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Voorwoord

De nieuwe wettelijke regels over het welzijn van gezelschapsdieren hebben twee belangrijke
wijzigingen: Ten eerste gelden de nieuwe regels voor alle gezelschapsdieren, in plaats van voor de
selecte groep van honden en katten. Ten tweede zijn middelvoorschriften (zoals het feit dat honden
toegang tot daglicht moeten hebben) vervangen door een algemeen doelvoorschrift, namelijk dat de
voorzieningen ten aanzien van licht in overeenstemming moeten zijn met de ethologische en
fysiologische behoeften van de dieren. Vanuit het oogpunt van dierenwelzijn ontstond daarbij de
behoefte bij het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie (EL&I) aan een
wetenschappelijke onderbouwing van de effecten van licht op het welzijn van gehouden dieren in het
algemeen, en van gezelschapsdieren in het bijzonder. Immers, zonder een meer specifieke invulling
van het doelvoorschrift kan de onduidelijkheid voor ondernemers toenemen en is het mogelijk dat de
nieuwe regels zullen leiden tot een ogenschijnlijk verminderde bescherming van het dierenwelzijn.

Het huidige rapport omvat slechts de eerste fase van een diepgaander onderzoek naar de
welzijnseffecten van licht. Het huidige rapport maakt duidelijk dat er op basis van beschikbare
wetenschappelijke kennis waarschijnlijk het nodige te onderbouwen is over de condities waaronder
ook een uiteenlopende reeks van gezelschapsdieren het beste gehouden worden. Nadere uitwerking
voor specifieke diersoorten valt echter buiten het bestek van deze opdracht.

Marc Bracke






Samenvatting

Er is een eerste verkenning uitgevoerd naar de effecten van licht op het dierenwelzijn in het
algemeen, en op gezelschapsdieren in het bijzonder. Aanleiding is het ontwerp Besluit
Gezelschapsdieren waarin het algemene doelvoorschrift is opgenomen dat het licht moet voldoen aan
de ethologische en fysiologische behoeften van de dieren. Dit voorschrift vervangt eerdere regels,
bijvoorbeeld dat honden en katten toegang tot daglicht moeten hebben. Om het nieuwe
doelvoorschrift te kunnen handhaven in de praktijk is informatie nodig over de wijze waarop licht van
invioed kan zijn op dierenwelzijn.

Er zijn verschillende zoekopdrachten uitgevoerd in wetenschappelijke databases (vooral Web of
Science), en er is een eerste verkenning gemaakt van lopende projecten over de effecten van licht op
dieren. In totaal zijn 2196 publicaties verzameld in een Endnote database. Hiervan waren er 516
potentieel relevant. Van deze 516 publicaties waren er 32 ‘minst relevant’ en 73 ‘meest relevant’ op
een 4 puntsschaal. Alle potentieel relevante publicaties zijn gescreend op diersoort en onderwerp. Er
zijn relatief veel publicaties over effecten van dag-nacht ritmen gevonden, ongeveer drie keer zoveel
als over lichtintensiteit of over kleur/golflengte. Er zijn weinig publicaties waarin specifiek
gezelschapsdieren (bijv. honden of katten) zijn onderzocht. Veel meer publicaties zijn gevonden over
laboratoriumdieren (met name ratten, muizen en hamsters). Ook van landbouwhuisdieren (vooral
pluimvee) is het nodige bekend over de invloed van licht op dierenwelzijn. Effecten van licht op
dierenwelzijn zijn divers en nog wel eens meer ingrijpend dan in het verleden werd aangenomen. In
het algemeen kan gesteld worden dat dieren zijn aangepast aan natuurlijke lichtcondities, en dat
afwijkingen daarvan verhoogde risico’s met zich meebrengen voor een verstoord dierenwelzijn.
Daarbij kan gedacht worden aan bijvoorbeeld verstoorde nachtrust, depressie, hormonale invioeden
en verminderde gezondheid (bijv. afwijkingen aan ogen, huid of skelet).

Verdere analyse van de beschikbare kennisbasis zal de invioeden van de verschillende aspecten van
licht op het welzijn van gezelschapsdieren verder kunnen specificeren. Daartoe moet de verzamelde
literatuur nog wel verder aangevuld en geanalyseerd worden. Vervolgonderzoek volgens de lijnen van
het semantisch modelleren wordt aanbevolen als een eerstvolgende stap om de regelgeving meer
handen en voeten te geven, en eventueel op termijn te uniformeren over diersoorten heen.






Summary

A first review has been conducted concerning the effects of light on animal welfare in general, and on
pet animals in particular. A legislation initiative on pet animals in The Netherlands (het ontwerp Besluit
Gezelschapsdieren) contains a general goal prescription that light should be provided that meets the
ethological and physiological needs of the animals. This prescription replaces previous means
prescriptions, such as the rule that dogs and cats should have access to daylight. In order to apply the
new goal prescription in practice information is needed about the way light may affect animal welfare.

Several searches have been conducted in scientific databases (especially Web of Science) and a first
screening has been done on current projects about the effects of light on animals. In total 2196
publications have been collected in an Endnote database. 516 Of these were potentially relevant. Of
these 516 publications 32 were ‘least relevant’ and 73 were ‘most relevant’ on a 4 point scale. All
potentially relevant publications have been screened on species and subject. Relatively many
publications concerned the effects of day-night rhythms, about three times as much as about light
intensity and colour/wavelength. Few publications concerned pet animals specifically (e.g. dogs or
cats). Many more publications were found about laboratory animals (especially rats, mice and
hamsters). Also a considerable amount of information is available about the effects of light on the
welfare of farm animals (especially poultry). Effects of light on animal welfare are diverse and regularly
more important than was acknowledged in the past. In general animals are adapted to natural lighting
conditions, and deviations from these conditions impose enhanced welfare risks. This may concern,
for example, disturbed rest at night, depression, hormonal effects and reduced health (e.g.
abnormalities of eyes, skin and skeleton).

Further analysis of the available knowledgebase will allow more detailed specification of how various
aspects of light affect the welfare of pet animals. To this end the collected literature should be
supplemented and analysed in more detail.. Further research along the lines of semantic modelling is
recommended as a first next step to implement regulations, and to eventually make regulations more
uniform across species.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond wetgeving en beleid

In de nieuwe Wet Dieren is opgenomen dat regels kunnen worden opgesteld ten aanzien van
verlichting. Het Ontwerp Besluit Gezelschapsdieren stelt dat de ruimte waarin het dier wordt gehouden
is aangepast aan de fysiologische en ethologische behoeften van het dier. Als voorbeelden zijn daarbij
genoemd het reguleren van het dag- en nachtritme, het zorgen voor voldoende daglicht voor dieren
die overdag actief zijn, en het voorkomen van stress door bijvoorbeeld neonreclames.

Het Besluit Gezelschapsdieren moet (anno Augustus 2012) nog door de Tweede Kamer behandeld
worden. Dit besluit gaat het Honden- en Kattenbesluit vervangen. Daarin stond dat honden en katten
ook in een binnenverblijf daglicht moeten krijgen. Vanaf 1 maart 2012 geldt deze regel ook voor
inrichtingen van hondenfokkers en —handelaren die voorheen hiervan waren vrijgesteld op grond van
de overgangsbepalingen. In het nieuwe Besluit is dit middelvoorschrift vervangen door het
doelvoorschrift middels de formulering dat licht in overeenstemming moet zijn met de ethologische en
fysiologische behoeften van de dieren. Om dit voorschrift ten behoeve van het daadwerkelijk
realiseren van een adequaat niveau van dierenwelzijn te effectueren is een inventarisatie van de
bestaande wetenschappelijke kennis noodzakelijk.

Voor verschillende landbouwhuisdieren, zoals leghennen, vieeskuikens, varkens en kalveren, zijn
wettelijke regels opgesteld voor het verstrekken of onthouden van licht, veelal op basis van een
inventarisatie van de wetenschappelijke literatuur zoals beschreven in overzichtsrapportages die zijn
uitgevoerd ten behoeve van de Europese Commissie. Deze kennis en de daarop gestoelde
regelgeving kan daarom ook relevant zijn voor het beoordelen van het belang van licht voor
gezelschapsdieren.

Door Wageningen Livestock Research is de methode van het semantisch modelleren ontwikkeld
waarmee wetenschappelijk bekende effecten op dierenwelzijn op een integrale wijze kunnen worden
ingeschat. Wellicht biedt deze methode ook aanknopingspunten voor de huidige vraagstelling, i.e. wat
zijn de effecten van (verschillende soorten en hoeveelheden) licht op het welzijn van dieren, voor
zover relevant ten behoeve van de handhaving van het Besluit Gezelschapsdieren.

1.2 Omvang van de sector ‘Gezelschapsdieren’

Onderzoekers van Wageningen Livestock Research (Leenstra et al., 2010) rapporteerden de
volgende aantallen gezelschapsdieren in Nederland op basis van onderzoek van TNS/NIPO en CBS:

[Begin van het citaat]

"Uit een enquéte van TNS/NIPO (2009) onder een representatieve steekproef van
Nederlandse gezinnen en het aantal huishoudens in Nederland volgens het CBS (7,24 miljoen)
is een schatting gemaakt van aantallen gezelschapsdieren en aantallen dierhouders in
Nederland. Meer dan de helft (54%) van de Nederlandse huishoudens heeft
gezelschapsdieren. Van de gezinnen met kinderen heeft zelfs 73% gezelschapsdieren. Voor de
grootste diersoorten/-groepen is het geschatte aantal gehouden dieren en het aantal
dierhouders als volgt verdeeld, waarbij nogal wat dierhouders meer diersoorten hebben:
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Geschat aantal dieren Aantal

in Nederland dierhouders
Diersoort of groep (x 1000) (x 1000)
Katten 3.224 1.842
Honden 1.824 1.448
Aquariumvissen 6.837 645
Zang- en siervogels 2.394 584
Vijvervissen 9.947 570
Konijnen 964 492
Diverse knaagdieren 864 432
Kippen, eenden, ganzen 1.064 191
Reptielen 269 85
Duiven 963 39
Andere huisdieren Niet bepaald 89
Totaal huisdieren 28.000 3.910

Het aantal van 28 miljoen huisdieren is waarschijnlijk een onderschatting, omdat van de
groep ‘andere huisdieren’ geen aantallen bekend zijn. Het is bijvoorbeeld niet bekend of
amfibieén geteld zijn bij reptielen of bij de groep ‘andere huisdieren’.

[Einde van het citaat]

De samenvatting van een rapport van de hogeschool HAS Den Bosch (Bosch, 2011) geeft de
volgende cijfers:

[Begin van het citaat]

In Nederland neemt het aantal gezelschapsdieren de laatste jaren af, waarschijnlijk door de
economische situatie en de verdere verstedelijking van Nederland. De huisdieren betreffen
vooral de katten (2,9 miljoen), honden (1,5 miljoen), zang- en siervogels (2 miljoen) en
aquariumvissen (6,6 miljoen). Het percentage gezinnen met een huisdier (59%) is echter met
4% gestegen. Het gemiddeld aantal huisdieren per huishouden is gedaald. Het aantal honden
met stamboom bedraagt 37% van de totale populatie. Voor katten bedraagt dit aandeel 3%
van het totaal aantal katten. Ze worden gefokt door zo’n 8.000 honden- en 5.100
kattenfokkers.

Het internet is inmiddels een belangrijk medium voor de handel in dieren. Onderzoek in 2006
liet zien dat hier in een periode van twee weken 86.000 dieren aangeboden werden met een
economische waarde van negen miljoen euro. Circa 150 groothandelbedrijven en 2.336
detailhandelsbedrijven zijn actief op het gebied van verkoop van dieren en
dierbenodigdheden. De supermarkt neemt een steeds belangrijkere plaats in bij de aankoop
van diervoeding en benodigdheden met een gestegen marktaandeel van 41% naar 50%.

Voor verschillende diersoorten worden jaarlijks vele honderden wedstrijden,

tentoonstellingen, beurzen en kampioenschappen georganiseerd. Het aantal dierenartsen voor
gezelschapsdieren (1688) is vergeleken met 2006 met 16% gestegen. Het aantal dieren
waarvoor een speciale dierenverzekering is afgesloten stijgt jaarlijks en bedraagt momenteel
circa 180.000.

Een huishouden geeft jaarlijks gemiddeld € 270 uit aan voeding en verzorging voor
gezelschapsdieren. In totaal wordt in Nederland jaarlijks € 2,1 miljard aan gezelschapsdieren
besteed. De economische betekenis van gezelschapsdierensector in Nederland blijft stijgen en
wordt geschat op een totaal van € 3 miljard. De sector verschaft werkgelegenheid aan
ongeveer 18.000 FTE’s. De gezelschapsdierensector in Nederland vormt hiermee een
economische factor van grote betekenis.

[Einde van het citaat]

Wanneer de economische en/of emotionele waarde van een sector groot is, ontstaan als regel vrij
gemakkelijk praktijken waarbij het dierenwelzijn vroeg of laat ter discussie komt te staan. Dit geldt
zeker ook voor gezelschapsdieren. De meeste aandacht gaat dan bijvoorbeeld naar dieren in kleine
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hokjes (konijnen, goudvissen in een vissenkom) of in sociaal isolement (papegaaien; onvoldoende
gesocialiseerde honden). Echter, ook licht kan expliciet een onderwerp van discussie zijn, zoals
bijvoorbeeld wanneer broodfokkers die hun dieren in (te) donkere stallen houden. Maar de vraag is
dan bijvoorbeeld: Wat is precies ‘te donker'?

1.3 Doelstelling

De opdrachtgever wilde weten of er op basis van de wetenschappelijke literatuur een antwoord te

geven is op de volgende vragen voor de veel gehouden gezelschapsdieren (zoals hond, kat, cavia,

hamster, konijn, kanarie, parkiet en goudvis):

+ Wat zijn de effecten veroorzaakt door het onthouden van daglicht bij dieren?

» Is over het onthouden of overdoseren van (dag-)licht bekend of dit nadelige effecten op het welzijn
of de gezondheid van deze dieren oplevert of kan opleveren, en zo ja welke effecten zijn dit?

* Zoja, is bekend vanaf welke tijdsduur deze effecten optreden (weken/maanden?);

» Zo nee, zijn er sterke vermoedens te uiten op grond van onderzoek bij andere soorten dat
dergelijke effecten zullen optreden bij deze groepen;

* Is bekend of met (bepaalde vormen van) kunstlicht het optreden van deze nadelige
welzijnseffecten kan worden voorkomen dan wel vertraagd (cq versterkt);

+ Aan welke eisen moet dit kunstlicht voldoen/ dan wel van welke (daglicht)lampen is aangetoond
dat zij nadelige effecten op welzijn en gezondheid uitstellen dan wel volledig kunnen voorkomen.

Om deze vragen te kunnen beantwoorden is een verkennend onderzoek uitgevoerd. Het doel van dit
verkennende onderzoek was een overzicht te geven van de relevante literatuur die (eventueel) voor
verdere uitwerking in een latere fase van het onderzoek in aanmerking kan komen. In dit
conceptrapport staat daarom beschreven hoeveel publicaties er voor de verschillende
deelonderwerpen (verschillende diersoorten en welzijnseffecten) gevonden zijn na het uitvoeren van
enkele algemene zoekopdrachten in de belangrijkste wetenschappelijke databases, en hoeveel van
de gevonden publicaties als bijzonder relevant zijn te classificeren. Verder is er ook een ruwe
algemene beschrijving gegeven van de manier waarop licht invloed op dierenwelzijn kan hebben.
Alleen direct toegankelijke informatiebronnen zijn geinventariseerd, zonder deze inhoudelijk weer te
geven. Via internet is toegankelijke (digitaal beschikbare) wetenschappelijke literatuur gezocht en via
email/telefonisch enige aanvullende informatie bijv. van/over deskundige contactpersonen die in een
latere fase van het onderzoek een aanvullende rol kunnen spelen. Ook is er een bescheiden
inventarisatie gemaakt van mogelijk relevante projecten die op dit moment lopen of recentelijk zijn
afgerond.
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2 Methode

Database zoekopdrachten zijn uitgevoerd via met name Web of Science, aangevuld met Google
Scholar, waarbij de gevonden referenties zijn opgeslagen in een referentiemanagementprogramma
Endnote.

Op 19 maart 2012 is in Web of Science gezocht op de onderwerpen ‘light’ en ‘dog* or cat”’en
‘animal®en ‘health of behav* of welfare’. Dat leverde 1160 publicaties op. Op dezelfde dag leverde de
zoekopdracht ‘light or photo* en ‘animal® en ‘health of behav* of welfare’ 845 publicaties op. Op 30
juli 2012 leverden de onderwerpen ‘light’, ‘animal*’ en ; welfare’ nog eens 315 publicaties op.

Deze publicaties zijn in Endnote geimporteerd en ontdubbeld.

Omdat er aanwijzingen waren dat de in maart via Web of Science gevonden verzameling publicaties
onvolledig was, is ook meer handmatig via Google Scholar gezocht. Dat leverde 19 relevante
publicaties op. Tot slot zijn een 20 tal overzichtsrapporten toegevoegd (meest SVC/EFSA rapporten)
omdat daarin paragrafen te vinden waren over de effecten van licht op het welzijn van met name
landbouwhuisdieren. (Noot: De EFSA, de Europese Voedsel- en Warenautoriteit, en haar voorganger
de SVC, Scientific Veterinary Committee, hebben deze overzichtsrapporten veelal uitgebracht in
samenwerking met internationaal deskundigen en in opdracht van de Europese Commissie.)

Tot slot is via enkele contactpersonen gevraagd om overzichten van lopende onderzoeksprojecten
over licht.

Van elke geimporteerde publicatie is bepaald of de publicatie mogelijk relevant was. In dat geval is de
mate van relevantie ingeschat op een 4 puntsschaal (van minst tot meest waarschijnlijk), op basis van
de titel en/of de informatie in de samenvatting.

Van elke mogelijk relevante publicatie is ook de diersoort bepaald. In veel wetenschappelijk
onderzoek worden proefdieren (vaak muizen of ratten) gebruikt als model voor de mens. Deze studies
zijn bij de betreffende diersoort geclassificeerd.
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3 Resultaten

Deze paragraaf beschrijft de resultaten van de verkennende zoektocht naar relevante informatie over
de effecten van licht op dieren in het algemeen, en op gezelschapsdieren in het bijzonder.

Omdat het onderzoek is uitgevoerd ten dienste van de nadere invulling van wettelijke regels voor
gezelschapsdieren is ook een begin gemaakt met een inventarisatie van relevante regelgeving voor
deze en andere (huis-)dieren (zie Bijlage ‘Wettelijke regels t.a.v. licht bij (huis-)dieren’). Daaruit komt
naar voren dat de eisen aan licht bij verschillende diersoorten verschillend geregeld zijn, en dat als
regel van middelvoorschriften gebruik is gemaakt. Bij kalveren is bijvoorbeeld gespecificeerd welk
gedeelte van de wanden lichtdoorlatend moet zijn. Bij varkens is een lichtniveau van 40 lux op
dierniveau vereist. De wetenschappelijk basis hiervoor is echter lang niet altijd voldoende helder terug
te vinden in de onderliggende overzichtsrapportages.

In totaal zijn 2196 publicaties verzameld. Daarvan werden er 1766 als ‘niet relevant’ geclassificeerd.
Van de 516 relevante publicaties waren er 32 ‘minst relevant’ en 73 ‘meest relevant’. In de twee
daartussen liggende relevantie klassen zaten elk 205 publicaties.

De klassificaties per diersoort is weergegeven in twee bijlagen ‘Gezelschapsdieren’ en ‘ Andere
groepen (huis-)dieren’.

Zoekopdrachten in de dataset van 516 relevante publicaties leverde de volgende aantallen hits voor
verschillende zoektermen:

Welzijnsaspekten:
‘Welfare’: 124
‘Behav*’: 424
‘Health’: 66
‘Production’: 71
‘Sleep’: 29
‘Conditioning’ : 12
‘Wheel’ [running]: 26
‘Enrichment’: 22
‘Stress’: 82
‘Fear’: 15

‘Anxiety’: 41
‘Aggression’: 11
‘Depression’: 20

Aspekten van licht:

‘Light’: 411

‘Daylight’ : 12

‘Light intensit*’: 51

‘Wavelength’: 24

‘Colour’ of ‘Color’: 31

‘Rhythm’: 160

‘DD’ of ‘DL’: 115. Deze codes worden algemeen gebruikt om de fotoperiodes aan te geven: DD =
contstant donker, DL = een aanduiding voor een bepaald (hier niet nader geduid) lichtschema van
donker en licht.

Overig

‘Tau’: 11. ‘Tau’ is een vrij lopende periode van het circadiane ritme.

‘Entrainment’; 56. ‘Entrainment’ is het verschijnsel dat het circadiane (dag-nacht) ritme afgestemd
wordt op een extern ritme (bijvoorbeeld die van licht en donker).

‘Masking’:13. ‘Masking’ is het verschijnsel dat een ritme door omgevingsstimuli wordt gemaskeerd
gedurende de stimulatie.

‘Compass’: 5
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Typen dieren:
‘Pets’: 1

‘Dogs’: 6
‘Cats’: 7
‘Laboratory’: 54
‘Rodents’: 37
‘Hamster’: 74
‘Rats’: 88
‘Mice’: 81
‘Farm’: 35
‘Pigs’: 21
‘Cattle’: 11
‘Poultry’ or ‘Broiler’ or ‘Laying hen’: 35
‘Wild’: 29
‘Birds’: 53
‘Fish’: 58
‘Human’; 68

Er blijken verschillende wetenschappelijke tijdschriften te bestaan die speciek relevant zijn voor de
zoekopdracht. De meeste kenmerkende (inclusief het aantal publicaties in de database) zijn Vision
Research (3), Journal of Biological Rhythms (23), Journal of Photochemistry and Photobiology B-
Biology (4), Investigative Ophthalmology & Visual Science (3), Sleep Medicine Reviews (5) en
Chronobiology International (7).
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4 Discussie

Dit hoofdstuk bespreekt de gevonden resultaten in het licht van de doelstelling van het onderzoek.
Hieronder wordt eerst kort de gekozen aanpak (methode) besproken, vervolgens de relatie tussen
licht en dierenwelzijn in het algemeen, en de bevindingen in relatie tot de onderzoeksvragen in het
bijzonder. Tot slot volgen enkele suggesties m.b.t. mogelijk vervolgonderzoek.

4.1 Methode

We hebben een eerste inventarisatie gemaakt van de effecten van licht op dierenwelzijn in het
algemeen.

Het inventariseren van de wetenschappelijke kennis over de effecten van licht op dierenwelzijn lijkt
misschien gemakkelijker dan het is. Er zijn veel verschillende diersoorten en ook allerlei typen dieren
(gezelschapsdieren, proefdieren, wilde dieren, landbouwhuisdieren, en binnen typen weer
subgroepen, bijv. leghennen en vleeskuikens). En er kunnen gemakkelijk verstrengelingen optreden
met andere variabelen. Het aanbieden van daglicht kan bijvoorbeeld van invloed zijn op de
temperatuur en de relatieve vochtigheid. Verder zijn er niet alleen allerlei soorten behandelingen
(d.w.z. wijzen waarop licht toegediend/onthouden kan worden), maar ook allerlei soorten metingen
(die in meer of mindere mate relevant kunnen zijn voor welzijn). Het merendeel van de metingen is
ook niet gedaan om het effect op dierenwelzijn vast te stellen, waardoor de informatiedichtheid wordt
verlaagd. De zoekterm is bovendien niet uniek: Enerzijds zijn er relevante artikelen die het woord
‘light’ niet gebruiken in de titel, de trefwoorden of de samenvatting (112 van de 513 referenties in onze
database gebruiken het woord * light’ bijvoorbeeld niet). Anderzijds zijn er ook veel artikelen waarbij
het woord ‘light’ juist wel wordt gebruikt zonder dat het over licht gaat (bij. wanneer de zinsnede ‘ in
light of wordt gebruikt, of wanneer gezegd wordt dat uur gedurende de lichtperiode observaties zijn
gedaan).

Er was besloten om een algemene verkenning uit te voeren omdat de verwachting bestond dat er
relatief weinig specifiek onderzoek had plaatsgevonden bij gezelschapsdieren en omdat redelijkerwijs
kan worden verondersteld dat er wel veel ander onderzoek is gedaan dat mogelijk relevant is voor de
vraagstelling. Beide veronderstellingen leken te worden bevestigd in deze eerste verkenning.

De verschillende publicaties kunnen grofweg worden onderverdeeld in drie groepen:

1. Fundamenteel biologisch onderzoek. Bijvoorbeeld onderzoek naar de mechanismen van de
biologische klok, de nucleus suprachiasmaticus (SCN) in de hypothalamus van de hersenen,
of naar de werking van het ‘kompas’ waarmee dieren zich in de ruimte oriénteren.

2. Onderzoek met proefdieren voor humane doeleinden, bijvoorbeeld het oplossen van
psychische problemen zoals winterdepressie of slaapstoornissen, en onderzoek naar de
werking van farmaca daarop.

3. Onderzoek bij landbouwhuisdieren ten behoeve van dierenwelzijn en/of de dierlijke (re-
)productie.

Uit een eerste screening van de overzichtsrapporten bleek dat er het nodige bekend is over de
effecten van licht op het welzijn van landbouwhuisdieren. Deze kennis is overigens lang niet altijd
eenduidig (zie bijv. (De Jong et al., 2012)). Bovendien bleek dat er in deze kennis over licht bij
landbouwhuisdierenwelzijn ook de nodige ontwikkeling zit. Dat geldt overigens ook voor
wetenschappelijke inzichten op de andere onderzoeksterreinen (fundamentele biologie en het gebruik
van proefdieren voor humane doeleinden).

Verschillende recente studies laten zien dat licht een veel grotere invloed kan hebben dan voorheen
gedacht werd. We moeten daarom voorzichtig zijn met de conclusie dat lichtschema'’s die afwijken van
natuurlijke condities niet schadelijk zouden zijn voor de dieren. Hier volgen enkele voorbeelden:
blootstelling aan maanlicht heeft al effect op het welbevinden van hamsters (Evans et al., 2007);
Vitamine D heeft meer functies dan voorheen gedacht, o.a. bij kanker (Fleet et al., 2004); het is
belangrijk om testen op diersoorten af te stemmen (Krysiak et al., 2011); gespeende biggen krijgen
ander gedrag wanneer ze ’s nachts gefilmd worden met verlichting (Lay et al., 1999); schorpioenen
nemen fluorescentie waar met hun staart en niet met hun ogen (Gaffin et al., 2012); lichtdeprivatie bij
pasgeborenen kan al effecten hebben op depressie (Martynhak et al., 2011); fruitvliegjes zijn, veel
meer dan men voorheen dacht, extreem gevoelig voor lage niveaus monochromatisch blauw licht
(Hirsh et al., 2010).
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Het feit dat de beschikbare kennis zich relatief snel kan ontwikkelen betekent dat het wenselijk is om
op een of andere manier rekening te houden met het optreden van voortschreidende inzichten.
Enerzijds kan dat betekenen dat regelmatig updates nodig kunnen zijn bij de interpretatie van de
regelgeving (de EU hanteert hiervoor een periode van 5 jaar). Anderzijds kan dat aanleiding zijn tot
het hanteren van bijvoorbeeld een voorzorgsprincipe waarbij in geval van twijfel het voordeel aan het
dier gegeven wordt, waarbij er van uit kan worden gegaan dat de meeste huisdieren (nog steeds) zijn
aangepast (voor het grootste gedeelte) aan hun natuurlijke leefomgeving, en dat ook qua licht
natuurlijke condities wenselijk zijn en afwijkingen daarop een bewijslast opleveren voor degene die
daar belang bij heeft.

Er zijn relatief weinig publicaties gevonden over de effecten van licht op gezelschapsdieren. Dat is ook
wel begrijpelijk. Gezelschapsdieren vertegenwoordigen weliswaar een relatief hoge emotionele
waarde, maar zij hebben een relatief lage economische waarde (ookal is de totale economische
waarde van de sector aanzienlijk). Verder is de groep niet homogeen. Er zijn allerlei soorten
eigenaren, en er is geen ‘standaard’ huisvesting, waardoor het onderzoekstechnisch bijvoorbeeld
moeilijk kan zijn om (gerandomiseerde) ‘herhalingen’ te realiseren die ‘gemeten’ kunnen worden. Ook
is het daardoor lastig experimenten op te zetten die (redelijk) algemeen geldend zijn. Daarbij komt nog
dat er bij gezelschapsdieren, meer nog dan bij bijvoorbeeld landbouwhuisdieren, behoefte kan
bestaan aan om de welzijnseisen op individueel dierniveau te kunnen vaststellen.

Deze omstandigheden onderstrepen het nut van een daaraanvoorafgaande algemenere inventarisatie
naar de effecten van licht bij allerlei dieren ten behoeve van de vraag wat de effecten voor
gezelschapsdieren (kunnen) zijn. De beschikbare kennis is namelijk vaak tot op zekere hoogte
algemeen toepasbaar.

Een algemene inventarisatie kan ook bijdragen aan onderbouwing en uniformering van de regelgeving
over diersoorten heen. Dan gaat het om gezelschapsdieren, proefdieren, landbouwhuisdieren, en
zelfs mensen. Immers in het wetenschappelijk onderzoek worden proefdieren vaak als model voor de
mens gebruikt. Omgekeerd kunnen de mens en andere diersoorten ook als model voor
gezelschapsdieren dienst doen.

Uit het proefdieronderzoek, waarbij knaagdieren vaak als model voor de mens worden gebruikt, blijkt
namelijk dat de effecten van licht op welzijn substantieel kunnen zijn. Hieronder volgen een aantal
citaten.

[Begin van de citaten)

“"Exposure of mice to artificial daylight for 22 h per day produces a spectrum of behavioral and
endocrine symptoms reminiscent to those seen in animal models of depression” (Becker et
al., 2010).

"6 Weeks short photoperiod (5 h light/19 h dark) regimen induced depression-like behavior”
in dagactieve fat sand ratten (Ashkenazy-Frolinger et al., 2010).

"Compared with the control group [(kept in 12 h light: 12 h dark)], light-deprived [diurnal
Mongolian] gerbils [(kept in 24 h dark) for 2 weeks] showed increased immobile time in the
tail suspension test and forced swimming test, which indicates induction of depression-like
behavior.” (Lau et al., 2011).

"Neonatal exposure to constant light prevents anhedonia-like behavior induced by constant
light exposure in adulthood [in rats]” (Martynhak et al., 2011).

“"Standard laboratory husbandry practices (exposure to a 12 : 12 h light/dark cycle) may
inadvertently deliver a chronic background depressive and anxiogenic stimulus [to Wistar
rats]” (Prendergast and Kay, 2008).

"Male Swiss-Webster mice exposed to LL [constant light, i.e. 'light at night’] for three weeks
increased depressive-like behavioural responses ... exposure to unnatural lighting can induce
significant changes in affect, increasing depressive-like and decreasing anxiety-like
responses” (Fonken et al., 2009).

[Einde van de citaten]
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Soms kunnen relatief kleine ‘ingrepen’ al een substantieel effect op welzijn hebben.

[Begin van de citaten)]

"Dim light at night provokes depression-like behaviors ... in female hamsters ... The present
results suggest that night-time low level illumination, comparable to levels that are pervasive
in North America and Europe, may contribute to the increasing prevalence of mood disorders
“(Bedrosian et al., 2011).

Een uur per dag 3000 lux gedurende 3 weken verminderde depressie-achtig gedrag van fat
sand ratten die aan korte daglichtlengtes waren bloodgesteld (Ashkenazy et al., 2009).

"A single day of constant light (L/L) provides immunity to behavioral despair in female rats
maintained on an [12L/12D cycle in rats]” (Yilmaz et al., 2004).

"A series of extremely brief photic stimuli, each too small to cause a phase shift individually,
together can cause a large and long-lasting change in behavior [in mice]” (Van den Pol et al.,
1998).

[Einde van de citaten]

In de Bijlage ‘Licht en dierenwelzijn’ wordt een poging gedaan een kader te schetsen voor de relaties
tussen licht en dierenwelzijn in het algemeen.

4.2 Bespreking van de geformuleerde onderzoeksvragen

Hieronder worden de onderzoeksvragen globaal beantwoord voor zover dat op basis van deze eerste
screening van de literatuur mogelijk is. Nadrukkelijk wordt daarbij vermeld dat dit voorlopige
antwoorden zijn onder (een groot) voorbehoud.

Is er op basis van de wetenschappelijke literatuur een antwoord te geven op de volgende vragen voor
de veel gehouden gezelschapsdieren (zoals hond, kat, cavia, hamster, konijn, kanarie, parkiet en
goudvis):

» Wat zijn de effecten veroorzaakt door het onthouden van daglicht bij dieren?

Antwoord: Vermoedelijk is er geen wetenschappelijk onderzoek wat sluitende antwoorden
kan geven voor de afzonderlijke diersoorten voor zover de vraag specifiek over
daglicht gaat (waarbij wel kunstlicht aanwezig is). Over het (volledig) onthouden
van licht is in voorkomende gevallen wel de nodige informatie beschikbaar.

* Is over het onthouden of overdoseren van (dag-)licht bekend of dit nadelige effecten op het welzijn of
de gezondheid van deze dieren oplevert of kan opleveren, en zo ja welke effecten zijn dit?
Antwoord: Ja. Het onthouden of overdoseren van licht kan in het algemeen vrij ernstige

nadelige effecten hebben op het dierenwelzijn. Daarbij moet gedacht worden aan
slaapstoornissen, huid- en oogproblemen en depressie-achtige verschijnselen.

* Z0 ja, is bekend vanaf welke tijdsduur deze effecten optreden (weken/maanden?);

Antwoord: Nee, voor de diverse soorten gezelschapsdieren is hoogst waarschijnlijk geen
specifieke informatie bekend. Deze vraag is alleen te beantwoorden indien over
diersoorten heen geéxtrapoleerd zou kunnen worden, of wanneer duidelijke
expertopinies gepeild kunnen worden.

* Z0 nee, zijn er sterke vermoedens te uiten op grond van onderzoek bij andere soorten dat dergelijke
effecten zullen optreden bij deze groepen;
Antwoord: Inschattingen kunnen waarschijnlijk wel gemaakt worden. Gelet op de grote
verschillen tussen soorten is het de vraag in hoeverre deze 'hard’ gemaakt kunnen
worden.

* Is bekend of met (bepaalde vormen van) kunstlicht het optreden van deze nadelige welzijnseffecten
kan worden voorkomen dan wel vertraagd (cq versterkt);
Antwoord: zie hierboven, met name het antwoord op de eerste vraag.

» Aan welke eisen moet dit kunstlicht voldoen/ dan wel van welke (daglicht)lampen is aangetoond dat
zij nadelige effecten op welzijn en gezondheid uitstellen dan wel volledig kunnen voorkomen.
Antwoord: Het is vermoedelijk mogelijk een globaal kader te schetsen, waarbij voor

individuele diersoorten nadere invulling in meer of mindere mate mogelijk is
(bijvoorbeeld wanneer dieren bepaalde belichting nodig hebben vanwege de
botstofwisseling).
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Ten algemene moet nog worden opgemerkt dat een expert’s best guess en/of een
modelmatige inschatting op basis van systematisch geanalyseerde beschikbare kennis
ethisch gezien te verkiezen is boven het de facto toestaan van alle door de eigenaar/fokker
gewenste lichtregimes bij gezelschapsdieren zolang niet onomstotelijk is komen vast te
staan wat precies de ethologische en fysiologische behoeften van de dieren zijn.

In dit onderzoek is een overzicht gegeven van de relevante literatuur die voor verdere uitwerking in
een latere fase van het onderzoek in aanmerking kan komen. In dit conceptrapport staat beschreven
hoeveel publicaties er voor de verschillende deelonderwerpen (verschillende diersoorten en
welzijnseffecten) gevonden zijn na het uitvoeren van enkele algemene zoekopdrachten in de
belangrijkste wetenschappelijke databases (Web of Science en Google Scholar), en hoeveel van de
gevonden publicaties als bijzonder relevant zijn te classificeren (73+ 205 van de 516 publicaties).
Verder is er ook een ruwe algemene beschrijving gegeven van de manier waarop licht invioed op
dierenwelzijn kan hebben (in de vorige paragraaf).

Alleen direct toegankelijke informatiebronnen zijn geinventariseerd, zonder deze inhoudelijk weer te
geven. Zo is er bijvoorbeeld een recent tekstboek gevonden over gedrag bij ‘exoten’ (waartoe
bijvoorbeeld ook het konijn wordt gerekend) waarin vermoedelijk de nodige relevante informatie te
vinden is. Dit boek (Tynes, 2010) was echter niet digitaal beschikbaar en is daarom niet verder
meegenomen (anders dan als veelbelovende referentie). Via internet is toegankelijke (digitaal
beschikbare) wetenschappelijke literatuur gezocht en via email/telefonisch enige aanvullende
informatie van/over deskundige contactpersonen die in een later fase een aanvullende rol kunnen
spelen. Ook in de zogenaamde grijze literatuur is vermoedelijk aanvullende informatie te vinden. Als
voorbeeld kan een bericht op internet dienen waarbij een onderzoekster meldt dat de
stresshormoongehaltes bij Java en Rhesus apen in het laboratorium aanzienlijk (met de helft)
afnamen en dat gedrag veel kalmer en ontspannen werd wanneer het licht geleidelijk werd aan- en
uitgedaan in plaats van plotseling (http://awionline.org/awi-quarterly/2012-summer/giving-animals-
research-day-break-gradual-lighting-systems). Verwacht wordt dat algemene internetzoekopdrachten
aangevuld met expertinterviews een aanzienlijke bijdrage kunnen leveren in het verder completeren
van de benodigde informatie om de wettelijke regels over licht voor gezelschapsdieren beter te
kunnen invullen.

4.3 Vervolgonderzoek

Verdere uitwerking van de effecten van licht op het dierenwelzijn is om verschillende redenen
gewenst. Het is niet alleen gewenst om het Besluit Gezelschapsdieren te kunnen effectueren, maar
bijvoorbeeld ook omdat het een tamelijk blinde vlek lijkt te zijn in het welzijnsonderzoek en het
bovendien een hele uitdaging vormt om daarbij recht te doen aan de verschillende dimensies van het
onderwerp (verschillende aspecten van licht, diersoorten en welzijnseffecten). De eerste verkenning
waarvan dit rapport verslag doet, heeft de basis gelegd voor vervolgonderzoek.

Een geéigende aanpak voor vervolgwerk kan het semantisch modelleren zijn. Dat is een methode om
een veelheid aan wetenschappelijke kennis op een gestructureerde wijze om te zetten in
welzijnsinschattingen (Bracke, 2001; Bracke et al., 2006; Bracke et al., 2008b). Deze methode is en
wordt op verschillende terreinen toegepast (Bracke et al., 2004; Bracke, 2008; Bracke et al., 2008a;
Stien et al., In press). Ook bij de formulering van de positieflijst voor EL&| wordt een verwante
systematiek gebruikt (Ipema et al., 2010). De aanpak behelst het verzamelen van wetenschappelijke
citaten en het gestructureerd inwegen van het belang van die citaten voor het beantwoorden van de
vraagstelling. Naar analogie met de aanpak in de positieflijst zou in een vervolgstudie enkele
voorbeeldsoorten (bijvoorbeeld de hond en de rat) kunnen worden uitgewerkt om zo meer zicht te
krijgen op de vraag of en hoe de beschikbare informatie bij andere diersoorten te extrapoleren is naar
doeldiersoorten.

Een verdere inventarisatie van de relevante beschikbare wetenschappelijke kennis zal ook
kennishiaten aan het licht brengen welke later via aanvullende experimenteel onderzoek tot
verbeterde welzijnsinschatting kan leiden. Het is echter, op basis van deze eerste inventarisatie, niet
te garanderen dat een vervolg deskstudie afdoende wetenschappelijke onderbouwing zal kunnen
leveren voor specifieke diersoortgerichte doel- of middelvoorschriften met betrekking tot de
ethologische en fysiologische behoeften van de dieren.
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Voor wat betreft het benodigde aanvullende observationele onderzoek kan gedacht worden aan een
inventarisatie van de bestaande praktijk. Zo zouden bijvoorbeeld honden-, katten-, en konijnfokkers
geinterviewd en bezocht kunnen worden waarbij naast verschillende lichtmetingen ook eenvoudige
gedrags- en/of stress-fysiologische observaties gedaan kunnen worden om mogelijke effecten op de
dieren te inventariseren.

Om meer zicht te krijgen op de vraag wat in het algemeen de welzijnseisen zijn van een bepaalde
diersoort met betrekking tot licht, lijken dierproeven noodzakelijk waarbij verschillende behandelingen
in voldoende herhalingen met elkaar worden vergeleken. In voorkomende gevallen kan het echter ook
wenselijk zijn om ook specifieke normen, bijvoorbeeld de eisen van individuele dieren, vast te stellen,
zonder dat daarvoor een dierproef noodzakelijk is. Een (semi-)automatische consumer-demand of
anticipatie-achtige studie zou daarvoor een optie kunnen zijn. In een dergelijke benadering kunnen de
dieren zelf aangeven hoe hard ze willen ‘werken’ voor een bepaald lichtregime, en daar misschien zelf
ook nog lol aan beleven (zie bijvoorbeeld http://www.playingwithpigs.nl/).
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5 Conclusies en aanbevelingen

Er is een eerste verkenning uitgevoerd naar de effecten van licht op het dierenwelzijn in het
algemeen, en op gezelschapsdieren in het bijzonder. Aanleiding is het ontwerp Besluit
Gezelschapsdieren waarin het algemene doelvoorschrift is opgenomen dat het licht moet voldoen aan
de ethologische en fysiologische behoeften van de dieren. Dit voorschrift vervangt eerdere regels,
bijvoorbeeld dat honden en katten toegang tot daglicht moeten hebben. Om het nieuwe
doelvoorschrift te kunnen handhaven in de praktijk is informatie nodig over de wijze waarop licht van
invioed kan zijn op dierenwelzijn.

Er zijn verschillende zoekopdrachten uitgevoerd in wetenschappelijke databases (vooral Web of
Science), en er is een eerste verkenning gemaakt van lopende projecten over de effecten van licht op
dieren. In totaal zijn 2196 publicaties verzameld in een Endnote database. Hiervan waren er 516
potentieel relevant. Van deze 516 publicaties waren er 32 ‘minst relevant’ en 73 ‘meest relevant’. Alle
potentieel relevante publicaties zijn gescreend op diersoort en onderwerp. Er zijn relatief veel
publicaties over effecten van dag-nacht ritmen gevonden, ongeveer drie keer zoveel als over
lichtintensiteit of over kleur/golflengte. Er zijn weinig publicaties waarin specifiek gezelschapsdieren
(bijv. honden of katten) zijn onderzocht. Veel meer publicaties zijn gevonden over laboratoriumdieren
(met name ratten, muizen en hamsters). Ook van landbouwhuisdieren (vooral pluimvee) is het nodige
bekend over de invloed van licht op dierenwelzijn. Effecten van licht op dierenwelzijn zijn divers en
nog wel eens meer ingrijpend dan in het verleden werd aangenomen. In het algemeen kan gesteld
worden dat dieren zijn aangepast aan natuurlijke lichtcondities, en dat afwijkingen daarvan verhoogde
risico’s met zich meebrengen voor een verstoord dierenwelzijn. Daarbij kan gedacht worden aan
bijvoorbeeld verstoorde nachtrust, depressie, hormonale invioeden en verminderde gezondheid (bijv.
afwijkingen aan ogen, huid of skelet).

Verdere analyse van de beschikbare kennisbasis zal de invloeden van de verschillende aspecten van
licht op het welzijn van gezelschapsdieren verder kunnen specificeren. Daartoe moet de verzamelde
literatuur nog wel verder aangevuld en geanalyseerd worden. Vervolgonderzoek volgens de lijnen van
het semantisch modelleren wordt aanbevolen als een eerstvolgende stap om de regelgeving meer
handen en voeten te geven, en eventueel op termijn te uniformeren over diersoorten heen.
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7 Bijlage: Wettelijke regels t.a.v. licht bij (huis-)dieren

In deze bijlage is een beginnende inventarisatie gemaakt naar wettelijke en andere regels ten aanzien
van licht bij (huis-)dieren. Het betreft de Nederlandse regels. De EU richtlijnen en buitenlandse
wetgeving zijn niet opgenomen.

Wet Dieren (WD)

Wet van 19 mei 2011, houdende een integraal kader voor regels over gehouden dieren en daaraan
gerelateerde onderwerpen (Wet dieren)

Artikel 2.2 Houden van dieren

10. Bij of krachtens algemene maatregel van bestuur kunnen voor het onderwerp, bedoeld in het
negende lid, voor dieren of voor dieren behorende tot bepaalde diersoorten of diercategorieén, regels
worden gesteld die betrekking hebben op onder meer:

b. de ruimte of het terrein waar dieren worden gehouden, waaronder:

4°, de verlichting, luchtverversing en verwarming;

Honden- en kattenbesluit (HKB)

Artikel 8
1. De inrichting beschikt over binnenverblijven.
2. Indien in de inrichting honden worden gehouden beschikt de inrichting over één of meerdere
buitenverblijven of over een speelweide.
3. Een binnen- of buitenverblijf voldoet aan de volgende eisen:

c. het heeft rechtopstaande wanden, waarvan tenminste één zodanig is geconstrueerd dat
de honden of katten buiten het verblijf kunnen kijken, en het kan worden afgesloten.
4. een binnenverblijf voldoet voorts aan de volgende eisen:

c het kan door middel van een elektrische lichtinstallatie worden verlicht;
d. het is gedurende de periode dat daglicht beschikbaar is voldoende verlicht door middel
van daglicht, en de temperatuur in het verblijf bedraagt ten hoogste 30 graden Celsius.

Besluit Gezelschapsdieren (GD)

Hoofdstuk 6 Huisvesting en verzorging

Artikel 9 ...

2. Een ruimte is geschikt om een gezelschapsdier in te houden, indien ten minste: ...
b. de ruimte en de daarin gebruikte materialen zijn aangepast aan de fysiologische en
ethologische behoeften van het dier; ...

Toelichting artikel 9

Artikel 9 Huisvesting en verzorging

Dit artikel stelt eisen aan de huisvesting van gezelschapsdieren.

Op grond van artikel 9, tweede lid, onderdeel b, moeten de ruimte of de ruimten en de daarin
gebruikte materialen aangepast zijn aan de fysiologische en ethologische behoeften van het dier.
Daarbij kan gedacht worden aan het rekening houden met het dag en nachtritme van een dier en het
zorgen voor voldoende daglicht voor dieren die overdag actief zijn. ... Om de ruimte aan te passen
aan de ethologische behoeften van het dier, dient er in ieder geval, overeenkomstig de behoefte van
het dier, verrijkingsmateriaal en schuilmogelijkheden in de ruimte aanwezig te zijn. ...
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Besluit Houders van Dieren

Artikel 1.8 Behuizing

1. Een ruimte waarin een dier wordt gehouden, wordt voldoende verlicht en verduisterd om aan de

ethologische en fysiologische behoeften van het dier te voldoen.

Opmerkingen:

» Vanaf 1 maart 2012 is de overgangstermijn (artikel 29 van het Honden- en Kattenbesluit (HKB))
afgelopen op grond waarvan een aantal van de inrichtingen nog over vrijstelling beschikten voor
het voldoen aan alle huisvestingseisen (waaronder artikel 8, waarin de daglichteis is opgenomen).
Vanaf maart is dus het hele HKB volledig op alle inrichtingen van toepassing.

» Het Besluit Gezelschapsdieren (GD) gaat het HKB vervangen. Het HKB vervalt pas op het moment
dat het Besluit Gezelschapsdieren in werking treedt. Daartoe moet het in de Tweede Kamer
behandeld worden.

* In het HKB staat daglicht (artikel 8) nog echt expliciet opgenomen. Het Besluit GD is veel minder
specifiek en heeft het over een ruimte die moet voldoen aan de fysiologische en ethologische
behoeften van een dier.

* Om te bepalen of een ruimte "voldoet aan de ethologische en fysiologische behoeften " van een
dier en dus of wordt voldaan aan de voorschriften van het besluit, is duidelijkheid nodig ten aanzien
van de effecten van (het onthouden van) daglicht.

+ Het besluit is vele malen ruimer qua reikwijdte. Niet alleen honden en katten vallen er onder maar
ook andere zoogdieren, vogels, vissen, reptielen en amfibieén.

Er zijn ook regels gesteld aan het beschikbaar stellen van licht aan landouwhuisdieren. Hieronder
enkele voorbeelden:

Besluit welzijn productiedieren (1999)
http://wetten.overheid.nl/BWBR0010986/geldigheidsdatum_30-06-2012

Artikel 5

1.Er is voldoende verlichting voor een grondige controle van het dier op elk willekeurig tijdstip.
6.Een in een gebouw gehouden dier wordt niet permanent in het duister of in kunstlicht gehouden.
Indien het beschikbare natuurlijke licht niet voldoende is voor de ethologische en fysiologische
behoeften van het dier, is geschikt kunstlicht aanwezig.

Kalverbesluit

Artikel 9

Van passend dag- of kunstlicht als bedoeld in punt 5 van de bijlage is sprake indien de oppervlakte
aan lichtdoorlatend materiaal in wand of dak van een stal bestemd voor vleeskalveren ten minste 2%
bedraagt van de vloeroppervlakte van de stal en van een stal bestemd voor andere kalveren dan
vleeskalveren ten minste 5% bedraagt van die oppervlakte, waarbij het materiaal zodanig is
aangebracht dat het licht in de stal gelijkmatig is gespreid.

5. De kalveren mogen niet permanent in het duister worden gehouden. In verband met hun
fysiologische en met hun gedrag samenhangende behoeften moet er derhalve afhankelijk van de
verschillende klimatologische omstandigheden in de Lid-Staten gezorgd worden voor passend dag- of
kunstlicht dat, wanneer het kunstlicht betreft, ten minste gelijkwaardig moet zijn aan de duur van het
daglicht dat normaal tussen 9.00 uur en 17.00 uur beschikbaar is. Bovendien moet er passende (vaste
of verplaatsbare) verlichting van voldoende sterkte zijn om de kalveren te allen tijde te kunnen
inspecteren.
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Varkens
http://wetten.overheid.nl/BWBR0006806/geldigheidsdatum 30-06-2012

Artikel 10

1.De lichtintensiteit in een stal bestemd voor varkens bedraagt verticaal op dierhoogte gemeten ten
minste 40 lux gedurende ten minste 8 uur per dag.

Beter Leven Varkens 1 ster. (Opmerking: dit is geen wettelijke regel, maar een privaat initiatief van de
Dierenbescherming)

VB art 10.1

Er moet een duidelijk dag- en nachtritme in de stal zijn.

Stallen met kunstverlichting dienen een ononderbroken donkere periode te bieden van 8 uur binnen
iedere 24 uur. Het kunstlicht moet minimaal 40 Lux bedragen.

Bij nieuw- en verbouw, doch uiterlijk in 2025 is het lichtdoorlatend opperviak in muren en daken
minimaal 2% van het vloeroppervlak. Controleer of dag- en nachtritme gehanteerd wordt. Meet met
een Luxmeter of 40 Lux gehaald wordt op dierhoogte. Noteer aantal Lux en gehanteerd lichtregime.

Gezondheids- en Welzijnswet voor Dieren (GWWD):
http://wetten.overheid.nl/BWBR0005662/Hoofdstuklll/Afdeling4/Artikel45/geldigheidsdatum _15-03-
2012

Ontwerpbesluit Gezelschapsdieren: http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-
publicaties/besluiten/2011/12/22/ontwerp-besluit-gezelschapsdieren.html

Kalverbesluit (Art 9, incl. verwijzing naar EU richtlijn):
http://wetten.overheid.nl/BWBR0006805/geldigheidsdatum 19-03-2012

Varkensbesluit (Art 10): http://wetten.overheid.nl/BWBR0006806/geldigheidsdatum_30-06-2012
Besluit Welzijn Productiedieren (Art 5): http://wetten.overheid.nl/BWBR0010986/geldigheidsdatum_30-
06-2012
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8 Bijlage: Licht en dierenwelzijn

Dierenwelzijn kan gedefinieerd worden als de kwaliteit van leven zoals het dier dat zelf ervaart
(Bracke et al., 1999). De kwaliteit van leven is een functie van de mate van bevrediging en/of frustratie
van de verschillende behoeften die dieren hebben meegekregen vanwege hun evolutionaire
geschiedenis en op basis van de ontwikkelings- en leerprocessen in de loop van het leven van het
individuele dier (Anonymous, 2001).

Hoewel alle behoeften een gedragsmatige, een fysiologische en een emotionele/affectieve component
hebben, kan de mate waarin dat het geval is verschillen, Hierdoor is het (enigszins) mogelijk om van
ethologische en van fysiologische behoeften te spreken (Bracke, 2008).

Licht kan op een veelheid van manieren effecten hebben op de welzijnsbehoeften van dieren (en van
mensen). Licht kan zelf variéren op verschillende dimensies. Er zijn verschillende typen licht zoals
daglicht en kunstlicht, waarbij variatie kan bestaan in bijv. de flikkerfrequentie (gloeilamp, TL-lampen)
en in spectrum (LED lampen). Behalve de lichtintensiteit (hoeveelheid uitgedrukt in Lux) kan ook de
golflengte/kleur (van verschillende soorten UV tot infrarood) variéren. Daarnaast bestaan nog
varianten zoals fluorescerend en gepolariseerd licht. Van belang zijn verder de periodiciteit (dag/nacht
ritme) en het langer/korter worden van de dagen (seizoensvariatie). Tot slot is er naast de algemene
blootstelling aan licht, ook de blootstelling aan specifieke lichtstimuli, welke biologische betekenis
kunnen hebben of krijgen (bijvoorbeeld door klassieke conditionering (Pavlov reflex)). Licht kan
daarmee een voorspellende waarde hebben, niet alleen voor specifieke situaties (het aankondigen
van voer straks), maar ook meer algemeen (dag-nacht en seizoensritmen). Verder kan licht een rol
spelen bij het oriénteren in de ruimte (kompas).

Licht wordt met name waargenomen met de ogen, maar soms ook met andere zenuwcellen (bijv.
zenuwcellen in de hersenen of in de staart van de schorpioen). Omgekeerd kan licht ook invlioed
hebben op de ontwikkeling van de ogen. Kittens die in de vroege ontwikkeling niet blootgesteld
worden aan licht kunnen bijvoorbeeld scheel worden (Braastad and Heggelund, 1984) en ook bij
pluimvee en vissen zijn oogafwijkingen bekend ten gevolge van verkeerde belichting. Daarnaast kan
licht ook direct invioed hebben, bijv. via de huid. Blootstelling aan zonlicht is bijv. enerzijds nodig om
vitamine D aan te maken ten behoeve van onder andere de botstofwisseling, maar anderzijds
schadelijk en kan het risico op aandoeningen als huidkanker en blindheid vergroten.

We sluiten deze paragraaf af met een kort overzicht van de verschillende welzijnsbehoeften van
dieren en de wijze waarop licht daarbij een rol kan spelen. Daarbij moet worden opgemerkt dat de
opgenomen referenties slechts exemplarisch zijn (en dus verre van uitputtend).

Rust en activiteit

Dag-nacht ritmen hebben een grote invioed op rustgedrag en op activiteit (Antle et al., 2007; Almon et
al., 2008).

Beweging
Wheel running is een van de klassieke wijzen waarom circadiane ritmen bij knaagdieren, en met name
bij hamsters, wordt gemeten.

Exploratie, stimulatie/afwisseling, spel & leerprocessen

Dieren exploreren vaak bij voorkeur bij een bepaalde lichtintensiteit. Ook voor het algemeen
functioneren van dieren speelt licht een belangrijke rol. De wijze waarop de ogen bijvoorbeeld in de
schedel geplaatst zijn heeft invioed op het vermogen van dieren om diepte te zien. Dit is bij roofdieren
en apen (inclusief mensen) heel anders dan bij prooidieren zoals ratten, muizen en konijnen (voor wie
een groot blikveld belangrijk is).

De mate van exploratie (en angst) wordt klassiek veel gemeten in zogenaamde light/dark box en de
elevated plus-maze. Hierbij spelen licht versus donker, en de perceptie van diepte (via schaduwen)
een centrale rol. Jonge dieren spelen vaak op bepaalde tijden van de dag (bijv. 's avonds) en licht
speelt een belangrijke rol bij leerprocessen en voorspelbaarheid, waarvan bekend is dat het cruciaal is
voor dierenwelzijn.
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Angst
Zoals hiervoor aangegeven speelt licht een rol bij depressie en angsttesten. Omgekeerd kan stress
ook de dag-nacht ritmiek beinvioeden (Amir and Stewart, 1998).

Gezondheid

Licht speelt een rol bij de aanmaak van vitamine D (Fleet et al., 2004), het ontstaan van huidkanker,
en ooggezondheid (Tashiro et al., 2010). Zonlicht kan ook tot zonnebrand leiden (wat o0.a. bij varkens
en koeien kan optreden). Licht speelt ook een rol bij specifieke gezondheidsproblemen, zoals
overgevoeligheid voor licht (bijv. na het eten van bepaalde planten).

Voeding

Wanneer onvoldoende zonlicht op de huid komt is het mogelijk de vitamine D voorziening via de
voeding te borgen (Fleet et al., 2004). Licht kan ook een rol spelen bij de voeropname (bijv. het
waarnemen van eetbare of giftige bestanddelen).

Water

Bij dieren kan de herkenning van water plaatsvinden via aan de reflectie van het licht op het
wateroppervlak. Licht kan ook een rol spelen bij de inspectie van de waterkwaliteit (troebeling).

Voedselzoekgedrag
Licht kan een rol spelen bij voedselzoekgedrag zoals dat algemeen geldt voor exploratie.

Eliminatie
Licht kan een rol spelen bij eliminatief gedrag (poepen en plassen) via aangeboren neigingen en
conditionering (bijv. bij het opzoeken van een geschikte plaats om de behoefte te doen).

Thermoregulatie

Licht kan een rol spelen bij de warmtehuishouding, deels omdat het daarmee verstrengeld kan zijn
(direct zonlicht kan ook extra warmte opleveren). De vachtkleur kan vervolgens weer van invloed zijn
op de vatbaarheid voor hittestress. Lichtgekleurde runderen hebben bijv. 25% minder last van
hittestress dan donkergekleurde rassen (Brown-Brandl et al., 2006).

Soortspecifiek gedrag zoals zoelen van varkens, op stok gaan van kippen

Deze gedragingen zijn vaak onderdeel van andere gedragssystemen (zoals thermoregulatie, en
lichaamsverzorging in het geval van het zoelgedrag van varkens (Bracke, 2011a) of het rustgedrag bij
het op stok gaan van kippen. Licht kan daarbij een rol spelen. Leghennen zijn bijvoorbeeld
gemotiveerd om ’s nachts op stok te gaan (Olsson and Keeling, 2002). Een bijzonder voorbeeld is het
vermogen van reigers om rekening te houden met de breking van het licht om prooi in het water te
verschalken. Reigers die meer aangepast waren aan het vangen van waterdieren waren beter in staat
om met de breking van het licht rekening te houden (Katzir et al., 1999).

Sociaal contact

Licht kan nodig zijn bij de individuele dierherkenning, niet alleen voor mensen maar ook van dieren
onderling. Van kippen en honden is bijvoorbeeld bekend dat ze verschillend kunnen reageren op
soortgenoten afhankelijk van de kleur van hun verenkleed/vacht. Licht speelt ook een rol bij de
communicatie en ‘display’, met name in relatie tot seksueel en territoriaal gedrag.

Territoriaal gedrag
Zie boven (Endler and Thery, 1996)

Agressie

Licht kan een rol spelen bij agressie. De ‘rode lap op een stier’ is spreekwoordelijk (en wellicht niet
geheel valide). Maar van bijvoorbeeld hamsters en varkens is wel bekend dat licht een belangrijke rol
op agressie heeft, zie bijv. het volgende citaat uit het SVC rapport (SVC, 1997): “Aggression among
unfamiliar recently grouped individuals is also greatly reduced when they are in darkness (Barnett et
al. 1994)".
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Reproductie (seksueel contact, nestbouw, maternaal gedrag)
Licht speelt een belangrijke rol bij zogenaamde seasonal breeders (via het toe- of afnemen van de
daglichtlengte) (Anraku et al., 2007; Ahmad and Haldar, 2012).

Lichaamsverzorging (onderhoud van het lichaam)
Licht kan een rol spelen bijv. bij de regulering van het lichaamsgewicht en de rui (Anraku et al., 2007).

Deze verre van uitputtende bespreking van de relaties tussen licht en de behoeften van dieren maakt
duidelijk dat licht een veelheid van effecten kan hebben op dierenwelzijn in het algemeen.
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9 Bijlage: Projecten en contactpersonen

Hieronder volgt informatie over lopende of recent afgesloten projecten die relevant kunnen zijn voor
de relatie tussen licht en dierenwelzijn.

9.1 Gezelschapsdieren:

Project: Positieflijst (loopt nog). Omvat vooralsnog alleen zoogdieren die als huisdier worden
gehouden. Contactpersonen: onderzoekers Bert Ipema en Paul Koene. EL&I: mw. Mr. M.D. Froling
Project: Vitamine D gebrek bij reptielen, programma onderzoek welzijn gezelschapsdieren

9.2 Wilde dieren

Er loopt een project ‘LichtOpNatuur’ en er wordt een proef uitgevoerd naar de effecten van
verschillende kleuren licht (rood, groen en wit) op allerlei diersoorten en in natuurgebieden. In het
project zijn Wageningen Universiteit (0.a. prof. Frank Berends), NIOO-KNAW, Philips,
aardoliemaatschappij NAM en de Vlinderstichting betrokken.

Begin 2012 is er een bijeenkomst gehouden waarvan op Bionieuws een artikeltje is verschenen (zie
http://www.bionieuws.nl/artikel.php?id=6670&print=1). Hieronder staan daarvan de
wetenswaardigheden geciteerd.

[Begin van de citaten]

"George Wintermans van NAM ... vertelt hoe binnen het bedrijf in de jaren negentig langzaam
aandacht kwam voor de aantrekkingskracht die nachtelijke verlichting van boorplatforms op
trekvogels uitoefende. Die blijven soms de hele nacht om platforms cirkelen, vertelt
Wintermans, met alle nadelige gevolgen van dien. Uit verkennende onderzoeken bleek dat de
rode golflengtes in licht het kompas van trekvogels verstoorde.”

"In samenwerking met Philips ontwikkelde NAM daarop de clearsky-verlichting. Daaruit is dat
deel van het licht verwijderd dat vogels het meest verwart, wat resulteert in groene lampen.
Een golf aan publiciteit volgde, maar voor NAM werd het project geen definitief succesverhaal,
aldus Wintermans. In 2010 werd internationaal afgesproken alle landplaatsen voor helikopters
groen te maken, ook die op boorplatforms. Wintermans: 'Als je daar groen licht op zet, is er
te weinig contrast. Het was niet meer veilig, dus alle verlichting is weer van het platform
verwijderd.’

Kars Veling van de ... Vlinderstichting geeft ... andere voorbeelden van verstoring door licht.
Van de nachtvlinders gaat 70 procent achteruit, vertelt hij, kunstlicht is een van de factoren
die daar waarschijnlijk aan bijdragen. '‘Nachtvlinders oriénteren zich op de maan en lampen
brengen ze in de war. Uiteindelijk willen ze er niet meer door viiegen’, aldus Veling, de
nadelige effecten opsommend. Vlinders lijken overigens het meeste last te hebben van
blauwachtig licht.

Roy van Grunsven van Wageningen Universiteit licht de kennishiaten toe. 'Licht was miljoenen
jaren een goede prikkel in de natuur’, vertelt hij, ‘wij halen dat ineens overhoop met ons
kunstlicht.” Anekdotes over de ontregelende effecten ervan zijn er genoeg, vertelt hij, van
platanen waarvan de bladeren onder lantaarnpalen in de herfst langer groen blijven tot jonge
zeeschildpadden die als ze uit het ei komen intuitief richting het licht kruipen, maar in plaats
van de maanverlichte zee het tegenwoordig veel feller belichte land bereiken. Maar die kennis
is fragmentarisch, effecten op ecosysteemniveau en langetermijneffecten zijn zo goed als
onbekend. Daarnaast is onbekend welke kleur licht welke effecten heeft op welk organisme,
sluit hij af. 'Kortom: we weten nog bijna niets.’

[Einde van de citaten)]
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9.3 Landbouwhuisdieren

Op VIC Sterksel lopen de volgende activiteiten/projecten:
- In de nieuwe StarPlusstal 3 inductielampen van Holland Lightning Group --> Geschonken
door het bedrijf
- Gesprekken met een firma over daglicht maken in bestaande stallen (wordt mogelijk een
project)
- Gesprek met Techcomlight in Wageningen (bedrijf dat de Solartube heeft geplaatst)

Titel Subtitel Contactpersoon Telefoonnummer Omschrijving Resultaat
Warmte buiten
Enervatie Witkalken Jos Belgers 0320-238281 stal houden Flyer
energie-
Zonnepanelen opwekking
Meer daglicht,
Solartube besparing energie
Folie op Warmte uit stal
ramen houden
LED Energiebesparing,
verlichting werkgemak Flyer
Linda Troquet / Invloed licht op Rapport (wordt momenteel
Berenlichtproef Carola vd Peet 040-2262376 berengedrag gemaakt)
Marjolein van
Genugten / Invioed licht op
Toiletstal Rocio 0320-238864 mestgedrag Stagerapport (idem)

9.4 Aquacultuur

Op dit moment loopt er een EU project ‘Copewell’ waarin onderzoek plaatsvind naar slaap bij vissen.
Contactpersonen in Nederland: Hans van de Vis en Bert Lambooij.

Ook loopt er een onderzoek gefinancierd door EL&I en NWO naar Agressie bij meerval waarbij
onderzoek naar licht plaatsvindt/heeft plaatsgevonden. Contactpersoon: Hans van de Vis.
C:\Users\sedoe001\AppData\Local\Microsoft\Windows\Temporary Internet
Files\Content.Outlook\X8DPL EPA\lit Martinez- Chavez 2008 Light Nile tilapia hvdv 030712.pdf
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10 Bijlage: Gezelschapsdieren

10.1 Gezelschapsdieren algemeen

Rapport van Wageningen Livestock Research over ongerief bij gezelschapsdieren (Leenstra et al.,
2010).

10.2 Reguliere gezelschapsdieren

Noot: voor de dieren die voor dierlijke productie gehouden worden: zie onder ‘ landbouwhuisdieren’.

10.2.1 Honden

(Ozon et al., 1987; Thorne, 1992; Serpell, 1995; Goodwin et al., 1997; Braastad and Bakken, 2002;
Szetei et al., 2003; Bertolucci et al., 2008; Mikldsi, 2008; Horowitz, 2009; Bradshaw, 2011)

10.2.2 Katten

(Braastad and Heggelund, 1984; Turner and Bateson, 1988; Thorne, 1992; Braastad and Bakken,
2002; Rochlitz, 2005; Kang and Malpeli, 2009; Ramirez et al., 2011)

10.2.3 Hamsters (inclusief Syrische, Siberische en Europese hamsters)

(Kliman and Lynch, 1991; Mason, 1991; Elliott and Nunez, 1992; Grosse et al., 1995; Bittman et al.,
1996; Lance et al., 1998; Osiel et al., 1998; Strother et al., 1998; Dwyer and Rosenwasser, 2000;
Cooke et al., 2002; Bittman et al., 2003; Kolker et al., 2003; Barakat et al., 2004; Park et al., 2004;
Tetel et al., 2004; Chiesa et al., 2005; Dibb et al., 2005; Monecke and Wollnik, 2005; Muscat et al.,
2005; Mason et al., 2010; Warner et al., 2010; Bedrosian et al., 2011; Schottner et al., 2011)
(Hakim et al., 1991; Mead et al., 1992; Ralph and Mrosovsky, 1992; Vanreeth et al., 1994; Zhang et
al., 1996; Refinetti, 1997; vonSchantz et al., 1997; Mangels et al., 1998; Shimomura et al., 1998;
Chambille, 1999; Redlin and Mrosovsky, 1999; Deboer et al., 2000; Smith et al., 2001; Reebs and
Maillet, 2003; Ruby et al., 2004; Wen et al., 2004; Landry and Mistlberger, 2005; Rosenthal et al.,
2005; Chiesa et al., 2007; Kessler et al., 2008; Martino et al., 2008; Gutzler et al., 2009; Bradley et al.,
2010)

10.2.4 Konijnen

(Jilge and Stahle, 1993; Theauclement et al., 1995; Krohn et al., 1999; Tracy et al., 2001; Zotte et al.,
2009; Sanchez-Ramos et al., 2010; Mousa-Balabel and Mohamed, 2011)

10.2.5 Cavia’s
(Ojima et al., 2010)

10.2.6 Paarden

(Zeitlerfeicht and Grauvogl, 1992; Zeitlerfeicht, 1993; Fuller et al., 2001; Zeitler-Feicht, 2004; Petersen
et al., 2006; Cross et al., 2008)

10.3 Minder reguliere gezelschapsdieren behorende tot de zoogdieren

10.3.1 Ratten

Bij ratten zijn ook de ‘(blind) mole rats’ geclassificeerd.

(Rado et al., 1992; Rogers et al., 1992; Boer et al., 1993; Gorka and Adamik, 1993; Sutin et al., 1993;
Blom et al., 1995; Osteen et al., 1995; Rowland and Vanderschoot, 1995; Yoshimi and Iwata, 1995;
Chaouloff et al., 1997; Amir and Stewart, 1998; Bilkei-Gorzo et al., 1998; Nelson et al., 1998; Tobler et
al., 1998; Koprowska et al., 1999; Kanarek and D'Anci, 2000; Lax and Madrid, 2000; Lemercier, 2000;
Poulos and Borlongan, 2000; Usui et al., 2000; Schaap and Meijer, 2001; Avanzi et al., 2003; Franklin
et al., 2003; Shuikin et al., 2003; Usui et al., 2003; Farnell et al., 2004; Reis et al., 2004, Yilmaz et al.,
2004; Bueno et al., 2005; Scheer et al., 2005; Gonzalez and Aston-Jones, 2006; Wegner et al., 2006;
Salami, 2007; Toki et al., 2007; Abou-Ismail et al., 2008; Burn, 2008; Gonzalez and Aston-Jones,
2008; Prendergast and Kay, 2008; Ramos et al., 2008; Walker et al., 2008; Boudard et al., 2009;
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Burman et al., 2009; Castelhano-Carlos and Baumans, 2009; Pum et al., 2009; Roman and
Arborelius, 2009; Wideman and Murphy, 2009; Ashkenazy-Frolinger et al., 2010; Alliger and Moller,
2011; Martynhak et al., 2011; Oliveira et al., 2011; Turgeon et al., 2011; Zaichenko et al., 2011; Zheng
etal., 2011)

10.3.2 Muizen

Deze paragraaf omvat muizen (mus musculus) evenals allerlei soorten voles (veldmuizen), zoals
meadow, prairie en Brandt’s voles.

De artikelen betreffen vooral muizen die gebruikt zijn als proefdier (zie echter ook ‘proefdieren’).
(Kavanau, 1978; Hayes and Balkema, 1993; Meek and Lee, 1993; Moffatt et al., 1993; Rodgers and
Shepherd, 1993; Cheng et al., 1994; Provencio et al., 1994; Moffatt et al., 1995; Shimada et al., 1995;
Geetha, 1996; Nelson et al., 1996; MacNeil et al., 1997; Artaiz et al., 1998; Hascoet and Bourin, 1998;
Sharma et al., 1998; Van den Pol et al., 1998; Challet et al., 1999; Maldonado and Navarro, 2000;
Edelstein and Mrosovsky, 2001; Hascoet et al., 2001; Augustsson et al., 2003; Bourin and Hascoet,
2003; Lang et al., 2003; Mrosovsky and Hattar, 2003; Redlin et al., 2003; McLennan and Taylor-Jeffs,
2004; Rossi-George et al., 2004; Van der Meer et al., 2004; Mendoza et al., 2005; Ossenkopp et al.,
2005; Raud et al., 2005; Wendt et al., 2005; Zhao and Wang, 2005; Abraham et al., 2006; Billings et
al., 2006; Clenet et al., 2006; Roedel et al., 2006; Deboer et al., 2007; Wakatsuki et al., 2007; Hughes
and Piggins, 2008; Leach and Main, 2008; Mickman et al., 2008; Simone et al., 2008; Fonken et al.,
2009; Morin and Studholme, 2009; Oishi, 2009; Smith and Canal, 2009; Becker et al., 2010; Morozova
and Kulikov, 2010; Semo et al., 2010; Shuboni and Yan, 2010; Fujioka et al., 2011; Rantalainen et al.,
2011; Vlautin and Ferkin, 2011; Zubidat et al., 2011; Huang et al., 2012; Kitanaka et al., 2012)

10.3.3 Gerbils

Onder de ‘gerbils’ vallen ook de artikelen over de zogenaamde fat sand rat. Dat is een dagactieve
knager die als model dienst doet voor onderzoek naar licht en depressie bij mensen.
(Wiedenmayer, 1997; Einat et al., 2006; Ashkenazy et al., 2009; Schwimmer et al., 2010; Krivisky et
al., 2011; Krysiak et al., 2011; Lau et al., 2011)

10.3.4 Overige exoten die tot de zoogdieren behoren (zoals roofdieren, edelherten en apen)

(Kavanau et al., 1973; Kavanau and Havenhill, 1976; Pollard and Littlejohn, 1994; Aujard et al., 1998;
Jeppesen et al., 2000; Schapiro and Bloomsmith, 2001; Erkert and Kappeler, 2004; Aujard et al.,
2006; Lemos et al., 2009; Mattiello, 2009; Lampert et al., 2011; Ahmad and Haldar, 2012; Buchanan-
Smith and Badihi, 2012)

10.4 Overige “exoten” (van ‘laag’ naar ‘hoog’)

Hieronder volgen enkele referenties die specifiek over exoten ‘in het algemeen’ gaan.
(Tynes, 2010)
Rapporten: (Ipema et al., 2011; Vinke et al., 2011)

10.4.1 Insecten en andere ongewervelden (zoals slakken)

10.4.1.1 Fruitvliegjes

(Power et al., 1995; Barth et al., 1997; Kaneko et al., 2000; Wolfram and Juusola, 2004; Schroll et al.,
2006; Scantlebury et al., 2007; Zhang et al., 2007; Lu et al., 2008; Shang et al., 2008)

10.4.1.2 Schorpioenen

(Blass and Gaffin, 2008; Gaffin et al., 2012)

10.4.1.3 Overige insecten en andere lagere dieren

(Lambin et al., 1990; Musio, 1997; Burton et al., 2001; Voss et al., 2002; Sasagawa et al., 2003;
Saranak and Foster, 2005; Schroder-Lang et al., 2007; Scharf et al., 2008; Zhu et al., 2009; Bradshaw
and Holzapfel, 2010)
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10.4.2 Vissen en andere organismen die in het water leven

10.4.2.1 Guppies
(Chapman et al., 2009)

10.4.2.2 Zebravissen

(Saszik and Bilotta, 1999; Budaev and Andrew, 2009; Blaser and Penalosa, 2011; Steenbergen et al.,
2011)

10.4.2.3 Inktvissen

(Muntz, 1994b; a; Seibel et al., 2000; Mathger, 2003; Newcomb et al., 2004)

10.4.2.4 Kreeften

(Fernandezdemiguel and Arechiga, 1992; Bojsen et al., 1998; Fanjul-Moles et al., 1998; Landsbherger
et al., 2008; Chiesa et al., 2010)

10.4.2.5 Watervlooien

(De Meester and Cousyn, 1997; Dodson et al., 1997; Michels and De Meester, 1998; Storz and Paul,
1998; van Gool and Ringelberg, 1998; Jensen et al., 1999; Michels et al., 1999; Ringelberg, 1999;
Michels et al., 2000; Yuan et al., 2003; Semsari and Megateli, 2007)

10.4.2.6 “Zooplankton”

(Mimouni et al., 1993; Newman et al., 2003; Li et al., 2008; Manor et al., 2009; Martynova and
Gordeeva, 2010)

10.4.2.7 Overige vissen en andere (lagere) dieren die in het water leven

Noot: Voor kweekvis in aquacultuur zie onder “landbouwhuisdieren”.

(Wayne and Block, 1992; Browman et al., 1994; Ringelberg, 1995; Parzefall, 1996; Rodriguez, 1996;
Green and Romero, 1997; Levenson et al., 1999; Sebastian and Horn, 1999; Taddei-Ferretti and
Musio, 2000; Zupanc et al., 2001; Fuller, 2002; Herrero et al., 2003; Rickel and Genin, 2005; Widder
et al., 2005; Levy et al., 2007; Bowden, 2008; Gershwin and Dawes, 2008; Fuller and Noa, 2010;
McCarron et al., 2010; Reitzel et al., 2010; Robson et al., 2010)

10.4.2.8 Vissen, algemeen

(Noble et al., 2012)

EFSA rapport over het vermogen van vissen om gevoelens (sentience) te ervaren: (EFSA, 2009).
10.4.3 Amfibieén

10.4.3.1 Hagedis (inclusief axolotl)
(Schneider et al., 1991; Pietsch et al., 1993; Pasqualetti et al., 2003; Schlegel et al., 2009)

10.4.3.2 Kikkers

(Baker and Richardson, 2006; Aristakesyan and Karmanova, 2007; Sugimoto and Jiang, 2008; Baugh
and Ryan, 2010; Borowsky, 2011)

10.4.4 Reptielen
(Zwick et al., 1997; Gregory, 2009)

10.4.5 Vogels

10.4.5.1 Vogels, algemeen
(Endler and Thery, 1996; Munro et al., 1997; Ritz et al., 2000; Henry et al., 2008)
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10.4.5.2 Duiven
(Manns and Gunturkun, 2003; Pinkston et al., 2008)

10.4.5.3 Zangvogels

(Clayton and Cristol, 1996; Whaling et al., 1998; Maddocks et al., 2001b; Wiltschko and Wiltschko,
2001; Greenwood et al., 2002; Maddocks et al., 2002; Muheim et al., 2002; MacDougall-Shackleton et
al., 2003; Greenwood et al., 2004; Smith et al., 2005a; Evans et al., 2006; Caro et al., 2007;
Fernandez-Juricic and Tran, 2007; Matheson et al., 2008; Brilot et al., 2010; Evans et al., 2012)

10.4.5.4 Vogels, overig

(Koivula et al., 1997; Katzir et al., 1999; Crowther et al., 2003; Kalmar et al., 2007; Roux and Matrra,
2007)
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11 Bijlage: Andere groepen (huis-)dieren

11.1 Landbouwhuisdieren

Hieronder volgen eerst een aantal referenties over landbouwhuisdieren en (huis-)dieren in het
algemeen. Daarbij wordt nadrukkelijk opgemerkt dat deze publicaties dus niet alleen over
landbouwhuisdieren gaan, ookal staan ze onder dat ‘kopje’.

(Fraser and Broom, 1990; Chemineau et al., 2008; Chemineau et al., 2010)

(Rusak and Zucker, 1975; Lincoln, 1992; Nelson et al., 1995; Bartussek, 1997; Parker, 1998; Bockisch
et al., 1999; Yannielli and Harrington, 2001; Lund and Algers, 2003; Le Neindre et al., 2004; Broom
and Fraser, 2007; Chemineau et al., 2007; Watanabe, 2007; Chemineau et al., 2009; Jensen, 2009;
Houpt, 2010; Phillips et al., 2010; Rogers, 2010; LeSauter et al., 2011; Lien and Hammond, 2011;
Vermeire et al., 2011; Walton et al., 2011)

11.1.1 Rundvee

11.1.1.1 Melkvee

(Chastain et al., 1997; Phillips et al., 2000; Phillips and Morris, 2001; Dahl and Petitclerc, 2003;
Auchtung et al., 2004; Dahl et al., 2004; Dahl, 2008; Klinglmair et al., 2011)
EFSA rapport: (Algers et al., 2009)

11.1.1.2 Kalveren en vieesvee

(Phillips et al., 1997; Brown-Brandl et al., 2006)
EFSA rapport: (EFSA, 2006)

11.1.2 Pluimvee

11.1.2.1 Pluimvee algemeen

De volgende publicaties gaan over pluimvee in het algemeen (zonder dat het gebruikstype duidelijk
was gespecificeerd). Het betreft vooral onderzoek naar de effecten van licht op de (vroege)
ontwikkeling van kuikens, bijvoorbeeld in relatie tot lateralisatie, d.w.z. het verschijnsel dat de linker en
rechter hersenhelft zich verschillend ontwikkelen afhankelijk van de mate waarin het rechter oog van
het kuiken in het ei blootgesteld geweest is aan licht.

(Quintero et al., 1994; Koene, 1996; Manser, 1996; D'Eath and Stone, 1999; Lewis and Morris, 1999;
Moller et al., 1999; Maddocks et al., 2001a; Bobbo et al., 2002; Hill et al., 2004; Riedstra and
Groothuis, 2004; Chiandetti and Vallortigara, 2009)

11.1.2.2 Leghennen

(Nuboer et al., 1992; Olsson and Keeling, 2000; Taylor et al., 2001; Olsson and Keeling, 2002;
Knierim, 2006; Silversides et al., 2006; Vits et al., 2006; Lisney et al., 2012)

SVC/EFSA rapporten: (SVC, 1996; EFSA, 2005b; Van Niekerk et al., In press)

11.1.2.3 Vleeskuikens

(Matter and Oester, 1995; Buyse et al., 1996; Davis et al., 1999; Shah and Petersen, 2001; Bizeray et
al., 2002; Prescott et al., 2003; Kuhles and Petersen, 2005; Kristensen et al., 2006; Calvet et al., 2009;
Alvino et al., 2009a) EFSA rapport: (De Jong et al., 2012)

11.1.2.4 Eenden, kwartels en kalkoenen

(Sherwin, 1998a; Sherwin, 1998b; Martrenchar, 1999; Moinard et al., 2001; Barber et al., 2004; Smith

et al., 2005b; Krautwald-Junghanns et al., 2011)

11.1.3 Varkens

(Lay et al., 1999; Sancho et al., 2006; Taylor et al., 2006; Duepjan et al., 2008; Zonderland et al.,
2008; Costa et al., 2009; O'Connor et al., 2010)
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Drie SVC/EFSA rapporten geven een overzicht van de effecten van licht op het welzijn van
(vlees)varkens: (SVC, 1997; EFSA, 2007a)

(EFSA, 2007b; Spoolder et al., 2011)

11.1.4 Schapen en geiten

(Chemineau et al., 1992a; Chemineau et al., 1992b; Lincoln and Clarke, 2002; Santos et al., 2006;
Greiveldinger et al., 2007)

11.1.5 Agquacultuur

Er zijn vijf redelijk recente EFSA rapporten die een overzicht geven van de welzijnsaspecten van zes
veelvoorkomende soorten kweekvis: karper, forel, zeebaars en zeebrasem, zalm en paling. In elk van
deze rapporten is een paragraaf aan licht gewijd.

11.1.5.1 Tilapia

(Moreira and Volpato, 2004; MARTINEZ CHAVEZ, 2008; Pereira-da-Silva et al., 2012)

11.1.5.2 Zeebaarzen en zeebrasems

Referenties gevonden in de databases:

(Aranda et al., 1999; Aissaoui et al., 2000; Lopez-Olmeda et al., 2009; Sanchez et al., 2009; Montoya
et al., 2010)

EFSA rapport: (EFSA, 2008b)

11.1.5.3 Zalmen

Referenties gevonden in de databases:

(Valdimarsson et al., 1997; Valdimarsson and Metcalfe, 2001; Folkedal et al., 2012; Folkedal et al.,
2012b)

EFSA rapport: (EFSA, 2008)

Overzichtsartikel over welzijn van zalm: (Stien et al., In press)

11.1.5.4 Overige dieren in aquacultuur

11.1.5.4.1 Karpers
EFSA rapport: (EFSA, 2008¢)

11.1.5.4.2 Palingen
EFSA rapport: (EFSA, 2008d)

11.1.5.4.3 Forellen

(Yue et al., 2004)

EFSA rapport: (EFSA, 2008c)
11.1.5.4.4 Garnalen

Bij garnalen worden ten behoeve van de productie de ogen verwijderd. Dit levert veel pijn op.
(Cronin et al., 2002; Wang et al., 2003; Pontes and Arruda, 2005a; b; Pontes, 2006; Cheroske et al.,
2009; Diarte-Plata et al., 2012)
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11.1.5.4.5 Overige

(Champalbert and Le Direach-Boursier, 1998; Barcellos et al., 2009; Ashkenazy-Frolinger et al., 2010;
Cowan et al., 2011)
EFSA rapportages: (EFSA, 2008c)

11.2 Proefdieren

Hieronder staat algemene informatie over proefdieren. De specifieke informatie over bepaalde
diersoorten zoals ratten en muizen staat onder ‘gezelschapsdieren’. (Dit geldt ook voor de informatie
over ‘wilde dieren’, waardoor er hier geen aparte paragraaf aan wilde dieren meer is gewijd.)
(Dauchy et al., 2010a; Dauchy et al., 2010b; Dauchy et al., 2011)

EFSA rapport: (EFSA, 2005a)

11.3 Mensen

In deze paragraaf staan allerlei artikelen genoemd die de relatie tussen licht en met name fysieke
gezondheid (huidkanker, Engelse ziekte) beschrijven. Daarnaast zijn er vele studies gedaan waarbij
licht in relatie wordt gebracht tot geestelijke gezondheid (depressie). Omdat daarvoor veelal ratten en
muizen worden gebruikt staan deze artikelen onder deze diersoorten (ratten en muizen) gerubriceerd.
(Longstreth et al., 1995; Scheer et al., 1999; Boroojerdi et al., 2000; Prato et al., 2001; Kotliar et al.,
2004; Margrain et al., 2004; Roberts, 2005; Lucas et al., 2006; Cajochen, 2007; Alzoubi et al., 2010;
Turner et al., 2010; Kessel et al., 2011; Lucas, 2011; Norval et al., 2011)

Humans (Vankuijk, 1991; Wehr, 1991; Martens and leee, 1997; Sliney, 2001; Pauley, 2004; Pettifor,
2004; Ma et al., 2009; Ma and Lin, 2010; Schmoll et al., 2011)
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