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1. Biologie

Laborratten werden seit Gber 100 Jahren fir wissenschaftliche Zwecke gezichtet und
gehalten. Heute wird eine Vielzahl von konventionellen Inzucht- bzw. Auszuchtstdmmen sowie
eine zunehmende Zahl gentechnisch veranderter Linien angeboten. Die Laborratte stammt
von der Wanderratte (Rattus norvegicus) ab, die sich als Kulturfolger von Asien Uber den
Balkan nach Europa und schliefl3lich weltweit ausgebreitet hat und dabei die urspriinglich hier
verbreitete Haus- oder Dachratte (Rattus raftus) vollstandig verdrangt hat. Ratten beider
Geschlechter sind soziale Tiere. Sie leben territorial in groRen Verbanden mit promiskuitivem
Paarungssystem, gemeinsamer Jungenaufzucht und deutlicher Unvertraglichkeit gegentber
Mitgliedern anderer Gemeinschaften derselben Tierspezies.

Als Wildtiere leben Ratten in vielfaltigen naturlichen und kunstlichen Lebensraumen, die
selbstangelegten Bauten sind komplex strukturiert. Ratten kdnnen sehr gut Kklettern,
schwimmen, graben und verfligen iber hochentwickelte olfaktorische, akustische und taktile
Sinne. Diese Sinneseigenschaften charakterisieren Wild- und Laborratten gleichermalien. In
Laborratten hat die Jahrzehnte wahrende Zuchtselektion zu einer Verschiebung
morphologischer, physiologischer und ethologischer Eigenschaften gefiihrt. Die relativen
Gewichte von Leber, Milz, Herz und Gehirn sind geringer, wahrend die Gewichte von Thymus
und Hypophyse hoher sind als bei der Wildratte. Die Weibchen sind friiher geschlechtsreif und
fruchtbarer als ihre wildlebenden Artgenossen. Laborratten sind weniger aktiv und aggressiv
als Wildratten. Vor allem ihre verminderte Neophobie und Aggressivitat erleichtern eine
Kafighaltung unter Laborbedingungen und ein problemloses Handling durch den Menschen.

Neben einer angemessenen raumlichen und physikalischen Haltungsumgebung werden zwei
Punkte als besonders wesentlich betrachtet:

1. die Entwicklung des artgemafen sozialen Verhaltens wahrend der Aufzuchtphase und

2. die Haltung in Gruppen mit stabilen sozialen Beziehungen zwischen den
Gruppenmitgliedern

2. Haltungsform und Platzbedarf

2.1. Einzel- oder Gruppenhaltung

Ratten sollen, wie auch in der ETS 123 gefordert, grundsatzlich in Gruppen gehalten werden.
Besonders wichtig ist diese Forderung fir junge Ratten. Soziale Isolierung wahrend des
Heranwachsens kann zu lebenslangen Verhaltensdefiziten und veranderter Stresssensibilitat
fuhren (z.B. Daskalakis 2012).

Eine entsprechend der KafiggroRe stabile Gruppe von 3-5 Tieren ist hierbei fur beide
Geschlechter optimal (Patterson-Kane 2004).

Muassen Tiere aus experimentellen Griinden einzeln gehalten werden, sollen sie zumindest
akustischen, visuellen und olfaktorischen Kontakt zu Artgenossen haben. Die Einzelhaltung
subadulter Tiere (vor Tag 52, s. 2.1.2.) ist grundsatzlich zu vermeiden.
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2.1.1. Effekte bei Einzelhaltung erwachsener Tiere

Einzeln gehaltene Ratten zeigen haufig veranderte Verhaltensweisen (Baenninger 1967, Hurst
1997, Krohn 2006) und veranderte physiologische Werte (Baer 1971), die sich als Ausdruck
von vermindertem Wohlbefinden oder Isolationsstress interpretieren lassen. Haufig sind die
Nebennierengewichte und Plasmacorticosteron-Konzentrationen erhéht (Dronjak 2004,
Sanchez 1998, Serra 2005). Messbar sind auch Stérungen der circadianen Sekretion von
Hormonen sowie des Schlafverhaltens. Forschungsergebnisse zeigen zum Beispiel, dass
einzeln gehaltene Ratten signifikant hdhere Corticosteron-, Glucose- oder Prolaktin-
Konzentrationen aufweisen (Gambardella 1994, Baldwin 1995, Brown 1995), einen hoheren
Blutdruck und eine héhere Herzfrequenz haben (Sharp 2002) und weniger Aktivitat zeigen als
sozial lebende Ratten (Lawson 2000). Weiterhin zeigte Patterson-Kane et al. (2002), dass
weibliche Ratten eine deutlich hohere Motivation haben, fiir Sozialkontakte zu ,arbeiten” als
fur andere Optionen (z.B. eine grofRRere Kafigflache oder zusatzliche Objekte). Uneinheitlich
sind Beobachtungen zum Verhalten von einzeln und in Gruppen gehaltenen Ratten, wenn sie
in einer dem Tier fremden Testumgebung untersucht werden. Hier werden Aktivitdt und
Angstlichkeit steigernde wie auch mindernde Effekte der Einzelhaltung beschrieben.

2.1.2. Haltungseffekte wahrend der Aufzuchtphase

Wahrend des Heranwachsens sind spielerische Interaktionen mit Artgenossen zur
Entwicklung eines artgemafRen Sozial- und Sexualverhaltens essentiell. In den haufig zu
beobachtenden Balgereien” der Jungtiere lernen diese Angriffs- und defensiven Verhaltens-
muster situationsgemal einzusetzen (Wahistrand 1983, Birke 1987, Akbari 2008). Ein
wichtiges Charakteristikum des Spielverhaltens ist hierbei, dass die Interaktionspartner
jederzeit die ,Rollen“ tauschen kénnen. Die gleichen Verhaltensweisen dienen spater den
erwachsenen Ratten als Mittel der Regulation sozialer Beziehungen. Ratten, die ohne diese
Erfahrung aufwachsen, kdénnen spater sozial weniger vertraglich sein. Soziale Isolation
wahrend der Aufzucht erzeugt neurologische und Verhaltensstérungenen (,lsolations-
syndrom®) im spateren Erwachsenenalter, mannliche Ratten werden aul’erdem aggressiver.
Besonders kritisch ist die Periode des sozialen Spiels bis zum 52. Lebenstag (Wongwitcheda
1996, Zhao 2009, Hermes 2011). Das Absetzen sollte in der Regel nicht vor dem 21.
Lebenstag erfolgen, auch kurzfristige Trennungen sind, wenn maoglich, zu vermeiden, da die
intakte Bindung der Mutter zu den Jungtieren eine Grundvoraussetzung fir eine normale
Entwicklung darstellt und experimentell induzierte Stérungen dieses Zustandes (z.B. durch
das ,Maternal Separation Paradigma“ oder frihes Absetzen der Jungen) zu langfristigen
Veranderungen in Bezug auf unterschiedlichste physiologische und verhaltensrelevante
Parameter fuhren kénnen (z.B. Meaney 1985, Kikusui 2008). Weiterhin kdnnen epigenetische
Veranderungen bei den Nachkommen nicht ausgeschlossen werden, wenn man davon
ausgehen muss, dass storende Faktoren wahrend entsprechend ,sensibler Phasen® zu
Veranderungen des mitterlichen Flrsorgeverhaltens fihren (Weaver 2004).

2.2, KafiggroBe

Die Kafighohe soll den Tieren das Aufrichten und damit das Explorations-, Spiel- und
agonistische Verhalten ermdglichen.

Entsprechend Anhang Il der Richtlinie 2010/63/EU und Appendix A der ETS 123 sollte die
Kéfighdhe dabei 18 cm nicht unterschreiten. Eine optimierte den Anforderungen
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entsprechende Kafighdhe kann z.B. durch Verwendung tiefer Kafigwannen oder durch den
Einsatz erhohter Kafigdeckel erreicht werden, um auch adulten Tieren das Aufrichten zu
ermoglichen. Dem erhdhten Kafigdeckel ist dabei der Vorzug zu geben, da er eine bessere
Kontaktaufnahme zur Kafigumwelt und zu Tieren in Nachbarkafigen ermdglicht. Der Typ IV
Kafig ist 20 cm hoch und kann durch Verwendung erhdhter Kafigdeckel auf bis zu 27 cm erhoht
werden.

Entsprechend Tabelle A.2. der ETS 123 missen Rattenkafige mindestens 800 cm2
Bodenflache aufweisen, bei einem Mindestplatzangebot von 200 cm2/Tier (bis 200 g KGW).
Die Empfehlung lasst somit die Haltung von 3-4 kleinen Ratten oder die Haltung eines
Muttertieres mit Wurf im Typ Il Kafig (800 cm2) zu, jedoch ist in dieser KafiggroRe kaum die
geforderte Gruppenhaltung und Kafigeinrichtung zu realisieren. Noch schwieriger kann auf
weitergehende Forderungen der Richtlinie 2010/63/EU wie z.B. das Angebot einer
Lhinreichenden Komplexitat, um eine grofie Palette arttypischer Verhaltensweisen ausleben
zu kénnen®, z.B. durch Unterschlupfmdéglichkeiten oder Nagehdlzer, oder die Mdglichkeit zur
Erweiterung tierartspezifischen manipulativen und kognitiven Verhaltens eingegangen
werden.

Typ Il K&fige sollten daher nur noch in bedingten Fallen fur experimentelle Zwecke
(versuchsbedingte Einzelhaltung) genutzt werden.

Der Ausschuss fir Tiergerechte Labortierhaltung der GV-SOLAS empfiehlt, in der
Rattenhaltung als Standard einen Kafig von mindestens 1.500 cm2 Flache oder den in
Deutschland weit verbreiteten Kafig mit 1.800 cm2 Flache (auf einer oder zwei Ebenen verteilt)
zu verwenden. Alternativ sind auch Kafige mit 2.000 cm? Flache verfiigbar, deren
Einsetzbarkeit allerdings aufgrund der GréRe und des damit verbundenen Handlings an
entsprechende personelle Ressourcen geknpft ist.

Fir die Bereitstellung einer grofReren Haltungsflache spricht:
1. die Moglichkeit zur differenzierten Raumnutzung

2. der Bewegungsbedarf heranwachsender Ratten nach Verlassen des Nestes. Das
bewegungsreiche Sozialspiel zwischen den Wurfgeschwistern ist wichtig fur die
Entwicklung der sozialen Eigenschaften adulter Tiere.

3. die Forderung, Ratten in Gruppen mit konstanter individueller Zusammensetzung zu
halten: im Typ IV Kafig lassen sich Gruppen von z.B. 4 Ratten bis zu einem Gewicht
von ca. 400 g permanent zusammenhalten, ohne dass eine Reduktion der
Gruppengrof3e notwendig wird.

4. dass sich auf weniger als 1.800 cm? Flache kaum eine nutzbare Kafigeinrichtung und
Gruppenhaltung bewerkstelligen Iasst.
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Tabelle 1: Mindestabmessungen und Platzangebot fir Ratten in Haltung, Zucht und Versuchen
(Auszug aus ETS 123, Tabelle A.2./ Anhang Ill der Richtlinie 2010/63/EU, Tabelle 1.2)

Korpergewicht Mindestkafigflache Bodenflache je Tier
(ing) (in cm?) (in cm?)
Haltung, <200 800 200
Versuchen 200 - 300 800 250
300 - 400 800 350
400 - 600 800 450
> 600 1500 600
Zucht 800 Mutter und Wurf
fur jedes zuséatzliche adulte Tier
weitere 400 cm?

* entsprechend der Anforderungen der ETS 123 sollte die Stabilitdt der Gruppenkonstellation der
Tiere bei langeren Untersuchungszeitrdumen unabhangig von der Kérpergewichtsentwicklung
betrachtet werden.

2.3. Kafigausstattung

Die ETS 123 schreibt Nistmaterial und Unterschlupfe vor. Auf Nestboxen kann nur verzichtet
werden, wenn genugend Material fir ein vollstdndig abgedecktes Nest gegeben wird.
Forschungsergebnisse zeigen, dass Ratten bereit sind, fir Nestbox, Nistmaterial oder
Nestbox + Nistmaterial zu arbeiten (Manser 1998a, b). Zuséatzlich kénnen z.B. Leitern oder
.Rollballe“ als motorisches Enrichment oder auch Nagehilfen aus Nylon oder Holz angeboten
werden, wobei immer eine genaue Nutzen-Risikoabschatzung in Bezug auf die Beeinflussung
der Versuchsergebnisse vorgenommen werden muss.

In einer vergleichenden Studie hatten (weitestgehend standardisierbare) Environmental-
Enrichment-Malinahmen einen positiveren Einfluss auf das Wohlbefinden mannlicher Wistar-
Ratten, wenn sie gleichzeitig in Form von kombinierten Anreicherungsstrukturen (,multi-item-
cages”) und nicht einzeln verwendet wurden (Abu-Ismail 2011). Als Unterschlupfe kommen
neben Boxen auch Rohren und/oder zusatzliche Ebenen, z.B. Einlegebrettchen, in Betracht
(z.B. Connors 2014). Das Angebot mehrerer Ebenen wird intensiv genutzt (Vachon 2014,
Wheeler 2014, Makowska 2016).

Sicher ist, dass durch eine stark strukturierte Haltungsumgebung (,Super-Enrichment®),
besonders wenn die Tiere in einer solchen Umgebung aufwachsen, neurobiologische,
verhaltensbiologische und stressphysiologische Parameter beeinflusst werden (Chapillon
2002, Simpson 2011, Wheeler 2014, Crofton 2015). Diese Erkenntnisse stammen fast
ausschliefllich aus der Neuro- und Stressphysiologie und wurden initiiert, um Umgebungs-
effekte auf neuronale Plastizitat und Stressverarbeitung zu studieren — nicht, um Aussagen
Uber das Wohlbefinden der Tiere zu erlangen. Die Art der festgestellten Veranderungen,
namlich die erhohte Resistenz gegenuber neurodegenerativen Prozessen, die verminderte
Angstlichkeit in entsprechenden Verhaltenstests sowie die verkiirzte Stressreaktion lassen
sich aber als Ausdruck eines verbesserten Wohlbefindens interpretieren (z.B. Escorihuela
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1994, Cui 2006). Es ist jedoch unklar, wie sich diese Verhaltensanderungen in der Praxis der
Labortierhaltung auswirken, wenn die Tiere z.B. versuchsbedingt einzeln gehalten werden
mussen (Wheeler 2014, Makowska 2016).

Ebenfalls nicht abschlieRend geklart ist die Frage, inwieweit sich Enrichment auf die Variabilitat
von MessgroRen auswirkt. Vor unreflektierten EnrichmentmalRnahmen sei ausdricklich
gewarnt. Ein ndherer Blick auf die vorhandene Literatur zeigt, dass die Frage, ob und wie stark
die Varianz von der Haltungsumgebung beeinflusst wird, stark von den jeweiligen
Messparametern und EnrichmentmalRnahmen abzuhangen scheint (Eskola 1999, Mering
2001, Kemppinen 2010, Bardi 2016). Deshalb ist es notwendig, wie vorausgehend erwahnt,
die Auswirkungen einer Haltungsanreicherung und generell der Modifikation von
Umweltfaktoren zu kennen, bzw. statistisch als Faktor mit zu bertcksichtigen, bevor sie als
MaRnahme eingesetzt wird.

Die Direktive 2010/63/EU enthalt keine konkreten Vorgaben zur Kafigausstattung.
Besatzdichten und KafiggroRen wurden aus der ETS 123 tGbernommen. Die in der ETS 123
allgemein formulierten Forderungen an das Refinement durften jedoch in vielen
Versuchstierhaltungen tber ein Mindestmal} an Haltungsanreicherung hinausgehen.

2.4. Weitere Haltungsformen (Containments)

Zur Haltung von Ratten in speziellen einzeln bellfteten Kafigen (individually ventilated cages
- IVC) liegen wenig publizierte Erfahrungen vor. Wahrend sich experimentelle ethologische
und physiologische Parameter in der IVC-Haltung im Vergleich zur offenen Haltung verandern
kénnen (Shan 2014, Krohn 2002), scheint diese Haltungsform keinen Einfluss auf das
Wachstum von Ratten zu haben (Kostomitsopoulos 2011).

Die Zucht und Haltung von keimfreien Ratten in Isolatoren ist mdglich. Um die relativ
dunnflissigen Exkremente abzufangen, ist ggf. die Einstreumenge gegeniber der
Normalhaltung zu erhdéhen. Die Assoziation keimfreier Ratten an eine konventionelle Haltung
bereitet meist keine groReren Probleme, jedoch kénnen damit verbundene Adaptations-
prozesse insbesondere des Immunsystems einige Wochen dauern.

3. Futterung und Tranke

Einzelheiten hierzu sind im Heft ,Fltterungskonzepte und -methoden in der
Versuchstierhaltung und im Tierversuch — Ratte® des Ausschusses fur Erndhrung der GV-
SOLAS erlautert:
https://www.gv-solas.de/wp-content/uploads/2016/01/Fu%CC%88tterungskonzepte-

Ratte 2016.pdf

4. Physikalische Umwelt

41. Klima

Ratten haben einen schmalen Thermoneutralbereich von 28-32°C (Refinetti 1989, Gordon
1990,1993, Romanovsky 2002), der die Temperaturspanne beschreibt, in der die Tiere weder
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Tabelle 2: Klimadaten

Raumtemperatur | 20 - 24°C *)

relative Luftfeuchte | 45 - 65 % *

Luftwechselrate Haltungsraum | 15 - 20-fach/h *

Im Kéfig optimal <60 Lux, Ruheplatz < 25 LUX "

Beleuchtung Generell 130 - 325 Lux 2 im

Aufenthaltsbereich/Kafigebene der Tiere

i.d.R. 12:12 h, bei Bedarf 14:10 h

Hell- Dunkel-Wechsel kein Dauerlicht

Gerausche | <60 dB SPL, Larm und Ultraschall vermeiden!

*) Anhang A der ETS 123

1) Schlingmann et al.1993b

2) Fachinformation GV-SOLAS - Planung und Organisation von Versuchstier-Haltungen
und -Laboren (Stand 15.07.2015)

Warme- noch Kalteempfinden zeigen. Sie koénnen hierbei niedrigere Temperaturen gut
tolerieren, héhere jedoch kaum. Schnelle, starke AbklUhlung flhrt zum Warmezittern. Durch
Nestmaterial und Kontaktliegen erreichen Ratten Behaglichkeitstemperaturen, die deutlich
Uber den Raumtemperaturen liegen, daraus ergibt sich auch eine gewisse Wabhlfreiheit
zwischen Temperaturbereichen im Ké&fig. Alle Abweichungen von mehr als 2-4°C vom
Standard beeinflussen physiologische Parameter wie z.B. Durchblutungsverhaltnisse,
Kalorienverbrauch, Futteraufnahme und Stoffwechselrate sowie das Ruhe- und Schlaf-
verhalten und die Spontanmotorik der Tiere. Somit empfiehlt sich die Haltung von Ratten unter
den in Tabelle 2 angegebenen Bedingungen bei 20-24°C.

Abweichungen der relativen Luftfeuchte, jenseits von 45-65 %, sind zu vermeiden, denn bei
gréReren Schwankungen von Temperatur oder Luftfeuchtigkeit kbnnen sich morphologische,
physiologische und Verhaltensauffalligkeiten manifestieren, die das Tierwohl in negativer
Weise beeintrachtigen und damit auch Versuchsergebnisse beeinflussen kénnen (Garard
1974, Gordon 1990).

Hohe Luftwechselraten sind unabdingbar, um Schadgase, insbesondere Ammoniak,
abzufuhren. Die Entstehung von Zugluft ist dabei strikt zu vermeiden. Zur Orientierung: der
europaische Arbeitsplatzgrenzwert liegt fir Ammoniak bei 14 mg/m3 bzw. 20 ppm fir einen 8
Stunden Arbeitstag, fur kurzfristige Belastungen bei 36 mg/m3 bzw. 50 ppm (IFA-Datenbank
2011). Diese Werte konnen bei zu hohen Besatzdichten oder unzureichender Bellftung
Uberschritten werden. Kann die geforderte Luftwechselrate von 15-20fach/h im Raum nicht
eingehalten werden, muss die Belegdichte entsprechend gesenkt werden. Alternativ besteht
die Moéglichkeit des Einsatzes von zentral belifteten IVC-Kéfigen.
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Werden Tiere in solchen speziellen Containments (IVC, Isolator, Filterhaubenkafig, etc.)
gehalten, ist bei dauerhafter Nutzung eine ausreichende Beluftung innerhalb des Kafigs
sicherzustellen.

4.2. Beleuchtung

Eine Raumbeleuchtung bis 400 Lux in Arbeitshéhe ist ausreichend fir alle notwendigen
Arbeiten im Tierraum und ermdglicht gleichzeitig die Forderung, Ratten vor intensivem Licht
und phototoxischen Retinopathien zu schutzen (Krinke, 2000, NIH 2011, Bellhorn, 1980).
Albinoratten bevorzugen i.d.R. Bereiche mit einer niedrigen Lichtintensitat < 25 Lux,
pigmentierte Stdmme < 60 Lux (Schlingmann 1993a). Die Lichtintensitat im Kafig hangt stark
von der Kéafigposition ab. Die obersten Kéafigreihen sind ggf. durch eine entsprechende
Abschirmung vor direkter Lichteinstrahlung zu schitzen (CCAC 2003), Unterschlupfe werden
bereits in ETS 123 gefordert, wobei Ratten lichtundurchlassige Verstecke gegenlber
Nistmaterial bevorzugen und hierfur ,arbeiten® (Manser 1998a,b). Eine Rickzugsmoglichkeit
unter 25 Lux sollte gegeben sein. Schaden an der Retina werden neben der Lichtintensitat von
vielen Faktoren beeinflusst. Eine wesentliche Rolle spielen die Wellenlange, Lichtzyklus,
Expositionsdauer, Herkunft, Alter, Stamm und Geschlecht. Licht im Cyan Bereich ist
schadlicher als rot-gelb, Wistar Ratten sind resistenter als Lewis Ratten, adulte Ratten
empfindlicher als Jungtiere (De Vera Mudry 2013, Faith 2009). Es ist derzeit bei der
Retinadystrophie nicht abschlieBend geklart, unter welchen Haltungsbedingungen,
insbesondere Beleuchtungsstarke und Wellenlangen, diese verhindert werden kann.

Eine adaquate Beleuchtung der Tierrdume ist fur die circadiane Rhythmik, Wachstum,
Verhalten und Reproduktion von Bedeutung, und ist zudem fir die Versorgung der Tiere
unabdingbar. Flackerndes Licht sollte vermieden werden (Voipio 2010, 2011).

In der Dunkelphase sollten selbst kurze Lichtzeiten, z.B. durch eine geodffnete Tir, und
Lichtkontaminationen (LAN, light at night), z.B. durch technische Gerate vermieden werden,
da selbst eine geringe Lichteinstrahlung Effekte auf den Melatoninhaushalt (ab 0,1 Lux) und
das Wachstum von Tumoren (ab 0,21 Lux) hat (Cos 2006, Faith 2009). Vor diesem
Hintergrund ist selbst der Einsatz selbstleuchtender Schilder kritisch zu sehen. Mussen
Tierraume wahrend der Dunkelzeit betreten werden, kann mdglicherweise Rotlicht (= 650 nm)
eingesetzt werden, wobei zu berlcksichtigen ist, dass auch Rotlicht die Helligkeit erhéht und
dauerhaft negative Effekte auf die circadiane Rhythmik und charakteristische physiologische
Parameter haben kann (Dauchy 2015). Auch geringe Lichtintensitaten im Tierraum kdnnen bei
Mausen und vermutlich auch bei Ratten zu Verhaltensveranderungen flihren (Bedrosian
2013).

Je nach Experimentaldesign kann es sich auch anbieten, z.B. fir die Durchfiihrung von
Verhaltensstudien bei nachtaktiven Tieren, mit einem revertierten Licht-Dunkel Rhythmus zu
arbeiten, an den die Tiere aber mit entsprechendem Vorlauf, 2 Wochen, akklimatisiert werden
sollten.

4.3. Gerausche

In jeder Tierhaltung gibt es zahlreiche Schallquellen, die von technischen Einrichtungen,
Geratschaften und Personen ausgehen (Reynolds 2010). Die von den Ratten selbst
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verursachten Gerausche sind demgegeniber weitgehend zu vernachlassigen. Schallspitzen
bis zu 100 dB wahrend der Arbeitszeiten in Tierrdumen sind publiziert (Pfaff 1976, Sales 1988,
1999, Voipio 2006). Der unvermeidbare Grundschallpegel (Luftungstechnik Raum und IVC,
Tiergerausche, Anwesenheit von Personen) lagen in allen erfassten Haltungsbereichen unter
50 dB. Gerauschspitzen von knapp unter 80 dB werden beim Umsetzen unter einer
Umsetzstation oder beim Flaschenwechsel erzeugt, sie betreffen jedoch nur die Tiere, die
unmittelbar in der Nahe sind und auch das nur fir kurze Zeit. Selbst wenn bericksichtigt wird,
dass im Horbereich des Menschen (31,5 Hz - 8 kHz) gemessen wurde, der unter dem der
Ratten liegt (250 Hz - 70 bzw. 80 kHz; Kelly 1977, Heffner 1994), Iasst sich ableiten, dass ein
ruhiger Umgang gerade wahrend der Licht- und Ruhephase der Tiere moglich ist.

Zahlreiche Gerate (Beluftungsanlagen, Monitore, Waschanlagen) koénnen zusatzlich
Gerausche im Ultraschallbereich emittieren. Ultraschallwellen kdénnen zwar aufgrund der
kurzen Wellenlange leichter abgeblockt werden, da sie jedoch nicht direkt kontrollierbar sind,
sind gelegentliche Messungen von Vorteil.

Larmbelastung fihrt bei verschiedenen Tierarten zur Abnahme der Aktivitat und der
Reproduktionsrate und zu Stressreaktionen (Veranderung der Blutglucose- und Corticoid-
spiegel, Zunahme von angstlichem Verhalten, Abnahme der motorischen Aktivitat, mangelnde
Gewichtszunahme, Schlafstérungen (u.a., Voipio 1997, Castelhano-Carlos 2009)). Auch
kardiovaskulare Funktionen und die circadiane Rhythmik kénnen beeinflusst sein (Turner
2007). Bei langer andauernden Schalldricken von 85 dB und mehr treten Gehorschaden auf.

Zum Vergleich: fir Menschen ist am Arbeitsplatz ab 80 dB ein Hérschutz anzubieten, ab 85 dB
ist das Tragen eines Horschutzes Pflicht (VO zur Umsetzung der EG Richtlinie 202/44EG und
2003/10/EG zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen durch Larm und Vibrationen).
Plotzliche Gerausche losen bei Ratten Schreck- und Fluchtreaktionen aus, hohe Frequenzen
sind belastender als tiefe. Ratten adaptieren an wiederholte Gerausche, abhangig von der
Lautstarke und der Dauer der Exposition, die Gewdhnung erlischt jedoch sehr rasch wieder
(Ubersichtsartikel: Castelhano-Carlos 2009).

Schallspitzen im Tierhaltungsbereich sollten nicht tber 85 dB und Grundschallpegel nicht Gber
60 dB liegen (Heine 1998). Die Belastung im Ultraschallbereich ist adaquat zu berlcksichtigen,
besonders beim Neubau oder nach Veranderungen an den technischen Einrichtungen. Selbst
leise Hintergrundmusik im Tierhaltungsraum wahrend der Arbeitszeiten wird kontrovers
diskutiert. Negative Effekte moderater Musik sind nicht bekannt. Ratten unterscheiden
zwischen verschiedenen Musik- und Gerduschtypen (Zhang 2009, Xing 2016, Lemmer 2009),
im Wahlversuch bevorzugen Ratten jedoch Stille (Krohn 2011).

5. Haltungsassoziierte Krankheiten

Wildratten zeichnen sich durch ihre bemerkenswerte Anpassungsfahigkeit aus. Sie leben und
vermehren sich in unterschiedlichsten Klimazonen und Lebensrdumen. Somit ist die Zucht und
Haltung der Tiere unter Laborbedingungen meist unproblematisch. Technopathien in direktem
Zusammenhang mit dem Haltungssystem werden nicht beschrieben. Allerdings gibt es
Umweltfaktoren, die Erkrankungen beglinstigen kénnen.
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Ratten haben ein sehr feines Gehdr und nehmen Frequenzen im Ultraschallbereich (bis 80
kHz) wahr. Exposition zu ultraschallemittierenden Geraten kann Horschaden bis zur Taubheit
hervorrufen.

Albinotiere zeichnen sich durch Pigmentmangel in Iris und Netzhaut aus, wodurch sie extrem
lichtempfindlich sind. Bei einer Lichtintensitat Gber 60 Lux im Kafig oder Dauerbeleuchtung
muss mit pathologischen Netzhautveranderungen gerechnet werden (s.o.).

Hohe Temperaturen bzw. relative Luftfeuchtigkeit unter 30% kdénnen zu Augenreizungen und
bei Jungratten bis zum Absatzalter zur ,ringtail-Bildung (ringformige nekrotische
Einschnldrung oft mit Verlust des distalen Schwanzteils) fuhren (Percy 2001, Wijnbergen
2008). Zusatzliche Belastung der Luft mit Ammoniak reizt die Atemwege und beglnstigt
Infektionen mit M. pulmonis, P. pneumotropica, Streptococcus pneumoniae und C. kutscheri.
Ratten neigen bei ad libitum-Fitterung zur Fettleibigkeit, was zur Verkirzung der
Lebenserwartung fuhrt, wenn ihnen nicht ausreichend Platz flir Bewegungsaktivitat
eingeraumt wird.

6. Ausblick

Ratten stellen, neben Mausen, die am haufigsten flr Tierversuche eingesetzte Spezies dar.
Angesichts der Tatsache, dass Ratten zunehmend als genetische Modelle zum Einsatz
kommen, ist davon auszugehen, dass sich der Anteil der fir wissenschaftliche Frage-
stellungen eingesetzten Tiere potenziell vergréern wird. Somit besteht zuklinftig ein erhéhter
Bedarf, sich mit den Rahmenbedingungen bei der Haltung dieser Tierart auseinander-
zusetzen, um bestmdglichen Tierschutz und wissenschaftlich valide Aussagen zu garantieren.
Neben Studien, die belegen, wie sich bestimmte experimentell induzierte Umweltbedingungen
auf verhaltensphysiologische Parameter auswirken, wird es zunehmend wichtiger, auch die
gaf. durch die Haltung selbst erzeugten Variablen zu berucksichtigen. Speziell der Einsatz
neuer, wenig evaluierter Systeme und Anreicherungsoptionen stellt die wissenschaftliche
Gemeinschaft vor besondere Herausforderungen, birgt aber auch Chancen. So gilt es, neu
etablierte und in der Tierhaltung mittlerweile standardisiert eingesetzte Haltungseinheiten
adaquat zu berucksichtigen und eine genaue Abwagung und Sensibilitdt fur potenzielle
Unbekannte mit in das experimentelle Design aufzunehmen. Essenziell ist es hierbei, sich
nicht einseitig zu fokussieren, z.B. ausschlielllich Hygiene, Ernahrung oder Platzangebot zu
berlcksichtigen, sondern die Haltung der Tiere mit der entsprechenden wissenschaftlichen
Fragestellung im Gesamtkontext zu sehen. Hierbei besteht die Mdoglichkeit, bei der
Bearbeitung spezifischer Parameter auch methodische Untersuchungen zu Einflussgréfien
der Umgebungsfaktoren mit in die Studie aufzunehmen. Somit kdnnen, unter Berlcksichtigung
der Tatsache, dass haltungsinduzierte Effekte per se valide Parameter darstellen,
tierexperimentelle Studien durch eben diese Erkenntnis in ihrer Aussagekraft gestarkt werden.

Die im vorliegenden Text angesprochenen EinflussgroBen bei der Haltung von Ratten
verdeutlichen den hohen Anspruch an die spezies-adaquate Unterbringung einer jeden Tierart
unter Laborbedingungen.

Entscheidend ist weiterhin, dass beim tierschutzkonformen Einsatz dieser Spezies méglichst
nur in ihren Auswirkungen evaluierte Haltungs- und Anreicherungsformen zum Einsatz
kommen, die den vergleichsweise hohen empfohlenen Platzbedarf im Typ IV Kéfig und eine
adaquate Komplexitdt in den Kafigen berlcksichtigen. Eine Umstellung der
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Haltungsbedingungen, z.B. Anderungen der Enrichment-MaRnahme wahrend der
Durchfuhrung einer Studie, ist daher unbedingt zu vermeiden. Bei der Evaluation des
entsprechenden Aufwands sollte darliber hinaus bedacht werden, dass hinlangliche Daten
existieren, die eine Reduktion der Stressempfindlichkeit durch Environmental Enrichment
belegen (Segovia et al 2009, Ravenelle et al 2014). Eine Reduktion der Stressempfindlichkeit
und eine entsprechende Reduktion der Beeinflussbarkeit durch au’ere Parameter fihren in
der Regel zu gleichmafigen Basalwerten und einer geringen Streuung in den Versuchen. Nur
so kénnen Laborratten unter Berlcksichtigung der spezies-relevanten Faktoren in vielen
Wissenschaftsdisziplinen nutzbringend eingesetzt werden.
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