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Zusammenfassung

Das Südostasiatische Spitzhörnchen (Tupaia belangeri) dient als etablierte 
Modell-Spezies für chronischen psychosozialen Stress, hervorgerufen durch 
Territorialkonflikte. Bislang fehlte sowohl eine quantifizierte Verhaltensana-
lyse, die dominante und subdominante Tiere als Reaktionstypen systematisch 
gegenüberstellt, als auch eine begleitende Erfassung von physiologischen Pa-
rametern, die das Innenmilieu des jeweiligen Organismus in seinem sozialen 
Status beschreiben.

Diese Studie kombiniert erstmals auch verhaltensbiologische und physiolo-
gische Parameter, um zu prüfen, ob sich Dominanz anhand einer vorherigen 
Charakterisierung von Konfrontationspaaren vorhersagen lässt. 

Die Untersuchungen zeigen: die Vorhersagbarkeit von Dominanz ist möglich. 

Anhand spezifischer verhaltensphysiologischer Parameter lässt sich in be-
stimmten Situationen vorab präzise vorhersagen, welches Tier dominant wer-
den wird; sie dienen somit als zuverlässige Indikatoren für Bewältigungsstra-
tegien (Coping) und Resilienz.

Meinen wissenschaftlichen Weg verdanke ich meinem damaligen Mentor am 
Deutschen Primatenzentrum in Göttingen, Prof. Dr. Hans-Jürg Kuhn, dem 
ich in tiefer Dankbarkeit verbunden bleibe.
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Abkürzungen: 

x arithmetischer Mittelwert 

SO: Standardabweichung 

n Anzahl der Meßgrößen 

KT: Kontrollphase 

KF: Konfrontation 

SE: Separation 

GMA: Gesamt-Motorische-Aktivität 

ß-NAG: N-acet~l-ß-D-glucosaminidase 

RHP: Ressource Holding Power 

LSWS: Light-Slow-Wave-Sleep: Leichtschlaf 

DSWS: Deep-Slow-Wave-Sleep: Tiefschlaf 

EEG: Elektroencephalogramm 

EMG: Elektrom~ogramm 

EDG: Elektrookulogramm 

cps: counts per second 

Sn: chemisches Zeichen für Zinn 
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1, Einleitung 

Neben Art, Dauer und Stärke von Reizen aus der physi­

kalischen und sozialen Umwelt bestimmt die individuell 

ausgeprägte Bewältigungsfähigkeit C"coping", HAAN 1977; 

LAZARUS und LAUNIER 1978; LAZARUS et al. 1980), ob sich 

bei einem tierischen Organismus eine Beanspruchung zu 

einer Belastung entwickelt. Wenn Belastungen über die 

Grenze der physischen und psychischen Tolerierungs- und 

Leistungsfähigkeit eines Organismus gehen, können sie 

zu Schädigungen führen Cv.HOLST und SCHERER 1987), 

Die soziale Umwelt eines Tieres setzt sich aus den 

Kontakten zu Artgenossen zusammen; sie ist in 

arttypischer Weise strukturiert. In einer Sozietät 

können die Beziehungen zwischen Tieren durch Rang­

positionen geregelt sein. Bei verschiedenen Tierarten 

wurde untersucht, ob Uerhalten und verschiedene 

physiologische Parameter in Uerbindung zu den sozialen 

Rangpositionen stehen. In einer Koloniehaltung konnten 

ranghohe, männliche Labormäuse ihre dominante Position 

nur durch hohe lokomotorische Aktivität zur Kontrolle 

des Reviers und durch Aggressionen aufrechterhalten 

CHENRY und STEPHENS 1977; HENRY und MEEHAN 1981). Die 

dominanten Mäuse entwickelten in einer derartigen 

Situation Bluthochdruck, der zu Arteriosklerose und 

letztlich zum Tod führen konnte 

männlichen Mantelpavianen, die von 

CELY 1981). Bei 

ihren Weibchen 

getrennt wurden, diese aber bei Kopulationen mit einem 

fremden Männchen beobachten konnten, entwickelten sich 

Bluthochdruck und Schäden an Herz und Gefäßen CLAPIN 

und CHERKOUICH 1971), KAPLAN et al. (1982) und MANUCK 

et al, (1983) beobachteten, daß bei ranghohen Makaken 

vermehrt Arteriosklerose auftritt. Eine dominante 

Position in einer Sozietät kann für den Ranginhaber 

auch negative Folgen haben, 
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Subordinate Tiere besitzen oft eine gesteigerte 

Aktivität ihres Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems 

(BARNETT 1955; DAUIES 

HIGGINBOTHAM 1967) und 

und CHRISTIAN 1957; LOUCH und 

für sind damit anfällig 

Erkrankungen und Parasitenbefall. Sie weisen oft eine 

erniedrigte Fertilitätsrate auf Cv,HOLST und SCHERER 

19B7). 

Bei Nagetieren treten endokrine Anpassungsreaktionen 

auf eine hohe Populationsdichte auf (CHRISTIAN 1950; 

SNYDER 1961; WYNNE-EDWARDS 1962; CHRISTIAN 1963). 

Populationsphysiologische Untersuchungen sind bisher 

primär nur an Nagern durchgeführt worden. Einzig die 

Arbeitsgruppe von KAPLAN (KAPLAN et al. 19B2) hat 

solche Konsequenzen auch für Primaten zeigen können. 

v.HOLST (1969) berichtet über Folgen eines Dichte-

Stresses bei Spitzhörnchen (Tupaia belangeci). 
Endokrine Ueränderungen durch eine 

Belastung (CHRISTIAN 1963; BRONSON 

1965) führen mitunter zum Tod (BARNETT 

1969, 1972; BLANCHARD et al. 19B5). 

"psycho-soziale" 

und ELEFTHERIOU 

196~; v.HOLST 

Um zu untersuchen, inwieweit ein einzelner Artgenosse 

ein Belastungsfaktor sein kann, bietet sich das Studium 

von Dominanzbeziehungen in dyadischen Interaktions­

experimenten an. Dafür sind territoriale Tiere 

geeignet, die keine gleichgeschlechtlichen adulten 

Artgenossen in unmittelbarer Umgebung dulden. Dies ist 

unter anderem bei Spitzhörnchen der Gattung Il.iP,aj,_a, der 

Fall. Spitzhörnchen sind eichhörnchengroße Säugetiere, 

die in Südostasien 

tagaktiv geltenden 

weit verbreitet 

Tiere ernähren sich 

sind. 

von 

Die als 

Früchten, 

Arthropoden und kleinen Wirbeltieren. Im zoologischen 

System bilden die Spitzhörnchen die Ordnung Scandentia 

CMcKENNA 1975, STARCK 197B). Sie werden als rezentes 

Modell für den gemeinsamen Ucrfahren aller plazentalen 

Säugetiere CEutheria) betrachtet. Aus frei land-

beobachtungen CKAWAMICHI und KAWAMICHI 1979, 19B1; 

LANGHAM 19B2) ist bekannt, daß Spitzhörnchen terri-
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torial sind und ihr Revier hertig gegen Artgenossen des 

eigenen Geschlechts verteidigen. Als soziale Organi-

sationsrorm wurde sowohl eine lockere Paarbindung 

beschrieben, bei der sich das Territorium des Männchens 

mit dem des Weibchens deckt, als auch ein System, bei 

dem das Territorium eines Männchens die Territorien 

mehrerer Weibchen überschneidet CKAWAMICHI und 

KAWAMICHI 1979, 1981). 

In der Natur sind territoriale Auseinandersetzungen 

zwischen männlichen Spitzhörnchen in verschiedenen 

Situationen denkbar. So können zwei Tiere um ein 

unbesetztes Revier konkurrieren; ein Revierbesitzer 

einen eingedrungenen kann sein Territorium gegen 

Artgenossen verteidigen; oder es können Auseinander-

setzungen an den Reviergrenzen zwischen benachbarten 

Revierbesitzern aurtreten. Kämpre zwischen Tieren in 

den beiden letztgenannten Situationen sind bereits 

beobachtet worden CKAWAMICHI und KAWAMICHI 1979). 

Im Labor können territoriale Auseinandersetzungen 

zwischen Spitzhörnchen modellhart studiert werden. Aus 

den Untersuchungen von v.HOLST (1972, 1985c, 1987) ist 

bekannt, daß es bei einer Konrrontation zwischen zwei 

männlichen 

aggressiven 

sich eine 

Tier nicht, 

Spitzhörnchen der Art Tupaia 

Auseinandersetzungen kommt. 

Dominanzbeziehung ein. Da das 

wie im Freiland, ausweichen 

belangeri zu 

Dabei stellt 

unterlegene 

und rliehen 

kann, kommt es zu einer nicht nur kurzzeitigen psycho­

sozialen Belastung Cv.HOLST 1972). Aurgrund unterschied­

licher physiologischer Reaktionen in seinen Konrron­

tationsexperimenten beschrieb v.HOLST (1987): 

a) dominante Tiere, die ein relativ stabiles Körper­

gewicht und eine Zunahme in der Plasma-Testosteron­

Konzentration zeigten, 



- 4 -

b) subdominante Tiere, die einen Gewichtsverlust von 

etwa 10% und eine Aktivierung des Sympathikus­

Nebennierenmark-Systems aufwiesen, 

c) submissive Tiere, die einen Gewichtsverlust von bis 

zu 30% und eine Aktivierung ihrer Hypophysen­

Nebennierenrinden-Achse hatten. 

Mit seinen Befunden konnte v.HOLST drei typische 

Reaktionsformen auf die Konfrontation definieren. 

Für eine weiterführende Charakterisierung der von 

V.HOLST (1987) 

ordinaten 

Analyse 

Tiere 

ihrer 

beschriebenen dominanten und sub-

fehlte bislang 

Uerhaltensreaktionen. 

eine quantitative 

Ein Ziel der 

vorliegenden Arbeit war es, diese Analyse anzufertigen. 

Die Fragen dazu lauteten: 

In welchem Umfang treten bei chronischer sozialer 

Konfrontation zwischen zwei Spitzhörnchen Uerhaltens­

änderungen auf? 

Gibt es in Abhängigkeit von der erreichten sozialen 

Position unterschiedliche Uerhaltensreaktionen? 

Zeigen die Tiere nach Beendigung der Konfrontation 

wieder ihr ursprüngliches Uerhalten? 

Diese drei Fragen nach den Folgen einer sozialen 

Belastung wurden auch für eine Reihe physiologischer 

Parameter gestellt. Es handelte sich dabei um die 

Ausscheidungsmuster von Harnbestandteilen (Kreatinin, 

Harnstoff, Harnsäure, Cholsterin, Protein, N-acetyl-ß-D­

glucosaminidase Cß-NAG), Glucose, Na+, K+, Ca++, Mg++) 

und um Eigenschaften des Urins CpH, osmotischer Druck). 

Diese Parameter können für die Beurteilung der 

Homöostase des Innenmilieus eines Organismus heran­

gezogen werden, 
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Bisher ist für Spitzhörnchen nicht bekannt, ob 

bestimmte "Typen" von Tieren für das Erreichen einer 

dominanten Position begünstigt sind und ob durch eine 

Charakterisierung vor einem Konfrontationsexperiment 

vorhergesagt werden kann, welches von zwei Tieren die 

dominante Position erreichen wird: 

Gibt es Uerhaltens- bzw. Urinparameter, durch die die 

Dominanz eines Spitzhörnchens vorhersagbar ist? 

Spielt das Ausgangskörpergewicht für die Dominanz­

entscheidung eine Rolle? 

Die Möglichkeit zur Uorhersage von Dominanz sollte für 

verschiedene Situationen geprüft werden. Dafür sollten 

im Labor drei Uersuchssituationen geschaffen werden, 

die die natürlichen territorialen Auseinandersetzungen 

modellhaft simulieren. Es handelt sich dabei um: 

1. Neutralkonfrontationen: Zwei Spitzhörnchen werden 

aus ihrem Jeweiligen vertrauten Heimkäfig entnommen und 

in einem für beide unbekannten, neutralen Käfig 

zusammengesetzt (das wäre analog der Konkurrenz um ein 

"unbesetztes Revier" im natürlichen Lebensraum). 

2, Heimkonfrontationen: Ein Tier wird zu einem 

Artgenossen in dessen Käfig gesetzt Cdas wäre analog 

dem Eindringen in ein fremdes Territorium). 

3. Grenzkonfrontationen: 
von Je einem Männchen 

Zwischen zwei benachbarten, 

bewohnten Käfigen wird das 

Trenngitter entfernt, was zu Grenzstreitigkeiten führt, 

die den Auseinandersetzungen an Territoriumsgrenzen 

analog sind. 

Es sollte weiterhin untersucht werden, worauf der 

Gewichtsverlust subordinater Tiere zurückzuführen ist. 

v.HOLST Cl969l war der Auffassung, daß die Gewichts-
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abnahme nicht auf einer reduzierten Nahrungsaufnahme 

beruht. Er bestimmte nur die Dauer des Fressens, aber 

nicht den tatsächlichen Verbrauch, Daher wurde die 

Frage untersucht: 

Gibt es ~nderungen in der Nahrungs- und Wasser­

aufnahme? 

Subdominante Spitzhörnchen haben nachts eine erhöhte 

Herzfrequenz CSTOHR 1982) und einen erhöhten Sauerstoff­

verbrauch CFUCHS und KLEINKNECHT 1986). Generell ist 

die Sauerstoffaufnahme der Atemaktivität proportional 

CTHEWS 1980). Mit dem Atemausstrom verliert der Körper 

Wasser (Atemfeuchte). Es sollte deshalb versucht 

werden, mit einer das Verhalten nicht beeinflussenden 

Methode (Messung der respiratorischen Wasserabgabe) 

Hinweise auf Veränderungen in der Stoffwechselaktivität 

und auf Körperwasserverluste zu erhalten. 

Die Veränderungen in der nächtlichen metabolischen 

Aktivität subdominanter Spitzhörnchen lassen vermuten, 

daß auch ihr Schlaf beeinflußt ist. Offenbar ist bisher 

an keinem Tiermodell untersucht worden, in welcher 

Weise sich eine soziale Belastung auf den Schlaf 

auswirkt. Diese Frage sollte für Spitzhörnchen beant­

wortet werden. 
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2. Uersuchstiere 

In den vorliegenden Untersuchungen wurde mit 15 

männlichen adulten Tupaia belanaeri (Wagner, 1841) aus 

der Zucht des Deutschen Primatenzentrums gearbeitet. 

Die systematische Zuordnung folgt KUHN und STARCK 

(1966), MARTIN (1968), SCHWAIER Cl973) sowie KUHN und 

SCHWAIER (1973). Tabelle 1 (Anhang) zeigt die Uersuchs­

tiere mit ihrem Alter zu Uersuchsbeginn und ihren 

Einsatz bei den verschiedenen Untersuchungen. Alle 

Uersuchstiere sind seit ihrer Geburt an ein "handling" 

gewöhnt, da regelmäßig Körpergewichtsmessungen 

durchgeführt werden. 

2.1 Haltung 

Nach dem Erreichen der Geschlechtsreife in einem Alter 

von etwa drei Monaten (MARTIN 1968) wurden die Tiere 

von ihren Eltern getrennt und einzeln in Maschendraht­

käfige CKrallenaffenkäfige der Fa. Ebeco, Castrop­

Rauxel, Abmessungen 80x50x130cm) gesetzt. Diese Käfige 

waren mit einem Schlafkasten sowie mit horizontal und 

diagonal orientierten Asten ausgestattet. Um einen 

visuellen und taktilen Kontakt zwischen benachbarten 

Tieren auszuschließen, waren die Käfige durch Sicht­

blenden voneinander getrennt. Für die Ernährung standen 

Tupaia-Pellets CFa. Altromin, Lage) und Trinkwasser ad 

libitum zur Uerfügung. Kot, Urin und Futterreste fielen 

durch den Käfigboden auf Papierbahnen. Einmal in der 

Woche wurden Käfige und Tierräume gereinigt. Die 

Beleuchtung der Räume erfolgte künstlich von 8.00-20.00 

Uhr. Eine Klimaanlage sorgte für eine zehnmalige Raum­

lufterneuerung pro Stunde, Die Temperatur betrug 27~1 
0 c, die relative Luftfeuchte 60~7~. 
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2.2 Beschreibung der Konfrontationsexperimente 

2.2.1 Kontrollphase 

Als Kontrollphase ("Kontrolle") wird der Abschnitt 

bezeichnet, in dem von den Uersuchstieren vor den 

Interaktionsexperimenten Ausgangsdaten erhoben wurden. 

Die Tiere wurden einzeln gehalten. 

2.2.2 Neutral-, Heim­

Ringversuch 

Neutralkonfcontation 

und Grenzkonfrontation sowie 

Je zwei Tiere wurden in einem für beide unbekannten, 

nicht duftmarkierten und damit "neutralen" Käfig 

(100x80x130cml zusammengesetzt. 

"Konfrontations"-Käfig war in 

Dieser sogenannte 

einem separaten Raum 

untergebracht 

Einrichtungen 

und 

wie 

besaß 

die 

dieselben 

Käfige in 

Abmessungen und 

der Kontrollphase 

(Kap.3.3.ll. Für beide Tiere war nur ein Futternapf, 

eine Trinkflasche und ein Schlafkasten vorhanden. Die 

Fütterung erfolgte wie in der Kontrollphase einmal 

täglich eine Uiertelstunde vor Beginn der Lichtphase. 

Die Konfrontationdauer betrug 17 Tage. Insgesamt wurden 

sechs Konfrontationen dieses Typs durchgeführt. 

Heimkonfrontation 

Für zehn Heimkonfrontationen wurde Je ein Uersuchstier 

aus seinem Käfig genommen und in den Heimkäfig (100x80x 

130cm) eines Artgenossen gesetzt. 
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Drei Heimkonfrontationen dauerten 17 Tage, sieben 

Heimkonfrontationen dauerten fünf bzw. sechs Tage. Die 

Fütterung erfolgte wie in der Kontrollphase eine 

Uiertelstunde vor Beginn der Lichtphase. 

,,Ring''-versuch 

Um zu untersuchen, ob "Käfigbesitz" eines Tieres einen 

Uorhersagewert für Dominanz bietet und ob ein in 

neutraler Umgebung unterlegenes Tier in seinem eigenen 

Heimkäfig über das vormals überlegene Tier dominiert, 

durchliefen zwei Interaktionspaare (Männchen ~~7/526 

und Männchen 7~2/6~3) folgende Stationen: zuerst wurde 

eine Neutralkonfrontation in einem für beide Partner 

unbekannten Käfig durchgeführt. Nach der Separation der 

Tiere und einer Ruhephase von vier Wochen wurde eine 

Heimkonfrontation im Käfig von r! ~~7 bzw. r! 7~2 

angesetzt. Nach einer zweiten vierwöchigen Trennung 

fanden Konfrontationen im Heimkäfig von rJ' 526 bzw. 

c/6~3 statt. 

Grenzkonfc□ntation 

Bei diesen Usrsuchen waren Je zwei Tiere in benach­

barten Haltungskäfigen (80x50x130cm) untergebracht, die 

während der Kontrollphase voneinander durch eins 

undurchsichtige Kunststoffwand getrennt waren. Für zehn 

Tags wurde die Kunststoffwand entfernt und durch eine 

Gitterwand ersetzt. Dieses Gitter wurde täglich um 8.00 

Uhr entfernt. Daraufhin konnten agonistische Ausein­

andersetzungen im Käfig des einen Tieres, im Käfig des 

anderen und an der Grenze beider "Territorien" statt­

finden. Um 10.00 Uhr wurde das Gitter wieder einge­

setzt. Die Tiere konnten sich für den Rest des Tages 

weiterhin sehen. Den Tieren wurde um 10.00 Uhr das 
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Futter gegeben. Nach 10 Uersuchstagen wurde das Trenn­

gitter wieder durch die undurchsichtige Kunststoffwand 

ersetzt. Damit waren die Tiere, wie in 

phase, optisch voneinander isoliert. 

Konfrontationen dieses Typs durchgeführt. 

2,2,3 Separation 

der Kontroll­

Es wurden 15 

Eine Konfrontation wurde durch die Trennung der Tiere 

beendet. Die Tiere wurden wieder einzeln in ihren 

ursprünglichen Käfigen gehalten. Bei einigen Frage­

stellungen (Körpergewicht, Kap.3.2; Nahrungsverbrauch, 

Kap.3.~; Urinparameter, Kap.3.5) wurden nach Ende der 

Grenzkonfrontationen für fünf bzw. sechs Tage weiterhin 

Daten erhoben. Für die Uerhaltensanalyse wurde am 19. 

Tag nach Beendigung der Neutralkonfrontationen erneut 

das Uerhalten der Tiere protokolliert, Diese Unter­

suchungen sollten zeigen, ob die Tiere nach Konfron­

tationsende wieder zu ihren ursprünglichen, in den 

Kontrollphasen ermittelten Werten zurückkehrten. 
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3. Datenerhebung, Ergebnisse und Diskussionen 

3.1 Statistik 

Die statistische Bearbeitung der Daten erfolgte mit 

STATS-eleven CHAMMOND-software) oder mit STATS-2 

CStatistical Supplement for LOTUS 1-2-3 TM, StatSoft, 

Inc.), 

Es wurde geprüft, ob sich die Daten aus der Konfron­

tation und nach der Separation signifikant von den 

Werten aus der Kontrollphase unterschieden. 

Je nach Fragestellung wurden dabei individuelle 

Ueränderungen oder Anderungen innerhalb der Gruppe der 

Dominanten bzw. der Subdominanten untersucht. 

In den entsprechenden Tabellen sind daher entweder 

Mittelwerte C~ Standardabweichung) aus den Daten der 

einzelnen Uersuchstiere Cindividualwerte) oder Gruppen­

mittelwerte C~ Standardabweichung) angegeben. Signi­

fikanzen wurden folgendermaßen errechnet: 

Zuerst wurde mit dem Bartlett-Test CBARTLETT 1937) 

geprüft, ob 

waren. Traf 

die 

das 

Uarianzen der 

zu, wurden 

Stichproben 

anschließend 

homogen 

varianz-

analytische Uerfahren angewandt. Die Uarianzanalyse 

stellte fest, ob zwischen den Daten aus der Kontroll­

phase, Konfrontation und Separation signifikante 

Unterschiede bestanden. Diese konnten in anschließenden 

multiplen, paarweisen Tests (Kontrollphase-Konfron­

tation und Kontrollphase-Separation, T-Test) zugeordnet 

werden. 

Zeigte der Bartlett-Test, daß Werte nicht normal-

verteilt waren, wurde der nicht-parametrische Kruskal/ 

Wallis H-Test angewandt CKRUSKAL und WALLIS 1952). 

Dieser Test ist eine Uerallgemeinerung des U-Tests von 

Mann und Whitney und erlaubt den Uergleich zweier 

Mittelwerte stetiger Uerteilungen, 
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für einen Teil der Daten aus den Kontrollphasen wurde 

in Gruppenvergleichen geprürt, ob zwischen den domi­

nanten und subdominanten Tieren vor den Konrrontationsn 

signirikants Unterschieds bestanden hatten. Bei normal­

verteilten Daten wurde darür die Uarianzanlyss, bei 

nicht-parametrischen der Kruskal/Wallis H-Tsst ange­

wandt. 

für lineare Korrelationsanalysen wurde das Subprogramm 

"Korrelation und Regression" aus STATS-elsvsn benutzt. 



- 13 -

3.2 Bestimmung des Körpergewichts 

Jedes Uersuchstier wurde täglich in der Kontrollphase, 

während der Konfrontation und nach der Separation eine 

Uiertelstunde vor Beginn der Lichtphase gewogen. 

Ausnahmen waren die EEG-Experimente und die Messungen 

zur respiratorischen Wasserabgabe. Bei diesen Uersuchen 

wurden die Körpergewichte zu Beginn der Lichtphase 

ermittelt, weil die Registrierungen während der Dunkel­

phasen nicht gestört werden sollten. 

3.2.1 Ergebnisse 

Abb.l zeigt das relative Körpergewicht von dominanten 

und subdominanten Tieren über einen Zeitraum von 17 

Konfrontationstagen sowie sechs Tage nach der Sepa­

ration. Die Daten wurden in fünf Neutral- und drei 

Heimkonfrontationen erhoben. Da sich zwischen beiden 

Situationen nur geringe Unterschiede ergaben CTab.2), 

werden die Werte hier zusammengefaßt dargestellt. Uom 

1. Tag nach Konfrontationsbeginn bis zum Morgen nach 

dem 17. Konfrontationstag betrug das Körpergewicht von 

dominanten Tieren im Mittel 98.l~, das von unterlegenen 

89.7~ des Ausgangsgewichts. 



- 14 -

fß 110 RELATIVES KÖRPERGEWICHT 
~ 
(.) 

3: 
w 100 

~ z 
< 
~ 90 
< 
fß 
o 80 

~ 
1 

KONFRONTATION SE 

5 9 13 17 3 6 

Abb.l. Körpergewicht von Dominanten c•-•, n-8) und 

Subdominanten C ■-■, n-8) an den Tagen nach Konfrontati­

onsbeginn (Tage 1-17) und nach Separation CSE). Das 

Ausgangsgewicht aus der Kontrollphase CKT) wurde gleich 

100% gesetzt. Die Werte sind in Prozent des Ausgangs­

gewichts angegeben. Dargestellt sind Gruppenmittelwerte 

Cx) ~ Standardabweichung CS□). 

Der etwa 10%ige Gewichtsverlust der unterlegenen Tiere 

blieb über die gesamte Konfrontationsdauer mehr oder 

weniger konstant. Nach der Terminologie und den Krite­

rien von v.HDLST et al. (1983) wurden daher die unter­

legenen Tiere als subdominant bezeichnet. Körperge­

wichtsverluste bis zu 30%, wie sie für submissive Tiere 

Cv.HDLST et al. 1983) charakteristisch sind, traten nie 

auf. Am Morgen nach dem ersten Konfrontationstag 

zeigten Dominante und Subdominante im Mittel die größte 

Körpergewichtsabnahme C-~.5% bzw. -12.6%). An Jedem 

Konfrontationstag bestand zwischen den dominanten und 

subdominanten Tieren ein hochsignifikanter Unterschied 

im relativen Körpergewicht Cp < 0. 001). Nach der Sepa-
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ration nahmen die subdominanten Tiere schnell wieder an 

Körpergewicht zu und hatten am 2, Separationstag 99.8% 

des Ausgangsgewichts erreicht. Zwischen beiden Gruppen 

gab es ab dem zweiten Separationstag keine signifi­

kanten Unterschiede mehr. Uom 4. bis 6. Tag nach der 

Separation zeigten Dominante eine leichte Gewichts­

zunahme von im Mittel 1-2% über die Ausgangswerte. 

Tab.2 gibt das relative Körpergewicht von dominanten 

und subdominanten Tieren in den verschiedenen Konfron-

tationssituationen sowie nach der Separation 

Gruppenmittel zeigten Dominante die für sie 

Abnahme von -2.4% des Ausgangsgewichts 

an. Im 

höchste 

bei den 

Neutralkonfrontationen. Bei Heimkonfrontationen und bei 

Grenzkonfrontationen hielten die Dominanten ihr 

Ausgangsgewicht ein. Einige dominante Spitzhörnchen 

zeigten während den Grenz- und Heimkonfrontationen 

sogar 

werte, 

hatten 

Zunahmen über das Ausgangsgewicht 

siehe Tab.4 und 5, Anhang), Die 

den höchsten Gewichtsverlust bei 

konfrontationen C-10.6%), gefolgt von 

Cindividual­

Subdominanten 

den Neutral-

den Heim-

konfrontationen C-9,6%), Der geringste Gewichtsverlust 

für Subdominante bestand bei den Grenzkonfrontationen 

(-6.9%). 
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Dominante Subdominante 
.K.onfron ta tion Separation Konfrontation Separation 

Neutral-

konfrontation 97 .6 :!:_3. 2 (105) 101 :!:_3.6 (40) 89.4 :!:_4.2 (105) 99.2 .:_5. 3 (40) 

Heim-

konfrontation 99.8 :!:_2.5 (90) 102.3 :!:_3.1 (57) 90.4 :!:_3.1 (90) 99.2 :!:_3.9 (57) 

Grenz-

konfrontation 100.2 .:_2. 7 (119) 101.9 :!:_2.4 (70) 93.1 :!:_3.4 (119) 98.6 .:_4.3 (70) 

~ Relatives Körpergewicht von Dominanten und 

Subdominanten während Neutral-, Heim- und Grenz-

konfrontation sowie nach Separation Cx~D), Die Werte 

wurden auf das Ausgangskörpergewicht (- 100~) bezogen. 

Cn)- Anzahl der Meßwerte. 

3.2.2 

Position 

Ausgangskörpergewicht und spätere soziale 

Bei insgesamt 31 Konfrontationen wurde geprüft, ob das 

Ausgangskörpergewicht in Beziehung zur Dominanzent-

scheidung steht. Die verschiedenen Situationen, in 

denen Konfrontationen durchgeführt wurden (Neutral-, 

Heim-, Grenzkonfrontationen), wurden getrennt 

betrachtet. Die Tabellen 3, 4 und S (Anhang) zeigen die 

Konfrontationspaare, deren Ausgangskörpergewichte, das 

relative Körpergewicht bei Konfrontation sowie die 

erreichte soziale Position. 
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Neutralkonfrontation 

Bei fünf von sechs Neutralkonfrontationen dominierten 

schwerere Männchen CTab.3). 

Heimkonfrontation 

Bei zehn Heimkonfrontationen dominierten fünfmal 

schwerere, fünfmal leichtere Tiere CTab.~). 

Grenzkonfrontation 

Bei den 15 Grenzkonfrontationen 

leichtere bzw. sieben schwerere 

dominierten acht 

Männchen CTab.5, 

Anhang). Bei einer Paarung CNr.18) fand keine deutliche 

Gewichtsveränderung statt; hier konnte keinem Tier eins 

soziale Position zugeordnet werden. 

3.2.3 Diskussion 

Die definierten sozialen Situationen, in denen zwischen 

zwei Spitzhörnchen territoriale Auseinandersetzungen 

auftraten, führten bei den unterlegenen Tieren zu 

deutlichen Gewichtsverlusten. 

Bei den Neutralkonfrontationen betrug der mittlere 

Körpergewichtsverlust unterlegener Tiere 10.6%. Die 

Körpergewichtsabnahme der Uerlierer von Heimkon-

frontationen war fast genauso groß, Nimmt man an, daß 

der relative Gewichtsverlust ein Maß für die Belastung 

ist Cv.HDLST et al. 1983), scheinen die Neutral- und 

Heimkonfrontationen für unterlegene Tiere annähernd 

gleich starke Belastungssituationen gewesen zu sein. 

Dies steht im Widerspruch zu den Befunden von v.HDLST 

et al. (1983) und v.HOLST Cl985c). Diese Autoren 

berichteten, daß bei Usrlisrsrn von Heimkonfrontationen 

Gewichtsverluste von bis zu 30% auftraten. Ein 10%iger 

Gewichtsverlust zeigte sich in ihren Untersuchungen nur 

bei Nsutralkonfrontationsn. 
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In Obereinstimmung mit den eigenen Ergebnissen 

beschrieben auch RAAB et al. (1981) einen 10%igan 

Gewichtsverlust für männliche Tupaia balanaari, die zu 

einem Raviarbasitzar gesetzt wurden. Ein ähnliches 

Ergebnis zeigte sich bei dyadischen Interaktions-

axparimanten mit Ratten. In einem fremden Revier hatten 

untarlagana Tiara einen ca. 5%igan Gewichtsverlust 

CRAAB et al. 1986; ADAMS und BDICE 1983; LUCIAND und 

LORE 1975). 

Bai den hier durchgeführten Grenzkonfrontationen war 

die Möglichkeit zu physischen Interaktionen auf täglich 

eins Stunde beschränkt, Für die restliche Tageszeit 

konnten sich die Intaraktionspartner aber durch ein 

Trenngitter sahen. Aus den Untersuchungen von v.HOLST 

(1972) und v.HOLST et al. (1983) ist bekannt, daß 

allein das Sahen das Siegers beim untarlaganan Tier 

tiefgreifende physiologische Uerändarungen auslösen und 

bis zum 30%igan Gewichtsverlust führen kann. 

Obwohl bei den eigenen Grenzkonfrontationen dar Sieger 

permanent zu sahen war, traten hier keins starken 

Gewichtsverlusts auf. Dia Abnahme von im Mittel 6.9% 

lag unterhalb das sonst für subdominanta Tiara 

charakteristischen 10%igan Gewichtsverlustes. 

Aufgrund das geringeren Gewichtsverlustes ist anzu­

nehmen, daß bei den Grenzkonfrontationen die Belastung 

für unterlegene Tiara geringer war als bei den Neutral­

und Heimkonfrontationen, 

Bai den Nautralkonfrontationan traten bei dominanten 

Tiaren Körpargawichtsvarlusta auf, die aber deutlich 

niedriger waren als die dar subdominantan. Eins Nautral­

konfrontation führt wahrscheinlich auch für dominante 

Tiere zu einer Belastung. 

Am Beispiel der 17tägigan Konfrontationen CAbb.1, Saite 

1~) zeigt sich, daß eins relativ sichere Unterscheidung 

von dominanten und subdominantan Tiaren bereits nach 

dem ersten Konfrontationstag möglich ist. Die sub-



- 19 -

dominanten Tiere hatten an diesem Tag im Mittel einen 

fast dreimal so großen Körpergewichtsverlust wie die 

dominanten. Gewichtsabnahmen lagen entweder schon nach 

dem ersten Konfrontationstag vor oder es konnte auch 

nach zehntägiger 

Interaktionspartnern 

Konfrontationsdauer bei beiden 

kaum Gewichtsverlust und damit 

keine Dominanzentscheidung festgestellt werden CExperi­

ment-Nr.18, Tab.5, Anhang), v.HOLST (1987) beschrieb 

Fälle, bei denen sich ein Dominanzverhältnis erst nach 

vier Tagen entwickelt hatte. Er berichtete auch über 

Konfrontationen, die selbst nach Wochen zu keinem 

Dominanzverhältnis führten C1985c, 1987). 

v.HOLST (1987) berichtete von einigen wenigen Tieren, 

die offenbar lernten, daß der Sieger nach Trennung 

durch ein Gitter keine Gefahr mehr bedeutete. Diese 

Tiere nahmen wieder an Gewicht zu. RAAB et al. (1981) 

berichteten über Gewichtszunahmen bei unterlegenen 

Spitzhörnchen während chronischer Belastungsphasen nach 

anfänglichem Gewichtsverlust. In den vorliegenden 

Uersuchen zeigten die subdominanten Tiere weder während 

den Neutra!- und Hsim-, noch bei den Grenzkonfronta­

tionen eine Rückkehr zu ihrem Ausgangskörpergewicht. 

Dies könnte bedeuten, 

während der ganzen 

bestehen blieb. 

daß die Belastungsintensität 

Konfrontationszeit unverändert 

Aus dem Körpergewichtsanstieg nach Separation kann 

dagegen gefolgert werden, daß nach Trennung der Tiere 

die Belastung erlosch. Somit zeigt sich ein deutlicher 

"on-off"-Effekt der sozialen Belastung auf das Körper­

gewicht. 

Mögliche 

~nderungen 

Ursachen für die Gewichtsabnahmen, wie 

in der Nahrungsaufnahme und in der Stoff-

wechselaktivität, werden in den entsprechenden Kapiteln 

C3.~ und 3.7) besprochen, 
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Die Möglichkeit der Uorhersage von Dominanz über das 

Ausgangskörpergewicht wurde für Goldhamster C!:!.§fil!::. 

cricstus auratus) von DRICKAMER und UANDENBERGH (1973) 

sowie von DRICKAMER et al. (1973) beschrieben, Bei den 

von ihnen durchgeführten Intsraktionsvsrsuchsn zwischen 

Männchen bzw. Weibchen war ein höheres Körpergewicht 

signifikant positiv mit dem Erreichen einer dominanten 

Position korreliert. PAYNE und SWANSON (1970) be­

richteten ebenfalls, daß für Goldhamster das Körper-

gswicht ein wichtiger Faktor 

scheidung ist. 

für die Dominanzsnt-

Dis vorliegenden Ergebnisse zeigen, daß das indivi­

duelle Körpergewicht von adulten Spitzhörnchen über 

längere Zeiträume weitgehend konstant ist (siehe 

Tab.3,4,5, Anhang), Dies ermöglichte es, zu prüfen, ob 

zwischen den Ausgangskörpergewichten und den erreichten 

sozialen Positionen eine Beziehung besteht. 

Im Falls von Nsutralkonfrontationsn scheinen im 

allgemeinen schwerere Männchen für eine dominante 

Position begünstigt zu sein, da dies in fünf von sechs 

Usrsuchsn C-86~ der Fälle) zutraf. Jedoch bedeutet die 

eins Ausnahms, daß bei Nsutralkonfrontationsn das 

Körpergewicht kein sicherer Parameter für die Uorhsr­

sags von Dominanz ist, sondern höchstens einen Hinweis 

geben kann. 

Bei den 

tationen 

auf die 

Grenzkonfrontationen und bei den Hsimkonfron­

hatts das Ausgangskörpergewicht keinen Einfluß 

Dominanzsntschsidung. Unabhängig vom Körper-

gswicht dominierten in allen zehn Heimkonfrontationen 

die Käfig-CRsvisr-)bssitzer. Die Ringversuchs zeigten, 

daß einerseits ein schwereres Tier in seinem Heimkäfig 

dominieren konnte, während es andererseits im Heimkäfig 

des leichteren Tieres unterlag. 
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3.3 Verhaltensanalyse 

3.3.1 Verhaltensbeobachtung in Kontrollphase, 

während der Neutralkonfrontation und nach Separation 

Kontrollphase 

Die Verhaltenscharakterisierung wurde an neun Tieren 

durchgeführt CTab.l, Anhang), Sie wurden einzeln in 

neue Käfige gesetzt. Diese Beobachtungskäfige waren 

doppelt so groß wie ihre vorherigen Haltungskäfige. 

Abb.2 zeigt einen Beobachtungskäfig mit seiner Ein­

richtung, 

130 

1-- 80 -----1 

SCHLAF­
KASTEN 

TRINK­
FLASCHE 

1/ 
100cm 

~ Beobachtungskäfig mit Einrichtung und Abmes­

sungen. 

Für die Untersuchungen standen zwei Beobachtungsräume 

mit Jeweils einem Käfig zur Verfügung. Die beiden 

Käfige waren gleich ausgestattet, um mögliche Verhal-

tensunterschiede aufgrund unterschiedlicher Käfig-
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strukturierungen auszuschließen. Uier Wochen wurden die 

Tiere an die neuen Käfige gewöhnt. Mindestens zwei 

Wochen sind für eine Eingewöhnung nötig (KURRE 1987). 

Das Futter wurde einmal am Tag, eine Uiertelstunde vor 

Beginn der Lichtphase in den Käfig gestellt. Im übrigen 

wurden die Tiere wie vor den Uersuchen gehalten (Kap. 

2.1). 

Nach der Eingewöhnungsphase wurde das Uerhalten der 

Tiere mit einer Uideo-Kamera an drei Tagen in den 

ersten drei Stunden der Lichtphase aufgezeichnet. Die 

Uideo-Aufnahmen wurden durch ein Sichtfenster in der 

Raumtür gemacht, ohne daß dies von den Tieren bemerkt 

werden konnte. Aus den Untersuchungen von HASLER und 

SDRENSON C197~), RICHARZ (1973, 1976) und KURRE (1987) 

ist bekannt, daß bei 

kurz nach Beginn und 

auftreten, Da die 

Spitzhörnchen 

gegen Ende 

morgendliche 

Aktivitätsmaxima 

der Lichtphase 

Nahrungsaufnahme 

berücksichtigt werden sollte, boten sich die Morgen­

stunden für eine Uerhaltenscharakterisierung an. Die 

Uideo-Aufzeichnung wurde eingesetzt, weil in Uorver­

suchen direkte Uerhaltensbeobachtungen und Protokol­

lierungen gezeigt hatten, daß bei hoher lokomotorischer 

Aktivität der Tiere eine exakte Datenerfassung nicht 

möglich war. Nach den Uideobändern wurden hand­

schriftliche Uerlaufsprotokolle angefertigt. Uoll­

ständig protokolliert wurden Jeweils sechs 15-Minuten­

Intervalle, und zwar die 1., 3., 5,, 7., 9. und 11. 

Uiertelstunde aus der dreistündigen Aufzeichnung. In 

Uorversuchen hatte sich gezeigt, daß diese Zeiten die 

Aktivität während der ersten drei Stunden gut reprä­

sentierten (Abb.3, Anhang), 
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Erfaßt wurden nach RICHARZ (1976) 

a) allgemeine Bewegungsformen: 

Rennen: am Käfigboden, auf den Diagonal- und Horizon­

talstangsn. 

Springen: zwischen 

Decks) und Ästen. 

Maschengitter (Boden, Seite, 

Klettern: an den Gittern der Käfigseiten oder an der 

Decke. 

Ein zeitlich kurzes Usrhalten wie Springen wurde als 

ein Ereignis registriert. Bei zeitlich häufig aus­

gedehnten Lokomotionswsisen wie Rennen und Klettern 

wurde die Dauer berücksichtigt, indem ein andauernder 

Renn- oder Klettervorgang alle zwei Sekunden erneut 

protokolliert wurde. Dies geschah, um eins Unter-

bswsrtung von zeitlich expandierten Usrhaltsnsvariablsn 

zu vermeiden CAUE 19B~). 

b) Stoffwechselbedingtss Usrhaltsn: 

Aufnahme von Pellets zum Usrzehr: Jedes Greifen von 

Pellets mit der Pfote oder mit den Zähnen wurde als ein 

Ereignis gewertet. Das anschließende Kauen und 

Schlucken blieb unberücksichtigt. 

Trinken: registriert als Schnauzenkontakt mit dem 

Trinkflaschennippel in 2-Sskundsn-Intsrvallen. 

Ruhen: Registriert wurde in 2-Sekunden-Intervallen. 

Die beim Ruhen eingenommenen Körperhaltungen wie 

Sitzen, Einroll-, Streck- oder Kausrlagsn (siehe 

RICHARZ 1973, 1976) wurden hier nicht unterschieden. 

Uorzugsweise wurden horizontale Äste zum Ruhen auf­

gesucht. 
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c) Körperpflege 

Hier 

denen 

gingen 

RICHARZ 

eine Reihe von Uerhaltensvariablen ein, 

(1873, 1876) eine Putz- und Reinigungs-

funktion zuordnet: 

Lecken: Zielorte sind die Extremitäten, 

talien, das Fell und der Schwanz. 

die Geni-

Putzen: Mit dem Zahnkamm werden Extremitäten, Fell 

und Schwanz bearbeitet. 

Waschen: Dies ist eine Putzbewegung, die sich aus dem 

Belecken der Pfoten und einem Wischen über die Schnauze 

zusammensetzt. 

Kratzen: Eine schnell wiederholte Kratzbewegung mit 

den Hinterpfoten. 

Abwischen der Schnauze: Dies geschieht oft nach der 

Nahrungsaufnahme an einem Ast, dem Futternapf oder dem 

Schlafkasten. 

- Rutschen auf der Analregion nach Defäkation. 

Protokolliert wurden Lecken, Putzen, Kratzen, Waschen, 

das Abwischen der Schnauze und das Entlangrutschen auf 

der Analregion mittels der 2-Sekunden-Intervallisie­

rung. 

Im Ergebnisteil wird nicht zwischen diesen Uerhaltens­

formen unterschieden. Die Körperpflege wird dagegen 

insgesamt betrachtet, indem die Häufigkeiten der 

einzelnen Uerhaltensformen für Jedes Beobachtungs­

intervall zusammengefaßt werden. 
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d) Markierverhalten: 

Sternalmarkieren: SPRANKEL (1961a,b) berichtet über 

die Histologie und Bedeutung eines 

Duftdrüsenfeldes bei Spitzhörnchen. 

sternal gelegenen 

Bei den Absetz-

bewegungen des Sekretes wischen die Tiere mit ihrer 

Sternalregion über ein Substrat. 

Abdominalmarkieren: LE GROS CLARK 0926) und MARTIN 

(1968) beschreiben 

mediales abdominal 

für Spitzhörnchen ein ventral 

gelegenes Duftdrüsenfeld, Beim 

Absetzen des Sekretes rutschen die Tiere mit diesem 

Drüsenfeld an schrägen ~sten herunter oder ziehen sich 

mit ihren Uorderextremitäten bei angepreßtem Drüsenfeld 

über einen horizontalen Ast. Dabei können die Hinter­

extremitäten lang abgespreizt sein, oder die Knie sind 

angezogen, und die Innenseiten ihrer Beine berühren den 

Ast. 

Urinmarkieren: Das Urinmarkieren kann auf zwei Arten 

geschehen. Entweder knicken Tiere aus einer Renn­

bewegung heraus mit ihrem Rumpfende nach unten ein und 

setzen einen Urinfleck, oder sie führen beim Urinieren 

die vorwärtsgerichtete Bewegung weiter aus und ver­

teilen den Urin so in einer Spur. 

Bei allen drei Markierformen wurde ein Markiervorgang 

als ein Ereignis gewertet. 

e) Gesamt-Motorische-Aktivität (GMA) 

Als "Gesamt-Motorische-Aktivität" wird die Summe der 

in einem 15-Minuten Beobachtungsintervall gezeigten 

motorischen Aktivitäten (Lokomotion, Körperpflege und 

Markierverhalten) bezeichnet. Nicht einbezogen wurden 
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das "Ruhen", weil es keine motorische Aktivität ist und 

"Trinken", weil der Bewegungsapparat ruht. Die "Pellet­

Aufnahme" ist zwar mit erkennbaren Bewegungen ver­

bunden, doch wurde entschieden, das gesamte st□ff­

wechselbedingte Uerhalten nicht in die GMA einzu­

beziehen. 

Neutralkgnfrgntatign 

Die K□nfr□ntati □nspaarungen wurden rand□misiert zu­

sammengestellt. Bei fünf Neutralk□nfr□ntati□nen wurden 

am 1., 2., 3. und 10. Tag in den ersten drei Stunden 

der Lichtphase Uide□aufnahmen gemacht. Diese Tage 

wurden gewählt, um Aussagen über das Uerhalten zu 

K□nfr□ntati□nsbeginn, an den ersten felgenden Tagen und 

zu einem späteren Abschnitt aus einer K□nfr□ntati □ns­

phase machen zu können. Bei der Auswertung der Uide□-

bänder wurde das eben aufgeführte Uerhalten in einem 

Uerlaufspr□t□k□ ll erfaßt. Zusätzlich zu den bereits 

erwähnten Uerhaltensf□rmen wurde das Auftreten fel­

gender ag□nistischer Uerhaltensweisen notiert: 

Nähern: Ein Tier nähert sich dem anderen. Pr□t□-

k□ llierung der Ereignisse. 

Uerf□ lgen: Ein Tier verfolgt das andere in 

Geschwindigkeit. Erfassung der Dauer über die 

den-Intervallisierung. 

geringer 

2-Sekun-

Jagen: Ein Uerf□ lgen in hoher Geschwindigkeit. Pr□t□-

k□ llierung über die 2-Sekunden-Intervallisierung. 

Kampf initiieren: Ein Tier initiiert den Kampf; meist 

aus einem Jagen heraus. Erfassung der Ereignisse. 

Drehen: Dies bezeichnet eine Körperhaltung, bei der 
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der Körper langsstrsckt ist; der Kopr ist dabei tisr 

gesenkt und der Blick ist aur den Artgenossen ge­

richtet. SORENSON (1974) schreibt dieser Körperhaltung 

eins Orohrunktion zu. Protokollierung der Ereignisse. 

Ausweichen: Ein Tier weicht dem anderen bei dessen 

Annäherung aus. Errassung der Ereignisse. 

Das 

- Beobachten des Artgenossen 

wurde als zeitlich expandierte Usrhaltsnsvariabls mit 

der 2-Sskundsn-Jntsrvallisisrung vermerkt. Beobachtete 

ein Tier das anders, so Folgte das beobachtende Tier 

den Bewegungen des anderen mit dem Kopr. 

Weiterhin wurde in Jedem 15-Minutsn Beobachtungs-

intsrvall alle 10 Sekunden die Position beider Tiers 

protokolliert und der Abstand zwischen beiden Tieren 

ermittelt. Darür waren außen an den Kärigsn Marken 

angebracht, die den Kärig in vier übsrsinandsrlisgsnds 

Abschnitts unterteilten (Etagen 1 bis 4, Abb.4). 



- 28 -

HÖHEN UNTERTEILUNG 

ETAGE 

4 

2 

1 

.. ····••••• 
............... --.,· ........ . .. 

.. ·•• ... -··· ... -······ .. -·· .. • .·· .. ·· .·• .• \. 

:::.::.>'.:::::::.::/ ••• ·' _ _.... ........... 
•••••• ... ·:-'·········· 

.. · .. ·• ........................... 

T 
33cm 
.l. 

Abb.~. Beobachtungskäfig. Eingezeichnet sind die vier 

unterschiedenen Etagen. 

Es wurde geprüft, ob das bei der Konfrontation unter­

legene Tier den gemeinsamen Aufenthalt mit dem über­

legenen auf derselben Ebene vermeidet und sich eine 

größere Höhendistanz zwischen beiden Tieren einstellt. 

Separ;ation 

Nach 17 Tagen Konfrontation wurden die Tiere getrennt 

und in ihre Käfige zurückgesetzt. Am 19, Tag nach der 

Separation wurde von beiden Tieren wiederum in den 

ersten drei Stunden der Lichtphase Uideoaufnahmen 

gemacht und die selben Uerhaltensformen wie in der 

Kontrollphase erfaßt, 
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3.3.2 Uergleich des Uerhaltens während der Neutralkon­

frontation und nach der Separation mit dem Uerhalten 

aus der Kontrollphase 

3.3.2.1 Allgemeine Bewegungsformen 

Rennen 

Abb.5 zeigt die Häufigkeit des Rennens von dominanten 

und subdominanten Tieren vor, während und nach den 

Neutralkonfrontationen. 

Dominante Tiere zeigten eine signifikante Zunahme im 

Rennen am 1. Konfrontationstag. Am 2., 3. und 10. Tag 

sowie nach Separation blieb das Rennen gegenüber der 

Kontrollphase weitgehend unverändert. Subdominante 

Tiere reduzierten ihr Rennen signifikant an den 

Konfrontationstagen 1, 2 und 3. Am Tag 10 stieg das 

Rennen wieder an und unterschied sich, wie nach der 

Separation, nicht mehr von der Kontrollphase. 
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RENNEN 

DOMINANTE 

SUBDOMINANTE 

KT 1 2 3 

8.b..tL.5...... Rennen 

Cx:t,SD/Beobachtungsintervall) von 

10 SE 

Dominanten und 

Subdominanten in der Kontrollphase CKT, Beobachtungs­

intervalle n-90), an den Konfrontationstagen Cl!i) 1, 

2, 3 und 10 (jeweils n-30 Intervalle) sowie am 19, Tag 

nach Separation CSE, n-30 Intervalle). Diese Legende 

gilt auch für die Abb,6 bis 15. Bei den jeweiligen 

Abbildungen sind die Signifikanzen angegeben. 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< •o.os, 
• • 0 .02, 

. 
•0 .01. 
• 
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Springen 

Bei den Dominanten nahm das Springen am 2. und 3. 

Konfrontationstag signifikant ab. Am 10. Tag nahm das 

Springen wieder zu und unterschied sich nicht mehr von 

der Kontrollphase (Abb.6). Nach der Separation bestand 

ebenfalls kein signifikanter Unterschied gegenüber der 

Kontrollphase. 

SPRINGEN 

400 DOMINANTE 

z 
w 200 1-
::) 

~ 
:E 
lt) .,... -w l± 1± 

cn 400 SUBDOMINANTE ~ 21 
cn 224 

z 
(!J • w . • 
a: 

200 w 

KT 1 2 3 10 SE 

Abb.6. Springen. 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< • 0.05, 

: 0 .01, 
• 

• :0,001. Legende wie Abb.5 . . 
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Die Subdominanten reduzierten ihr Springen während der 

Konfrontation an allen Beobachtungstagen signifikant. 

Nach der Separation erreichten sie wieder ihre Ausgangs­

werte. 

Klettern 

Das Klettern war bei Dominanten am 2., 3. und 10. 

Konfrontationstag signifikant reduziert. Nach der 

Separation bestand kein signifikanter Unterschied zur 

Kontrollphase CAbb.7). 

z 
w 
~ 
z 
:!!i 
Lt) ,.. 
........ 
w 
...J 
...J 

~ a:: 
w .... 
z 
T z 
w 
C z 
::::, 
~ 
w cn 
~ 

35 

25 

15 

5 

35 

25 

15 

5 

fl.t!!L..Z..,_ Klettern. 

KLETTERN 

DOMINANTE 

SUBDOMINANTE 

KT 1 2 3 10 SE 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< 
• • 0. 001 . Legende wie Abb. 5 . 
• • 

• .0.01, 
• 
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Subdominante reduzierten ihre Kletteraktivität an den 

Tagen 3 und 10 signifikant. Nach der Separation bestand 

kein signifikanter Unterschied zur Kontrollphase. 

3.3.2.2 Markierverhalten 

Sternal markieren 

Dominante Spitzhörnchen zeigten am 1. Konfrontations­

tag eine signifikante Zunahme in der Häufigkeit des 

Sternalmarkierens CAbb.8). 

II) ,.... -w 
cn 
cn 
z 

12 

12 

S2 
w 9 
a: 
w 

3 

STERNALMARKIEREN 

KT 

"'±lO DOMINANTE 

1 

SUBDOMINANTE 

• . . . 
2 

• . • . 
3 

• • . • 
10 SE 

fill!l..:.!L... Sternalmarkieren. 

Signifikanter • Unterschied zur Kontrollphase: p< 0.05, 

:0.01 , 
• 

• 
:o,001. Legende wie Abb.5 . 
• 
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Am 2, und 3. Tag fiel diese Markieraktivität ab, blieb 

aber gegenüber der Kontrollphase signifikant erhöht. Am 

10, Tag gab es dagegen keinen signifikanten Unterschied 

mehr zur Kontrollphase, Bei den Dominanten war das 

Sternalmarkieren am 19. Tag nach der Separation signifi­

kant reduziert. 

Bei den Subdominanten war dieses Markieren an 

Tagen 2, 3 und 10 nicht zu beobachten. Nach der 

ration zeigten Subdominante diese Markierform 

wieder in der gleichen Häufigkeit wie während 

Kontrollphase, 

den 

Sepa­

dann 

der 



- 35 -

Abdominalmarkieren 

Dominante Tiere erhöhten ihr Abdominalmarkieren an 

allen untersuchten Konfrontationstagen signifikant 

CAbb.9 ) , Am häufigsten zeigten sie diese Markierform am 

ersten Tag. 

ABDOMINALMARKIEREN 

7 

5 
z 
w 
1- 3 :::::, 
~ 

1 ::!!: 
U) ,... -w 7 V, 
V, 

z 5 
(!J 

w 
3 a: 

w 

1 

KT 1 

DOMINANTE 

SUBDOMINANTE 

. . • • 
2 

. . . 
• 

3 

• . . . 
10 

Abb.9. Abdominalmarkieren . 

SE 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: pc 0 0.05, 
• • .0.01 , .0 . 001. Legende wie Abb.5. . . . 
Nach der Separation existierte kein signifikanter 

Unterschied zur Kontrollphase . 

Subdominante reduzierten am 2. Tag diese Markierform 

und stellten sie am 3. Tag völlig ein. Am 10. Konfronta­

tionstag war das Abdominalmarkieren bei ihnen immer 

noch signifikant reduziert. Nach der Separation wurde 

das Abdomina l markieren von den Subdominanten gleich 

häufig wie in der Kontrollphase gezeigt. 
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Urinmarkiereo 

Dominante zeigten im Uergleich zur Kontrollphase keine 

signirikanten ~nderungen während der Konrrontation und 

nach der Separation CAbb.10). 

URINMARKIEREN 

7 DOMINANTE 

z 5 
w .,_ 

3 ::, 
z 
:E 1 
lt) 

""" -w 7 U) SUBDOMINANTE 
U) 

z 5 C, 
w 
a: 3 w . • . 

1 • . • • . . . • • • • . • 
KT 1 2 3 10 SE 

Abb.10. Urinmarkieren. 
• Signir ikanter Unterschied zur Kontrollphase: p < : 0. 001 . 

Legende wie Abb.5. • 

Dagegen reduzierten subdominante Tiere die Häurigkeit 

dieser Markierrorm an allen Konrrontationstagen signi­

rikant. Wie das Abdominalmarkieren wurde von ihnen auch 

das Urinmarkieren am 3, Tag vollständig eingestellt. 

Nach der Separation wurde das Urinmarkieren von den 

Subdominanten in der gleichen Häurigkeit gezeigt wie 

vor der Konrrontation. 
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3.3.2.3 Körperpflege 

Dominante Tiere reduzierten ihre Körperpflege an den 

Konfrontationstagen 1 und 2 signifikant (Abb.11). 
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:::> 
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15 
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KORPERPFLEGE 

! ±20 DOMINANTE 

SUBDOMINANTE 

. • • . • . • . . . . . 
• . 

I+ 
"° 25 

KT 1 2 3 10 SE 

Abb.11. Körperpflege . 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase : p< . 
• 0 .01, 
• 

. 
:0 . 001. Legende wie Abb.5. 
• 

:0.02 , 

Am 3 . und 10. Tag wurde von ihnen wieder mehr Körper­

pflege gezeigt. Nach der Separation gab ss im Usrglsich 

zur Kontrollphase keins signifikanten Unterschiede. 

Subdominante zeigten eine signifikante Abnahme an 

allen untersuchten Konfrontationstagen. Dabei stellten 

einige Tiere die Körperpflege an manchen Tagen völlig 

ein. Nach der Separation wurde von den subdominantsn 
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Tieren Körperpflege wieder wie in der vorausgegangenen 

Kontrollphase vorgenommen. 

3,3.2.~ Gesamt-Motorische-Aktivität CGMA) 

Die leichte Zunahme in der GMA dominanter Tiere am 

ersten Konfrontationstag CAbb . 12) ergab sich aus den 

Zunahmen im Rennen, des Springens sowie des Sternal­

und Abdominalmarkierens. 

700 

500 

300 

100 

700 

500 

300 

100 

GMA 

DOMINANTE 

h SUBDOMINANTE 317 

KT 1 2 3 10 SE 

Abb,12, Gesamt-Motorische-Aktivität CGMA). 
• ~ignif ikanter Unterschied zur Kontrollphase: p < : 0. 01, 

: 0. 001 . legende wie Abb. 5 . . 
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Am 2. Konfrontationstag war die GMA von Dominanten 

signifikant 

Körperpflege, 

vermindert, was auf Reduzierungen 

im Klettern und im Springen 

in der 

zurück-

zuführen ist. An den restlichen Tagen und nach dsr 

Separation stieg dis GMA dann wieder an und ss gab 

keins signifikanten Unterschieds gsgsnübsr dsr Kontroll­

phase. 

Subdominante wissen eins signifikant gsringsrs GMA an 

dsn Tagen 1, 2 und 3 auf und zwar durch Abnahmen dsr 

Körperpflege, des Markierens und der lokomotorischen 

Aktivität. Am 10. Tag sowie nach Separation gab es bsi 

den Subdominanten keine signifikanten Unterschiede 

gegenüber der Kontrollphase. 
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3.3.2.5 Stoffwechselbedingtes Uerhalten 

Aufnahme der Pellets 

Abb.13 stellt die Häufigkeit der Aufnahme der Pellets 

von dominanten und subdominanten Tieren in der Kontroll­

phase, während der Konfrontation und nach Separation 

dar. 

PELLET-AUFNAHME 

1 DOMINANTE 14 c:,±9 

z 
w 10 
i-::, 
z 6 
::!!: 
lt) 2 
T"" -w 
cn cn 14 

1 
c:,±6 SUBDOMINANTE 

z 
(!J 

10 w • a: w 
6 

2 

KT 1 2 3 10 SE 

Abb.13. Pellet-Aufnahme. 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: pc •o.os, . 
:0,001. Legende wie Abb.5 . 
• 

Bei Dominanten änderte sich die Pellet-Aufnahme 

während der Konfrontation und nach Separation nicht 

signifikant. Subdominante zeigten dagegen signifikante 
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Abnahmen an allen untersuchten Konfrontationstagen; im 

Laufe der Konfrontation stieg ihre mittlere Pellet­

Aufnahme wieder an. Nach der Separation stieg die 

Pellet-Aufnahme zwar weiter an, blieb aber gegenüber 

der Kontrollphase signifikant vermindert. 

Trinken 

Eine ähnliche Uerteilung zeigte sich beim Trinken 

CAbb.lY:). 
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Abb.lY:. Trinken. 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< :0.02, 
• 
: 0. 001. Legende wie Abb. 5 . . 
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Bei den dominanten Tieren gab es keine signifikanten 

~nderungen während der Konfrontation und nach der 

Separation. Subdominante reduzierten dagegen das 

Trinken an allen Konfrontationstagen signifikant. Wie 

die Pellet-Aufnahme stieg auch die Trinkdauer im laufe 

der Konfrontation wieder an. Nach der Separation 

bestand kein signifikanter Unterschied mehr gegenüber 

der Kontrollphase. 
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Dominante Tiere zeigten am 1. Konfrontationstag eine 

signirikante Abnahme in der Dauer des Ruhens (Abb.15). 
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Abb .15. Ruhen. 

Signifikanter 

RUHEN 

DOMINANTE 

l±1t.s 1+ 1 1 
-- 106 -±116 •±129 

SUBDOMINANTE 

!±:99 !±81 }:t79 1 <':!:81 . . • . 
• . • . 

KT 1 2 3 10 SE 

• Unterschied zur Kontrollphase: p< :0.001. 

Legende wie Abb.5. 
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Dies erklärt sich über die Zunahmen in der Gesamt-

Motorischen-Aktivität CAbb.12). Subdominante dagegen 

erhöhten ihr Ruhen an allen Konfrontationstagen signi­

fikant. Nach der Separation ging das Ruhen wieder auf 

den Ausgangswert aus der Kontrollphase zurück. 

3.3.3 Interaktives Uerhalten 

3.3.3,1 Unterschiede in der Entwicklung von agonisti­

schem Uerhalten 

Neutralkonfrontationen 

Bei den Konfrontationen in einem neutralen Käfig gab 

es Unterschiede in der Entwicklung aggressiver Ausein­

andersetzungen. Nachfolgend werden zwei typische Fälle 

vorgestellt. 

- Fall 1: 

Nachdem d' 525 und ri''±'±7 gleichzeitig in einen neu­

tralen Käfig eingesetzt worden waren, erkundete d' 525 

für 12 Minuten den Käfig, Dabei markierte d'525 immer 

wieder mit der Sternaldrüse. Anfänglich zeigte 

keine Reaktion in Richtung des Artgenossen. 

zeigte kein Erkunden des Käfigs, ri''±'±7 vermied 

d' 525 

d' '±'±7 

durch 

Ausweichen einen näheren Kontakt zu dem explorativ 

agierenden d' 525. d' '±'±7 hielt fast kontinuierlich 

Blickkontakt zu d'525, Nach einigen Minuten kam es zu 

einem Zusammentreffen beider Tiere. ri''±'±7 wich wieder 

aus und wurde nun von ri'525 langsam verfolgt, Das 

Uerfolgen steigerte sich bald zu einer Jagd, in deren 

Uer lauf d' '±'±7 von d' 525 eingeholt und angesprungen 

wurde. Daraus entwickelte sich ein Kampf. Beide Tiere 

fielen von einem Ast auf den Käfigboden und kämpften 

dort für ungefähr zwei Sekunden weiter. Nach der Flucht 

von ri''±'±7 schloß sich eine neue Jagdsequenz an, in der 
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d' ~~7 wieder von d'525 verfolgt wurde. Einige Male 

initiierte das in die Enge getriebene d"~~7 Kämpfe, die 

es aber Jedesmal mit einer Flucht beendete. Uer­

letzungen traten dabei nicht auf. 

- Fall 2: 

Nach dem Einsetzen von d'659 und 0-783 hielten beide 

anfänglich zueinander Distanz, hatten aber Blick-

kontakt. Kein Tier zeigte eine explorative Phase oder 

Markierverhalten. Nach etwa vier Minuten näherte sich 

d' 659 auf einem horizontalen Ast langsam mit lang­

gestrecktem Körper, den Kopf tief gesenkt, dem 0- 783 

C"Drohhaltung", SDRENSDN 197~). d'783 duckte sich und 

zog die Extremitäten eng an den Körper. So lagen bzw. 

standen sich beide Tiere für etwa drei Sekunden gegen­

über; der Schnauzenabstand betrug ungefähr 10cm. Plötz­

lich sprang d'783 davon und 0-659 setzte hinterher. Es 

folgte eine Jagdsequenz, in deren Uerlauf d" 783 von 

r:I' 659 eingeholt und angesprungen wurde. Nach einem 

ungefähr drei Sekunden dauernden Kampf löste sich 

d' 783, sprang davon und wurde von 0- 659 nicht mehr 

verfolgt. Generell war d'783 bestrebt, nicht in die 

Nähe von d' 659 zu kommen und wich ihm auch auf den 

horizontalen Ruhestangen und am Futternapf aus. Dabei 

ist es wichtig zu bemerken, daß d" 783 nicht vom 

Futternapf oder von der Trinkflasche vertrieben wurde. 

Befand sich d'659 zum Ruhen auf einer Horizontalstange, 

hatte d' 783 freien Zugang zum Futternapf, und hielt 

sich d' 659 am Käfigboden auf, war der Weg zur Trink­

flasche frei. d' 783 blieb damit die Möglichkeit zur 

Nahrungsaufnahme. 
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Heimkanrrantatian 

Bei zwei analysierten Heimkanrrantatianen CAUE und 

FUCHS 1986a) entwickelten sich aganistische Inter-

aktianen ähnlich wie bei den hier geschilderten Neutral­

kanrrantatianen. Die Kärigbesitzer näherten sich in der 

oben beschriebenen Drohhaltung sarart dem "Eindring-

ling". Dieser verharrte bewegungslos und blickte aur 

den sich nähernden Kärigbesitzer. Dabei nahm der 

"Eindringling" eine kauernde Haltung ein. Nachdem sich 

Kärigbesitzer und "Eindringling" einige Sekunden 

gegenübergestanden hatten, rlüchtete der "Eindringling" 

und wurde vom Kärigbesitzer gejagt, gestellt und 

attackiert. Gegenangrirre gab es nur, wenn der "Ein­

dringling" in die Enge getrieben warden war. 

Zwischen den Neutral- und Heimkonrrontatianen ergaben 

sich damit ralgende Unterschiede: 

Bei den Heimkanrrantatianen näherten sich die Kärig­

besitzer dem "Eindringling" sarart. Dagegen traten bei 

den Neutralkanrrantatianen entweder zuerst explarative 

Phasen aur, denen aganistische Interaktionen ralgten 

oder die aggressiven Kontakte traten, ahne vorherige 

explarative Phase, wenige Minuten nach dem Zusammen-

setzen der Tiere aur. Es wurde keine unterschiedliche 

Kamprdauer und -häurigkeit zwischen Neutral- und 

Heimkanrrantatianen beobachtet CTab.6). 

Neutral- Heim-
konfrontation konfrontation 

Kampfdauer 1-3 1-4 
in Sekunden 

höchste 
Kampfhäufigkeit 30 27 
während 15 Minuten 

~ Kamprdauer und Kamprhäurigkeit bei Neutral- und 

Heimkanrrantatian. 
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Da Kämpfe erst im Laufs von Jagdsequenzen auftraten, 

nachdem die Dominanzentscheidung bereits gefallen war, 

waren die Dominanzbeziehungen nicht das Resultat 

physischer Interaktionen. In allen Paarungen blieben 

einmal hergestellte Dominanzbeziehungen stabil. 

3.3.3.2 Neutralkonfrontation: Interaktionen, 

und Höhendistanz 

Interaktionen 

Anblicken 

Tab.7 (Anhang) zeigt die mittleren Häufigkeiten der 

erfaßten interaktiven Uerhaltensweisen (Nähern, Uer-

folgen, Jagen, 

für Dominante 

Kampf initiieren, Drohen, Ausweichen) 

und Subdominante an den Konfrontations-

tagen 1, 2, 3 und 10. Dominante Tiere näherten sich den 

subdominanten Interaktionspartnern signifikant 

häufiger an den Tagen 1, 2 und 10. An allen Tagen 

wichen Subdominante den Dominanten häufiger aus; 

signifikante Unter~chiede bestanden dabei an den Tagen 

1, 3 und 10. Im Uerfolgen und Jagen lagen die höheren 

Aktivitäten an allen Tagen bei den Dominanten. Kämpfe 

wurden am häufigsten von den Dominanten am 1. 

tationstag initiiert. 

Konfron-

Subdominante initiierten Kämpfe nur am 1. Konfron­

tationstag Cim Mittel 6 mal) und danach nicht mehr. 

Dominante Tiere nahmen an allen Tagen häufiger eine 

drohende Körperhaltung ein als die Subdominanten. 

Beobachten des anderen 

Abb.16 zeigt Unterschiede im Beobachten des Inter­

aktionspartners zwischen Dominanten und Subdominanten. 
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Abb.16. Beobachten des 

2 3 

1 ,:, ±71 

10 

anderen. Uergleich zwischen 

Dominanten (0) und Subdominanten (G!l)) an den Konfron­

tationstagen 1, 2, 3 und 10. x~SD/15-Minuten-Intervall. 

Aufgetragen sind Mittelwerte von Jeweils 5 Tieren. Für 

Jeden Tag liegen 30 15-Minuten-Intervalle vor. Signi­

fikante Unterschiede zwischen Dominanten und Subdomi-
• nanten: p<: 0.001 . 
• 

An allen Tagen blickten die Subdominanten die Dominan­

ten signifikant länger an. Bei beiden Gruppen nahm das 

Beobachten am 3. und 10. Tag ab. 

Höhendistanz 

Abb.17 zeigt, welcher Höhenabstand zwischen den 

Konfrontationspartnern an den Konfrontationstagen 2, 3 



- 49 -

und 10 beobachtet wurde. Der 1. Tag blieb hier unberück­

sichtigt, weil sich aufgrund der Auseinandersetzungen 

(Uerfolgen, Jagen, Kämpfe) die Tiere oft in derselben 

Höhenstufe aufhielten. Dagegen waren die Auseinander-

setzungen an den folgenden 

Anhang). 

Tagen geringer CTab.7, 

HÖHENABSTAND 

40 

20 

2 3 10 

Abb.17. Höhenabstand zwischen Dominanten und Sub-

dominanten an den Konfrontationstagen 2, 3 und 10. 

X!,SD/Beobachtungszeit Cn-5 Tage). 

□ Abstand 0, Aufenthalt in derselben Höhenstufe 

Ell!!iAbstand 1, eine Höhenstufe Abstand 

rm:::IAbstand 2, zwei Höhenstufen Abstand 

e:a:IAbstand 3, drei Höhenstufen Abstand 

Am häufigsten trat der größte Abstand von drei Höhen-

stufen zwischen den Interaktionspartnern auf. Am 

seltensten waren gemeinsame Aufenthalte in derselben 

Höhenstufe (Abstand 0). 
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3.3.~ Uerhaltensunterschiede in der Kontrollphase und 

spätere soziale Positionen 

Sechs Neutral-, fünf Heim- und sechs Grenzkonfron­

tationen wurden mit Tieren durchgeführt, die während 

der Kontrollphase in ihrem Uerhalten charakterisiert 

worden waren. Nachdem bekannt war, welche Tiere 

dominant bzw. subdominant waren, wurden die Uerhaltens­

daten aus der Kontrollphase in zwei Gruppen - Dominante 

und Subdominante getrennt nach der Jeweiligen 

Konfrontationssituation, zusammengefaßt. Ein Gruppen­

vergleich zeigte, ob zwischen Dominanten und Subdomi­

nanten vor den Konfrontationen signifikante Uerhaltens­

unterschiede bestanden hatten. Tab.8 (Anhang) zeigt die 

mittleren Häufigkeiten der 

formen in der Kontrollphase. 

beobachteten Uerhaltens-

Die in den Neutralkonfrgntationen dominanten Tiere 

ließen sich in ihrem Uerhalten aus der Kontrollphase im 

Gruppenvergleich mit den Subdominanten folgendermaßen 

charakterisieren: sie zeigten eine signifikant gering­

ere Renn- und Sprungaktivität, weniger Pellet- und 

Wasseraufnahme, mehr Ruhen und mehr Körperpflege sowie 

weniger Urinmarkieren und folglich eine niedrigere 

Gesamt-Motorische-Aktivität. 

Diese Befunde deuten die Möglichkeit an, anhand von 

Uerhaltensunterschieden, die in der Kontrollphase 

zwischen zwei Tieren bestehen, in Abhängigkeit von der 

Uersuchssituation die sozialen Positionen in der darauf­

folgenden Konfrontation vorherzusagen. 

Die Individualwerte CTab.9, Anhang) machen deutlich, 

daß alle in der Neutralkonfrontation dominanten Tiere 

in der Kontrollphase eine geringere Pellet-Aufnahme, 

mehr Körperpflege, weniger Urinmarkieren und eine 

niedrigere Gesamt-Motorische-Aktivität CGMA) als die 

unterlegenen gezeigt hatten. Diesem Uerhaltensprofil 

kam für Dominanz in neutraler Umgebung ein Uorhersage­

wert von 100~ zu CTab.10), 
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Annahme: Tier a wird In wieviel von sec hs Vorhersagewert 
dominant über Tier b, Versuchen zutreffend? 
wenn 

G11A a< b 6 100% 

Urinma rkieren a< b 6 L00% 

Pellet-Aufnahme a<b 6 100% 

Körperpflege a >b 6 100% 

Ruhen a > b 5 83% 

Rennen a< b 5 83% 

Springen a< b 5 83% 

Trinken a < b 5 83% 

Tab.10. Neutralkonfrontation: Uorhersage von Dominanz 

über quantitative Uerhaltensunterschiede in der Kon­

trollphase . 

Zwischen den in Heimkonfrontationen Dominanten und 

Subdominanten gab es während der Kontrollphase keine 

signifikanten Unterschiede im Uarhalten CTab.8, An-

hang), da hier alleine der Käfigbesitz ausschlaggebend 

war (siehe Seite 20) . 

In den Grenzkonfrontationen dominante Tiers hatten in 

der Kontrollphase im Gruppenvergleich signifikant mehr 

Rennen und mehr Sternalmarkieren gezeigt, als ihre 

unterlegenen Interaktionspartner CTab.8, Anhang). 

Der Individualvergleich macht deutlich, daß dies auf 

fünf von sechs Grenzkonfrontationen zutraf CTab.11, 

Anhang). Der Uorhersagewert dieser beiden Parameter 

betrug 83~ CTab.12). 
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Annahme: Tier a wird In wieviel von sechs Vorhersagewert 
dominant über Tier b, Versuchen zutreffend? 
wenn 

Rennen a>b 5 83% 

Sternalmarkieren a>b 5 83% 

Tab.12. Grenzkonfrontation: Vorhersage von Dominanz 

über quantitative Verhaltensunterschiede in der Kon­

trollphase. 

3.3.5 Heimkonfr.ontation: Käfigbesitz und Dominanz 

Der Ausgang von Heimkonfrontationen war nicht über 

Verhaltensunterschiede in der Kontrollphase vorher-

sagbar. 

möglich, 

Dies war aber über einen anderen Parameter 

In allen 10 Heimkonfrontationen unterlag das 

hinzugesetzte Tier C"Eindringling"l dem Käfigbesitzer 

CTab.4, Anhang). Daß "Käfigbesitz" die soziale Rangent-

scheidung beeinflußt, wurde auch durch die Ergebnisse 

der beiden Ringversuche deutlich. a"526 und a"643, die 

in neutraler Umgebung eine dominante Position erreich­

ten, waren in den Heimkäfigen ihrer Jeweiligen Inter­

aktionspartner a"447 bzw. 0"742 unterlegen. Wurde eine 

Konfrontation in den Heimkäfigen von 0"526 bzw. et' 643 

durchgeführt, so waren nunmehr 0"447 bzw. a"742 subdomi­

nant. Dies zeigt, daß bei Heimkonfrontationen der Käfig­

besitz einen wichtigen Faktor für die Dominanzentschei­

dung darstellte. 
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3.3.6, Diskussion 

Die nachfolgende Diskussion 

Abschnitte: 

gliedert sich in drei 

a) zuerst wird auf die Uorhersagbarkeit von Dominanz-

beziehungen eingegangen, 

b) anschließend werden Ueränderungen im Uerhalten 

dominanter und subdominanter Spitzhörnchen besprochen, 

c) schließlich werden Uerhaltensunterschiede während der 

Konfrontation herausgestellt, anhand derer die erreichte 

soziale Position erkannt werden kann. 

a) Die Uorhersaqbarkeit von Dominanzbeziehunqen 

Die drei verschiedenen, im Labor simulierten Situationen 

(Neutra!-, Heim- und Grenzkonfrontation) sind modellhaft 

für die Situation im Freiland anzusehen. "Streitigkeiten" 

an Reviergrenzen sowie Auseinandersetzungen zwischen 

Revierbesitzern und Eindringlingen sind für Spitzhörnchen 

von KAWAMICHI und KAWAMICHI (1979, 1981) beschrieben 

worden. Auch ist vorstellbar, daß zwei Spitzhörnchen um 

ein unbesetztes Revier konkurrieren. Die Laborbefunde 

definieren Uerhaltenstypen, die sich in zwei der drei 

Situationen mit Artgenossen erfolgreich auseinandersetzen 

können. 

Bei den zufällig zusammengestellten Konfrontationspaaren 

gab es keine in ihrem Gesamtverhalten weitgehend gleiche 

Interaktionpartner. Andere Autoren berichten ebenfalls von 

individueller Uerhaltensausprägung bei Spitzhörnchen. 

v.HDLST (197~) und v.H□LST und BUERGEL-GOODWIN (1975) 

beschrieben individuelle Uariabilitäten in Bezug auf die 

Markierhäufigkeit. KAUFMANN (1965) berichtete von 

individuellen Unterschieden in der Körperpflege und HASLER 

und SDRENSON (197~) beschrieben sie für die allgemeine 

motorische Aktivität. 
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Bisher liegt nur eine Untersuchung vor, die sich mit der 

Frage befaßte, ob über Uerhaltensunterschiede eine 

Uorhersage von Dominanz möglich ist. MYKYTDWYCZ (1965) 

bestimmte vor einer Konfrontation in einer neutralen 

Testumgebung die Frequenz des Sternalmarkierens männlicher 

Kaninchen. Tiere, die mehr markierten, dominierten in der 

anschließenden Konfrontation. Damit zeigte sich für das 

Kaninchen, daß ein 

prognostischen Wert 

vorliegenden Arbeit 

Uerhaltensunterschied einen hohen 

für Dominanz besitzen kann. Mit der 

werden weitere Beispiele angeführt, 

daß Uerhaltensunterschiede zwischen zwei Tieren eine 

Uorhersage von Dominanz und Subordination erlauben. 

Alle später in der Neutralkonfrontation dominanten Spitz­

hörnchen hatten in der Kontrollphase weniger Pellets 

aufgenommen, mehr Körperpflege ausgeführt sowie weniger 

Urinmarkieren und eine geringere Gesamt-Motorische-

Aktivität CGMA) gezeigt. Weitere Parameter für die 

weniger Uorhersage einer dominanten Position waren 

Springen und Trinken sowie mehr Ruhen. 

Eine Erklärung 

Spitzhörnchen in 

ist schwierig und 

dafür, warum die weniger aktiven 

den Neutralkonfrontationen dominierten, 

beruht auf Spekulation, Diese Tiere 

zeichneten sich in ihren Uerhaltensprofilen nicht nur 

durch größere "Ruhe" aus, sondern zeigten auch mehr 

Körperpflege. Ob dies einem bestimmten Zustand, z.B. 

größerer "Ausgeglichenheit", entspricht, kann nur vermutet 

werden. 

In den Grenzkonfrontationen 

einem anderen Uerhaltensprofil 

Neutralkonfrontationen. Daß in 

wurden Spitzhörnchen mit 

dominant als in den 

den Grenzkonfrontationen 

Tiere dominierten, die mehr Rennen und mehr Sternal­

markieren gezeigt hatten, könnte folgendermaßen inter-

pretiert werden: Tiere mit einer höheren Renn- und 

Sternalmarkieraktivität sind vermutlich Tiere, die in 

ihrem Revier häufiger patroullieren und ihr Territorium 
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gsgsn Artgsnosssn olfaktorisch kennzeichnen. KAWAMICHI und 

KAWAMICHI (1979) konnten zeigen, daß Spitzhörnchen in 

ihrem natürlichen Lebensraum rsgslmäßig die Grenzen ihres 

Territoriums markieren. MARTIN (1968) und v.HDLST und 

BUERGEL-GDDDWIN (1975) berichten, daß benachbarte 

Spitzhörnchen an den Käfiggrenzen in Richtung der 

Artgenossen häufig mit dar Sternal- und Abdominalrsgion 

markieren. Dies könnte bedeuten, daß die Sicherung 

territorialer Ansprüche auch in einer Käfighaltung 

zwischen einander benachbarten Tieren auftritt. 

Ein verstärktes Patroullieren führt zu sinsm höheren Maß 

an lokomotorischer Aktivität. Eine Beziehung zwischen dem 

Erhalt einer dominanten Position und einer dafür 

notwendigen höheren lokomotorischen Aktivität zur Kon­

trolle des Reviers wurde für Mäuse von HENRY und STEPHENS 

(1977) sowie von HENRY und MEEHAN (1981) gezeigt. 

Bai den Nsutral- bzw. Grenzkonfrontationen bestanden für 

beide Interaktionspartnsr Jeweils die gleichen Ausgangs-

bedingungen. In den Neutralkonfrontationen war ksin Tier 

mit dem Käfig vertraut, und es waren keine Markiermarken 

vorhanden. In den Grenzkonfrontationen besaßen beide Tiere 

ihr Territorium mit eigenen Duftmarken, in dem oder aus 

dem heraus sie interagieren konnten. 

konfrontationen wurden Tiere mit 

dominant, 

Aktivität. 

in den Grenzkonfrontationen 

Dies zeigt, daß bei 

In den Neutral-

weniger Aktivität 

Tiere mit mehr 

unterschiedlichen 

Umgebungsfaktoren verschiedene Uerhaltens-"typen" für eine 

dominante Position begünstigt sind. 

Was bedeuten diese Befunde für das Territorialverhalten 

im natürlichen Lebensraum? Möglicherweise macht ein Tier, 

nachdem es erfolgreich um ein unbesetztes Revier kon­

kurriert hat, eine Uerhaltensänderung durch. Bei dieser 

Annahme wird von einem Tier ausgegangen, welches eine 

geringere Gesamt-Motorische-Aktivität aufweist und damit 

gegenüber einem Artgenossen mit höherer Aktivität für 

Dominanz begünstigt ist. Der "neue" Revierbssitzsr wird 

unter dem Druck benachbarter Territoriumsbesitzer und von 
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Eindringlingen wahrscheinlich 

Lokomotion (Patroullieren) und 

gezwungen sein, 

sein Markieren 

seine 

(Kenn-

zeichnung des Territoriums) zu erhöhen. Es gibt Labor-

befunde, die 

vorliegende 

sowohl ihre 

diese Annahmen stützen. Zum einen zeigt die 

Uerhaltensanalyse, daß dominante Spitzhörnchen 

Sternal- und Abdominalmarkieraktivität als 

auch zum Teil ihre lokomotorische Aktivität erhöhen. Zum 

anderen fand KURRE (1987), daß Spitzhörnchen, die 

nebeneinander in Käfigen gehalten werden, eine meist 

höhere lokomotorische Aktivität haben, als wenn sie in 

einem Tierraum allein gehalten werden. 

Die Heimkonfrontationen zeigen, daß Umgebungsfaktoren die 

Dominanzentscheidungen beeinflussen. In den Heimkon­

frontationen dominierten immer die Käfigbesitzer; 

unabhängig davon, welches Uerhaltensprofil sie besaßen. 

Daß Revierbesitzer eine Prädisposition für Dominanz bei 

territorialen Auseinandersetzungen haben und daß 

Eindringlinge normalerweise bei Begegnung mit dem 

Revierbesitzer fliehen, ist aus Laborstudien ( □ ICE 1929; 

CRAWFDRD 1939; NICE 19~1) und aus Freilanduntersuchungen 

CMYKYTDWYCZ 1965, 1968; THIESSEN et al. 1970; siehe auch 

übersieht in KREBS und DAUIES 1981) bekannt. In dyadischen 

Interaktionsexperimenten mit Ratten waren die Revier­

besitzer meist überlegen CFLANNELLY und THOR 1976; 

CHRISTIE und BARFIELD 1979; FASS et al. 1979; RAAB et al. 

1986). 

Daß Käfig-(Revier-)besitz für Spitzhörnchen einen Uorteil 

bei der Auseinandersetzung mit einem Artgenossen 

darstellt, wurde auch in den •Ring"-versuchen deutlich. 

Die in einer Neutralkonfrontation subdominanten Tiere 

erreichten in ihren Heimkäfigen mit demselben Interaktions­

partner die dominante Position, Es stellt sich die Frage, 

welche Faktoren in den Heimkonfrontationen für die 

Dominanz der Käfig-(Revier-)besitzer verantwortlich sind. 
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PARKER (197~), MAYNARD SMITH (1976) und MAYNARD SMITH und 

PARKER (1976) stellten Hypothesen auf, warum Territoriums­

besitzer Eindringlinge normalerweise besiegen. Eine 

Möglichkeit ist, daß es zwischen den Interaktionspartnern 

Unterschiede in der "ressource holding power" CRHP) gibt 

und daß dieses Potential individuell eingeschätzt wird. 

Die Autoren gehen davon aus, daß sich ein Tier zurück­

zieht, sobald es seine relative Schwäche im Uergleich zum 

Artgenossen erkannt hat. Stärke kann sich dabei unter 

anderem in physischer Kraft, Körpergröße, Erfahrung oder 

besserer Bewaffnung (z.B. Geweihgröße bei Hirschen) äußern 

(Beispiele geben TOKARZ 1985 für Anolis sagrei; THOULESS 

und GUINNESS 1986 für Cervus elaphus). In Auseinander-

setzungen zwischen zwei Einsiedlerkrebsen CClibanarius 

vivatus) zieht sich der kleinere sofort zurück CHAZLETT 

1968). Beispiele für ritualisiertes 

Tierreich geben KREBS und DAUIES (1981), 

Kräftemessen im 

Weiterhin könnte es nach MAYNARD SMITH und PARKER (1976) 

sein, daß die Tiere den zu erwartenden Gewinn bzw. die 

Bedeutung der umstrittenen Ressource verschieden ein-

schätzen CPay-Dff-Asymmetrie). Es ist zu erwarten, daß 

Territoriumsinhaber ihr Revier heftig verteidigen, weil 

sie dessen Wert z.B. für Ernährung und Fortpflanzung 

besser beurteilen können (KREBS und DAUIES 1981 für 

Iaguana iaguana und Loxoos virens; KREBS 1982 für Parus 

ma.lill:.; BARNARD und BROWN 198~ für Sorex araneus). 

Wenn es keinen Unterschied in der RHP oder im zu 

erwartenden Gewinn CPay-Dff) gibt, so kann eine 

situationsirrelevante Asymmetrie zur Entscheidung führen 

CMAYNARD SMITH und PARKER 1976). Wenn an einer umkämpften 

Ressource kein Mangel herrscht, könnte es für beide 

Wettstreiter von Uorteil sein, einen Beschädigungskampf 

und damit Energieverluste zu vermeiden. Dies wäre z. B. 

nach der Regel, "Wer zuerst da war, gewinnt", möglich. Für 

männliche Schmetterlinge der Spezies Pararge aegeria wurde 

dieser Entscheidungsfaktor von DAUIES (1978) beschrieben. 
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HAMMERSTEIN (1981) berechnete, daß eine derartige Regel 

evolutionsstabil ist, 

Wenn man diese Hypothesen auf die eigenen Uersuche 

überträgt, ergeben sich folgende Uberlegungen: 

Für den Ausgang von Neutralkonfrontationen können weder 

eine Asymmetrie nach der Regel "Wer zuerst da war, 

gewinnt", noch ein unterschiedlicher Gewinn im Hinblick 

auf eine bekannte Ressource verantwortlich gemacht werden. 

Die Dominanzentscheidung beruhte hier rein auf indivi­

duellen Fähigkeiten, sich gege~ einen fremden Artgenossen 

durchzusetzen. Dafür waren Tiere mit einem bestimmten 

Uerhaltensprofil prädestiniert. 

Wenn es in den Keimkonfrontationen einen Effekt des Käfig­

CRevier-)besitzes auf die Fähigkeit gibt, sich mit einem 

Artgenossen auseinanderzusetzen (siehe Seite 59f), so ist 

auch verständlich, warum das individuelle Uerhalten in der 

vorausgegangenen Kontrollphase hier keinen prognostischen 

Wert für Dominanz bietet. Bei diesen Konfrontationen gilt 

die Regel "Wer zuerst da war, gewinnt". 

Bei den Grenzkonfrontationen ist anzunehmen, daß beide 

Tiere durch ihren Käfigbesitz eine hohe Bereitschaft 

hatten, ihr Revier ZU 

individuelle Unterschiede 

verteidigen. 

bestanden. 

Trotzdem haben 

Auch in dieser 

Situation erreichte ein bestimmter Verhaltenstyp die 

dominante Position. Der mögliche Einfluß der Regel "Wer 

zuerst da war, gewinnt" ist hier schwer zu beurteilen, 

weil Auseinandersetzungen sowohl im Käfig des einen, als 

auch im Käfig des anderen Tieres stattfanden. 

CHARLES-DOMINIQUE Cl97~) fand in Freilandversuchen, daß 

in fremde Territorien eingesetzte Zwerggalagas C~ 

demidoyii) das 

Käfigexperimenten 

fremde 

zeigte 

Revier sofort verließen. In 

fremden, 

zögernd 

von einem 

betraten. 

er, 

anderen 

JOHNSON 

daß Zwerggalagas 

Tier bedufteten Käfig 

(1973) diskutierte 

einen 

nur 

die 
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Möglichkeit, daß das zögernde und vorsichtige Verhalten 

von Eindringlingen auf drei Dinge beruht: 1. auf den 

Duftmarken des Revierbesitzers, 2. auf der unbekannten 

Umgebung und 3. auf dem Fehlen eigener Duftmarken, die 

eine Uertrautheit mit der Umgebung bewirken würden. 

v.HOLST C1985b) beschrieb folgenden Uersuch: 

Ein Spitzhörnchen wurde in den Heimkäfig eines anderen 

gesetzt und vom Revierbesitzer unterworfen. Danach wurde 

das unterlegene Tier herausgenommen und separat gehalten. 

Später wurde dieses zuvor unterlegene Tier in den leeren 

Heimkäfig des vormals dominanten Tieres wieder eingesetzt. 

Im zuvor vom dominanten Tier markierten Käfig war die 

Markieraktivität des vorher unterlegenen Tieres unter­

drückt. v.HOLST folgerte daraus, daß die Duftmarken eines 

Tieres die Markieraktivität eines anderen Tieres 

unterdrücken können, wenn sie mit dessen Dominanz 

assoziiert werden. In anderen Uersuchen zeigte v.HOLST, 

daß auch Markiermarken eines unbekannten Männchens einen 

inhibitorischen Effekt auf das Markierverhalten ausübten. 

Die "Ring"-versuche zeigen, daß der Ausgang sozialer 

Interaktionen zwischen einander bekannten Spitzhörnchen 

nicht auf der vorherigen Dominanzbeziehung und damit nicht 

auf Erfahrung beruht. In Abhängigkeit vom Käfig­

CRevier-)besitz traten auch umgekehrte Dominanzbeziehungen 

auf. Dies deutet darauf hin, daß bei Spitzhörnchen der 

Käfig-CRevier-)besitz ein stärkerer Faktor für eine 

Dominanzentscheidung ist als die soziale Erfahrung. 

MYKYTOWYCZ (1973, 1975) hatte gezeigt, daß Markiermarken 

den Ausgang von sozialen Interaktionen bei Kaninchen 

beeinflussen. In einer sonst neutralen Umgebung 

dominierten diejenigen Kaninchen gegenüber Artgenossen, 

deren Markiersekrete vom Experimentator vorher in den 

Testraum eingebracht worden waren. Sternalsekrete waren 

dabei am effektivsten CMYTYKOWYCZ et al. 1976). Die 

Autoren erklärten dies damit, daß eigene Marken ein 

"territoriales Bewußtsein" förderten. Als Kriterien für 
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"territoriales Bewußtsein" wurden die Zeit bis zum ersten 

physischen Kontakt, die Häufigkeit von Annäherungen und 

die Aggressionsstärke gemessen. Bei Anwesenheit eigener 

Duftmarken im Käfig zeigten männliche Kaninchen schnellere 

erste Kontakte, mehr Annäherungen und stärkere Aggres­

sionen gegenüber einem Artgenossen. 

Spitzhörnchen zeigten in Heimkonfrontationen eine 

sofortige Reaktion auf ein hinzugesetzte Männchen und zwar 

in Form von Annäherung und agonistischem Uerhalten. Im 

Uergleich zu den Neutralkonfrontationen waren Kampfdauer 

und Kampfhäufigkeit nicht gesteigert. 

Die Dominanz der "Käfigbesitzer" war also nicht die Folge 

höherer Kampfintensität, sondern eher der sofortigen 

Bereitschaft zur Revierverteidigung. Tiere, die in ein 

markiertes Revier eingesetzt werden, verharren zunächst 

bewegungslos und fliehen bei Annäherung des Revier­

besitzers. Sie "kapitulieren" in dieser Situation sofort. 

Das gilt auch, wenn sie sich vorher in einer Neutral­

konfrontation gegenüber demselben Tier behauptet und die 

dominante Position erreicht hatten. Andere Autoren 

berichteten ebenfalls, daß Spitzhörnchen, die in ein 

fremdes Revier gesetzt wurden, sofort von den Revier­

besitzern angegriffen und unterworfen wurden (KAUFMANN 

1965; V.HOLST 1972, 1985, 1987; v.HOLST et al. 1983; RAAB 

und OSWALD 1980; RAAB et al. 1981; RAAB et al. 1982; FUCHS 

198~). Aus Freilandbeobachtungen ist bekannt, daß 

revierbesitzende männliche Spitzhörnchen eindringende 

männliche Artgenossen sofort angreifen und aus ihrem 

Territorium vertreiben CKAWAMICHI 

1981). 

und KAWAMICHI 1979, 

Ob bei Spitzhörnchen die Duftmarken für die Entscheidung 

über die Dominanz in Heimkonfrontationen bzw. bei der 

Revierverteidigung eine Rolle spielen, bleibt zu klären. 
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b) Uerhaltensänderungen gegenüber der K□ntr□llphase 

Die vorliegende Untersuchung zeigt, daß bereits während 

der K □ntr□llphase in der Uerhaltensquantität signifikante 

Unterschiede zwischen den Tieren bestanden, Somit ist es 

zwingend notwendig, den Faktor Individualität bei der 

Untersuchung v□ n Uerhaltensreakti □nen auf eine K□nfr□n­

tati□n zu berücksichtigen. 

Bisher lagen keine Untersuchungen vor, die den Faktor 

Individualität im Uerhalten der Spitzhörnchen bei 

K□nfr□ntati□nsexperimenten beschrieben. v.HOLST (1986, 

1987) berichtete, daß in seinen Uersuchen das Uerhalten 

aller Männchen v□r Beginn der Interakti □nsexperimente 

weitgehend vergleichbar gewesen sei. RAAB und OSWALD 

(1980) untersuchten Uerhaltensunterschiede zwischen 

dominanten und sub□rdinaten Spitzhörnchen während und 

nicht bereits v□r der K □nfr□ntati □n. Es blieb die frage 

offen, □b Uerhaltensunterschiede, die während einer 

K□nfr□ntati □n bestanden, eine folge des K□nfr□ntati □ns­

experimentes waren, □der □b Unterschiede zwischen über­

und unterlegenem Tier bereits v□r dem Uersuch existiert 

hatten. Der Uergleich v□n Uerhaltensdaten unterlegener 

Tiere mit denen einer K □ntr□ llgruppe Cv.HOLST 1972) ist 

für die Untersuchung v□n individuellen Uerhaltens-

änderungen im K□nfr□ntati □nsexperiment wenig aussage­

kräftig. Mit der in der vorliegenden Arbeit angewendeten 

Methode, die Uerhaltensdaten aus dem K□nfr□ntati □ns-

experiment mit den Ausgangsdaten aus der K□ntr□llphase zu 

vergleichen, 

feststellbar. 

sind individuelle 

L □k □m□t□rische Aktivität und Ruhen 

Uerhaltensänderungen 

v.HOLST (1986, 1987) ist der Auffassung, daß subd□minante 

Spitzhörnchen im K□nfr□ntati □nsexperiment ihre l □k□m□-

t□rische Aktivität generell erhöhen. Er erklärt dies mit 

einem aktiven Meiden als Reaktion auf die Annäherung des 

dominanten Tieres. Die Uerhaltensquantifizierung zeigt 
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Jedoch, daß, obwohl Subdominante den Dominanten aus-

weichen, Rennen und Springen - die beiden Hauptkomponenten 

lokomotorischer Aktivität - bei Subdominanten gegenüber 

der Kontrollphase deutlich reduziert sind. Einzig das 

Klettern war am ersten Konfrontationstag gegenüber der 

Kontrollphase etwas erhöht, weil gejagte Tiere oft an die 

Käfigseiten flüchten. Möglicherweise können diese 

unterschiedlichen Ergebnisse mit verschiedenen Haltungs-

bedingungen für 

V.HOLST Cl987) 

die Uersuch.e erklärt werden. So benutzte 

Konfrontationskäfige in den Maßen 

120x70x50cm. In den eigenen Uersuchen wurden größere 

Käfige in den Maßen 100x80xl30cm verwendet. Uielleicht 

sind subdominante Spitzhörnchen in niedrigen Käfigen 

permanent gezwungen, den dominanten auszuweichen, während 

sich in höheren Käfigen ein ausreichender Abstand zwischen 

den Tieren einstellen kann (siehe auch Seite ~9, 

Höhendistanz). Die Unterschiede in den Ergebnissen zur 

lokomotorischen Aktivität könnten auch dadurch bedingt 

sein, daß v.HOLST (1977) als Uersuchstiere zumeist 

Wildfänge Cmit eventuell anderer "Reaktivität") verwen­

dete, während unsere Tiere aus einer Gefangenschaftszucht 

stammen. 

In den Konfrontationsexperimenten von RAAB und OSWALD 

(1980) zeigten subdominante Spitzhörnchen im Uergleich zu 

dominanten eine. geringere lokomotorische Aktivität. In den 

von RAAB et al. (1981) durchgeführten Heimkonfrontationen 

zeigten subdominante Tiere im Uergleich zu einer 

Kontrollgruppe weniger Lokomotion. Diese Ergebnisse sind 

wegen der dort angewendeten Gruppenvergleiche nicht 

unmittelbar mit den eigenen Ergebnissen, die auf einem 

Individualvergleich beruhen, vergleichbar. Es zeigt sich 

dennoch übereinstimmend, daß subdominante Spitzhörnchen im 

Konfrontationsexperiment eine 

Aktivität aufweisen. 

reduzierte lokomotorische 

Untersuchungen zur lokomotorischen Aktivität dominanter 

und 

daß 

subdominanter 

subdominante 

Wachteln CCoturnix ccturnix) 
Tiere gleichfalls eine 

ergaben, 

insgesamt 
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niedrigere Aktivität als dominante besitzen CMLETZKO 

1986). Dagegen besaßen subordinats Rhesusaffen sowohl im 

dyadischen Intsraktionssxperimsnt CMASDN 1961) als auch im 

Gruppentest CBERSTEIN und SHARPE 1966) eins höhere 

motorische Aktivität als die dominanten. 

Dominante Spitzhörnchen zeigten in den eigenen dyadischen 

Intsraktionssxpsrimsntsn eins Zunahme im Rennen am ersten 

Konfrontationstag und an den nächsten Tagen Abnahmen beim 

Springen und Klettern. Somit treten auch bei dominanten 

Spitzhörnchen während chronischer Konfrontation mit einem 

unterlegenen Artgenossen gegenüber 

~ndsrungsn in der lokomotorischen 

ihrer Kontrollphase 

Aktivität auf. Bei 

Heimkonfrontationen CAUE und FUCHS 1986a) waren ebenfalls 

~ndsrungsn in der lokomotorischen Aktivität bei Dominanten 

feststellbar. 

Dominante Spitzhörnchen ruhten am ersten Konfron-

tationstag weniger als in der Kontrollphase. Subdominante 

erhöhten dagegen ihr Ruhen an allen Konfrontationstagen in 

größtmöglicher Entfernung zum Dominanten. v.HDLST (1972, 

1977, 198S) berichtete über submissivs Tiers bei 

Heimkonfrontationen, die bis zu 90~ der Aktivitätsphase 

bewegungslos in einer Käfigecke saßen. Damit zeigte sich 

bei beiden "Usrlisrsrtypsn" Csubdominant, submissiv) eins 

starke Abnahme des Lokomotionsvsrhaltsns als Reaktion auf 

die Präsenz des dominanten Tieres. Durch das vermehrte 

Ruhen zieht das subdominants Tier weniger die Aufmerk­

samkeit des dominanten auf sich; auch dadurch könnten 

Auseinandersetzungen reduziert bzw. vermieden werden. 

v.HOLST (1987) berichtete, daß submissivs Spitzhörnchen 

nach optischer Separation von den dominanten wieder 

motorische Aktivität zeigen. Dis eigens Usrhaltsnsquanti­

fizisrung zeigt, daß das Lokomotionsvsrhaltsn von 

Subdominanten nach der Separation wieder auf die in der 

Kontrollphase ermittelten Ausgangswerts ansteigt. 
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Nahrungs- und Wasseraufnahme 

Die Ueränderungen in der Nahrungs- und Wasseraufnahme 

subdominanter Spitzhörnchen werden in der Diskussion zur 

quantitativen Uerbrauchsmessung besprochen CKap,3.~.3). 

Matkierverhalten 

In der vorliegenden Untersuchung erhöhten subdominante 

Spitzhörnchen ihr Sternal- und Abdominalmarkieren am 

ersten Konfrontationstag gegenüber ihrer Kontrollphase. An 

den folgenden Tagen reduzierten sie alle Markierformen, in 

einigen Fällen bis zur völligen Einstellung. v.HOLST 

(1972) und v.HOLST und BUERGEL-GOODWIN (1975) beschrieben 

subordinate Spitzhörnchen bei Heimkonfrontationen, die 

nach ihrer Unterwerfung kein Sternal-, Abdominal- und 

Urinmarkieren mehr zeigten. Dies ist vergleichbar mit den 

Befunden von RAAB et al, (1981), die bei Heimkonfron­

tationen feststellten, daß subordinate Spitzhörnchen nach 

Unterwerfung 

Dagegen stieg 

kein Sternalmarkieren mehr ausführten. 

Dominanten an 

erhöht. v,HOLST 

in ihren Uersuchen die Markierfrequenz bei 

und blieb bis zum Ende der Konfrontation 

Cl9B5b) berichtet dagegen, daß sich die 

Markieraktivität dominanter Spitzhörnchen nicht umfassend 

ändert. 

In den Neutralkonfrontationen erhöhten die Dominanten ihr 

Sternal-und Abdominalmarkieren über die ganze Beobachtungs­

zeit. Zunahmen in der Markieraktivität dominanter 

Spitzhörnchen traten auch bei Heimkonfrontationen auf CAUE 

und FUCHS 19B6a). HASLER und SORENSON (197~) beobachteten, 

daß nur das dominante Männchen mit der Sternal- und 

Analregion markierte, Dabei handelte es sich bei der 

letzten Markierform wohl um das Abdominalmarkieren. 

KAUFMANN (1965) berichtete, daß dominante Männchen nach 

agonistischen Auseinandersetzungen sternal und abdominal 

markierten. Das gleiche fanden SORENSON (197~) und MARTIN 

(1968). UANDENBERGH (1963) berichtete von einem aggres-



- 65 -

siven dominanten Tupaia-Männchen, das nach Auseinander­

setzungen sternal markierte. 

Die vorliegenden Befunde und die der zitierten Autoren 

zeigen, daß im Uerlauf von chronischen Konfrontationen 

sowohl in einer neutralen Umgebung als auch bei 

Heimkonfrontationen dominante Spitzhörnchen eine Zunahme, 

subordinate eine Abnahme ihrer Markieraktivität zeigen. 

Für eine Uielzahl von Säugetierspezies hat sich gezeigt, 

daß offenbar Beziehungen zwischen der Höhe der Aggres­

sivität, sozialer Position und Markierfrequenz bestehen 

(übersieht in RALLS 1971; BOLWIG 1960; MOYNIHAN 1964; 

JOLLY 1966; SPRANKEL 1961a; EPPLE und LORENZ 1967; EUANS 

und GOY 1968), 

Für Goldhamster ist bekannt, daß subordinate Tiere in 

dyadischen Interaktionsexperimenten weniger markieren als 

dominante CFERRIS et al. 1986, 1987; JOHNSTON 1975). Die 

Markierfrequenz subordinater Goldhamster steigt an, wenn 

die Markierfrequenz des dominanten Tieres durch pharmako­

logische Behandlung gesenkt wird CFERRIS et al. 1986). Die 

Autoren folgerten daraus, daß das Markieren subordinater 

Tiere durch die höhere Markierfrequenz der dominanten 

unterdrückt wird. 

Für die in Kleingruppen lebenden Weißbüscheläffchen 

CCallithrix 1acchus) beschrieb EPPLE C1970, 1974), daß 
dominante Männchen eine höhere Markieraktivität aufweisen 

als subordinate. Derartige quantitative Unterschiede sind 

auch für Kaninchen c □ryctalagus cuniculus, MYKYTOWYCZ 

1965) und Gerbils CMerignes unquiculatus. THIESSEN et al. 
1971) bekannt. 

Markiermarken besitzen für Spitzhörnchen offensichtlich 

eine wichtige soziale Relevanz Cv,HOLST 1985a,b). v.HOLST 

und BUERGEL-GOODWIN (1975) konnten zeigen, daß Spitz-

hörnchen auf fremde Markiermarken normalerweise mit 

erhöhter Markieraktivität reagieren und die fremden Marken 

übermarkieren. Mit ihrem gut entwickelten olfaktorischen 

System CMEINEL und WOEHRMANN-REPENNING 1973) sind sie in 

der Lage, aus dem Sternaldrüsensekret Cv.HOLST und LESK 
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1975) und dem Urin Cv.HOLST und BUERGEL-GOOOWIN 1975) 

Geschlecht, Individualität und 

Artgenossen zu erkennen, 

Für subdominante Spitzhörnchen 

Aufgabe des Markierverhaltens eine 

"sexual state" eines 

bedeutet somit eine 

Einstellung kommun!-

kativer Uerhaltensformen und eine starke Ueränderung des 

individuellen Uerhaltensprofils. 

Möglich ist, daß die Abnahme des Markierens subdominanter 

Tiere als Folge einer verringerten Androgen-Produktion zu 

sehen ist. v,HOLST und BUERGEL-GOODWIN (1975) konnten 

zeigen, daß das Sternalmarkieren bei Spitzhörnchen 

androgenabhängig ist. So stieg bei kastrierten Männchen 

nach Injektion von Testosteron das Sternalmarkieren wieder 

an. Auch bei männlichen Gerbils kann das Markierverhalten 

durch die exogene Zufuhr von Testosteron stimuliert werden 

CBLUM und THIESSEN 1971; für die Beziehung der Markier­

aktivität zu den Sexualhormonen siehe auch THIESSEN et al. 

1968; THIESSEN und LIND2EY 1970; JOHNSON 1973; PROBST 

1984). Während sozialer Belastung haben sowohl sub­

dominante als auch submissive Spitzhörnchen reduzierte 

Plasma-Testosteron-Konzentrationen Cv.HOLST 1987). Psycho­

soziale Belastung kann zu einer humoralen Reaktion führen, 

die v.HOLST (1985b) als eine "psychische Kastration" 

bezeichnete. Eine "psychische Kastration" wird von BALDWIN 

(1968) auch für Saimi[i sciureus vermutet; die gonadale 

Aktivität subordinater Tiere ist, wahrscheinlich durch die 

Duftstoffe dominanter Tiere, während der Fortpflanzungs­

zeit unterbunden. 

Da in den eigenen Uersuchen physische Auseinander­

setzungen im Laufe der Konfrontationszeit abnahmen, könnte 

die Einstellung des Markierens durch das unterlegene Tier 

den Effekt einer verringerten Provokation und damit einer 

insgesamt reduzierten Konfliktsituation gehabt haben, 
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Welche Bedeutung hat die erhöhte Markisraktivität domi­

nanter Tiers? 

GOSLING (19B2) geht in der "Duftvergleichshypothese" 

davon aus, daß Tiers ihr Territorium bsduftsn, um sich 

durch ihren eigenen Duft gegenüber Eindringlingen als 

Rsvisrbssitzsr zu etablieren. Eindringlings vergleichen 

die häufigsten Duftmarken der Umgebung mit dem Duft des 

sich ihnen entgegenstellenden Tieres. Uoraussstzung dafür 

ist, daß individuelle Duftmarken erkannt und unterschieden 

werden können, was im Falls der Spitzhörnchen nachgewiesen 

ist (v.HOLST und BUERGEL-GOODWIN 1975). Ein verstärktes 

Markieren nach einer Auseinandersetzung schafft sowohl im 

Freiland als auch in der Laborsituation zusätzliche 

Identifikationsmarken des Dominanten. Duftmarken von 

Spitzhörnchen sind persistent Cv.HOLST und LESK 1975) und 

könnten deshalb als Substituenten für ein Tier sogar für 

längere Zeit Rsvisrbssitz dokumentieren. Nach GOSLINGs 

Hypothese wird durch die Duftmarken dem Eindringling die 

Präsenz eines Rsvisrsigsntümsrs verdeutlicht. Im Falls 

einer Konfrontation zwischen Eindringling und Rsvisr­

bssitzsr im Freiland, kann sich der Eindringling nach 

Erkennen des Rsvisrbssitzsrs zurückziehen, wenn er 

Usrlstzungsrisiksn und Energieaufwand einer Auseinander­

setzung vermeiden will. Diese Möglichkeit wird auch von 

EBLING (19B1) generell für territoriale Säugetiers, die 

sich der Duftkommunikation bedienen, diskutiert. 

Dis Zunahmen in der Sterna!- und Abdominalmarkisr­

aktivität scheinen Teil eines festen Reaktionsmusters im 

Usrhaltsn dominanter Spitzhörnchen bei territorialen 

Auseinandersetzungen zu sein. In der Laborsituation, in 

der das unterlegene Tier nicht ausweichen kann, könnten 

die vielen Duftmarken des dominanten Tieres dessen 

Position gefestigt und gesichert haben. Dis Zunahmen im 

Markieren scheinen aber für die Dominanzsntschsidung nicht 

notwendig zu sein, da z.B. die Entscheidung in Heimkon­

frontationen sofort nach Einsetzen eines Spitzhörnchens 

("Eindringling") gefällt wurde, 
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Köroerofleae 

Cuantitativa ~ndarungan traten auch in dar Körperpflege 

auf. Erstmals wurde für dominante Tiara eine Abnahme dar 

Körperpflege festgestellt und zwar am ersten und zweiten 

Tag einer Nautralk□nfr□ntati □n. Dagegen wurde bei 

Subdominanten die Körperpflege an allen untersuchten Tagen 

reduziert. Es kommt bei ihnen zum Teil sogar zu völliger 

Einstellung. v.HOLST (1972) berichtete van submissivan 

Spitzhörnchen, die während Haimk□nfr□ntati□nan ihre 

Körperpflege reduzierten □der ganz einstellten. 

Gesamt-Motorische-Aktivität CGMA) 

Uarhaltansändarungan 

hörnchan wurden auch 

M□t□rischan-Aktivität 

dominanter und subd□minantar Spitz­

in dar Betrachtung ihrer Gasamt­

CGMA) sichtbar, Da die GMA eine 

und l □k□m□t□richar Aktivität, Markieren Summangrößa 

Körperpflege 

aus 

ist, beruhen Uarändarungan in dar GMA auf 

Uarändarungan dar einzelnen K□mp□nantan, 

Dia geschilderten Uarhaltansändarungan bei K□nfr□n-

tati □nen im neutralen Käfig sind zum Teil erstmals in AUE 

und FUCHS (1986b) quantitativ dargestellt warden. über­

legene und unterlegene Spitzhörnchen reagieren auf 

chronische K□nfr□ntati□n in unterschiedlicher Waise. Nach 

Trennung der Tiere weisen s□w□hl die D□minantan als auch 

die Subdominanten nach wenigen Tagen wieder das Uarhaltan 

wie in dar K□ntr□ llphasa auf. Hiervon gab es lediglich 

eine Ausnahme: Dia Sternalmarkiaraktivität dar O□minanten 

war nach der Separation niedriger als in dar K□ntr□ll­

phasa. Eine Erklärung dafür kann momentan nicht gegeben 

warden. 
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c) Unterscheidung von dominanten und subdominanten Tieren 

anhand ihres Uerhaltens während der Konfrontation 

Dominante und subdominante Tiere können während einer 

Konfrontation anhand mehrerer Uerhaltensparameter 

unterschieden werden: Körperpflege und Markieren wurden 

bereits erwähnt. Auch am interaktiven Uerhalten kann man 

die soziale Position erkennen. Dominante nähern sich 

häufiger den Subdominanten als umgekehrt, sie verfolgen 

und Jagen sie. Außerdem drohen sie häufiger. Subdominante 

weichen den Dominanten öfter aus. Die eigenen Ergebnisse 

unterstützen und bestätigen die gleichlautenden Befunde 

von KAUFMANN (1965), SORENSON und CONAWAY (1966), HASLER 

und SORENSON C197~), SORENSON C197~), v.HOLST C1985c, 

1987) und v.HOLST et al. (1983). Im aktiven Meiden sah 

v.HOLST (1987) eine "Uerhaltensstrategie", mit der das 

unterlegene Spitzhörnchen über längere Zeit mit dem 

Dominanten koexistieren kann, 

PARMIGIANI et al. (1981) zeigten, daß subordinate Mäuse 

den dominanten ausweichen. Dominante Weißbüscheläffchen 

drohen unterlegenen Artgenossen, 

beginnen Kämpfe CEPPLE 1970). 

attackieren sie und 

HASLER und SORENSON C197~) beschrieben für Spitzhörnchen 

eine "submissive µ□sture". Uerfolgte subordinate Tiere 

hielten an, wandten sich dem dominanten Uerfolger zu, 

öffneten die Schnauze und ließen Angstschreie hären. Das 

dominante Tier ließ danach meist vom subordinaten ab. 

KAUFMANN (1965) konnte kein derartiges Uerhalten 

beobachten. Er stellte fest, daß Kämpfe dadurch beendet 

wurden, 

nach den 

daß die unterlegenen Tiere flüchteten. Dies trifft 

eigenen Beobachtungen auch für unsere Spitz-

hörnchen zu. 

Nach RAAB und 

Spitzhörnchen nie 

OSWALD (1980) eröffnet ein 

Kämpfe. Nach eigenen 

subordinates 

Beobachtungen 

wurden zwar von Dominanten Kämpfe am häufigsten initiiert; 

von Subdominanten aber auch und zwar wenn sie von 

Dominanten bedrängt wurden. 
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Kämpfe nahmen mit der Dauer der Konfrontation ab. Sie 

sind demnach nicht erforderlich, um eine Dominanzbeziehung 

aufrechtzuerhalten. Ab dem 2. Konfrontationstag gab es 

kaum noch Kämpfe; dagegen wurde das Drohen häufiger 

gezeigt. Dies könnte bedeuten, daß physische Interaktionen 

durch das Drohverhalten ersetzt wurden. 

Nach FERRIS et al, (1986) werden aggressive Auseinander­

setzungen zwischen zwei Goldhamstern seltener, wenn sich 

eine Dominanzbeziehung entwickelt hat. 

Nach v.HOLST et al. (1983) sind an den ersten Tagen der 

Konfrontation agonistische Interaktionen sehr selten oder 

fehlen ganz. RAAB et al, (1981) beschrieben Heimkon­

frontationen, bei denen Kämpfe vom ersten bis zum fünften 

Tag auftraten und danach in ihrer Häufigkeit abnahmen. 

Auch bei dyadischen Interaktionen von Ratten stellten RAAB 

et al. (1986) eine Abnahme der aggressiven Interaktionen 

im Zeitverlauf fest. 

Subdominante Spitzhörnchen beobachteten die dominanten 

lnteraktionspartner 

(1985, 1987) und 

länger 

v.HOLST 

als 

et 

umgekehrt, 

al. (1983) 

Nach v.HOLST 

verfolgt das 

unterlegene Tiere ständig die Bewegungen des Siegers. Die 

Auswertung zeigt, daß die Subdominanten die Dominanten 

auch noch am zehnten Konfrontationstag häufig beo­

bachteten, Dies deutet darauf hin, daß das dominante Tier 

für sie immer noch eine "Reizquelle" darstellt. 

Nach ROWELL (197~) ist die Häufigkeit, mit der ein Tier 

das andere beobachtet ein guter Indikator für den sozialen 

Rang: rangtiefe Tiere beobachten die ranghöheren häufiger. 

CHANCE (1967) sowie CHAMOUE und BOWMAN (1976) konnten dies 

für Rhesusaffen (Macaca mulatta) bestätigen. SCRUTON 
(1970) berichtete von im Rang nieder stehenden Zwerg­

meerkatzen CMiopithecus talapoin), die die im Rang höher 

stehenden permanent beobachteten. 

Auch für zwei miteinander konfrontierte Spitzhörnchen ist 

ein Unterschied in der Beobachtungshäufigkeit ein guter 

Indikator für die sozialen Positionen. 
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Ein Zweck des ständigen Beobachtens könnte darin liegen, 

daß subdominante Tiere sofort auf das Uerhalten dominanter 

Tiere reagieren können. Die Fähigkeit zum Reagieren 

scheinen die von v.H□LST (1972) beschriebenen submissiven 

Spitzhörnchen nicht besessen zu haben, obwohl auch sie die 

Bewegung des Siegers optisch verfolgten. Auf Annäherungen 

bzw. Angriffe reagierten sie aber meist völlig passiv. 

Der Befund, daß subdominante Tiere in der Laborsituation 

bestrebt sind, ständig die größtmögliche Distanz zwischen 

sich und den dominanten aufrecht zu erhalten, kann als 

eine Fluchtreaktion interpretiert werden. Generell bestand 

die Tendenz, nach oben auszuweichen. Auch nach HASLER und 

S□RENSON (197~) weichen verfolgte Spitzhörnchen immer nach 

oben aus und verweilen auf dem höchsten Ast. KAUFMANN 

(1965) berichtete, daß verfolgte Spitzhörnchen in einem 

Freigehege in die Baumkronen flohen. 
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3.4 Aufgenommene Nahrungs- und Wassermenge in der 

Kontrollphase, während der Grenzkonfrontation und nach 

Separation 

3.4.1. Methode 

In einer Kontrollphase von 10 Tagen, während einer 

Grenzkonfrontation von 10 Tagen und für 5 Tage nach der 

Separation bekamen acht Uersuchstiere CTab.l, Anhang) 

zwei Stunden nach Beginn der Lichtphase Jeweils 100g 

Pellets zugeteilt. 100g Pellets sind mehr als genug, 

damit ad libitum gefressen werden kann. Unter den 

Käfigen waren Kunstoffmatten befestigt, die aus dem 

Napf geworfene Pellets sowie Abbiß-Reste auffingen. 

Jeden Morgen wurde der Uerbrauch des Uortages berech­

net, indem die auf der Matte befindlichen Pellets und 

die Pellet-Reste im Futternapf gewogen wurden. Die 

Differenz aus der Einwaage (100g) und den Pellet-Resten 

wurde als die vom Tier aufgenommene Pelletmenge ange­

sehen. 

Pa,allel zum Pelletverbrauch wurde die tägliche Wasser­

aufnahme ermittelt. Dazu wurden die gefüllten Trink­

flaschen gewogen. Unter den eingehängten Trinkflaschen 

waren kleine Trichter angebracht. Uber sie wurde 

austretendes, nicht getrunkenes Wasser aufgefangen und 

über kurze Schläuche in Kunststoffröhren gesammelt. 

Täglich wurden die Trinkflaschen mit dem darin befind­

lichen Wasser und das Wasser in den Kunststoffröhrchen 

gewogen. Die Differenz aus diesem Restwasser und der 

Einwaage wurde als die vom Tier aufgenommene Wasser­

menge betrachtet. 

Während der täglich einstündigen Konfrontation wurden 

die Futternäpfe und Trinkflaschen entfernt, damit nicht 

ein Tier die Nahrung des anderen aufnehmen konnte und 

so die Werte verfälscht hätte. 
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3.~.2 E.gebnisse 

Pellets 

In de. Kont.ollphase hatten die Tie.e, die sich im 

folgenden Konf.ontationsexpe.iment als dominant e.wie-

sen, im Mittel täglich 23,3g Pellets aufgenommen 

CTab,13). Im Ue.gleich dazu hatten die späte.an 

Subdominanten mit 29,2g einen höhe.an Pelletve.b.auch. 

Ein solche. Unte.schied zeigt sich auch, wenn de. 

Pelletve.b.auch auf das 

CTab,1~). 

Kontrolle 

Dominante 23.3 .:!:_3 (65) 

Subdominante 29. 2 .:!:_6.6 (39) 

Kö.pe.gewicht bezogen wi.d 

Grenzkonfrontation p Separation 

21. 7 .:!:_4. 5 (49) 0.05 25.6 .:!:_4.6 (26) 

21.4 +7 .4 (29) 0.001 27.3 .:!:_7. 7 (16) 

Tab,13. Tägliche. Pelletve.b.auch Cg) von Dominanten 

und Subdominanten in de. Kont.ollphase, wäh.end de. 

G.enzkonf.ontation und nach Sepa.ation. G.uppenmittel-

we.te :!:. SO, Cn)- Anzahl de. Meßwe.te. Signifikante 

~nde.ungen gegenübe. de. Kont.ollphase sind angegeben~ 

n.s.- nicht signifikant. 

Kontrolle Grenzkonfrontation p Separation 

Domi nante 0.104 .:!:. 0.017 (65) 0.096 .:!:. 0.021 (49) 0 . 05 0.110 .:!:. 0.021 

Subdominante 0.129 .:!:. 0.032 (39) 0.097 .:!:. 0.032 (29) 0.001 0.129 _:t 0.031 

Tab,1~. Pelletve.b.auch bezogen auf das Kö.pe.gewicht 

Cg Pellets/g Kö.pe.gewicht/Tag), Legende wie Tab,13. 

p 

0.02 

n . s. 

p 

(26) n.s. 

(16) n.s. 
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Wäh.end de. Konf.ontationsphase nahmen die Dominanten 

am Tag im Mittel 21,7g Pellets zu sich CTab.13), Diese 

Abnahme von 6% wa. signifikant. Bezogen auf ih. Kö.pe.­

gewicht wa. die Nah.ungsaufnahme ebenfalls signifikant 

.eduzie.t CTab.1~). 

Subdominante nahmen bei Konf.ontation im Mittel 21.~g 

Pellets zu sich. Diese Ue •• inge.ung um 26% wa. signi-

fikant CTab.13). Im Ue.hältnis zu ih.em aktuellen 

Kö.pe.gewicht wäh.end de. Konf.ontation, wa. die 

In den Nah.ungsaufnahme um 25% .eduzie.t CTab.l~). 

e.sten fünf Tagen nach de. Sepa.ation stieg de. 

Pelletve.b.auch subdominante. Tie.e dann wiede. 

deutlich an und unte.schied sich wede. im absoluten 

Ue.b.auchsgewicht CTab.13) noch bezogen auf das 

Kö.pe.gewicht CTab.l~) signifikant von den We.ten aus 

de. Kont.ollphase. Dominante zeigten nach de. Sepa.a­

tion eine signifikante Zunahme in de. Futte.aufnahme 

auf im Mittel 25.6g CTab.13). 

lti nkwasser 

Die Dominanten hatten in de. Kont.ollphase wenige. 

T.inkwasse. Cim Mittel 69.~ml) aufgenommen als die 

Subdominanten C7B.~ml) CTab.15). Diese. Unte.schied 

besteht auch, wenn de. T.inkwasse.ve.b.auch auf das 

Kö.pe.gewicht bezogen wi.d CTab.16), 

Kontrolle Grenzkonfrontation p Separation 

Dominante 69.4 !_l0.8 (60) 69.6 !_14.8 (50) n. s. 73.8 !_16.8 (25) 

Subdominante 78.4 !_11.8 (36) 70.4 !_15. 2 (30) 0,02 78 , 7 .!_18,5 (15) 

Tab,15. Tägliche. T.inkwasse.ve.b.auch Cml) von 

Dominanten und Subdominanten in de. Kont.ollphase, 

wäh.end de. G.enzkonf.ontation und nach Sepa.ation. 

Legende wie Tab,13. 

p 

n. s. 

n. s . 
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Kontrolle Grenzkonf ran tation p Separation 

Dominante o. 313 .!. o. 060 (60) 0.311 .!. 0.070 (50) n. s. 0.320 :t_ 0.075 ( 25) 

Subdominante 0.347 :t_ 0.062 (36) 0. 325 + 0.074 (30) n.s. 0. 370 .!. 0.072 (15) 

Tab.16. 

gewicht 

Tab.13. 

Trinkwasserverbrauch bezogen auF das Körper-

(ml Wasser/g Körpergewicht/Tag). Legende wie 

Während der GrenzkonFrontation und nach der Separation 

gab es bei den dominanten Tieren keine signiFikanten 

Änderungen gegenüber der Kontrollphase. Dagegen war bei 

Subdominanten der Trinkwasserverbrauch während der 

KonFrontation auF im Mittel 70.4ml signiFikant redu­

ziert (Tab.15). Das entspricht einer Abnahme um 10%. 

Bezogen auF ihr aktuelles Körpergewicht während der 

KonFrontation, war die WasserauFnahme aber nicht 

signiFikant verändert (Tab.16). In den ersten FünF 

Tagen nach der Separation erreichten die Subdominanten 

in der TrinkwasserauFnahme 

(Tab.15). 

3.4.3 Diskussion 

wieder den Ausgangswert 

Mit Ausnahme der Untersuchungen von MEIFDRTH (1978) 

und SCHWAIER (1982) lagen bisher keine quantitativen 

ErFassungen der Futter- und WasserauFnahme von 

Spitzhörnchen - insbesonders während sozialer Belastung 

- vor. 

v.HDLST (1987) machte nur qualitative und keine quanti­

tativen Angaben zum Nahrungsverbrauch. In einer seiner 

Untersuchungen berichtete v.HOLST (1972), daß submis­

sive Tiere zwar hastiger, aber ebenso lange Fraßen wie 

p 

n. s. 

n.s. 
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Kontrolltiere. Daraus könnte gefolgert 

submissive Tiere im Endeffekt mindestens 

Nahrung aufnehmen. Seinem Eindruck nach 

werden, daß 

genausoviel 

schien die 

Wasseraufnahme anzusteigen, doch führte er auch hier 

keine quantitativen Messungen durch. RAAB und OSWALD 

(1980) berichteten von Uersuchen, in denen submissive 

Spitzhörnchen im Uergleich zu den dominanten eine 

kürzere Freßdauer zeigten. Doch wenn der Nahrungs­

verbrauch dominanter und subordinater Tiere nur mitein­

ander verglichen wird, können keine individuellen 

~nderungen erfaßt werden. Gerade diese sind aber beim 

Studium der Wirkungen von Belastungssituationen auf 

einen Organismus von Interesse. 

Während der Grenzkonfrontation nahmen Dominante gegen­

über der Kontrollphase etwas weniger Pellets auf. Diese 

Abnahme könnte den Befund erklären, daß dominante Tiere 

während den Konfrontationen geringe Körpergewichtsver­

luste haben konnten (Kap.3,2,lff). Der Trinkwasserver­

brauch dominanter Tiere blieb aber unverändert. 

Bei den subdominanten Tieren zeigte sich ein um im 

Mittel 26% reduzierter Pelletverbrauch und eine um im 

Mittel 10% reduzierte Trinkwasseraufnahme. Bezogen auf 

das Körpergewicht war die Pelletaufnahme subdominanter 

Tiere um 25% reduziert, aber der Trinkwasserverbrauch 

änderte sich nicht. 

Die Möglichkeit zur Nahrungsaufnahme war für Dominante 

und Subdominante gleichermaßen gewährleistet, weil die 

Interaktionspartner nach den einstündigen Grenzkonfron­

tationen durch ein Gitter getrennt waren und Jedes Tier 

einen eigenen Futternapf und eine eigene Wasserflasche 

hatte. 

Bei subdominanten Tieren wurde eine verminderte 

Nahrungs- und Wasseraufnahme (indirekt über das Greifen 

der Pellets und dem Trinknippelkontakt, siehe 

Kap.3.3.2.5) 

stellt. In 

auch in den Neutralkonfrontationen festge­

den Neutralkonfrontationen hatten Subdomi-
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nante, obwohl nur ein Futternapf und eine Wasserflasche 

vorhanden war, freien Zugang zu Futter und Wasser. 

Da sowohl in den Neutral- als auch in den Grenzkon­

frontationen bei Subdominanten eine reduzierte Nahrungs­

und Wasseraufnahme vorlag, eine unveränderte Aufnahme 

aber möglich gewesen wäre, ist die Ursache der Redu­

zierungen vermutlich in der von v.HOLST (1972) für 

subordinate Spitzhörnchen postulierten psycho-sozialen 

Belastung zu sehen. 

Für subordinate Juncos CJunco hyemalis) zeigt sich 

eine Beziehung zwischen Rangposition und Nahrungs-

aufnahme. Sie haben, sowohl im Freiland als auch in 

Laboruntersuchungen, eine reduzierte Nahrungsaufnahme 

CBAKER et al. 1981). 

Es kann davon ausgegangen werden, daß unter normalen 

Bedingungen zwischen der aufgenommenen Wassermenge und 

dem Wasserverlust des Organismus ein Gleichgewicht 

besteht CHARTH 1980). Dieses Gleichgewicht resultiert 

aus der täglichen Wasseraufnahme, dem Wassergehalt der 

festen Nahrung Cim Falle der Tupaia-Pellets vernach­

lässigbar) und dem Oxidationswasser aus dem Abbau der 

Nährstoffe sowie den Wasserabgaben über Lunge, Haut, 

Darm, Nasen- und Rachenraum. Ein solches Gleichgewicht 

dürfte zusammen mit einer konstanten Futteraufnahme die 

Erklärung für das stabile Körpergewicht der Spitz-

hörnchen unter standardisierten Haltungsbedingungen 

sein. Ob der Gewichtsverlust subdominanter Tiere neben 

der geringeren Nahrungs- und Wasseraufnahme sowie des 

höheren o2uerbrauchs Cals Indikator für Stoffwechsel­

aktivität, FUCHS und KLEINKNECHT 1986) auch auf einen 

vermehrten Körperwasserverlust über Faeces und über die 

Haut (Pfoten, Schnauze, 

nicht untersucht. 

Genitalien) beruhte, wurde 

Bei subdominanten Spitzhörnchen könnte eine negative 

Wasserbilanz bestanden haben. Da über das morgendliche 

Urinvolumen CKap.3.5.2) und über die respiratorische 

Wasserabgabe CKap.3.7.2) mehr Körperwasser als während 
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der Kontrollphase ausgeschieden und weniger Trinkwasser 

aufgenommen wurde, könnte dies für Subdominante einen 

gewissen Dehydrationszustand bedeutet haben. Ob dies zu 

einer Exsiccose (Wasserverarmung mit Hämokonzentration) 

hätte führen können, bedarf weiterer Untersuchungen. 

RICHARZ (1976) wies darauf hin, daß ein rapider Ge­

wichtsverlust bei Spitzhörnchen auf eine geringere 

Nahrungsaufnahme und vor allem auf eine mangelnde 

Trinkwasseraufnahme beruhen kann. SCHWAIER (1975) 

berichtete über einen zusätzlichen Wasserverlust 

einander Jagender Tiere durch Salivation. 

Um die Beziehung zwischen einer reduzierten Nahrungs­

aufnahme und ihren physiologischen Ursachen zu unter­

suchen, hielten PARROT et al. (1987) Schafe in Iso­

lation. Die Tiere zeigten als Folge des damit verbun­

denen psychischen Stresses eine reduzierte Wasserauf­

nahme und eine erhöhte Cortisolkonzentration im Plasma. 

Die Autoren folgerten, daß eine gesteigerte Cortisol­

konzentration einen inhibitorischen Effekt auf die 

Futteraufnahme und damit mittelbar auf das Trinken hat. 

GUERRINI und BERTCHINGER (1982) konnten eine negative 

Beziehung zwischen der Cortisolkonzentration und der 

aufgenommenen Wassermenge zeigen. Andere Befunde 

stützen die Uermutung, daß Glucocorticoide einen 

Einfluß auf die Nahrungsaufnahme haben (MOSES 1965 und 

ALARIO et al. 1987 für Ratten; SWINGLE et al. 1959 für 

Hunde; CONNELL et al. 1986 für Menschen). 

v.HOLST (1985c) hielt für submissive Spitzhörnchen 

einen Einfluß der vermehrt ausgeschiedenen Glucocorti­

coide auf das Körpergewicht infolge der katabolen 

Wirkung für möglich. BAKER (1952) hatte für gestresste 

Ratten zeigen können, daß die Uerdauungs- und Re­

sorptionsprozesse gestört waren. Dagegen gab v.HOLST 

(1985c) keine Erklärung für den ca. 1O%igen Gewichtsver­

lust subdominanter Tiere. 
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Aus den vorliegenden Untersuchungen wird deutlich, daß 

bei subdominanten Spitzhörnchen die reduzierte Nahrungs­

und Wasseraufnahme als ein nicht zu unterschätzender 

Faktor für die Gewichtsverluste angesehen werden muß, 

Diese Annahme wird unterstützt durch den Befund, daß 

nach Separation der Pellst- und Wasserverbrauch von 

Subdominanten wieder auf die Ausgangswerte anstieg. 

Parallel dazu erreichte das Körpergewicht wieder die 

Ausgangswerte CKap.3.2.lff), 

Nach der Trennung zeigten die vormals dominanten Tiere 

eine signifikant höhere Pslletaufnahme als in der 

Kontrollphase. Dies könnte zu den gemessenen Körper­

gewichtszunahmen geführt haben CKap.3.2.lff). v.HOLST 

et al. (1983) stellten ebenfalls Körpergewichtszunahmen 

bei dominanten Spitzhörnchen fest. Dis Zunahmen in der 

Nahrungsaufnahme und im Körpergewicht könnten auf den 

anabolen Effekt des bei Dominanten durch die soziale 

Stimulation erhöhten Tsstostsron-Plasma-Spisgsls 

Cv.HOLST 1985c) zurückgeführt werden. 

NIEWIADOMSKA und LUKASZEWSKA (1987) konnten für spon­

tan hypsrtsnsivs Ratten zeigen, daß deren Körpergewicht 

nach Usrhaltsnsvsrsuchsn CTssts zum Kurzzeitgedächtnis, 

visuelles Diskriminieren) über das Ausgangsgewicht 

anstieg. Sie vermuteten, daß Uerhaltensstimuli die 

Körpergewichtsregulation beeinflussen können. Hierbei 

ist der Hypothalamus zu erwähnen, der unter anderem die 

Nahrungs- und Flüssigkeitsaufnahme steuert. Generell 

kann eins Reizung von Nsuronsnpopulationen im lateralen 

Hypothalamus C"Frsßzsntrum") durch Noradrenalin zu 

einer verstärkten Nahrungsaufnahme (Freßlust-Hyper-

phagie) führen COLDS 1977). Eine erhöhte Plasma-

Noradrenalin-Konzentration wurde für dominante Spitz-

hörnchen von FUCHS (198~) beschrieben. Daher ist 

möglicherweise die nach Separation erhöhte Nahrungs­

aufnahme auch über die vermehrte Noradrenalin-Konzen­

tration und über eine eventuelle Stimulation des "Freß­

zentrums" zu erklären. 
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3.5 Bestimmung von Urinparametern 

3,5.1 Methoden 

Sammeln des Morgenurins 

Als Morgenurin wird der von den Tieren in der ersten 

Stunde der Lichtphase CB.00-9.00 Uhr) abgegebene Urin 

bezeichnet. Dieser Urin wurde auf Kunststoffmatten 

unter den Käfigen aufgefangen. Der Urin wurde abpipet­

tiert, in Kunststoffgefäße gefüllt und mit Eis gekühlt. 

Nach Bestimmung des erhaltenen Urinvolumens wurde der 

Urin zentrifugiert (500 Umdrehungen/Minute) und der 

überstand abpipettiert. Für die späteren Analysen wurde 

der Urin entsprechend der benötigten Probenvolumina 

portioniert und bei -20°C eingefroren. Es stand Urin 

von 15 Uersuchstieren aus ihrer Einzelhaltung (Kontroll­

phase über fünf Tage) zur Uerfügung CTab.1, Anhang). In 

acht Grenzkonfrontationen wurde untersucht, ob sich in 

den nachfolgend aufgeführten Urinparametern gegenüber 

der Kontrollphase Anderungen ergaben. 

Urinparameter 

Neben dem pH und dem osmotischen Druck des Urins 

wurden die Konzentrationen folgender Harninhaltsstoffe 

bestimmt: Harnstoff, Harnsäure, Cholesterin, N-Acetyl-ß­

D-glucosaminidase Cß-NAG), Glucose, Protein, Krea­

tinin, Na+, K+, Mg++ und Ca++, Außer bei den Elektro­

lyten, dem pH und dem osmotischen Druck wird für eine 

Erklärung der Arbeitsschritte zur Konzentrations-

bestimmung auf die 

verwiesen. 

- Harnstoff 

Beipackzettel der Testpackungen 

Die Konzentrationsbestimmungen wurden mit einem photo­

metrischen Test CBerthelot-Methode, Merckotest) mit 

einer Halbmikro-Methode durchgeführt. 
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- Harnsäure 

Für die Konzentrationsbestimmungen wurde ein enzyma­

tischer Farbtest CMerckotest) angewendet. 

- Cholesterin 

Für die Cholesterinbestimmung wurde ein enzymatischer 

Test CCH□DC-Cholesterin-□xidase)-Jodid-Methode, Mercko­

test) verwendet. 

- N-Acetyl-ß-D-glucosaminidase Cß-NAG) 

Zur Bestimmung von NAG wurde ein Test von Boehringer, 

Mannheim, verwendet. 

- Glucose 

Die Glucose-Konzentration wurde mit der Gluc-DH C-Glu­

cose-Dehydrogenase) @-Methode (Merckotest) ermittelt. 

- Protein 

Die Proteinbestimmung wurde mit der Coomassie-Halb­

mikromethode (modifiziert nach BRADFDRD 1976) durch­

geführt. 

- Kreatinin 

Zur Kreatininbestimmung wurde ein kinetischer Test 
~ 

(Jaffe Reaktion, Merckotest) benutzt. 

- Ca++/Mg++ 

Die Konzentrationsbestimmung von Ca++ und Mg++ erfolg-

te flammenphotometrisch in einem ZEISS Elektrolyt-

automat FL6. Eingesetzt wurden Jeweils 250~1 Urin, von 

denen 50~1 für die Analyse verbraucht wurden. Der 

Resturin wurde wieder ausgegeben und konnte für andere 

Bestimmungen genutzt werden. 
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- Na+/K+ 

Zur Konzentrationsbestimmung dieser Elektrolyte wurden 

Jeweils lSOpl einer Urinprobe benötigt. Die Bestimmung 

erfolgte in einem Na+/K+ -Analysator (NOUA, Biomedical 

1) mittels einer ionensensitiven Elektrode, 

- pH 

Zur pH-Wert-Bestimmung des Urins wurden pH-Indikator­

stäbchen (Spezialindikator pH ~.0-10.0, Merck) ver­

wendet. Auf das Testfeld wurde 10 pl Urin gegeben, eine 

Farbveränderung abgewartet und diese mit einer pH­

Farbskala verglichen. 

- Osmotischer Druck 

Zur Bestimmung des osmotischen Drucks des Urins wurde 

ein Semi-Micro □smometer (Knauer, Typ ML) eingesetzt. 

Das Arbeitsprinzip beruht auf der Bestimmung der Ge­

frierpunktserniedrigung einer Lösung gegenüber Aqua 

bidest. Da der osmotische Druck einer Flüssigkeit der 

Erniedrigung des Gefrierpunktes proportional ist, ist 

die Gefrierpunktserniedrigung""T ein Maß für die Osmo­

lalität einer Lösung (in milliosmol/Kg Aqua bidest). 

3.5.2 Urinparameter in der Kontrollphase, während der 

Grenzkonfrontation und nach Separation 

In acht Grenzkonfrontationen wurde untersucht, ob sich 

bei dominanten und subdominanten Tieren in den Urin­

parametern ~nderungen gegenüber der Kontrollphase er­

gaben. 

Die im Morgenurin ermittelten Konzentrationen von 

Harnstoff, Harnsäure, Cholesterin, ß-NAG, Glucose und 

Gesamt-Protein wurden auf pmol Kreatinin/ml Urin als 

Bezugsgröße umgerechnet. Da keine Proportionalität 

zwischen der Kreatinin- und der Elektrolyt-Ausscheidung 
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besteht CHEATDN und HDDGKINSON 1963), wurden die Elek­

trolyt-Konzentrationen auf ml Urin bezogen. 

In Tab,17 (Anhang) sind die Konzentrationen der Harn-

inhaltsstoffa, 

Kontrollphase, 

Urin-pH und osmotischer Druck in der 

während der Grenzkonfrontation und nach 

Separation aufgeführt. 

Tab,18 gibt eine übersieht über die Urinparameter, die 

sich bei dominanten und subdominanten Tiaren als Folge 

der Konfrontation geändert hatten. 

Harnstoff 

NAG 

Glucose 

Ca++ 

pH 

Harnsäure 

Na+ 

Cholesterin 

Protein 

Dominante 
Grenzkonfrontation Separation 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

Subdominante 
Grenzkonfrontation Separation 

Tab.18. Grenzkonfrontation und Separation: übersieht 

über signifikante Zu- (+) oder Abnahmen C-) in den 

Konzentrationen von Urinbestandteilen und über Urin-pH­

Wert-~nderungen bei Dominanten und Subdominanten gegen­

über dar Kontrollphase. 
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Dominante Tiers hatten während der Grenzkonfrontation 

im Urin signifikant höhere Ca++ - (+66%), Harnstoff­

(+25%), ß-NAG- (+59%) und Glucose- (+25%) Konzsntra-

tionsn 

(-32%) 

(-0.3). 

fikant 

sowie eins verringerte Harnsäurekonzentration 

als in der Kontrollphase. Der Urin-pH war saurer 

Nach der Separation hatten Dominante signi­

höhsrs Harnstoff- (+25%) und ß-NAG- (+42%) 

Konzentrationen sowie eins geringere Na+ -Konzentration 

(-23%). 

Subdominante hatten während der Grenzkonfrontation 

eins signifikant geringere Cholesterin- C-27%) und 

Protein- C-20%) Konzentration im Urin. Nach der 

Separation blieb bei ihnen die Cholesterin­

Konzentration um 29% signifikant verringert. 

Urinvolumina 

Abb.18 zeigt ~ndsrungsn im Volumen des Morgenurins bei 

dominanten und subdominantsn Tieren. 
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URINVOLUMEN 

. • • 

43 71 

,,, ±1,4 

32 

KT KF SE 
DOMINANTE 

1;1.21 
• ,,:,±1,1 

KT KF SE 
SUBDOMINANTE 

Abb.18. Morgendliches Urinvolumen von Dominanten und 

Subdominanten in der Kontrollphase CKT), während der 

Grenzkonfrontation CKF) und nach Separation CSE). x:t13D . 

Signifikanter 
• • 0 .001 • • 

• Unterschied zur Kontrollphase: p< • 0 .01, 
• 

Während der Grenzkonfrontation zeigten Dominante eine 

signifikante Zunahme im mittleren Urinvolumen von 5~%. 

Subdominante zeigten eine etwa doppelt so große, eben­

falls signifikante Zunahme im Urinvolumen während der 

Konfrontation (112%). Nach der Separation gab es im 

Urinvolumen weder bei den Dominanten noch bei den 

Subdominanten einen signifikanten Unterschied gegenüber 

der Kontrollphase. 
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Natrium-Kalium-Cuotient 

Der Natrium-Kalium-Cuotient gibt das Uerhältnis des im 

Urin ausgeschiedenen Na+ zum K+ an, Er ermöglicht den 

Einfluß von Aldosteron abzuschätzen, weil dieses Mine­

ralcorticoid den Na+/K+ -Austausch reguliert (BENTLEY 

1962), Abb.19 zeigt Unterschiede und Ueränderungen im 

Na+/K+ -Cuotienten bei Dominanten und Subdominanten. 

1.5 

0,5 

+L+ 
Na-/~: -QUOTIENT 

J.\4 I ± 1 
... 0.8 

, ±0,9 

KT KF SE 
DOMINANTE 

. • • 

KT KF SE 
SUBDOMINANTE 

Abb.19. Na+/K+ -Quotient von Dominanten und Subdomi­

nanten in der Kontrollphase CKT), während der Grenz­

konfrontation CKF) und nach Separation CSE). x~D . 

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< • •0.01 
• 

In der Kontrollphase hatten Dominante fast doppelt 

soviel Na+ in den Urin abgegeben als Subdominante. 

Während der Grenzkonfrontation und nach Separation gab 

es bei den Dominanten keine signifikanten ~nderungen im 

Ausscheidungsverhältnis der beiden Elektrolyte. Dagegen 

zeigte sich bei Subdominanten während der Konfrontation 

eine signifikante Zunahme des Cuotienten um im Mittel 
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38%. Das bedeutet, daß von Subdominanten im Uergleich 

zur Kontrollphase mehr Na+ als K+ in den Urin abgegeben 

wurde. 

3.5.3 Urinparameter in der Kontrollphase und spätere 

soziale Positionen 

Für die Neutral-, Heim- und Grenzkonfrontationen wurde 

geprüft, ob sich die Dominanten im Uergleich mit ihren 

unterlegenen Interaktionspartnern im Urin, der während 

der Kontrollphase gesammelt worden war, unterschieden 

hatten CTab.19, Anhang). Der Gruppenvergleich zeigt, 

daß die bei 

Kontrollphase 

Glucose-, K+ 

Neutralkonfrontation 

eine signifikant 

Dominanten in der 

höhere Harnstoff-, 

und Ca++ -Konzentration sowie eine 

geringere Protein- und Na+ -Konzentration besessen 

hatten. Der osmotische Druck des Urins von Dominanten 

war signifikant höher gewesen als der von Subdomi­

nanten. 

Die bei Heimkonfrontation dominanten Tiere zeigten im 

Uergleich ihrer Ausgangswerte aus der Kontrollphase zu 

denen der subdominanten (»Eindringlinge") keine signifi­

kanten Unterschiede. Ein analoger Befund ergab sich 

auch bei der Uerhaltensanal~se CKap.3.3,4). Es domi­

nierte immer der Käfigbesitzer. 

Die bei Grenzkonfrontation Dominanten besaßen in der 

Kontrollphase eine signifikant höhere Cholesterin- und 

eine geringere Mg++ -Konzentration sowie einen 

alkalischeren Urin. Der osmotische Druck des Urins 

dominanter Tiere war signifikant höher als der von 

subdominanten. 
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Diese Urinparameter wurden auf ihren Uorhersagewert 

für Dominanz getestet, indem für Jedes Konfrontations­

paar geprüft wurde, ob zwischen beiden Interaktions­

partnern in der Kontrollphase individuelle Unterschiede 

bestanden hatten. 

Tab.20 (Anhang) zeigt die individuellen Ausgangswerte 

aus der Kontrollphase und die erreichten sozialen 

Positionen in den späteren Neutralkonfrontationen. 

In allen Neutralkonfrontationen waren Tiere dominant, 

die in der Kontrollphase im Urin eine im Mittel höhere 

Glucose- und eine niedrigere Protein-Konzentration 

besessen hatten, Damit kam diesen beiden Parametern für 

die Dominanz eines Tieres in neutraler Umgebung ein 

Uorhersagewert von 100~ zu. Die anderen Parameter 

besaßen einen geringeren Uorhersagewert CTab.21). 

Annahme: Tier a wird 
dominant über Tier b, 
wenn 

Glucose a> b 

Protein ac b 

osmotischer 
Druck a>b 

K+ a>b 

Na+ a< b 

Harnstoff a>b 

Tab.21. Neutralkonfrontation: 

über Unterschiede in den 

In wieviel von sechs Vorhersagewer t 
Versuchen zutreffend? 

6 100% 

6 100% 

5 83% 

5 83% 

4 66% 

4 66% 

Uorhersage von Dominanz 

Urinparametern CKonzen-

trationen, osmotischer Druck) in der Kontrollphase, 
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Tab.22 (Anhang) zeigt die erreichte soziale Position 

von Tieren in der Grenzkonfrontation und deren indi­

viduelle Ausgangswerte aus der Kontrollphase in den 

Parametern Cholesterin, osmotischer Druck, Mg++ und pH. 

Diese Urinparameter boten insgesamt schwächere Uorher­

sagewerte CTab.23) als die für eine Neutralkonfron­

tation anwendbaren. Als verläßlichste Parameter für 

eine Uorhersage von Dominanz bei einer Grenzkon­

höhere Cholesterin-frontation erwiesen sich eine 

Konzentration und ein höherer osmotischer Druck. 

Annahme: Tier a wird In wieviel von zehn Vorhersagewert 
dominant über Tier b, Versuchen zutreffend? 
wenn 

Cholesterin a>b 7 70% 

osmotischer a>b 7 70% 
Druck 

Mg++ a< b 4 (*) 66% 

pH a>b 6 60% 

Tab,23, Grenzkonfrontation: Uorhersage von Dominanz 

über Unterschiede in den Urinparametern CKonzentra-

tionen, osmotischer Druck, pH) in der Kontrollphase. 

(•): hier liegen nur von sechs Uersuchspaaren Werte 

vor. 

3.5.~. Diskussion 

Für die Homöostase des Extrazellularraums kommt bei 

Säugetieren neben Haut, Fasces und der pulmonalen 

(siehe Kap.3.7) auch der renalen Ausscheidung eine 

bedeutende Rolle zu. Die Niere filtriert Substanzen als 

Endprodukte des Stoffwechsels aus dem Blutplasma. 
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Weiterhin reguliert sie das Säure-Basen-Gleichgewicht 

und den Wasser- und Elektrolythaushalt. Die Zusam-

mensetzung des Endharns ergibt sich aus 

Resorptions- und Sekretionsprozessen. 

eine konstante Isoionie, Isotonie und 

Extrazellulärraumes angestrebt. 

Filtrations-, 

Generell wird 

Isohydrie des 

Die quantitative Erfassung von Urinbestandteilen und 

von Urineigenschaften bot die Möglichkeit, ohne Ein­

griffe am Tier (als Alternative z.B. für Blutabnahmen) 

Informationen über physiologische Reaktionen auf die 

soziale Konfrontation zu erhalten. 

Kreatinin ist 

Kreatins, das 

Stoffwechsels 

die überwiegende Ausscheidungsform des 

ein Zwischenprodukt des intermediären 

darstellt. In der Muskulatur liegt 

Kreatin als Kreatinphosphat vor und dient als Energie­

reserve zur Bildung von ATP. Dort wird es proportional 

zur Muskelmasse in einer relativ konstanten Geschwin­

digkeit zu Kreatinin umgesetzt. Nach Abgabe ins Blut 

wird das Kreatinin in der Niere frei filtriert. Bei 

normaler Plasma-Konzentration wird es weder resorbiert 

noch sezerniert und wird vollständig ausgeschieden 

(JUNGERMANN 1980). FDLIN (1905) berichtete, daß bei 

fleischloser Ernährung die Kreatinin-Urinkonzentration 

im wesentlichen konstant war. Das Konzept einer relativ 

konstanten Kreatinin-Ausscheidung wurde von HDDGENHUYZE 

und UERPL□EGH (1905, 1908), KLERCKER (1907) und SHAFFER 

(1908) beim Menschen an einer geringen Anzahl von 

Probanden bestätigt. Später zeigten andere Autoren, daß 

nicht alle untersuchten Personen über 2~ Stunden 

Kreatinin konstant ausschieden (UESTERGAARD und 

LEUERETT 1958; SC0TT und HURLEY 1968; CHATTAWAY et al. 

1969; WATERLDW 1969; CURTIS und FDGEL 1970; GREENBLATT 

et al, 1976), Grundsätzlich bestand eine Konstanz in 

der Kreatininausscheidung, wenn einige stark abwei­

chende Werte unberücksichtigt blieben (CURTIS und FDGEL 

1970). Solche Abweichungen führte CHIDU (1982) auf eine 

tubuläre Reabsorption und Sekretion von Kreatinin 
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zurück. UESTERGAARD und LEUERETT (1958) erklärten 

Uariabilitätsn in der Krsatininausschsidung mit einer 

tubulären Exkretion. BANDA et al. (1980) zeigten, daß 

die Krsatininkonzsntrationsn im Morgenurin weniger 

variierten als bei Urinprobsn, die über den ganzen Tag 

genommenen wurden. Das UsrFahrsn, Krsatinin als physio­

logische Bezugsgröße Für die Exkrstionsrats anderer 

Substanzen zu benutzen (z.B. UESTERGAARD und LEUERETT 

1958; LEWIS et al. 1975), scheint daher Für eins 

Anwendung auF den Morgenurin vertretbar zu sein (siehe 

auch KRIEG und GUNßER 1986). 

Da sich die Krsatinin-Urinkonzsntration weder bei 

dominanten noch bei subdominantsn Spitzhörnchen während 

und nach den 

änderte, ist 

als relativ 

KonFrontationssxpsrimsntsn 

die Krsatinin-Ausschsidung im 

konstante Bezugsgröße Für die 

signiFikant 

Morgenurin 

Bestimmung 

der Ausscheidungsmuster anderer Harnbestandteils anzu­

sehen. 

Nach 

eins 

lsls 

Urin 

könnte 

CCROWE 

v.HOLST (1977) besitzen subordinats Spitzhörnchen 

erhöhte Ssrum-Krsatininkonzsntration. Eins paral­

Bsstimmung des Krsatinin-Gshalts im Serum und im 

sowie die Ermittlung der Krsatinin-"Clsarancs" 

in ZukunFt Hinweise auF die NisrsnFunktion 

und HATCH 1977; PATEL und GEORGE 1981) unter 

sozialer Belastung geben, 

FISCHER (1965) zeigte, daß die Krsatinin-Ausschsidung 

bei Ratten mit dem Proteingehalt der Nahrung variiert. 

Dies triFFt auch Für Hunds zu CPATON 1905), Dagegen 

zeigen Subdominante Spitzhörnchen, obwohl sie im 

KonFrontationssxpsrimsnt eins um 26% geringere Gswichts­

msngs an Pellets und dadurch auch weniger Protein 

auFnshmsn, keins veränderte Krsatininausschsidung 

(Proteingehalt der I..b!..11s!.lil-Standard-Diät, Altromin, 

2~.5%; MEIFORTH 1978), 

Dis von PIERRO und JOHNSON (1970) Für den Menschen 

gezeigte Beziehung zwischen Körpergewicht und Krsatinin­

ausschsidung triFFt nicht auF Spitzhörnchen zu. Bei 

Subdominanten zeigte sich keine ~ndsrung in der Krsa-
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tinin-Ausscheidung nach ihrem Gewichtsverlust. WATERL□W 

et al. (1972) teilten mit, daß bei der Ratte keine 

Beziehung zwischen Kreatin-"Turnover" 

änderungen besteht. 

und Gewichts-

N-Acetyl-ß-D-glucosaminidase Cß-NAG) ist ein Enzym zur 

Spaltung von Glykosiden. ß-NAG kommt im Säugetier als 

Begleiter der Hyaluronidasen vor. Hyaluronidasen werden 

neben den ß-Glukoronidasen und der ß-NAG zum Abbau der 

Hyaluronsäure benötigt. Die sich dabei ergänzenden 

Enzyme bilden das Hyaluronidasen-System. Hyaluronsäure 

ist ein wichtiger Bestandteil der Grundsubstanz des 

Bindegewebes. Durch Regelung des Polymerisationsgrades 

wird die Uiskosität der im Bindegewebe vorhandenen 

Hyaluronsäure eingestellt. Damit wird der Flüssigkeits­

austausch zwischen Zellen, der Wassergehalt des Gewebes 

und die Diffusion von Stoffwechselprodukten beeinflußt. 

Einige Autoren messen der ß-NAG-Urinkonzentration einen 

nierendiagnostischen Wert bei Cz.B. DANCE und PRICE 

1970; UIGAN□ et al. 1981; HAGA und ANDERS□N 1985). Die 

Enzymkonzentration wird als Indikator für Beschä-

digungen bestimmter Regionen in der Niere angesehen 

CPRICE und ELLIS 1976, ST□NARD et al, 1981, PRICE 

1982). ST□NARD et al. (1987) berichteten, daß eine 

erhöhte ß-NAG-Konzentration im Ratten-Urin auf eine 

Beschädigung oder Zerstörung bestimmter Abschnitte der 

Niere hindeutete, In ihren Uersuchen zeigte sich, daß 

Läsionen am proximalen Tubulus und an den Markpapillen 

zu Zunahmen der Urinkonzentretionen von Glucose und ß­

NAG sowie des Urinvolumens führten. ELLIS und PRICE 

(1975) konnten zeigen, daß ß-NAG in der Papillenregion 

am aktivsten ist. 

Untersuchungen zum Ausscheidungsmuster von ß-NAG 

während sozialer Belastung liegen meines Wissens bisher 

nicht in der Literatur vor. Bei dominanten Spitz­

hörnchen nahm nicht nur die ß-NAG-Urin-Konzentration 

während der Konfrontation um im Mittel 60% zu, sondern 

es erhöhte sich auch das morgendliche Urinvolumen und 
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die Glucose-Konzentration. Ob die Zunahme der ß-NAG-

Konzentration bei Spitzhörnchen, wie bei Ratten (GLEW 

LEHIR et al. 1979) und beim Menschen 1976; et al. 

(MARUHN et al. 1978), auf Nierenveränderungen beruht, 

kann hier nicht geklärt werden. Diese Hinweise könnten 

in einer histologischen 

werden. 

Untersuchung weiterverfolgt 

Glucose ist das wichtigste Monosaccharid des Kohlen­

hydratstoffwechsels. Für die Säugerniere ist bekannt, 

daß Glucose glomerulär uneingeschränkt frei filtriert, 

tubulär aber fast vollständig wieder resorbiert wird. 

Die Glucoseresorption beruht auf einem sekundär aktiven 

Transport. Dabei wird der Glucosetransport mit dem Na+ -

Einstrom durch die Zellmembran gekoppelt. Bei Uber­

schreitung einer Schwellenkonzentration von Glucose im 

Plasma (z.B. Mensch lOmmol/1) kann ein Teil der fil­

trierten Glucose tubulär nicht wieder resorbiert werden 

und erscheint im Endharn (Glucosurie). Generell besteht 

dann zwischen einer erhöhten Glucosekonzentration im 

Plasma und der Glucosekonzentration im Urin eine line­

are Beziehung CHARTH 1980). Für Spitzhörnchen ist nicht 

bekannt, 

und ob 

welches der Glucose-Carrier in der Niere 

eine Schwellenkonzentration von Glucose 

Plasma existiert. 

ist 

im 

v.HOLST C1985c) berichtete, daß bei dominanten Spitz­

hörnchen eine deutliche Konzentrationszunahme der 

Blutglucose vorlag. Die hier zum erstenmal durchge­

führte Konzentrationsbestimmung im Urin zeigt, daß der 

Glucosegehalt während und nach einer sozialen Konfron­

tation bei Dominanten signifikant erhöht ist. Daraus 

könnte gefolgert werden, daß die erhöhte Glucosekon­

zentration im Urin auf die gestiegene Plasmakonzen­

tration zurückzuführen ist. Eine vermehrte Bereitstel­

lung von Glucose im Blut ist über die Wirkung von 

Katecholaminen auf den Stoffwechsel erklärbar. FUCHS 
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(198~) zeigte, daß sich bei dominanten Spitzhörnchen im 

Konfrontationsexperiment die Plasma-Noradrenalin-

konzentration mehr als verdreifacht und sich die 

Adrenalinkonzentration verdoppelt. Beide Katecholamine 

fördern die Gluconeogenese in der Leber und den 

Glykogenabbau. Gleichzeitig ist durch die Katecholamin­

wirkung eine Hemmung der Insulinsekretion zu erwarten, 

die wiederum eine Zunahme in der Blutglucose zur Folge 

haben würde. Befunde zur Insulinkonzentration stehen 

noch aus, 

Eine weitere Erklärung für die Konzentrationszunahme 

von Glucose im Urin wurde bereits im Rahmen der ß-NAG 

Diskussion angesprochen. 

In unseren Untersuchungen ergaben sich keine Hinweise 

auf ein Ansteigen der Glucosewerte bei subdominanten 

Spitzhörnchen. Im Blut Cv.HDLST 1977, 1985c) und im 

Urin ist die Glucosekonzentration unter Kontroll- und 

Konfrontationsbedingungen gleich groß. Dazu ergänzen 

sich auch die Befunde von FUCHS (198~), daß bei unter­

legenen Tieren kaum ~nderungen in der Nordrenalinkon­

zentration des Plasmas, sondern lediglich Abnahmen in 

der Adrenalinkonzentration vorliegen. 

Cholesterin kommt in den Plasmamembranen tierischer 

Zellen und in den Lipoproteinen des Blutplasmas vor. Es 

ist Ausgangspunkt für den Aufbau der Nebennierenrinden­

hormone CLABHART 1978), Der Cholesteringehalt des 

Plasmas setzt sich aus der endogenen Synthese und aus 

dem über die Nahrung zugeführten exogenen Cholesterin 

zusammen. Die Regulation der Biosynthese erfolgt u.a. 

über triglycerid- und kohlenhydratreiche Nahrung. 

Normalerweise liegen nur geringe Mengen von Cholsterin 

im Urin vor CUELA und ACEUEDD 1969a,b). Dagegen steigt 

die Konzentration bei Erkrankungen der Niere, z.B. beim 

nephrotischen Syndrom (JUNGST et al. 1980), an (weiter­

führende Literatur in JUNGST et al. 198~). 
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v.HOLST (1987) be.ichtete, daß Spitzhö.nchen vom 

submissiven Reaktionstyp signifikant .eduzie.te 

T.iglyce.idkonzent.ationen im Blut aufwiesen. Die 

eigenen quantitativen Nah.ungsve.b.auchsmessungen 

zeigen, daß subdominante Spitzhö.nchen ih.e Pellet­

aufnahme, bezogen auf ih. aktuelles Kö.pe.gewicht, um 

im Mittel 25% .eduzie.en. Die mittle.e Konzent.ations­

abnahme des Choleste.ins im LI.in bet.ug 27%. Oahe. 

könnte die Abnahme de. Choleste.in-Ausscheidung, 

zumindest zum Teil, auf de •• eduzie.ten exogenen 

Choleste.inzufuh. übe. die Nah.ung be.uhen. 

Eine gene.elle Pa.allelität zwischen Choleste.in- und 

P.otein-Ausscheidung be.ichten BING und STARUP (1935) 

sowie NEUMAN et al. (1961). KLAHR et al. (1967) zeig­

ten, daß nach eine. Glucoco.ticoid-The.apie an Patien­

ten, die ein neph.otisches Synd.om aufwiesen, die U.in­

Cholste.inkonzent.ation sta.k gesenkt wa •. Gleichzeitig 

nahm bei diesen Patienten auch die P.otein-Konzent.a­

tion im LI.in ab. Die Auto.an füh.ten diese Abnahmen auf 

~nde.ungen de. glome.ulä.en Filt.ations.ate du.eh die 

Glucoco.ticoid-The.apie zu.ück. Da subdominante Spitz­

hä.nchen im Konf.ontationsexpe.iment eine .eduzie.te 

Cholste.in- und eine ve •• inge.te P.oteinkonzent.ation 

im LI.in besitzen, könnten diese Abnahmen du.eh die bei 

Subdominanten e.höhten Glucoco.ticoid-We.te Cin den 

e.sten Tagen 

v.HOLST 1987) 

de. Konf.ontation um etwa 50%; nach 

e.klä.t we.den. Um diese Beziehung zu 

beweisen, müßte gezeigt we.den, daß übe. eine exogene 

Zufuh. von Glucoco.ticoiden bei Spitzhö.nchen eine 

Senkung de. 

möglich ist. 

Choleste.in- und P.otein-Ausscheidung 

P.oteine können bei Hunge. im Rahmen de. Gluconeo­

genese in Fo.m von glucogenen Aminosäu.en fü. den 

Bet.iebsstoffwechsel he.angezogen we.den. Da bei 

subdominanten Spitzhö.nchen eine .eduzie.te Nah.ungs­

aufnahme vo.liegt (Kap.3.~), könnte eine solche Ue.-

wendung 

Cv,HOLST 

von P.oteinen zu de. im 

1977) 

beiget.agen haben. 

LI.in und im Blut 

P.oteinkonzent.ation 
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Eine Proteinurie (erhöhte Ausscheidung von Proteinen 

im Urin), wie sie z.B als Reaktion auf Belastungssitu­

ationen für den Menschen gezeigt wurden CC0YE und 

RDSAN0ICH 1960; CASTENF0RS 1967; CAMPANACCI et al. 

1981; P00RTMANS 1985), konnte für Spitzhörnchen nicht 

festgestellt werden. 

Harnstoff ist das wichtigste Endprodukt des Eiweiß­

stoffwechsels. Der Bildungsort des Harnstoffs ist die 

Leber. Aufgrund des niedrigen Molekulargewichtes kann 

er gut durch Zellmembranen permeieren. In der Niere 

wird er glomerulär frei filtriert. Durch die Wasser­

resorption im proximalen Tubulus erfolgt eine Konzen­

trierung. Dies bewirkt ein transtubuläres Konzentra­

tionsgefälle, das zu einer Teilretention des Harnstoffs 

durch Diffusion führt. 

Dominante Tiere besaßen während und nach der Konfron­

tation eine signifikant erhöhte Harnstoffkonzentration 

im Urin. Dies könnte auf einen erhöhten Proteinstoff­

wechsel beruhen. In diesem Zusammenhang kann die von 

FUCHS (198~) für dominante Spitzhörnchen festgestellte 

erhöhte Plasma-Katecholaminkonzentration angeführt 

werden. Katecholamine können die proteolytische 

Aktivität fördern, aus der das Abbauprodukt Harnstoff 

resultiert. Beisubdominanten Tieren zeigten sich keine 

signifikanten ~nderungen 

zentration. 

in der Urin-Harnstoffkon-

Daß Spitzhörnchen einen hoch konzentrierten Urin be­

sitzen, wurde bereits von MEIF0RTH (1978) festgestellt. 

Die Autorin wies darauf hin, daß Spitzhörnchen eine 

etwa dreimal so große Futteraufnahmemenge pro Tag haben 

als Ratten. Daher ist bei Spitzhörnchen die Aus­

scheidung von Elektrolyten höher. Der von MEIF0RTH 

dokumentierte höchste osmotische Druck liegt bei 1300 

milliosmol/kg H2 □; dagegen liegen die von uns gemes-
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senen We.te bei Einzelhaltung de. Tie.e soga. noch 

höhe.; im Mittel zwischen 1800 und 2000 milliosmol/kg 

H2 □. De. osmotische D.uck des LI.ins nahm bei dominanten 

Tie.en wäh.end de. Konf.ontation um im Mittel 300 

milliosmol/kg H 2□ zu. Diese. Anstieg ist mögliche.weise 

auf die Zunahme osmotisch aktive. Teile wie Ca++, 

Ha.nstoff, ß-NAG und Glucose zu.ückzufüh.en. De. 

Rückgang im mittle.an osmotischen D.uck nach Konf.on­

tationsende kann du.eh die Rückkeh. de. Glucose- und 

Ca++ -Konzent.ationen auf die Ausgangswe.te aus de. 

Kont.ollphase und zusätzlich du.eh die signifikante 

Konzent.ationsabnahme von Na+ beg.ündet we.den. 

Die Ände.ungen des osmotischen D.ucks können damit 

du.eh quantitative Ände.ungen in den Konzent.ationen 

von LI.inbestandteilen e.klä.t we.den. De.a.tige Ande.­

ungen in de. Zusammensetzung des LI.ins können als 

Resultat homöostatische. Regulationsvo.gänge vs.standen 

we.den. Diese Mechanismen we.den wah.scheinlich du.eh 

eine Ue.schiebung de. inne.an Gleichgewichtslage tätig. 

In de. Kont.ollphase hatten die Spitzhö.nchen mit dem 

pH 6.5-6.8 einen leicht sau.an LI.in. Gene.all we.den 

die aus dem Abbau von P.oteinen stammenden Ube.schüsse 

an Anionen sta.ke. Säu.en .anal ausgeschieden. Aus 

G.ünden de. Elekt.oneut.alität und um einen Ue.lust von 

Na+ zu vs.meiden, we.den H+ -Ionen ausgeschieden. Das 

geschieht übe. den Na+/H+ -Austauschmechanismus. Diese 

Uo.gänge füh.en zu einem sau.an LI.in (HARTH 1980). Im 

Gegensatz zu diese. "acidotischen Stoffwechsellage" 

wi.d bei übe.wiegend pflanzliche. E.näh.ung de. Katio­

nenübe.schuß zusammen mit Bica.bonat ausgeschieden, was 

zu einem alkalischen LI.in füh.t C"alkalotische Stoff­

wechsellage"). 
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Während den Konfrontationen zeigten dominante Spitz­

hörnchen eine signifikant erhöhte Harnacidität. 

Da die Plasma-Katecholaminkonzentration bei dominanten 

Tieren erhöht ist (FUCHS 1984), könnte die daraus 

folgende erhöhte proteolytische Aktivität zu einem 

vermehrten Anfall von Anionen geführt haben. Die mit 

der Anionen-Ausscheidung assoziierte H+ -Ausscheidung 

könnte die erhöhte Harnacidität erklären. 

BERLINGER et al. (1951) stellten fest, daß bei Hunden 

eine vermehrte K+ -Ausscheidung zu einem niedrigeren 

Urin-pH 

KERSTEN 

führt. Eine solche Beziehung wurde auch von 

und BRÄUNLICH (1968) für Ratten berichtet. Nach 

diesen Autoren geht einer K+ -Sekretion im distalen 

Tubulus stets eine gesteigerte H-Ionenausscheidung 

voraus. Bei unseren Untersuchungen erhöhte sich die K+ 

-Ausscheidung dominanter Spitzhörnchen; auch nahm ihr 

Na+/K+ -Quotient während der Konfrontation ab. 

Nucleotide sind oft als Koenzyme am Stoffwechsel betei­

ligt. In der Nucleotidbiosynthese spielt der Aufbau 

ihrer Basen Purine und Pyrimidine - eine wichtige 

Rolle. Beim Nucleotidabbau fallen wieder Purin- und 

Pyrimidinbasen an. Sie werden entweder zurückbehalten 

und erneut verwendet □der weiter abgebaut. Bei Säugern 

ist für den Menschen und den Menschenaffen Harnsäure 

das Endprodukt des Purinstoffwechsels, Bei anderen 

Säugern stellt Allantoin das Endprodukt dar CRHEIN­

BERGER 1936; LEHNINGER 1979). 

Die Konzentrationsabnahme von Harnsäure bei dominanten 

Spitzhörnchen während einer Konfrontation könnte 

erklärt werden, daß die Purine nicht vollständig 

damit 

abge-

baut, 

wird 

sondern wiederverwendet werden. Diese Annahme 

durch die erhöhte Harnstoffausscheidung gestützt, 

da diese auf einen erhöhten Eiweißstoffwechsel, für den 

unter anderem Purine notwendig sind, hinweist. 
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Bei dominanten und bei subdominanten Tieren wurde eine 

erhöhte Abgabe des morgendlichen Spontanurins gemessen. 

In einer Reihe von Untersuchungen wurde an Tieren und 

am Menschen eine generelle Beziehung zwischen verschie­

denen Belastungssituationen und erhöhter Diurese fest­

gestellt CRY□ IN und UERNEY 1938; KELSALL 19~9; WOLF 

19~3; □UNBAR 1938). So konnte z.B. an Menschen, die 

Stressituationen ausgesetzt waren und Angstreaktionen 

zeigten, eine Zunahme des Urinvolumens um 200-500% 

gemessen werden CHINKLE et al. 1951). 

Na+ ist das wichtigste Kation des Extrazellularraums, 

K+ das des intrazellulären Raums. Beide spielen bei der 

Aufrechterhaltung des osmotischen Drucks eine Rolle. 

Außerdem steuern sie elektrische Uorgänge an Muskeln 

und Nerven und sind für die Erregbarkeit der Zelle 

unverzichtbar. 

MEIFDRTH (1978) gab für den Na+/K+ -Quotienten bei 

Spitzhörnchen einen Wert von 0.31 an. Ihren verglei­

chenden Untersuchungen zufolge ist der Quotient ähnlich 

dem von Ratten, aber viel kleiner (Faktor 20) als der 

von Hunden. Bei Einzelhaltung lagen die Quotienten 

unserer Spitzhörnchen Cim Mittel 1.0 bis 1,7) höher als 

bei den Tieren von MEIF□RTH. Da unsere Spitzhörnchen im 

Mittel 26.2g Pellets täglich zu sich nahmen und die 

Tiere von MEIFDRTH im Mittel 2~-25g Pellets, kann der 

Unterschied im Na+/K+ -Quotient nicht durch Unter­

schiede in der Nahrungsaufnahme erklärt werden. 

Bei dominanten Spitzhörnchen verschob sich während der 

Konfrontation 

Richtung auf 

der Na+/K+ -Quotient um im Mittel 21% in 

das Kalium; d,h, es wurde verstärkt Na+ 

ratiniert. Dies kann nicht auf einen Einfluß des Mine­

ralcorticoids Aldosteron zurückgeführt werden, da die 

Zunahme des Urinvolumens dazu im Widerspruch steht. 

Unter Einfluß von Aldosteron wäre zusätzlich eine ver­

stärkte Wasserresorption zu erwarten gewesen. 

Aldosteron ist Bestandteil des Renin-Angiotensin­

Aldosteron-Systems, Das in den Juxtaglomerulären Zellen 
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der Niere produzierte Renin wird bei Stimulation 

ß-adrenerger Rezeptoren in die Blutbahn abgegeben. Es 

initiiert die Bildung von Angiotensin II. Angiotensin 

II stimuliert die Freisetzung von Aldosteron in der 

Nebennierenrinde, Zusätzlich ist es das stärkste Uaso­

konstringens des Körpers und bewirkt, wenn es vermehrt 

vorliegt, einen Anstieg des arteriellen Blutdrucks. 

Bei subdominanten Tieren nahm die Na+ -Konzentration 

im Urin zu. Der Na+/K+ -Quotient verschob sich um im 

Mittel 38% in Richtung des Na+. Das Urinvolumen nahm 

bei subdominanten Tieren ebenfalls zu. Hier könnten 

geringere Aldosteron-Konzentrationen vorgelegen haben. 

Es erscheint lohnend, in Zukunft parallel zu den 

Elektrolyt-Konzentrationen Aldosteron mitzubestimmen. 

Calciumionen sind an der Muskelkontraktion beteiligt 

und besitzen eine antiphlogistische, antiallergische 

und abdichtende Wirkung auf die Gefäße. Sie wirken 

außerdem bei der Blutgerinnung mit. Nach einer renalen 

Filtration können sie unter Einfluß des Parathormons 

tubulär resorbiert werden. für eine vermehrte Ca++ 

-Ausscheidung ist hingegen normalerweise Calcit□nin 

verantwortlich. 

Dominante 

Zunahme der 

al. (1983, 

Spitzhörnchen zeigen eine 

renalen Ca++ -Ausscheidung. 

1986) führten Untersuchungen 

signifikante 

STRAZULL□ et 

des mansch-

liehen Urins durch. Sie zeigten, daß bei andauerndem 

Bluthochdruck vermehrt Calcium ausgeschieden wird. 

McCARR□N (1982), RESNICK et al. (1983) und f□LS□M et 

al. (1986) berichteten, daß bei Bluthochdruck der 

Plasmagehalt an Calciumionen reduziert war. HUARFNER et 

al. (1987) bestätigten eine Beziehung der verminderten 

Plasmakonzentrati□n und der im Harn erhöhten Kenzan-

tration von Calciumionen zum Bluthochdruck. Sie 

erklärten die Ueränderungen in der Calciumausscheidung 
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mit ~ndsrungsn in der tubulären Resorption von Calcium­

ionen, 

Dis bei dominanten Spitzhörnchen festgestellten ~n-

dsrungsn 

der bei 

AUE in 

in der Calcium-Homöostass könnten daher mit 

ihnen gemessenen Blutdruckerhöhung (FUCHS und 

Uorbsrsitung) in Beziehung stehen. In Zukunft 

bistet sich an, bei Spitzhörnchen auch die Ca++ -Plasma­

Konzsntration zu bestimmen. Es bleibt zu klären, ob es 

sich zwischen der Blutdruckerhöhung und der Ca++ -Kon­

zentration um eins direkte oder indirekte Beziehung 

handelt; bzw. was Ursache und was Wirkung ist. 

Wie bei der Usrhaltsnsuntsrsuchung wurde auch für die 

Harninhaltsstoffs sowie für den Urin-pH und den osmo­

tischen Druck geprüft, ob sich die in den verschiedenen 

Situationen als dominant erweisenden Tiers in ihren 

Ausgangswerten aus der Kontrollphase von den später 

unterlegenen unterschieden hatten. 

Bei den Konfrontationen in einem neutralen Käfig domi­

nierten Tiers, die im Usrglsich zum Intsraktions­

partnsr eins geringere mittlere Protein- und eins 

höhere Glucosskonzsntration im Urin aufgewiesen hatten. 

Dies traf für alle Nsutralkonfrontationsn zu. Dissen 

beiden Parametern kam somit der größte Uorhsrsagswert 

für das Erreichen der dominanten Position zu. Der 

Uorhsrsagswsrt der weiteren Urinparamstsr war geringer. 

Prospektiv dominante Tiere lassen sich vor einem 

Intsraktionsvsrsuch, 

stattfindet, nicht 

CKap.3.3.~), sondern 

der 

nur 

auch 

in einem neutralen Käfig 

über Usrhaltsnsuntsrschisds 

über quantitative Unter-

schiede in der Zusammensetzung ihres Urins erkennen. 

Bei Konfrontationen im Heimkäfig eines Intsraktions­

partnsrs war eins Uorhsrsags von Dominanz über die 

Urinparamstsr nicht möglich, Unabhängig vom Urinstatus 

dominierten immer die Käfigbesitzer. Der gleiche Befund 

ergab sich auch aus 

Erklärung dafür dürfte 

der Usrhaltsnsanalyss. Eins 

in der Bedeutung von Revier-

besitz für Dominanz liegen Cs. auch Diskussion 3.3.6.). 
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Für die Grenzkonrrontationen ergaben sich dagegen 

wieder relativ gute Uorhersagewerte rür Dominanz. Eine 

höhere Cholesterinkonzentration und ein höherer osmo­

tischer Druck des Urins können unter unseren Uersuchs­

bedingungen als verläßlichste Uorhersage-Parameter 

herangezogen werden. 

Analog zur Uerhaltensanalyse zeigte 

Neutral- bzw. Grenzkonrrontationen 

sich, daß in 

eine Beziehung 

zwischen Tieren mit bestimmten Harnzusammensetzungen 

und Dominanz bestand. Da Uerhaltensäußerungen eines 

Tieres dem Einrluß vieler endogener und exogener 

Faktoren unterliegen, wird hier nicht der Uersuch 

gemacht, die gemessenen Urinparameter mit dem beobachte­

ten Uerhalten zu korrelieren. 
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3.6 Radiotelemetrische EEG-Registrierung 

3.6.1 Implantation der Elektroden 

Uier verhaltenscharakterisierten Tieren (Männchen ~~7, 

7~2, 6~3, 73~) wurden EEG-Elektroden implantiert: 

Unter Narkose wurde ein im Durchmesser etwa 1cm großes 

Stück der Kopfhaut und das darunter liegende Binde­

gewebe entfernt. Der Schädelknochen wurde freigelegt. 

Mit einem Handbohrer wurden drei Löcher von 1mm im 

Durchmesser in die Schädeldecke gebohrt: 1.) für die 

Referenzelektrode im linken Os frontale, 2.) für die 

EEG-Elektrode über der rechten Hemisphere, auf halber 

Strecke zwischen der Frontoparietalnaht und der 

Lambdanaht, 2mm lateral von der Sagittalnaht, und für 

3,) eine EOG CElektro-Okkulogramm)-Elektrode am oberen 

Rand der rechten Orbita (Abb,20). 

Abb.20. Spitzhörnchen-Schädel in Aufsicht. Position der 

Elektroden. 1 Referenzelektrode; 2 EEG-Elektrode; 3 EOG­

Elektrode 
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Die Elektroden waren hart vergoldete Spezial-EEG-

Schrauben CFa. Decolletage, Grenchen, Schweiz) mit 

abgerundeter Spitze, um beim Eindrehen die Dura nicht 

zu verletzen, Die Positionierung der EEG-Schrauben 

entsprach der Anordnung 

Potentialen an Menschen 

Ratten CJOHNEN 1987). 

zur Messung von 

CKNIGHT et al. 1985) 

Uertex­

und an 

Jede Elektrode war über einen versilberten Kupferdraht 

mit einer vergoldeten Hohlschraube (Gewinderöhrchen) 

verbunden, Für die Lötstellen wurde Lötzinn mit 60% Sn­

Gehalt benutzt. Diese Gewinderöhrchen dienten zur 

Anbringung des Telemetriesenders auf dem Kopf. späteren 

Für eine exakte Positionierung der Gewinderöhrchen 

wurden sie mit einer Montagelehre ausgerichtet, während 

sie mit Zahnzement CPaladur, Kulzer) festzementiert 

wurden. Nach Aushärtung des Zahnzements wurde eine 

Attrappe des Senders aufgeschraubt. Diese Attrappe 

blieb bis zum Uersuchsbeginn befestigt. 

Nach dem Eingriff wurden die Tiere in ihre Haltungs­

käfige zurückgesetzt und blieben unter tierärztlicher 

Beobachtung. Es traten keine postoperativen Kompli­

kationen auf. Zwischen den Implantationen und dem 

Uersuchsbeginn lagen mindestens~ Wochen. 

3.6,2 Haltung der Tiere 

Aus anderen Untersuchungen ist bekannt, daß Metall­

teile im Käfig sich störend auf die Sendeleistung und 

Registrierung des Transmitters ausgewirkt hätten 

CJOHNEN, pers. Mitteilung). Daher wurden zwei spezielle 

Uersuchskäfige angefertigt. Als Baumaterialen für den 

Käfig wurden nur Holz, Leim und Kunststoff verwendet. 

Die Käfigseiten und die Rückwände waren mit Holzplatten 

verkleidet, während die Uorderseiten, □ecken und Böden 

mit einem Kunststoffmaschengitter bespannt wurden. 
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Jeder Käfig hatte 

voneinander durch 

zwei 

eins 

Abteils C70x60x90cm), die 

hsrausnshmbars Holzplatts 

getrennt waren. Dis Abteils waren mit horizontal und 

diagonal orientierten ~stsn sowie einem Schlafkasten 

ausgestattet. Pellets und Trinkwasser waren ad libitum 

vorhanden. Kot, Urin und Futtsrrssts fielen durch das 

Käfigbodsngittsr auf Papisrbahnsn. 

Zwei Wochen nach der Montur des Senders wurden die 

vier Usrsuchstisrs einzeln in die Käfigabteils gesetzt. 

3.6.3 Usrsuchsdurchführung 

Der apparative Aufwand für eins EEG-Rsgistrisrung an 

frei beweglichen Tieren ist umfangreich und erfordert 

hohen technischen Aufwand. Am Institut für Biologie 

III , Abt. Zoophysiologie, der Universität Tübingen 

konnten wir eins EEG-Rsgistrisrsinrichtung für einen 

Monat benutzen. Dis von Göttingen nach Tübingen 

gebrachten Spitzhörnchen waren in schallisolisrtsn 

Räumen untergebracht. Aus Gründen der Usrsuchsplanung 

(Eingewöhnung, Kontrollphase, Grenzkonfrontation) und 

aufgrund der Nutzungszeit der Tslsmstrisanlags waren 

die Untersuchungen auf vier Tiers beschränkt. 

Das EEG wurde mit einem FM/AM-Sender CRusdin, 79T, 

Gewicht inklusive Batterie 2.Bg, Abmessungen 

19.5x16x6.3mm) aufgenommen. Mit einer Batterie kann 

dieser Sender 6 Tage ununterbrochen betrieben werden. 

Drei Standard-FM-Antennen empfingen das Signal des 

Senders. Glsichzsitig konnte die Ortsvsrändsrung des 

Senders angemessen werden, so daß Informationen über 

die motorische Aktivität des Ssndsrträgsrs geliefert 

wurden. Dis vom Empfänger aufgenommenen EEG-Informa­

tionsn wurden von 1 bis 30 Hz bandpaßgsfiltsrt CKrohn­

Hits 3550), auf einem Oszilloskopen dargestellt und auf 

einem Zwsikanal-Thsrmoschrsibsr CGould) aufgezeichnet. 

Für eins Frsqusnzauswsrtung wurde das EEG ausschnitts­

weise auf ein 8-Kanal-Magnstband CSchlumbsrgsr-Ensrtsc) 

aufgezeichnet. 
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Nach einer Eingewöhnungszeit von 5 Tagen wurde in 

einer Kontrollphase das EEG vom ersten Uersuchspaar 

(Männchen 447/643) parallel registriert. Diese Auf­

zeichnung umfaßte 5 Dunkelperioden (20.00-8.00 Uhr). 

Für eine Grenzkonfrontation wurde die Trennwand 

zwischen beiden Käfigabteilen für eine Stunde (9.00-

10.00 Uhr) entfernt. Danach wurde eine Kunststoffgitter-

durch die sich die Tiere wand eingesetzt, 

konnten. An fünf Tagen wurde dieses Gitter für 

sehen 

eine 

Stunde entfernt. In den Nächten der Konfrontationsphase 

wurde das EEG beider Uersuchstiere parallel re-

gistriert. Die Konfrontationsphase wurde durch das 

Einsetzen der Holzwand beendet. 

Bei den beiden anderen Tieren (Männchen 742/734) wurde 

ebenfalls in 5 Nächten einer Kontrollphase das 

Schlafverhalten über das EEG registriert. Aufgrund 

eines technischen Defektes mußte die Registrierung nach 

der zweiten Konfrontationsnacht beendet werden. In 

einer dritten Konfrontation wurden EEG-Daten an 

Männchen 643 und 734 als Konfrontationspartner erhoben. 

Bei dieser Paarung wurde während drei Konfrontations­

nächten registriert. 

Nach Beendigung der Experimente wurde den Uersuchs­

tieren die Paladur-Schicht und die Elektroden unter 

Narkose entfernt. Die Wunden schlossen sich bei allen 

Tieren vollständig und komplikationslos. 

3.6.4 Auswertung 

Neben der Amplituden- und Frequenzbeurteilung des EEGs 

wurde auch das Auftreten von motorischen Aktivitäten 

und deren Zugehörigkeit zu bestimmten EEG-Phasen 

untersucht. Die EEG-Phasen wurden in ihrer Dauer und in 

der Häufigkeit ihres Auftretens pro Nacht charakter­

isiert. Weiterhin wurden ~nderungen im Auftreten von 

Schlaf- und Wachphasen in der Konfrontationsphase 
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gegenüber der Kontrollphase bei dominanten bzw. 

subdominaten Tieren analysiert. Es wurde auch unter­

sucht, wann Schlaf- und Wachphasen auftraten und ob 

sich in der Konfrontationsphase Anderungen ergaben. Für 

die Kontrollphase wurde geprüft, ob vor den Konfron­

tationsexperimenten zwischen den späteren dominanten 

und subdominaten Tieren Unterschiede im Schlafverhalten 

bestanden hatten. 

3.6.5 Charakterisierung von Wach- und Schlafphasen 

BERGER und WALKER C1972) beschreiben für Spitzhörnchen 

der Art Tupaia glis vier unterscheidbare EEG-Phasen und 

machen Angaben über deren Amplitude und Frequenz. Es 

handelt sich dabei um Leichtschlaf CLight-Slow-Wave­

Sleep-LSWS)-, Tiefschlaf CDeep-Slow-Wave-Sleep•DSWS)-, 

REM CRapid-Eye-Movement)- und Wachphasen: 

Wachphase: Das Tier ist entweder motorisch aktiv 

oder es befindet sich in Ruhe; die Augen sind geöffnet. 

Die Amplitude des cortikalen EEGs ist < lOOpU; es 

besitzt eine hohe Frequenz C >12cps; counts per second) 

und niedrigere theta-Aktivitäten C~-7cps). Es treten 

außerdem phasische und tonische Aktivitäten im Elektro­

myogramm CEMG) auf. 

Leichtschlaf (light slow wave sleep•LSWS): Das EEG 

hat eine höhere Amplitude C>lOOpU) als in der Wach­

phase. Die tonischen EMG-Aktivitäten sind reduziert, 

die Frequenz beträgt< lOcps; das Tier ist motorisch 

inaktiv. 

Tiefschlaf Cdeep slow wave sleep•DSWS): Die EEG­

Amplitude ist > 200~U; das cortikale EEG hat eine 

geringe Frequenz C2-~cps). EMG-Aktivitäten treten kaum 

auf. 
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REM-Schlaf: co.tikales EEG mit nied.ige. Amplitude 

(wie in de. Wachphase). Hohe tonische und phasische EMG­

Aktivität (manchmal höhe. als in de. Wachphase), abe. 

im Gegensatz zu. Wachphase co.tikale phasische Poten­

tiale. 

In den vo.liegenden Ue.suchen stellten die Ableitungen 

beide. Elekt.oden eine Misch.egist.ie.ung da •. Die 

□.bitaelekt.ode, die ein EMG de. Lid-Muskeln .e-

gist.ie.en sollte, liefe.te ein co.tikales EEG, das 

manchmal du.eh ein EMG übe.lage.t wa •. Die Elekt.ode 

fü. das co.tikale EEG mitunte. du.eh EMGs 

gestö.t. T.otz diese. Einsch.änkungen ließen sich bei 

den Tie.en via. Phasen mit unte.schiedlich hohe. 

Amplitude e.kennen CTab.2~). 

.f 44 7 rf 643 .f 734 rf 742 

EEG-Phase I 330 .:!:_10 170 .:!:_20 170 .:!:_30 200 .:!:_0 

II 160 .:!:_20 100 .:!:_0 130 .:!:_10 JJ0 .:!:_20 

III 90 +5 70 +5 90 +20 80 .:!:_20 

IV 55 +5 30 .:!:_10 65 .:!:_20 55 .:!:_10 

Tab,2j, Amplituden C~U) de. via. EEG-Phasen bei den 

ue.suchstie.en. Mittelwe.te 

aus den Einzelwe.ten Cn-30), 

und Standa.dabweichungen 

Diese Phasen können nach BERGER und WALKER (1972) 

folgende.maßen 

we.den: 

cha.akte.isie.t und 

I) Wachsein mit Aktivität: Wäh.end diese. EEG-Phase 
we.den moto.ische Aktivitäten des Tie.es im Schlaf-

kasten .egist.ie.t, Die EEG-Amplitude schwankt im 

Mittel von 170 bis 330~U. Die im Ue.gleich zu BERGER 
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und WALKER (1972) höhere Amplitude beruht auf der 

Mischregistrierung von cortikalem EEG und überlagernden 

tonischen und phasischen EMG-Aktivitäten. Das Frequenz-

spektrum zeigt ein Maximum zwischen 

CAbb.21). 

1 1 

0 10 
SEKUNDEN 

6 und 10 Hz 

A 

1 

20 

-30.....----------~ 

dB 

0 10 
Hz 

Abb.21, Wach und motorisch aktiv 

B 

20 

A: 20-Sekunden-Ausschnitt der Originalregistrierung. 

B: Frequenzanalyse. Maximum bei etwa 7 bis 10 Hz. 

Die Amplituden- und Frequenzanalyse zeigt, daß in 

dieser EEG-Phase sowohl Theta-Anteils enthalten waren, 

die eins Frequenz von~ bis 7 Hz hatten, als auch Alpha­

Anteile, deren Frequenz 8 bis 13 Hz umfaßte (die 

Beurteilung der EEG-Wellenformsn erfolgte in einer 
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separaten Untersuchung, deren Befunde hier nicht 

graphisch dargestellt sind; JOHNEN, pers. Mitteilung). 

Es handelt es sich bei dieser EEG-Phase um eine 

Wachphase, in der das 

zeigt. Dabei ist die 

Tier motorische Aktivitäten 

normalerweise niedrige EEG-

Amplitude von mitregistrierten EMG-Aktivitäten über­

lagert. 

II) Tiefschlaf: Die Amplituden des cortikalen EEGs 

schwanken im Mittel zwischen 100 bis 160pU und liegen 

damit niedriger als bei BERGER und WALKER (1972); 

Bewegungsaktivitäten werden 

phasische EMG-Aktivitäten 

nicht, tonische 

kaum registriert. 

und 

Das 

Frequenzmaximum liegt zwischen 0.5 und 5 Hz CAbb.22), 

Delta-Wellen sind die vorherrschende Wellenform. 

130] 
pV 

0 40 
SEKUNDEN 

A 

80 

-30~-----------, 

0 

Abb.22. Tiefschlaf 

10 
Hz 

B 

20 

A: SO-Sekunden-Ausschnitt der Originalregistrierung. 

B: Frequenzanalyse. Maximum zwischen 0.5 und 5 Hz. 
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Diese Phase, die die höchste meßbare cortikale EEG­

Amplitude aufweist und dabei nicht von EMG-Aktivitäten 

überlagert wird, ist eine Tiefschlafphase. 

III) Leichtschlaf: 

90pU des cortikalen 

Es werden Amplituden von 70 bis 

EEGs registriert, Jedoch keine 

motorischen Aktivitäten und eine nur geringe tonische 

EMG-Aktivität. Wiederum ist die Amplitude etwas 

geringer als bei BERGER und WALKER (1972). Die 

Frequenzen des EEGs streuen stark. Ihre Maxima liegen 

zwischen 0.5 und ca.~ Hz CAbb.23). Delta-Wellen sind 

die in dieser EEG-Registrierung vorherrschende Wellen­

form; es treten auch Theta-Wellen auf, 

1 

0 
1 

10 
SEKUNDEN 

A 

1 

20 

-30----------. 

dB 

0 

Abb,23. Leichtschlaf 

10 

Hz 

B 

20 

A: 20-Sekunden-Ausschnitt der Originalregistrierung, 

B: Frequenzanalyse. Breite Frequenzverteilung. Maxima 

treten zwischen 0.5 und etwa~ Hz auf. 
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IU) Wachsein ohne Aktivität: In diesen Phasen finden 

sich Amplituden von 30 bis 6S~U des cortikalen EEGs 

sowie keine phasische und tonische EMG-Aktivität und 

keine Bewegungsregistrierung. Abb,2~ zeigt den Ubergang 

( ! ) von einer Tiefschlafphase zu einer Wachphase ohne 

Aktivität. Deutlich zeigt sich der Wechsel von den 

hochamplitudigen Wellen der Tierschlafphase zur nieder­

amplitudigen Wachphase ohne Aktivität. Die Wachphase 

ohne Aktivität enthält Alpha-Anteile zwischen 8 und 13 

Hz und nahezu keine Delta-Wellen. 

0 60 
SEKUNDEN 

120 

-30...----------

0 10 
Hz 

20 

[50 
1N 

Abb.2~. Ubergang (!) von Tiefschlaf in Wachsein ohne 

Aktivität. 

A: 120-Sekunden-Ausschnitt der Originalregistrierung . 

B: Frequenzanalyse. 
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REM-Phasen waren nicht zu erfassen. Dies wäre nur über 

eine getrennte Registrierung von EDG und EEG möglich 

gewesen. 

3.6,6 Prozentuales Auftreten von Schlaf- und Wach-

phassn, Häufigkeit und Dauer in 

Kontroll- und Konfrontationsphase 

den Nächten der 

Tab.25 (Anhang) zeigt das prozentuale Auftreten der 

unterschiedenen Phasen pro Nacht bei Konfrontation im 

Usrglsich zur Kontrollphase, Bei den beiden dominanten 

Tieren (Männchen ~~7,73~) zeigte sich eins Zunahme des 

Leichtschlafs auf Kosten des "Wachseins mit Aktivität" 

Ca"73~) bzw. des Tiefschlafs ca"~~?). 

Bei beiden subdominantsn Tiere traten gegenüber der 

Kontrollphase gleiche Uerändsrungsn auf im: 

Wachsein ohne Aktivität: In den Nächten der Konfron­

tation zeigten die Männchen 6~3 und 7~2 eins signi­

fikante Zunahme. Bei a"6~3 erhöhte sich die Phase von 

im Mittel 12.5% auf 63.1%. Das bedeutet, daß dieses 

subdominante Tier während der Konfrontation mehr als 

die Hälfte der Nacht wach gewesen war, Bei d' 7~2 er­

höhte sich das "Wachsein ohne Aktivität" von im Mittel 

15.5% auf 29.1%, d.h. auf fast ein Drittel der Nacht. 

Leichtschlaf: Beide Tiers zeigten eins signifikante 

Abnahme. Bei oW6~3 nahm der Leichtschlaf von im Mittel 

52.7% CKontrollphass) auf 18.2% (Konfrontation) ab; bei 

a"7~2 von im Mittel 58.6% auf 36.5%. 

Beide Subdominanten verbrachten somit während der 

Konfrontation nachts weniger Zeit im Leichtschlaf und 

waren eins längere Zeit wach, ohne dabei motorisch 

aktiv zu sein. 
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Diese ~nderungen könnten entweder dadurch bedingt 

gewesen 

länger 

lange 

sein, daß die einzelnen Schlaf- und Wachphasen 

oder kürzer wurden, oder dadurch, daß gleich­

Phasen häufiger oder seltener auftraten. Auch 

diese Frage wurde geprüft. 

Die beiden Subdominanten zeigten in den Nächten der 

Konfrontation signifikant längere 

Aktivität" CTab.26, Anhang). 

"Wachphasen ohne 

Die Reduzierung des Leichtschlafs der Subdominanten war 

weniger durch eine Uerkürzung der Phasendauer CTab.26, 

Anhang), als vielmehr dadurch bedingt, daß weniger 

Leichtschlafphasen auftraten CTab.27, Anhang). 

Die Uerlängerung des Leichtschlafs der Dominanten 

beruhte möglicherweise eher auf einer Zunahme in der 

Phasendauer CTab.26, Anhang, der Unterschied in der 

Phasendauer ist Jedoch nicht signifikant). 

3.6.7 Zeitliches Auftreten der Wach- und Schlafphasen 

in den Nächten der Kontroll- und Konfrontationsphase 

Das Auftreten der vier EEG-Phasen wurde für das erste, 

das zweite und das letzte Drittel der Nacht getrennt 

berechnet CAbb.25). 
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TIEF- LEICHT- WACH, 
SCHLAF SCHLAF NICHT AKTIV 

d"447 (D) 

d" 734(D) 

d"643 (S) 

d'742 (S) 

1. 2. 3. l. 2. 3. l. 2. 3. 1. 2. 3. 

NACHT DRITTEL 

Abb,25, Auftreten der Wach- und Schlafphasen in Jedem 

Nachtdrittel, Für Jedes Tier sind dessen Mittelwerts 

aus den Nächten der Kontroll-(•-•) und Konfrontations­

phase c•-•) angegeben. CD)ominant; CS)ubdominant. 

In den Nächten der Kontrollphase kam bei allen vier 

Tieren das "Wachsein mit Aktivität" am wenigsten im 

zweiten Nachtdrittel vor. In diesem Nachtdrittel 
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zeigten alle Tiere vorherrschend Leichtschlaf-Phasen, 

Tiefschlaf-Phasen traten hauptsächlich im ersten und 

zweiten Nachtdrittel auf. 

In den Konfrontationsnächten zeigten sich weder bei 

den dominanten (Männchen ~~7, 73~), noch bei den 

subdominanten Tieren (Männchen 6~3, 7~2) große Änder­

ungen im zeitlichen Auftreten des "Wachseins mit 

Aktivität" und des Tiefschlafs gegenüber der Kontroll­

phase. Dagegen gab es Änderungen im Auftreten des 

Leichtschlafs und des "Wachseins ohne Aktivität". 

Während bei den Dominanten die zeitliche Uerteilung 

dieser beiden Phasen im Uergleich zur Kontrollphase 

fast unverändert blieb, zeigten beide Subdominante die 

starken Abnahmen im Leichtschlaf im letzten Nacht­

drittel. Parallel dazu nahm bei Subdominanten das 

"Wachsein ohne Aktivität" im letzten Nachtdrittel 

deutlich zu. ct"6~3 zeigte derartige Ueränderungen auch 

schon im zweiten Nachtdrittel, 

3.6.8 Unterschiede im Auftreten von Wach- und Schlaf-

phasen, die zwischen dominanten 

Tieren bereits in den Nächten 

bestanden 

und subdominanten 

der Kontrollphase 

Zwischen den späteren Dominanten und den Subdominanten 

hatte in den Nächten der Kontrollphase kein signifi­

kanter Unterschied im prozentualen Auftreten von "Wach­

sein mit Aktivität", von Leichtschlaf und von Tief­

schlaf bestanden. Dagegen hatten die Dominanten signifi­

kant mehr "Wachsein ohne Aktivität" gezeigt (Tab,28), 

Die Subdominanten hatten länger dauernde Wachphasen 

mit Aktivität und längere Leichtschlaf-Phasen (Tab,29) 

gehabt. Dominante zeigten im Mittel etwas längere 

Tiefschlaf-Phasen. 
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Wachsein Wachsein Leichtsch laf Tiefschlaf 
mi t Aktiv itä t ohne Aktivitä t 

Dominante 16.9 +5. 2 20.1 :':5.3 49. 7 :':8 . 3 13 . 1 :':4 .1 

Su bdominante 16.4 :':3 . 7 14 :':5 .8 55.6 :':7. 3 13.8 :':7 .8 

n . s. 0.05 n . s. n . s. 

Tab.28. Kontrollphase: Prozentuales Auftreten der EEG­

Phasen bei Dominanten und Subdominanten pro Nacht (n=lO 

Nächte) . x:!:_SD . Unterschied Dominante-Subdominante . 

n.s.=nicht signifikant. 

Wachsein Wachsein Le i chtsc hlaf Tie fsc hl af 
mit Akti vität ohne Aktiv i tät 

Dominante 3.2 :':3. 9 (219) 4. 7 :':3. 3 ( 306) 9 .6 :':6.2 (358) l l. 2 

Subdominan t e 6 :':6 . 7 ( 148) 4. 6 :':3, 2 (215) 14. 1 :':10 . 9 (238) 9.9 

p 0.001 n . s. 0 . 001 n . s. 

Tab.29. Kontrollphase: Dauer der Phasen Cmin) bei 

Dominanten und Subdominanten. Cn)-Phasenanzahl. X:!:_SD. 

Unterschied Dominante-Subdominante; n.s.-nicht signifi­

kant. 

Bei den Dominanten traten signifikant häufiger Leicht-

schlaf- und 

(Tab. 30). 

"Wachsein ohne Aktivität "-Phasen auf 

:':6. 8 

:':8. 4 

(84) 

(100) 
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Wachsein Wach.sein Leichtschlaf Tiefschlaf 
mit Aktivität ohne Aktivität 

Dominante 22. 2 ;!;9.9 30.6 ;:7.8 37 .5 ;:8.2 8.4 ;:3.8 

Subdominante 15.0 ;!:4. 7 21.5 ;:6.0 28.4 ;!:6. 2 10.0 ;!:5.1 

p n. s. 0.01 0.02 n. s. 

Tab.30. Kontrollphase: Häufigkeit der Phasen bei 

Dominanten und Subdominanten pro Nacht Cn-5). x~SD. 

Unterschied Dominante-Subdominante; n.s.-nicht signifi­

kant. 

3.6.9. Diskussion 

Die während der Nacht gemessenen EEG-Phasen von Tupaia 

belanasri liegen in ihrer Amplitude und ihrer Frequenz 

(bis auf die von EMGs überlagerte Wachphase mit Aktivi­

tät) etwas niedriger als die von BERGER und WALKER 

(1972) für Tupaia alis beschriebenen. Ob diese 

Unterschiede gerätebedingt waren, oder ob es sich dabei 

um einen Artunterschied handelt, ist nicht bekannt. Es 

zeigt sich, daß Spitzhörnchen in der Nacht normaler­

weise nicht durchgehend schlafen, sondern immer wieder 

wach werden. Mit Hilfe einer Infrarotkamera konnte 

WEIGDLD (1979) Spitzhörnchen während dieser Phasen 

beobachten. Die Tiere putzten ihren Bauch und Schwanz, 

wechselten ihre Körperlage und legten sich nach mehr­

maligem Drehen um die eigene Achse wieder zur Ruhe. 

Derartige Aktivitäten wurden an den Tieren der Kolonie 

des Deutschen Primatenzentrums auch von KURRE Cpers. 

Mitteilung) beobachtet. Anhand der EEG- und Aktivitäts­

messungen war es möglich, Wachphasen mit und ohne 

motorische Aktivität sowie Leicht- und Tiefschlafphasen 

voneinander zu unterscheiden. 
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Die Tiere, die sich während der Konfrontation als 

dominant erwiesen, hatten in der Kontrollphase signifi­

kant mehr "Wachsein ohne Aktivität" als die später 

subdominanten gezeigt. Damit scheint sich für die 

Uorhersage von Dominanz bei einer Grenzkonfrontation 

ein weiteres Kriterium zu ergeben. Der hier nur ange­

deutete prognostische Wert müßte in einer breiteren 

Untersuchung verifiziert werden. 

Die vorliegenden Ergebnisse sind offenbar die ersten 

Untersuchungen an einem Säugetier (Mensch ausge­

schlossen), die die Konsequenzen von sozialen Be­

lastungssituationen auf das Schlafverhalten aufzeigen. 

In den Nächten einer sozialen Konfrontation zeigten 

subdominante Spitzhörnchen Schlafverluste. Ihr Leicht­

schlaf war signifikant reduziert, und sie waren 

vermehrt wach, ohne dabei motorisch aktiv zu werden. 

Diese Reaktionen waren im zweiten und vor allem im 

letzte Nachtdrittel stark ausgeprägt. 

Da entsprechende tierexperimentelle Untersuchungen 

fehlen, 

führt 

werden im folgenden Befunde am Menschen 

und vergleichend diskutiert. HORNE (1978) 

ange­

fand 

eine Beziehung zwischen psychischer Belastung beim 

Menschen, erhöhter Katecholamin-Konzentration und 

Schlafverlusten. DAUIDSDN et al. (1987) konnten 

ebenfalls zeigen, daß Schlafverluste beim Menschen 

während psychischer Belastungen zusammen mit einer 

erhöhten Katecholamin-Ausscheidung auftraten. Sowohl am 

Tag wie in der Nacht war die Katacholamin-Konzentration 

im Urin ihrer Probanden gegenüber dem einer Kontroll­

gruppe erhöht. Sie folgerten daraus, daß psychische 

Belastungen zu einer gesteigerten Sympathikus-Aktivität 

geführt hatten, durch die vermehrt Noradrenalin 

freigesetzt worden war. Eine höhere Noradrenalin-

Konzentration korrelierte mit häufigerem und leichterem 

Aufwachen. Wiedereinschlaf-Probleme führten sie auf die 

erhöhte Adrenalin-Freisetzung aus der Nebenniere und 
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damit auf einen generell erhbhten •arousal"-Zustand 

zurück, Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen einem 

erhbhten "arousal" und Schlafproblemen geben auch 

andere Autoren Cz,B, MONROE 1967; KOPIN 1968; WEITZMAN 

1969; OSWALD et al. 1975; BORKOUEC und WEERTS 1976; 

LEIGH und RIESER 1980; HAURI et al. 1981), 

Aus den Untersuchungen von v,HOLST et al, (1983) ist 

bekannt, daß im Konfrontationsexperiment subdominante 

Spitzhbrnchen eine erhbhte Sympathikusaktivität be­

sitzen. Bei ihnen ist auch die Katecholamin-Konzen­

tration im Urin erhbht (FUCHS, pers. Mitteilung), So 

kbnnten die Schlafverluste bei subdominanten Spitz­

hbrnchen auf deren erhbhter Sympathikus-Aktivität 

beruht haben. 

Dies ergänzt das bisherige Bild von verhaltensphysio­

logischen Reaktionen auf eine chronische soziale 

Belastung, Der vermehrte nächtliche Sauerstoffverbrauch 

CFUCHS und KLEINKNECHT 1986), die erhbhte Herzfrequenz 

CSTOHR 1982), der verkürzte Leichtschlaf und das ver­

längerte Wachsein weisen zusammengenommen auf einen 

erhbhten "arousal"-Zustand während den Nächten einer 

Konfrontation hin. 

Bei dominanten Tieren ergaben sich dagegen weder eine 

veränderte metabolische 

-signifikante Anderungen 

Schlafphasen. 

Aktivität, noch 

in den nächtlichen 

gemeinsame 

Wach- und 
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3.7 Respiratorische Wasserabgabe während der Nacht 

Unterlegene Tupaia belanaeri zeigen bei anhaltender 

sozialer Belastung ~nderungen des sonst streng circa-

dianen Musters der Herzfrequenz. Ihre Herzfrequenz 

steigt um etwa 100~ an und bleibt nachts genauso hoch 

wie am Tag CSTOHR 1982). Während den Phasen mit Ge­

wichtsverlust ist nachts auch der Sauerstoffverbrauch 

subdominanter Tiere erhöht (FUCHS und KLEINKNECHT 

1986). Die Uermutung lag nahe, daß neben den in Kap.3.4 

beschriebenen Reduzierungen der Nahrungs- und Wasser­

aufnahme auch eine erhöhte Stoffwechselaktivität und 

ein Uerlust an Körperwasser zum Gewichtsverlust 

unterlegener Tiere beiträgt. Bisher wurden für Spitz­

hörnchen gesicherte Beziehungen zwischen Stoffwechsel­

aktivität und Körpergewicht nicht bekannt. 

Ein anerkannter Parameter für die Messung der Stoff­

wechselaktivität ist der Sauerstoffverbrauch CWEIGDLD 

1979; ULMER 1980). Da eine Messung des □2uerbrauchs 
methodische Probleme mit sich bringt (z.B. Einsperren 

der Tiere in eine Stoffwechselküvette, großer appara­

tiver Aufwand), wurde nach einem Parameter gesucht, der 

einfach zu erfassen ist und die Tiere dabei in ihrer 

Bewegungsfreiheit nicht eingeschränkt. 

Es wurde von der Annahme ausgegangen, daß relative 

Ueränderungen in der Stoffwechselaktivität eines Tieres 

über die respiratorische Wasserabgabe erfaßt werden 

können. Die Annahme beruht auf folgender Uberlegung: 

Sauerstoffverbrauch und Stoffwechselaktivität sind 

proportional. Die Sauerstoffaufnahme ist umso höher, Je 

größer die Atemaktivität ist. Eine verstärkte Atmung 

erfolgt unter anderem als Anpassung an die Stoffwechsel­

bedürfnisse des Organismus CTHEWS 1980). Eine Ausnahme 

stellt z.B das Hecheln dar, welches aber bei Spitz­

hörnchen nach eigenen Beobachtungen nicht auftritt. 

Die Wasserabgabe der Atemwege und der Lunge steht in 

Beziehung zur Atemfrequenz CRIESENFELO et al. 1987). 

Bei der Atmung wird mit der Ausatmungsluft Körperwasser 
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abgegeben, wenn die Umgsbungsluftfsuchts weniger als 

100~ beträgt. Ubsr die Erfassung der ausgeatmeten 

Feuchte sind keins direkten Berechnungen des Energie­

umsatzes eines Tieres möglich. Uoraussstzung für eins 

Messung der respiratorischen Wasserabgabe ist, daß sich 

das Tier in einem relativ kleinen Raum aufhält, in dem 

Luftfsuchtsändsrungsn, die durch die abgegebene 

Atsmfsuchts verursacht werden, gut meßbar sind. In 

Uorvsrsuchsn zeigte sich, daß dies in den Schlafkästen 

der Tiers möglich war. 

Schlafkasten, so stieg 

Kam 

die 

ein Tier in seinen 

Luftfsuchts im Kasten 

sprungartig an; verließ es seinen Kasten wieder, ging 

die Luftfsuchts relativ schnell wieder auf den Aus­

gangswert zurück. Es wurde angenommen, daß der Anstieg 

auf der Atsmfsuchts und nicht auf Körpsrfsuchts 

beruhte. Erfahrungen im Umgang mit den Tieren sowie 

Kontrollen während der späteren Usrsuchs zeigten, daß 

die Tiers nicht in ihre Schlafkästen urinierten. Als 

Ausgangswert wird die relative Luftfsuchts bezeichnet, 

die im leeren Schlafkasten herrschte. Dieser Ausgangs­

wert stimmte mit der Luftfsuchts im Tierraum überein. 

In der Zeit, in der sich ein Tier im Schlafkasten 

aufhielt (das Tier war nicht eingesperrt), stieg die 

Temperatur nur um 1 bis 2°c an. Ein Tsmpsratursinfluß 

auf die Luftfeuchts konnte daher vernachlässigt werden. 

Da Spitzhörnchen sich normalerweise nur nachts in ihren 

Schlafkästen aufhalten und diese kurz vor Beginn der 

Lichtphase verlassen, wurden die Messungen der respira­

torischen Wasserabgabe nur in der Nacht durchgeführt. 

3.7.1 Methode 

Zur Bestimmung der nächtlichen respiratorischen Wasser­

abgabe von sechs Tieren CTab.l, Anhang) in einer Kon­

trollphase Cfünf bzw. sechs Nächte) und während einer 

Heimkonfrontation Cfünf bzw. sechs Nächte) wurde ein 

elektronisches Fsuchtsmsßgsrät CHygro-Msss-Digital-

Transmitter Typ K~l, Panamstrics GmbH) verwendet. 
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Durch eine öffnung in einer Seitenwand des Schlaf­

kastens wurde der Feuchte-Sensor (Typ PM□ l) eingeführt. 

Der Meßumformer maß die tatsächliche relative Feuchte 

direkt. Dabei betrug der Temperaturfehler der Feuchte­

messung ~ 0.01~ relative Luftfeuchte/°C, die Linearität 

der Elektronik/Feuchte ~ 1~ relative Luftfeuchte 

(Hersteller-Angaben). Die Meßwerte wurden in Gleich­

stromsignale umgeformt und auf einen Schreiber aus­

gegeben. Die Werte wurden dabei in Prozent rel. Luft­

feuchte angegeben. Die erhaltenen Feuchte-Kurven wurden 

wie folgt ausgewertet: über die ganze Nacht wurde in 5-

Minuten-Intervallen die Zunahme der relativen Luft­

feuchte innerhalb des Schlafkastens gegenüber dem Aus­

gangswert bei unbenutztem Schlafkasten bestimmt. 

Da für die Feuchtemessungen nur ein Gerät zur Uer­

fügung stand, wurden für ein Konfrontationspaar zwei 

Konfrontationen mit Jeweils einer Messung durchgeführt. 

Beim ersten Uersuch wurden die Kontroll- und Konfr□n-

tati □nswerte des "Heimtieres• erfaßt, beim zweiten 

Uersuch die Daten des "Eindringlings•. 
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3.7.2 Kontrollphase und Grenzkonfrontation 

J<ontr□llohase 

Abb.26 zeigt die mittlere Luftfeuchtezunahme, die in 

den Schlafkästen der Uersuchstiere in den Nächten der 

Kontrollphase gemessen wurde. 

REL. LUFTFEUCHTE 

~ 14 
w 
~ 10 :c 
<t z 6 :::::, 
N 

2 

20 0 4 8 

UHRZEIT 

Abb.26, Kontrollphase: Luftfeuchteprofil im Schlaf­

kasten während der Nacht. Angegeben ist die Zunahme der 

relativen Luftfeuchte (~) gegenüber dem Ausgangswert 

bei leerem Schlafkasten C-0~). In fünf Minuten-Inter­

vallen sind die Mittelwerte aus 3~ Nächten von sechs 

Tieren dargestellt. Die Standardabweichung ist als 

Umhüllende angegeben. Beginn der Nacht 20,00 Uhr, Ende 

8.00 Uhr. 
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Das Fsuchtsprofil aus der Kontrollphase läßt sich wie 

folgt beschreiben: 

Nachdem die Tiers um 20.00 Uhr ihre Schlafkästen 

aufgesucht hatten, stieg die Luftfsuchts innerhalb des 

Schlafkastens um im Mittel 10.3% an. Danach zeigte sich 

eins langsame, aber kontinuierliche Abnahme der Luft­

feuchte über die gesamte Nacht. Diese Abnahme wurde 

immer wieder durch kleine Anstiegs unterbrochen. In der 

9. bis 11. Nachtstunde C~.00 bis 7.00 Uhr) traten die 

niedrigsten Werts im Fsuchtsprofil auf. Eins drei­

viertel Stunde vor Ende der Dunkelphase stieg die 

Luftfsuchts im Schlafkasten um im Mittel 10.9% an. Kurz 

vor Beginn der Lichtphase fiel die Luftfsuchts wieder 

ab. 

Tab.31 zeigt den mittleren Luftfsuchtsanstisg für 

Jedes Tier in den Nächten der Kontroll- und Konfron­

tationsphase. In der Kontrollphase gab es über die 

ganze Nacht im Mittel eins Luftfsuchtssrhöhung von 3.9 

Ccf729) bis ~.3% Ccf928). 

Kontrolle Konfi-ontation p 

Dominante 
rf 729 3.9 !2 (870) 3. 7 !2,2 (870) n. s. 

rf 659 4. 2 !2 (870) 4.3 !l.8 (870) n. s. 

rf 742 4.1 !2,5 (725) 3.9 !2,3 (725) n. s. 

Subdominante 

cf 928 4.3 !2,7 (870) 6.4 !3,8 (870) 0.001 

cf 894 3.9 !l. 9 (870) 4.9 !l. 7 (870) 0.001 

cf 643 4 +2 (725) 5.8 !l.5 (725) 0.001 

Tab.31. Kontrollphase und Konfrontation: Usrglsich der 

Zunahmen in der relativen Luftfsuchts Cx:!:.,SD, in%) im 

Schlafkasten während der Nacht, Signifikante Unter-

schiede sind angegeben. Cn)•Anzahl der Meßwerts. 

n,s.•nicht signifikant. 
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Konfrontation 

Tab.31 zeigt, daß bei Dominanten in den Nächten der 

Konfrontation im Vergleich zur Kontrollphase keine 

signifikanten Luftfeuchteänderungen auftraten, Dagegen 

gab es bei den drei subdominanten Tieren signifikant 

höhere Feuchtewerte in den Nächten einer Konfrontation 

als in der Kontrollphase, Bei o"928 erhöhte sich die 

Luftfeuchte um im Mittel ~8%, bei d"89~ um 25% und bei 

r::1'6~3 um ~5%. 

Abb.27 zeigt exemplarisch das bei r::1'6~3 während der 

Konfrontationsnächte im Schlafkasten gemessene Feuchte­

profil im Vergleich zu dem individuellen Feuchteprofil 

aus der Kontrollphase. 

REL. LUFTFEUCHTE 

14 

cf?_ 
10 

w 
::E 
J: 6 < z 
::, 
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Abb.27. Luftfeuchteprofile von r::1'6~3: In 5-Minuten-

Intervallen ist der Mittelwert aus fünf Kontroll-

(-----~ und fünf Konfrontationsnächten C--) angegeben. 

In der Konfrontation war r::1'6~3 subdominant. 
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In den Konfrontationsnächten fehlte bei ~6~3 das in 

der Kontrollphase zu Beginn der Nacht vorhandene Feuch­

temaximum. Ab der zweiten Nachtstunde stieg die Feuchte 

über die Werte aus der Kontrollphase an und blieb bis 

zum Ende der elften Nachtstunde deutlich erhöht. Am 

Ende der Nacht fehlte der aus der Kontrollphase be­

kannte Feuchteanstieg. Die Luftfeuchte war über die 

ganzen Konfrontationsnächte mehr oder weniger konstant 

erhöht. Ein derartig verändertes Feuchteprofil war auch 

für die beiden anderen subdominanten Tiere typisch. 

Der Korrelationskoeffizient zwischen dem Gewichts-

verlust subdominanter Tiere und der bei ihnen voraus­

gegangenen erhöhten Nacht-Luftfeuchte betrug -0.91~. 

Diese Korrelation war mit p< 0.005 signifikant CT-Test; 

n-7; Lineare Korrelationsanalyse), 

3,7,3 Diskussion 

Uon einigen Autoren liegen Messungen zur Stoffwechsel­

aktivität von Spitzhörnchen vor. WEIG0LD (1979) maß 

Körpertemperatur, Sauerstoffverbrauch und Herzfrequenz 

bei einzeln gehaltenen Tupaia belangeri im Tages­

verlauf. Er beobachtete, daß die Stoffwechselaktivität 

nachts um etwa ~0% abgesenkt war. BRADLEY und HUDSDN 

Cl97~) dokumentierten eine Stoffwechselerniedrigung 

während der Nacht von 32%. Auch bei Federschwanztupaias 

CPtilocercus lowiiJ stellt sich ein Minimalstoffwechsel 

in den Ruhe- oder Schlafphasen ein; der □2uerbrauch ist 

dabei um fast 50% gegenüber dem Wachstoffwechsel redu­

ziert CWHITT0W und GDULD 1976). WEIGDLD Cl979J berich­

tete, daß in der ersten Nachtstunde die Körpertem­

peratur von im Mittel 39.9°c um ca. ~ 0 c abfiel. Paral-

lel 

Wie 

dazu 

die 

sanken die Herzfrequenz und der □-Uerbrauch. 
2 

respiratorischen vorliegenden Messungen der 

Wasserabgabe in den Nächten der Kontrollphase zeigen, 

tritt in der ersten Nachtstunde auch eine deutliche 
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Abnahme der Luftfeuchte im Schlafkasten auf. 

Die Tiere von WEIGOLD erwachten während der Nacht 

immer wieder aus dem Schlaf, wechselten die Körperlage 

oder putzten sich. Dabei stiegen der □2Verbrauch und 

die Herzfrequenz. Solche Aufwachphasen mit kurzzeitiger 

Aktivität scheinen auch bei der Messung der Luftfeuchte 

erfaßt worden zu sein. Dies erklärt die immer wieder 

aufgetretenen kurzzeitigen Anstiege der Luftfeuchte im 

Schlafkasten. 

Interessant ist eine weitere Obereinstimmung. WEIGDLD 

berichtete von einem Erwachen der Versuchstiere ca. 35 

bis 45 Minuten vor Beginn der Lichtphase. Während des 

morgendlichen Erwachens verdreifachte sich der 0-
2 

Verbrauch gegenüber der letzten Schlafphase. Die 

Herzfrequenz stieg von 250 auf 500 Schläge/Minute an 

und die Körpertemperatur nahm um ca. 4°C zu. Für einen 

derartigen Temperaturanstieg sind nach WEIGOLD min­

destens 35 Minuten erforderlich. Der Beginn dieser 

"Aufwärmzeit" stimmt mit dem Zeitpunkt des Luft-

feuchteanstiegs in der Kontrollphase überein. 

FUCHS und KLEINKNECHT (1986) führten Sauerstoffver-

brauchsmessungen an Tupaia belan□eri durch. Die 

Messungen, die auf die Nachtphase beschränkt waren, 

brachten folgende Ergebnisse: Bei Einzelhaltung 

(Kontrollphase) zeigten sich charakteristische Sauer­

stoffverbrauchsprofile. In der ersten Nachtstunde gab 

es eine starke Abnahme im □2verbrauch. Ober die 

Nacht zeigte sich eine kontinuierliche Abnahme 

ganze 

im o-2 
Verbrauch, die aber mehrmals 

unterbrochen wurde. Ungefähr 

durch kurze Anstiege 

1.5 Stunden vor dem 

Einschalten des Lichts nahm der Sauerstoffverbrauch 

wieder deutlich zu. 

In den Konfrontationsnächten 

Sauerstoffverbrauch unterlegener 

stieg 

Tiere 

der mittlere 

während der 

Phase der Gewichtsabnahme an CFUCHS und KLEINKNECHT 

1986). Es gab nunmehr keinen ausgeprägten Anstieg 1m 

Sauerstoffverbrauch vor Beginn der Lichtphase. 
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Es zeigt sich damit, obwohl nicht parallel bestimmt, 

eine überraschende Ubereinstimmung in den Uerlaufs­

kurven der hier gemessenen Luftfeuchte und des von 

FUCHS und KLEINKNECHT (1986) gemessenen Sauerstoff­

verbrauchs. Das trifft sowohl für die Kontroll-, als 

auch für die Konfrontationsnächte zu. Diese Befunde 

lassen vermuten, daß bei Spitzhörnchen durch eine 

Messung der respiratorischen Wasserabgabe auch relative 

~nderungen in der Stoffwechselaktivität gut erfaßt 

werden können. 

In den Uersuchen trat bei den unterlegenen Tieren im 

Schlafkasten im Mittel ein Luftfeuchteanstieg von 39% 

gegenüber der Kontrollphase auf. Da Spitzhörnchen 

nachts ihre 

ungefähr 'f0% 

Falle einer 

Stoffwechselaktivität normalerweise um 

absenken CWEIGOLD 1979), könnte dies im 

Linearität zwischen respiratorischer 

Wasserabgabe und 

die subdominanten 

Stoffwechselaktivität bedeuten, daß 

Tiere in den Konfrontationsnächten 

ungefähr ihr Tagesniveau an Stoffwechselaktivität 

beibehielten. In den EEG-Untersuchungen zeigte sich, 

daß subdominante Tiere in den Konfrontationsnächten 

weniger 

abgabe 

daher 

werden, 

schlafen. Die erhöhte respiratorische Wasser­

und die erhöhte Herzfrequenz CSTOHR 1982) kann 

zum Teil durch das vermehrte Wachsein erklärt 

Interessanterweise besteht bei 

eine negative Korrelation Cr: 

unterlegenen Tieren 

-0.91'f, p < 0.005) 

zwischen respiratorischer Wasserabgabe und Körper­

gewichtsabnahme. So trat z.B. bei d' 928 eine fast 

doppelt so große Luftfeuchtezunahme auf C'f8%) wie bei d' 
89'f (25%). Es nahm parallel dazu fast doppelt soviel an 

Körpergewicht ab (9.9%) wie d'89'f (5.3%). 

Bei den von FARR und ANDREWS (1978) untersuchten 

subordinaten Peromyscus maniculatus trat bei hoher 

Populationsdichte nicht nur eine erhöhte Stoffwechsel­

aktivität auf, sondern die Nahrungsaufnahme war zusätz­

lich verringert. Leider machten die Autoren keine 



- 130 -

Angaben übe. eins eventuell damit vs.bundsns Kö.ps.­

gswichtsabnahms de. Tis.s. 

Die Kö.ps.gswichtsvs.lusts subdominante. Spitzhö.nchsn 

lassen sich nach den vo.lisgsndsn Befunden wah.schsin­

lich auf die vs •• ings.ts Nah.ungs- und Wasss.aufnahms 

CKap.3.4.2) und auf die, indi.skt übe. die .sspi.at□-

.ische Wasse.abgabe gemessene, e.höhts nächtliche 

Stoffwechselaktivität zu.ückfüh.en. Eine E.höhung ds • 

• espi.at□.ischen Wasss.abgabs bedeutet, daß neben dem 

vs.g.ößs.ten mo.gendlichsn U.inv□ lumen CKap.3.5.2) ein 

weite.e. Us.lust an Kö.ps.wasse. vo.lisgt. 

Nach den vo.liegsndsn Befunden kann davon ausgegangen 

ws.den, daß dies.höhte .sspi.ato.ischs Wasss.abgabs 

den Anstieg de. Stoffwechselaktivität subdominants. 

Tis.s indi.skt angezeigt. Dis hie. vo.gsstsllts Methode 

zu. Bestimmung de •• espi.ato.ischsn Wasss.abgabs bistet 

Uo.tsils 

msssung. 

messe. 

feuchte. 

gsgsnübs. de. Gasanalyse zu. □2us.b.auchs­
Bsi einfache. Handhabung lisfs.t de. Fsuchts­

sofo.t sah. genaue Aufzeichnungen ds. Luft-

Dis Tis.s sind nicht wie bei de. □2us.b.auchs-
msssung in einem Msßkastsn singssps •• t, s□nds.n haben 

weite.hin ih.sn gewohnten Schlafkasten zu. Us.fügung. 

Ih. Us.haltsn wi.d dadu.ch als□ nicht bssint.ächtigt. 
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~- Schlußfolgerungen 

Für die hier vorgestellten Untersuchungen wurden zum 

großtsil nicht-invasivs Datenerhebungsmethoden ange-

wendet (Uidsoaufzsichnungsn des Usrhaltens, Sammlung 

des spontan abgegebenen Urins am Morgen, Messungen der 

respiratorischen Wasserabgabe über die Umgsbungs­

luftfsuchts, Bestimmung des Nahrungs- und Wasser-

vsrbrauchs). Nicht-invasivs Untsrsuchungsmsthodsn 

werden für physiologische Fragestellungen favorisiert 

CHILFENHAUS und HERTING 1980; STONARD et al. 1987). Dis 

radio-telemetrischen EEG-Msssungsn und das tägliche 

Wiegen der Tiers waren partisll-invasivs Methoden. Für 

die EEG-Msssungsn war ein vorheriger Eingriff an den 

Usrsuchstiersn notwendig gewesen. Das Wiegen war an ein 

"handling" gebunden, an das die Tiere Jedoch gewöhnt 

sind. 

Die Datenerhebungen dürften demnach keins Auswirkungen 

auf die Tiers gehabt haben. Es kann daher davon aus­

gegangen werden, daß die gemessenen vsrhaltsnsphysiolo­

gischsn Reaktionen während und nach den Konfrontations­

experimenten rein auf sozialer Ursache beruhten. 

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen verhal­

tensphysiologischen Reaktionen ergänzen das bisherige 

Wissen um die Konsequenzen sozialer Belastungen bei 

Spitzhörnchen (siehe v.H□LST 1987). Auf der Grundlage 

von Uerglsichsn zwischen Kontrollphase und Konfron­

tation sowie Separation zeigen sich für die dominanten 

und subdominantsn 

Reaktionsmuster. 

Dis längerfristige 

Tiere Jeweils charakteristische 

Neutralkonfrontation mit einem 

dominanten Artgenossen führt zu einer Reihe bisher 

nicht erfaßter Konsequenzen für das subdominants Tier: 

eine reduzierte Nahrungs- und Wasseraufnahme, eins 

erhöhte respiratorische Wasserabgabe während der Nacht, 

ein Schlafverlust und Uerhaltsnsänderungsn, wie z.B. 
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die Reduzierung bzw. Einstellung kommunikativer Uarhal­

tansweisan (Markieren) und dar Körperpflege. Da 

Körpergewicht und Uarhaltan nach Ende dar Konfrontation 

wieder dem dar Kontrollphase entsprachen, scheint die 

psycho-soziala Belastung (v.HOLST 1972) über die 

Konfrontationsphase nicht hinauszureichen, Somit hat 

die hier angewendete definierte soziale Belastungs­

situation einen messbaren "on-off-Effakt" auf 

verschiedene varhaltansphysiologischa Parameter, 

V.HOLST (1987) nahm an, daß bei einer sozialen Konfron­

tation keine negativen Folgen für das dominante Tier 

auftraten. Dagegen zeigte sich in unseren Uarsuchen, 

daß dominante Spitzhörnchen ebenfalls Gewichtsabnahmen, 

eine reduzierte Nahrungsaufnahme und anfänglich eine 

Abnahme dar Körperpflege haben konnten. Diese Uarän­

darungan waren aber nicht so stark wie bei den Subdomi­

nanten. Während Grenzkonfrontationen erhöhen dominante 

Spitzhörnchen ihren Blutdruck (FUCHS und AUE, in Uor-

baraitung). Diese 

Spitzhörnchen in 

Befunde zeigen, daß für dominante 

einem Konfrontationsexperiment die 

aktive Auseinandersetzung mit einem Artgenossen 

durchaus mit negativen Folgen verbunden sein kann, 

Dia festgestellte Determination von Dominanz über 

individuelle und situationsbedingte Faktoren eröffnet 

folgende Möglichkeit: Dominanzantschaidungan können 

sowohl über einen varhaltansoriantiartan, als auch über 

einen physiologischen Ansatz unter Einbeziehung dar 

Einflüsse von Umgebungsfaktoren untersucht werden. 

Daraus ergibt sich die Perspektive, den Ausgang von 

Interaktionen in einem ökologisch sinnvollen Bezug 

modellhaft unter Laborbedingungen zu betrachten. 

Dia soziale Umwelt stellt generell ein großes Reser­

voir an Belastungen dar. SELYE (1950) benutzte das Wort 

"Strass" als medizinisch psychologischen Fachterminus. 

Er bezeichnete damit die Reaktion eines Organismus auf 
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die auf ihn einwirkende Belastungssituation. Belastungs­

faktoren, die eins psychophysiologischs Reaktion 

hervorrufen, werden als "Stressoren" bezeichnet. Die 

Strsssforschung beschäftigt sich zum einen mit dem 

Erkennen von akuten und chronischen Stressoren, zum 

anderen mit der Strsssrsaktion und der Stressbewäl­

tigung. Generell hat sich gezeigt, daß Individuen 

verschieden stark auf denselben Stressor reagieren 

können. Das bedeutet, daß individuelle Eigenschaften 

und Fähigkeiten bestehen, sich mit einer Belastung 

auseinanderzusetzen CLA2ARUS et al. 1980). 

Die erfolgreiche Bewältigung von Auseinandersetzungen 

um Nahrung, Revier, Partner und Rangpositionen zahlt 

sich in der für die Evolution bekannten "Währung" - dem 

Fortpflanzungserfolg - aus. Dis Kenntnis der Determinan­

ten eines höheren Bswältigungsvsrmögsns einer sozialen 

Belastung erlaubt Untersuchungen zu den dafür rele­

vanten individuellen und situationsbedingten Faktoren. 

Damit wird die Bedeutung eines "intsraktionistischsn 

Ansatzes" in der Strsßforschung CLA2ARUS und LAUNIER 

1978; v.HOLST und SCHERER 1987) unterstrichen: 

Es sind nicht nur die Art der Situation oder das aus­

lösende Ereignis zu berücksichtigen, sondern auch die 

Eigenschaften und Fähigkeiten des betreffenden Indivi­

duums, gegenüber einer Belastung zu bestehen. HAAN 

(1977) und LA2ARUS (1980) geben Beispiels für "Coping­

stratsgien" des Menschen. 

v.HOLST (1986) meinte, daß vor seinen Experimenten 

weder das Usrhaltsn noch physiologische Parameter einen 

Hinweis auf die künftige Dominanz eines Tieres 

lieferten, Dagegen ergibt sich aus unseren Befunden, 

daß über quantitative Unterschiede in Uerhaltens- und 

Urinparamstsrn eine Uorhersage von Dominanz und 

Subordination zwischen zwei Spitzhörnchen möglich ist. 

Unsere Ergebnisse zeigen, daß die Dominanz eines 

Spitzhörnchens keins absolute Eigenschaft dieses Tieres 
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ist, sondern von individuellen und situationsbedingten 

Faktoren abhängt. Ein deutlicher Einfluß der Umgebung 

auf den Ausgang von sozialen Interaktionen zeigte sich 

bei den Heimkonfrontationen. Dort dominierten immer die 

Käfigbesitzer; Uarhaltans- und Urinparamatar spielten 

keine Rolle. 

In den Studien von FRIEDMAN und ROSENMAN (197~), 

ROSENMAN et al. Cl975), ROSENMAN (1983) sowie JENKINS 

et al. (1967) hatte sich gezeigt, daß beim Manschen ein 

bestimmter Uerhaltantyp physiologisch stärker auf 

Belastungssituationen reagiert. Dieser Typ wurde von 

ROSENMAN (1983) folgendermaßen charakterisiert: • □as 

Typ-A Uerhaltensmustar ist kein Persönlichkeitsmerkmal, 

sondern umfaßt eine Reihe varhaltanswirksamer Elemente, 

die mit einer verstärkten adrenergen Reaktion auf 

Alltagserfahrungen einhergehen: Uerhaltensdispasitionan 

wie Ehrgeiz, Aggressivität, Rivalität und Ungeduld; 

spezifische ~ußerungan wie Muskelspannung, gespannte 

Aufmerksamkeit, schnalle und 

und Beschleunigung vieler 

emphatische 

Aktivitäten; 

Sprechweise 

emotionale 

Reaktionen wie Irritiarbarkeit und erhöhtes Potential 

für Feindseligkeit und ~.gar" (deutsche Obersetzung 

zitiert aus v.HOLST und SCHERER 1987). 

Im Gegensatz zum Typ-A beschrieb ROSENMAN nach einen 

anderen Uarhaltanstyp CTyp-B), der sich durch Ent­

spannung, Ruhe, Selbstsicherheit und Beherrschung 

charakterisieren ließ. In umfangreichen Untersuchungen 

zeigte sich, daß der Typ-A insgesamt mehr als dappelt 

so häufig Herzerkrankungen hatte wie dar Typ-B und 

häufiger an deren Folgen starb. Offenbar besteht ein 

Zusammenhang zwischen Uerhaltanstyp und den einer 

Belastung folgenden physiologischen Konsequenzen. 

Dias ergiabt sich im Prinzip auch in den vorliegenden 

Untersuchungen an Spitzhörnchen. Es wurden Uerhaltens­

typen definiert, die sich mit einer sozialen Belastung 

erfolgreich auseinandersetzen können. Damit besteht bei 
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dieser Tierspezies eine Beziehung zwischen "Individu­

alität" und "Reaktivität". Aufbauend auf diese Befunde 

ergibt sich die Möglichkeit, an Spitzhörnchen die 

Bedeutung von persönlichkeitsspezifischen Mechanismen 

für die Bewältigung von Umweltsituationen zu studieren. 
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5, Zusammenfassung 

1) Mit 15 männlichen Spitzhörnchen (Tupaia bslanaeri 

Wagner, 1841) wurden 31 dyadische Konfrontationen 

durchgeführt. Zwischen zwei miteinander konfrontierten 

Spitzhörnchen stellt sich normalerweise eins Dominanz­

bszishung Cdominant-subdordinat) ein. Es wurde unter­

sucht, ob die mehrere Tags dauernden Konfrontationen zu 

Usrändsrungsn von ethologischen und physiologischen 

Parametern führen und ob dabei die Reaktionen in 

Beziehung zur erreichten sozialen Position stehen. 

Außerdem wurde geprüft, ob anhand von ethologischen und 

physiologischen Parametern die Dominanz eines Spitz­

hörnchens vorhersagbar ist. 

2) Während der Einzelhaltung (-Kontrollphase) vor den 

Konfrontationen wurden von allen Tieren das Körper­

gewicht, Bestandteils und Eigenschaften des Morgenurins 

(Harnstoff, Harnsäure, Glucose, Protein, Cholesterin, N­

acstyl-ß-D-glucosaminidass (ß-NAG), Na+, K+, Mg++, 

Ca++, pH und osmotischer Druck) und von neun Tieren das 

Usrhaltsn (Rennen, Springen, Klettern; Sternal-, Abdo­

minal-, Urinmarkieren; Körperpflege; Ruhen; Nahrungs­

und Wasseraufnahme) erfaßt. Dis Summe aus lokomoto­

rischer Aktivität, Markieren und Körperpflege bildet 

die Gesamt-Motorische-Aktivität CGMA). Für Schlafana­

lysen wurden an vier Tieren radiotslsmstrischs EEG­

Rsgistrisrungsn vorgenommen, Bei acht Tieren wurde der 

tägliche Nahrungs- und Wasserverbrauch gemessen. 

Dis Ausgangswerts aus der Kontrollphase wurden mit den 

Werten, 

wurden, 

dsrungsn 

die in einer folgenden Konfrontation ermittelt 

verglichen, Das sollte individuelle Usrän­

und Usrändsrungsn innerhalb der Grupps der 

Dominanten bzw. der der Subdominanten aufzeigen. 
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3) Es wurden drei Arten von Konfrontationsexperimenten 

durchgeführt: 

Nsutralkonfrontation: Zwei Spitzhörnchen wurden für 

17 Tags in einen für beide unbekannten, nicht duft­

markisrtsn und somit neutralen Käfig zusammengesetzt. 

Es wurden sechs Nsutralkonfrontationsn durchgeführt. 

Während den Konfrontationen wurden die selben Uerhal­

tsnsformsn wie in der Kontrollphase erfaßt. Um die 

Dominanzbeziehung zwischen zwei Spitzhörnchen zu 

beschreiben, wurden agonistische Interaktionen (Nähern, 

Ausweichen, Uerfolgen, Jagen, Kampf initiieren, Drohen) 

und das Beobachten des Interaktionspartners quanti­

fiziert. Außerdem wurden die Abstände zwischen den 

Tieren registriert. 

Nach 17 Tagen wurden die Tiere voneinander getrennt und 

in ihre Heimkäfige zurückgesetzt. Dort wurden am 19. 

Tag nach Ende der Konfrontation die selben Usrhal­

tensformen wie in der Kontrollphase erfaßt. 

Heimkonfrontation: Ein Tier wurde für mehrere Tags zu 

einem Artgenossen in dessen Käfig gesetzt. Es wurden 

zehn Heimkonfrontationen durchgeführt. In sechs 

Usrsuchsn wurde nachts die respiratorische Wasserabgabe 

eines dominanten bzw. subdominantsn Tieres gemessen. 

Uisr Konfrontationen waren 

versuchen, in denen der 

besitzers vertauscht wurde. 

Bestandteile von "Ring"­

Status des Käfig-(Rsvier-) 

Grenzkonfrontation: Zwischen zwei benachbarten Kä­

figen wurde an zehn aufeinanderfolgenden Tagen für Je 

eine Stunde das Gitter entfernt, das die Tiers trennte. 

Interaktionen konnten daraufhin in beiden Käfigen oder 

an der Grenze beider "Territorien" stattfinden. Für den 

Rest des Tages konnten sich die Interaktionspartner 

durch das wiedereingesetzte Gitter sehen. Es wurden 15 

Grenzkonfrontationen durchgeführt. In vier Uersuchen 

wurde der Nahrungs- und Wasserverbrauch quantitativ 
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bestimmt. In acht Uersuchen wurde, wie in der Kontroll­

phase (siehe 2), der von den Tieren zwischen S.00 Uhr 

und 10.00 Uhr abgesetzte Spontanurin (Morgenurin) 

gesammelt und analysiert. In drei Uersuchen wurden an 

vier Tieren nachts radiotelemetrische EEG-Ableitungen 

vorgenommen. 

~) Bei 30 der 31 Konfrontationsexperimente stellte sich 

nach kurzer Zeit eine stabile Dominanzbeziehung 

zwischen den Konfrontationspartnern ein. 

5) Körpergewicht: Dominante Tiere zeigten während den 

Konfrontationen ein im Uergleich zur Kontrollphase 

relativ stabiles Körpergewicht. Dagegen verminderte 

sich das Körpergewicht der subdominanten Tiere während 

den Neutral- und Heimkonfrontationen um etwa 10%. Bei 

den Grenzkonfrontationen betrug der Gewichtsverlust 

subdominanter Tiere durchschnittlich 6.~%. 

6) Uerhalten: 

a) Ueränderungen im Uerhalten: 

In Abhängigkeit von der erreichten sozialen Position 

(dominant bzw. subdominant) zeigten sich während den 

Neutralkonfrontationen charakteristische Uerhaltens-

änderungen gegenüber der Kontrollphase. 

Bei dominanten Tieren nahm die Häufigkeit des Sternal­

und Abdominalmarkierens zu. Durchschnittlich nahm die 

Körperpflege an den beiden ersten Konfrontationstagen 

ab, 

Alle subdominanten Tiere stellten das Markierverhalten 

ein; einige 

Nahrungs- und 

dieser Tiere auch die 

Wasseraufnahme war 

Körperpflege. Die 

bei Subdominanten 

verringert. Die lokomotorische wie die Gesamt-Moto­

rische-Aktivität CGMA) waren deutlich reduziert. Subdo­

minante ruhten mehr an exponierten Stellen und beo­

bachteten dabei fast ständig das dominante Tier. 

Nach Trennung der Tiere zeigten Subdominante wieder 

das gleiche Uerhalten wie in der Kontrollphase. 
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b) Vorhersagbarkeit von Dominanzsntschsidungsn anhand 

das Verhaltens und das Körpergewichts: 

In den Nsutralkonfrontationsn dominierten immer Tiers, 

die in dar Kontrollphase im Vergleich zum späteren 

Konfrontationspartner mehr Körperpflege, weniger Urin­

markisrsn, eine geringere Gasamt-Motorische-Aktivität 

und weniger Nahrungsaufnahme gezeigt hatten, Diesem 

Verhaltensprofil kommt für die Vorhersage von Dominanz 

in einer neutralen Umgebung eins große Bedeutung zu. In 

fünf von sechs Fällen dominierten schwerere Tiere über 

leichtere. 

In den Heimkonfrontationen zeigte sich, daß auch 

äußeren Faktoren, z.B. dem Ort der Auseinandersetzung, 

eine wichtige Bedeutung für die Dominanzentscheidung 

zukommt. Unabhängig vom Körpergewicht und Verhaltens­

profil dominierten immer die Käfigbesitzer. 

In den Grenzkonfrontationen dominierten in sieben von 

zehn Fällen Tiers, die in dar Kontrollphase mehr Rennen 

und mehr Sternalmarkieren gezeigt hatten. über das 

Körpergewicht war keine Vorhersage von Dominanz mög­

lich. 

7) Physiologie: 

a) Veränderungen in den Urinparamstsrn: 

Während den Konfrontationen enthielt der Morgenurin 

dominanter Tiers höhere Konzentrationen von Ca++, 

Harnstoff, N-acetyl-ß-D-glucosaminidase Cß-NAG) und 

Glucose als in der Kontrollphase. Dar Urin-pH war 

saurer und die Harnsäurekonzentration geringer. An fünf 

registrierten Tagen nach Beendigung der Konfrontation 

blieb bei den Dominanten die ß-NAG- und die Harnstoff­

konzentration erhöht, Die Na+ -Konzentration war 

dagegen verringert. 
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Bei den subdominanten Tieren nahmen während der Kon­

frontation die Cholesterin- und Proteinkonzentrationen 

im Urin ab. Nach Separation der Tiere blieb bei den 

Subdominanten die Cholesterinkonzentration erniedrigt. 

b) Vorhersagbarkeit von Dominanzentscheidungen anhand 

der Urinparameter: 

Neutralkonfrontation: Ein Gruppenvergleich zeigte, daß 

die später dominanten Tiere in der Kontrollphase im 

Urin eine höhere Glucose- und eine geringere Protein­

konzentration besessen hatten als ihre später unter­

legenen Interaktionspartner. Der Urin der später 

Dominanten hatte außerdem einen höheren osmotischen 

Druck, eine höhere Harnstoff- und K+ sowie eine 

geringere Na+ -Konzentration aufgewiesen. Bei allen 

Konfrontationspaarungen war anhand der höheren Glucose-

und niedrigeren Proteinkonzentration CUergleich der 

Individualwerte) 

vorhersagbar. 

die spätere Dominanzentscheidung 

Heimkonfrontation: Eine Aussage ist nicht möglich, 

weil zwischen den Dominanten und Subdominanten in der 

Kontrollphase kein signifikanter Unterschied in den 

Urinparametern bestanden hatte. 

Grenzkonfrontation: In der Kontrollphase hatten die 

später Dominanten eine höhere Cholesterin- und eine 

niedrigere Mg++ -Konzentration im Urin besessen; der 

osmotische Druck ihres Urins und dessen pH waren höher 

als bei den späteren Subdominanten (Gruppenvergleich). 

Der beste Uorhersagewert von 70% für die Dominanz­

entscheidung lag bei den Parametern höhere Cholesterin­

Konzentration und höherer osmotischer Druck Cindividual­

vergleich). 

c) Nahrungs- und Wasseraufnahme: Während den Grenzkon-

frontationen reduzierten subdominante Tiere ihre 

Nahrungsaufnahme um 26% und ihre Wasseraufnahme um 10%. 
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Dominante Tiere zeigten eine leichte Abnahme der 

Nahrungs-, 

den ersten 

aber keine Anderung der Wasseraufnahme. In 

fünf Tagen nach Trennung der Tiers fraßen 

Dominante signifikant mehr als in der Kontrollphase. 

Bei Subdominanten erreichte die Nahrungs- und Wasser­

aufnahme nach der Separation fast wieder die Ausgangs­

werte aus der Kontrollphase. 

d) Schlafverhalten: Durch Amplitude und Frequenz wurden 

vier EEG-Phasen unterschieden: Leicht-, Tiefschlaf und 

Wachphasen mit oder ohne motorischer Aktivität. 

Während eines Konfrontationsexperimentes reduzierten 

subdominante Tiere ihren Leichtschlaf. Sie waren länger 

wach, ohne dabei motorisch aktiv zu sein, und zwar 

hauptsächlich im zweiten und letzten Drittel der Nacht. 

Dominante Tiere zeigten keine Reduzierung des Schlafs. 

e) Respiratorische Wasserabgabe: Während den Konfron­

tationen war bei subdominanten Tieren die nächtliche 

respiratorische Wasserabgabe stark erhöht. Dominante 

zeigten kaum Anderungen. 

8) Die Anwesenheit eines gleichgeschlechtlichen Artge­

nossen führt sowohl bei dominanten als auch bei subdomi­

nanten männlichen Spitzhörnchen zu charakteristischen 

Ueränderungen physiologischer und ethologischer Para­

meter. Ursachen und Funktionen dieser Ueränderungen 

werden diskutiert. 

S) für die Neutralkonfrontationen und für die Grenzkon­

frontationen kann anhand von Unterschieden im Uerhalten 

und in den Urinparametern vorhergesagt werden, 

Konfrontationspartner dominant sein wird, 

welcher 

10) Die im Labor ermittelten Befunde über unter­

schiedliche Fähigkeiten männlicher Spitzhörnchen, 

erfolgreich um den Besitz eines •Reviers• zu konkur­

rieren, sind Grundlagen für Studien zum Territorial­

verhalten im natürlichen Lebensraum. 
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