichtig als die Moglichkeit, in un-
mittelbarer Nahe zu ihren Kéfiggenossen zu schlafen
(Van Loo et al. 2004b, 2007). Die Einzelhaltung kann zum
sisolations-Syndrom*” flihren, das sich u.a. in Angst, de-
pressionsahnlichen Zustédnden und ,self-barbering“ duBert
(Kappel et al. 2017). Durch die Ausstattung der Kéafige
einzeln gehaltener Mause mit Spiegeln konnte dieser
Zustand nicht verbessert werden (Fuss et al. 2013).

Eine harmonische Gruppenhaltung ménnlicher Mause
ist am ehesten dann mdglich, wenn es sich um gemeinsam
aufgezogene Tiere, am besten um Wurfgeschwister han-
delt, die keine Zuchterfahrung haben (GV-SOLAS 2014).
Da drei Bocke weniger aggressiv sind als eine gréBere
Gruppe mannlicher Tiere (Poole & Morgan 1973; Van
Loo et al. 2001a,b), sollten héchstens drei intakte Bdcke
pro Kéafig gehalten werden (Weber et al. 2017; Pritchett-
Corning & Garner 2024). Sind die Bocke kastriert, kbnnen
bis zu zehn Tiere in einem Kafig untergebracht werden
(Vaughan et al. 2014). Eine andere Mdglichkeit besteht
darin, ein mannliches Tier mit (einem) ovarektomierten
Weibchen zu vergesellschaften (Ewaldsson et al. 2016).
Eine Untersuchung von Spéni et al. (2003) zeigte, dass
Mé&nnchen, die paarweise mit einem ovarektomierten
Weibchen gehalten wurden, geringere Herzraten und
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langere Schlafintervalle aufwiesen als einzeln gehaltene
Bocke. Andere Autoren kommen zum Schluss, dass die
Einzelhaltung keine negativen Auswirkungen zu haben
scheint und per se weder immunologische noch endo-
krine Stressreaktionen induziert (Chourbaji et al. 2005;
Gasparotto et al. 2005). In jedem Fall zu vermeiden
ist die gemeinsame Unterbringung kastrierter und in-
takter Mannchen, da dies zu schweren Kéampfen fuhrt
(Ewaldsson et al. 2016).

Praferenzversuche zeigen, dass sowohl dominante
als auch rangniedrige mannliche Méause die Haltung
mit (einem) anderen mé&nnlichen Artgenossen der
Einzelunterbringung vorziehen (Van Loo et al. 2001a).
Allerdings passen sich mannliche Méause, die in gleich-
geschlechtlichen Paaren gehalten wurden, relativ rasch
an eine Einzelhaltung an (Melotti et al. 2019). Nach
Auffassung der GV-SOLAS (2021) ist die Einzelhaltung
mannlicher Mause ab einem bestimmten Alter der gleich-
geschlechtlichen Gruppenhaltung vorzuziehen. Wenn in
diesem Zusammenhang betont wird, dass Einzelhaltung
nicht mit Isolation gleichzusetzen sei, sondern Sicht-,
Hor- und/oder Riechkontakt umfasse (GV-SOLAS
2021), so wird dabei das hohe Frustrationspotenzial
dieser Haltungsform Ubersehen, bei der die Tiere zwar
von einer Flut sozialer Reize umgeben sind, aber chro-
nisch daran gehindert werden, diese zu untersuchen
(Wrbel et al. 2017); auch Van Loo et al. (2007) weisen
darauf hin, dass Sicht-, Hér- und/oder Riechkontakt den
Sozialkontakt zu Artgenossen nicht ersetzen kann.

Als MaBnahme zur Verringerung von Aggression
wird die Abtrennung von Teilen eines ausgestalteten
Kéafigs empfohlen. Durch die Unterteilung des Kéfigs
mit undurchsichtigen (Tallent et al. 2018) oder durch-
sichtigen (Hohlbaum et al. 2020) Trennwéanden
konnte der Aggressionslevel von in Gruppen ge-
haltenen Bdcken signifikant gesenkt werden. Bei man-
chen Stdmmen zeigt das Einbringen von benutztem
Nestmaterial in den gereinigten Kéfig eine dhnliche
Wirkung (Van Loo et al. 2001b, 2003). Auch durch
Gegenstande, die als Sichtbarrieren fungieren, konn-
ten Kampfe zwischen ménnlichen Mausen verringert
werden (Menke et al. 2018). Zum Enrichment in der
Paar- und Gruppenhaltung méannlicher Mause vgl. unter
~Strukturierung und Beschaftigungsmoglichkeiten®.

Wahrend in der Empfehlung 2007/526/EG darauf
hingewiesen wird, dass die Tiere auch einzeln unter-
gebracht werden kénnen, wenn ,ansonsten mit un-
erwiinschten Folgen oder Schaden zu rechnen ist“ und
die GV-SOLAS die Einzelhaltung adulter mannlicher
Mause weiterhin als ,akzeptable Haltungsform® be-
zeichnet (GV-SOLAS 2021), ist zu berticksichtigen, dass
in der Standardhaltung verschiedene Alternativen zur
Einzelunterbringung ménnlicher Mause zur Verfliigung
stehen. Dazu z&hlen insbesondere die Wahl eines we-
niger aggressiven Genotyps, die Haltung gemeinsam
aufgezogener Mannchen in stabilen Gruppen ver-
trauter Individuen, die Haltung mit (einem) ovarekto-
mierten Weibchen und die Abtrennung von Kéfigteilen.
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Die standardméBige Einzelhaltung von Mausbdcken ist
daher grundsétzlich nur dann gerechtfertigt, wenn samt-
liche Mittel, welche die Paar- oder Gruppenhaltung er-
mdglichen, ausgeschopft wurden (NC3Rs 2022; Veness
et al. 2023).

Auf Jungtiere wirkt sich soziale Deprivation be-
sonders nachteilig aus (Van Praag et al. 2000; GV-
SOLAS 2021); sie beeintrachtigt die Entwicklung
sozialer und kognitiver Féhigkeiten sowie die Fahigkeit
zur adaquaten Stressverarbeitung (GV-SOLAS 2021).
So zeigten Mause, die zwischen ihrem 1. und 14.
Lebenstag taglich fir drei Stunden von ihrer Mutter se-
pariert wurden, im Erwachsenenalter u.a. gesteigerte
Angstlichkeit, verringertes Explorationsverhalten und
eine eingeschrankte Fahigkeit zur Stressverarbeitung
(Veenema 2009). Eine ,nur“ 15 Minuten dauernde
Absonderung von ihren Muttern wirkte sich hingegen
positiv auf die Stressempfindlichkeit der erwachsenen
Nachkommen aus (Meaney et al. 1988). Werden Mause
unmittelbar nach dem Absetzen einzeln gehalten, so
hat dies schwerwiegende negative Folgen flr die Tiere,
deren Stressreaktivitat, Angstlichkeit, und Aggressivitét
erhéht werden (Veenema 2009). Die GV-SOLAS (2021)
empfiehlt daher, Jungtiere gemeinsam aufzuziehen und
sie so lange als mdglich in einer harmonischen, stabi-
len Gruppe — zunachst im Wurf, spater mit ihren gleich-
geschlechtlichen Geschwistern — zu halten.

Mause, die in einer stabilen, harmonischen Gruppe
leben, sollten nach Mdglichkeit nicht getrennt werden,
da dies die Tiere sehr belastet (Empfehlung 2007/526/
EG, A. 4.1.). Besonders nachteilig wirkt sich Instabilitat
offenbar in Gruppen mannlicher Mause aus: In einer
Untersuchung erhbéhte eine zweimal wochentlich
durchgefuhrte Umgruppierung angst- und depres-
sionsahnliches Verhalten der Tiere, verringerte ihr
Explorationsverhalten und hatte deutliche neurophysio-
logische Auswirkungen (Schmidt et al. 2007). Auch
durch Stoérung der gewohnten Umwelt (etwa durch die
Kéfigreinigung) kbnnen in einer harmonischen Gruppe
Probleme im Sozialverband auftreten.

Kontakt zu Menschen

Zwar haben auch domestizierte Mause ihre Angst vor
dem Menschen behalten, doch ist diese grundsatz-
lich weniger stark ausgepragt als bei der Wildform. Auf
das Offnen des Kafigdeckels sollten die Mause zwar
reagieren, doch kénnen Uberreaktionen wie Freezing
oder Verstecken ein Anzeichen fir eingeschréanktes
Wohlbefinden sein (Spangenberg & Keeling 2016;
Pritchett-Corning & Garner 2024).

Obwohl Angst fir bestimmte Untersuchungen (z.B.
Open Field Test, Elevated Plus Maze) genutzt wird, be-
steht das Ziel der Arbeit mit Labormé&usen im Allgemeinen
darin, Angst so weit wie mdglich abzubauen, da dies
dem Wohlbefinden der Tiere (Stressabbau) dient,
den Umgang und die Arbeit mit den Tieren erleichtert
sowie die Qualitat der Forschungsergebnisse verbessert
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(Wirbel 2001; Key 2004; Latham & Mason 2004; Bayne
& Wirbel 2014; Wiirbel et al. 2017; MacLellan et al. 2022,
Ratuski et al. 2024). Daher sollten bereits die Jungtiere
vorsichtiges und altersgeméaBes Handling erfahren, um
an Routinetatigkeiten gewdhnt und auf experimentelle
Settings vorbereitet zu werden; aversive Stimuli sind
dabei zu vermeiden (Baumans 2010; Laule 2024).

RoutineméaBig angewandte Handlings-Techniken,
wie z.B. das Hochheben, kénnen fir Versuchstiere sehr
belastend sein und ihre Angstlichkeit, inre Reaktion
auf Stressoren sowie ihre Leistung im Rahmen von
Verhaltensexperimenten beeinflussen (Hurst & West
2010; Clarkson et al. 2018, 2020).

Beim Handling ist die Perspektive der Maus zu
berucksichtigen (Gaskill & Gouveia 2021): Da das
Hochheben am Schwanz dem Ergreifen durch einen
Fressfeind ahnelt, ist davon auszugehen, dass es
hochgradig aversiv und angstauslésend ist (Hurst &
West 2010; Makowska & Weary 2019). Dies gilt auch
dann, wenn es nur kurz und selten erfolgt (Gouveia
& Hurst 2019); zudem war keine Gewdhnung an das
stail-handling” feststellbar (Hurst & West 2010). Die
betroffenen Mause zeigen mehr depressionséhnli-
ches, insbesondere anhedonisches Verhalten als die
Vergleichsgruppe. Auch war ihr Interesse an einer an-
gebotenen Futterbelohnung geringer, was nicht nur
nachteilige Auswirkungen auf den Tierschutz hat, son-
dern auch den Einsatz der Tiere in der Forschung
(z.B. die Durchfihrung von Verhaltenstests) erschwert
(Clarkson et al. 2020). Aversiv ,gehandelte” Mause
waren in Verhaltensexperimenten weniger bereit mit
den beteiligten Personen zu interagieren und zeigten
mehr Anzeichen von Angst und Depression als die
Vergleichsgruppe (Clarkson et al. 2020).

Die Methode des Handlings scheint auch das
Aggressionslevel der Mause zu beeinflussen: In einer
Untersuchung, in der das Hochheben am Schwanz mit
Hilfe einer Zange oder mit der Hand erfolgte und mit dem
stunnel-handling“ verglichen wurde, zeigte sich, dass die
Verwendung einer Zange aggressives Verhalten inner-
halb einer Gruppe vertrauter Mause in héherem MaBe
stimulierte als die beiden anderen Techniken (Mertens et
al. 2019). In einer Untersuchung von Gjendal et al. (2017)
zeigte sich, dass méannliche Mause, welchen an der
Kéfigdecke angebrachte Hanfseile als Klettermdglichkeit
zur Verflgung standen, einen hoheren Aggressionslevel
zeigten, wenn sie haufig am Schwanz hochgehoben
wurden; nachdem dieses Handling verringert worden
war, sank der Aggressionslevel auf das Niveau einer
Vergleichsgruppe, die in Kafigen ohne Seile gehalten
wurde.

Nicht-aversive Handlings-Techniken, insbesondere
das Hochheben mit der flachen Hand oder mit Hilfe
eines Gegenstandes (,cup- oder tunnel-handling®),
wirken hingegen angstreduzierend und ermutigen die
Méause zur Interaktion mit dem Menschen (Hurst & West
2010; NC3Rs 2017); ahnliche Effekte zeigt das Handling
mit einer Plastikleiter (Sandgren et al. 2021). Derart
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~-gehandelte“ Mause zeigen weniger Angst und gerin-
gere Neophobie, sind eher bereit, sich dem Menschen
freiwillig anzun&hern, wirken aktiver an Verhaltenstests
mit und erbringen deutlich bessere Leistungen (Roy et
al. 2001; Gouveia & Hurst 2013; Ghosal et al. 2015;
Nakamura & Suzuki 2018; Roughan & Sevenoaks 2018;
Mertens et al. 2019; Sn et al. 2021).

Die Vorteile einer nicht-aversiven Handlings-
Technik zeigen sich auch auf physiologischer Ebene:
Tierschutzkonform ,gehandelte® Mause wiesen ge-
ringere Blutzuckerwerte (Ghosal et al. 2015) und
einen niedrigeren Corticosteronspiegel auf (Ono et
al. 2016) als Artgenossen, die am Schwanz hoch-
gehoben wurden. Die positiven Effekte stellen sich be-
reits dann ein, wenn diese wahrend der Kéafigreinigung
angewandt wurden (Gouveia & Hurst 2017). Gouveia
und Hurst (2019) zeigten, dass ein 2 Sekunden dau-
erndes Handling wéhrend der in 14-tagigen Intervallen
stattfindenden Kafigreinigung ausreicht, um die Mause
mit dem Tunnel-Handling vertraut zu machen. Die
Vorteile des ,cup- und tunnel-handlings® konnten bei
verschiedenen Mausstdmmen nachgewiesen werden
und blieben auch erhalten, nachdem die Tiere fixiert und
gekennzeichnet worden waren (Roughan & Sevenoaks
2018). Auch wéahrend der Durchfiihrung experimentel-
ler MaBnahmen (subkutane Injektion, Blutabnahme)
zeigten Mause, die mit der flachen Hand hochgehoben
wurden, weniger Anzeichen von Stress als ihre am
Schwanz hochgehobenen Artgenossen (Gouveia &
Hurst 2019; Swan et al. 2023). Auch nach Durchfiihrung
einer experimentellen MaBnahme (z.B. intraperitoneale
Injektionen, kurze Isoflurananésthesie) blieben die posi-
tiven Auswirkungen des nicht-aversiven Handlings er-
halten: Mause, die mit Hilfe einer Réhre ,gehandelt”
wurden, waren weniger angstlich und blieben weiter-
hin bereit, im Rahmen eines Verhaltenstests mit dem
Experimentator zu interagieren (Henderson et al.
2020a).

SchlieBlich zeigte sich in der Zucht ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Technik des Handlings
und der Anzahl der bis zum Absetzen erfolgreich auf-
gezogenen Wiurfe (Hull et al. 2022).

Der Wechsel vom Schwanz- zum Tunnelhandling
stellt somit eine bedeutende Refinement-MaBnahme
dar, die wesentlich und nachhaltig zur Verbesserung des
Tierschutzes und der Forschungsergebnisse beitragt
und die mit vernachlassigbarem Aufwand umgesetzt
werden kann (Gouveia & Hurst 2019). Trotz dieser
Erkenntnisse zeigt eine 2020 durchgefihrte Befragung
von Personen, die mit Labormausen arbeiten, dass
35 % der insgesamt 390 Teilnehmer Mause nach wie
vor ausschlieBlich am Schwanz hochheben; 43 % gaben
an, sowohl aversive als auch nicht-aversive Techniken
zu verwenden und lediglich 8 % wenden nach eige-
nen Angaben nur das ,cup- oder tunnel-handling“ an
(Henderson et al. 2020b). Als wichtigster Grund flr aver-
sives Handling wird Zeitmangel angefihrt.
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Obwohl aversive Handlings-Methoden nicht nur als
tierschutzwidrig zu bezeichnen sind, sondern auch die
Reproduzierbarkeit der Forschungsergebnisse ein-
schranken kénnen (Henderson et al. 2020b), schie-
nen Forscher im Vergleich zu Betreuungspersonen
deutlich weniger Uber nicht-aversive Methoden des
Handlings informiert zu sein und auch eine geringere
Bereitschaft aufzuweisen, solche Techniken anzu-
wenden (Henderson et al. 2020b).

Training

Zwar ordnen auch die tierversuchsrechtlichen Bestim-
mungen die Erstellung von ,Eingewdhnungs- und
Trainingsprogrammen® an, die fur die Tiere, fir die
Versuche und fir die Dauer des Projekts geeignet
sind (§ 16 TVV 2012), doch werden sie nur selten zur
Habituierung von Laborratten (Cloutier 2022) und ver-
mutlich kaum zur Eingew6hnung von Labormausen
eingesetzt, da davon ausgegangen wird, dass dies die
Zeit- und Personalressourcen in Anbetracht der kurzen
Versuchs- bzw. Verwendungsdauer sowie der hohen
Anzahl der Tiere Ubersteigen wirde. Unberlcksichtigt
bleibt dabei freilich, dass TrainingsmaBnahmen, ins-
besondere die Gewdhnung der Tiere an das Handling,
auch die Qualitat der Forschungsergebnisse verbessert.

Trotz dieser Kosten- und Praktikabilitatserwagungen
sollte nicht Ubersehen werden, dass geeignete
Berthrungen auch auf Mause eine positive Wirkung haben
(MacLellan et al. 2022). Eine Untersuchung von Cho et
al. (2021) ergab, dass méannliche Mause eine Vorliebe
fur BerGhrungen an bestimmten Kérperstellen zeigten,
eine deutliche Vorliebe flr die Hand des Experimentators
entwickelten und eine affiliative Beziehung zu Menschen
aufbauten.

Gaskill et al. (2011) und Leidinger et al. (2017) haben
sich eingehend mit den Méglichkeiten des Einsatzes posi-
tiver Verstarkung bei M&usen befasst. Durch Training mit
Clicker und Target Stick lernen Mause auf die menschliche
Hand zu klettern (McGreevy & Boakes 2011; Leidinger et
al. 2017). Zum Training von M&usen eignen sich vor allem
Futterbelohnungen. Obwohl es Ublich ist, Mause durch
eine Nahrungskarenz zur Teilnahme an Verhaltenstests zu
motivieren (Van den Bergen et al. 1997), kdnnen M&use
fir erwlinschtes Verhalten durch begehrte Leckerbissen
(z.B. Mandelplattchen, getrocknete Banane) belohnt
werden (CreekValleyCritters 2011). Kann aus wissen-
schaftlichen Griinden auf eine Nahrungskarenz nicht
verzichtet werden, sollte sie nur wahrend der Lichtphase
erfolgen (Clipperton et al. 2008; Matta et al. 2017).

Untersuchungen zum Touchscreen-Training von
Mausen zeigten, dass die Tiere zwei Wochen nach
Abschluss des Trainings mehr angstéhnliche Verhaltens-
weisen aufwiesen (Krakenberg et al. 2021); die An-
nahme, dass es sich dabei um eine Reaktion auf das
Ende der als positiv erlebten Trainingsphase handeln
kbénnte, konnte durch eine weitere Untersuchung nicht
bestatigt werden (Quante et al. 2023).
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Zu theoretischen und praktischen Aspekten von
TrainingsmaBnahmen vgl. z.B. Sgrensen et al. (2021a,b).
Zum tierschutzkonformen Handling von Labornagetieren
vgl. z.B. Gaskill und Gouveia (2021); NC3Rs (2023,
Webinar “Handling and training of mice and rats for low
stress procedures”); RAT (2025, “Handling and restraint
in the mouse”).

Enrichment durch ManagementmaBnahmen

Da alle Umweltfaktoren (Makro- sowie Mikroklima) und
haltungstechnischen MaBnahmen das Wohlbefinden
von Versuchstieren guinstig oder nachteilig beeinflussen
kénnen, ist es unverzichtbar, séamtliche die Tierhaltung
und Versuchsdurchfihrung betreffenden Details sorg-
faltig, unter Bedachtnahme auf ihre Auswirkungen auf die
Tiere und unter Berlcksichtigung von Wechselwirkungen
zu planen (Cloutier 2022). Werden Tiere von einer an-
deren Einrichtung angeliefert, so ist durch die klare
Definition der Verantwortungen des Lieferanten und
des Empféngers sowie durch Riicksprache mit dem
Versender sicherzustellen, dass der Transport fach-
gerecht erfolgt (Swallow et al. 2005; NC3Rs 2014; BfR
2023; Chou et al. 2024). Nach dem Einlangen in der
Forschungseinrichtung ist den Tieren ausreichend Zeit
zur Eingewdéhnung zu gewéahren, wobei die Dauer von
einer sachkundigen Person (benannte Tierarztin bzw.
benannter Tierarzt, Person gem. § 19 TVG 2012) unter
Bedachtnahme auf die Belastung der Tiere durch den
Transport und im geplanten Versuch festzulegen ist.

Tagesroutine

RoutinemaBnahmen wie z.B. die Kafigreinigung und
das Verbringen der Tiere zwischen verschiedenen
R&aumlichkeiten einer Einrichtung (z.B. vom Tierraum
in ein Labor) kénnen erhebliche Stressoren darstellen.
Da dies auch fir die Stérung des Tag-/Nacht-Rhythmus
gilt (Wurbel et al. 2017), sollten tagstber menschliche
Einwirkungen auf nacht- und ddmmerungsaktive Tiere
minimiert werden.

Generell ist zu beachten, dass der ruhige und leise
Umgang mit den Tieren sowie die sichere Fixierung
und zlgige Durchfihrung der jeweiligen MaBnahme
zur Stressreduktion beitragen und damit wichtige
Refinement-MaBnahmen darstellen (Hornetz 2016).
Von der University of Guelph wird berichtet, dass
die Tierpfleger den Mausen Leckerbissen anbieten,
wenn sie die tagliche Gesundheitskontrolle durch-
fihren; die Mause verlassen ihre Nester, wenn sie das
Klappern der Behélter héren (MacLellan et al. 2022).
Auch sanfte Berlhrungen oder Streicheln haben
Belohnungscharakter (Chan 2018) und wirken sich
zudem positiv auf das Immunsystem der M&use aus
(Major et al. 2015). MacLellan et al. (2022) weisen unter
Bezugnahme auf Crawley (2006) darauf hin, dass ne-
gative Verstarkung nach wie vor den Standard in der
Lern- und Kognitionsforschung darstellt. Aufgrund
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des Refinement-Prinzips missen vor der Anwendung
einer strafbasierten Konditionierung jedoch samt-
liche Alternativen ausgeschépft werden; sofern es im
Einzelfall nicht mdglich ist, auf eine aversive Methode
zu verzichten, ist diese auf das unumgéngliche AusmanB
zu reduzieren und durch Belohnungen auszugleichen
(MacLellan et al. 2022).

Bereits routineméBige PflegemaBnahmen und
Vorbereitungshandlungen (z.B. das Aufziehen einer
Injektionslésung) flhren bei Labortieren zu Stress und
Angst (Moyal 1999; Balcombe et al. 2004). Eine tele-
metrische Untersuchung an transmitterimplantierten
Mausen zeigte, dass die Herzfrequenz der Mause
bereits vor der Durchfihrung einer experimentellen
MaBnahme anstieg und bestétigte damit, dass be-
reits das Offnen des Kafigdeckels sowie das folgende
Handling und Fixieren eine akute Stressantwort aus-
I6sen (Cinelli et al. 2007; Hornetz 2016). Wahrend un-
vorhersehbare Ereignisse bei Tieren zusatzlichen Stress
verursachen kénnen (Hanson et al. 1976; Wiepkema &
Koolhaas 1993), vermittelt ihnen ein geregelter, vorher-
sehbarer Tagesablauf Sicherheit (Wirbel et al. 2017).
Obwohl die Auswirkungen einer Abweichung von der
Tagesroutine komplex sind und von der betroffenen
Spezies sowie von den jeweiligen Umstanden abhangen,
sollte nach Mdglichkeit alles unterlassen werden, was
zu Verzogerungen im gewohnten Tagesablauf fihrt und
die Vorhersehbarkeit von Ereignissen flr die Tiere ein-
schrankt, da dies deren Wohlbefinden nachteilig be-
einflussen kann (Bassett & Buchanan-Smith 2007).
Um Erregungszustdnde durch ein unvorhersehbares
oder ungewohntes Procedere zu vermeiden, sollten
Kontroll-, Versorgungs- und PflegemaBnahmen nach
einem genau festgelegten Zeitplan sowie nach einem
von der durchfiihrenden Person unabhangigen, stan-
dardisierten Ablauf erfolgen.

Fitterung und Futter

Mause sind Allesfresser; sie ernahren sich vorwiegend
von Kérnern und Samen (Morris et al. 2012), aber auch
von Insekten, Spinnen und Weichtieren (Sheils & Pitt
2014) sowie z.T. auch von Wirbeltieren (Cuthbert et al.
2016). Gegenuber unbekanntem Futter verhalten sie
sich vorsichtig (MacLellan at al. 2022).

Die unter Laborbedingungen Ubliche Fltterung mit
Pellets ermdglicht es den Mausen nicht, sich mit der
Suche nach Futter zu beschaftigen (Wurbel et al. 2017;
Pritchett-Corning & Garner 2024). Eine Mdglichkeit
zum Enrichment der Fitterung besteht darin, Mausen
auch im Labor verschiedene Arten von Futter (z.B.
Getreide- und Samenkoérner sowie als Belohnung z.B.
Maisflocken, Erdnisse oder Rosinen) anzubieten (Key
2004; MacLellan et al. 2022); das Verteilen von Futter
im Kafig regt das Futtersuchverhalten an (Brown 2009).
Auch mit verschiedenen Arten von ,food puzzles® be-
schaftigen sich M&use intensiv (Hobbiesiefken et al.
2021).
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Viele Mause zermahlen ihr Futter, wobei sie lediglich
einen geringen Teil aufnehmen und eine groBe Menge an
Abfall produzieren. Dieses ,food grinding behaviour” oder
Lcrunching“ gilt jedenfalls dann als multifaktoriell bedingte
Verhaltensstérung, wenn es exzessiv ausgelibt wird (Tang
et al. 2024). Da eine verstérkte Verunreinigung des Kéafigs
haufigere Reinigungsarbeiten erforderlich macht, besteht
auch ein Tierschutzproblem. In einer Untersuchung von
Pritchett-Corning et al. (2013) nahm das Mahlverhalten
ab, wenn die Mause Sonnenblumenkerne erhielten.
MacDuff et al. (2019) beobachteten eine Verringerung
des Mahlverhaltens, wenn den M&ausen natirlicheres
Nestmaterial zur Verfligung gestellt wurde; Oralman
(2020) berichtet, dass Zellstoff erfolgreich als ,cruncher
barrier” eingesetzt werden kann.

Kéfigreinigung

Durch die Kéafigreinigung wird die vertraute Geruchs-
umgebung zerstért, was einen erheblichen Stressor
darstellt (Balcombe et al. 2004; Rosenbaum et al.
2009). Das Ziel muss daher darin bestehen, Hygiene
und Luftqualitat zu wahren und gleichzeitig die Stérung
der Tiere zu minimieren (MacLellan et al. 2022).
Eine von Reeb-Whitaker et al. (2001) durchgefihrte
Untersuchung zur Haufigkeit der Reinigung von IVC-
Kafigen wies auf einen Zusammenhang zwischen
einer (zu) haufigen Kéafigreinigung und der erhdhten
Sterblichkeit von Jungtieren hin. Durch das Einbringen
eines Teils des benutzten Nestmaterials in den neuen
Kafig kdnnen reinigungsbedingte Aggressionen ver-
ringert werden (Gaskill 2014).

Kontrolle

Der Gesundheitszustand der M&use ist ausreichend
h&ufig zu kontrollieren, wobei das Personal mit dem art-
spezifischen Verhalten, mit dem Mouse Grimace Scale
(Langford et al. 2010; NC3Rs 2015) und arttypischen
klinischen Symptomen vertraut sein muss. Moons et al.
(2004) weisen darauf hin, dass Rlckzugsmdglichkeiten
die Scheu von Mausen gegeniiber Menschen nicht er-
héhen und weder die Entnahme der Tiere aus dem
Kafig noch ihr Handling erschweren. Abgesehen
davon bieten Kameras, welche subtile Verdnderungen
des Gesichtsausdrucks erfassen, eine tierschonende
Mdglichkeit, gesundheitlich beeintrachtigte Mause frih-
zeitig und effektiv zu erkennen (Dolensek et al. 2020).

Da Mause bei beeintrachtigtem Wohlbefinden und
gesundheitlichen Problemen ihr Fellpflegeverhalten,
welches Ublicherweise ca. 20 % ihrer Aktivitatsphase in
Anspruch nimmt, einschrédnken, kann auch der Zustand
des Fells zur Beurteilung der Gesundheit heran-
gezogen werden (Fallon 1996). Ebenso andert sich das
Nestbauverhalten von Mausen, deren Wohlbefinden be-
eintrachtigt ist; daher kann auch die Beschaffenheit des
Nests als Welfare-Indikator genutzt werden (Hess et al.
2008; Gaskill et al. 2013b).
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Enrichment in der Zucht

Mause sind zwar polygam, doch weisen sie stabile
Praferenzen fur bestimmte Partner auf. Da ménnliche
Pheromone den Ostrus der Weibchen synchronisieren
(,Whitten-Effekt“), haben die Nachkommen einzelner
Wirfe typischerweise verschiedene Vater, was vermut-
lich zu einer Verringerung der Infantizid-Rate beitragt
(Auclair et al. 2014). Wahrend der Saugeperiode ver-
bringen die Weibchen ca. 7-9 Stunden téglich im Nest
(Ferrari et al. 2019). Gruppen weiblicher Mause, die
ihre Jungen gemeinsam aufziehen, verhalten sich auch
dann affiliativ, wenn ein Weibchen weniger in die ge-
meinsame Aufzucht investiert (Ferrari & Konig 2017).
Die Jungmé&use nehmen etwa ab dem 10. Lebenstag
auch feste Nahrung zu sich und verlassen ab der 3.—4.
Lebenswoche erstmals unter Aufsicht der Matter das
Nest (Latham & Mason 2004).

Ebenso wie zahlreiche andere Tierarten dirfen Mause
in der EU grundsétzlich nur dann zu Versuchen heran-
gezogen werden, wenn sie zu diesem Zweck gezlchtet
wurden (Art. 10 iVm Anhang | RL2010/63/EU; § 15 Abs.
1TVG 2012iVm § 19 TVV 2012). Obwohl das Verhalten
von Mausen lebenslang einen hohen Grad an Plastizitat
aufweist (Wurbel et al. 2017), sind MaBnahmen zum
Abbau von Stress und Angst im Umgang mit Menschen
bei Jungtieren besonders wirksam und sollten daher be-
reits in der Zuchteinrichtung ergriffen werden.

Die nachteiligen Auswirkungen von Stressexposition in
der Phase der (Auf-)Zucht betreffen sowohl die tréachtigen
Weibchen als auch ihre Nachkommen. Stress kann bei
Mausen zur Vernachléassigung der mutterlichen Flrsorge
(Carini et al. 2013) oder zu aggressivem Verhalten
gegeniber den Nachkommen fihren (MacLellan et al.
2022). Zudem haben die Haltungsbedingungen in den
Zuchteinrichtungen entscheidenden Einfluss auf die
Entwicklung der Nachkommen, insbesondere auf ihre
spatere Stressanfalligkeit (GV-SOLAS 2014). So wurde
gezeigt, dass Stress wahrend der Trachtigkeit auch die
Stressreaktivitat der Nachkommen erhéhen kann (Frynta
et al. 2005, 2018). Knappe Futterressourcen fihren zu
einer Verminderung des Absetzgewichts und erhéhen
die Aggression der Nachkommen (Laviola & Terranova
1998; Latham & Mason 2004). Umgekehrt zeigte
sich, dass die Aufzucht von Jungtieren durch mehrere
Weibchen das spéatere Aufzucht- und Sozialverhalten der
Nachkommen nachhaltig positiv beeinflusst (Taborsky
2016). Andererseits zeigte sich, dass Enrichment in der
perinatalen Phase die Gehirnstruktur neugeborener
Mé&use bereits glnstig beeinflusst, bevor diese mit ihrer
Umwelt interagieren (Kaller et al. 2025).

In der Versuchstierzucht werden Méause Ublicher-
weise im Alter von etwa drei Wochen abrupt von den
Muttertieren getrennt; unter natlrlichen Bedingungen ver-
lauft das Absetzen graduell und die Jungtiere verbleiben
deutlich langer im Nest (Gaskill 2014; MacLellan et al
2022). Ein Prafenztest zeigte, dass Jungmause bis zu
funf Wochen bei ihren Mittern verbleiben, wenn sie die
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Maoglichkeit dazu haben (Bechard & Mason 2010). In der
zuletzt angefihrten Untersuchung wird auch darauf hin-
gewiesen, dass bei frih abgesetzten Mausen bestimmte
Stereotypien gehauft auftreten. Jungmause, die erst am
28. Lebenstag abgesetzt wurden, interagierten langer
mit Artgenossen als eine bereits am 21. Lebenstag von
den Muttern getrennte Vergleichsgruppe (Curley et al.
2009; Gaskill 2014). Mause, die am 14. Lebenstag ab-
gesetzt wurden, waren angstlicher und wiesen in der spé-
teren Gruppenhaltung mehr Kampfverletzungen auf als
Artgenossen, die am 21. Lebenstag von ihren Mttern
getrennt worden waren (Kikusui et al. 2004; Gaskill 2014)

Ein ausreichendes Platzangebot ist in der Zucht von
besonderer Bedeutung: Einerseits zeigen Jungmause
in kleinen Kéafigen weniger Spielverhalten, andererseits
pressen adulte Mause beiderlei Geschlechts bei gerin-
gem Platzangebot ihr Ventrum in eine Kéfigecke, um von
den Jungtieren nicht bedréngt zu werden und ungestoért
ruhen zu kénnen. Diese, als ,press posture” bezeichnete
Koérperhaltung gilt somit als Indikator flir Stress, der durch
ein zu geringes Platzangebot verursacht wird (Gaskill &
Pritchett-Corning 2015).

Das Aufzuchtverhalten der Muttertiere kann auch die
matterliche Fursorge der Nachkommen beeinflussen
(Wurbel et al. 2017) und sich somit langfristig auf den
Zuchterfolg auswirken. Die beste mutterliche Fursorge
und den hdchsten Reproduktionserfolg haben weibliche
Méause, die die Moglichkeit haben, qualitativ hochwertige
Nester zu bauen (Gaskill et al. 2013a,c), vor dem Einsatz
in der Zucht kérperlich — z.B. durch die Nutzung eines
Laufrades — aktiv zu sein (Yufeng et al. 2018) und ge-
ringem Stress ausgesetzt sind (Latham & Mason 2004;
Moreira et al. 2015; Lecker & Froberg-Fejko 2016).

Als MaBnahme gegen Kannibalismus werden eine
ruhige Umgebung mit reduzierter Lichtintensitat sowie
geeignetes Nestmaterial empfohlen (Baumans 2004).
Auch der Zugang laktierender Mause zu einer erhéhten
Ruckzugsmaoglichkeit (,RatLoft) kann die Infantizidrate
verringern (Weaver et al. 2016).

Unzureichendes Enrichment in der Aufzucht fihrt zu
héherer Jungensterblichkeit, geringerem Absetzgewicht
und verzdgerter Entwicklung (Leidinger et al. 2019).
Werden Mause hingegen von Geburt an in einer an-
gereicherten Umwelt aufgezogen, so kann dies ihre
Lernféhigkeit lebenslang verbessern (Simonetti et al.
2009).

Mit der Zucht steht auch das Problem der ,,Produktion®
Uberzahliger Versuchstiere in Zusammenhang, das
bei Mausen besonders gravierend ist. Uberzahlige
Nachkommen sind durch eine bedarfsorientierte
Zuchtstrategie und den Einsatz von Kryokonservierung
so weit wie mdglich zu minimieren (Prinzip der
Reduction); vgl. zu Strategien zur Vermeidung Uber-
zahliger Versuchstiere auch “Reduktion von Tieren in
der Zucht" (BMFWF 2023).

Die Vergabe ehemaliger Versuchsméause im Rahmen
des § 10 TVG 2012 ist im Hinblick auf genetisch ver-
anderte Tiere generell ausgeschlossen. Mittlerweile wird
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auch innerhalb der ,scientific community“ die Auffassung
vertreten, dass diese Moglichkeit fir gesunde Mause
haufiger in Betracht gezogen werden sollte, da zahl-
reiche Kleinnagetiere als Heimtiere in Haushalten
leben und eine Initiative in Polen zeigt, dass es durch-
aus praktikabel ist, auch ehemaligen Labornagetieren
die Chance auf ein Leben auBerhalb des Labors zu
bieten (Makowska & Weary 2019). Nach Van Loo und
Janssens (2023), die auf ein Pilotprojekt der Universitét
Utrecht verweisen, sollten alle gesunden Versuchstiere
an private Halter vermittelt werden, da aus der Sicht der
Autorinnen kein vernlnftiger Grund dafir ersichtlich ist,
die diesbezlglichen Anstrengungen auf Hunde, Katze
und GroBtiere zu beschranken. Im Zusammenhang mit
der Vergabe von Albino-Mausen ist allerdings groBte
Vorsicht geboten, da diese aufgrund ihrer ausgepragten
Lichtempfindlichkeit besondere Haltungsbedingungen
benétigen, die (auch) in privater Obhut nicht immer ge-
wabhrleistet sind. Golledge (2024) weist daher zu Recht
darauf hin, dass die Vergabe mancher Tiere mit Risiken
fur deren Wohlbefinden verbunden sein kann, die unter
Tierschutzaspekten nicht vertretbar sind.

Kennzeichnung und Genotypisierung

Dem Prinzip des Versuchsrefinements entsprechend be-
steht die Verpflichtung, sowohl zur Genotypisierung als
auch zur Kennzeichnung von Mausen die schonendste
Methode zu wahlen, mit der das angestrebte und zu-
lassige Ziel im konkreten Einzelfall erreicht werden
kann. Auch Empfehlung 2007/526/EG (Abschnitt 4.13.,
Kennzeichnung) sieht im Hinblick auf alle Tierarten vor,
dass die ,gewahlte Kennzeichnungsmethode zuverléssig
sein und dem Tier — sowohl bei der Anbringung als auch
langfristig — m&glichst wenig Schmerzen und Leiden ver-
ursachen [sollte]“. Soweit dies moglich ist, sind daher
primar nicht dauerhafte Kennzeichnungsmethoden wie
verschiedene Arten nicht-toxischer Farbmarkierungen
anzuwenden. Zudem wurde bereits 2007 der Prototyp
eines Gerates zur biometrischen Identifizierung von
Labornagetieren beschrieben, welches es ermdglicht,
die Tiere anhand der BlutgefaBe eines Ohrblattes indi-
viduell zu identifizieren (Cameron et al. 2007).

Missen Mause genotypisiert und dauerhaft ge-
kennzeichnet werden, so sollte grundséatzlich eine
Methode angewandt werden, die beide Zwecke erfiillt
(GV-SOLAS 2018), wobei der Ohrlochung der Vorzug
eingerdumt werden sollte und das Amputieren von
Zehenendgliedern (,toe tip-clipping“) nur dann akzep-
tabel ist, wenn es an neugeborenen Mausen erfolgt und
fachgerecht durchgefiihrt wird (Schaefer et al. 2010;
Paluch et al. 2014). Auf die routineméaBige Vornahme
dieses Eingriffs sollte nicht nur bei Ratten (ARRP
2007), sondern auch bei Mausen verzichtet werden
(Binder et al. 2013). Zu nicht-invasiven Methoden der
Genotypisierung vgl. AWIC (2024).
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B Schlussfolgerungen und Ausblick

M&ause sind die am haufigsten verwendete
Versuchstierart (GV-SOLAS 2014). Zwar sind Biologie
und Verhalten von M&usen gut erforscht, doch liegt die
Vermutung nahe, dass ihre artspezifischen Bedurfnisse
in experimentellen Settings nach wie vor deutlich
unterschatzt werden. Obwohl nach den tierversuchs-
rechtlichen Bestimmungen dafliir zu sorgen ist, dass
Labornagetiere ihre artspezifischen Grundbedurfnisse,
insbesondere das Explorations- und Rickzugsverhalten
sowie Nestbau und Sozialkontakt, befriedigen kénnen
(MacLellan et al. 2022), besteht gerade im Hinblick auf
Mause besonderer Aufholbedarf (LaFollette et al. 2023).
Wenn die GV-SOLAS (2014) darauf hinweist, dass die
in der RL 2010/63/EU festgelegten Anforderungen,
wonach Unterklnfte fur M&use hinreichend komplex
sein, die Futtersuche zulassen und manipulative sowie
kognitive Verhaltensweisen férdern missen, ,deutlich
Uber die heutige Haltungspraxis hinausgehen®, so be-
deutet dies, dass die Uberwiegende Anzahl der Anlagen
zur Zucht und Haltung von Versuchsmausen in der EU
nicht rechtskonform ist, was von den fir die Kontrolle
zustandigen Behoérden offenbar toleriert wird.

Auch nach Ratuski und Weary (2022) gibt es zu-
nehmende Hinweise darauf, dass sich aktuell aus-
gelbte Praktiken negativ auf das Wohlergehen von
Labornagetieren auswirken. Forschungsergebnisse
werden vielfach unter Umstdnden gewonnen, die den
zirkadianen Rhythmus der Tiere stdren, ihre Anspriche
an das Klima vernachlassigen sowie ihre artspezifische
Sensorik und ihre ethologischen Beduirfnisse nicht (hin-
reichend) berlicksichtigen. Cait et al. (2022) charakte-
risieren Labornagetiere als ,CRAMPED (cold, rotund,
abnormal, male-biased, poorly surviving, enclosed and
distressed)”. Die Durchfuhrung tierpflegerischer und ex-
perimenteller MaBnahmen wéhrend ihrer Ruhephase
smay produce abnormal results due to cognitive defi-
cits, lack of motivation to perform the task or stress from
being disturbed during the resting period” (Hawkins &
Golledge 2018). Da Laborméause — was ihr Verhalten be-
trifft — nach wie vor Hausmause sind (Wrbel et al. 2017),
fuhren diese Rahmenbedingungen nicht nur zu schwer-
wiegenden Tierschutzproblemen, sondern sind zudem
geeignet, Zweifel an der Validitat und Aussagekraft
der gewonnenen Daten zu wecken. Dennoch werden
UnterkUinfte fir Versuchstiere primar auf der Grundlage
ergonomischer und ékonomischer Faktoren geplant
(Van de Weerd 1996; Scharmann 1991; Ratuski &
Weary 2022); dies gilt auch fur Arbeitsabléaufe, fur die
zudem arbeitsrechtliche Aspekte maBgeblich sind. Um
robustere und aussagekréaftigere Daten zu generie-
ren, pladieren Kasza et al. (2023) paradoxerweise fur
ein ,'Humanizing‘ (of) mouse environments”, dessen
Ziel darin besteht, die Umweltbedingungen dem anzu-
nahern, was Rollin als ,the mouseness of the mouse*
bezeichnen wiirde und was er als ,the unique, evolutio-
narily determined, genetically encoded, environmentally
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shaped set of needs and interests (...) (of) the animal in
question” definiert hat (Rollin 1993).

Umfragen in Forschungseinrichtungen zeigen, dass
die Einstellung zu MaBnahmen des Enrichments nach
wie vor ambivalent sind: So werden insbesondere Kosten
und Praktikabilitat weiterhin als Faktoren angefuhrt, die
gegen (zusatzliches) Enrichment sprechen (Ratuski &
Weary 2022). Im Einzelnen zeigen die Ergebnisse, dass
das Personal im Allgemeinen mehr Enrichment einsetzen
mdchte (LaFollette et al. 2023), sodass die Vermutung
nahe liegt, dass eine Verbesserung der Situation eher
an der Bereitschaft der Forschungseinrichtungen
scheitert als an der Motivation der Mitarbeitenden.
Selbst in Landern, in denen Rechtsvorschriften oder
Richtlinien vorsehen, dass Entscheidungen Uber (zu-
sétzliches) Enrichment nicht von finanziellen Aspekten
(Anschaffungs- oder Arbeitskosten) abhéngig gemacht
werden durfen, halt die Mehrheit der Forschenden finan-
zielle Aspekte fir einen entscheidenden Faktor, wenn
es um die Implementierung von (weiteren) Refinement-
MaBnahmen geht (Ratuski & Weary 2022). Ein Ansatz
zur Lésung dieser Problematik kénnte darin bestehen, die
Zuerkennung von Férdergeldern und die Erteilung einer
Genehmigung fur ein Forschungsvorhaben rechtlich an
die Bedingung zu knupfen, einen bestimmten Prozentsatz
des Férdervolumens bzw. des Forschungsbudgets
nachweislich fur die Implementierung von Enrichment-
Strategien aufzuwenden.

Obwohl es mittlerweile weithin anerkannt ist, dass
die Verbesserung des Versuchstierschutzes durch ge-
eignete Enrichment-Strategien die Forschungsqualitat
sichert bzw. verbessert (Garner 2005; Wirbel & Garner
2007; Wirbel et al. 2017; André et al. 2018; Bayne
2018; LaFollette et al. 2023; Pritchett-Corning & Garner
2024), wird Enrichment weiterhin auch als Risiko flr
die Standardisierung betrachtet. Dem ist entgegenzu-
halten, dass z.B. Verhaltensstereotypien die Validitat
der Ergebnisse in Frage stellen kénnen (Garner 2005),
wahrend Enrichment biologisch relevante Variationen
zuldsst und somit zur Robustheit der Daten beitragt
(Sherwin 2004b; Voelkl et al. 2018, 2020).

Als weiteres Argument gegen zusatzliches
Enrichment wird immer wieder angefuhrt, dass
Untersuchungen Uber die Eignung von Enrichment-
Strategien selbst dann zu unterschiedlichen und z.T.
sogar zu widerspruchlichen Ergebnissen gelangen,
wenn es sich um bereits etablierte MaBnahmen han-
delt. Dies ist allerdings keine Rechtfertigung dafir, auf
Enrichment zu verzichten, zumal das Tierversuchsrecht
das Refinement der Haltungsbedingungen verbind-
lich anordnet. Enrichment-Strategien sind nicht zu-
letzt deshalb proaktiv zu ergreifen, da die Nutzung von
Enrichment abnimmt, wenn die Tiere bereits stereotype
Verhaltensweisen zeigen (Tilly et al. 2010). SchlieBlich
sollte auch in Erwadgung gezogen werden, dass die
Motivation von Tieren, bestimmte Ressourcen zu nutzen
oder ungenutzt zu lassen, "(...) could be the result of fac-
tors beyond our anthropocentric based understanding
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of how the mice perceive their environments” (Sherwin
2007).

Die Heterogenitat der Forschungsergebnisse zeigt
allerdings, dass Enrichment-Strategien in hohem MaBe
kontextabhéngig sind, im Einzelfall einem genauen
Monitoring unterzogen und unter dem Aspekt einer
moglichen Optimierung evaluiert sowie kontinuierlich
angepasst werden missen. Bei Mausen flihren stamm-
spezifische Besonderheiten haufig zu unterschiedlichen
Reaktionen auf eine bestimmte Enrichment-Strategie
(Wells et al. 2006). Zum Schutz der Mause ist daher
ein tierbezogenes System zur Beurteilung des
Wohlbefindens unabdingbar (Buehr et al. 2003; Wells
et al. 2006; Spangenberg & Keeling 2016). Aus Griinden
des Tierschutzes und der Qualitatssicherung sollten
langst Protokolle vorhanden sein, die jene Enrichment-
MaBnahmen festlegen, die Mausen in jeder Zucht- und
Forschungseinrichtung angeboten werden mussen.
Love et al. (2022) beschreiben ein Protokoll zum
Vergleich der Beschaffenheit und Auswirkungen von
Standardkafigen, ausgestatteten und zusatzlich an-
gereicherten (,super-enriched®) Mausekéfigen, welches
einen Beitrag zur Standardisierung leisten kann.

Nicht nur die Unterbringung, sondern auch das
Handling der Tiere kann ihr Wohlbefinden beein-
tréachtigen und die Qualitat der Daten in Frage stellen:
Eine von Burn et al. (2023) durchgefihrte Erhebung tber
das Handling von Mausen in Forschungseinrichtungen
ergab, dass die Mehrheit der befragten Personen Uber
die nachteiligen Auswirkungen aversiver Techniken in-
formiert war. Von 188 Personen gaben 46 % an, mit
den einschlagigen Forschungsergebnissen vertraut
zu sein; 30 % kannten die Resultate, 13 % hatten
davon gehért und 11 % waren sie unbekannt; dif-
ferenziert man die Ergebnisse nach der Rolle der
Befragten, so zeigt sich, dass Forschende Uber weni-
ger Informationen zum Handling verfigten und Mause
mit héherer Wahrscheinlichkeit am Schwanz hoch-
hoben als das Betreuungspersonal (Henderson et al.
2020b). Dies unterstreicht die Bedeutung der Rolle der
Tierschutzgremien und der Verpflichtung zur Fortbildung,
die gem. § 23a Abs. 2 TVV 2012 seit 01.07.2025 jahr-
lich absolviert werden muss (Binder 2025), wobei in
der Umsetzung darauf zu achten ware, dass es sich
hierbei um Fortbildungsveranstaltungen handelt, die
im Hinblick auf die verwendete Spezies und die durch-
gefluhrten Tatigkeiten einschlagig ist.

Aus dem tierversuchsrechtlichen Grundprinzip der
Belastungsminimierung, welches gem. § 6 Abs. 1 Z 9
TVG 2012 bereits bei der Wahl der Tierart bzw. des
Tiermodells zu berlcksichtigen ist, resultieren schwer-
wiegende Bedenken gegen die Verwendung von
Mé&usen zu wissenschaftlichen Zwecken: Da davon aus-
zugehen ist, dass Individuen nachtaktiver Spezies durch
die Arbeitsabldufe in Forschungseinrichtungen stérker
belastet werden als tagaktive Tiere, ware grundsétzlich
auf letztere zurlckzugreifen. Wird dennoch eine nacht-
aktive Versuchstierspezies herangezogen, so missen
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die Auswirkungen auf den Tierschutz und die erhobenen
Daten berlcksichtigt werden, d.h., dass die dauer-
hafte Stérung der Ruhephase bei der Einstufung des
Schweregrades als belastungserhdhender Faktor und
bei der Auswertung der Forschungsergebnisse als ein
die Aussagekraft limitierender Faktor zu bertcksichtigen
ware (Hawkins & Golledge 2018). — Aus den Vorgaben
zur Wahl des Tiermodells folgt weiters die Verpflichtung,
von mehreren, fur das jeweilige Forschungsvorhaben
grundsatzlich geeigneten Mausstdmmen jenen Stamm
zu wahlen, dessen Wohlbefinden durch die Haltung
und die geplanten MaBnahmen am wenigsten beein-
trachtigt wird. Individuen von Stdmmen, die eine er-
héhte Aggressivitat oder eine verstéarkte Neigung zur
ulzerativen Dermatitis aufweisen, aber auch albinoti-
sche Mause dirfen somit nur dann zu Tierversuchen
herangezogen werden, wenn im Einzelfall Gberzeugend
dargelegt werden kann, dass sie flir ein konkretes
Forschungsvorhaben besser geeignet sind als Mause,
die keine solchen belastungserhdhenden Dispositionen
aufweisen.

Pritchett-Corning & Garner (2024) weisen darauf
hin, dass in Anbetracht der eingangs erwahnten, zu-
nehmend auch in Forscherkreisen geduBerten Zweifel
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im Zusammenhang mit der Reproduzierbarkeit und
Ubertragbarkeit tierexperimenteller Forschungs-
ergebnisse bedacht werden sollte, dass ,mice (and
animals in general) fail to be good models of humans
when we think of them as tools, reagents or little furry
test tubes, and that conversely when we think of an-
imals as patients and design their housing, care and
experiments as if they were human patients, reproduci-
bility and translation are radically improved.” SchlieBlich
verschieben die Probleme im Zusammenhang mit
der Reproduzierbarkeit und Ubertragbarkeit tier-
experimentell gewonnener Forschungsergebnisse
auch das Verhéaltnis zwischen Schaden und Nutzen zu-
lasten der ethischen Vertretbarkeit von Tierversuchen.
Da ,good welfare“ eine Voraussetzung fiir ,good sci-
ence” darstellt (Garner 2005), kénnen nur tiergerechte
Lebensbedingungen (,a good life*) die Verwendung
von Tieren zu Tierversuchen rechtfertigen (Prescott &
Lidster 2017; Makowska & Weary 2019). Somit muss
es das prioritére Anliegen aller Forschenden sein, sich
aktiv fir Bedingungen einzusetzen, die den spezifischen
Bedurfnissen der Versuchstiere moglichst weitgehend
Rechnung tragen.

Fazit fiir die Praxis:

N\

Die Haltung von Méausen zu Forschungszwecken ist mit spezifischen Tierschutzproblemen verbunden.
Aufgrund des rechtlich verankerten Prinzips des Refinements der Haltungsbedingungen ist es geboten, die
Lebensqualitat von Versuchsméusen bestmdglich zu férdern. Eine den Bedurfnissen der Tiere angemessene
Haltung verringert Stress und fordert die Gesundheit der Tiere, was nicht zuletzt auch der Qualitat der
Forschungsergebnisse zugutekommt. Den an méusehaltenden Forschungseinrichtungen tétigen Tierarztinnen
und Tierarzten (§ 20 TVG 2012), den fir das Wohlergehen der Tiere verantwortlichen Personen (§ 19 TVG
2012) und den Mitgliedern der Tierschutzgremien (§ 21 TVG 2012) kommt eine bedeutende Funktion bei der
Beratung, Begleitung und Evaluierung von Enrichment-MaBnahmen zu. Der vorliegende Beitrag soll den ge-
nannten Personengruppen Anregungen zur Verbesserung der Lebensqualitdt von M&usen vermitteln und sie
in ihrer Argumentation zugunsten moglichst weitreichender Enrichment-MaBnahmen unterstitzen.
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