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B Zusammenfassung

Ratten zdhlen zu den am haufigsten verwendeten
Versuchstieren; sie werden in den verschiedensten
Bereichen der biomedizinischen Forschung, zur Stoff-
prifung und — bereits seit dem Ende des 19. Jahr-
hunderts — auch zu Verhaltensexperimenten heran-
gezogen. Obwohl die hohe Lernfahigkeit und die art-
spezifischen Bedurfnisse von Ratten bereits seit dem
frGhen 20. Jahrhundert bekannt und gut dokumentiert
sind, werden die daraus resultierenden verhaltens-
biologischen Anspriiche an Haltungsumwelt und Be-
treuung weiterhin haufig unterschatzt. Nach dem im
Tierversuchsrecht verankerten Prinzip des Refinements
mussen die physiologischen und ethologischen Be-
durfnisse der Versuchstiere so weit wie moglich be-
friedigt werden; daher sind geeignete Enrichment-
Strategien zu ergreifen, die den Tieren eine komplexe
Haltungsumwelt bieten und ihnen die Ausubung einer
breiten Palette natirlicher Verhaltensweisen ermdég-
lichen. Geeignete MaBnahmen zur Ausstattung und
Anreicherung der Haltungsumwelt, Sozialkontakt zu
Artgenossen sowie positive Interaktionen mit Menschen
fordern die Lebensqualitédt von Ratten, erleichtern ihr
Handling im Tierversuch und verbessern die For-
schungsergebnisse. Enrichment-Strategien sollten stets
auf den wissenschaftlichen Erkenntnissen tber die Be-
durfnisse der jeweiligen Tierart beruhen, als Gesamt-
konzept geplant werden und einem kontinuierlichen
Monitoring unterliegen. Um die zur Verbesserung des
Wohlergehens von Versuchstieren berufenen Personen
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@ Summary

Possibilities to improve quality of life of laboratory
rats by enrichment-strategies — a survey

Rats are used in a broad range of biomedical research;
since the late 19" century they have also been used for
behavioural tests. Although the species’ cognitive abili-
ties and needs have been well known and documented
from the early 20" century, the animals’ demands for an
appropriate housing environment and care are often un-
derestimated in laboratories. According to the principle of
refinement anchored in animal experimentation law, the
rats’ physiological and ethological needs must be satis-
fied as far as possible. There must be appropriate enrich-
ment strategies to provide the rats with a complex hous-
ing environment and allow them to engage in a wide
range of natural behaviours. Suitable measures to en-
rich the environment, social contact to conspecifics and
positive interactions with people promote rats’ quality of
life, facilitate their handling in animal experiments and
improve the reliability of research results. Enrichment
strategies should be based on scientific knowledge on
the behavioural needs of the species, planned as an
overall concept and monitored. We provide an overview
of enrichment strategies for laboratory rats that are re-
commended in the scientific literature to support the work
of the persons and committees appointed to improve the
well-being of laboratory animals, in particular the desig-
nated veterinarians, the persons responsible for animal
welfare and the Animal Welfare Bodies.

1/28



witm

und Gremien — insbesondere die benannten Tierarz-
tinnen / Tierarzte, die fir das Tierwohl verantwortlichen
Personen und die Mitglieder der Tierschutzgremien —
bei der Wahrnehmung ihrer Aufgaben zu unterstltzen,
gibt der vorliegende Beitrag einen Uberblick (iber die
in der Fachliteratur empfohlenen MaBnahmen zum
Enrichment in der Haltung von Ratten, die zu Ver-
suchen oder anderen wissenschaftlichen Zwecken ge-
halten und eingesetzt werden.

Gewidmet der ,,Réttin“, die 1986 der Feder von Glnter
Grass entsprungen ist und deren Weisheit die mensch-
liche Vernunft in den Schatten stellt.

@ Einleitung

Ratten z&hlen — ebenso wie Mause — zur Ordnung
der Nagetiere (Rodentia) und zur Familie der Lang-
schwanzmduse (Muridae). Da sie phanotypisch den
Mé&usen &hneln, werden sie falschlicherweise haufig
als ,groBe Mause” betrachtet, obwohl sie sich ver-
haltensbiologisch deutlich von diesen unterscheiden
(Cloutier 2022). Ratten stammen von der Wanderratte
(Rattus norvegicus) ab und wurden als erste Sau-
getierart primar zum Einsatz in der Forschung domes-
tiziert (Lindsey & Baker 2006; Pritchett-Corning 2015;
Winnicker et al. 2016; Modlinska & Pisula 2020), 1856
erstmals als Versuchstier beschrieben (Makowska
2021) und seit mehr als 100 Jahren zu wissenschaft-
lichen Zwecken geziichtet (GV-SOLAS 2017), weshalb
auch von der ,Laborisierung“ der Ratte gesprochen
wird.

Ratten sind soziallebende, ddmmerungs- und nacht-
aktive Tiere, die sich tagsuber in unterirdischen Bauen
oder in dichter Vegetation aufhalten; Futtersuche und
Nahrungsaufnahme erfolgen in der Dd&mmerung und
nachts (Antle & Mistlberger 2004; Makowska & Weary
2016), wobei zwei Hauptaktivitditsphasen — am frihen
Abend und vor Sonnenaufgang — zu beobachten sind.
Den Tag verbringen Ratten zum GroBteil mit Schlafen,
doch treten auch tagsuber einzelne Aktivitdtsphasen
auf (Hurst et al. 1998). Auf (vermeintliche) Bedrohungen
wie unbekannte Reize oder laute Gerausche reagieren
Ratten mit Flucht (Rickzug in den Bau), Schreckstarre
(Freezing) oder Angriff (Kitaoka 1994), mitunter aber
auch mit einer Risikoabschatzung (Unterbrechung des
Fress- und Explorationsverhaltens) (Blanchard et al.
1990).

Laborratten sind gréBer, zahmer und fruchtbarer als
die Wildform (Pritchett-Corning 2015), doch zeigen
Untersuchungen an domestizierten Ratten in semi-
natdrlicher Umgebung, dass die Tiere das Verhaltens-
repertoire ihrer Vorfahren — trotz qualitativer und quanti-
tativer Modifikationen — beibehalten haben (Brandao &
Mayer 2011; Stryjek et al. 2012; Makowska & Weary
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2016; Schweinfurth 2020). Die Vertrautheit mit der
Verhaltensbiologie der Wildform tragt daher zur Ver-
besserung der Haltungsbedingungen bei (Cloutier
2022), sofern dieses Wissen angemessen berick-
sichtigt wird.

Farbratten (Rattus norvegicus forma domestica)
werden zu Tierversuchen herangezogen, aber auch
als Heimtiere gehalten. In der Forschung werden vor
allem Albino-Ratten eingesetzt. Albino-Mutanten wur-
den bereits Anfang des 19. Jh. in Labore gebracht; zwei
Albino-Stdmme — vor allem Wistar-Ratten und, in gerin-
gerem AusmaB, Sprague Dawley-Ratten — werden bis
heute weltweit am haufigsten zu Versuchszwecken ge-
zlchtet (Hedrich 2006). Wie jede Tierart stellen auch
Ratten in menschlicher Obhut spezifische Anspriiche
an Haltungsumwelt und Betreuung, die unabhangig
vom Haltungszweck mdglichst weitgehend zu bertck-
sichtigen sind.

Als Versuchstiere spielen Ratten bereits seit Beginn
des 20. Jh. eine bedeutende Rolle. Aufgrund ihrer
hohen Lern- und Anpassungsféhigkeit wurden Ratten
zunachst vor allem zu Verhaltensversuchen heran-
gezogen (Lindsey & Baker 2006). Heute werden sie
zu einer groBen Bandbreite biomedizinischer For-
schungszwecke (u.a. zur Erforschung psychischer Er-
krankungen und in der Schmerzforschung), aber auch
zur Stoffprifung eingesetzt (El-Ayache & Galligan
2019; Tunstall et al. 2019; Cloutier 2022). Nach Mausen
und Fischen zahlen Ratten zu den am haufigsten ver-
wendeten Versuchstierarten. Nach dem Statistikbericht
der EU lag die Zahl der in den Mitgliedstaaten ver-
wendeten Ratten 2019 bei 978.305, was einem Anteil
von 9,4 % aller Versuchstiere entsprach (European
Commission 2022). Da das Genom der Maus leich-
ter zu manipulieren ist als das der Ratte (Bryda 2013),
handelte es sich bei lediglich 3 % der Ratten um gene-
tisch verénderte Tiere, wahrend 41 % der zu Versuchen
herangezogenen Mause genetisch verandert waren.

In Osterreich werden jahrlich ca. 250.000 Tiere zu
Versuchen und anderen wissenschaftlichen Zwecken
herangezogen; die Anzahl der Ratten lag in den letzten
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Jahren bei 3.369 (2020), 3.769 (2021) und 3.617 (2022)
Tieren (BMBWF 2021ff.).

Haltungsumgebung und Betreuung in institutionellen
Settings wie Forschungseinrichtungen sind idR durch
eine beengte, reizarme Umgebung, durch unzureichen-
de individuelle Betreuung und héaufig auch durch feh-
lenden Sozialkontakt zu Artgenossen (Einzelhaltung)
gekennzeichnet. Solche Haltungsbedingungen beein-
trachtigen das Wohlbefinden von Ratten, beeinflussen
physiologische Prozesse und verursachen Verhaltens-
stérungen (vgl. dazu Abschnitt ,Enrichment in der Hal-
tung von Laborratten®). Abgesehen von den Tierschutz-
aspekten ist zu beachten, dass Stress die Versuchs-
ergebnisse beeinflussen und sich somit negativ auf
die Qualitat der Forschung auswirken kann (Cloutier
2022). Andererseits sind die positiven Auswirkungen
von Enrichment seit langer Zeit bekannt: So wurde
bereits in den 1920er Jahren betont, dass eine posi-
tive Beziehung zwischen Versuchsratten und ihren Be-
treuungspersonen das Wohlbefinden der Tiere erhdht
und eine Voraussetzung fur zuverldssige Forschungs-
ergebnisse darstellt (Greenman & Duhring 1923). In den
1940er Jahren zeigte der Psychobiologe D.O. Hebb
(1947), dass Ratten, die ab einem frihen Lebensalter
heimtierartig gehalten wurden und sich frei im Lebens-
bereich des Menschen bewegen konnten, einer in
Standardkéafigen gehaltenen Vergleichsgruppe in der
Problemlésungskompetenz und im Lernverhalten tber-
legen waren. Abou-Ismail (2011) stellte fest, dass Kéfig-
Enrichment agonistische Interaktionen zwischen Ratten
reduziert, ohne ihre Dominanzordnung zu beeinflussen.

Ebenso wie zahlreiche andere Tierarten dirfen
Ratten in der EU grundsétzlich nur dann zu Versuchen
herangezogen werden, wenn sie zu diesem Zweck
gezlchtet wurden (Art. 10 iVm Anhang | RL 2010/63/
EU; § 15 Abs. 1 Tierversuchsgesetz 2012, TVG 2012
iVm § 19 Tierversuchsverordnung 2012, TVV 2012).
Da MaBnahmen zum Abbau von Stress und Angst im
Umgang mit Menschen bei Jungtieren besonders wirk-
sam sind, kdnnte und sollte die Eignung der Tiere zum
Einsatz in der Forschung bereits in der Zuchteinrichtung
positiv beeinflusst werden (vgl. unten, Abschnitt
~Enrichment in der Zucht").

Das TVG 2012 verpflichtet versuchstierhaltende
Einrichtungen dazu, eine benannte Tierarztin / einen
benannten Tierarzt (§ 20 TVG 2012) sowie eine flr
das Tierwohl verantwortliche Person (§ 19 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 insti-
tutioneller Ebene eingerichteten Tierschutzgremien
(§ 21 TVG 2012) zu, die u.a. die Aufgabe haben, die
an der jeweiligen Einrichtung tétigen Personen uber
die Umsetzung von ,3R*“MaBnahmen (sieche Abschnitt
-enrichment — Begriff, Bedeutung und Zielsetzungen®)
zu beraten und eine ,Kultur der Firsorge® zu férdern
(Tierversuchskommission des Bundes oJ).
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Diese, den tierhaltenden Einrichtungen im Allgemei-
nen und den dort tétigen Tierdrztinnen und Tierarzten
im Besonderen Ubertragene Verantwortung wurde zum
Anlass genommen, einen Uberblick iber MaBnahmen
des Enrichments in der Haltung von Ratten zu
erarbeiten.

Material und Methode

Um einen Uberblick tiber die wichtigsten Méglichkeiten
zur Verbesserung der Haltungsbedingungen von
(Labor-)Ratten zu gewinnen und wissensbasierte
Strategien zur Optimierung ihrer Haltung ableiten zu
kénnen, wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt.
Hierzu wurde vor allem mittels Pubmed und Scopus
englisch- und deutschsprachige Fachliteratur im Zeit-
raum zwischen 1960 und 2023 erhoben und aus-
gewertet.

@ Enrichment - Begriff, Bedeutung
und Zielsetzungen

Environmental bzw. Behavioural Enrichment um-
fasst ,actions taken to enhance the well-being of cap-
tive animals by identifying and providing key environ-
mental stimuli” (Shepherdson 1998). Newberry (1995)
definierte Environmental Enrichment ,[...] as an impro-
vement 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. Refinement (Verbesserung)
zahlt 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, sondern um recht-
lich verpflichtende Anforderungen (Binder & Chvala-
Mannsberger 2023).

Wahrend 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
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zlichterischen 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 Bedirfnisse mdéglichst weitgehend
befriedigen kénnen (§ 25 Abs. 1 Z 2 TVG 2012), d.h.,
dass die Ausgestaltung des Lebensumfelds den art-
spezifischen und individuellen Bedurfnissen der Tiere
angepasst sein muss. § 12 Abs. 2 TVV 2012 konkre-
tisiert die Anforderungen an das Enrichment der Hal-
tungsumgebung und sieht vor, dass Tierunterkinfte
eine hinreichende Komplexitat aufweisen, d.h. mit
Strukturelementen und Beschéaftigungsmdglichkeiten
ausgestattet sein missen, die es den Tieren ermdg-
lichen, eine groBe Palette arttypischer Verhaltensweisen
auszuleben, ihre Umgebung in bestimmtem MaB
selbst zu kontrollieren und dadurch stressbedingte
Verhaltensmuster abzubauen. Generell zeigt eine
Vielzahl von Untersuchungen (vgl. die Ubersicht in
Serensen et al. 2004; Cloutier 2022; Ratuski & Weary
2022), dass eine komplexe Umgebung, die den Tieren
Wahlmdglichkeiten bietet und eine gewisse Kontrolle
Uber ihre Haltungsumwelt erlaubt (Badihi 2006), das
Wohlbefinden von Ratten erhéht. Enrichment ver-
bessert auch die Lernféhigkeit der Tiere; zwar ist dieser
Effekt besonders stark, wenn die Ratten bereits in einer
angereicherten Umgebung aufwachsen, doch kénnen
sie auch dann noch von Enrichment profitieren, wenn
es ihnen erst im Erwachsenenalter angeboten wird
(Kobayashi et al. 2002). Bei der Ausstattung der Kéafige
sind Bewegungsmoglichkeit und Futtersuche sowie
manipulative und kognitive Verhaltensweisen nicht nur
zu bericksichtigen, sondern auch aktiv zu férdern. Die
Ausstattungsstrategien missen regelmaBig Uberprift
und aktualisiert werden, um den hygienischen Anfor-
derungen Rechnung zu tragen, Gesundheits- und Ver-
letzungsgefahren zu beseitigen und das Interesse der
Tiere an der Ausstattung zu erhalten; trotz ihrer Neo-
phobie scheint dies auch fur Ratten zu gelten (Key 2004).

Da die in Anlage 1 zur TVV 2012 festgelegten spe-
ziesspezifischen Mindestanforderungen in der Standard-
haltung von Versuchstieren jedenfalls eingehalten
und auch die in der Empfehlung 2007/526/EG formu-
lierten Leitlinien flr die Unterbringung und Pflege von
Versuchstieren berlcksichtigt werden muissen (vgl. § 1
Abs. 2 TVV 2012), das Prinzip des Refinements die
Forschungseinrichtungen aber dazu verpflichtet, die Hal-
tung von Versuchstieren so weit wie mdglich zu opti-
mieren, kdnnen MaBnahmen zur Verbesserung der
Haltungsbedingungen nur insoweit dem Refinement zu-
geordnet werden als sie Uber die Mindestanforderungen
hinausgehen (Binder et al. 2021; Binder & Chvala-
Mannsberger 2022; 2023). Daher z&hlen Ressourcen,
die lediglich eine Beeintrachtigung des Wohlbefindens
verringern, nicht zum Enrichment, da dieses nur
Strukturen umfasst, welche das tierliche Wohlbefinden
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foérdern oder optimieren (Ellis 2009; Ratuski & Weary
2022).

Wirksames Refinement der Haltungsbedingungen
setzt die genaue Kenntnis des Verhaltens und der
speziesspezifischen Bedirfnisse der jeweiligen Tierart
voraus; bei Ratten sind dariber hinaus die Beson-
derheiten der verschiedenen Zuchtstdmme zu bertck-
sichtigen. Obwohl das Verhalten der Ratte bereits friih
erforscht wurde (vgl. z.B. Greenman & Duhring 1923;
Hebb 1947; Calhoun 1963) und Ratten — wie bereits er-
wahnt — eine wichtige Rolle in der tierexperimentellen
Forschung spielen, besteht Grund zur Annahme, dass
das Wissen Uber die Verhaltensbiologie der Ratte in der
Research Community nicht weit verbreitet ist (Cloutier
2022). Aufgrund dieses Wissensdefizits, aber auch in
Anbetracht der hohen Anzahl an Versuchsratten und
den daraus resultierenden finanziellen und personellen
Restriktionen ist davon auszugehen, dass in der Hal-
tung von Laborratten erheblicher Nachholbedarf im
Bereich des Haltungsrefinements besteht. Obwohl die
allgemeinen, im Tierversuchsrecht festgelegten Anfor-
derungen u.a. vorsehen, dass alle Einrichtungen tber
angemessene Ausgestaltungsmdglichkeiten verfligen
mussen, um den Tieren die Auslbung einer breiten
Palette von Aktivitdten zu ermdglichen und ihre Anpas-
sungsféhigkeiten zu erweitern (vgl. RL 2010/63/EU,
Anhang lll, Teil A, Abschnitt 3.3. lit. b) und § 12 Abs.
2 TVV 2012), erlauben es die Mindestanforderungen
an die Haltung von Laborratten allenfalls ansatzweise,
ihre artspezifischen Bedurfnisse zu befriedigen (vgl.
Abschnitt ,,GréBe und Platzangebot").

@ Enrichment in der Haltung von
Laborratten

Da die Einschrankung natirlicher Verhaltensweisen
Stress verursacht, physiologische Parameter verandert
und damit Versuchsergebnisse beeinflussen kann,
kommt geeignetem Enrichment gerade in der Haltung
von Versuchstieren besondere Bedeutung zu (Toth &
January 1990; Wirbel 2001; Key 2004; Patterson-Kane
2004; Cloutier 2022; Lidfors & Dahlborn 2022). Auch in
der Scientific Community ist es mittlerweile anerkannt,
dass die Reduzierung von Belastungen und eine den
Bedurfnissen der Tiere entsprechende Haltung eine
Voraussetzung fir Erhebung zuverlassiger, valider
sowie replizierbarer Daten und somit fur die Generierung
qualitativ hochwertiger Forschungsergebnisse darstellt
(Garner 2005; Prescott & Lidster 2017; Hogan et al. 2018;
Cloutier 2022). Da zuverlassige Versuchsergebnisse
nur von Tieren erwartet werden kdnnen, die einen ent-
sprechenden Gesundheitszustand aufweisen (vgl. auch
§ 6 Abs. 1 Z 6 TVG 2012), und mangelndes und/oder
ungeeignetes Enrichment Gesundheit und Fitness
von Versuchstieren beeintrachtigen kann, ist es auch
aus wissenschaftlichen Griinden geboten, Stress in
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der Laborhaltung von Ratten so weit wie mdglich zu
minimieren. Zwar muss Enrichment in wissenschaft-
lichen Settings auch den Erfordernissen der jeweiligen
Einrichtung und der konkreten Forschungsarbeiten ent-
sprechen, doch wurde bereits Anfang der 1990er Jahre
darauf hingewiesen, dass ,[...] whenever animals are
used in laboratories, minimizing any pain and distress
[...] they suffer should be as important an objective as
achieving the experimental 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 wichtigsten
Ergebnisse der Untersuchungen zu den Anforderungen
an rattengerechtes Enrichment dargestellt, wobei zwi-
schen Enrichment (1) durch Anreicherung der Haltungs-
umgebung, (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 Beschaftigungs-
maoglichkeiten und Sinnesreizen. Um die durch das
Enrichment angestrebten Zielsetzungen — Férderung
des Wohlbefindens, Verringerung von Stress und Ver-
hinderung der Entstehung haltungsbedingter Erkrankun-
gen und Verhaltensstdérungen — zu erreichen, missen
die MaBnahmen den physischen, verhaltensméaBigen
und sozialen Anforderungen der jeweiligen Tierart ent-
sprechen. Wahrend es im Hinblick auf Tiere wie z.B.
Hunde und Katzen, weitgehend unbestritten ist, dass
Enrichment-Strategien auch auf die individuellen Beduirf-
nisse der Tiere abzustimmen sind, zeigen u.a. Ergebnis-
se von Verhaltensexperimenten, dass auch Ratten in-
dividuelle Persénlichkeitsmerkmale aufweisen (Rédel &
Meyer 2011; Améndola et al. 2022; Brooks et al. 2024),
sodass auch die individuellen Bedurfnisse so weit wie
moglich bericksichtigt werden sollten und jedenfalls
nicht generell vernachléssigt werden dirfen.

Erlaubt es die Haltungsumwelt Tieren nicht, ihre
Bedirfnisse hinreichend zu befriedigen, so kann dies
zu Verhaltensstérungen, z.B. zu Stereotypien, fiih-
ren (Simpson & Kelly 2011). Bei Ratten sind dies vor
allem das Entfernen der Vibrissen durch Artgenossen
(sog. ,barbering®), exzessive Fellpflege, Verletzungen
des Schwanzes und Benagen des Kéfiggitters (Hurst
et al. 1997, 1998; Key 2004; Burn 2008; Koolhaas
2010). Die Auslbung stereotyper Verhaltensweisen
wird bei Ratten seltener beobachtet als bei Mausen,
da die Tiere nachtaktiv sind (Cloutier 2022). Auch feh-
lende oder unzureichende Fellpflege ist ein Indikator
fur beeintrachtigtes Wohlbefinden; der Zustand des
Integuments weist daher nicht nur auf gesundheitliche,
sondern auch auf verhaltensbedingte Probleme hin
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und sollte in die Beurteilung von Stress einbezogen
werden (Cloutier 2022).

Die zwischen innerer Trénendrise und Bulbus an
der Nickhaut liegende Hardersche Drise produziert
ein porphyrinhéltiges Sekret, welches die Tiere durch
die Fellpflege Uber ihren Korper verteilen, was ihnen
einen rétlichen Schimmer verleiht. Eine deutlich erhéhte
Produktion von Porphyrinen (Chromodacryorrhoe) weist
auf bestimmte Erkrankungen (z.B. Corynebacteriose,
Mycoplasmose, Salmonellose und Sialodacryoadenitis),
aber auch auf Stress hin (Sakai & Yohro 1981). So
zeigten Untersuchungen, dass akuter Stress, wie die
Fesselung der Extremitaten (Harkness & Ridgeway
1980), Schlafentzug (Hipolide & Tufik 1995), Entzug von
Wasser (Figge & Atkinson 1941), Gelenksschmerzen
(Kerins et al. 2003) und Morphiumentzug (Buccafusco
1990), einen Anstieg der Ausscheidung von Porphyrinen
ausloste. Daher wurde ein Scoring-System zur quantita-
tiven Erfassung der Ausscheidung von Porphyrinen ent-
wickelt, das bei Ratten mit dunklem Fell allerdings nur
sehr eingeschrankt anwendbar ist (Mason et al. 2004).

Wahrend Autogrooming zum Nomalverhalten der
Ratte zahlt, kann haltungsbedingter Stress zu ex-
zessiver Korperpflege (z.B. zum AusreiBen von
Haarblschel, aber auch zur Selbstverstimmelung) fiih-
ren (Bolles 1960; Pellis & Pellis 1997; Hermann 2022).

Eine bestimmte Kérperhaltung, bei der sdugende
Ratten ihr Ventrum auf den Boden oder gegen eine
vertikale Struktur pressen, wird ebenfalls mit Stress
in Zusammenhang gebracht, da es einerseits bei fort-
schreitendem Alter der Nachkommen und andererseits
in kleinen Kafigen gehauft auftritt (Gaskill & Pritchett-
Corning 2015). SchlieBlich kénnen Stresssituationen
bei Ratten dazu fuhren, dass auch gesunde Neu-
geborene dem Infantizid zum Opfer fallen oder
Kannibalismus auslésen (Koolhaas 2010).

Andererseits zeigte ein Vergleich zwischen Ratten,
die in angereicherten Kéfigen gehalten wurden, und
Artgenossen, die in Kéfigen ohne Enrichment unter-
gebracht waren, dass erstere im Rahmen eines
Judgement Bias-Tests auf einen neutralen Reiz mit
einer positiven Erwartungshaltung reagierten, was den
Schluss zulasst, dass Enrichment das Potential hat,
den emotionalen Zustand der Tiere glnstig zu beein-
flussen (Burman et al. 2008b). Geeignetes Enrichment
fordert die Auslbung arttypischer Verhaltensweisen,
reduziert agonistisches innerartliches Verhalten (Abou-
Ismail et al. 2010) und kann psychische Erkrankungen
(Verhaltensstérungen) minimieren (Cloutier 2022). Da
nur Tiere zu Versuchen herangezogen werden dirfen,
die einen — fur das jeweilige Forschungsprojekt — ge-
eigneten Gesundheitszustand aufweisen, ist es un-
zulassig, Tiere zu Versuchszwecken zu verwenden, die
an einer (physischen oder psychischen) Erkrankung
leiden, welche in keinem Zusammenhang mit dem
Forschungsziel steht (vgl. das durch§ 6 Abs. 1 Z6 TVG
2012 gesetzlich definierte Ausschlusskriterium).
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Allgemeine Anforderungen an die Beschaffenheit der
Unterkunft

Standardkéafige zur Haltung von Ratten in Forschungs-
einrichtungen haben sich seit dem friihen 20. Jh. kaum
verandert; GréBe und Design beruhen daher eher auf
Tradition und Praktikabilitdtserwégungen als auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen (Makowska 2021). Zwar
zeigen Untersuchungen zum Platzbedarf von Ratten,
dass die Tiere sehr anpassungsféhig sind und sich
auch auf einem geringen Platzangebot und bei hoher
Besatzdichte fortpflanzen (Gaskill & Pritchett-Corning
2015; Pritchett-Corning 2015), doch kann das Ziel der
Haltung unter dem Aspekt der rechtlichen Verpflichtung,
das Wohlbefinden von Versuchstieren so weit wie mog-
lich zu férdern, nicht darin bestehen, die Grenzen der
tierlichen Anpassungsfahigkeit auszureizen.

Aus der Sicht des Versuchstierschutzes muss es
die Unterbringung in menschlicher Obhut Ratten er-
moglichen, u.a. Bewegungsabldufe und explorative
Verhaltensweisen sowie Komfort-, Ruhe- und Sozial-
verhalten in arttypischer Weise auszulben (Cloutier
2022). Die Ublicherweise verwendeten und rechtlich zu-
lassigen (Makrolon-)Ké&fige (Typ 1ll) entsprechen jeden-
fallsdannnichtdenAnforderungenaneinerattengerechte
Unterbringung, wenn den Tieren kein geeignetes
Enrichment angeboten wird (GV-SOLAS 2017). Eine
Untersuchung von Gaskill und Pritchett-Corning (2015)
zeigte, dass in kleinen Kéfigen die als ,press posture®
bezeichnete, mit Disstress assoziierte Korperhaltung
verstérkt auftrat und dass das Nestmaterial nach kur-
zer Zeit verschmutzt war; die Untersuchung zeigte aller-
dings auch, dass die Ausgestaltung der Kafige ebenso
wichtig ist wie ein ausreichendes Flachenangebot und
eine angemessene Besatzdichte. Nach Auffassung
der Autorinnen der eben angefuhrten Untersuchung
sollten sowohl Forschende als auch Hersteller von
serienmaBig hergestellten Kéfigen bemdiht sein, Tier-
unterkiinfte zu entwickeln, die der Verhaltensbiologie
der Ratte entsprechen. Mittlerweile weisen auch
Kéfighersteller auf die Bedeutung von Enrichment
hin und bieten Mdglichkeiten zur Realisierung einer
den Bedurfnissen angemessenen Unterbringung von
Ratten unter Laborbedingungen an (Allentown oJ). In
manchen Forschungseinrichtungen werden zudem
kreative Eigeninitiativen zur Verbesserung von Ratten-
unterkinften ergriffen (Makowska & Weary 2021).

Bodenbeschaffenheit

Untersuchungen zeigten nicht nur, dass Ratten
Unterkiinfte mit einer geschlossenen Bodenflache im
Vergleich zu Ké&figen mit Drahtgitterb6den bevorzugten
(Manser et al. 1995; Weerd et al. 1996), sondern wiesen
auch darauf hin, dass bei Ratten Anzeichen von Stress
auftraten, wenn sie in K&figen untergebracht waren, die
Gitterbdden aufwiesen und keine Ausstattungselemente
enthielten (Foulkes 2004). In einer Untersuchung an
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Ratten mit implantierten Telemetriesendern konnten bei
der Haltung auf Gitterb6den Verénderungen physio-
logischer Parameter nachgewiesen werden, die als
Stressreaktionen zu interpretieren sind (wie erhdhte
Herzfrequenz, verringerte Lokomotion und Gewichts-
verlust) (Giral et al. 2011).

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 ,fir die jeweilige Tierart geeigneten so-
liden und bequemen Ruhebereich® verfligen (§ 15 Abs.
1 und 2 TVV 2012). In der Standardhaltung sind daher
nur Kéfige zulassig, die geschlossene, mit Einstreu ver-
sehene Bdden aufweisen und es den Tieren ermdg-
lichen, in entspannter Kérperhaltung zu ruhen. Zwar gibt
es Hinweise darauf, dass Kafige mit Gitterbdden gut to-
leriert werden, wenn sie mit erhéhten Plattformen aus-
gestattet sind (Pritchett-Corning 2015), doch setzt dies
voraus, dass die Plattformen von allen Tieren gleich-
zeitig ungehindert genutzt werden kénnen.

Aufgrund der Drahtgitterbdden von Stoffwechsel-
kafigen ist gréBte Zuriickhaltung bei der Unterbringung
der Tiere in diesen Vorrichtungen geboten; diese ist
nicht nur auBerst stressreich (Gill et al. 1989; ARRP
2007), sondern auch unter dem Aspekt ihrer wissen-
schaftlichen Begriindung (§ 25 Abs. 2 TVG 2012) zu
hinterfragen: So stellt z.B. das Ziel, Koprophagie zu
unterbinden, keine Rechtfertigung fir die Verwendung
von Metabolismuskéfigen dar, da Ratten Kot auch di-
rekt aus dem Anus aufnehmen (Ebino 1993; Pritchett-
Corning 2015). Diese Form der Unterbringung kann
daher nur dann als zuldssig betrachtet werden, wenn es
nachweislich nicht méglich ist, das Versuchsziel bei un-
unterbrochener Einhaltung der Mindestanforderungen
an die Unterbringung zu erreichen. Im Zusammenhang
mit der Klassifizierung des Schwergrades der Belastung
ist diese Haltungsform als belastungserhéhender Faktor
zu bertcksichtigen (vgl. zum Stoffwechselkéafig auch
den Abschnitt ,,Kontakt zu Artgenossen®).

Ist die voribergehende Unterbringung in einem Meta-
bolismuskafigunumganglich, so sollten Drahtgitterbéden,
insbesondere dann, wenn Kot gesammelt werden soll,
mit Haushaltspapier (Ktichenrolle) oder sterilem Zellstoff
ausgelegt werden; auch der Ausstattung des Kéafigs mit
einer Rickzugsmdglichkeit (z.B. Kunststoffhduschen)
oder der Verblendung der Kafigwande sollte grundsatz-
lich nichts entgegenstehen.

GréBe und Platzangebot

Wild lebende Ratten verbringen die meiste Zeit in
unterirdischen Bauen, die aus Nestkammern bestehen,
welche durch Tunnels verbunden sind; die Ein- und
Ausgange befinden sich h&ufig an vertikalen oder
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horizontalen Strukturen (z.B. an einer Mauer oder unter Die tierversuchsrechtlichen Mindestanforderungen
Gebiisch) (Calhoun 1963; Winnicker et al. 2016). legen fUr Ratten unterschiedlich groBe Mindestboden-

Der umliegende Lebensraum (,home range®) um-  flachen vor, wobei zwischen verschiedenen Phasen
fasst — abhangig von regionalen Gegebenheiten und der Versuchstierhaltung unterschieden wird. In der
Ressourcen — Flachen zwischen 44 m2 und 2,4 km?2 Vorratshaltung“und wéhrend der Versuchsdurchfiihrung
(Gaskill & Pritchett-Corning 2015). Auf der Suche nach sind gewichtsabhangige Mindestflachen fir Kafige
Ressourcen legen Ratten etwa 3—5 km zurtick, wobei (800-1.500 cm?) sowie pro Tier (200—600 cm?) vor-
sie Pfade anlegen (Cloutier 2022). Sind ausreichende gesehen. Nach Auffassung des Animal Research
Ressourcen vorhanden, halten sich Ratten im Umkreis Review Panel (ARRP 2007) sollte die Flache fur die
von ca. 20 m ihres Baues auf (Winnicker et al. 2016). Der Unterbringung von 5 Ratten mit einem KGW zwischen
Umstand, dass die Nestkammern eine Flache von nur 250-300 g mindestens 1.500 cm?, besser jedoch 1.800
etwa 407 cm? und eine H6he von ca. 14,5 cm aufweisen,  cm? betragen. Auch die GV-SOLAS (2017) weist darauf
ist nicht geeignet, ein (&hnlich) geringes Platzangebot hin, dass eine Kafigflache von 800 cm? (Typ llI-Ké&fig), in
unter Laborbedingungen zu rechtfertigen, da die adul-  der nach den Mindestanforderungen 3—4 kleine Ratten
ten Tiere unter (semi-)nattrlichen Bedingungen stets die untergebracht werden durften, nicht ausreicht, um eine
Mdglichkeit haben, sich aus der Nestkammer zurlickzu-  Gruppenhaltung mit geeigneter Kéafigeinrichtung zu rea-
ziehen oder den Bau zu verlassen (Gaskill & Pritchett- lisieren bzw. den allgemeinen Anforderungen an eine
Corning 2015). In Praferenzversuchen zeigten Ratten hinreichende Komplexitat® des Lebensraumes zu ent-
eine deutliche Vorliebe fir gréBere Kéfige, die allerdings sprechen. Nach Auffassung der GV-SOLAS sollten Typ

weniger stark ausgepragt war als die Bevorzugung von IlI-Ké&fige daher nur noch ausnahmsweise zu experimen-
Sozialkontakt zu Artgenossen (Patterson-Kane 2002). tellen Zwecken, z.B. zur versuchsbedingt unumgéng-

Ein ausreichend groBes Flachenangebot ist erforder- lichen Einzelhaltung von Ratten, verwendet werden
lich, um es den Tieren zu ermdglichen, verschiedene (GV-SOLAS 2017). Als Standardkafig zur Haltung von
Verhaltensweisen (wie Lokomotion, Erkundungsverhal- Ratten wird ein Kéafig mit einer Bodenflache von min-

ten, Ruhe- und Komfortverhalten) auszutben; dariiber destens 1.500 cm? oder mit 1.800 cm? empfohlen; er-
hinaus ist es eine Voraussetzung dafir, dass die Unter-  haltlich sind auch Kafige mit einer Grundflache von
kunft mit geeigneten Strukturen und Gegenstéanden aus-  2.000 cm?, doch ist zu bedenken, dass das Handling
gestattet werden kann. Ratten sind sehr erkundungs-  entsprechende personelle Ressourcen erfordert (GV-
freudig und weisen ein vielféltiges Bewegungsrepertoire SOLAS 2017).
auf; ihr Lokomotionsverhalten umfasst verschiedene In der Zucht muss einem Muttertier mit Wurf eine
~aangarten”, wie Gehen, Laufen bzw. Traben und Galop-  Mindestflache von 800 cm? zur Verfigung stehen, die
pieren (Altman & Sudarschau 1975; Pritchett-Corning fir jedes zusétzliche adulte Tier um 400 cm? zu ver-
2015), wobei der Galopp aufgrund der begrenzten gréBern ist (TVV 2012, Anhang 1, Tabelle 2). Nach den
Flache in der Laborhaltung kaum zu beobachten ist Empfehlungen des ARRP (2007) sollte einem saugen-
(Gillis & Biewener 2001). Daruiber hinaus kdnnen Ratten den Muttertier bis zum Absetzen der Jungtiere jedoch
auch Klettern (Buttner 1993; Foster et al. 2011; Pritchett-  ein Mindestplatzangebot von 1.500 cm? zur Verfugung
Corning 2015; Winnecker et al. 2016). Wahrend die stehen.
Wildform der Ratte ausgezeichnet schwimmen kann, Bei der Haltung von Jungtieren ist zu beachten,
zeigen Laborratten eine Abneigung gegen das Schwim-  dass diese ab dem 12.—14. Lebenstag ausgepragtes
men (Stryjek et al. 2012). Generell sollte es die Unter-  Spielverhalten zeigen, welches neben Ringkdmpfen
bringung den Ratten ermdglichen, alle natlrlichen (»wrestling, ,rough and tumble play“) und Springen
Koérperhaltungen (Grant & Mackintosh 1963; Barnett auch Verfolgungsjagden umfasst (Pellis & Pellis 1997;
et al. 1982) einzunehmen. Da sich Ratten gerne auf Vanderschuren et al. 1997). Zwar zeigen Jungtiere
den Hinterbeinen aufrichten, um ihre Umgebung zu be-  auch in kleinen Kafigen Spielverhalten (Gaskill &
obachten (Buttner 1993; Foster et al. 2011; Makowsky & Pritchett-Corning 2015), doch ist es gerade in die-
Weary 2016), muss der Ké&fig auch ausreichend hoch ser Lebensphase unverzichtbar, den Tieren ein aus-
sein. reichend groBes Flachenangebot zur Verfigung zu
Als Beutetiere, die Raubsaugetieren und -vigeln, aber stellen (Cloutier 2022). So wird von Koolhaas (2010)
auch Schlangen zum Opfer fallen, meiden Ratten offene far 7-8 Jungtiere (3—4 Wochen nach dem Absetzen)
Flachen und bevorzugen tagsiber dunkle Rickzugsorte ein Platzangebot von 0,2 m2? Bodenflache empfohlen.
(Calhoun 1963; Boice 1977; Makowska & Weary 2016). Nach den Empfehlungen des ARRP (2007) sollte einer
Ratten sind bestrebt, sich entlang vertikaler Strukturen Gruppe von 12 Jungratten zwischen dem Absetzen und
zu bewegen (Thigmotaxis, ,wall seeking behaviour®). dem Erreichen des 50. Lebenstages eine Bodenflache
Unabhéngig von der nutzbaren Kafigflache hielten von mindestens 2.000 cm? zur Verfligung stehen.
sich die Ratten in einer Untersuchung von Gaskill und Nach den Mindestanforderungen ist es zulassig,
Pritchett-Corning (2015) daher bevorzugt unter einem in Jungratten in Zuchteinrichtungen ,fir die kurze Zeit zwi-
den Ké&fig hineinragenden Futterbehélter auf und schie-  schen dem Absetzen und Abgabe® (TVV 2012, Anhang
nen diesen als Raumteiler zu nutzen. 1, Tabelle 2, Fn 2) bei hdheren Besatzdichten zu halten,

7/28



witm

sofern die Gesamtflache gréBer, der Kéfig angemessen
ist und das Wohlbefinden der Tiere nicht beeintrachtigt
wird. Wird von dieser Ausnahme Gebrauch gemacht,
so sind die Tiere kontinuierlich zu Uberwachen, da die
Besatzdichte z.B. bei erhdhter Aggressivitat oder bei
Auftreten von Verhaltensdefiziten bzw. Stressreaktionen
zu verringern ist. Trotz dieser Voraussetzungen ist
diese Aushahmebestimmung problematisch, da das
Bewegungsbedurfnis von Jungratten besonders aus-
gepragt ist (Cloutier 2022); zudem mag es sich bei der
rund einmonatigen Zeitspanne zwischen dem Absetzen
und dem 50. Lebenstag von Ratten um einen — aus
menschlicher Perspektive — kurzen Zeitraum handeln,
doch wird dabei Ubersehen, dass es sich bei diesem
Lebensabschnitt um eine Entwicklungsphase handel,
welche nicht zuletzt die Eignung der Tiere zum Einsatz
in Tierversuchen maBgeblich beeinflusst (vgl. dazu
auch den Abschnitt ,Enrichment in der Zucht).

Auch das Aufrichten auf den Hinterbeinen und das
Strecken des Kérpers zahlt zum Bewegungsrepertoire
der Ratte. Da das Aufrichten fir Ratten wichtiger zu sein
scheint als das Graben oder Klettern, stellt es eine un-
verzichtbare Voraussetzung fir das Wohlbefinden der
Tiere dar und sollte als Indikator fiir die Beurteilung der
Angemessenheit der Ké&figumgebung herangezogen
werden (Makowska & Weary 2016). Wahrend in den
1960er Jahren eine Ké&fighdhe von 20 cm vorgesehen
war (Cloutier 2022), durften Ratten — vermutlich, um
mehrere Kafigreihen Ubereinander stapeln zu kénnen —
nach spéateren Regulativen (RL 86/609/EWG; Tier-
versuchsV 2000) auch in 14 cm hohen Ké&figen unter-
gebracht werden, obwohl es diese Ké&fighdhe den
Tieren nicht erlaubt, sich zu voller GréBe aufzurichten
(Pritchett-Corning 2015). Nach den geltenden tierver-
suchsrechtlichen Bestimmungen hat die Mindestkafig-
héhe 18 cm zu betragen (Anl. 1, Tab. 2 TVV 2012).
Diese Héhe ist jedoch nur fir Jungtiere bis zu 150 g als
ausreichend zu betrachten; adulte Tiere bis zu 450 g
KGW bengtigen eine Kafighthe von 22 cm, um sich zu
voller Gro6Be aufrichten zu kénnen und groBen mann-
lichen Ratten ist dies nur in 30 cm hohen Kafigen
maoglich (ARRP 2007; RSPCA 2011). Daher empfiehlt
auch die GV-SOLAS (2017) 18 cm hohe Kéfige durch
Verwendung erhohter Kafigdeckel oder tiefer Kafigwan-
nen zu erhéhen oder 20 cm hohe Kéfige zu verwenden,
die durch erhdhte Deckel auf bis zu 27 cm erhoht
werden kénnen.

Auch die Aufstellung der Kéfige im Tierraum kann
Verhalten und Physiologie der Ratten beeinflussen;
durch geeignetes Enrichment der Mikroumwelt kann
dieser Einfluss abgefedert werden (Key 2004). In die-
sem Sinne stellten Cloutier und Newberry (2010) fest,
dass Ratten, die in ungehindert einsehbaren Kéfigen
untergebracht waren, einen héheren Stresslevel zeigten,
wenn ihnen keine Rickzugsmaoglichkeit zur Verfligung
stand.
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Strukturierun

Neben der GréBe der nutzbaren Flache tragt vor
allem die Ausstattung der Unterkunft, insbesondere
Versteckmdglichkeiten, maBgeblich zur Lebensqualitét
von Ratten bei. Eine semi-natlrliche Ausstattung der
Umwelt regt Ratten zur AuslUbung natdrlicher Verhal-
tensweisen an (Berdoy 2002; Makowska & Weary 2016).
Untersuchungen zeigen, dass Ratten strukturierte Unter-
kinfte im Vergleich zu leeren Kéfigen bevorzugen
(Anzaldo et al. 1994; Patterson-Kane 2003; Sarensen
et al. 2004; Williams et al. 2008; Cloutier & Newberry
2010). Im Zusammenhang mit Strukturierung und Aus-
stattung ist zu bedenken, dass es kaum mdglich ist,
eine Flache von weniger als 1.800 cm? mit einer far
Ratten nutzbaren Kafigeinrichtung zu versehen (GV-
SOLAS 2017).

Als Fluchttiere sind Ratten in hohem MaBe stress-
anfallig, wenn ihnen keine geeigneten Verstecke und
Ruckzugsorte zur Verfligung stehen; geschitzte Rick-
zugsbereiche wie bauéhnliche Vorrichtungen, Hauschen
u. dgl. z&hlen somit zum unverzichtbaren Inventar von
Rattenkéfigen (Boice 1977). Da Ratten im Unterschied
zu Méusen nicht rotlichtblind sind (Niklaus et al. 2020),
bieten Hauschen aus transparentem rotem Kunststoff
Ratten keinen ausreichenden Sichtschutz.

Zur vertikalen Strukturierung von Kafigen eignen sich
zusétzliche Ebenen (z.B. Einlagebrettichen), die von
Ratten intensiv genutzt werden (Vachon 2014; Wheeler
et al. 2014). Rickzugsmdglichkeiten mit Flachdachern
werden von Ratten ebenfalls als zweite Ebene genutzt,
wenn der Abstand zur Kafigdecke dies zulasst.

Auch nach der Empfehlung 2007/526/EG sind
sNestkasten oder andere Unterschliipfe” fur Ratten von
groBer Bedeutung, da diese es ihnen ermdéglichen, eine
angemessene Mikroumwelt zum Ruhen und flr die
Fortpflanzung zu schaffen. Untersuchungen zeigen,
dass Ratten bereit sind, fur Nestboxen und Nestmaterial
zu arbeiten (Manser et al. 1998). In der Laborhaltung
zeigen sowohl weibliche als auch maénnliche Ratten
Nestbauverhalten (Manser et al. 1998; Jegstrup et al.
2005; Makowska & Weary 2016), sofern die Tiere friih-
zeitig Nestmaterial kennengelernt haben (Winnicker
et al. 2016). Daher sollte allen Ratten Nestmaterial
zur Verfugung stehen, wobei die Tiere eine deutliche
Praferenz fur Kéfige zeigen, die mit verschiedenen
Nestmaterialien ausgestattet sind (Key 2004).

Als Rickzugsmdglichkeit bevorzugen Ratten eine
undurchsichtige und geschlossene Nestbox gegen-
Uber transparenten Boxen mit offenen Seiten oder beid-
seitig offenen Roéhren (Galef & Sorge 2000; Patterson-
Kane 2003). Dunkle Unterschlupfmdglichkeiten, die
aus undurchsichtigem Material bestehen, werden von
Ratten im Vergleich zu durchsichtigen Rickzugs-
moglichkeiten bevorzugt; ebenso préferieren Ratten
Rickzugsmdglichkeiten aus Plexiglas gegenuber sol-
chen aus Karton oder Blech (Makowska 2021).
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Zur Strukturierung des Raumes kbénnen auch in
Standardkafigen vertikale Raumteiler verwendet wer-
den: So wurden L-férmige Raumteiler von mannlichen
Ratten gerne genutzt (Anzaldo et al. 1994, Harrison et
al. 1995); sie erleichtern es den Tieren, sich entlang
einer Wand fortzubewegen (Thigmotaxis), férdern das
Explorationsverhalten und kénnen auch dazu verwendet
werden, um die Funktionsbereiche Nahrungsaufnahme
und Ausscheidung vom Aufenthaltsbereich der Tiere
abzugrenzen (Makowska 2021).

Ratten schlafen mit ausgestrecktem Koérper und
Schwanz (Lawlor 2002); diese natlrliche Schlafposition
ist ihnen auch in der Laborhaltung zu ermdglichen.
Schlafen die Ratten in eingerollter Haltung, so deutet
dies auf suboptimale Umgebungsbedingungen (zu tiefe
Temperatur oder zu helle Beleuchtung) hin.

Funktionsbereich Ausscheidung

Da Ratten Kot und Harn in der Nahe von Futterquellen
und Wasser absetzen, sollte ihnen in der Nahe des
Fress- und Trinkbereiches eine mit besonders saug-
fahigem Material (z.B. Einstreu auf Maisbasis) beftllte
flache Schale als Ausscheidungsbereich angeboten
werden (Cloutier 2022).

Beschéaftigungsmdglichkeiten

Obwohl Ratten neophobisch sind, zeichnen sie sich
durch ausgepragtes Explorationsverhalten aus, das
durch geeignetes Enrichment geférdert wird (Franks et
al. 2013). Die Komplexitéat der Haltungsumwelt ermég-
licht es den Tieren, artspezifische Verhaltensweisen aus-
zuleben, mit ihrer Umgebung zu interagieren und durch
die Mdglichkeit zwischen verschiedenen Aktivitdten und
Aufenthaltsorten zu wéhlen, eine gewisse Kontrolle tber
ihre Umwelt auszuiben (Makowska & Weary 2021).
Wahrend Untersuchungen an Tierarten wie Hunden,
Katzen und Kaninchen zeigten, dass die Interaktion der
Tiere mit neuen Objekten rasch abnahm (Johnson et al.
2008; Young 2003), scheint diesem Aspekt bei Ratten
geringere Bedeutung zuzukommen als der Komplexitat
der Kéfigausstattung: Untersuchungen von Abou-Ismail
und Mendl (2016) zeigen, dass der Effekt, den ein kom-
plex angereicherter Kafig auf das Wohlbefinden von
Ratten hatte, groBer war als die Auswirkungen einzelner
neuer Enrichment-Gegenstande, die den Ratten nach-
einander angeboten wurden.

Bereits Anfang der 2000er Jahre wurden Kaéfigeinrich-
tungen entwickelt, die auch in Standardké&figen verwendet
werden kénnen und von Ratten gerne angenommen
werden (Harst et al. 2003). Als Einrichtungsgegenstande
kommt eine Vielzahl von Objekten, z.B. Tunnel, Leitern,
Plattformen und Hangematten, in Frage (Makowska 2021).
Als improvisierte Hangematten kénnen z.B. auch OP-
Masken dienen, die an zwei gegenuberliegenden
Kéfigseiten befestigt und Uber die nutzbare Fléache
gespannt werden (Reinhardt & Reinhardt 20086).
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Obwohl vereinzelt positive Effekte von Artefakten
wie Tennisbéllen auf Ratten beschrieben wur-
den (Dean 1999), sollte von der Verwendung von
Gegenstanden, die keine funktionelle Beziehung zum
Verhaltensspektrum der Tiere haben, zugunsten ,bio-
logisch sinnvoller* Strukturen Abstand genommen wer-
den (Winnicker et al. 2016).

Was Materialien betrifft, zeigte eine Untersuchung von
Lambert et al. (2016), dass Objekte aus Naturmaterialien
wie Holz kinstlich hergestellten Gegenstédnden deut-
lich iberlegen waren: Ratten beschéftigten sich langer
mit Gegenstanden aus natlrlichen Materialien als mit
Kunststoffobjekten und zeigten zudem mehr soziale
Verhaltensweisen als die Vergleichsgruppe.

Ratten, die in reich ausgestatteten Kafigen mit meh-
reren Ebenen gehalten wurden, waren insgesamt ruhi-
ger, leichter zu ,handeln” und zeigten keine Anzeichen
von Erschrecken, wenn der Tierraum von Personen be-
treten wurde (Clarke & loannou 2018).

Kéfige fur Ratten mussen mit Einstreu und Nest-
material ausgestattet werden, um den Tieren das
Graben in Substrat zu ermdglichen (Cloutier 2022).
Das Material muss ungiftig, staubfrei und mdglichst
geruchsneutral sein. Empfohlen werden Einstreu aus
Espenholz oder Maiskolben (Pritchett-Corning 2015);
in einer Untersuchung von Burn et al. (2006) manipu-
lierten Ratten Einstreu aus Espenholz mehr als Papier.
Einstreu auf Maisbasis ist sehr saugféhig, doch zeigte
ein Préaferenzversuch, dass Ratten den blanken Boden
bevorzugten (Makowska & Weary 2021). In ande-
ren Untersuchungen zeigten Ratten eine Praferenz fur
Einstreu aus Holz mit gréBeren Partikeln (Pritchett-
Corning 2015) und Papierschnitzel (Makowska & Weary
2021). Aufgrund der unterschiedlichen Ergebnisse und
individueller Vorlieben wird empfohlen, den Tieren meh-
rere Materialien als Einstreu anzubieten: Besonders
saugfahiges Substrat wie Maiseinstreu eignet sich vor
allem fir den Ausscheidungsbereich, wahrend im Ub-
rigen Kéfig weiches Material verwendet werden sollte
(Makowska & Weary 2021).

Um Ausscheidungen aufzunehmen sowie den
Ammoniaklevel zu minimieren (Makowska & Weary
2021) und den Tieren das Graben zumindest ansatz-
weise zu ermdglichen, muss die Einstreu ausreichend
tief sein, wobei 2 cm als Minimum zu betrachten ist
(ARRP 2007; RSPCA 2011). Untersuchungen an
verschiedenen Einstreutiefen in Kafigen fir Mause
zeigten, dass die hdéchste Einstreutiefe (6 cm) den
Ammoniaklevel am wirksamsten reduzierte und von den
Tieren bevorzugt wurde (Freymann et al. 2017).

Makowska und Weary (2021) berichten, dass grund-
satzlich auch unter Laborbedingungen die Mdglichkeit
besteht, Ratten den Zugang zu Erde oder alternativ zu
Holzwolle zu ermdglichen; beide Materialien sind auto-
klavierbar und werden von den Tieren zum Graben bzw.
zu grabanalogem Verhalten genutzt.

Als (zusétzliche) Bewegungsmdglichkeit koénnen
Ratten Laufréader angeboten werden (Dewsbury 1980;
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Sherwin 1998; Reinhardt & Reinhardt 2006). So sahen
Kéfige, die zu Beginn des 20. Jh. zur Unterbringung
von Wistar-Ratten konstruiert wurden, ein Laufrad
vor (Makowska & Weary 2016). Zwar wurde wieder-
holt darauf hingewiesen, dass Laufrader stereotypes
Verhalten férdern kénnten (Sherwin 1998; Visser et al.
2005; Kanarek et al. 2009; Richter et al. 2014), doch
wendet Cloutier (2022) dagegen ein, dass die meis-
ten dieser Untersuchungen an einzeln gehaltenen
Ratten durchgefuhrt wurden. Untersuchungen zeig-
ten, dass Ratten nicht nur eine hohe Motivation zur
Nutzung von Laufréddern aufweisen (Visser et al. 2005;
Makowska 2021), sondern auch, dass Laufréader posi-
tive Auswirkungen auf die psychische und physische
Verfassung von Ratten haben, das Lernvermdgen und
Gedachtnis der Tiere verbessern, Depressionen und
Angst verringern (Visser et al. 2005; Nadel et al. 2013)
sowie die Tiere zu sozialem Spiel anregen (Cloutier
2022). Werden Ratten Laufrdder angeboten, so mus-
sen diese verletzungssicher sein, d.h. Rickwand
und Laufflache missen geschlossen sein, um das
Einklemmen von Extremitaten und Schwanz zu ver-
hindern; der Durchmesser des Laufrades muss aus-
reichend groB sein, um Haltungsschaden (Lordose)
durch die Nutzung zu vermeiden. SchlieBlich muss die
Vorrichtung fest auf dem Boden, an einer Kafigwand oder
an der Kafigdecke verankert sein (Binder & Lexer 2007).
Laufréader aus Metall erflllen diese Anforderungen idR
nicht und verursachen zudem héaufig unerwiinschte
Gerausche im Ultraschallbereich (Key 2004).

Weitere Mdéglichkeiten zur Anreicherung der Haltungs-
umwelt von Ratten bestehen darin, die Kéfige mit Kletter-
strukturen auszustatten, mehrere Kéafige durch Tunnel-
elemente zu verbinden oder den Tieren zeitweise Zugang
zu einem ausgestatteten Spielbereich zu ermdglichen
(Makowska & Weary 2021). Ratten, die regelmaBig
Zugang zu einer solchen Flache hatten, schienen aus-
geglichener und waren besser in der Lage, sich neuen
Testsituationen anzupassen (NC3Rs 2017).

Ratten muss Nagematerial zur Verfigung stehen,
um ihre stédndig nachwachsenden Schneidezahne ab-
zureiben (Chmiel & Noonan 1996; Manser et al. 1998;
Patterson-Kane et al. 2002). Darlber hinaus dient das
Manipulieren und Benagen von Objekten und Nahrung
der Beschaftigung (Key 2004; Cloutier 2022).

Licht

Die tierversuchsrechtlichen Vorschriften sehen vor,
dass die Beleuchtung der Tierunterklinfte den natlr-
lichen Tag-Nacht-Rhythmus der Tiere berlcksichtigen,
aber auch die Arbeit der Tierpfleger, u.a. die Kontrolle
des Zustands der Tiere, ermdglichen muss (§ 7 Abs 1f.
TVV 2012).

Als ddmmerungs- und nachtaktive Tiere sind Ratten
auBerordentlich lichtempfindlich; dies gilt in besonde-
rem MaB fur Albino-Ratten, deren Iris nicht pigmen-
tiert ist (Castelhano-Carlos & Baumans 2009). Albinos
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empfinden zu helle Beleuchtung als aversiven Stimulus
(Stryjek et al. 2013). Da zu hohe Lichtintensitat bei
Ratten, vor allem bei Albinos, zu Netzhautschaden
fuhren kann, sollte die Lichtstarke im Bodenbereich
des Kafigs hochstens 25-50 Lux betragen (Koolhaas
2010); den Tieren muss stets eine geeignete Ruick-
zugsmoglichkeit zur Verfugung stehen, in der die Licht-
starke unter 25 Lux liegt (Castelhano-Carlos & Baumans
2009; GV-SOLAS 2017). Stryjek et al. (2013) verglichen
die lichtabhéangige Aktivitat von Wildratten und pigmen-
tierten Laborratten mit Albino-Stdmmen und stellten
fest, dass die albinotischen Tiere tagslber geringere
Aktivitat, wahrend der Dunkelphase hingegen mehr ak-
tive Verhaltensweisen zeigten als pigmentierte Ratten.
Auch das AusmaB der Verédnderung der Aktivitat zwi-
schen Tag und Nacht war bei den Albino-Ratten aus-
gepréagter als bei den pigmentierten Artgenossen. In der
Kéfighaltung von Albino-Ratten sollte die Lichtintensitat
in den Kafigen daher deutlich unter 60 Lux, d.h. zwi-
schen 30-50 Lux (Schleif 2001) bzw. unter 25 Lux
(ARRP 2007) liegen.

Auch die tierversuchsrechtlichen Vorschriften sehen
ausdrucklich vor, dass die Beleuchtung an die erhéhte
Lichtempfindlichkeit von Albinos angepasst werden
muss (§ 7 Abs. 4 TVV 2012). Nach der Empfehlung
2007/526/EG sollte die Lichtstéarke in Anlagen zur
Haltung von Nagetieren niedrig sein. Um die Gefahr
einer Netzhautdegeneration zu verringern, sollten alle
Racks mit schattenspendenden Abdeckungen ver-
sehen werden; die obersten Kafigreihen sind vor direk-
ter Lichteinstrahlung zu schitzen (GV-SOLAS 2017).

Wie im Hinblick auf andere ddmmerungs- und nacht-
aktive Tierarten gezeigt wurde (Grover & Miller 2008),
wirkt sich die Simulation der Abend- und Morgen-
dammerung (z.B. durch gedammte Ubergangsphasen)
gunstig auf Ratten aus (ARRP 2007).

Im Zusammenhang mit der Kontrolle der Tiere
weist die Empfehlung 2007/526/EG darauf hin, dass
Nagetiere wahrend ihrer aktiven Phase mit Hilfe
von Lichtfrequenzen, die von den Tieren nicht wahr-
genommen werden (Rotlicht), unbemerkt beobachtet
werden kénnen (vgl. auch GV-SOLAS 2017). Mittlerweile
wurde die Annahme der Rotlichtblindheit von Ratten je-
doch widerlegt: Niklaus et al. (2020) wiesen nach, dass
schwache Rotlichtblitze von 1 mcd x s/m? unter skoto-
pischen Bedingungen eine Netzhautreaktion bei Ratten
hervorrufen und empfehlen daher die Verwendung von
monochromatischem Rotlicht mit einer Wellenlange
von mindestens 660nm, welches sich so weit wie
maoglich dem Infrarotlicht ann&hern sollte. Um in einer
Rattenhaltung optimale Lichtverhaltnisse zu gewahr-
leisten, sollten Lichtspekirum und Beleuchtungsstarke
unter Bedachtnahme auf diese neuen Erkenntnisse
Uberprift werden.
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Temperatur

Nach der Empfehlung 2007/526/EG (Artspezifischer
Teil A 2.2.) sollten Ratten in einem Temperaturbereich
zwischen 20 °C und 24 °C gehalten werden. In der
genannten Empfehlung wird auch auf den Temperatur-
unterschied zwischen den lokalen Temperaturen im
Aufenthaltsbereich der Tiere einerseits und im Tierraum
andererseits hingewiesen; in Kéfigen mit festen Boden
kann die Temperatur in einer Gruppe von Nagetieren
trotz entsprechender Bellftung bis zu 6 °C Uber der
Raumtemperatur liegen.

Zur Haltung von Ratten in IVC-Kafigen (,individually
ventilated cages®) liegen kaum publizierte Erfahrungen
vor (GV-SOLAS 2017). Generell ist in Containment-
Systemen und bei Haltung haarloser Tiere der
Temperatur und anderen raumklimatischen Faktoren
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Um den
Tieren die Moglichkeit zu geben, das Mikroklima zu
kontrollieren und temperaturbedingten Stress zu ver-
meiden, mussen ihnen Nestmaterial und Nestboxen
angeboten werden (Empfehlung 526/2007/EG; Gaskill
& Pritchett-Corning 2015); allerdings ist darauf zu ach-
ten, dass Material, welches aus Fasern besteht, die
Filter verstopfen kann (Key 2004).

Larm

Da Larm zur Abnahme der Aktivitdt und zu Stress-
reaktionen fUhren kann (Castelhano-Carlos & Baumans
2009; GV-SOLAS 2017), ist in den Tierraumen un-
notiger L&rm generell zu vermeiden und unvermeid-
barer Larm so weit als méglich zu reduzieren. Nach
den tierversuchsrechtlichen Bestimmungen missen
Tierrdume erforderlichenfalls Uber eine angemessene
Larmisolierung und Dammung verfliigen (§ 8 Abs. 3
TVV 2012).

Da Nagetiere sehr empfindlich auf Ultraschall reagie-
ren und diesen zur intraspezifischen Kommunikation
nutzen, gilt dies auch fir Frequenzen > 20 kHz. Dabei
ist zu bedenken, dass viele in Tierrdumen oder Labors
vorhandene Geréte (z.B. Rollwagen, PCs, Belliftungs-
und Waschanlagen), aber auch Alltagsgegenstande
(z.B. Schlussel) und menschliche Aktivitaten (z.B.
Kéfigreinigung, schweres Atmen) Gerausche im
Ultraschallspektrum emittieren und bei Ratten Stress
auslésen kénnen (Cloutier 2022). Da Ultraschall das
Verhalten beeinflussen und die Fortpflanzungszyklen
verédndern kann, wird empfohlen, die akustische
Umgebung in jeder versuchstierhaltenden Einrichtung
Uber ein breites Frequenzspektrum und Uber l&ngere
Zeitabschnitte zu Uberwachen (Empfehlung 2007/526/
EG), um Gerausche — einschlieBlich Ultraschall — in
der Haltungsumgebung der Tiere zu erkennen und
in der Folge MaBnahmen zu ihrer Minimierung oder
Vermeidung ergreifen zu kdnnen (Castelhano-Carlos &
Baumans 2009).
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Zudem ist in der Laborhaltung von Ratten zu be-
achten, dass die Kommunikation der Tiere die einzel-
nen Kafige Uberschreitet. So zeigten Ratten Anzeichen
von Stress, wenn Artgenossen im Tierraum durch
Dekapitation getdtet wurden (Sharp et al. 2002, 2003).
Auch meiden Ratten Bereiche, in welchen Artgenossen
Alarmschreie (22 kHz) ausgestoBen haben (Wohr &
Schwarting 2007).

Anreicherung der Haltungsumwelt mit sensori-
schen Reizen

Geeignete sensorische Reize kdénnen gezielt zur
Steigerung des Wohlbefindens von Tieren und damit
auch zur Verbesserung der Forschungsergebnisse ein-
gesetzt werden; dies setzt freilich die Vertrautheit mit
der arttypischen Sinneswahrnehmung von Ratten vor-
aus (Burn 2008).

Visuelles Enrichment

Da Ratten ddmmerungs- und nachtaktiv sind, ist
ihr Sehvermdgen verhéltnisméaBig schlecht entwickelt
(Brudzynski & Fletcher 2009). Ratten ziehen es vor,
sich tagsUber in dunklen Bereichen aufzuhalten;
als visuelles Enrichment sollten ihnen daher auch
unter Laborbedingungen verschiedene abgedunkelte
Bereiche angeboten werden. Lichtintensitat und Tag-
Nacht-Rhythmus sollten wahrend der gesamten Dauer,
welche die Ratten in einer Einrichtung verbringen, kons-
tant bleiben, da die Anfélligkeit der Netzhaut von Ratten
durch Veradnderungen dieser Parameter erhdéht wer-
den kann (Castelhano-Carlos & Baumans 2009). Daher
wird es als problematisch erachtet, dass die Aufzucht
von Ratten idR unter anderen Bedingungen erfolgt als
die spéatere Haltung in den Forschungseinrichtungen,
welche die Ratten haufig erst als erwachsene Tiere an-
kaufen (Cloutier 2022).

Die Mdglichkeit, die Haltungsumgebung von Ratten
durch visuelle Stimuli anzureichern ist daher sehr ein-
geschrankt. Auch die Verwendung visueller Reize im
Rahmen von Verhaltenstests (z.B. Morris Water Maze
Test) wird aufgrund der Kurzsichtigkeit von Ratten
hinterfragt (Cloutier 2022).

Die Besonderheiten des Sehsinns der Ratte sind
auch im Umgang mit den Tieren zu beachten (vgl.
Abschnitt ,Sozialkontakt zu Menschen®).

Olfaktorisches Enrichment

Als dammerungs- und nachtaktive Tiere nutzen
Ratten vor allem chemische Signale, insbesondere
Urin und Pheromone, zur Kommunikation (Burn
2008). Sie besitzen spezielle Duftdriisen und geben
z.B. Informationen (ber Nahrung, Umgebung und
Gefahren durch Duftreize weiter. Der olfaktorischen
Umgebung von Ratten kommt daher groe Bedeutung
im Zusammenhang mit Stressminimierung zu. Beim
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Einbringen von Gerlichen in die Rattenunterkunft ist
Vorsicht geboten, weil das Auftreten unerwiinschter
Effekte (z.B. Aggression, Stress, Frustration) nicht aus-
geschlossen werden kann (Winnicker et al. 2016). Auch
der nicht beabsichtigte Eintrag fremder Geriiche (z.B.
Parfums, Reinigungsmittel) sollte moglichst vermieden
werden (Cloutier 2022).

Bei der Reinigung von Tierunterkiinften sollte
grundsétzlich darauf geachtet werden, dass ein Teil
der Geruchsumgebung erhalten bleibt (Castelhano-
Carlos & Baumans 2009); auch stark riechende
Reinigungsmittel sind zu vermeiden. Werden Ratten in
stabilen Gruppen gehalten, so scheint die Disruption
der Geruchsumgebung die Tiere jedoch weniger zu
beeintréchtigen als Neuheit und Handling (Burn et al.
2006; Burn & Mason 2008). Das Umsetzen in einen
neuen Kafig ist fir Ratten besonders stressreich, wenn
dies wahrend der Ruhephase der Tiere erfolgt (Abou-
Ismail et al. 2008).

Ratten produzieren in Stresssituationen Alarmgertiche
und kénnen auch am Geruch einer Testvorrichtung
feststellen, ob Artgenossen, die sich zuvor darin be-
funden haben, positive oder aversive Erfahrungen
gemacht haben (Burn 2008); um Stress und die
Verzerrung der Versuchsergebnisse zu minimieren,
sollten Geruchsspuren und Pheromone an Testappara-
turen daher nach jedem Tier mit alkoholbasierten
Reinigungsmitteln beseitigt werden (Pritchett-Corning
2015).

Zu einer allfélligen Enrichment-Funktion von Geriichen
liegen bislang soweit ersichtlich keine Untersuchungen
VOor.

Akustisches Enrichment

Ratten sind in der Lage, Frequenzen von 250 Hz
bis 80 kHz wahrzunehmen, wobei die gréte Empfind-
lichkeit des Gehors in einem Frequenzbereich zwi-
schen 8 und 38 kHz bzw. 12 und 25 kHz liegt (Schleif
2001). Der Hérsinn von Ratten ist dem des Menschen
somit Uberlegen, und zwar sowohl im menschlichen
Horbereich als auch im Bereich hoher Frequenzen
(Ultraschall), der ein effizientes Kommunikationsmittel
im Nahbereich und innerhalb des Baues darstellt
(Brudzynski & Fletcher 2009).

Zwischen Vokalisationen im Ultraschallbereich und
der Geflihlslage von Ratten besteht ein deutlicher
Zusammenhang (Burgdorf et al. 2020). Wahrend 22 kHz
bei aversiven Ereignissen (z.B. agonistischen Inter-
aktionen, chronischen Schmerzen oder in bedrohlichen
Situationen) ausgestoBen werden (Brudzynski &
Ociepa 1992; Litvin et al. 2010), reagieren Ratten auf
positive Erfahrungen (z.B. Spielverhalten, spielerisches
Handling) mit LautduBerungen im Bereich von 50 kHz
(Cloutier 2022). Dementsprechend flhlen sich Ratten
auch von Playbacks dieser Frequenz angezogen
(Knutson et al. 2002; Burgdorf et al. 2005; Wohr et al.
2008; Brudzynski 2009).
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LautduBerungen im Horbereich des Menschen
(< 20 kHz) erfolgen im Zusammenhang mit agonis-
tischen Auseinandersetzungen und defensivem Verhal-
ten sowie bei Unbehagen und Schmerz (Kaltwasser
1990; Blanchard et al. 1986; Brudzynski 2009). Die
Systematisierung von Ultraschall-LautduBerungen von
Ratten ermdglicht es chronische Schmerzen zu beurteilen
(Burgdorf et al. 2019).

Da eine Gerauschkulisse plétzliche Gerausche mas-
kieren kann, wird mitunter empfohlen, in den Tierrdumen
leise Hintergrundmusik abzuspielen, doch ist der
Nutzen dieser MaBnahme im Hinblick auf Ratten unklar
(ARRP 2007; Castelhano-Carlos & Baumans 2009).
Erste Untersuchungen zeigten, dass Ratten auf Musik
verschiedener Komponisten (Mozart versus Ligeti)
unterschiedlich reagierten (Lemmer 2009; Xing et al.
2016). Zwar sind keine negativen Auswirkungen von
smoderater Musik® auf Ratten bekannt (GV-SOLAS
2017), doch bevorzugten Ratten in einer Untersuchung
von Krohn et al. (2011) Stille gegeniiber dem Abspielen
von Radioprogrammen.

In einer an M&usen durchgefihrten Untersuchung
verlangerte sich die Lebensspanne von Tieren, die in
einer mit Naturlauten (Gerauschkulisse eines Regen-
waldes) angereicherten Umgebung gehalten wurden,
um nahezu 17 %, was die Autoren mit vermehrter
Aktivitat und verandertem Sozialverhalten (Verringerung
sozialer Konflikte) in Verbindung brachten (Yamashita
et al. 2018). Obwohl die Annahme naheliegt, dass sich
Naturlaute auch auf andere Arten von Nagetieren posi-
tiv auswirken kénnten, liegen im Hinblick auf Ratten
soweit ersichtlich bislang keine entsprechenden
Untersuchungen vor. Zu beachten ist jedenfalls, dass
ein Hintergrundgerdusch bei héherer Lautstarke selbst
zum Stressor werden kann.

Nach den tierversuchsrechtlichen Bestimmungen
muissen versuchstierhaltende Einrichtungen Uber
Alarmsysteme verfigen, deren Téne — sofern dies
moglich ist — auBerhalb des Hérbereichs der Tiere lie-
gen (§ 8 TVV 2012); in diesem Zusammenhang sei auf
ein bereits in den 1970er Jahren beschriebenes, fir
Ratten und Mause nicht hérbares Feueralarm-System
hingewiesen (Clough & Fasham 1975).

Tastsinn

Taktile Reize spielen fur Ratten als ddmmerungs-
und nachtaktive Tiere eine auBerordentlich wichtige
Rolle; Kopf, Extremitdten und Schwanz von Ratten
sind mit Tastrezeptoren ausgestattet (Cloutier 2022).
Berlhrungsreize werden von der Ratte an der gesam-
ten Kérperoberflache wahrgenommen.

Die Vibrissen der Ratte sind ahnlich empfindlich wie
die Fingerspitzen von Primaten (Koolhaas 2010); sie
dienen der Orientierung bei Dunkelheit und im Bau, aber
auch der sozialen Interaktion, was in der Laborhaltung
und im Rahmen von Enrichment-MaBnahmen berick-
sichtigt werden sollte (Cloutier 2022).
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Enrichment durch Sozialkontakte

Enrichment  durch  Sozialkontakte  (Animate
Enrichment) umfasst alle nicht auf Objekte oder
Sinnesreize bezogenen MaBnahmen, die zur Erh6hung
der Lebensqualitdt sozial lebender Tiere beitragen;
auch ManagementmaBnahmen zahlen zu dieser
Gruppe von Enrichment-Strategien.

Kontakt zu Artgenossen

Ratten sind hochsozial und duBerst lernfahig (Calhoun
1963). In natirlicher Umgebung leben Ratten in Kolonien,
deren Zusammensetzung und GréBe sehr unterschied-
lich sind (Calhoun 1963); so kann eine Kolonie aus nur
einem Zuchtpaar und seinen Nachkommen bestehen
oder mehrere hundert Individuen umfassen (Winnicker
et al. 2016). Mannliche und weibliche Tiere leben in ver-
schiedenen sozialen Systemen, meist sind mehrere
(bis zu sechs) Weibchen mit der Aufzucht beschéaftigt
(Calhoun 1963). Weibliche Tiere sind zwar weniger ag-
gressiv, doch verteidigen sie Nest und Aufzucht (Hurst
et al. 1998). Méannliche Ratten sind — abh&ngig von der
Populationsdichte — territorial oder despotisch; bei hoher
Populationsdichte bilden sie eine strenge Hierarchie, in
der ein Mannchen einen Bau mit mehreren Weibchen
und untergeordneten Geschlechtsgenossen beherrscht
(Calhoun 1963; Winnicker et al. 2016). Ist die Hierarchie
unter mehreren Mannchen etabliert, so nimmt die
Aggression ab (Hurst et al. 1997).

Ratten leben polygynandrisch, sodass Wurfgeschwis-
ter verschiedene Véter haben kénnen; dies dient dem
Schutz der Weibchen und der Jungtiere, da ein Wurf
von einem Mannchen, mit dem sich das Weibchen ge-
paart hat, idR nicht angegriffen wird.

Domestizierte Ratten zeigen zwar weniger Aggression
als ihre wilden Vorfahren (Modlinska & Pisula 2020),
doch reagieren adulte mannliche Ratten auf unbekann-
te méannliche Artgenossen und in Anwesenheit empfang-
nisbereiter Weibchen aggressiv (Blanchard et al. 1988).
In stabilen Gruppen eingeschlechtlicher Tiere zeigen
Ratten im Allgemeinen geringe Aggression. Die Gruppen-
haltung wird daher auch vom US-amerikanischen Natio-
nal Research Council (2011) empfohlen. Die Haltung
von Gruppen weiblicher und mannlicher Ratten sollte
daher den Regelfall darstellen, wobei sich die Bildung
der Gruppen aus Wurfgeschwistern als giinstig erweist
(Koolhaas 2010). Soziale Deprivation nach dem Abset-
zen verhindert soziales Spiel und fuhrt zu Stérungen
des sozialen, sexuellen und aggressiven Verhaltens
(Gerall et al. 1967; Takahashi 1986; Einon & Potegal
1991). Werden solche Tiere im Erwachsenenalter in
Gruppen gehalten, so zeigen sie Angst sowie Defizite
im Lern- und im Bewegungsverhalten (Koolhaas 2010;
Zorzo et al. 2019), doch gibt es Hinweise darauf, dass
einige der durch Einzelhaltung verursachten Verhaltens-
defizite reversibel sind, d.h. durch Resozialisierung teil-
weise behoben werden kénnen (Begni et al. 2020).
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Auch in der Laborhaltung zeigen Ratten eine hohe
Motivation, den Sozialkontakt zu Artgenossen auf-
recht zu halten: in einer Untersuchung von Patterson-
Kane et al. (2002) war die Vorliebe flr Sozialkontakt zu
Artgenossen starker ausgepragt als die Praferenz far
gréBere Kéfige.

Im Labor werden Ratten idR in Paaren oder ein-
geschlechtlichen Gruppen gehalten. Im Vergleich
zu Paar- und Einzelhaltung zeigen Ratten eine
Vorliebe fir Gruppen, die 3—6 Tiere (Patterson-Kane
et al. 2002) bzw. 3-5 Tiere (GV-SOLAS 2017) um-
fassen. Die GruppengréBe hat Auswirkungen auf die
Gehirnentwicklung der Tiere (Pellis et al. 2010) und
auf Verhaltensreaktionen in Tests (Botelho et al. 2007).
Botelho et al. (2007) zeigten, dass sowohl die Haltung
von Ratten in zu groBen Gruppen als auch die paar-
weise Unterbringung und Einzelhaltung der Tiere angst-
auslésend wirken und empfehlen daher, dies bei der
Durchfihrung und Auswertung von Verhaltenstests
zu bericksichtigen; dariber hinaus sollten diese
Hinweise jedoch zum Anlass genommen werden, die
Einzelhaltung zu vermeiden (GV-SOLAS 2017). Da
auch das Enrichmentpotential der Haltung in Paaren
der Gruppenhaltung von Ratten unterlegen ist (Cloutier
2022), sollte die GruppengrdéBe so optimiert werden,
dass sowohl den sozialen Bedirfnissen der Tiere als
auch den Laborbedingungen mdglichst weitgehend ent-
sprochen wird.

Hurst et al. (1999) zeigten, dass die individuelle
Zusammensetzung einer Gruppe vor allem bei weib-
lichen Ratten das Wohlbefinden stérker beeinflusst
als die GruppengréBe. Die Zusammensetzung stabiler
Gruppen sollte nach Méglichkeit nicht verandert werden
(ARRP 2007); werden Tiere aus einer stabilen Gruppe
entfernt, so zeigen die im Ké&fig verbliebenen Tiere
Anzeichen von Stress (Burman et al. 2008a). Allerdings
missen auch stabile Gruppen im Hinblick auf das
Auftreten von Verhaltensanderungen und Aggressionen
Uberwacht werden, wobei der Unterscheidung zwi-
schen spielerischen und ,echten* K&mpfen besondere
Aufmerksamekeit zu widmen ist (ARRP 2007).

Bei ausreichendem Platzangebot (ben in Gruppen
gehaltene Ratten eine Reihe sozialer Aktivitaten,
z.B. Spielverhalten und wechselseitige Koérperpflege
(Allogrooming), aus (Aldridge 2004; Pellis & Pellis 2004;
Pinelli et al. 2017). Allogrooming findet zwischen Mattern
und ihren Nachkommen, aber auch zwischen adulten
Tieren statt und dient neben hygienischen Zwecken vor
allem der Pflege und Festigung sozialer Beziehungen
(Spruijt et al. 1992). Nach dem Aufwachen und nach der
Futteraufnahme zeigen in Gruppen gehaltene Ratten
gemeinschaftliches Autogrooming (Sachs 1988); al-
lerdings kann dieses Verhalten kontextabhangig auch
als Ubersprungshandlung oder bei Angst auftreten
(Pritchett-Corning 2015).

Auch das Spielverhalten etabliert und festigt die sozia-
len Bindungen (Cloutier 2022); spielerisches Kampfen
ist vor allem fur Jungtiere (etwa ab dem 17. Lebenstag)
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typisch (Panksepp 1981; Pellis & Pellis 2004; Pinelli
et al. 2017), es tritt aber auch unter adulten Tieren auf
(Panksepp 1981; Pellis 2002). Spielerischer und ech-
ter Kampf unterscheiden sich durch die angegriffenen
Korperteile: Wahrend der Angriff beim Spiel auf den
Nacken gerichtet ist, wird beim echten Kampf der
Rumpf des Gegners attackiert (Pellis & Pellis 1997).
Die Ausilibung des Spielverhaltens erfillt mehrere
Funktionen: Es dient der Etablierung einer Rangordnung
(Pellis et al. 2010), fungiert als Ventil fir Emotionen
(Spinka et al. 2001), erhéht die Widerstandskraft gegen
Depression und Angst (Burgdorf et al. 2020) und festigt
soziale Beziehungen zwischen adulten Tieren (Pellis
2002).

SchlieBlich zeigen mehrere Untersuchungen, dass
Ratten sich ausgepragt prosozial verhalten, wenn es
darum geht, einen Artgenossen aus einer Stresssituation
zu befreien; da die Motivation zur Hilfeleistung héher war
als die Triebkraft, an eine Futterbelohnung zu gelangen,
kann auf Empathie-dhnliche Gefiuhle von Ratten ge-
schlossen werden (Bartal et al. 2011; Sato et al. 2015).

Wie bereits im Zusammenhang mit der Boden-
beschaffenheit erwahnt, ist die Unterbringung in Stoff-
wechselkafigen fir Ratten auBerst stressreich (Gill et al.
1989) und daher mit erheblicher Belastung verbunden.
Die Einzelhaltung beeinflusst Physiologie und Verhalten
der Ratten, wobei das AusmaB der Auswirkungen von
der Art der Haltungsumgebung (z.B. Kaéfigtyp) und
von den sonstigen Haltungsbedingungen abhéangt
(Faith et al. 2006). Untersuchungen zeigten, dass die
Einzelhaltung bei Ratten Angst ausldst (Botelho et al.
2007) und die Ergebnisse pharmakologischer Versuche
(z.B. des LD50-Tests) beeinflusst (Faith et al. 2006).
Obwohl Objekte den Sozialkontakt nicht ersetzen kon-
nen (Cloutier 2022), sollte — im Fall einer unumgéang-
lichen Einzelhaltung — versucht werden, das damit
verbundene Defizit zumindest teilweise durch mehr
Enrichment auszugleichen. Interaktion mit Menschen,
die soziales Spiel unter Ratten simuliert (z.B. ,rat ti-
ckling®, s.u. Abschnitt ,,Kontakt zu Menschen®), sollte ge-
zielt als soziales Enrichment eingesetzt werden (Cloutier
et al. 2013).

Kontakt zu Menschen

Zwar haben auch domestizierte Ratten ihre Angst vor
dem Menschen behalten, doch ist diese weniger stark
ausgepragt als bei der Wildform; bei rattengerechtem
Umgang fassen die Tiere rasch Vertrauen zu ihren
Betreuern (Makowska 2021).

Da schon die ersten Eindriicke die Erwartungshaltung
der Tiere beeinflussen, sollte bereits bei ihrer
Anlieferung in der Forschungseinrichtung darauf ge-
achtet werden, Stress zu minimieren und mdglichst
positiv mit den Tieren zu interagieren (LaFollette 2021).
Ein rattengerechter Umgang mit den Tieren setzt vor-
aus, dass das Personal mit dem Normalverhalten der
Spezies bestens vertraut ist und, z.B. beim Betreten
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des Tierraums und bei der Anndherung an die Kéfige,
auf die artspezifischen Sinneswahrnehmungen der
Tiere Bedacht nimmt. Bei der Anndherung an die Tiere
und bei ihrem Handling ist z.B. zu berucksichtigen,
dass Ratten schlecht fokussieren kdnnen, aber ein wei-
teres Gesichtsfeld haben als der Mensch (Burn 2008;
Winnicker et al. 2016); das Bewegungssehen der Ratte
ist dem des Menschen deutlich Uberlegen (Pritchett-
Corning 2015).

Die Bedeutung einer positiven Beziehung zwischen
Laborratten und ihren Betreuungspersonen wurde be-
reits in den 1920er Jahren erkannt: Greenman und
Duhring (1923) betonten, dass ,individual attention,
shown by handling and petting is essential for the best
growth of albino rats and for securing uniform reactions
when used as research animals.” Sie folgerten dar-
aus, dass ,taming the colony or maintaining it in a con-
dition of fearless contentment is not only economically
desirable, but scientifically essential.” Da Vertrautheit
mit den menschlichen Bezugspersonen nicht nur das
Wohlbefinden von Laborratten erhéht, sondern auch
zur Verbesserung der Versuchsergebnisse und zur
Arbeitszufriedenheit des Personals beitragt (Prescott &
Lidster 2017; LaFollette 2021), kommt dem Enrichment
durch positive Interaktion mit Menschen groBe
Bedeutung zu.

Behutsames Handling vor und nach dem Absetzen
beeinflusste das Verhalten von Ratten positiv, redu-
zierte Stress und verbesserte die Lernfahigkeit und
das Gedachtnis der Tiere (Siviy 2018). Maurer et al.
(2008) flihrten ein zweiwdchiges Gentling-Programm
an Ratten durch, nachdem diese im Alter von 21 Tagen
von einer Zuchteinrichtung gekauft worden waren; die
Tiere der Versuchsgruppe (12 weibliche Wistar-Ratten)
wurden zweimal téglich fur die Dauer von jeweils 10
Minuten sanft am ganzen Korper berihrt und von Hand
mit Cornflakes gefittert, wahrend leise mit ihnen ge-
sprochen wurde. Die Ergebnisse der anschlieBend an
den Tieren durchgefiihrten Verhaltensbeobachtungen
und Tests zeigten, dass die Versuchsgruppe, d.h. jene
Ratten, die am Gentling-Programm teilgenommen hat-
ten, weniger angstlich reagierten und sich umgéang-
licher gegenliber Menschen verhielten. Besonders be-
merkenswert ist, dass diese Effekte noch 6 Monate nach
dem Abschluss des Programms nachweisbar waren
und sich nicht auf jene Personen beschrankten, die das
Gentling durchgefiihrt hatten. Zwar sind Ratten sehr
wohl in der Lage, einzelne Personen zu unterscheiden,
doch waren die ,gehandelten” Tiere auch gegenuber
fremden Personen zahmer als die Kontrollgruppe
(Maurer et al. 2008). Da das Gentling besonders effek-
tiv sein dirfte, wenn es an Jungtieren erfolgt, erweist es
sich auch in diesem Zusammenhang als problematisch,
dass Ratten von Versuchseinrichtungen héufig erst als
erwachsene Tiere angekauft werden (Cloutier 2022).

Ratten reagieren auf Gerliche verschiedener Per-
sonen unterschiedlich (Burn 2008). Zu beachten ist
auch, dass Ratten die Personen, von denen sie
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~-gehandelt” werden, markieren (Cloutier 2022). Stress-
antworten auf Gerliche von Raubfeinden wurden auch
an Ratten in Laborhaltung nachgewiesen (Blanchard
et al. 1990). Dies ist z.B. zu bedenken, wenn Ratten
von Personen betreut werden, die z.B. Katzen als
Heimtiere halten (Dielenberg & McGregor 1999;
Dielenberg et al. 2001).

Als Habituationstechniken kommen vor allem
Berthrungen, Streicheln und Hochheben sowie das
Ansprechen der Tiere und das Anbieten von Futter-
belohnungen in Frage, wobei empfohlen wird, dies
Uber einen Zeitraum von 14 Tagen ca. 20 Minuten tag-
lich zu praktizieren (Maurer et al. 2008). Das spieleri-
sche Kitzeln einer in Rickenlage befindlichen Ratte
in der Bauchregion (,rat tickling“), kann Ratten an
die Interaktion mit Menschen gewdéhnen und positive
Gefuhle hervorrufen (Cloutier et al. 2013; LaFollette et
al. 2017; Makowska 2021). Diese Form des sozialen
Enrichments, die intraspezifisches Sozialverhalten imi-
tiert, sollte insbesondere bei einzeln gehaltenen Ratten
zur Anwendung kommen (LaFollette et al. 2018).

Der fachkundigen Betreuung von Ratten kommt
gr6Bte Bedeutung zu; bei Laborratten sind die
Gewdhnung an Menschen und regelméaBiges Handling
vor allem auch fir die stressarme Durchfihrung ex-
perimenteller MaBnahmen und zur Erzielung va-
lider Versuchsergebnisse wichtig. So konnte z.B.
gezeigt werden, dass das ,rat tickling“ vor einer intra-
peritonealen Applikation die damit verbundenen ne-
gativen Empfindungen abschwacht (Cloutier et al.
2014; Cloutier et al. 2015). Vor der Durchflihrung
von Operationen sollte von der MaBnahme allerdings
Abstand genommen werden, da die Tiere in dieser
Phase Ruhe benétigen (Cloutier 2022).

Training

Ratten waren die erste Tierart, die Anfang des 20. Jh.
in Verhaltensexperimenten eingesetzt wurde (Lindsey &
Baker 2006). Aufgrund ihres Sozialverhaltens, ihrer
hohen Anpassungsféhigkeit und ihrer kognitiven Féhig-
keiten eignen sich Ratten besonders fur kognitions-
psychologische Untersuchungen. Klassische und ope-
rante Konditionierung sollte daher auch im Rahmen der
Haltung gezielt zur Verbesserung des Wohlbefindens
von Ratten angewandt werden.

Obwohl auch die tierversuchsrechtlichen Bestim-
mungen die Erstellung von ,Eingewdhnungs- und
Trainingsprogrammen® anordnen, die fur die Tiere, flr
die Versuche und flr die Dauer des Projekts geeignet
sind (§ 16 TVV 2012), werden sie nur selten zur
Habituierung von Laborratten eingesetzt, da dies die
begrenzten Zeit- und Personalressourcen in Anbetracht
der kurzen Versuchs- bzw. Verwendungsdauer der Tiere
Ubersteigen wirde (Cloutier 2022). Unber(icksichtigt
bleibt bei dieser Argumentation freilich, dass Trainings-
maBnahmen, insbesondere die Gewbdhnung der Tiere
an das Handling, auch die Qualitdt der Forschungs-
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ergebnisse verbessert (Brudzynski & Ociepa 1992; Key
2004; Simpson & Kelly 2011).

Reinhold et al. (2019) zeigten, dass Ratten lernen,
mit dem Personal Verstecken zu spielen, was dazu ge-
nutzt werden kann, Ratten — &hnlich wie nichtmensch-
liche Primaten — zur Kooperation, z.B. zum Aufsuchen
eines anderen Kéfigs durch einen Tunnel, zu bewegen
(Leidinger et al. 2018; Cloutier 2022). Ein schwedisches
Forschungsinstitut entwickelte ein Trainingsprogramm,
in dem alle an der Einrichtung angelieferten Tiere an das
Handling und an bestimmte experimentelle Praktiken
(z.B. Blutabnahme aus der Schwanzvene) habituiert
werden (RISE oJ). SchlieBlich hat sich auch das Clicker-
Training bei Ratten bewéahrt; so wurde es z.B. erfolg-
reich angewandt, um Ratten bei der Kéafigreinigung zu
kooperativem Verhalten zu bewegen (Leidinger et al.
2018).

Das Training dient auch der Sicherheit des
Personals, da es bei Abwehrbewegungen der Ratten
zu Verletzungen (z.B. Kratzern) kommen kann (Cloutier
2022). TrainingsmaBnahmen sollten ausschlieBlich be-
lohnungsbasiert erfolgen (ARRP 2007) und bereits vor
dem Versuchsbeginn durchgefiihrt werden (Gartner et
al. 1980; Hurst & West 2010), wobei die Ratten vor-
sichtig und schrittweise an das Handling gewdhnt
werden muissen, um Stress zu minimieren.

Unter Bedachtnahme auf das Tierversuchsrecht (RL
2010/63/EU, Anhang Ill, Teil A, 3.7.; § 16 TVV 2012) und
die wissenschaftlichen Erkenntnisse Uber die Vorteile,
die ein Training von Versuchstieren mit sich bringt,
sollten grundsétzlich in jeder Forschungseinrichtung
Trainingsprogramme implementiert werden; ein tier-
schutzkonformes und erfolgreiches Training setzt al-
lerdings voraus, dass es von erfahrenen Personen
durchgefiihrt wird, welche mit den Lerntheorien ver-
traut sind und diese auch in der Praxis an der jeweili-
gen Spezies fachgerecht anwenden kdnnen (Sgrensen
et al. 2021a,b). Zum tierschutzkonformen Handling und
Training von Ratten vgl. z.B. NC3Rs, Webinar “Handling
and training of mice and rats for low stress procedures”
sowie ,Techniques Training: Rat“ (AALAS 2013).

Handling-Techniken (Hochheben)

Das Hochheben von Versuchstieren ist eine
MaBnahme des Routine-Handlings, die mit vermeid-
barem Stress verbunden ist, wenn sie nicht tierschutz-
konform erfolgt. Im Hinblick auf M&use wurde nach-
gewiesen, dass das Hochheben der Tiere am Schwanz
unnotige Belastungen verursacht, die durch Alternativen,
insbesondere durch das ,,Cup- oder Tunnel-Handling"®,
vermieden werden kénnen (NC3Rs 2023). Im Hinblick
auf Ratten wurde diese Problematik hingegen nur sel-
ten thematisiert. Eine in 26 Landern durchgeflhrte
Befragung von in Tierversuchseinrichtungen tatigen
Betreuungspersonen ergab, dass das ,tail lifting“ von
Ratten mit 11 % die dritthaufigste Methode zum Hoch-
heben von Ratten darstellte; am haufigsten werden
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Ratten durch einhédndiges Umfassen im Bereich der
Schulterregion (39 %), am zweithaufigsten durch
Unterstltzung der Brust- und Bauchregion (20 %) hoch-
gehoben (Burn et al. 2023). Da Ratten, die am Schwanz
angehoben werden, Anzeichen von Stress (Deféakieren)
und Angst (eingeschranktes Explorationsverhalten) zei-
gen und zudem die Gefahr einer Verletzung besteht
(Kemp 2000; Deacon 2006), sollte von dieser Methode
Abstand genommen werden (Burn et al. 2023). Auch die
am haufigsten angewandte Technik, das Hochheben
mit einer Hand durch Umfassen der Schulterregion
(,RUckengriff, ,shoulder saddle®), ist vermutlich aver-
siv, da die Ratten hierbei von oben ergriffen werden,
ohne Unterstiitzung von unten zu erhalten. Obwohl
es mehrere Methoden gibt, Ratten tierschutzkonform
hochzuheben (z.B. Tunnel-Methode sowie Methoden,
bei denen die Betreuungsperson die Ratte von unten
unterstltzt; vgl. Abbildungen in Burn et al. 2023), wer-
den sowohl das ,tail lifting“ als auch der ,Ruckengriff
weiterhin gelehrt (Burn et al. 2023).

Enrichment durch ManagementmaBnahmen

Forschungsergebnisse zeigen, dass alle Umweltfak-
toren (Makro- und Mikroklima) und haltungstechnischen
MaBnahmen das Wohlbefinden von Ratten — und damit
auch die Qualitat der Forschungsergebnisse — glinstig
oder nachteilig beeinflussen kdénnen; es ist daher un-
verzichtbar, sémtliche die Tierhaltung und Versuchs-
durchfihrung betreffenden MaBnahmen sorgféltig und
unter Berucksichtigung von Wechselwirkungen zu
planen (Cloutier 2022). Tieren, die aus anderen Ein-
richtungen (z.B. von Zichtern) bezogen werden, sollte
ausreichend Zeit zur Eingewdhnung eingerdumt werden;
eine Untersuchung von Arts et al. (2014) weist darauf
hin, dass Ratten bis zu zwei Wochen benétigen, um sich
an neue Umgebungsbedingungen zu akklimatisieren.

Tagesroutine

In ihrem Ubersichtsartikel zur Belastung von Ratten
durch RoutinemaBnahmen wie Kéfigreinigung und
Verbringung der Tiere zwischen verschiedenen Raum-
lichkeiten einer Einrichtung (z.B. vom Tierraum in ein
Labor) weisen Castelhano und Baumans (2009) dar-
auf hin, dass ,it is obvious that ,simple‘ routine proce-
dures cannot be considered as non-stressful for the an-
imals, even when best practices are adopted and the
housing conditions are the most adequate for the an-
imal species.” So zeigte z.B. eine von Dallmann et al.
(2006) durchgefihrte Untersuchung einen deutlichen
Anstieg von Stresshormonen, wenn Ratten in ihrem
Kéafig vom Tierraum in den Testraum verbracht wurden;
die Autoren empfehlen daher, den Tieren nach einem
solchen Raumwechsel eine Habituierungsphase von
mindestens 120 Minuten einzurdumen, um einer
Beeinflussung der Versuchsergebnisse entgegenzu-
wirken.
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Da Ratten dammerungs- und nachtaktiv sind, sollten
menschliche Einwirkungen auf die Tiere tagsuber, d.h.
wahrend der Ruhe- und Schlafphase der Ratten, mi-
nimiert werden; Handling und experimentelle MaB-
nahmen sollten moglichst in der Aktivitdtsphase erfol-
gen (Burn 2008; Cloutier 2022).

Bereits routineméaBige PflegemaBnahmen und Vor-
bereitungshandlungen (z.B. das Aufziehen einer Injek-
tionslésung) fuhren bei Labortieren zu Stress und
Angst (Moyal 1999; Balcombe et al. 2004). Wé&hrend
unvorhersehbare Ereignisse bei Tieren zuséatzlichen
Stress auslésen kdnnen (Hanson et al. 1976; Wiepkema
& Koolhaas 1993), vermittelt ihnen ein geregelter, vor-
hersehbarer Tagesablauf Sicherheit (Taylor & Mills
2007; Hirsch et al. 2014). Obwohl die Auswirkungen
einer Abweichung von der Tagesroutine komplex sind
und von der betroffenen Spezies sowie von den jewei-
ligen Umstéanden abhéangen, sollte nach Méglichkeit
alles unterlassen werden, was zu Verzdégerungen im
gewohnten Tagesablauf fihrt und die Vorhersehbarkeit
von Ereignissen fur die Tiere einschrénkt, da dies deren
Wohlbefinden nachteilig beeinflussen kann (Bassett &
Buchanan-Smith 2007). Um Erregungszustande durch
ein unvorhersehbares oder ungewohntes Procedere zu
vermeiden, sollten Kontroll-, Versorgungs- und Pflege-
maBnahmen nach einem genau festgelegten Zeitplan
sowie nach einem von der durchfihrenden Person un-
abhangigen, standardisierten Ablauf erfolgen.

Fitterung und Futter

Ratten sind &uBerst anpassungsfahige Allesfresser;
der GroBteil ihrer Nahrung besteht aus Pflanzen, doch
erbeuten Ratten auch Kleintiere wie z.B. Insekten
(Cloutier 2022). Das Geschmacksempfinden von Ratten
ahnelt dem des Menschen (Burn 2008).

Futtersuche und Nahrungsaufnahme erfolgen vor-
wiegend nachts; zur Aufnahme wird das Futter idR
an einen sicheren Ort gebracht (Lawlor 2002). Die fir
Ratten typische Neophobie betrifft vor allem unbekannte
Nahrung, die insbesondere in fremder Umgebung zu-
nachst getestet wird (Barnett 1956); durch verschiedene
Arten sozialer Interaktion wird erprobt, ob unbekanntes
Futter genieBbar ist (Galef et al. 2006).

Variation des Futters in Geschmack, Geruch, Textur
und Darbietung kann als Enrichment eingesetzt wer-
den, doch ist darauf zu achten, dass Ubergewicht ver-
mieden wird (Burn 2008). Unbekanntes Futter 16st bei
Ratten Neophobie aus, doch akzeptieren die Tiere es
rasch, nachdem sie kleine Mengen davon getestet
haben (Burn 2008).

Natirliches Verhalten kann in der Kéfighaltung da-
durch geférdert werden, dass ein Teil des Futters in der
Einstreu verteilt wird (ARRP 2007), was die Tiere zur
Futtersuche und zur Kommunikation mit Artgenossen
anregt. Untersuchungen zeigten, dass Ratten auch
dann bereit sind, sich Futter zu erarbeiten, wenn
Nahrung frei zuganglich ist (Neuringer 1969; Carder &
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Berkowitz 1970). Futter kann auch in Objekten (,food
puzzles) angeboten werden (Johnson & Patterson-
Kane 2004; Cloutier 2022).

Ratten zahlen zu den Koprophagen; sie nehmen pro
Tag etwa 35-40 % ihres Kotes zu sich; werden sie daran
gehindert, so flhrt dies zu gesundheitlichen Schaden
(Cree et al. 1986; Novakova & Babicky 1989); auch aus
diesem Grund sollten keine Drahtgitterbdden verwendet
werden (Cloutier 2022).

Bei operanter Konditionierung sollte das Futterauf-
nahmeverhalten der Ratten genutzt werden, um den
Lerneffekt zu steigern. Als Alternative zum Nahrungs-
oder Wasserentzug, der physiologischen Stress verur-
sacht und zu Verhaltens&nderungen fuhrt (Heiderstadt
et al. 2000), sollten Ratten besondere Futterbelohnun-
gen angeboten werden, z.B. um sie zur Mitwirkung an
Tests zu motivieren (Reinagel 2018).

Auch bei Gabe von Saftfutter muss Ratten stets hy-
gienisch einwandfreies Trinkwasser in ausreichender
Menge zur Verfligung stehen (Schleif 2001).

Kéfigreinigung

In mehreren Untersuchungen zeigten Ratten nach
der Kéfigreinigung einen deutlichen Anstieg von Stress-
hormonen, der besonders ausgepragt war, wenn die
Tiere nach der Kéfigreinigung in einen anderen Raum
verbracht wurden (Armario et al. 1986a,b). In einer an-
deren Studie wurde ein Anstieg des systolischen und
diastolischen Blutdrucks sowie des mittleren arteriel-
len Drucks (MAD) festgestellt, nachdem Ratten in neue
Kéfige umgesetzt worden waren (Duke et al. 2001).

Die Reinigung der Kéfige fihrt bei Nagetieren zu
einer mehrstindigen Aktivierung des Herz-Kreislauf-
Systems und zu vermehrter Aktivitdt, was als Stress-
antwort interpretiert wird (Burn et al. 2006); in einer
Untersuchung zu den Auswirkungen verschieden lan-
ger Reinigungsintervalle zeigten Wistar- und Sprague-
Dawley-Ratten mindestens 30 Minuten nach der Sto-
rung einerseits weniger Ruheverhalten und andererseits
gesteigerte Nahrungsaufnahme und Lokomotion sowie
vermehrtes spielerisches Gerangel; Ratten, deren Kéfige
haufiger gereinigt wurden, beruhigten sich rascher (Burn
et al. 2006). Insgesamt gelangten Burn et al. (2006) zur
Auffassung, dass das Wohlbefinden von Ratten durch
die Kafigreinigung nicht intensiv beeintrachtigt wird.
Saibaba et al. (1996) interpretieren den Aktivitatsanstieg
nach der Kafigreinigung als Reaktion auf eine Stérung
oder auf die Anderung der (Geruchs-)Umgebung.

Kontrolle

Der Gesundheitszustand der Ratten ist ausreichend
héufig zu kontrollieren, wobei das Personal mit dem
artspezifischen Verhalten, mit dem Rat Grimace Scale
(Sotocinal et al. 2011; NC3Rs 2015) und arttypischen
klinischen Symptomen (vgl. z.B. Pritchett-Corning et al.
2011) vertraut sein muss.
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Enrichment in der Zucht

GemaB § 15 TVG 2012 durfen die in § 19 TVV 2012
gelisteten Arten, darunter auch Ratten, grundsétzlich nur
dann zu Versuchen herangezogen werden, wenn sie zu
diesem Zweck geziichtet wurden. Uberzéhlige Nach-
kommen sind durch eine bedarfsorientierte Zuchtstrategie
und den Einsatz von Kryokonservierung so weit wie
moglich zu minimieren (Prinzip der Reduction).

Ratten werden konventionell (als Inzucht- bzw. Aus-
zuchtstdmme) gezlchtet; in zunehmender Anzahl wer-
den auch gentechnisch verénderte Linien angeboten
(GV-SOLAS 2017).

Weiblichen Ratten muss der Nestbau (z.B. durch eine
geeignete Box und Nestmaterial, das selbstandig ein-
getragen werden kann) ermdglicht werden. Trachtigen
Ratten sollte eine gréBere Menge an geeignetem
Substrat zur Verfigung stehen (Winnicker et al. 2016).
In Kafigen mit zwei Abteilen oder Etagen verbringen
die Muttertiere eine betrachtliche Zeit abgesondert
von ihren Wirfen (Ader & Grota 1970; Plaut 1974). In
Standard-Laborkafigen wird das Aufzuchtverhalten ein-
geschrankt, da die Mutter sich nicht von ihrem Wurf
zurlickziehen kann (Kelder 2014; Cloutier 2022); die
oben beschriebene ,press posture® kdnnte ein Versuch
sein, die fehlende Rickzugsmdglichkeit zu kompensie-
ren (Cloutier 2022).

Da Aufzucht und subadulte Lebensphase einen pra-
genden Einfluss auf die weitere Entwicklung der Tiere
haben, kommt den Haltungsbedingungen in dieser
sensiblen Zeitspanne besondere Bedeutung zu. Das
Absetzen sollte nicht vor dem 21. Lebenstag erfolgen;
zu frihes Absetzen kann zu langfristigen Veréanderungen
in Bezug auf unterschiedlichste physiologische und
verhaltensrelevante Parameter flihren (Meaney et al.
1985). Auch die soziale Isolierung von subadulten Tieren
kann verschiedene physiologische Parameter langfristig
veréndern (Kikusui et al. 2008), zu lebenslangen
Verhaltensdefiziten und veranderter Stresssensibilitat
fihren (,Isolationssyndrom®) (Daskalakis et al. 2012;
GV-SOLAS 2017; Begni et al. 2020) sowie das mdtter-
liche Flrsorgeverhalten der weiblichen Nachkommen
nachteilig beeinflussen (Weaver et al. 2004). Zu Be-
wegungsbedurfnis und Platzbedarf von Jungratten vgl.
den Abschnitt ,,GréBe und Platzangebot®. Da Enrichment
besonders effektiv ist, wenn Ratten bereits in einer
angereicherten Haltungsumwelt aufwachsen (Kobayashi
etal. 2002), sollten alle Zuchteinrichtungen entsprechen-
de Protokolle implementieren.

Die Vergabe ehemaliger Versuchsratten im Rahmen
des § 10 TVG 2012 ist im Hinblick auf genetisch ver-
anderte Tiere generell ausgeschlossen und durfte
auch sonst eher selten in Betracht gezogen werden.
Nach Makowska und Weary (2021) sollten in diesem
Bereich gréBere Anstrengungen unternommen wer-
den; sie berichten darlber, dass auch unzureichend
an den Menschen gewdhnte, neun Monate alte Ratten
nach dreiwdchiger intensiver Sozialisierung erfolgreich
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als Heimtiere vermittelt werden konnten und weisen
auf ein in Polen etabliertes Programm hin, in dessen
Rahmen monatlich 40-50 kleine Labortiere in private
Haltung vergeben werden. GréBte Vorsicht istjedoch im
Hinblick auf die Vergabe von Albino-Ratten geboten, da
diese aufgrund ihrer ausgepragten Lichtempfindlichkeit
besondere Haltungsbedingungen benétigen, die (auch)
in privater Obhut nicht immer gewéhrleistet sind.

Kennzeichnung und Genotypisierung

Zwar wird die Anwendung der gelindesten Methode
zur individuellen Kennzeichnung von Versuchstieren im
Tierversuchsrecht ausdrucklich nur fir Hunde, Katzen
und nichtmenschliche Primaten angeordnet (§ 24 Abs.
1 TVG 2012), doch gilt diese Anforderung aufgrund des
Refinement-Prinzips auch fir alle anderen Arten von
Versuchstieren (ARRP 2007). Auch die Empfehlung
2007/526/EG (Abschnitt 4.13., Kennzeichnung) sieht
im Hinblick auf alle Tierarten vor, dass die ,gewahlte
Kennzeichnungsmethode zuverlassig sein und dem
Tier — sowohl bei der Anbringung als auch langfristig —
moglichst wenig Schmerzen und Leiden verursachen
[sollte]*. Soweit dies mit Dauer und Zweck des
Versuchs vereinbar ist, sind daher primér nicht dauer-
hafte Kennzeichnungsmethoden wie verschiedene
Arten nicht-toxischer Farbmarkierungen anzuwenden.

Mussen Ratten dauerhaft gekennzeichnet und geno-
typisiert werden, so ist priméar eine Methode anzuwen-
den, die beide Zwecke erfillt (z.B. Ohrlochung). Das
Amputieren von Zehenendgliedern (,toe tip-clipping®)
und die Schwanzspitzenbiopsie sollten nach Moglich-
keit vermieden werden (ARRP 2007).

Zur individuellen Kennzeichnung von Ratten eignen
sich grundsétzlich auch Microchip-Transponder, doch
weisen mehrere Untersuchungen darauf hin, dass
Ratten und Mause dazu neigen, im Umfeld des Chips
bdsartige Tumore zu entwickeln (Dahlborn et al. 2013).

GroBes Potenzial zum Refinement der Kennzeich-
nung von Labornagetieren hatten biometrische Metho-
den, wie z.B. die fotografische Erfassung des BlutgefaBi-
musters der Ohrmuschel, die es wie ein Fingerabdruck
des Menschen ermdglicht, jedes einzelne Tier zweifels-
frei zu identifizieren (Cameron et al. 2007; Dahlborn et
al. 2013).

B Schlussfolgerungen und Ausblick

Ratten spielen in der tierexperimentellen Forschung
eine bedeutende Rolle (European Commission 2019;
BMBWF 2021ff.). Was die Wahl der Tierart betrifft, so
ordnet das Tierversuchsrecht an, dass einerseits das
fur den jeweiligen Forschungszweck am besten ge-
eignete Tiermodell zu wéhlen ist; andererseits mus-
sen fir ein konkretes Forschungsvorhaben jene Tiere
herangezogen werden, welche ,die geringste Fahigkeit
zum Empfinden von Schmerzen, Leiden oder Angsten
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haben oder die geringsten dauerhaften Schaden er-
leiden (§ 6 Abs. 1 Z 3 bzw. Z 9 TVG 2012). Im Lichte
dieser Bestimmung durften Albino-Ratten aufgrund
ihrer extremen Lichtempfindlichkeit und des hohen
Risikos von Netzhautschadden nur ausnahmsweise zu
Tierversuchen verwendet werden, wenn im Einzelfall
Uberzeugend dargelegt werden kann, dass sie flr ein
konkretes Forschungsvorhaben besser geeignet sind
als Farbratten.

Wie alle Tierarten haben Ratten, unabhangig davon,
zu welchem Zweck sie gehalten werden, spezifische
Bedurfnisse; diese sollten gerade in der Laborhaltung
in bestmdglicher Weise befriedigt werden, da unzu-
reichende Haltungsbedingungen nicht nur das Wohl-
befinden der Tiere beeintrachtigen, sondern sich auch
nachteilig auf die Forschungsqualitat auswirken kén-
nen. In der Praxis sollte den verhaltensbiologischen
Eigenschaften und der arttypischen Sinneswahrneh-
mung von Ratten unter Laborbedingungen daher deut-
lich gréBere Bedeutung zugemessen werden, wobei
nicht nur auf artspezifische Bedurfnisse, sondern auch
auf die Besonderheiten des jeweiligen Zuchtstammes
Bedacht zu nehmen ist.

Bereits Anfang der 1920er Jahre — d.h. dreieinhalb
Jahrzehnte bevor der Begriff ,3R“ von Russel und
Burch (1959) gepragt wurde — war darauf hingewiesen
worden, welche Bedeutung der bedurfnisgerechten
Haltung von Laborratten auch unter Qualitatsaspekten
zukommt (Greenman & Duhring 1923). Seit den 1970er
Jahren wurden zahlreiche Untersuchungen Uber die tier-
gerechte Haltung von Ratten sowie Uber die negativen
Auswirkungen unzureichender Haltungsbedingungen
durchgefuhrt. Dennoch erlauben es die durch RL
2010/63/EU festgelegten Mindestanforderungen an die
Haltung von Ratten sowie das abgeleitete nationale
Recht nach wie vor nicht, dass die Tiere essentielle Ver-
haltensweisen ungehindert ausfihren kénnen. Zwar
muss es Versuchstieren im Allgemeinen und Ratten
im Besonderen nach den tierversuchsrechtlichen Vor-
schriften ermdglicht werden, eine breite Palette artspe-
zifischer Verhaltensweisen auszutben (RL 2010/63/EU,
Anhang lll; § 12 Abs. 2 TVV 2012), doch werden die
Bedirfnisse von Ratten allenfalls ansatzweise be-
friedigt, wenn lediglich die Mindestanforderungen ein-
gehalten werden (vgl. auch GV-SOLAS 2017). Die far
die Haltung der Tiere verantwortlichen Einrichtungen
(Verwender, Zichter und Lieferanten iSd TVG 2012)
sind daher verpflichtet, die Diskrepanz zwischen den
Mindestanforderungen einerseits und einer auf den
wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhenden bedurf-
nisgerechten Haltung von Versuchstieren andererseits
durch MaBnahmen des Haltungsrefinements zu Uber-
briicken. Da das Tierversuchsrecht das Refinement der
Haltungsbedingungen verbindlich anordnet, sind Enrich-
ment-Strategien proaktiv und nicht erst dann zu
ergreifen, wenn Tiere bereits Anzeichen von Verhaltens-
problemen zeigen. Sie sollten daher nicht nur aus-
nahmsweise zur Anwendung kommen, sondern die
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Regel darstellen und mdglichst weit Gber die tierver-
suchsrechtlichen Mindestanforderungen hinausgehen.
Forschungseinrichtungen sollten auch Anregungen aus
Ratgebern aufgreifen, die sich, basierend auf den Er-
kenntnissen der Fachliteratur, mit Enrichment-MaB-
nahmen in der privaten Rattenhaltung befassen (vgl.
z.B. WeiB-GeiBler 2004; TVT 2014; Neville et al. 2022).

Da die Verbesserung der Haltungsbedingungen von
Versuchstieren im Allgemeinen und Ratten im Beson-
deren in den letzten Jahrzehnten zunehmend Gegen-
stand des wissenschaftlichen Interesses wurde, liegen
zahlreiche Publikationen vor, die sich mit den Aus-
wirkungen verschiedener Enrichment-MaBnahmen be-
fassen. Zu den wesentlichen Strategien des Refine-
ments der Haltungsbedingungen zahlen die Ausstat-
tung und Anreicherung der Haltungsumwelt, soziales
Enrichment und ManagementmaBnahmen. Da Ratten
offenbar in der Lage sind, Pflegepersonen von Fremden
zu unterscheiden (Maurer et al. 2008) und konsisten-
tere Versuchsergebnisse erzielt werden, wenn Ratten
den Experimentator kennen (Driel & Talling 2005), ist
grundséatzlich auch die Voraussetzungen fur ,Du-
Evidenz“ (Geiger 1931) gegeben, sodass der individu-
ellen Betreuung der Tiere gréBere Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden sollte.

§ 7 a Abs. 2 Z 4 des deutschen Tierschutzgesetzes,
welches auch die Rahmenbestimmungen flr die
Verwendung von Tieren zu Tierversuchen regelt, sieht
ausdriicklich vor, dass es unzuléssig ist, Versuchstieren
aus Grinden der Arbeits-, Zeit- oder Kostenersparnis
Schmerzen, Leiden oder Schaden zuzufligen; diese
Bestimmung verpflichtet die Forschungseinrichtungen
u.a. dazu, die Lebensbedingungen der Versuchstiere
soweit zu optimieren als dies mit dem Forschungszweck
vereinbar ist. Auch wenn eine vergleichbare Bestimmung
im TVG 2012 fehlt, resultiert diese Verpflichtung aus
der Zielbestimmung und den leitenden Grundsatzen
des TVG 2012; zudem kann aus keiner tierversuchs-
rechtlichen Bestimmung abgeleitet werden, dass bei
der Entscheidung uber MaBnahmen des (Haltungs-)
Refinements dkonomische Interessen zu bericksichti-
gen sind oder gar eine entscheidende Rolle spielen dir-
fen. In Anbetracht der weitreichenden und langfristigen
Vorteile eines lediglich zwei Wochen umfassenden
Gentling-Programms (Maurer et al. 2008) relativieren
sich zudem die hierfur erforderlichen Personalkosten.
Eine an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
tatige Arbeitsgruppe ist derzeit damit befasst, ein praxis-
taugliches ,Gentling-Verfahren“ zur Sozialisierung von
Laborratten auf Menschen zu entwickeln (LMU oJ).

Eine vergleichende Untersuchung zu den Auswir-
kungen von Enrichment-MaBnahmen auf die Haltung
von Laborratten zeigte, dass diese vor allem dann posi-
tive Effekte auf das Wohlbefinden der Tiere hatten, wenn
sie nicht einzeln, sondern in kombinierter Form (,multi-
item-cages”) verwendet wurden (Abou-Ismail 2011). Wie
far die Haltung von Tieren in Zoos empfohlen (Mellen &
Sevenich MacPhee 2001), sollten versuchstierhaltende
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Einrichtungen daher Ulber ein Gesamtkonzept zum
Enrichment der Haltungsbedingungen verfligen, das
auf den aktuellen Erkenntnissen Uber die spezifischen
Bedirfnisse der gehaltenen Tierart(en) beruht und in
dessen Entwicklung, Implementierung und Evaluierung
das jeweilige Tierschutzgremium eingebunden wird.
Eine besonders stark strukturierte Haltungsumwelt
(,Super-Enrichment“) beeinflusst insbesondere dann,
wenn die Tiere bereits in einer solchen Umgebung auf-
wachsen, neuro- undverhaltensbiologische sowie stress-
physiologische Parameter; sie vermindert Angstlichkeit,
verkurzt Stressreaktionen und erhéht die Resilienz
der Tiere (Simpson & Kelly 2011; Wheeler et al. 2014;
Crofton et al. 2015). Wie bereits im Zusammenhang mit
der Sinnesphysiologie erwahnt, weisen verschiedene
Rattenstdmme z.T. deutlich unterschiedliche Bedirfnisse
und Verhaltensweisen auf; da die mangelnde Berlck-
sichtigung der stammspezifischen Anspriiche nicht nur
tierschutzwidrig ist, sondern auch zu falschen Schluss-
folgerungen in experimentellen Verfahren fihren kén-
nen (Stryjek et al. 2013), ist sowohl bei der Auswahl
des Stammes als auch bei der Haltung der Tiere groBte
Sorgfalt geboten. Die Wirkung von Umwelteinfliissen
beruht stets auf einer komplexen Wechselwirkung ver-
schiedener Faktoren und héngt somit von den jeweils
konkreten Gegebenheiten, insbesondere von der Art der
Einrichtung und vom Haltungssystem, von der Spezies
und den Charaktereigenschaften der Individuen sowie
von der Art der Verwendung der Tiere ab. Daher liegen
Uber Eignung und Wirksamkeit einzelner MaBnahmen
vielfach keine eindeutigen Erkenntnisse vor. Zudem
zeigen die Forschungsergebnisse auch, dass Ratten in-
dividuelle Eigenschaften und Vorlieben aufweisen, die
unter Praxisbedingungen gerade bei kleinen Labor-
tieren notorisch unterschétzt werden durften. Aus diesen
Griinden sind ein kontinuierliches Monitoring und eine
Evaluierung der Effekte jeder einzelnen Enrichment-
MaBnahme unverzichtbar, um erforderlichenfalls Anpas-
sungen vornehmen und Ressourcen zielgerichtet ein-
setzen zu kdénnen (zu ,welfare assessment-Protokollen®
in der Labortierhaltung vgl. z.B. Hawkins et al. 2011).
Wenngleich die Haltung von Versuchstieren stets
einen Kompromiss zwischen den aus wissenschaft-
lichen Grinden erforderlichen Einschrankungen der
Haltungsbedingungen, den berechtigten Interessen
des Personals und dem Schutz der Tiere darstellt
(Binder et al. 2021; Binder & Chvala-Mannsberger
2022, 2023), sind alle im Tierversuchsbereich tatigen
Akteure aufgefordert, die in der jeweiligen Einrichtung
bestehenden Méglichkeiten zum Enrichment der
Rattenhaltung auszuschépfen, um den Bediirfnissen
der im menschlichen Interesse genutzten Tiere in
bestmdglicher Weise zu entsprechen. Sind versuchs-
bedingt Einschrankungen der fiir die Standardhaltung
geltenden Mindestanforderungen unerlésslich (z.B.
Unterbringung in einem Stoffwechselkéfig) oder kon-
nen bestimmte Enrichment-MaBnahmen aus expe-
rimentellen Griinden (z.B. aufgrund einer spezifisch
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pathogenfreien (SPF)-Haltung) nicht umgesetzt wer-
den, so sollte alles unternommen werden, um die
daraus resultierenden Defizite durch zuséatzliche
Enrichment-MaBnahmen in anderen Bereichen, ins-
besondere durch Sozialkontakt zu Menschen (z.B. ,rat
tickling®), zumindest teilweise auszugleichen.

Im Zusammenhang mit der Versuchstierhaltung
kommt der Sachkunde der beteiligten Personen zen-
trale Bedeutung zu. Dabei geht es jedoch nicht nur
um nachweislich vorhandene Kenntnisse und F&hig-
keiten, sondern auch um persénliches Engagement.
Die (ibergeordnete Bedeutung der Sachkunde (Binder
2013) zeigt sich darin, dass tierschutzkonforme
Entscheidungen (z.B. Uber die Ausstattung von Tier-
unterkinften) und fachgerechtes Handling (z.B. ratten-
gerechter Umgang) nur von entsprechend ausge-
bildeten und motivierten Personen erwartet werden
kénnen. RegelmaBige Schulungen des Betreuungs-
personals Uber mdgliche MaBnahmen zur Verbes-
serung der Haltungsbedingungen von Ratten stellen
daher eine unabdingbare Voraussetzung flr die
Forderung des Wohlbefindens der Tiere dar. Kennedy
et al. (2018) wiesen darauf hin, dass “[animals] in
stressful environments and those unable to express
their natural behaviors can impact ’baseline’ laboratory
and behavioral data [and therefore] compromise the
quality of research data.” Damit wird eingerdaumt, dass
unzureichende Haltungsbedingungen den Zweck der
Haltung von Versuchstieren geradezu konterkarieren
und die erhobenen Daten kompromittieren kénnen. Die
experimentelle Verwendung von verhaltensgestorten
und damit psychisch kranken Tieren widerspricht somit
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auch der tierversuchsrechtlichen Anforderung, wonach
nur Tiere zu Tierversuchen herangezogen werden
dirfen, deren Gesundheitszustand fur das jeweilige
Forschungsprojekt geeignet ist.

Insgesamt sollten Haltung und Betreuung sowie
Umgang und Verwendung von Tieren zu wissen-
schaftlichen Zwecken durch eine ,Culture of
Care” charakterisiert werden, die auch bestimmte
Uberzeugungen wie Verantwortung, Empathie und
Mitleid umfasst und damit weit Uber das hinaus-
geht, was Rechtsvorschriften und andere Regelwerke
(wie z.B. Standardarbeitsanweisungen, SOPs) an-
ordnen (Bertelsen & Hawkins 2021). Das Ziel jeder
Versuchstierhaltung sollte daher darin bestehen, még-
lichst hohe Standards zu etablieren, da nur tiergerechte
Lebensbedingungen (,a good life) die Verwendung
von Tieren zu Tierversuchen rechtfertigen kénnen
(Poole 1997; Prescott & Lidster 2017; Makowska 2021;
Makowska & Weary 2021).

AbschlieBend ist daher festzuhalten, dass
Enrichment-MaBnahmen nicht nur einen Beitrag zum
Versuchstierschutz leisten: Erhéhtes Wohlbefinden und
Stressreduktion in Aufzucht und Haltung erleichtern
den Einsatz der Tiere in Forschung und Lehre, stei-
gern die Arbeitszufriedenheit des Betreuungspersonals
sowie der Forscherinnen und Forscher und verbessern
die Qualitat der Versuchsergebnisse, sodass letzt-
lich alle am Forschungsprozess Beteiligten und da-
riber hinaus auch die Gesellschaft als NutznieBerin
der Forschung von der Implementierung geeigneter
Enrichment-Konzepte profitieren (Binder et al. 2021;
Binder & Chvala-Mannsberger 2022, 2023).

-

Fazit fiir die Praxis:

Die Haltung von Ratten zu Forschungszwecken ist mit spezifischen Tierschutzproblemen verbunden.
Aufgrund des rechtlich verankerten Prinzips des Refinements der Haltungsbedingungen ist es geboten, die
Lebensqualitat von Versuchsratten bestmoglich zu férdern. Eine den Bedirfnissen der Tiere angemessene
Haltung verringert Stress und férdert die Gesundheit der Tiere, was nicht zuletzt auch der Qualitat der
Forschungsergebnisse zugutekommt. Den an rattenhaltenden Forschungseinrichtungen tatigen Tierarztinnen
und Tierarzten (§ 20 TVG 2012), den fir das Tierwohl 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 genannten
Personengruppen Anregungen zur Verbesserung der Lebensqualitat von Ratten vermitteln und sie in ihrer
Argumentation zugunsten mdglichst weitreichender Enrichment-MaBnahmen unterstitzen.

~
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