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Zusammenfassung

Das Siidostasiatische Spitzhdrnchen (Tupaia belangeri) dient als etablierte
Modell-Spezies fiir chronischen psychosozialen Stress, hervorgerufen durch
Territorialkonflikte. Bislang fehlte sowohl eine quantifizierte Verhaltensana-
lyse, die dominante und subdominante Tiere als Reaktionstypen systematisch
gegeniiberstellt, 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 priifen, ob sich Dominanz anhand einer vorherigen
Charakterisierung von Konfrontationspaaren vorhersagen lasst.

Die Untersuchungen zeigen: die Vorhersagbarkeit von Dominanz ist moglich.

Anhand spezifischer verhaltensphysiologischer Parameter ldsst sich in be-
stimmten Situationen vorab préazise vorhersagen, welches Tier dominant wer-
den wird; sie dienen somit als zuverldssige Indikatoren fiir Bewéltigungsstra-
tegien (Coping) und Resilienz.

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

X arithmetischer Mittelwsrt
SD: Standardabweichung

n s Anzahl der MeRgroBen

KT: Kontrollphass

KF: Konfrontation

SE3 Ssparatian

GMA: Gesamt-Motorische—-Aktivitdat

BA-NAG: N-acetyl-B-D-glucosaminidasa

RHP: Ressource Holding Powsr

LSWS: Light-Slow—-Wave-Slasp: Leichtschlaf

OSWS: Deep-Slow-Wave-Sleep: Tiefschlaf

EEB: Elsktroencesphalogramm
EMG: Elektromyogramm

EOG: Elektrookulogramm
cps: counts per second

Sn: chemisches Zeichen flr 2Z2inn
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1. Einleitung

Neben Art, Dauer und Stdrke von Reizen aus der physi-
kalischen und sozialen Umwelt bestimmt die individusll
ausgepragte Bewdltigungsfahigkeit (”coping”, HAAN 13877;
LAZARUS und LAUNIER 1978; LAZARUS et al. 19803, ob sich
bei einem tierischen Organismus eine Beanspruchung zu
einer Belastung entwickelt. Wenn Belastungen Gher dise
Grenze der physischen und psychischen Tolerierungs- und
Leistungsfdhigkeit eines Organismus gehen, kiinnen sie
zu Schddigungen fdhren (v.HOLST und SCHERER 1887).

Die soziale Umwelt esines Tieres setzt sich aus den
Kontakten zu Artgenossen zusammen; siBe ist in
arttypischer UWeise strukturisrct. In einer Sozietdt
kdnnen die Beziehungen zwischen Tieren durch Rang-
positionen geregelt sein. Bei verschiedenen Tierarten
wurde untersucht, oh Verhalten und verschiedene
physiologische Parameter in Verhindung zu den sozialsn
Rangpositionen stehen. In einer Koloniehaltung konnten
ranghohe, mdnnliche Labormduse ihre dominante Position
nur durch hohe lokomotorische Aktivitdt zur Kontrolle
des Reviers und durch Aggressionen aufrechterhalten
CHENRY wund STEPHENS 1877; HENRY und MEEHAN 19B1). Die
dominanten Miduse entwickelten in einer derartigen
Situation Bluthochdruck, der =zu Arteriosklerose und
latztlich 2zum Tod FfUhren konnte (ELY 19813. Bei
mdnnlichen Mantelpavianen, die von ihren Weibchen
getrennt wurden, diese aber bei Kopulationen mit einem
fremden Mannchen beobachten kannten, entwickalten sich
Bluthochdruck und Schédden an Herz und Gefdpen (LAPIN
und CHERKOVICH 13871)., KAPLAN et al. (18B2) und MANUCK
et al. (1983) beobachteten, daB bei ranghohen Makaken
vermehrt Arteriosklerose auftritt. Eine dominante
Position in einer Sozietdt kann FUr den Ranginhaber

auch negative Folgen haben.



Subordinate Tiere besitzen oft eine gesteigerte
Aktivitdt ihres Hypophysen—~Nebennierenrinden-Systems
(BARNETT 1855; DAVIES und CHRISTIAN 1857; LOUCH wund
HIGGINBOTHAN 1867) und sind damit anfdllig fuor
Erkrankungen und Parasitenhefall. Sie weisen oft sinse
erniedrigte Fertilitdtsrate auf (v ,HOLST und SCHERER
1887).

Bei Nagetieren treten endokrines Anpassungsreaktionen
auf sine hohe Populationsdichte auf (CHRISTIAN 1850;
SNYDER 1SB1; WYNNE-EDWARDS 1962; CHRISTIAN 18SE3).
Populationsphysiologische Untersuchungen sind hisher
primar nur an Nagern durchgefihrt worden, Einzig dis
Arbeitsgruppe von KAPLAN (KAPLAN et al. 1882) hat
solche Konsegquenzen auch fur Primaten zeigen kbnnen.
v,HOLST (13963) berichtet Uber Folgen eines Dichte-
Stresses bei Spitzhornchen (Tupaia belangari).
Endokrine Veranderungen durch gine “psycho-soziale”
Belastung C(CHRISTIAN 1863; BRONSON und ELEFTHERIOU
1865) fiuhren mitunter zum Tod (BARNETT 1964; v.HOLST
1869, 1872; BLANCHARD et al. 1385),.

Um 2zu untersuchen, inwiewsit ein sinzelner Artgenosse
ein Belastungsfaktor sein kann, hietet sich das Studium
von Dominanzbeziehungen in dyadischen Interaktions-
gxperimanten an. Dafor sind territoriale Tiere
geeignet, die keine gleichgeschlechtlichen adulten
Artgenossen in unmittelbarer Umgebung dulden. Dies ist
unter anderem bei Spitzhirnchen der Gattung Jupaiag der
Fall. Spitzhornchen sind eichhdrnchengrofe Sidugetiere,
die in Sudostasien weit verbreitet sind. Die als
tagaktiv geltenden Tiere ernghren sich von Frichten,
Arthropoden und kleinen Wirbeltieren. Im 2zoologischen
System bilden die Spitzhtirnchen die Ordnung Scandentia
(McKENNA 1875, STARCK 197B). Sie werden als rezsntes
fModell fOr den gemeinsamen Uorfahren aller plazentalen
SHugetiere (Eutheria) hetrachtet. Aus Freiland-
beobachtungen (KAWAMICHI und KAWAMICHI 1873, 188B1;
LANGHAM 13B2) ist bekannt, da Spitzhdrnchen terri-



torial sind und ihr Revier heftig gegen Artgenossen des
eigenen Geschlechts verteidigen. Als spziale Organi-
sationsform wurde sowohl eine lockere Paarbindung
beschrieben, bei der sich das Territorium des Mannchens
mit dem des Weibchens deckt, als auch ein System, bei
dem das Territorium eines Mdannchens die Territorien
mehrerer Weibchen Uberschneidet (KAWAMICHI und
KAWAMICHI 1873, 1881).

In der Natur sind territoriale Auseinandersetzungen

zwischen mdannlichen Spitzhiornchen in wverschiedenan
Situationen denkbar. So kdnnen zwei Tiere um ein
unbesetztes Revier konkurrieren; ein Revierbesitzer
kann sain Territorium gegen sinen esingedrungenen
Artgenossen verteidigen; oder es konnen Auseinander-—

satzungen an den Reviergrenzen zwischen benachbartsen
Ravierbesitzern auftreten. Kampfe zwischen Tisren in
den beiden letztgenannten Situatiomen sind bereits
beobachtet worden (KAWAMICHI und KAWAMICHI 139739).

Im Labor kdnnen territoriale Auseinandersetzungen
zwischen Spitzhornchen modellhaft studiert werden. Aus
den Untersuchungen von v.HOLST (1372, 1385c, 13987) ist
bekannt, daBR es bei einer Kaonfrontation zwischen zuwei
mannlichen Spitzhdrnchen der Art Jupaia belangeri zu
aggressiven Auseinandersetzungen kommt. Dabei stellt
sich eine Dominanzbeziehung ein. Da das unterlegene
Tier nicht, wie im Freiland, ausweichen und Ffliehen
kann, kommt es zu einer nicht nur kurzzeitigen psycho-
sozialen Belastung (v.HOLST 1972). Aufgrund unterschied-
licher physiologischer Reaktionen in seinen Konfron-

tationsexperimenten beschrieb v.HOLST (19B7):

a) dominante Tiere, die ein relativ stabiles Kdrper—
gewicht wnd eine Zunahme in der Plasma-Testosteron—

Konzentration zeigten,



b) subdominante Tiere, die sinen Gewichtsverlust wvon
stwa 10% und Bine Rktivierung des Sympathikus—

Nebennierenmark-Systems aufwiesen,

c) submissive Tiere, die einen Gewichtsverlust von bis
zu  30% und eine ARktivierung ihrer Hypophysen-
Nebennierenrinden-Achse hatten.

Mit seinen Befunden konnte v .HOLST drei typische

Reaktionsformen auf die Konfrontation definieren.

Fur eine weiterfuhrende Charakterisierung der wvon
v.HOLST (1887) beschrisbenen dominanten und sub-
ordinaten Tiere fehlte bislang eine qguantitative
Analyse ihrer Uerhaltensreaktionen. Ein Z2iel der
vorliegenden Arbeit war es, diese Analyse anzufertigen.

Die Fragen dazu lauteten:

- In welchem Umfang treten bei chronischer sozialer
Konfrontation zwischen zwei Spitzhtirnchen Uerhaltens-

dnderungen auf?

— Gibt es in Abhangigkeit von der erreichten sozialen

Position unterschiedliche Verhaltensreaktionen?

- Z2eigen die Tiere nach Beendigung der Konfrontation

wieder ihr urspringliches Uerhalten?

Disse drei Fragen nach den Folgen einer sozialen
Belastung wurden auch fUr eine Reihe physiologischer
Parameter gestellt. Es handelte sich dabei um die
Ausscheidungsmuster wvon Harnbestandteilen (Kreatinin,
Harnstoff, Harnsdure, Cholsterin, Protein, N-acetyl-pB-D-
glucosaminidase (B-NAG), Glucose, Na+, K+, Ca++, Mg++)
und um Eigenschaften des Urins (pH, osmotischer DOruck).
Diese Parameter konnen far die Beurteilung der
HomSostase des Innenmilisus eines 0Organismus heran-

gezogen warden,



Bisher ist Ffor Spitzhornchen nicht bekannt, ob
bestimmte “Tupen” wvon Tieren fUr das Erreichen einer
dominanten Position beglUnstigt sind und ob durch eine
Eharakterisierung vor einem Konfrontationsexperiment
vorhergesagt werden kann, welches von zwei Tieren die

dominante Position erreichen wird:

- BGibt &s UVUerhaltens— bzw. Urinparamseter, durch die die

Dominanz eines Spitzhdrnchens vorhersagbar ist?

- Spielt das Ausgangskorpergewicht fUr die Dominanz-

entscheidung eine Rolle?

Die Mdglichkeit zur Uaorhersage von Dominanz sollte flr
verschiedene Situationen geprift werden. DafUr sollten
im Labor drei UVUersuchssituationen geschaffen uwerden,
die die natiurlichen territorialen Auseinandersetzungen

modellhaft simulieren. Es handelt sich dabei um:

1. Neutralkonfrontationen: 2wei Spitzhornchen werden

aus ihrem Jeweiligen vertrauten Heimkdfig entnommen und
in einem fOr beide unbekannten, neutralen K&fig
zusammangesetzt (das wdre analog der Konkurrenz um ein
"unbesetztes Revier” im natirlichen Lebensraum).

2. Heimkonfrontatignen: Ein Tier wird zu einem

Artgenossen in dessen Kdfig gesetzt (das wdre analog

dem Eindringen in ein fremdes Territorium).

3. Grenzkpnfrontatignen: 2wischen zwei benachbarten,

von Je einem Mannchen bewohnten K&figen wird das
Trenngitter entfernt, was zu Grenzstreitigkeiten fFUhrt,
die den Auseinandersetzungen an Territoriumsgrenzen

analog sind.

Es sollte weiterhin untersucht werden, worauf der
Gewichtsverlust subordinater Tiere zurUckzufUhren ist.
v.HOLST (1963) war der Auffassung, daB die Gewichts-
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abnahme nicht auf einer reduzierten NahrungsaufFnahmse
beruht. Er bestimmte nur die Dauver des Fressens, aber
nicht den tatsdchlichen WUerbrauch., Daher wurde die

Frage untersucht:

- Gibt s 4dAnderungen in der Nahrungs- und Wasser—

aufnahme?

Subdominante Spitzhornchen haben nachts eine erhdhte
Herzfrequenz (STOBHR 1982) und einen erhdhten Sauerstoff-
verbrauch (FUCHS und KLEINKNECHT 1986). Generell ist
die Sausrstoffaufnahme der Atemaktivitdt proportional
(THEWS 1980). Mit dem Atemausstrom verliert der Korper
wWasser (Atemfeuchte). Es sollte deshalb versucht
werden, mit einer das Verhalten nicht beeinflussenden
Methode (Messung der respiratorischen Wasserabgabs)
Hinweise auf VUerdnderungen in der Stoffwechselaktivitdt

und auf Kbrperwasserverluste zu erhalten.

Die WVerdnderungen in der nachtlichen metabolischen
Aktivitdt subdominanter Spitzhirnchen lassen vermuten,
daf3 auch ihr Schlaf beeinflufit ist. Offenbar ist bisher
an keinem Tiermodell untersucht worden, in welchear
Weise sich eine soziale Belastung auf den Schlaf
auswirkt. Diesa Frage sollte fUr Spitzhtrnchen bheant-

wortet werdan.



2. Versuchstiere

In den vorliegenden Untersuchungsan wurde mit 15
mannlichen adulten Tupaia belangeri (Wagnsr, 1841) aus
der 2ucht des Deutschen Primatenzentrums gearbeitet.
Die systematische Z2uordnung folgt KUHN wund STARCK
(18966), MARTIN (1968), SCHWAIER (1373) sowie KUHN und
SCHWAIER (1373). Tabells 1 (Anhang) zeigt die Versuchs-—

tisre mit ihrem Alter 2zu Versuchsbeginn und ihren

Einsatz bei den verschiedenen Untersuchungen. Alle
Uersuchstiere sind seit ihrer Geburt an ein “handling”
gewdhnt, da regelmafig Korpergewichtsmessungen

durchgefuhrt werden.

2.1 Haltung

Nach dam Erreichen der Gaschlechtsreife in sinem Alter
von etwa drei Monaten C(MARTIN 1368) wurden die Tiers
von ihran Eltern getrennt und einzeln in HMaschendraht-
kdfige (Krallaenaffenkdfige der Fa. Ebeco, Castrop-
Rauxel, Abmessungen BOx50x130cm) gesstzt. Diese Kafige
waren mit einem Schlafkasten sowie mit horizontal und
diagonal aorientierten #Asten ausgestattet. Um einen
visuellen und taktilen Kontakt 2zwischen benachbarten
Tieren auszuschlieflen, waren die Kdfige durch Sicht-
blenden voneinander getrennt. FUr die Erndhrung standen
Tupaia-Pellets (Fa. Altromin, Lage) und Trinkwasser ad
libitum 2zur Verfugung. Kot, Urin und Futterreste fFielen
durch den K&figboden auf Papierbahnen. Einmal in der
Woche wurden Kafige und Tierrdume gereinigt. Die
Beleuchtung der Rdume erfolgte kUnstlich von B8.00-20.00
Uhr. Eine Klimaanlage sorgte fur eine zehnmalige Raum-
lufterneuverung pro Stunde. Die Temperatur betrug 271
°C, die relative Luftfeuchte 60+7%.



2.2 Beschreibung der Konfrontationsexperimente

2.2.1 Kontrollphass

Als Kontrollphase (”Kontrolle”} wird der Abschnitt
bezeichnet, in dem von den VUersuchstieren vor den
Interaktionsexparimenten Ausgangsdaten erhoben wurden.

Die Tiere wurden einzeln gehalten.

2.2.2 Neutral-, Heim- und Grenzkonfrontation sowis
Ringversuch
Neutraikgnf ign

Je zwei Tiere wurden in einem FOr beide unbekannten,

nicht duftmarkierten und damit "neutralen” Kafig
(100x80x130cm} zusammengasetzt. Dieser sogenannte
"Konfrontations”-Kafig war in ginem separaten Raum

untergebracht und besaB dieselben Abmassungen und
Einrichtungen wie die Kafige in der Kontrollphase
(Kap.3.3.13). Fir beide Tiere war nur ein Futternapf,
eine Trinkflasche und ein Schlafkasten vorhanden. Die
Futterung erfolgte wie in der Kontrollphase einmal
tdglich eine UViertelstunde vor Beginn der Lichtphase.
Die Konfrontationdauver betrug 17 Tage. Insgesamt wurden

sechs Konfrontationen dieses Typs durchgefithrt.

imkgnfrontati

Fir zehn Heimkonfrontationen wurde js ein Uersuchstier
aus seinem Kdafig genommen und in den Heimkdfig (100x80x

130cm} eines Artgenossen gesetzt.



Drei Heimkonfrontationen dauerten 17 Tage, sieben
Heimkonfrontationen dauerten fUnf bzw. sechs Tage. Die
Fltterung erfolgte wie in der Kontrollphase eine

Viertelstunde vor Beginn der Lichtphase.

»

"Ring”-versuch

Um 2zu untersuchen, ob *Kdfigbesitz” seines Tieres einen
Vorhersagewsert fur Dominanz bietet und pb s8in in
nautraler Umgebung unterlegenes Tier in seinem eigenen
Heimkdafig (ber das vormals tberlegene Tier dominiert,
durchliefen zwei Interaktionspaare (Mdnnchen 4Y47/526
und HMannchen 742/643) folgende Stationen: zuerst wurde
gine Neutralkonfrontation in sinem fUr beide Partner
unbekannten Kafig durchgefihrt. Nach der Separation der
Tiere und einer Ruhephase von vier Wochen wurde eine
Heimkonfrontation im X&fig wvon o 447 bzw., d 742
angesetzt. Nach einer zweiten vierwdchigen TIrennung
fanden Konfrontationen im Heimkdfig von d' 526 bzu.
d' B43 statt.

Grenzkon ntation

Bai diesen Uarsuchen waren Jje zwei Tiere in benach-
barten Haltungskdfigen (80x50x130cm) untergebracht, die
wdhrend der Kontrollphase voneinander durch eins
undurchsichtige Kunststoffwand getrennt waren. Fur zehn
Tage wurde die Kunststoffwand entfernt und durch eine
Gitterwand ersetzt. Dieses Gitter wurde t&dglich um 9.00
Uhr entfernt. Daraufhin konnten agonistische Ausein-—
andersetzungen im K&8fig des einen Tieres, im Kafig des
anderen und an der Grenze beider “JTerritorien” statt-
finden, Um 10.00 Uhr wurde das Gitter wieder einge-
setzt. Die Tiere konnten sich fUr den Rest des Tages

weiterhin sehen. Den Tieren wurde um 10.00 Uhr das
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Futter gegeben. Nach 10 Versuchstagen wurde das Trenn-
gitter wieder durch die undurchsichtige Kunststoffwand
ersetzt. Damit waren die Tiere, wie in der Kontroll-
phase, optisch voneinander isoclisert. Es wurden 15

Konfrontationen disses Typs durchgefihrt.

2.2.3 Separation

Eine Konfrontation wurde durch die Trennung der Tiere
beendet. Die Tiere wurden wieder einzeln in ihren
urspringlichen Kafigen gshalten. Bei sinigen Frage-
stellungen (Korpergewicht, Kap.3.2; Nahrungsverbrauch,
Kap.3.4%; Urinparameter, Kap.3.5) wurden nach Ende der
Grenzkonfrontationen fUr fUnf bzw. sechs Tage weiterhin
Daten erhoben. FUr die Usrhaltensanalyse wurde am 13,
Tag nach Beendigung der Neutralkonfrontationen erneut
das Uerhalten der Tiere protokolliert. Diese Unter-
suchungen sollten zeigen, ob die Tiere nach Konfron-
tationsende wieder 2zu ihren urspringlichen, in den

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

3.1 Statistik

Die statistische Bearbeitung der Daten erfolgte wmit
STATS-eleven C(HAMMOND-sof tware) pder mit STATS-2
(Statistical Supplement for LOTUS 1-2-3 TN, StatSoft,
Inc.J.

Es wurde geprift, ob sich die Daten aus der Konfron-—
tation und nach der Separation signifikant wvon den
Werten aus der Kontrollphase unterschieden.

Je nach Fragestellung wurden dabei individuelle
Verdnderungen oder #Anderungen innerhalb der Gruppe der
Dominanten bzw. der Subdominanten untersucht.

In den entsprechenden Tabellen sind daher entweder
Mittelwerte (4 Standardabwsichung) aus den Daten der
einzelnen Versuchstiere (Individualwerte) oder Gruppen-—
mittelwerte (x Standardabweichung) angegeben. Signi-
fikanzen wurden folgendermaBen errechnet:

Zugrst wurde mit dem Bartlett-Test (BARTLETT 1837)
gepruft, obh die Varianzen der Stichproben homogen
waren. Traf das F{S wurden anschliefiend wvarianz-
analytische Uerfahren angewandt. Die Varianzanalyse
stellte fest, ob zwischen den Daten aus der Kontroll-
phase, Konfrontation und Separation signifikante
Unterschiede bhestanden. Diese konnten in anschliefenden
multiplen, paarweisen Tests (Kontrollphase-Konfron—
tation wund Kantrollphase-Separation, T-Test) zugeordnet

werden.

Zeigte der Bartlett-Test, daRik Werte nicht narmal-
verteilt waren, wurde der nicht-parametrische Kruskal/
Wallis H-Test angewandt (KRUSKAL und WALLIS 1852).
Dieser Test ist eine Uerallgemeinerung des U-Tests wvon
Mann und Whitney wund erlaubt den Vergleich zuweier

Mittelwerte stetiger Uerteilungen.
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Fir einen Teil der Daten aus den Kontrollphasen wurde
in Gruppenvergleichen gepruft, ob zwischen den domi-
nanten und subdominanten Tieren vor den Konfrontationan
signifikante Unterschiede bestanden hatten. Bei normal-
verteilten Daten wurde daflr die Varianzanlyss, bei
nicht-parametrischen der Kruskal/Wallis H-Test ange-

wandt.

Fur lineare Korrelationsanalysen wurde das Subprogramm

”Korrelation und Regression” aus 5TATS-eleven benutzt.
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3.2 Bestimmung des Korpergewichts

Jedes Versuchstier wurde t&dglich in der Kontrollphase,
wdhrend der Konfrontation und nach der Separation eine
Viertelstunde vor Beginn der Lichtphase gewogen.
Ausnahmen waren die EEG-Experimente und die HMessungen
zur respiratorischen Wasserabgabe. Bei diesen Uersuchen
wurden die Korpergewichte =zu Beginn der Lichtphase
ermittelt, weil die Registrierungen wdhrend der Dunkel-

phasen nicht gestort wesrden socllten.

3.2.1 Ergebnisse

Abb.1 =zeigt das relative Kdrpergewicht van dominanten
und subdominanten Tieren Ober einen Zeitraum wvon 17
Konfrontationstagen sowie sechs Tage nach der Sepa-
ration. Die Daten wurden in fOnf Neutral- und drei
Heimkonfrontationen erhoben. Da sich zwischen beiden
Situationen nur geringe Unterschiede ergaben (Tab.2),
werden die Wwerte hier zusammengefafit dargestellt., ULam
1. Tag nach Konfrontationsbeginn bis zum Morgen nach
dem 17. Konfrontationstag betrug das Kidrpergewicht wvan
dominanten Tieren im Mittel 898.1%, das von unterlegenen

B9.7% des Ausgangsgewichts.
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Abb.1., Kdrpergeswicht von Daominanten (*-%  n=B) und

Subdominanten (e-s, n=B) an den Tagen nach Konfrontati-
onsbeginn (Tage 1-17) und nach Separation (SE). Das
Ausgangsgewicht aus der Kontrollphase (KT) wurde gleich
100% gesetzt. Die Werte sind in Prozent des Ausgangs-—
gewichts angegeben. Dargestellt sind Gruppenmittelwerte
(X) #+ Standardabweichung (SD).

Der etwa 10%Xige Gewichtsverlust der unterlegenen Tiere
blieb Uber die gesamte Konfrontationsdauver mehr oder
weniger konstant. Nach der Terminologie und den Krite-
rien wvon v.HOLST et al. (1883) wurden daher die unter-
legenen Tiere als subdominant bezeichnet. Korperge-
wichtsverluste bis zu 30%, wie sie FUr submissive Tiere
(v .HOLST 8t al. 1983) charakteristisch sind, traten nie
auf. Am Morgen nach dem ersten Konfrontationstag
zeigten Dominante und Subdominante im Mittel die grdfte
Korpergewichtsabnahme (-%.5% bzw. -12.6%). An jedem
Konfrontationstag bestand zwischen den dominanten und
subdominanten Tieren ein hochsignifikanter Unterschied

im relativen Korpergewicht (p < 0.001). Nach der Sepa-
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ration nahmen die subdominanten Tiere schnell wieder an
Korpergewicht =zu und hatten am 2. Separationstag 99.8%
des Ausgangsgewichts srreicht. Zwischen beiden Gruppen
gab Bs ab dem zweiten Ssparationstag keine signifi-
kanten Untsrschiede mshr. VUom 4. bis 6. Tag nach der
Sgparation =zeigten Dominante eine leichte Gewichts—

zunahme von im Mittel 1-2% Uber die Ausgangsuwerte.

Tab.2 gibt das relative Kdrpergsewicht von dominanten
und subdominanten Tieren in den verschiedenen Konfron-
tationssituationen sowie nach der Separation an. Im
Gruppenmittel =zeigten Dominante die fur sie hodchste
Abnahme wvon -2.4% des Ausgangsgewichts bei dsn
Neutralkonfrontationen. Bei Heimkonfrontationen und bei
Grenzkonfrontationen hielten die Dominanten ihr
Ausgangsgewicht e8in. Einige dominante SpitzhSrnchen
zeigten wdhrend den Grenz- und Heimkonfrontationsn
sogar Zunahmen Uber das Ausgangsgewicht (Individual-
werte, sishe Tab.4 und 5, Anhangl). Die Subdominanten
hatten den hochsten Gewichtsverlust bei den Neutral-
konfrontationen (-10.6%), gefolgt van den Heim-
konfrontationen (-8.6%). Der geringste Gewichtsverlust
fur Subdominante bestand bei den Grenzkonfrontationen
(-6.9%).



Dominante Subdominante

Konfrontation 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)
Iab,2. Relatives Kidrpergswicht von Dominanten und
Subdominanten wdahrand Neutral=-, Heim- und Grenz-—
konfrontation sowie nach Separation (X+S0). Die Werte
wurden auf das Ausgangskirpergewicht (= 100%) bezogen.
(n)= Anzahl der MesBwerte.
3.a2.2 Ausgangskorpergewicht und spaters soziale
Position
Bei insgesamt 31 Konfrontationen wurde gepruft, ob das
Ausgangskbrpergewicht in Bezishung zur Dominanzent-

scheidung steht. DOise verschisdenen Situationen, in
denen Konfrontationen durchgefihrt wurden (Neutral-,
Heim-, Grenzkonfrontationen), wurdan getrannt

betrachtat.
Konfrontationspaare,

relative Korpergewicht

bei

deren Ausgangskorpergewichte,

erreichte soziale Position.

Konfrontation

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

das

sowie die




Neutralkonfrontation

Bei Ffunf wvon sechs Neutralkonfrontationen dominierten

schwerere Mannchen (Tab.3).

Heimkonfrontation

Bei zehn Heimkonfrontationen daominierten Funfmal

schwerere, funfmal leichtere Tiere (Tab.4).

Grenzkonfrontation

Bei den 15 Grenzkonfrontationen dominierten acht
leichtere bzw. sieben schuerere Mannchen (Tab.5,
Anhangl. Bei einer Paarung (Nr.1B) fand kesine deutliche

Gewichtsveranderung statt; hier kaonnte keinem Tier eine

soziale Position zugeordnet werden.

3.2.3 Diskussion

Die definierten sozialen Situationen, in denen zwischen
zwei SpitzhSrnchen territoriale Auseinandersetzungen
auftraten, Ffihrten bei den unterlegenen Tieren zu

deutlichen Gewichtsverlusten.

Bei den Neutralkonfrontationen betrug der mittlere
Korpergewichtsverlust unterlegener Tiere 10.6%. Die
Korpergewichtsabnahme der VUerlierer van Heimkon-—
frontationen war fast genauso groB. Nimmt man an, daR
der relative Bewichtsverlust ein MaB fiur die Belastung
ist (v.HOLST et al. 19B3), scheinen die Neutral- und
Heimkonfrontationen fiOr unterlegsene Tiere annahsrnd
gleich starke Belastungssituationsn gewesen 2zu sein.
Diss steht im Widerspruch zu den Befundsn van v .HOLST
st al. (1883 und v.HOLST (1885c). Disse Autoren
berichteten, daB bei Verlisersrn von Heimkonfrontationen
Gewichtsverluste von bis zu 30% auftraten. Ein 10Xiger
Gewichtsverlust zeigte sich in ihren Untersuchungen nur

bei Neutralkonfrontationen.
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In Ubereinstimmung mit den eigenen Ergebnissen
beschrieben auch RAAB 8t al. (1981) einen 10%igen
Gewichtsverlust FfuUr mannliche JTupaia belangeri, die =zu
sinem Revierbesitzer gesstzt wurden. Ein &hnliches
Ergebnis zeigte sich bei dyadischen Interaktions-—
experimenten mit Ratten. In einem fremden Revier hatten
unterlegens Tiers einen ca. 5%igen Gewichtsverlust
(RAAB Bt al. 1386; ADAMS und BOICE 1583; LUCIANDO und
LORE 13975).

Bei den hier durchgefuhrten Grenzkonfrontationsn war
die Moglichkeit zu phuysischen Interaktionen auf t&glich
eine Stunde beschrédnkt. Fur die restliche Tageszeit
konnten sich die Interaktionspartner aber durch ein
Trenngitter sehen. Aus den Untersuchungen von v.HOLST
(1972 und v.HOLST et al. (1883) ist bekannt, daRB
allein das Sehen des Siegers beim unterlegenen Tier
tiefgreifende physiologische Verdnderungen auslisen und
bis zum 30%igen Gewichtsverlust Fihren kann.

Dbwohl bei den eigenen Grenzkonfrontationen der Sisger
permanent zu seshen war, traten hier keine starken
Gewichtsverluste auf. Die Abnahme von im Mittel 6.89%
lag wunterhalb des sonst fur subdominante Tiere
charakteristischen 10%igen Gewichtsverlustss.

Aufgrund des geringeren Gewichtsverlustes ist anzu-
nehmen, daB bei den Grenzkonfrontationen dies Belastung
FUr wunterlegene Tiere geringer war als bei den Neutral-
und Heimkonfrontationen.

Bai den Neutralkonfrontationen traten bei dominanten
Tieren Korpergsewichtsverluste auf, dies aber dsutlich
niedriger waren als die der subdominanten. Eins Nsutral-
konfrontation fuhrt wahrscheinlich auch fUr dominante

Tiere zu einer Belastung.

Am Beispiel der 17tdgigen Konfrontationen (Abb.1, Seitse
14> =zeigt sich, daB sine relativ sichere Unterscheidung
von dominanten und subdominanten Tieren bereits nach

dem ersten Konfrontationstag méglich ist. Die sub-
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dominanten Tiere bhatten an diesem Tag im Mittel einen
Fast dreimal so grofen Korpergewichtsverlust wie die
dominanten. Gewichtsabnahmen lagen entweder schon nach
dem ersten Konfrontationstag vor oder es konnte auch
nach zehntagiger Konfrontationsdauer bei beiden
Interaktionspartnern kaum Gewichtsverlust und damit
keine Dominanzentscheidung festgestellt werden (Experi-
ment-Nr.18, Tab.5, Anhang). v.HOLST (18873 beschrieb
Fdlle, bei denen sich ein Dominanzverhdltnis erst nach
vier Tagen entwickelt hatte. Er berichtete auch UObsr
Konfrontationen, die selbst nach Wochen zu keinem
Dominanzverhdltnis fuhrten (1985c, 1887).

v,HOLST (19873 berichtete von einigen wenigen Tieran,

die offenbar lernten, daB der Sieger nach Trennung

durch ein Gitter keine Gefahr mehr bedeutete. Diese
Tiere nahmen wieder an Gewicht zu. RAAB et al. 1981)
berichteten Uber Gewichtszunahman bei unterlegesnen

Spitzhornchen wahrend chronischer Belastungsphasen nach
anféanglichem Gewichtsverlust. In den vorliegenden
Versuchen zeigten die subdominanten Tiere weder wéahrend
den Neutral- und Heim—-, noch bei den Grenzkonfronta-
tionen eine Ruckkehr zu ihrem Ausgangskdrpergewicht.
Dies kidnnte bedeuten, daBl die Belastungsintensitat
wahrend der ganzen Konfrontationszeit unverandert
bestehen blieb.

Aus dem Korpergewichtsanstieg nach Separation kann
dagegen gefolgert werden, daf3 nach Trennung der Tiere
die Belastung erlosch. Somit zeigt sich ein deutlicher
"on-of f*-Effekt der sozialen Belastung auf das Korper-
gewicht.

Mogliche Ursachen for die Gawichtsabnahman, wie
Anderungen in der Nahrungsaufnahme und in der Stoff-
wechselaktivitdt, werden in den entsprechenden Kapiteln
(3.4 und 3.7) besprochan.
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Die nNoglichkseit der Vorhersage von Dominanz Uber das
Ausgangskdrpergswicht wurds EUr Goldhamster (Meso-
cricetus ayratus) von DRICKAMER und UANDENBERGH (18973)
sowis wvon DRICKAMER st al. (1873) haschrisben, Bei den
von ihnen durchgefuhrten Interaktionsversuchen zwischen
Mannchen bzw. Weibchen war ein hiheres Korpergswicht
signifikant positiv mit dem Erreichean sinar dominanten
Position korrelisrt. PAYNE und SWANSON (1870) he-~
richteten sbenfalls, daf fur Goldhamster das Korpser-—
gewicht e&in wichtiger Faktor fur die Dominanzent-

scheidung ist.

Die vorlisgenden Ergebnisse =zeigen, daB das indivi-
duelle Korpergewicht wvon adulten Spitzhtrnchen Ober
ldngere Zeitrdume weitgehand konstant ist (sishse
Tab.3,4,5, Anhang). Diss ermdglichte es, 2u prufen, ob
zwischen den Ausgangskirpergewichten und den erreichten

sozialen Positionen gine Beziehung besteht.

Im Falle von Neutralkonfrontationen scheinen im
allgemeinen schwarsre Mannchen fur eine dominants
Position beglnstigt zu sein, da dies in funf von sechs
Uarsuchen (=86% der F&dlle) zutraf. Jedoch bedeutet dis
aine Ausnahme, dai bei Neutralkonfrontationen das
Korpergewicht kein sicherer Paramster fur die Uorher-—
sage von Dominanz ist, sondern hichstens einen Hinuweis

geben kann.

Bei den Grenzkonfrontationen und bei den Heimkonfron-—
tationen hatte das Ausgangskirpergswicht keinsn EinfluB
auf die Dominanzentscheidung. Unabhdngig wvom Korper-—
gewicht dominierten in allen zehn Heimkonfrontationsn
die Kdfig-(Revier-)besitzer. Die Ringversuche zeigtan,
daB seinerseits ein schuereres Tier in sainem Heimkdfig
dominieren konnte, wdhrend es andererseits im Heimkdfig

des leichteren Tieras unterlag.



3.3 Verhaltensanalyse

3.3.1 Verhaltensbeobachtung in der Kontrollphase,

wdhrend der Neutralkonfrontation und nach Separation

Kontrollphase

Die Verhaltenscharakterisierung wurde an neun Tieren
durchgefdhrt (Tab.1l, Anhang). Sie wurden e&inzeln in
neue Kidfige gesetzt. Diese Beobachtungskdfige waren
doppelt so groBR wie ihre wvarherigen Haltungsk&dfige.
Abb.2 =zeigt einen Beabachtungskdfig mit seiner Ein-

richtung.

SCHLAF -
KASTEN

Abb.2. Beobachtungskdfig mit Einrichtung und Abmes-—

sungen.

Fir die Untersuchungen standen zwei Beabachtungsrdume
mit Jeweils einem Kdfig =zur Verfugung. Die beiden
Kdfige waren gleich ausgestattet, um mogliche Verhal-

tensunterschiedse aufgrund unterschiedlicher Kafig—
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strukturierungen auszuschlieBen. VUier Wochen wurden die
Tiere an die neuen Kdafige gewdhnt. Mindestens zuwei
Wochen sind fur eine Eingswthnung notig (KURRE 1887).
Das Futter wurde einmal am Tag, eine UVUiertelstunde vor
Beginn der Lichtphase in den K&fig gestellt. Im dbrigen
wurden die Tiere wie vor den Uersuchen gehalten (Kap.
2.13.

Nach der EingswShnungsphase wurde das Usrhalten der
Tiere mit einer Video-Kamera an drei Tagen in den
ersten drei Stunden der Lichtphase aufgezeichnet. Die
Uideo-~Aufnahmen wurden durch ein Sichtfenster in der
Raumtir gemacht, ohne daf2 dies von den Tisren bemerkt
werden konnte. ARus den Untersuchungen von HASLER und
SORENSON (19742, RICHARZ (1873, 19763 und XKURRE (18987)
ist bekannt, dafA bei Spitzhirnchen Aktivitdtsmaxima
kurz nach Beginn und gegen Ende der Lichtphase
auftreten. Da die morgendliche Nahrungsauf nahme
berucksichtigt werden sollte, boten sich die Morgen-
stunden Ffir eine VUerhaltenscharakterisierung an. Die
Video-Rufzeichnung wurde eingesetzt, weil in Vorver-—
suchen direkte Uerhaltensbeobachtungen und Protokol-
lierungen gezeigt hatten, daf3 bei hoher lokomotorischer
Aktivitdt der Tiere eine exakte Datenerfassung nicht
miglich war. Nach den Uideobédndern wurden hand-
schriftliche Uerlaufsprotokolle angefertigt. Uoll-
stdndig protokolliert wurden jeweils sechs 15-Minuten-
.Intervalle, und =zwar die 1., 3., 5., 7., 9. und 11.
Uiertelstunde aus der dreistindigen Aufzeichnung. In
Uorversuchen hatte sich gezeigt, daf diese Z2eiten die
Aktivitdt wdhrend der ersten drei Stunden gut repra-

sentierten (Abb.3, Anhangl.



Erfafit wurden nach RICHARZ (1976)

a) allgemeine Bewegungsformen:

- Rennen: am Kdfigboden, auf den Diagonal- und Horizon-

talstangen.

- Springen: zwischen Maschengitter (Boden, Seite,

Decke) und Asten.

- Klettern: an den Gittern der Kdfigseiten oder an der

Decke.

Ein 2zesitlich kurzes Verhalten wie Springsn wurde als
ein Ereignis registriert. Bei zeitlich hdufig aus-
gedehnten Lokomotionsweisen wie Rennen wund Klsttern
wurde die Dauer bericksichtigt, indem esin andauvernder
Renn- oder Klettervorgang alles zwsi Sekunden arneut
protokolliert wurde. Dies gseschah, um 8ins Unter-
bewertung von zeitlich expandiertsen VUsrhaltensvariablen
2zu vermeiden (AUE 1884).

b) Stoffwechselbedingtes Uerhalten:

~ Aufnahme wvon Pellets zum Varzehr: Jedses Greifen wvon
Pellets mit der Pfote oder mit den Z28hnan wurde als ein
Ereignis gewertet. Oas anschlieBende Kauen und
Schlucken blieb unberiucksichtigt.

- Trinken: registriert als Schnauzenkontakt mit dem

Trinkflaschennippel in 2-Sekundsn-Intservallen.

- Ruhen: Registriert wurde in 2-Sekunden—-Intervallen.
Die beim Ruhen eingenommenen Kdrperhaltungen wis
Sitzen, Einroll-, Streck- oder Kauerlagen (siehe
RICHARZ 1873, 13976) wurdsn hier nicht unterschieden.
Vorzugsweise wurden horizontale &ste zum Ruhen auf-

gesucht.



cl) Korperpflege

Hier gingen sine Reihe von Verhaltensvariablen =sin,
denen RICHARZ (18973, 1976 eine Putz- und Reinigungs-—

Funktion zuordnet:

— Lecken: 2ielorte sind die Extremitdten, die Geni-

talien, das Fell und der Schwanz.

- Putzen: Mit dem 2ahnkamm werden Extremitdten, Fell

und Schwanz bearbeitet.

- Waschen: Dies ist eine Putzbswegung, die sich aus dem
Belecken der Pfoten und einem Wischen Uber die Schnauze

zusammensetzt .

- Kratzen: Eine schnell wiederholte Kratzbewegung mit

den Hinterpfoten.

- Abwischen der Schnauze: Dies geschisht oft nach der
Nahrungsaufnahme an einem Ast, dem Futternapf oder dam
Schlafkasten.

— Rutschen auf der Analregion nach Oefakation.

Protokolliert wurden Lecken, Putzen, Kratzen, Waschen,
das Abwischen der Schnauze und das Entlangrutschen auf
der Analregion mittels der g2-Sekunden—-Intervallisie-
rung.

Im Ergebnisteil wird nicht zwischen diesen Uerhaltens-
Formen unterschieden, 0Oie Kdrperpflege wird dagegen
insgesamt betrachtet, indem die Hdaufigkeiten der
einzelnen Uerhaltensformen for Jedes Beobachtungs-

intervall zusammengefaRt werden.



d) Markierverhalten:

- Sternalmarkieren: SPRANKEL (1961a,b) beriechtet Uber
die Histologie und Bedeutung eines sternal gelegenen
Duftdrisenfeldes bei Spitzhdrnchen. Bei den Absetz-
bewegungen des Sekretes wischen die Tiere mit ihrer

Sternalregion Uber ein Substrat.

~ Abdominalmarkieren: LE GROS CLARK (192B) und MARTIN
(18682 beschreiben fur Spitzhdrnchen ein wventral
mediales abdominal gelegenes Duftdrisenfeld. Beaim
Absetzen des Sekretes rutschen die Tiere mit diesem
Drisenfeld an schrdgen Asten herunter oder ziehen sich
mit ihren Vorderextremitdten bei angeprefitem Drisenfeld
Uber einen horizontalen Ast. Dabei kdnnen die Hinter-—
extremitdten lang abgespreizt sein, oder die Knie sind
angezogen, und die Innenseiten ihrer Beine beridhren 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 fUhren beim Urinieren
die wvorwdrtsgerichtete Bewegung weiter aus und ver-—

teilen den Urin so in einer Spur.

Bei allen drei Markisrformen wurde ein HMarkiervorgang

als ein Ereignis pgewsertet.

e) Gesamt-Motorische-Aktivitdat (GMA)

Als "Gesamt-Motorische~Aktivitdt” wird die Summe der
in ginem 15-Minuten Bsobachtungsintervall gezeigten
motorischen Aktivitdten (Lokomotion, Korperpflege und

Markierverhalten) bezeichnet. Nicht einbezogen wurden



das “Ruhen”, weil es keine motorische Aktivitdt ist und
?Trinken”, weil der Bewegungsapparat ruht. Die ”Pellet-
Aufnahme” ist zwar mit erkennbaren Bewegungen ver-—
bunden, doch wurde entschieden, das gesamte stoff-
wechselbedingte Uerhalten nicht in die GMA einzu-

beziehen.

Neutralkonfrontation

Dis Konfrontationspaarungen wurden randomisiert zu-
sammengestellt. Bei funf Neutralkonfrontationen wurdsen
am 1., 2., 3. und 10. Tag in den ersten drei Stunden
der Lichtphase Uideoaufnahmen gemacht. Diese Tage
wurden gewahlt, um Aussagen Uber das Uerhalten zu
Konfrontationsbeginn, an den ersten folgenden Tagen und
Zu einem spdterean Abschnitt aus siner Konfrontations-
phase machen 2zu ktnnen., Bei der Auswertung der Video-
bander wurde das oben aufgefuhrte Uerhalten in e&inem
Verlaufsprotokoll erfaflt. 2usdtzlich =zu den bereits
erwdhnten Verhaltensformen wurde das Auftreten fol-

gender agonistischer Uerhaltensweisen notiert:

-~ N&hern: Ein Tier ndhert sich dem anderen. Proto-
kollierung der Ereignisse.

- Verfolgen: Ein Tier verfolgt das andere in geringer
Geschwindigkeit. Erfassung der Dauer Uber die 2-Sekun-—

den-Intervallisierung.

- Jagen: Ein Uerfolgen in hoher Geschwindigkeit. Proto-

kollierung UOber die 2-Sekunden-Intervallisierung.

-~ Kampf initiieren: Ein Tier initiiert den Kampf; meist

aus einem Jagen heraus. Erfassung der Ereignisse.

- Drohen: Dies bezeichnet eine Kirperhaltung, bei der



der Korper langestreckt ist; der Kopf ist dabei tief
gesenkt wund der Blick ist auf den Artgencssen ge-
richtet. SORENSON (18743 schreibt dieser Kdrperhaltung

sine Drohfunktion zu. Protokollierung der Ereignisse.

- Auswsichen: Ein Tier weicht dem anderen bei desssn

Anndherung aus. Erfassung der Ereignisse.

Das

- Beobachten des Artgenossen

wurde als =zeitlich expandierts VUerhaltenswvariables mit
der Z2-Sekunden-Intervallisierung vermerkt. Beobachtete
ein Tier das andere, so folgte das becbachtende Tier

den Bewegungen des anderen mit dem Kopf.

Weiterhin wurde in jedem 15-Minuten Beohachtungs—
intervall alle 10 Sekunden die Position beider Tiere
protokelliert und der Abstand zwischen beiden Tiersn
ermittelt. Dafur waren auflen an den Kdfigen HMarken
angebracht, die den Kdfig in wvier Ubereinanderliegende

Ahschnitte unterteilten (Etagen 1 bis 4, Abb.4).
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Abb.4. Beobachtungskdfig. Eingezeichnet sind die vier

unterschiedenen Etagen.

Es wurde gepruft, ob das bei der Konfrontation unter-
legene Tier den gemeinsamen Aufenthalt mit dem Uber-—
legenen auf derselben Ebene vermeidet und sich eine
groBere Hohendistanz zwischen beiden Tieren einstellt.

Sepacation

Nach 17 Tagen Konfrontation wurden die Tiere getrennt
und in ihre Kdfige zurickgesetzt. Am 19, Tag nach der
Separation wurde wvon beiden Tieren wiederum in den
ersten drei Stunden der Lichtphase Videoaufnahmen
gemacht und die selben Uerhaltensformen wie in der

Kontrollphase erfajBt.
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3.3.2 Vergleich des Uerhaltens wdhrend der Neutralkon-—-
frontation wund nach der Separation mit dem WUerhalten

aus der Kontrollphase

3.3.2.1 Allgemeine Bewegungsformen

Esnnen

Abb.S zeigt die Haufigkeit des Rennens von dominanten
und subdominanten Tieren wvor, wdhrend und nach den

Neutralkonfrontationen,

Dominante Tiere =zeigten eine signifikante Zunahme im
Renmen am 1. Konfrontationstag. Am 2., 3. und 10. Tag
sowie nach Separation blieb das Rennen gegenuber der
Kontrollphase weitgehend unverandert. Subdominante
Tiere reduzierten ihr Rennen signifikant an den
Konfrontationstagen 1, &2 wound 3. Am Tag 10 stieg das
Rennen wiedsr an und unterschied sich, wie nach der

Separation, nicht mehr von der Kontrollphase.



RENNEN

DOMINANTE

300

2-SEKUNDEN-INTERVALLE/15 MINUTEN

Abh.S. Rennen

(X+5D/Becbachtungsintervall) van Dominanten und
Subdominanten in der Kontrollphase (KT, Beobachtungs-
intervalle n=80), an den Konfrontationstagen (R > 1,
2, 3 und 10 (Jsweils n=30 Intervalle) sowie am 19. Tag
nach Separation (SE, n=30 Intervalle). Diese Legende
gilt auch FUr die Abb.6 bis 15. Bei den jeweiligen
Abbildungen sind die SignifFikanzen angegeben.
Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< '0.05,
s0.02, 50.01.



Springen

Bei den Dominanten nahm das Springen am 2. wund 3.
Kanfraontationstag signifikant ab. Am 10. Tag nahm das
Springen wieder zu und unterschied sich nicht mehr von
der Kantrollphase (Abb.6}. Nach der Separation bestand

ebenfalls kein signifikanter Unterschied gegenuUber der

Kontrallphase.
SPRINGEN
400 - DOMINANTE Ly
288
o
W 200-
=
< i
=
T
y—
w
] 12
% 400 = %24 SUBDOMINANTE 1. 2164
Z
(_5 —
o
w 200

KT SE

Abb.E. Springen.
Signifikanter Unterschisd zur Kontrallphase: p< °0.05,

[ ]
<0.01, 0.001. Legends wie Abb.5.
L ]
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Die Subdominanten reduzierten ihr Springen wihrend der
Konfrontation an allen Beobachtungstagen signifikant.

Nach der Separation erreichten sie wieder ihre Ausgangs-—

wertse.

Klettern

Das Klettern war bei Dominanten am 2., 3. und 10.
Konfrontationstag signifikant reduziert. Nach der

Separation bestand kein signifikanter Unterschied zur
Kontrollphase (Abb.7).

KLETTERN

35— DOMINANTE

35 |+17 | SUBDOMINANTE

2-SEKUNDEN-INTERVALLE /15 MINUTEN

KT 1 2 3 10 SE

Abb.7. Klettern.

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< :0.01,
L]

50.001. Legends wie Abb.5.
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Subdominante reduzierten ihre Kletteraktivitdt an den
Tagen 3 und 10 signifikant. Nach der Separation bestand

kain signifikanter Unterschied zur Kontrollphase.

3.3.2.2 Markierverhalten

Sternalmarckisren

Dominante' Spitzhdrnchen zeigten am 1. Konfrontations-
tag eine signifikante Zunahme in der Haufigkeit des

Sternalmarkierens (Abb.B)>.

STERNALMARKIEREN
12 1410 DOMINANTE
2
wi
[
o
Z
=
[Ty ]
T
11
% 12 SUBDOMINANTE
> a
o
w 9
[
w B
3+ s 3 3
2 3 10 SE

Abb.B, Sternalmarkieren.

Signifikanter UuUnterschied zur Kontrollphase: p< 0.05,
.
$0.01, $0.001. Legende wie Abb.5.
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Am 2., und 3. Tag fiel diese Markieraktivit&t ab, blieb
aber gegenliber der Kontrollphase signifikant erhoht. Am
10. Tag gab es dagegen keinen signifikanten Unterschied
mehr zur Kontrollphase. Bei den Dominanten war das
Sternalmarkieren am 13. Tag nach der Separation signifi-
kant reduziert.

Bei den Subdominanten war dieses HMarkieren an den
Tagen 2, 3 und 10 nicht zu beobachten. Nach der Sepa-
ration =zeigten Subdominante digse HMarkierform dann
wieder in der gleichen Haufigkeit wie wadhrend der

Kontrol lphase.



Abdominalmarkieren

Dominante Tiere erhdhten ihr Abdominalmarkieren an
allen untersuchten Konfrontationstagen signifikant
(Abb.3), Am hdufigsten zeigten sie diese Markierform am

ersten Tag.

ABDOMINALMARKIEREN

7 - DOMINANTE

=2

L

[

=

=

s
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% 7 — SUBDOMINANTE
9 ]
2 —_
& °]
L

o 3
L _

1

...
fee

KT 1 2 3 10 SE

Abb.S. Abdominalmarkieren.

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< '0.0S,
e0.01, <0.001. Legende wie Abb.S.

L] L ]

Nach der Saparation existisrte kein signifikanter
Unterschied zur Kontrollphase.

Subdominante reduzierten am 2. Tag diese Markisrform
und stellten sie am 3. Tag vollig ein. Am 10. Konfronta-
tionstag war das Abdominalmarkieren bei ihnen immer
noch signifikant reduziert. Nach der Separation wurde
das Abdominalmarkieren wvon desn Subdominanten pgleich

hdufig wie in der Kontrollphase gezeigt.



. ki
Daominante zeigten im Vergleich zur Kontraollphase keine

signifiksnten Anderungen wahrend der Konfrontation und
nach der Separation (Abb.10).

URINMARKIEREN

7 DOMINANTE

7- SUBDOMINANTE

EREIGNISSE /15 MINUTEN

KT 1 2 3 10 SE

Abh.10. Urinmarkieren.
L d
Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< :0.001.

Legende wie AbbL.S.

Dagegen reduzierten subdominante Tiere die Haufigkeit
dieser Markierform an allen Konfrontationstagen signi-
Fikant. Wie das Abdominalmarkieren wurde wvon ihnen auch
das Urinmarkieren am 3, Tag wvollstdndig eingestellt.
Nach der Separation wurde das Urinmarkieren won den
Subdominanten in der gleichen Haufigkeit gezeigt wise

var der Konfrontation.
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3.3.2.3 Korperpflege

Dominante Tiere reduzierten ihre Korperpflege an den

Konfrontationstagen 1 und 2 signifikant (Abb.113J.

KORPERPFLEGE
35— lrzo DOMINANTE

=z

*
2

35 SUBDOMINANTE

2-SEKUNDEN-INTERVALLE /15 MINUTEN

10 SE

Abb.11. Korperpflegs.

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphasa: p< :0.0E,
L]

+0.01, $0.001. Legende wis Abb.5.

.

Am 3. und 10. Tag wurde von ihnen wieder mehr Korper-—
pflege gezeigt. Nach der Separation gab es im Uesrgleich
zur Kontrollphase keine signifikanten Unterschiede.

Subdominante zeigten eine signifikante Abnahme an
allen untersuchten Konfrontationstagen. Dabei stellten
einige Tiere die Korperpflege an manchen Tagsn viollig

gin. Nach der Separation wurde von den subdominanten
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Tieren Korperpflege wieder wie in der vorausgegangenan

Kontrollphase vorgenommen.

3.3.2.4 Gesamt-Motorische—-Aktivitdt (GMA)

Die 1sichte 2unahme in der GMA dominanter Tiera am
ersten Konfrontationstag (Abb.12) ergab sich aus den
Zunahmen im Rennen, des Springens socwie des Sternal-

und Abdominalmarkierens.

GMA

700 DOMINANTE

=/15MINUTEN

700 fﬂ SUBDOMINANTE

500
300

100

Abb.12. Gesamt-Motorische—-Aktivitdt (GMA).

@
Signifikanter Unterschied zur Kontrollphasse: p< :0.0l,
L
$0.001. Legende wie Abb.5.
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Am 2. Konfrontationstag war die GMA wvon Dominanten
signifikant wvermindert, was auf Reduzierungen in der
Korperpflege, im Klettern wund im Springen zurdck-
zufihren ist. An den restlichen Tagen und nach dsr
Separation stieg dis GMA dann wieder an wund &8s gab
keine signifikanten Unterschiede gegeniber der Kontroll-
phass.

Subdominante wiesen eine signifikant geringsre GMA an
den Tagen 1, 2 und 3 auf und zwar durch Abnahmen der
Korperpflege, des Markierens und der lokomotorischen
Aktivitat. am 10. Tag socwie nach Separation gab es bei
den Subdominantsn keine signifikanten Unterschiede

gegenuber der Kontrollphase.
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3.3.2.5 Stoffwechselbedingtes Uerhalten
Aufnahm r _Pell
Abb.13 stellt die Haufigkeit der Aufnahme der Pellets

von dominanten und subdominanten Tieren in der Kontroll-

phase, wdhrend der Konfrontation und nach Separation

dar.
PELLET—AUFNAHME
DOMINANTE
4
w
=
=
<
=
7p)
Z
w
N
2
4
o
w
o
w

KT 1 2 3 10 SE

Abb.13. Pellet-Aufnahme.
Signifikanter Unterschied zur Kontrollphass: p<= °0.05,
50.001. Legende wie Abb.S.

Bei Dominanten dnderte sich die Pellet-Aufnahme
wdhrend der Konfrontation und nach Ssparation nicht

signifikant. Subdominante zeigten dagegen signifikante



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 gegenuber

der Kontrollphase signifikant vermindert.

Irinken

Eine &hnliche Verteilung zeigte sich beim Trinken
(Abb.14).

TRINKEN

7 DOMINANTE

2-SEKUNDEN-INTERVALLE /15 MINUTEN

KT 1 2 3 10 SE

Abb.14. Trinken.

Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< ¢0.02,
L ]

:0.001. Legende wie Abb.5.
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Bei den dominanten Tieren gab es keine signifikanten
Anderungen wédéhrend der Konfrontation und nach der
Separation. Subdominante reduzierten dagegen das
Trinken an allen Konfrontationstagen signifikant. Wie
dis Pellet-Aufnahme stiseg auch die Trinkdauer im Laufe
der Konfrontation wieder an. Nach der Separation
bestand kein signifikanter Unterschied mehr gegeniber

der Kontrollphase.



Ruhen

Dominante Tiere

zgigten am 1.

Konfrontationstag

eine

signifikante Abnahme in der Dausr des Ruhens (Abb.15).

RUHEN

N—
1+
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|

100

|

20
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fotetolet

DOMINANTE

180

100

2-SEKUNDEN-INTERVALLE /15 MINUTEN

20

Abb.15. Ruhen.

Signifikanter Unterschied

Legends wie Abb.5.

L]
zur Kontrollphase: p< :0.001.
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Dies erkldrt sich Uber die Zunahmen in der Gesamt-
Motorischen-Aktivitdt (Abb.12). Subdominante dagegen
erhdhten ihr Ruhan an allen Konfrontationstagen signi-
Fikant. Nach der Separation ging das Ruhen wieder auf

den Ausgangswert aus der Kontrollphase zurdck.

3.3.3 Interaktives Uerhaltan

3.3.3.1 UuUnterschiede in der Entwicklung von agonisti-

schem Uerhalten
Neutr onfrontationen

Bei den Konfrontationen in einem neutralen Kdfig gab
es Unterschiede in der Entwicklung aggressiver Ausein-
andersetzungen. Nachfolgend werden zwei typische Fidlle

vorgestellt.
- Fall 1:

Nachdem o' 525 und o447 gleichzeitig in einen neu-
tralen Kafig eingesetzt worden waren, erkundete o' 525
fUr 12 HMinuten den Kafig. Dabei markierte o'S25 immer
wieder mit der Sternaldrise. Anfanglich zeigte o 525
keine Reaktion in Richtung des Artgenossen. o 447
zeigte kein Erkunden des Kafigs. o' 447 vermied durch
Ausweichen einen ndheren Kontakt zu dem expleorativ
agierenden o GS25. o 447 hielt Ffast kontinuierlich
Blickkontakt =zu do'525. Nach sinigen Minuten kam es zu
einem Zusammentreffen beider Tiere. o' 447 wich wieder
aus und wurde nun von o525 langsam verfolgt. Das
Verfolgen steigerte sich bald zu einer Jagd, in deren
Verlauf o 447 von o525 eingsholt und angesprungen
wurde. Daraus entwickelte sich ein Kampf. Beide Tiere
fielen von einem Ast auf den Kdfigboden und kdmpften
dort FUr ungef&dhr zwei Sekunden weiter. Nach der Flucht

von o' 447 schlof sich eine neus Jagdsequenz an, in der
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o 447 wieder von 0”525 verfolgt wurde. Einige Male
initiierte das in die Enge getriebene o'447 Xampfe, die
es aber Jjedesmal mit einer Flucht beendete. Uer-

letzungen traten dabei nicht auf.
- Fall 2:

Nach dem Einssetzen von g”"B59 und o®783 hielten beide
anfanglich =zusinandsr Distanz, hatten aber Blick-
kontakt. Kein Tiser zeigte sine explorative Phase oder
Markisrverhalten. Nach etwa vier Minuten ndherte sich
o BS3 auf einem horizontalsn Ast langsam mit lang-—
gestrecktem Korper, den Kopf tief gesenkt, dem d" 783
(”Drohhaltung”, SORENSON 1874). o 783 duckte sich und
zog die Extremitdten sng an den Kdrper. So lagen bzuw.
standen sich beids Tiere fur etwa drei Sekunden gegen-—
Uber; der Schnauzenabstand betrug ungef&ahr 10cm. Plotz-
lich sprang o783 davon und o® 653 setzte hinterher. Es
folgte ®8ine Jagdsequenz, in deren Uerlauf o 783 von
0" 653 eingeholt und angesprungen wurde. Nach einem
ungefdhr drei Sekunden dauernden Kampf ldste sich
o® 783, sprang davon und wurde von o 653 nicht mehr
verfolgt. Generell war o"783 bestrebt, nicht in die
Ndhe von o 659 zu kommen und wich ihm auch auf den
horizontalen Ruhestangen und am Futternapf aus. Dabei
ist ®s wichtig 2zu bemerken, daf o' 783 nicht vom
Futternapf oder von der Trinkflasche vertriebesn wurde.
Befand sich o 659 zum Ruhen auf einser Horizontalstange,
hatte o 783 Freien Zugang zum Futternapf, und hielt
sich o 659 am Kafigboden auf, war der Weg =zur Trink-
fFlasche frei. o 783 blieb damit dis Moglichkeit zur

Nahrungsaufnahms.



Heimkonfrontation

Bei 2zwei analysierten Heimkonfrontationen C(AUE und
FUCHS 198b6a) entwickelten sich agonistische Inter-—
aktionen &hnlich wie bei den hier gaeschilderten Neutral-
konfrontationen. Die Kafigbesitzer ngherten sich in der
oben beschriebenen DOrohhaltung sofort dem “Eindring-
ling”. Dieser verharrte bewsegungslos und blickte auf
den sich nahernden Kdfigbesitzer. Dabei nahm der
"Eindringling” eine kauernde Haltung ein. Nachdem sich
Kafigbesitzer und PEindringling” einige Sekundan
gegenibergestanden hatten, fFluchtete der ”Eindringling”
und wurde vom Kaf igbesitzer gejagt, gestellt und
attackiert. Gegenangriffe gab es nur, wenn der “Ein-

dringling” in die Enge getrisben worden war.

Zwischen den Neutral- und Heimkonfrontationen ergaben

sich damit folgende Unterschieds:

Bei den Heimkonfrontationen ndherten sich die K&fig-
besitzer dem “Eindringling” sofort. Dagegen traten bei
den Neutralkonfrontationen entweder zuerst explorative
Phasen auf, denen agonistische Interaktionen Ffolgten
oder die aggressiven Kontakte traten, ohne vorherige
explorative Phase, wenige Minuten nach dem Zusammen-—
setzen der Tiere auf. Es wurde keine unterschiedliche
Kampfdauer und —haufigkeit zwischen Neutral- und

Heimkonfrontationen becobachtet (Tab.B).

Neutral- Heim—
konfrontation konfrontation
Kampfdauer 1-3 1-4
in Sekunden
hochste
Kampfhaufigkeit 30 27
wiahrend 15 Minuten

TIab.6. Kampfdauer und KampFhaufigkeit bei Neutral—- und

Heimkonfrontation.
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Da Kampfe erst im Laufe von Jagdseguenzen auftraten,
nachdem die Dominanzentscheidung bereits gefallen war,
waren die Dominanzbeziehungen nicht das Resultat
physischer Interaktionen. 1In allen Paarungen blieben

einmal hergestellte Dominanzbeziehungen stabil.

3.3.3.2 Neutralkonfrontation: Interaktionen, Anblicken

und Hohendistanz

Interaktionen

Tab.7 (Anhang) zeigt die mittleren Haufigkeiten der
erfaBten interaktiven VUerhaltensweisen (N&hern, Uer-
folgen, Jagen, Kampf initiieren, Drohen, Ausweichen)
fur Dominante wund Subdaminante an den Konfrontations-
tagen 1, 2, 3 und 10. Dominante Tiere nadherten sich den
subdominanten Interaktionspartnasrn signifikant
haufiger an den Tagen 1, 2 und 10. An allen Tagen
wichen Subdominante den Dominanten haufiger aus;
signifikante Unterschisede bestanden dabei an den Tagen
1, 3 wund 10. Im Verfolgen und Jagen lagen die hotheren
Aktivitdten an allen Tagen bei den Dominanten. K&ampfe
wurden am haufigsten von den Dominanten am 1. Xonfron-
tationstag initiiert.

Subdominante initiierten KX&mpfe nur am 1. Konfron-
tationstag (im Mittel 6 mal) und danach nicht mehr.

Dominante Tiere nahmen an allen Tagen haufiger eine

drohende K8rperhaltung ein als die Subdominanten.

Begbachten des_anderen

Abhb.16 zeigt Unterschiede im Beobachten des Inter-

aktionspartners zwischen Dominanten und Subdominanten.
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BEOBACHTEN DES ANDEREN

180 ligo 1181
140 _]_
100

60

20

2-SEKUNDEN-INTERVALLE /15 MINUTEN

Abb.165. Beobachten des anderen. Uergleich zwischen
Dominanten <¢[J) und Subdominanten (E3) an den Konfron-
tationstagen 1, 2, 3 und 10. X+S0/15~Minuten-Intervall.
Aufgetragen sind Mittelwerte von jeweils 5§ Tieren. Fdr
Jeden Tag liegen 30 15-Minuten-Intervalle vor. Signi-
fFikante UnEerschisde zwischen Dominanten und Subdomi-~

nanten: p< § 0.001.
L]

An allen Tagen blickten die Subdominanten dis Dominan-—
ten signifikant ldnger an. Bei beiden Gruppen nahm das

Beobachten am 3. und 10. Tag ab.

Hbhendistanz

Abb.17 zeigt, welcher Hohenabstand zwischen den
Konfrontationspartnern an den Konfrontationstagen 2, 3



und 10 beobachtet wurde. Der 1. Tag blieb hier unberlck-
sichtigt, weil sich aufgrund der Auseinandersetzungen
(Verfolgen, Jagen, Kampfe) die Tiere oft in dersslben
Hohenstufe aufhielten. Dagegen waren die Auseinander-~
setzungen an den folgenden Tagen geringer (Tab.7,
Anhang) .

HOHENABSTAND

l«:l4

DN\

3

96 DER BEOBACHTUNGSZEIT
N
Q

Abb.17. Hohenabstand zwischen Dominanten und Sub-
dominanten an den Konfrontationstagen 2, 3 und 10.
X+SD/Beobachtungszeit (n=5 Tage).

[JAbstand 0, Aufenthalt in derselben Hohenstufe

B Abstand 1, eine Hdhenstufse Abstand

Eo) Abstand 2, zwei Hohenstufen Abstand

22 Abstand 3, drei Hohenstufsn Abstand

Am hadaufigsten trat der grdBte Abstand von drei Hohen-—
stufen zwischen den Interaktionspartnern auf. Am
seltensten waren gemeinsame Aufenthalte in derselben

Hohenstufe (Abstand 0).
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3.3.4 Uerhaltensunterschiede in der Kontrollphase und

spatere soziale Positionen

Sechs Neutral-, funf Heim- und sechs Grenzkonfron-
tationen wurden mit Tieren durchgefuhrt, die wdhrend
der Kontrollphase in ihrem Uerhalten charakterisiert
worden waren. Nachdem bskannt war, welche Tiere
dominant bzw. subdominant waren, wurden die Verhaltens-
daten aus der Kontrollphase in zwei Gruppsen — Dominante
und Subdominante -, getrennt nach der jsweiligen
Konfrontationssituation, zusammengefaBt. Ein Gruppen-—
vergleich =zeigte, ob zwischen Dominanten und Subdomi-
nanten vor den Konfrontationen signifikante Uerhaltens-—
unterschiede bestanden hatten. Tab.B (Anhang) zeigt dise
mittleren Hdaufigkeiten der beobachteten Uerhaltens-—

formen in der Kontrollphase.

Die in den Neutralkonfrgntationen dominanten Tiere
lieBen sich in ihrem Verhalten aus der Kontrollphase im
GBruppenvergleich mit den Subdominanten folgendermafien
charakterisieren: sie zeigten eine signifikant gering-
gre Renn- und Sprungaktivitdt, weniger Pellet- und
Wasseraufnahme, mehr Ruhen und mehr Korperpflege sowis
weniger Urinmarkieren und folglich eine niedrigere
Gesamt-Motorische-Aktivitdt.

Disse Befunde deuten die Moglichkeit an, anhand wvon
Verhaltensunterschieden, die . in der Kantrollphase
zwischen 2zwei Tieren bestehen, in Abhangigkeit von der
Versuchssituation die sozialsn Positionen in der darauf-

folgenden Konfrontation vorherzusagen.

Die Individualwerte (Tab.8, Anhang) machen deutlich,
daf alle in der Neutralkonfrontation dominanten Tiers
in der Kontrollphase eine geringere Pellet-Aufnahme,
mehr Kdrperpflege, wenigsr Urinmarkiersn und sinse
niedrigere Gesamt-Motorische-Aktivitdt (GMAY als dise
unterlegenen pgezeigt hatten. Diesem Uerhaltensprofil
kam FfUr Dominanz in neutraler Umgebung ein Uorhersage-
wert von 100% zu (Tab.10).



Annahme: Tier a wird In wieviel von sechs Vorhersagewert

dominant iiber Tier b, Versuchen zutreffend?

wenn
GMA a<h 6 100%
Urinmarkieren a<h 6 L00%
Pellet—Aufnahme a<b 6 100%
Kérperpflege as»b 6 1002
Ruhen a>b 5 83%
Rennen a< b 5 832
Springen a<b 5 83%
Trinken a<b 5 83%

Iab.10. Neutralkonfrontation: Uorhersage von Dominanz

Ubsr guantitative Uerhaltensunterschiede in der Kon-

trollphase.

Zwischan den in Heimkonfrontationen Dominanten und
Subdominanten gab &s wdhrend der Kontrollphase keine
signifikanten Unterschiede im Userhalten (TIab.8, An-
hang), da hier alleine der Kafigbesitz ausschlaggebend

war (sishe Seite 20).

In den Brengkonfrontatipnen dominante Tiere hatten in
der Kontrollphase im Gruppenvergleich signifikant mehr
Rennen und mehr Sternalmarkieren gezeigt, als ihre
unterlegenen Interaktionspartner (Tab.8, Anhang).

Der Individualvergleich macht deutlich, daB dies auf
Funf wvon sechs Grenzkonfrontationen zutraf (Tab.l11,
Anhang). Der VUorhersagewert dieser beiden Parameter
betrug 83% (Tab.1l2).



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

Rennen a>b 5 83%
Sternalmarkieren ad®b 5 83%
Iab.l12. Grenzkonfrontation: WUorhersagse von Dominanz

Uber quantitative Uerhaltensunterschiede in der Kon-

trollphase.

3.3.5 Heimkonfrontation: K@figbesitz und Dominanz

Der Ausgang von Heimkonfrontationen war nicht Ober
Varhaltensunterschiede in der Kontrollphase vorher-—
sagbar. Dies war aber Uber einen anderen Parameter
moglich. In allen 10 Heimkonfrontationen unterlag das
hinzugesetzte Tier (”Eindringling”) dem K&@figbesitzer
(Tab.4, Anhangl). DaB ”Kd@figbesitz” die soziale Rangent-
scheidung beeinfFluBt, wurde auch durch die Ergebnisse
der beiden Ringversuche deutlich. o 526 und o' 643, die
in neutraler Umgebung eine dominante Position erreich-
ten, waren in den Heimk&d@figen ihrer jeweiligen Inter-
aktionspartner o"447 bzw. o' 742 unterlegen. Wurde eins
Konfrontation in den Heimkdfigen von o' 526 bzw. o' B43
durchgefuhrt, so waren nunmehr o' 447 bzw. o 742 subdomi-
nant. Dies zeigt, daB bei Heimkonfrontationen der Kafig-
besitz einen wichtigen Faktor Fur die Dominanzentschei-

dung darstellte.



3.3.6. Diskussion

Die nachfolgende DOiskussion gliedert sich in drei
Abschnitte:

a) zuerst wird auf die Uorhersagbarkeit von Dominanz-
bezishungen eingsgangen,

bl anschliefend werdsen Uesranderungen im Uesrhalten
dominanter und subdominanter Spitzhdrnchen besprochen,

) schlieﬁlich werden Usrhaltensunterschiede wahrend der
Konfrontation herausgestsellt, anhand derer die serreichte

spziale Position erkannt werden kann.

2) Die VYorhersagbarkeit von Opminanzbeziehungen

Die drei verschiedenen, im Labor simulierten Situationen

(Neutral—-, Heim- und Grenzkonfrontation) sind modsllhaft
FUr die Situation im Freiland anzusehen. *Streitigkeiten”
an Reviergrenzen sowie Auseinandersetzungen Zwischen

Revierbesitzern und Eindringlingen sind fir SpitzhSrnchen
von KAWAMICHI und KAWARICHI €1979, 18812 bseschrieben
worden. Auch ist vorstellbar, daB zwei Spitzhornchen um
@in unbesetztes Revier konkurrieren. Die Laborbefunde
definieren Uerhaltenstypen, die sich in zwei der drei
Situationen mit Artgenossen erfolgreich auseinandersetzen

k&nnen.

Bei den zufallig zusammengestellten Konfrontationspaarsn
gab es keine in ihrem Besamtverhalten weitgehend gleiche
Interaktionpartner. Andere Autoren berichten sbenfalls von
individuseller Usrhaltensauspragung bei Spitzhdrnchen.
v .HOLST «(€1874) und v.HOLST und BUERGEL-BGOODWIN (1375)
beschrieben individuelle Variabilitadten in Bezug auf die
Markierhaufigkeit. KAUFMANN (1965) barichtete von
individuellen Unterschieden in der Korperpflege und HASLER
und SORENSON (139742 bheschrieben sie fUur die allgemeine

motorische Aktivitat,



Bisher liegt nur eine Untersuchung vor, dis sich mit der
Frage befafite, ob Uber Uerhaltensunterschiede eine
VUorhersage von Dominanz moglich ist. MYKYTOWYCZ (13652
bestimmte vor einer Konfrontation in einer nsutralen
Testumgebung die Frequenz des Sternalmarkierens mannlicher
Kaninchen. Tiere, die mehr markierten, dominierten in der
anschlieflenden Xonfrontation. Damit zeigte sich FfuUr das
Kaninchen, daB ein Userhaltensunterschied sinen hohen
prognostischen Wert fur Dominanz besitzen kann. HMit der
vorliegendsen Arbeit werden weiters Beispiele angefihrt,
dal Verhaltensunterschiede zwischen zwei Tieren eine

Vorhersage von Dominanz und Subordination erlauben.

Rlle spdter in der Neutralkonfrontation dominanten Spitz-
hornchen hatten in der Kontrollphase weniger Pellets
aufgenommen, mehr Kbtrperpflege ausgefUhrt sowie weniger
Urinmarkieren und eine geringerse Gesamt—-Motorische-
Rktivitdat (GMA) gezeigt. Weitere Parameter fur die
Vorhersage einer dominanten Position waren weniger

Springen und Trinken sowie mehr Ruhen.

Eine Erklarung dafur, warum die weniger aktiven
Spitzhdrnchen in den Neutralkonfrontationen dominierten,
ist schwierig wund beruht auf Spekulation. Diese Tiere
zeichneten sich in ihren Verhaltensprofilen nicht nur
durch grodfere “Ruhe” aus, sondern zeigten awuch mehr
Kbrperpflege. Ob dies einem bestimmten 2ustand, =z.B.
grferer “Ausgeglichenheit”, entspricht, kann nur vermutet
werden.

In den Grenzkonfrontationen wurden Spitzhirnchen mit
einem anderen Uerhaltensprofil dominant als in den
Neutralkonfrontationen. DaB in den Grenzkonfrontationen
Tiere dominierten, die mehr Rennen und mehr Sternal-
markieren gezeigt hatten, ktnnte folgendermaflien inter-
pretiert werden: Tiere mit einer hdheren Renn- und
Sternalmarkieraktivitdt sind vermutlich Tierse, dis in

ihrem Revier hidufiger patroullieren und ihr Territorium
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gegen Artgenossen olfaktorisch kennzeichnen. XAWAMICHI und
KAWAMICHI (1979 konnten zeigen, daB Spitzhocrnchen in
ihrem natlrlichen Lebensraum regelm3dfig die Grenzen ihres
Territoriums markieren. M™MARTIN (18968) und v.HOLST und

BUERGEL-GOOOWIN €1975)> berichten, dafi benachbarte
Spitzhornchen an den Kd@figgrenzen in Richtung der
Artgenossen hdufig mit der Sternal- und Abdominalregion
markieren. Dies konnte bedeuten, daf3 die Sicherung

territorialer Ansprlche auch in einer Kafighaltung
zwischen einander benachbarten Tieren auftritt.

Ein verstarktes Patroullieren fuhrt zu sinem hoheren HMapB
an lokomotorischer Aktivit&8t. Eine Beziehung zwischen dem
Erhalt einer dominanten Position und einar dafur
notwendigen hoheren lokomotorischen Aktivitdt 2zur Kon-
trolle des Reviers wurde fur Mause von HENRY und STEPHENS
(1977) sowie von HENRY und MEEHAN (139B1) gezeigt.

Bei den Neutral- bzw. Grenzkonfrontationen bestanden fur
beide Interaktionspartner Jeweils die gleichen Ausgangs—
bedingungen. In den Neutralkonfrontationen war kein Tier
mit dem K&fig vertraut, und ss waren keine HMarkisrmarksn
vorhanden. In den Grenzkonfrontationen besafen beide Tiers

ihr Territorium mit eigensn DOuftmarken, in dem oder aus

dem heraus sie interagieren konnten. In den Neutral-
konfrontationen wurden Tiers mit weniger Aktivitat
dominant, in den Grenzkonfrontationen Tiere mit mehr
Aktivitdt. Dies zeigt, daRB bei unterschiedlichen

Umgebungsfaktoren verschiedene Uerhaltens-"typen” fur eine
dominante Position begUnstigt sind.

Was bedeuten diese Befunde fur das Territorialverhalten
im naturlichen Lebensraum? Moglicherweise macht ein Tier,
nachdem es erfolgreich wum ein unbesetztes Revier kon-
kurriert hat, eine Verhaltensdnderung durch. Bei dieser
Annahme wird wvon einem Tier ausgegangen, uwelches eins
geringere Gesamt-Motorische-Aktivitdt aufweist und damit
gegeniber einem Artgenossen mit hoherer Aktivitdt for
Dominanz beginstigt ist. Der "neue” Revierbesitzer wird

unter dem Druck benachbarter Territoriumsbesitzer und von
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Eindringlingen wahrscheinlich gezwungen sein, seine
Lokomotion (Patroullieren) und sein Markieren (Kenn-
zgichnung des Territoriums) 2zu erhthen. Es gibt Labor-
befunde, die diese Annahmen stitzen. Z2um einen zeigt die
vorliegende Uerhaltensanalyse, daB dominante Spitzhdrnchen
sowohl ihre Sternal- und Abdominalmarkisraktivitdt als
auch zum Teil ihre lokomotorische Aktivitdt erhohen. 2Zum
anderen fand KURRE (1887, dapB Spitzhdrnchen, die
nabeneinander in Kdfigen gehalten werden, 8ine meist
hohere lokomotorische Aktivitdt haben, als wenn sie in

einem Tierraum allein gehalten werdan.

Die Heimkonfrontationen zeigen, daB Umgebungsfaktoren dis
Dominanzentscheidungen beeinflussen. In den Heimkon-
frontationan dominierten immer die Kdfigbesitzer;
unabhdngig davon, welchas Verhaltensprofil sie besaBen.
DaR Revierbesitzer eine Prédisposition fUr Dominanz bei
territorialen Auseinandersatzungen haben und daR
Eindringlinge normalerweise bei Begegnung mit dem
Revierbesitzer flishen, ist aus Laborstudien (ODICE 1829;
CRAWFDRD 1839; NICE 1841) und aus Freilanduntersuchungen
(MYKYTOWYCZ 1965, 13968; THIESSEN st al. 1970; siehe auch
Obersicht in KREBS und DAVIES 19B81) bekannt. In dyadischen
Interaktionsexperimenten mit Ratten waren die Rewvier-
besitzer meist Uberlsegen CFLANNELLY und THDR 1876;
CHRISTIE wund BARFIELD 1973; FASS et al. 1973; RAAB et al.
13986).

DaB Kdfig-(Reviar-)lbesitz fur Spitzhornchen einen Vorteil
bei der Auseinandersetzung mit sinem Artgaenossen
darstellt, wurde auch in den ”Ring”-versuchen deutlich.
Dis in weiner Neutralkonfrontation subdominanten Tierse
grreichten in ihren Heimkdfigen mit demselben Interaktions-
partner die dominante Position. Es stellt sich dies Frags,
welche Faktoren in den Heimkonfrontationen fur die

Dominanz der Kdflg-(Revier-J)baesitzer verantwortlich sind.
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PARKER (1874), MAYNARD SMITH (1976 und MAYNARD SMITH und
PARKER (13976) stellten Hypothesen auf, warum TIerritoriums-—
besitzer Eindringlinge normalerweise besiegen. Eine
Moglichkeit 1ist, daB es zwischen den Interaktionspartnern
Unterschiede in der ”ressource holding power” (RHP) gibt
und daB dieses Potential individuell eingeschatzt wird.
Die Autoren gehen davon aus, daB sich ein Tiar =zurick-
zieht, sobald es seine relative Schwdche im VUergleich zum
Artgenossen erkannt hat. Stdrke kann sich dabei unter
anderem in physischer Kraft, Kdrpergrdfe, Erfahrung oder
besserer Bewaffnung (z.B. Gewsihgrdfe bei Hirscheh) duflern
(Beispiele geben TOKARZ 1885 fur Anolis sagrei; THOULESS
und GUINNESS 1886 fur Cervus elaphus). In Auseinandar-
setzungen zwischen zwei Einsiedlerkrebsen (Clibanarius
vivatus) =zisht sich der kleinere sofort zurlck C(HAZLETT
1968). Beispiele fur ritualisiertes Kraftemessen im
Tierreich geben KREBS und DAVIES (18B1).

Weiterhin kdnnte es nach MAYNARD SMITH und PARKER (13786)
sein, da die Tiere den zu srwartenden Gewinn bzw. die
Bedeutung der umstrittenen Ressource verschieden ein-~
schdatzen (Pay-Off-Asymmetrie). Es ist 2zu erwarten, daf
Territoriumsinhaber ihr Revier heftig verteidigen, weil
sie dessen Wert =z.B. fur Erndhrung und Fortpflanzung
besser beurteilen ktnnen (KREBS und DAVIES 13881 fur
Iaguana iaguana und Loxops virens; KREBS 1982 fur Parus
ma10r; BARNARD und BROWN 1884 fUr Sorex araneus).

Wenn &8s keinen Unterschied in der RHP oder im zu
erwartenden Geawinn (Pay-0Off) gibt, so kann eine
situationsirrelevante Asymmetrie zur Entscheidung FfUhren
(MAYNARD SMITH und PARKER 13768). Wenn an einer umkampftan
Ressource kein Mangel herrscht, kdnnte es fur beide
Wettstreiter wvon UVorteil sein, einen Beschdadigungskampf
und damit Energieverluste zu vermeiden. Dies wdre =z. B.
nach der Regel, "Wer zuerst da war, gewinnt”, mdglich. FUr
médnnliche Schmetterlinge der Spezies Pararge asgeria wurde
diesar Entscheidungsfaktor von DAVIES (1878) beschrisben.
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HAMMERSTEIN (18B1) berechnete, daR eines derartige Regel
evolutionsstabil ist,

Wenn man diese Hypothesen auf die eigenen Versuche
ubertragt, ergeben sich folgende Uberlegungen:

FUr den Ausgang von Neutralkonfrontationen kdnnen uweder
eine Asymmatrie nach der Regel Wer zuerst da uwar,
gewinnt”, mnoch ein unterschiedlicher Gewinn im Hinblick
auf eine bekannte Ressource verantwortlich gemacht werdan.
Dies Dominanzentscheidung beruhte hier rein auf indivi-
duellen Fdhigkeiten, sich gegen einen fremden Artgenaossan
durchzusetzen. Dafir waran Tiere mit einem bestimmten
Verhaltensprofil priddestiniert.

Wenn es in den Heimkonfrontationen einen Effekt des Kdfig-
(Revier-Jhesitzes auf die Fahigkeit gibt, sich mit eainem
Artgenossen auseinanderzusetzen (siehe Seite 59f), so ist
auch verstdndlich, warum das individuelle Verhalten in der
vorausgegangenen XKontrollphase hier keinen prognostischen
Wert FfUr Dominanz bietet. Bei diesen Konfrontationen gilt

die Regel "Wer zuerst da war, gewinnt”.

Bei den Grenzkonfrontationen ist anzunshmen, daB beide
Tiere durch ihren K&dfigbesitz eine hohe Bereitschaft
hatten, ihr Revier zu verteidigen. Trotzdem haben
individuelle Unterschieds bestanden. Auch in dieser
Situation erreichte ein bestimmter Verhaltenstyp die
dominante Position. Der mogliche EinfluR der Regel “Wer
zuerst da war, geuwinnt” ist hier schwer zu bseurteilen,
weil Auseinandersetzungen sowohl im Kdfig des einen, als

auch im Kd@fig des anderen Tieres stattfanden.

CHARLES-DOMINIQUE (1874) fand in Freilandversuchen, daf
in fremde Territorien eingasetzte 2werggalagos (Ealago
demidovii) das fremde Revier sofort verliefen. In
Kdfigexperimenten zeigte ar, daRB 2werggalagos einen
fremden, wvon einem anderen Tier bedufteten K&fig nur
zdgernd betraten. JOHNSON (1873) diskutierte die



Mdglichkeit, daf das zdgernde und wvorsichtige Verhalten
von Eindringlingen auf drei Dinge beruht: 1. auf den
Duftmarken des Revierbesitzers, 2. auf der unbekannten
Umgebung wund 3. auf dem Fehlen eigensr Duftmarken, die

eine Vertrautheit mit der Umgebung bewirken wlirden.

v.HOLST (1385b) beschrieb folgenden Versuch:
Ein Spitzhornchen wurde in den Heimkdfig eines anderen
gesetzt wund vom Revierbesitzer unterworfen. Danach wurde
das unterlegene Tier herausgenaommen und separat gehalten.
Spdter wurde dieses zuvor unterlegens Tier in den leeren
Heimkafig des vormals dominanten Tieres wieder eingessetzt.
Im 2zuvor vom dominanten Tier markierten Kidfig war die
Harkieraktivitdt des vorher unterlegenen Tieres unter-

drickt. v.HOLST folgerte daraus, daf die Duftmarken eines

Tieres die Markieraktivitdt eines anderen Tieres
unterdricken konnen, wenn sie mit dessen Dominanz
asspziiert werden. In anderen Versuchen zeigte v.HOLST,

dal auch Markiermarken eines unbekannten Mannchens einen
inhibitorischan Effekt auf das Markierverhalten ausUbten.
bDie ”Ring”-versuche zeigen, daf} der Ausgang sozialer
Interaktionen zwischen einander bekannten Spitzhdrnchen
nicht auf der vorherigen Dominanzbezishung und damit nicht
auf Erfahrung beruht. In Abhangigkeit vom Kafig-
(Revier-Jlbesitz traten auch umgeskehrte Dominanzbezishungen
auf. Dies deutet darauf hin, daP bei Spitzhdrnchen der
Kdfig-(Revier-lbesitz ein stdrkeresr Faktor fur eine

Dominanzentscheidung ist als die soziale Erfahrung.

MYKYTOWYCZ (18973, 1975) hatte gezeigt, daf} Markiermarksen
den Ausgang von sozialen Interaktionen bei Kaninchen
beeinflussen. In einsr sonst neutralen Umgebung
dominierten diejenigen Kaninchen gegeniber Artgenossen,
deren HMarkiersekrete wvom Experimentator vorher in den
Testraum eingebracht worden waren. Sternalsekrete waren
dabei am effektivsten (MYTYKOWYCZ et al. 1376). Die
Autoren erkldrten dies damit, dafl eigene HMarken ein

"territoriales Bewuptsein” fdrderten. Als Kriterien flr
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"territoriales BewuBtsein” wurden die Zeit bis zum ersten
physischen Kontakt, die HBufigkeit von Anndherungen und
die Aggressionsstdrke gemessen. Bei Anwesenhgit eigener
Duftmarken im Kafig zeigten mdannliche Kaninchen schnellere
erste Kontakte, mehr Anndherungen und stdrkere Aggres-—

sionen gegenuber einem Artgenossen.

Spitzhidrnchen zeigten in Heimkonfrontationan aine
sofortige Reaktion auf ein hinzugesetzte Mannchen und zwar
in Form wvon Anndherung und agonistischem Verhalten. Im
Uargleich zu den Neutralkonfrontationen waren Kampfdauer
und Kampfhaufigkeit nicht gesteigert.

Die Dominanz der "Kd@figbesitzer” war also nicht die Folge
hoherer Kampfintensitdt, sondarn eher der sofortigen
Bereitschaft =zur Revierverteidigung. Tiere, die in ein
markiertes Revier eingaessetzt werden, verharren zundchst
bewegungslos und flishen bei Anndherung des Revier-
besitzers. Sie "kapitulieren” in dieser Situation sofort.
Das gilt auch, wenn sie sich vorher in einer Neutral-
konfrontation gegenUber demselben Tier behauptet und die
dominante Position erreicht hatten. Andere Autoren
berichteten ebenfalls, daB Spitzhornchen, die in ein
fremdes Revier gesetzt wurden, sofort wvon den Revier-
besitzern angegriffen und unterworfen wurden C(KAUFMANN
18965; v .HOLST 13972, 1385, 1987; v.HOLST et al. 198B3; RAAB
und OSWALD 19B80; RAAB et al. 19B81; RAAB et al. 1982; FUCHS
19843 . Aus Freilandbeobachtungen ist bekannt, daj
revierbesitzende madnnliche Spitzhornchen sindringends
mé@nnliche Artgenossen sofort angreifen und aus ihrem
Territorium wvertreiben (KAWAMICHI und KAWAMICHI 1873,
18813,

Ob bei Spitzhornchen die Duftmarken fUr die Entscheidung
UOber die Dominanz in Heimkonfrontationen bzw. bei der

Revierverteidigung eine Rolle spielen, bleibt zu kldren.
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b) Uerhaltensdnderungen gegeniber der Kantrollphase

Die wvorliegende Untersuchung zeigt, daB bereits wdhrend
der Kontrollphase in der Verhaltensquantitdt signifikante
Unterschiede =zwischen den Tieren bestandsn. Somit ist es
zwingend notwendig, den Faktar Individualitdt bei der
Untersuchung wvan Verhaltensreaktionen auf eine Konfron-
tation zu berldcksichtigen.

Bisher lagen keine Untersuchungen var, die den Faktor
Individualitdt im VUerhalten der Spitzhdrnchen bei
Kanfraontationsexperimenten beschrisben. v.HOLST (1986,
1887) berichtete, daR in seinen Uersuchen das Uerhalten
aller HMannchen vor Beginn dsr Interaktiansexperimente
weitgshend vergleichbar pgswesen sei. RAAB und O0OSWALD
18805 untersuchten Uesrhaltensunterschiede zwischen
dominanten und subordinaten Spitzhtrnchen wahrend und
nicht bereits vor der Konfrontation. Es blieb die Frage
offen, ob Verhaltensunterschiede, die wahrend einer
Kanfrontation bestanden, eine Folge des Konfrontations-
experimentes waren, oder ob Unterschiede 2zwischen Uber-—
und unterlegenem Tier bereits vor dem Versuch existiert
hatten. Der Vergleich von UVerhaltensdaten unterlegener
Tiere mit denen einer Kontrollgruppe (v.HOLST 1872) ist
fur die Untersuchung von individuellen Verhaltens—
anderungen im Konfrontationsexperiment wenig aussage-—
krdftig. HMit der in der vorliegenden Arbeit angewendeten
Methode, die Verhaltensdaten aus dem Konfrontations-
experiment mit den Ausgangsdaten aus der Kontrollphase zu
vergleichen, sind individuelle Verhaltensanderungen
feststellbar.

Lokomotorische Aktivitdt und Ruhen

v.HOLST (1886, 1887) ist der Auffassung, daB subdominante
Spitzhtirnchen im Konfrontationsexperiment ihre lokomo-
torische Aktivitdt generell erhdhen. Er erkldrt dies mit
einem aktiven HMeiden als Reaktion auf dis Anndherung des

dominanten Tieres. Die Uerhaltensquantifizierung zeigt
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Jedoch, daf, obwohl Subdaominante den Daminanten aus-
weichen, Rennen und Springen - dis beiden Hauptkomponenten
lokomotorischer Aktivitdt - bei Subdominanten gegenidber
der Kontrollphase deutlich reduziert sind. Einzig das
Klettern war am ersten Konfrontationstag gegenuber der
Kontrollphase stwas erhdht, weil gejagte Tiere oft an die
Kdafigseiten fFlUchten. MBglicherweiss kdnnen disse
unterschiedlichen Ergebnisse mit verschiedenen Haltungs-—
bedingungen Fir die Versuche erkldrt werden. So benutzte
v.HOLST €1887) Konfrontationskdfige in den Mafien
120x70x50cm, In den eigensn Usrsuchen wurden grofers
KdfFige in den HMaBen 100x80x130cm verwendst. Visellsicht
sind subdominante Spitzhidrnchen in niedrigen K&figen
permanent gezwungen, den dominanten auszuwsichen, wdhrend
sich in hoheren Kafigen sin ausreichender Abstand zwischen
den Tieren sinstellsn kann (siehs auch Seite 48,
Hohendistanz). Die Unterschiede in den Ergebnissen 2zur
lokomotorischen Aktivitdt konnten auwch dadurch bedingt
sein, daB v.HOLST €18977) als Uersuchstisre zumeist
wWildfdnge (mit eventuell anderer ”Reaktivit&t”) verwen-
dete, wdhrend unsere Tiere aus einer Gefangenschaftszucht
stammen.

In den Konfrontationsexperimenten von RAAB und OSWALD
(1980) zeigten subdominante Spitzh&rnchen im VUergleich zu
dominanten eine. geringere lokomotorische Aktivitdt. In den
von RAAB et al. (1881) durchgefuhrten Heimkonfrontationen
zeigten subdominants Tiere im Uergleich zu einer
Kontrollgruppe weniger Lokomotion. Diese Ergebnisse sind
wegen der dort angswendsten Gruppenvergleiche nicht
unmittelbar mit den eigenen Ergebnissen, die auf esinem
Individualvergleich beruhsn, verglseichbar. Es zeigt sich
dennoch Uberseinstimmend, daRB subdominante Spitzhiocrnchen im
Konfrontationsexperiment eins reduzisrte lokomaotorische
Aktivitdat aufweisen.

Untersuchungen zur lokomotorischen Aktivitdt dominanter
und subdominanter Wachteln (Coturnix coturnix) ergaben,

dap subdominante Tiere gleichfalls sine insgesamt
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niedrigsre Aktivitdt als dominants besitzen (MLETZKO
1986). Dagegen besafen subordinate Rhesusaffen sowohl im
dyadischen Interaktionssxperiment (MASON 1961) als auch im
Gruppentest (BERSTEIN und SHARPE 1866) eine hohere

motorische Aktivitdt als die dominanten.

Dominante Spitzhornchen zeigten in den eigenen dyadischen
Interaktionsexperimenten eine Zunahme im Rennen am ersten
Konfrontationstag wund an den ndchsten Tagen Abnahmen beim
Springen und Klettern. Somit treten auch bei dominanten
Spitzhdrnchen wdhrend chronischer Kaonfrontation mit sinem
unterlegsnen Artgenossen gegenuber ihrer Kontrollphase
Anderungen in der lokomotorischen Aktivitdt auf. Bei
Heimkonfrontationen C(AUE und FUCHS 139B6a) waren ebenfalls
Anderungen in der lokomotorischen Aktivit&t bei Dominanten
feststellbar.

Dominante Spitzhdrnchan ruhtan am arsten Konfron-
tationstag weniger als in der Kontrollphase. Subdominantse
erhdhten dagegen ihr Ruhen an allen Konfrontationstagen in
groftmoglicher Entfernung zum Dominanten. v.HOLST (1872,
1977, 18853 berichtete Uber submissive Tiere bei
Heimkonfrontationen, die bis zu 80% der Aktivitdtsphass
bewegungslos in einer K&figscke safen. Damit zeigte sich
bei beiden *VUerlierertypen” (subdominant, submissiv) eine
starke Abnahms des Lokomotionsverhaltens als Reaktion auf
die Prdsenz des dominanten Tieres. Durch das vermehrte
Ruhen =zisht das subdominante Tier weniger die Aufmerk-
samkeit des dominanten auf sich; auch dadurch kdnnten
Auseinandersetzungen reduziert bzuw. vermieden werden.
v.HOLST (1887) berichtete, da3 submissive Spitzhornchen
nach optischer Separation von den dominanten wieder
motorische Aktivitdt zeigen. Die eigene VUerhaltensquanti-
fFizierung zeigt, daB das Lokomotionsverhalten von
Subdominanten nach der Separation wieder auf die in der

Kontrollphase ermittelten Ausgangswerte ansteigt.
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Nahrungs— und Wasseraufnahme

bDie Veranderungen in der Nahrungs- und Wasseraufnahme
subdominanter Spitzhdrnchen werden in der Diskussion zur

guantitativen Uerbrauchsmessung besprochen (Kap.3.%.3),

HMarkierverhalten

In der wvorliegenden Untersuchung erhdohten subdominante
Spitzhornchen ihr Sternal- und Abdominalmarkieren am
ersten Xonfrontationstag gegenuber ihrer Kontrollphase. AN
den folgenden Tagen reduzierten sie alle Markierformen, in
einigen F&dllen bis zur viilligen Einstellung. v.HOLST
€1972) und v.HOLST und BUERGEL-GOODWIN (19753 beschrieben
subordinate Spitzhornchen bei Heimkonfrontationen, die
nach ihrer Unterwerfung kein Sternal-, Abdominal- und
Urinmarkieren mehr zeigten. Dies ist vergleichbar mit den
Befunden wvon RAAB et al. (189B1), die bei Heimkonfron-—
tationen feststellten, daf} subordinate Spitzhdrnchen mnach
Unterwerfung kein Sternalmarkieren mehr ausfihrten.
Dagegen stieg in ihren Uersuchen die Markierfrequenz bei
Dominanten an und blieb bis zum Ende der Konfrontation
srhoht. «.HOLST (1985b) berichtet dagegen, dafl sich die
Markieraktivitdt dominanter Spitzhdrnchen nicht umfassend
dndert.

In den Neutralkonfrontationen erhhten die Dominanten ihr
Sternal-und Abdominalmarkieren Uber die ganze Beobachtungs-
zeit. Zunahmen in der Markieraktivitadt dominanter
Spitzhornchen traten auch bei Heimkonfrontationen auf (AUE
und FUCHS 1986a). HASLER und SORENSON (1374) beobachteten,
da nur das dominante Mdnnchen mit der Sternal- und
Analregion markierte. Dabei handelte 8% sich bei der
letzten HMarkierform wohl um das Abdominalmarkieren.
KAUFMANN (1965) berichtete, dap dominante HMannchen nach
agonistischen Auseinandersetzungen sternal und abdominal
markierten. Das gleiche fanden SORENSON (1374) und HMARTIN
(1968>. UANDENBERGH (1963) berichtete von Binem aggres—
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siven dominanten JTupaia-Midnnchen, das nach Auseinander-
setzungen sternal markierte.

Die wvorliegenden Befunde und die der zitierten Autoren
zeigen, daB im Verlauf von chronischen Konfrontationen
sowohl in einer neutralen umgsebung als auch bei
Heimkonfrontationen dominante Spitzhdrnchen eine Zunahme,
subordinate eine Abnahme ihrer Markisraktivitdt zeigen.

FUr eine Vielzahl von Sdugetierspezies hat sich gezeigt,
daB offenbar Bezishungen =zwischen der Hohe der Aggres-—
sivitdt, sozialer Position und Markierfrequenz bestehen
(Dbersicht in RALLS 1871; BOLWIG 1360; MOYNIHAN 1364%;
JOLLY 13966; SPRANKEL 1861a; EPPLE und LORENZ 1867; EUANS
und GOY 13868).

Fur Goldhamster ist bekannt, daf subordinate Tiere in
dyadischen Interaktionsexperimenten weniger markieren als
dominante (FERRIS et al. 1886, 1887; JOHNSTON 13875). Die
Markierfrequenz subordinater Goldhamster steigt an, wenn
die Markierfreguenz des dominanten Tieres durch pharmako-
logische Behandlung gesenkt wird (FERRIS et al. 1986). Die
Autoren folgerten daraus, daB das Markieren subordinater
Tiere durch die hthere Markierfrequenz der dominanten
unterdrickt wird.

Fir die in Kleingruppen lebenden Weifbilischeldffchen
(Callithrix 1acchus) beschrieb EPPLE (1970, 1874), daRB
dominante Mannchen eine hohere Markieraktivitdt aufweisen
als subordinate. Derartige gquantitative Unterschiede sind

auch Ffur Kaninchen (Dryctolagus cuniculus, MYKYTOWYCZ

19653 wund Gerbils (Mercignes unguiculatus, THIESSEN et al.
1971) bekannt.

Markiermarken besitzen Ffur Spitzhdrnchen offensichtlich
gine wichtige soziale Relevanz (v, HOLST 1885a,b). v.HOLST
und BUERGEL-GOODWIN (1875) konnten zeigen, daR Spitz-
htdrnchen auf fremde Markisrmarken normalerweise mit
erhdhter Markieraktivitdt reagieren und die fremden Marken
Ubermarkieren. HMit ihrem gut entwickelten olfaktorischen
System (MEINEL und WOEHRMANN-REPENNING 13973) sind sie in
der Lage, 8aus dem Sternaldrisensekret (v.HOLST und LESK
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1975) und dem Urin (v.HOLST und BUERGEL-GOODWIN 1875)
Geschlecht, Individualitdt und "sexual state” eines
Artgenossen zu srkennen,

FOr subdominante Spitzhdrnchen bedesutset somit 8ine
Aufgabe des Markierverhaltens eine Einstellung kommuni-
kativer Verhaltensformen und eine starke VUerdnderung des
individuellen Verhaltensprofils.

Miiglich ist, da3 die Abnahme des Markisersns subdominanter
Tiere als Folge einer verringerten Androgen—-Produktion zu
sehen ist. v.HOLST und BUERGEL-GDODWIN (187S) konnten
zeigen, daj das Sternalmarkieren bei Spitzhornchen
androgenabhangig ist. So stieg bei kastrierten Hannchen
nach Injektion von Testosteran das Sternalmarkieren wiseder
an. Auch bei mdnnlichen Gerbils kann das Markierverhalten
durch die exogens 2ufuhr von Testosteron stimuliert werden
C(BLUM wund THIESSEN 1971; fur die Beziehung der HMarkier-—
aktivitdt zu den Sexualhormonen sishe auch THIESSEN et al.
1868; THIESSEN wund LINDZEY 1970; JOHNSON 1373; PROBST
1984)>. Wdhrend sozialer Belastung haben sowohl sub-
dominante als auch submissive Spitzhtrnchen reduzierts
Plasma-Testosteron—-Konzentrationen (v.HOLST 1987). Psycho-
soziale Belastung kann zu einer humoralen Reaktion flhren,
die v.HOLST (1898B5b) als eine "psychische Kastration”
bezeichnaste. Eine ”psychische Kastration” wird von BALDWIN
(1968> auch fUr Saimirj scjursus vermutet; die gonadale
Aktivitdt subordinater Tiere ist, wahrscheinlich durch die
Duftstoffe dominanter Tierse, wdhrend der Fortpflanzungs-

zgit unterbundsn.

Da in dsen siganan Usrsuchen physische Auseinandsr-
satzungen im Laufe der Konfrontationszeit abnahmen, kbdnnte
die Einstellung des Markiersns durch das unterlegene Tier
den Effekt einer verringerten Provokation und damit s8iner

insgesamt reduzierten Konfliktsituation gshabt haben.



Welche Bedsutung hat die srhdhte Markieraktivitdt domi-
nanter Tierse?

GOSLING (1882) gseht in der ”Duftvergleichshypothese”
davan aus, daB Tiere ihr Territorium beduften, um sich
durch ihren eigenen Duft gegenuber Eindringlingsn als
Revierbesitzer =zu stablisren. Eindringlinge vergleichan
die hdufigsten Duftmarken der Umgebung mit dem Duft des
sich ihnen entgegenstellenden Tieres. Uoraussetzung dafir
ist, daR individuelle Duftmarksn erkannt und unterschieden
werden k&nnen, was im Falle der Spitzhdrnchen nachgewissen
ist (v.HOLST und BUERGEL-GOODWIN 1875). Ein verstarktes
Markieren nach einer Auseinandersetzung schafft sowohl im
Freiland als auch in der Laborsituation zusdtzliche
Identifikationsmarken des Dominanten. Duftmarken von
Spitzharnchen sind persistent (v.HOLST und LESK 18752 und
kdnnten deshalb als Substituenten fUr ein Tier sogar fur
ldngere Zeit Revierbesitz daokumentieran. Nach GOSLINGs
Hypothese wird durch die Duftmarken dem Eindringling die
Prdsenz eines Reviereigentumers verdeutlicht. Im Falle
einer Konfrontation zwischen Eindringling und Revier-
besitzer im Freiland, kann sich der Eindringling nach
Erkennen dss Revierbesitzers zuruckziehen, wenn er
Verletzungsrisiken und Energieaufwand einsr Auseinander-
satzung wvermeiden will. Diese Moglichkeit wird auch wvon
EBLING (18B1) generell fUr territpriale Sdugetiere, die
sich der Duftkommunikation bedienen, diskutiert.

Die Zunahmen in der Sternal- und Abdominalmarkier-
aktivitdt scheinen Teil eines festen Reaktionsmusters im
Uerhalten dominanter Spitzhornchen bei territorialen
Auseinandersetzungen 2zu sein. In der Laborsituation, in
der das unterlegene Tier nicht ausweichen kann, konnten
die wvielen Duftmarken des dominanten Tieres dessen
Position gefestigt und gesichert haben. Die Z2unahmen im
Markieren scheinen aber fUr die Dominanzentscheidung nicht
notwendig =zu sein, da z.B. die Entscheidung in Heimkon-
frontationen sofort nach Einsetzen eines Spitzhornchens

(”Eindringling”) gef&dllt wurds.
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Kis £l

Quantitative MAnderungen traten auch in der Kirperpflege
auf. Erstmals wurde fur dominante Tiere eine Abnahme der
Kdrperpflege festgestellt und zwar am ersten und zweiten
Tag siner Neutralkonfrontation. Dagegen wurde bei
Subdominanten die Kdrperpflege an allen untersuchten Tagen
reduziert. Es kommt bei ihnen zum Teil sogar zu wvdlliger
Einstellung. v.HOLST (1872) berichtete von submissiven
Spitzhidrnchen, dise wdhrend Heimkonfraontationan ihre

Korperpflege reduzierten oder ganz einstellten.

Gesamt-Motorische-Aktivitat (GHMAJ

Varhaltensanderungen dominanter und subdominanter Spitz-
htrnchen wurden auch in der Betrachtung ihrer Gesamt-
Motorischen-Aktivitdat (GMA) sichtbar. Da die GMA 8ine
Summengrdfe aus lokomotoricher Aktivitdt, Markiersn und
Korperpflege ist, beruhen VUeranderungen in der GMA auf

Verdnderungen der einzelnen Komponenten.

Die geschilderten Verhal tensdandaerungen bei Konfron-
tationen im neutralsn Kafig sind zum Teil srstmals in AUE
und FUCHS (18B6b) quantitativ dargestellt wordsen. Ober-
legene und unterlegene Spitzhornchen reagieren auf
chronische Konfrontation in unterschiedlicher Weise. Nach
Trennung der Tiere weisen sowohl die Dominanten als auch
die Subdominanten nach wenigen Tagen wieder das Uerhalten
wie in der Kontrollphase auf. Hiervon gab e8s lediglich
eine Ausnahme: Die Sternalmarkieraktivitdt der Dominanten
war nach der Separation niedriger als in der Kontroll-
phase. Eine Erklarung dafur kann momentan nicht gegshen

werden.
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c) rscheidung von dgminanten u ubdominanten igren

anhand ihres Uerhaltens wdhrend der Konfrontatign

Oominante und subdominante Tiere kodnnen widhrend einer
Konfrontation anhand mehrerer Verhaltensparameter
unterschieden werden: Korperpflege und HMarkieren wurdsen
bereits erwdhnt. Auch am interaktiven Uerhalten kann man
die soziale Position erkennen. Dominante n&hern sich
hiaufiger den Subdominanten als umgekshrt, sie verfolgen
und Jagen'sie. AuBerdsm drohen sie hdufiger. Subdominante
weichen den Dominanten dfter aus. Die eigenen Ergebnisse
unterstitzen wund bestdtigen die gleichlautenden Befunde
von KAUFMANN (1865), SORENSON und CONAWAY (19663, HASLER
und SORENSON (1874), SORENSON (18974)>, v.HOLST (1885c,
1987> wund v.HOLST et al. (1883>. Im aktiven Heiden sah
v.HOLST (1887 eine “Uerhaltensstrategie”, mit der das
unterlegens Spitzhtrnchen Uber ldngerse Zeit mit dem
Dominanten koexistieren kann.

PARMIGIANI et al. (1981) zeigten, daB subordinate HMause
den dominanten ausweichen. Dominante Weifblschelaffchen
drohen unterlegenen Artgenossen, attackieren sie und
beginnen K&dmpfe (EPPLE 1870).

HASLER und SORENSON (1874) beschriebhen fur Spitzhdrnchen
Bine “submissive posture”. Uerfolgte subordinate Tiere
hielten an, wandten sich dem dominanten Uerfolger =zu,
Bffneten die Schnauze und lisfen Angstschreie hdren. Das
dominante Tier 1lieBR danach meist vom subordinaten ab.
KAUFMANN (1865) konnte ‘kein derartiges Usrhalten
bsobachten., Er stellte fest, daB Xampfe dadurch beendst
wurden, daR die unterlsgenen Tiere fllGchteten. Dies trifft
nach den eigenen Beobachtungen auch FfuUr unsere Spitz-

hirnchen zu,

Nach RAAB und OSWALD (1880) erdffnet ein subordinates
Spitzh8rnchen nie Kidmpfe. Nach eigenen Beobachtungsen
wurden zwar von Dominanten Kdmpfe am hdufigsten initiiert;
von Subdominantsn aber auch und zuar wesnn sie von

Dominanten bedrédngt wurden.
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Kdmpfe nahmen mit der Dauer der Konfrontation ab. Sie
sind demnach nicht erforderlich, um eine Dominanzbeziehung
aufrechtzuerhalten. Ab dem 2. Konfrontationstag gab es
kaum noch K&mpfe; dagegen wurde das Drohen hdufiger
gezeigt. Dies kbnnte bedsuten, daf3 physische Interaktionen
durch das Drohverhalten ersetzt wurden.

Nach FERRIS et al. (1986) werden aggressive Auseinander-
setzungan zwischen zwei Goldhamstern seltener, wenn sich
Bine Dominanzbezishung entwickelt hat.

Nach v.HOLST et al. (198B3) sind an den ersten Tagen der
Konfrontation agonistische Interaktionen sehr selten oder
fehlen ganz. RAAB et al. (18B81) beschrisben Heimkon-
frontationen, bei denen Kampfs vom ersten bis zum FfFinften
Tag auftraten und danach in ihrer Haufigkeit abnahmen.
Auch bei dyadischen Interaktionen von Ratten stellten RAAB
et al. (1386) eins Abnahme der aggressiven Interaktionsen

im Zeitverlauf fest.

Subdominante Spitzhdrnchen bseobachteten die dominanten
Interaktionspartner 1ldnger als wumgekshrt. Nach v.HOLST
1885, 1987) und v,.HOLST 8t al. (198B3) verfolgt das
unterlegene Tiere sténdig die Bewsgungen des Siegers. [Dis
Auswertung zeigt, dafl die Subdominanten die Dominanten
auch noch am zehntan Konfrontationstag hdufig beo-
bachtsten. Diss deutet darauf hin, dafl das dominante Tier

FUr sie immer noch eine “Reizquelle” darstellt.

Nach ROWELL (1974) ist die Haufigkeit, mit der ein Tier
das andere bsobachtst sin guter Indikator fur den sozialen
Rang: rangtiefe Tiere beobachten dis ranghtitheren hidufigser.
CHANCE (1967) sowis CHAMOUVE und BOWMAN (1876) konnten diss
fFur Rhesusaffen (Nagaca  mulatta)d bestdtigen. SCRUTON
{1870) berichtete wvon im Rang nieder stshenden Zuwerg-
mesrkatzen (Mjopithecus talapojin), die dis im Rang hither
stehenden permanent beobachtetsn.

Auch FOr zwei miteinander konfrontierte Spitzhdcnchen ist
ein Unterschied in der Beobachtungshiufigksit ein guter

Indikator fur dies sozialen Positionen.
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Ein Zweck des standigen Bsobachtens konnte darin liegen,
dal subdominante Tiere sofort auf das Uerhalten dominanter
Tiere reagiseren kdnnen. Die Fahigkeit zum Reagieren
scheinen die von v,HOLST (1972) beschriebenen submissiven
Spitzhtirnchen nicht besessen zu haben, obwohl auch sis die
Beswsgung dss Siegers optisch verfolgten. Auf Anndherungen
bzw. Angriffe reagierten sie aber meist vollig passiv.

Der Befund, daP subdominante Tiere in der Laborsituation
bestrebt sind, stdndig die groBtmdgliche Distanz zwischen
sich und den dominanten aufrecht zu erhalten, kann als
gine Fluchtreaktion interpretiert werden. Gesnerell bestand
dies Tendenz, nach oben auszuwsichen. Auch nach HASLER und
SORENSON (1974) weichen verfolgte Spitzhtirnchen immer nach
oben aus und verweilsn auf dem hdchstan Ast. KAUFMANN
(19653 berichtete, daB verfolgte Spitzhornchen in einem
Freigehega in dis Baumkronen flohan.
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3.4 Aufgenommene Nahrungs—- und Wassarmenge in der
Kontrollphase, wahrend der Grenzkonfrontation und nach

Separatiaon

3.4.1. Methode

In einer Kontrollphase von 10 Tagen, wdhrend einer
Grenzkonfrontation wvon 10 Tagen und fur 5 Tage nach der
Separation bekamen acht Uersuchstiere (Tab.l, Anhang)
zwei Stunden nach Beginn der Lichtphase jeweils 100g
Pellets zugeteilt. 100g Pellets sind mehr als genug,
damit ad 1libitum gefressen werden kann. Unter den
Kafigen waren Kunstoffmatten befestigt, die aus dem
Napf geworfene Pellets sowie Abbifl-Reste auffingen,
Jeden Morgen wurde der VUerbrauch 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-

saehen.

Parallel zum Pellatverbrauch wurde die tagliche Wasser-
aufnahme ermittelt. Dazu wurden die gefullten Trink-
flaschen gewogen. Unter den eingehdngten Trinkflaschen
waren kleine Trichter angebhracht. {Ubar sie wurde
austretendes, nicht getrunkenes Wasser aufgefangen und
Uber kurze Schlauche in Kunststoffrdhren gesammelt.
Tdglich wurden die Trinkflaschen mit dem darin befind-
lichen Wasser und das Wasser in den Kunststoffrohrchen
gewogen. Die Differenz aus diesem Restwasser und der
Einwaage wurde als die vom Tier aufgenommene Wasser-—

menge betrachtet.

Wdhrend der t&glich einstundigen Xonfrontation wurden
die Futterndpfe und Trinkflaschen entfernt, damit nicht
ein Tier die Nahrung des anderen aufnehmen konnte und
so die Werte verfalscht hdtte.
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3.4.2 Ergebnisse

Pellets

In der Kontrollphase hatten die Tiere, die sich im
fFolgenden Konfrontationsexperiment als dominant erwie-
sen, im HMittel taglich 23.3g Pellets aufgenomman
(Tab.13>. Im Uergleich dazu hatten die spateren
Subdominanten mit 28.2g einen hiheren Pellstverbrauch.
Ein solcher Unterschied 2eigt sich auch, wenn der
Pelletverbrauch auf das Kdrpergewicht bezogen wird
(Tab.14).

Kontrolle Grenzkonfrontation p Separation P
Dominante 23.3 43 (65) 21,7 +4.5 (49) 0.05 25.6 +4.6 (26) 0.02
Subdominante | 29.2 +6.6 (39) 21,4 +7.4 (29) 0.001 27.3 +7.7 (16) n. s.
Iab.13, T&dglicher Pelletverbrauch (g) von Dominanten
und Subdominanten in der Kontrollphase, wishrend der
Grenzkonfrontation und nach Separation. Gruppenmittel-
werte + SO, (n)= Anzahl der MeBwerte. Signifikante
Anderungen gegeniber der Kontrollphase sind angegsben,
n.s.= nicht signifikant.
Kontrolle Grenzkonfrontation P Separation p
Dominante 0.104 + 0.017 (65) 0.096 + 0.021 {49) 0.05 0.110 + 0.021 (26) n.s.
Subdominante | 0.129 + 0.032 (39) 0.097 + 0.032 (29) 0.001 0.129 + 0.031 (16) n.s.

Iab.l4. Pelletverbrauch bezogen auf das KSrpergswicht
(g Pellets/g Korpergewicht/Tag). Legende wie Tab.13.
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wdhrend der Konfrontationsphase nahmen die Dominanten
am Tag im Mittel 21.7g Pellets zu sich (Tab.13). Diese
Abnahme wvon B% war signifikant. Bezogen auf ihr Korper-—
gewicht war dis Nahrungsaufnahme ebenfalls signifikant
reduziert (Tab.14).

Subdominante nahmen bei Konfrontation im Mittel 21.4g
Pellets zu sich. Diese Verringerung um 26% war signi-
Fikant (Tab.13). 1Im Verhdltnis zu 1hrem aktuellen
Kdrpergewicht wahrend der Konfrontation, war die
Nahrungsaufnahme um 25% reduziert (Tab.1%). In den
ersten Funf Tagen nach der Separation stieg der
Pelletverbrauch subdominanter Tiere dann wieder
deutlich an und unterschied sich weder im absocluten
Verbrauchsgswicht (Tab.13) noch bezogen auf das
Kbrpergsewicht (Tab.14) signifikant von den Werten aus
der Kontrollphase. Dominante zeigten nach der Separa-
tion eine signifikante 2unahme in der Futteraufnahme
auf im Mittel 25.6g (Tab.13).

Die Dominanten hatten in der Kontrollphase weniger
Irinkwasser (im HMittel 69.4ml) aufgenommen als die
Subdominanten (78.4ml1) (Tab.15). Dieser Unterschied
besteht auch, wenn der Trinkwasserverbrauch auf das

Korpaergewicht bezogen wird (Tab.16).

Kontrolle Grenzkonfrontation p Separation
Dominante 69.4 +10.8 (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)
Iab.15. Tdglicher Trinkwasserverbrauch (ml) von

Dominanten und Subdominanten in der Kontrollphase,
widhrend der Grenzkonfrontation und nach Separation.

Legende wie Tab.13.



Kontrolle Grenzkonfrontation P Separation P
Dominante 0.313 + 0.060 (60) 0.311 + 0.070 (50) n.s. 0.320 + 0.075 (25) n.s.
Subdominante 0.347 + 0.062 (36) 0.325 + 0.074 (30) n.s. 0.370 + 0.072 (15) n.s.
Iab.16. Trinkwasserverbrauch bezogen auf das Kdrper-
gewicht (ml Wasser/g Korpergewicht/Tag). Legende wise

Tab.13.

Wdhrend der Grenzkonfrontation und nach der Separation
gab es bei den dominanten Tieren keine signifikantsn
Anderungen gegenuber der Kontrollphase, Dagegen war bei
Subdominanten der Trinkwasserverbrauch wahrend der
Konfrontation auf im Mittel 70.4ml signifikant redu-
ziert (Tab.15). Das entspricht einer Abnahme um 10%.
Bezogen auf ihr aktuelles Kdrpergswicht wahrend der
Konfrontation, war die Wasseraufnahme aber nicht
signifikant wverdndert (Tab.16). In den ersten FfFunf
Tagen nach der Separation erreichten die Subdominanten
in der Trinkwasseraufnahme wieder den Ausgangswert
(Tab.15).

3.4.3 Diskussion

Mit Ausnahme der Untersuchungen von MEIFORTH (1878)
und SCHWAIER (18B2) lagen bisher keine quantitativen

Erfassungen der Futter— und Wasseraufnahme von
Spitzhdrnchen - insbesonders wahrend sozialer Belastung
- vor.

v.HOLST (1987) machte nur qualitative und ksine quanti-
tativen Angaben zum Nahrungsverbrauch. In einer seiner
Untersuchungen berichtete v.HOLST (18723, daBR submis-—

sive Tiere zwar hastiger, aber sbenso lange fraBen wis
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Kontrolltiere. Daraus kinnte gefolgert werden, daB
submissive Tiere im Endeffekt mindestens genausoviel
Nahrung aufnehmen. Seinem Eindruck nach schien dise
wasseraufnahme anzusteigen, doch fuhrte er auch hier
keine gquantitativen Messungen durch. RAAB und OSWALD
(18803 berichteten von Versuchen, in denen submissive
Spitzhtrnchen im Uergleich =zu den dominanten &ine
kurzere Frefdauer =zeigten. Doch wenn der Nahrungs-
verbrauch dominanter und subprdinater Tiere nur mitein-
ander verglichen wird, kdnnen keine individuellen
Anderungen erfat werden. Gerade diese sind aber beim
Studium der Wirkungen von Belastungssituationen auf

einen Organismus von Interesse.

Wdhrend der Grenzkonfrontation nahmen Dominante gegen-
uUber der Xontrollphase etwas weniger Pellets auf. Diese
Abnahme kdnnte den Befund erklaren, daR dominante Tiere
wadhrend den Konfrontationen geringe Korpergewichtsver-—
luste haben konnten (Kap.3.2.1ff). Der Trinkwasserver-
brauch dominanter Tiere blisb aber unverandert.

Bei den subdominanten Tieren zeigte sich ein um im
Mittel @2B6% reduzierter Pelletverbrauch und eine um im
Mittel 10% reduzierte Trinkwasseraufnahme. Bezogen auf
das Kdrpergewicht war die Pellstaufnahme subdominanter
Tiers wum @25% reduziert, aber der Trinkwasserverhrauch
dnderte sich nicht.

Die Midglichkeit zur Nahrungsaufnahme war fUr Dominante
und Subdominante gleichermaBen gewdhrleistet, weil die
Interaktionspartner nach den einstundigen 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 Uber das Greifen
der Pellets und dem Trinknippelkaontakt, sishse
Xap.3.3.2.5) auch in den Neutralkonfrontationen festge—

stellt. In den Neutralkonfrontationen hatten Subdomi-
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nante, obwohl nur ein Futternapf und eine Wasserflasche
vorhanden war, freien 2ugang zu Futter und Wasser.

Da sowohl in den Neutral- als auch in den Grenzkon-
Frontationen bei Subdominanten eine reduzierte Nahrungs-
und Wasseraufnahme vorlag, eine unverdnderte Aufnahme
aber midglich gewesen wdre, ist die Ursache der Redu-
zierungen vermutlich in der von v.HOLST (13872) Ffur
subordinate Spitzhdrnchen postulierten psycho-sozialen
Belastung zu sshen.

FUr subordinate Juncos (Junco hyemalis) zeigt sich
eine Beziehung zwischen Rangposition und Nahrungs-—
aufnahme. Sie haben, sowohl im Freiland als auch in
Laboruntersuchungen, eine reduzierte Nahrungsaufnahme
(BRKER et al. 18B1).

Es kann davon ausgegangen werden, dafB unter normalen
Bedingungen zwischen der aufgenommenen Wassermenge und
dem Wasserverlust des Organismus ein Gleichgewicht
besteht (HARTH 1880). Dieses Gleichgewicht resultiert
aus der t&dglichen Wasseraufnahme, dem Wassergehalt der
festen Nahrung (im Falle der Jupaia-Psellets vernach-
ldssigbar) wund dem Oxidationswasser aus dem Abbau der
Nahrstoffe sowie den Wasserabgaben uber Lunge, Haut,
Darm, Nasen- und Rachenraum. Ein solches Gleichgewicht
durfte zusammen mit einer konstanten Futteraufnahme die
Erklarung fur das stabile Korpergewicht der Spitz-
htrnchen unter standardisierten Haltungsbedingungen
sein. Ob der Gewichtsverlust subdominanter Tiere neben
der geringeren Nahrungs- und Wasseraufnahme sowie des
htheren DEUerbrauchs (als Indikator fur Stoffwechsel-
aktivitdt, FUCHS und KLEINKNECHT 188B6) auch auf sinen
vaermehrten Ktrperwasserverlust Uber Faeces und Uber die
Haut (Pfpten, Schnauze, Genitalien) beruhte, wurde
nicht untersucht.

Bei subdominanten Spitzhdrnchen kdnnte eine negative
Wasserbilanz bestanden haben. Da Uber das morgendliche
Urinvolumen (Kap.3.5.2) und Uber die respiratorische

Wasserabgabe (Kap.3.7.2) mehr Korperwasser als wdhrend
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der Kontrollphase ausgeschieden und weniger Trinkwasser
aufgenommen wurde, kidnnte dies fur Subdominante einen
gewissen Dehydrationszustand bedeutet hahen. Obh dies zu
giner Exsiccose (Wasserverarmung mit Hamokonzentration)
hdtte Ffuhren konnen, bedarf weiterer Untersuchungen.
RICHARZ (1976) wises darauf hin, daf3 ein rapider BGe-
wichtsverlust bei Spitzhdrnchen auf eine geringere
Nahrungsaufnahme und wvor allem auf eine mangelnde
Trinkwasseraufnahme heruhen kann. SCHWAIER (1975)
berichtete Uher ginen zusdtzlichen Wasserverlust

einander Jjagender Tiere durch Salivation.

Um die Bezishung 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 erhohte Cortisolkonzentration im Flasma.
Die #Autoren folgerten, daB eine gesteigerte Cortisol-
konzentration einen inhihitorischen Effekt auf die
Futteraufnahme wund damit mittelbar auf das Trinken hat.
BGUERRINI wund BERTCHINGER (1982) kaonnten eine negative
Beziehung zwischen der Cortisolkonzentration und der
aufgenommenen Wassermenge zeigen. Andere Befunde
stiutzen die Uermutung, dap Glucocorticoide einen
EinfluB auf die Nahrungsaufnahme haben (MOSES 1965 und
ALARIO et al. 1987 fur Ratten; SWINGLE et al. 1953 fur
Hunde; CONNELL et al. 1986 fur Menschan).
v.HOLST (1985c) hielt fur submissive Spitzhornchen
ginen EinfluB der vermehrt ausgeschiedenen Glucocarti-—
coide auf das Korpergewicht infolge der katabolen
Wirkung fuUr mbglich. BAKER (1952) hatte fUr gestresste
Ratten =zeigen konnen, daRBR die Uerdauungs- und Re-
sorptionsprozesse gesttirt waren. Dagegen gab v.HOLST
(1985c) keine Erklarung for den ca. 10%igen Gewichtsver-

lust subdominanter Tiere.
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Aus den vorliegenden Untersuchungen wird deutlich, daf
bei subdominanten Spitzhdrnchen die reduzierte Nahrungs-—
und Wasssraufnahme als ein nicht zu unterschatzender
Faktor fUr die Gewichtsverluste angesehen werden muf.
Disese Annahme wird unterstutzt durch den Befund, daR
nach Separation der Pellet- und Wasserverbrauch von
Subdominanten wieder auf die Ausgangswerte anstieg.
Parallel dazu erreichte das Korpergewicht wiedsr dis
Ausgangswerte (Kap.3.2.1fF).

Nach der Trennung zeigten die vormals dominanten Tiere
eine signifikant hohere Pelletaufnahme als in der
Kontrollphase. Dies kdnnte zu den gemessenen Kdrper-
gewichtszunahmen gefuhrt haben (Kap.3.2.1fF). v,HOLST
et al. (18B3) stellten ebenfalls Korpergewichtszunahmen
bei dominanten Spitzhdrnchen fest. Die Z2unahmen in der
Nahrungsaufnahme und im Kdrpergewicht kdnnten auf den
anabolen Effekt des bei Dominanten durch die soziale
Stimulation erhchten Testosteron-Plasma-Spisgels
(v.HOLST 18B85c?) zuriuckgefihrt werden.

NIEWIADOMSKA uwnd LUKASZEWSKA (19B7) konnten fur spon-
tan hypertensive Ratten zeigen, daB deren Kdrpergewicht
nach Verhaltensversuchen (Tests zum Kurzzeitgeddchtnis,
visuelles Diskriminieren> Uber das Ausgangsgewicht
anstieg. S5ie vermuteten, daBR Verhaltensstimuli die
Kdrpergewichtsregulation beeinflussen kdnnen. Hierbei
ist der Hypothalamus zu erwdhnen, der unter anderem die
Nahrungs— und Flussigkeitsaufnahme steuert. Generell
kann 8ine Reizung von Neuronenpopulaticonen im lateralen
Hypothalamus (”Frefizentrum”) durch Nporadrenalin zu
einer verstdrkten Nahrungsaufnahme (FreBlust=Hyper-
phagie> FfoOhren (0OLDS 18773 . Eine erhhte Plasma-—
Noradrenalin-Konzsentration wurde fUr dominante Spitz-
hornchen von FUCHS (18B4) beschrieben. Daher ist
moglicherweise die nach Separation erhdhte Nahrungs-—
aufnahme auch UOber die vermehrte Noradrenalin-Konzen-—
tration und Uber eine sventuelle Stimulation des "Frep-

zentrums” zu erklaren.



3.5 Bestimmung von Urinparametern
3,5.1 Methoden

Sammeln des Morgenurins

Als Morgenurin wird der von den Tieren in der esrsten
Stunde der Lichtphase (8.,00-3.00 Uhr) abgegebene Urin
bezeichnat. Dieser Urin wurde auf Kunststoffmatten
unter den Kdfigen aufgefangen. Der Urin wurde abpipet-
tiert, in Kunststoffgef&dBe gefullt und mit Eis gekOhlt.
Nach Bestimmung des erhaltenen Urinvolumens wurde der
Urin zentrifugiert (500 Umdrehungen/Minute) und der
Uberstand abpipettiert. Fur die spdteren Analysen wurde
der Urin entsprechend der bendtigten Probenvolumina
portioniert und bei -20°C eingefroren. Es stand Urin
von 15 Varsuchstieren aus ihrer Einzelhaltung (Kontroll-
phase Uber funf Tage) zur Verfugung (Tab.l1l, Anhang). In
acht Grenzkonfrantationen wurde untersucht, ob sich in
den nachfolgend aufgefihrten Urinparametern gegenuber

der Kontrollphase Anderungen srgaben.

Urinparameter

Neben dem pH wund dem osmotischaen DOruck des Urins
wurden die Konzentrationen folgender Harninhaltsstoffe
bestimmt: Harnstoff, Harnsdure, Cholesterin, N-Acetyl-f—
D-glucosaminidase (B-NAG), Glucose, Protein, Krea—
tinin, Na+, K+, Mg++ und Ca++. Aufer bei den Elektro-
lyten, dem pH und dem osmotischen Oruck wird FUir eins
Erkldrung der Arbeitsschritte zur Konzentrations—
bestimmung auf die Belpackzettel der Testpackungen

verwisesen.
-~ Harnstoff
Die Konzentrationsbestimmungen wurden mit sinem photo-

metrischen Test (Berthelot-Methode, Merckotest) mit

einer Halbmikro-Methode durchgefuhrt.



— Harnsaure

FOur die Konzentrationsbestimmungen wurde ein enzyma-

tischer Farbtest (Merckotest) angewendet.

- Cholesterin

Fur die Cholesterinbestimmung wurde ein enzymatischer
Test (CHODC=Cholesterin-Oxidase)-Jodid-Methode, Mercko-
test) verwendst.

= N-Acetyl-B-D-glucosaminidase (B-NAG)

Zur Bestimmung von NAG wurde ein Test von Boehringer,

Mannheim, verwendet.
- Blucose

Die Glucose-Konzentration wurde mit der Gluc-DH (=Glu-
cose—Dehgdruganasa)f}ﬂethode (Merckotest) ermittelt.

- Protein

Die Proteinbestimmung wurde mit der Coomassie-Halb-
mikromethode (modifiziert nach BRAOFORD 1876) durch-
gefuhrt.

- Kreatinin

Zur Kreatininbestimmung wurde ein kinetischer Test
(Jaffg Reaktion, Merckotest) benutzt.

- Ca++/Mg++

Die Konzentrationsbestimmung von Ca++ und Mg++ erfolg-
te Flammenphotometrisch in einem ZEISS Elektrolyt-
automat FLB. Eingesetzt wurden jeweils ESOpl Urin, wvon
denen SOFl fur die Analyse verbraucht wurden. Der
Resturin wurde wisder ausgegeben und konnte fOr andere

Bestimmungen genutzt werden.
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- Na+/K+

Z2ur Konzentrationsbestimmung dieser Elektrolyte wurdsen
Jjeuwepils ISOFl giner Urinprobe bendtigt. Die Bestimmung
srfolgte in sinem Na+/K+ -Analysator (NOVA, Biomedical

1) mittels einer ionensensitiven Elsktrodse.
- pH

Zur pH-Wert-Bestimmung des Urins wurden pH-Indikator-
stdbchen (Spezialindikator pH 4.0-10.0, Merck) ver-
wendet. Auf das Testfeld wurde 10 Fl Urin gegseben, sins
Farbverdnderung abgewartet und diese mit einer pH-

Farbskala verglichen,
— Osmotischer Druck

Zur Bestimmung des osmotischen Drucks des Urins wurde
8in Semi-Micro Osmometer (Knauer, Typ ML) eingessetzt.
Das Arbeitsprinzip beruht auf der Bestimmung der Ge-
frierpunktserniedrigung einer Ldsung gegenidber Aqua
bidest. Da der osmotische Druck einer FliUssigkeit der
Erniedrigung des Gefrierpunktes proportional ist, ist
die GefrierpunktserniedrigungaT ein Mafd fur die Osmo—

lalitdt siner L#sung (in milliosmol/Kg Aqua bidest).

3.5.2 Urinparamster in der Kontrollphase, wdhrend der

Grenzkonfrontation und nach Separation

In acht Grenzkonfrontationen wurde untersucht, ob sich
bei dominanten und subdominanten Tieren in den Urin-
parametern Anderungen gegeniuber der Kontrollphase er-
gaben.

Dies im HMorgenurin ermittelten Konzentrationen wvon
Harnstoff, Harns8ure, Cholesterin, B-NAG, Glucose und
Gesamt-Protein wurden auf Pmol Kreatinin/ml Urin als
Bezugsgrbtpfe umgerschnet. Da keine Proportionalit#t
zwischen der Kreatinin- und der Elektrolyt-Ausscheidung
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besteht (HEATON und HODGKINSON 1863), wurden die Elek-

trolyt-Konzentrationen auf ml Urin bezogen.

In Tab.17 (Anhang) sind die Konzentrationen der Harn-
inhaltsstoffe, Urin-pH wund osmotischer Druck in der
Kontrollphase, wdhrend der Grenzkonfrontation und nach

Separation aufgsefuhrt.

Tab.18 gibt esine UObersicht Uber die Urinparameter, die
sich bei dominanten und subdominanten Tiersn als Folgse

der Konfrontation gedandsrt hatten.

Dominante Subdominante
Grenzkonfrontation Separation | Grenzkonfrontation Separation

Harnstoff + +
NAG +
Glucose +
Cat++ +
pH
Harnsidure -

Nat+ -

Cholesterin - -

+

Protein -

Iab.18. Grenzkonfrontation und Separation: Obersicht
Uber signifikante 2u—- (+) oder Abnahmen (~) in dan
Konzentrationen wvon Urinbestandteilen und Uber Urin-pH-
Wert-Anderungsn bei Dominanten und Subdominanten gegen-—

Uber der Kontrollphase.
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Dominante Tiera hatten wdhrand der Grenzkonfrontation
im Urin signifikant hdhere Ca++ - (+66%), Harnstoff-
(+25%), B-NAG- (+58%) und Glucose- (+25%) Konzentra-
tionan sowie e8ine verringerte Harnsdurekonzantration
(-32%) als in der Kontrollphase. Der Urin—-pH war saurar
(~-0.3>. Nach der Saparation hattan Dominante signi-
fikant hidhere Harnstoff- (+25%) und B-NAG- (+42%2
Konzentrationen sowis eine geringere Na+ —-Konzantration
(-23%).

Subdominante hatten wdhrand der Grenzkonfrontation

eine signifikant geringerse Cholesterin- (-27%) und
Protein- (-20%) Konzentration im Urin. Nach der
Separation blisb bei ihnan die Cholesterin-

Konzentration um 28% signifikant verringert.

inv mina

Abb.1B =zeigt Anderungen im Volumen des Morgenurins bei

dominanten und subdominanten Tieren.
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URINVOLUMEN
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Abb.18. Morgendliches Urinvolumen von Dominanten wund

Subdominanten in der Kontrollphase (KT), wdhrend der

Brenzkonfrontation (KF) und nach Separation (SE). X+SD.

S.Egnir‘ikantsr Unterschied zur Kontrollphase: p< 50.01,
¢ 0.001

wdhrend der Grenzkonfrontation zeigten Dominante eine
signifikante 2Zunahme im mittleren Urinvolumen von 5S4%%.
Subdominante zeigten eine etwa doppelt so grofe, eben-
falls signifikante 2Zunahme im Urinvolumen wd&hrend der
Konfrontation (112%). Nach der Separation gab es im
Urinvolumen weder bei den Dominanten noch bei den
Subdominanten einen signifikanten Unterschied gegeniber

der Kontrollphase.
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trium-Kalium-Quotient

Der Natrium—-Kalium-Quotient gibt das Verhdltnis des im
Urin ausgeschiedenen Na+ zum K+ an, Er ermtglicht den
EinfluBl von Aldosteron abzuschdatzen, weil dieses Mine-
ralcorticoid den Na+/K+ —Austausch reguliert (BENTLEY
1962>. Abb.19 zeigt Unterschiede und Verdnderungen im

Na+/K+ ~Quotienten bei Dominanten und Subdominantean.

NakrQuoTiENT

1,5

0,5

32

KT KF SE KT KF SE
DOMINANTE SUBDOMINANTE

Abb.19. Na+/K+ -Quotient von Dominanten und Subdomi-
nanten in der Kontrollphase (KT}, wdhrend der Grenz-
konfrontation (KF)> und nach Separation (SE). X+5D.
Signifikanter Unterschied zur Kontrollphase: p< 50.01

In der Kontrollphase hatten Dominante fast doppelt
soviel Na+ in den Urin abgegeben als Subdominante.
Wahrend der Grenzkonfrontation und nach Separation gab
es bei den Dominanten keine signifikanten Anderungen im
Ausscheidungsverhadaltnis der beiden Elektrolyte. Dagegen
zeigte sich bei Subdominanten wdhrend der Konfrontation

eine signifikante 2unahme des Quotienten um im Mittel



- 87 -

38%. Das bedeutet, dall von Subdominanten im WVergleich
zur Kontrollphase mehr Na+ als K+ in den Urin abgegeben

wurde.

3.5.3 Urinparameter in der Kontrollphase und spdters

spoziale Positionen

Fur die Neutral-, Heim- und Grenzkonfrontatioconen wurde
gepruft, ob sich die Dominanten im Vergleich mit ihren
unterlegenen Interaktionspartnsrn im Urin, der wdhrend
der Kontrollphase gesammelt worden war, unterschieden
hatten (Tab.13, Anhang). Oer Gruppenvergleich 2zsigt,
dal die bei Neutralkonfrontation Dominanten in der
Kontrollphase eine signifikant hdthere Harnstoff-,
Glucose—-, K+ - und Ca++ -Konzentration sowie eine
geringere Protein- und Na+ -Konzentration bessssen
hatten. Der osmotische Druck des Urins von Dominanten
war signifikant hdher gewesen als der von Subdomi-

nanten.

Die bei Heimkonfrontation dominanten Tiere zeigten im
Vergleich ihrer Ausgangswerte aus der Kontrollphase zu
denen der subdominanten ("Eindringlinge”) keine signifi-
kanten Unterschiede. Ein analoger Befund ergab sich
auch bei der Verhaltensanalyse (Kap.3.3.4). Es domi-
nierte immer der Kdfigbesitzer.

Die bei (Grenzkonfrontation Dominanten besafen in der
Kontrollphase esine signifikant hthere Cholesterin- und
gine geringere Mg++ -Konzentration sowie einen
alkalischeren Urin. Der osmotische DOruck des Urins
dominanter Tiere war signifikant hoher als dsr von

subdominanten.
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Diese Urinparameter wurden auf ihren Vorhersagewert
fir Dominanz getestet, indem fir jedes Konfrontations-
paar gepruft wurde, ob zwischen beiden Interaktions-
partnern in der Kontrollphase individuelle Unterschiede

bestanden hatten.

Tab.20 (Anhang) zeigt die individuellen Ausgangsuwerte
aus der Kontrollphase und die erreichten sozialen

Positionen in den spdteren Neutralkonfrontationen.

In allen Neutralkonfrontationen waren Tiere dominant,
die in der Kontrollphase im Urin eine im Mittel hdhere
Glucose~ und eine niedrigere Protein-Konzentration
besessen hatten. Damit kam diesen beiden Paramsetern fur
die Dominanz eines Tieres in neutraler Umgebung ein
Vorhersagewert wvon 100% zu. Die anderen Parameter

besaflen einen geringeren Vorhersagewert (Tab.21).

Annahme: Tier a wird In wieviel von sechs Vorhersagewert
dominant iiber Tier b, Versuchen zutreffend?
wenn
Glucose a>b 6 100%
Protein a<b 6 100%
osmotischer
Druck a»b 5 83%
K+ a>b 5 832
Na+ a<hb 4 667
Harnstoff a»b 4 66%
Iab.21. Neutralkonfrontation: Uorhersage von Dominanz

Uber Unterschiedse in den Urinparametern (Konzen-

trationen, osmotischer Oruck) in der Kontrollphase.
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Tab.22 C(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 schwachere UVorher-
sagewerte (Tab.23) als die fur eine Neutralkonfron-
tation anwendbaren. Als verldflichste Parameter fUr
eine Vorhersage von Dominanz bei einer Grenzkon-
frontation erwiesen sich eine hohere Cholesterin-

Konzentration und ein hoherer osmotischer Druck.

Annahme: Tier a wird In wieviel von zehn Vorhersagewert
dominant iiber Tier b, Versuchen zutreffend?
wenn
Cholesterin a>b 7 70%
osmotischer a»b 7 70%
Druck
Mg+ + a<bhb 4 (*) 66%
pH a>b 6 60%

Tab.23. Grenzkonfrontation: VUorhersage von Dominanz
Uber Unterschiede in den Urinparametern (Konzentra-
tionen, osmotischer DOruck, pH) in der Kontrollphase.
(*>: hier liegen nur von sechs Uersuchspaaren Werte

var .

3.5.4. Diskussion

FOir die Homdostase des Extrazellularraums kommt bei
Sdugetieren neben Haut, Faseces und der pulmonalen
(sishe 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 SHure-Basasn-Gleichgewicht
und den Wassser— und Elsktrolythaushalt. Die 2Zusam—
mensetzung des Endharns ergibt sich aus Filtrations-—,
Resorptions—- und Sekretionsprozessen. Generell wird
eine konstante Isoionie, Isotonie und Isohydrie des
Extrazelluldrraumes angestrebt.

Die quantitative Erfassung von Urinbestandteilen und
von Urineigenschaften bot die Moglichkeit, ohne Ein-
griffe am Tier (als Alternative z.B. fur Blutabnahmen)
Informationen Uber physiologische Reaktionen auf dis

spziale Konfrontation zu erhalten.

Kreatinin ist die Uberwiegende Ausscheidungsform des
Kreatins, das ein Zwischenprodukt des intermedidren
Stoffwechsels darstellt. In der Muskulatur 1liegt
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 Ffiltriert. Bei
normaler Plasma—Konzentration wird es weder resorbiert
noch sezerniert wund wird vollstandig ausgeschieden
(JUNGERMANN 1880). FOLIN ¢13905) berichtete, daf3 bei
fleischloser Erndhrung die Kreatinin-Urinkonzentration
im wesentlichen konstant war. Das Konzept einer relativ
konstanten Kreatinin-Ausscheidung wurde von HOOGENHUYZE
und WVERPLOEGH (1805, 1390B), KLERCKER (1807) und SHAFFER
(1908) beim Menschen an e8iner geringen Anzahl von
Probanden bestdtigt. Spdter zeigten andere Autoren, dag
nicht alle untersuchten Personen Uber 24 Stunden
Kreatinin konstant ausschieden (VESTERGAARD und
LEVERETT 195B; SCOTT und HURLEY 1368; CHARTTAWAY et al.
1969; WATERLDW 1968; CURTIS und FOBEL 1970; BREENBLATT
st al. 13976). Brundsdtzlich bestand sine Konstanz in
der Kreatininausscheidung, wenn einige stark abwei-
chende Werte unbericksichtigt blieben (CURTIS und FOGEL
1970). Solche Abuweichungen fuhrte CHIOU (18B2) auf eine

tubuldre Reabsorption und Sekretion von Kreatinin



zurlick. UESTERGAARD und LEVERETT €1858> erklarten
Variabilitdaten in der Kreatininausscheidung mit einer
tubuldren Exkretion. BANDA et al. (1980) zeigten, daB
die Kreatininkonzentrationen im Morgenurin weniger
variierten als bei Urinproben, die Gber den ganzen Tag
genommenen wurden. Das Uerfahren, Kreatinin als physio-
logische BezugsgrioBe fur die Exkretionsrate anderer
Substanzen =zu benutzen (z.B. UVESTERGAARD und LEVERETT
1958; LEWIS 8t al. 19752, scheint daher Ffur eine
Anwendung auf den Morgenurin vertretbar zu sein (siehe
auch KRIEG und GUNBER 1885).

Da sich die Kreatinin~Urinkonzentration weder bei
dominanten noch bei subdominanten Spitzhdrnchen wahrend
und nach den Konfrontationsexperimenten signifikant
dnderte, ist die Kreatinin-Ausscheidung im Morgenurin
als relativ konstante BezugsgridBe fur die Bestimmung
der Ausscheidungsmuster anderer Harnbestandteile anzu-
sehen.

Nach v.HOLST (1977) besitzen subardinate Spitzhdrnchen
eine erhidhte Serum-Kreatininkonzentration. Eine paral-
lele Bestimmung des Kreatinin—-Gehalts im Serum und im
Urin sowie die Ermittlung der Kreatinin-”Clearance”
kdnnte in Zukunft Hinweise auf die Nierenfunktion
(CROWE wund HATCH 13977; PATEL und GEDRGE 1981> unter
sozialser Belastung gebsen.

FISCHER (1365) zeigte, daB die Kreatinin-Ausscheidung
bei Ratten mit dem Proteingehalt der Nahrung wvariiert.
Dies trifft auch FfUr Hunde zu (PATON 1305). Dagegen
zeigen subdominante Spitzhdrnchen, obwohl sie im
Konfrontationsexperiment eine um 26% geringere Gewichts-

menge an Pellets und dadurch auch weniger Protein

aufnehmen, keine veranderte Kreatininausscheidung
(Proteingehalt der Tupaia-Standard-Diat, Altromin,

24.5%; MEIFORTH 1878>.

Die wvon PIERRO wund JOHNSON (1870) fur den Menschen
gezeigte Bezishung zwischen Kdrpergewicht und Kreatinin-
ausscheidung trifft nicht auf Spitzhdrnchen =zu. Bei

Subdominanten 2zeigte sich keine Anderung in der Krea-
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tinin-Ausscheidung nach ihrem Gewichtsverlust. WATERLOW
et al. (1972) teilten mit, daB bei der Ratte keins
Bezishung zwischen Kreatin—-”Turnover” und BGewichts-

dnderungen besteht.

N-Acetyl-RB-D-glucosaminidase (A-NAG) ist ein Enzym zur
Spaltung wvon Glykosiden. B-NAG kommt im Sdugetier als
Begleiter der Hyaluronidasen vor. Hyaluronidasen werden
neben den A-Glukoronidasen und der B-NAG zum Abbau der
Hyaluronsdure bendtigt. Die sich dabei ergdnzenden
Enzyme bilden das Hyaluronidasen—-System. Hyaluronsadure
ist ein wichtiger Bestandteil der Grundsubstanz des
Bindegewebes. Durch Regelung des Polymerisationsgrades
wird die Viskositdt der im Bindegewebe vorhandenen
Hyaluronsdure eingestellt. Damit wird der Flussigkeits-
austausch zwischen Zellen, der Wassergehalt des Gewebes
und die Diffusion von Stoffuwechselprodukten beeinfluBt.
Einige Autoran messen der B-NAG-Urinkonzentration einen
nierendiagnostischen Wert bei (z.B. DANCE und PRICE
1870; VIGANDO et al. 1981; HAGA und ANDERSON 1885). Die
Enzymkonzentration wird als Indikator fur Bescha-
digungen bestimmter Regionen in der Niere angesehen
(PRICE wund ELLIS 1976, STONARD et al. 18981, PRICE
1982). STONARD et al. (1887) berichteten, daB eine
erhohte B-NAG-Konzentration im Ratten-Urin auf eine
Beschddigung oder Zerstdrung bestimmter Abschnitte der
Niere hindeutete. In ihren Versuchen zeigte sich, daRB
Ldsionen am proximalen Tubulus und an den Markpapillen
zu Z2unahmen der Urinkonzentrationen von Glucose und fi—-
NAG sowie des Urinvolumens fuhrten. ELLIS und PRICE
(1975) konnten zeigen, daf B-NAG in der Papillenregion
am aktivsten ist.

Untersuchungen zum Ausscheidungsmustar von A~NAG
wdhrend sozialer Belastung liegen meines Wissens bisher
nicht in der Literatur vor. Bei dominanten Spitz-
hirnchen nahm nicht nur die RB-NAG-Urin-Konzentration
wihrend der Konfrontation um im Mittel BO% zu, sondern
as erhthte sich auch das morgendliche Urinvolumen und
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dis Glucose-Konzentration. 0Ob die Zunahme der B-NAG-
Konzentration bei Spitzhornchen, wie bei Ratten (GLEW
et al. 1976; LEHIR et al. 1979) wund beim Menschen
(MARUHN et al. 1978), auf Nierenverandserungen beruht,
kann hier nicht geklart werden. Diese Hinweise konntan
in weiner histologischen Untersuchung weiterverfolgt

werdan.

Glucose ist das wichtigste Monosaccharid das Kohlen-—-
hydratstoffuechsels. FUr die Sdugaerniere ist bekannt,
dafl Glucose glomeruldar uneingeschrankt frei Ffiltrisrt,
tubuldr aber fast vollstdndig wieder resorbiert wird.
Die Glucoseresorption heruht auf einem sekunddr aktiven
Transport. Dabei wird der Glucossetransport mit dem Na+ -
Einstrom durch die Zellmembran gekoppelt. Bei Uber-
schreitung einar Schuwellenkonzentration von Glucose im
Plasma (z.B. Mensch 10mmol/1l) kann ein Teil der fil-
trierten Glucoss tubuldr nicht wieder resorbiert werden
und erscheint im Endharn (Glucosurie). Generell bestsht
dann 2zwischen ainer erhohten Glucosekonzentration im
Plasma und der Glucoseskonzentration im Urin sina lins-
are Bezishung (HARTH 1980). Fur Spitzhdrnchen ist nicht
bekannt, welches der Glucose-Carrier in der Niere ist
und ob eine Schuwsllenkonzesntration von Glucosa im

Plasma existiart.

v.HOLST (19B5c) berichtete, daf bei dominanten Spitz-—
hornchen eine deutliche Konzentrationszunahme der
Blutglucose wvorlag. Die hier zum erstenmal durchge-
fuhrte Konzentrationsbestimmung im Urin zeigt, da@ dsr
Glucosegehalt wdhrend und nach einer sozialen Konfron-
tation bei Dominanten signifikant srhoht ist. Daraus
konnte gefolgert werden, daB die erhohte Glucosekon-—
zentration im Urin auf die gestiegene Plasmakonzen-
tration zurickzufihren ist. Eine vermehrte Berseitstel-
lung wvon Glucose im Blut ist Ubher die Wirkung wvon
Katecholaminen auf den Stoffwechsel erkldrbar. FUCHS
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(19B4) =zeigte, daB sich bei dominanten Spitzhornchen im
Konfrontationsexperiment die Plasma-Noradrenalin-
konzentration mehr als verdreifacht und sich die
Adrenal inkonzentration verdoppelt. Beide Katecholamine
fordern die Gluconeogenese in der Leber und den
Glykogenabbau. Gleichzeitig ist durch die Katecholamin-
wirkung eine Hemmung der Insulinsekretion zu srwarten,
die wiederum eine Zunahme in der Blutglucose zur Folge
haben wirde. Befunde zur Insulinkonzentration stehen
noch aus.

Eine weitere Erkldrung fur die Konzentrationszunahme
von Glucose im Urin wurde bereits im Rahmen der R-NAG

Diskussion angesprochen.

In unseren Untersuchungen ergaben sich keine Hinweise
auf ein Ansteigen der Glucosewerte bei subdominanten
Spitzhornchen. Im Blut (v.HOLST 1977, 19B5c) und im
Urin ist die Glucosekonzentration unter Kontroll- und
Konfrontationsbedingungen gleich grof. Dazu ergidnzen
sich auch die Befunde von FUCHS (18B84), da3 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 Fir den Aufbau der Nebennierenrinden-
hormone (LABHART 197B8). Der Cholesteringsehalt des
Plasmas setzt sich aus der endogenen Synthese und aus
dem Uber die Nahrung zugefUhrten exogenen Cholesterin
zusammen. Die Regulation der Biosynthese erfolgt u.a.
Uber triglycerid- und kohlenhydratreiche Nahrung.

Normalerweise liegen nur geringe Mengen von Cholsterin
im Urin vor (VELA und ACEVEDO 1868a,b). Dagegen steigt
die Konzentration bei Erkrankungen der Niere, z.B. beim
nephrotischen Syndrom (JUNGST et al. 1880), an (weiter-—
fFUhrende Literatur in JUNGST et al. 1384).
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v.HOLST (1887) berichtetse, daRB Spitzhdrnchen wvom
submissiven Reaktionstyp signifikant reduzierte
Triglyceridkonzentrationen im Blut aufFwiesen. Die
eigenen quantitativen Nahrungsverbrauchsmessungen

zeigen, dafl subdominante Spitzhornchen ihre Pellet-
aufFnahme, bezogen auf ihr aktuelles Korpergewicht, um
im Mittel 25% reduzieren. Die mittlere Konzentrations-
abnahme des Cholesterins im Urin betrug 27%. Daher
kdnnte die Abnahme der Cholesterin—Ausscheidung,
zumindest zum Teil, auf der reduzierten exogenen
Cholesterinzufuhr Uber die Nahrung beruhen.

Eine generelle Parallelitd@t zwischen Cholesterin— wund
Protein-Ausscheidung berichten BING wund STARUP (1835)
sowie NEUMAN et al. (1961). KLAHR et al. (1967) zeig-
ten, daB nach einer Glucocorticoid-Therapie an Patien-
ten, die ein nephrotisches Syndrom aufwiesen, die Urin-
Cholsterinkonzentration stark gesenkt war. Gleichzeitig
nahm bei diesen Patienten auch die Protein-Konzentra-
tion im Urin ab. Die Autoren fihrten diese Abnahmen auf
Anderungen der glomerul&ren Filtrationsrate durch die
Glucocorticoid-Therapie zurick. Da subdominante Spitz-
hrnchen im Konfrontationsexperiment eine reduzierte
Cholsterin—- wund eine verringerte Proteinkonzentration
im Urin besitzen, kdnnten diese Abnahmen durch die bei
Subdominanten erhdhten Glucocorticoid-Werte (in den
ersten Tagen der Konfrontation um 8etwa 50%; nach
v .HOLST 1987) werkldart werden. Um diese Beziehung zu
beweisen, mute gsezeigt werden, daB uUber eine exogene
2ufuhr wvon Glucocorticoiden bei Spitzhdrnchen eins
Senkung der Cholesterin- und Protein-Ausscheidung

moglich ist.

Proteine kdnnen bei Hunger im Rahmen der Gluconeo-
genese ~ in Form von glucogenen Aminosduren — fur den
Betriebsstoffuechsel herangezogen werden. Da bei
subdohinanten Spitzhdrnchen eine reduzierte Nahrungs-—
aufnahme vorliegt (Kap.3.4), konnte eine solche Ver-
wendung von Proteinen zu der im Urin wund im Blut
(v,HOLST 1877 verringerten Proteinkonzentration

beigetragen haben.
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Eine Proteinurie (erhhte Ausscheidung von Proteinen
im Urin), wie sie z.B als Reaktion auf Belastungssitu-
ationen Ffir den Menschen gezeigt wurden (COYE und
ROSANDICH 1860; CASTENFORS 1867; CAMPANACCI et al.
1981; POORTMANS 1885), konnte fur Spitzhornchen nicht
festgestellt werden.

Harnstoff ist das wichtigste Endprodukt des EiweiBR-
stoffwechsels. Der Bildungsort des Harnstoffs ist die
Leber. Aufgrund des niedrigen Molekulargewichtes kann
er gut durch Zellmembranen permeisren. In der Niere
wird er glomeruldr frei fFiltriert. Durch die Wasser-
resorption im proximalen Tubulus erfolgt eine Konzen-
trierung. Dies bewirkt ein transtubuldres Konzentra-
tionsgefdlle, das zu siner Teilretention des Harnstoffs
durch Diffusion fuhrt.

Dominante Tiere besafen wdhrend und nach der Konfron-
tation eine signifikant erhchte Harnstoffkonzentration
im Urin. Dies kitnnte auf einen erhohten Proteinstoff-
wechsel beruhen. In diesem Zusammenhang kann die von
FUCHS (18984) Fur dominante Spitzhdrnchen festgestellte
erhihte Flasma-Katecholaminkonzentration angefdhrt
werden. Katecholamine konnen die proteolytische
Aktivitdt fordern, aus der das Abbauprodukt Harnstoff
resultiert. Bei subdominanten Tieren zeigten sich keine
signifikanten #Anderungen in der Urin—Harnstoffkon-

zentration.

DaR Spitzhdrnchen einen hoch konzentrierten Urin be-
sitzen, wurde bereits von MEIFORTH (1378) festgestellt.
Dis Autorin wies darawf hin, daBR Spitzhdrnchen eine
stwa dreimal so grofie Futteraufnahmemenge pro Tag haben
als Ratten. Daher ist bei Spitzhdrnchen die Aus-
scheidung wvon Elektrolyten hisher. Der von HMEIFORTH
dokumentierte hochste wosmotische Druck liegt bei 1300

milliosmol/kg HZD; dagegen liegen die von uns gemss-—
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senen Werte bei Einzelhaltung der Tiere sogar noch
hoher; im Mittel zwischen 1B0OO und 2000 milliosmol/kg
H2D. Der osmotische Oruck des Urins nahm bei dominanten
Tieren widhrend der Konfrontation wuwum im Mittel 300
milliosmol/kg H2D zu. Diesar Anstieg ist mbglicheruweiss
auf die 2unahme osmotisch aktiver Teile wie Ca++,
Harnstoff, B-NAG und Glucaose zurtckzufuhren. Der
Rickgang im mittleren osmotischen Druck nach Konfran-
tationsende kann durch die Ruckkehr der Glucosse- und
Ca++ =-Xonzentrationen auf die Ausgangswerte aus der
Xontrollphase und zusdtzlich durch die signifikante
Kaonzentrationsabnahme von Na+ begrindet werden.

Dis #&nderungen des osmotischen DOrucks konnen damit
durch quantitative Anderungen in den Konzentratiaonen
van Urinbestandteilen erkldart werden. Derartige Ander-
ungen in der Zusammensetzung des Urins ktnnen als
Resultat homdostatischer Regulationsvorgange verstanden
werden, Diese HMechanismen werden wahrscheinlich durch

eine Verschiebung der inneren Gleichgewichtslage tatig.

In der Kontrollphase hatten die Spitzhtrnchen mit dem
pH 6.5-6.8 eainen leicht sauren Urin. Generell werden
die aus dem Abbau von Proteinen stammenden Uberschisse
an Anionen starker Sduren renal ausgeschieden. Aus
Grinden der Elektroneutralitdt und um einen Verlust von
Na+ zu vermeiden, werden H+ —~Ilonen ausgeschieden. Das
geschieht Uber den Na+/H+ -Austauschmechanismus. Diese
Vorgange fiUhren zu einem sauren Urin (HARTH 1980). Im
Gegensatz zu dieser Yacidotischen Stoffwechsellage”
wird bei Uberwiegend pflanzlicher Erndhrung der Katio-
neniberschu3 zusammen mit Bicarbonat ausgeschieden, was
zu einem alkalischen Urin fihrt (”alkalotische Stoff-

wechsellage”}.
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Wdhrend den Konfrontationen zeigten dominante Spitz-
hornchen eine signifikant erhhte Harnacidit&t.

Da die Plasma-Katecholaminkonzentration bei dominanten
Tieren erhtht ist (FUCHS 1984), kiinnte die daraus
folgende erhohte proteolytischs Aktivitdt zu sinem
vermehrten Anfall von Anionsen gefuhrt haben. Dia mit
der Anionen-Ausscheidung assoziiasrte H+ -—Ausscheidung
knnte die erhdhte Harnaciditdt erkldran.

BERLINGER &t al. (1951) stellten fest, dal bei Hunden
eine vermshrte K+ -Ausscheidung zu einem niedrigsren
Urin-pH Ffohrt. Eine solcha Beziehung wurde auch von
KERSTEN und BRAUNLICH (1968) fur Ratten berichtet. Nach
diesen Autoren geht einer K+ -Ssekraetion im distalen
Tubulus stets eine gesteigerte H-Ionenausscheidung
voraus. Bei unseren Untersuchungen arhohte sich dis K+
-Ausscheidung dominanter Spitzhdrnchen; auch nahm ihr

Na+/K+ —~Ruotient wdahrend der Konfrontation ab.

Nucleotide sind oft als Kosnzyme am Stoffwschsel betsei-
ligt. In dar Nucleotidbiosynthese spielt der Aufbavu
ihrer Basen - Purine und Pyrimidine - 8ine wichtige
Rolla. Beim Nucleotidabbau fallen wieder Purin- und
Pyrimidinbasen an. Sie werden entwsder zuriickbshalten
und ernsut verwendet oder weiter abgsbaut. Bei Sdugsrn
ist fUr den Menschen und den fMenschenaffen Harnsadure
das Endprodukt das Purinstoffwechsels. Bei anderan
Sdugern stellt Allantoin das Endprodukt dar (RHEIN-
BERGER 1936; LEHNINGER 1873).

Die Konzentrationsabnahme von Harnsdure bei dominanten
Spitzhornchen wdhrend einer Konfrontation konnte damit
erklart werden, daB die Purins nicht vollstdndig abge-—
baut, sondern wiederverwendet werden. Diese Annahme
wird durch die erhdhte Harnstoffausscheidung gestitzt,
da diessa auf einen erhdhten Eiweifstoffwechssl, fir den

unter anderem Purine notwendig sind, hinuweist.
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Bei dominanten und bei subdominanten Tieren wurde eine
serhdhte Abgabe des morgendlichen Spontanurins gemessen.
In einer Reihe von Untersuchungen wurde an Tieren und
am Menschen eine gensrells Beziehung zwischen verschies-
denen Belastungssituationen und erhdhter Diurese fest-~
gestellt (RYDIN wund VERNEY 1938; KELSALL 1843; WOLF
1943; DUNBAR 1838B>. So konnte z.B. an [Menschen, die
Stressituationen ausgesetzt waren und Angstreaktionen
zeigten, eine 2unahme des Urinvolumens um 200-500%
gemessen werden (HINKLE et al. 1351).

Na+ 1ist das wichtigste Kation des Extrazellularraums,
K+ das des intrazelluldren Raums. Beide spislen bei der
Aufrechterhaltung des osmotischen Drucks eine Rolle.
AufBerdem steuern sie selektrische Vargange an HMuskeln
und Nerven und sind fur die Erregbarkeit der Zelle
unverzichtbar.

MEIFDRTH (1978) gab fur den Na+/K+ -Quotienten bei
Spitzhdrnchen einen Wert von 0.31 an. Ihren verglei-
chenden Untersuchungen zufolge ist der Quotient &hnlich
dem von Ratten, aber wviel kleiner (Faktor 20> als der
von Hunden. Bei Einzelhaltung lagen die Quotienten
unserer Spitzhornchen (im Mittel 1.0 bis 1.7) hther als
bei den Tieren van MEIFORTH. Da unsere Spitzhdrnchen im
Mittel @26.2g Pellets tdglich zu sich nahmen und die
Tiere wvon MEIFORTH im Mittel 24-25g Pellsts, kann der
Unterschied im Na+/K+ -Quotient nicht durch Unter-
schiede in der Nahrungsaufnahme erkldrt werdsen.

Bei dominanten Spitzhtrnchen verschaob sich wdhrend der
Konfrontation der Na+/K+ -Quotient um im Mittel 21% in
Richtung auf das Kalium; d.h. es wurde verstdrkt Na+
retiniert. Dies kann nicht auf einen EinflufB des Mine-
ralcorticoids Aldosteron zurtckgefuhrt werden, da die
Zunahme des Urinvolumens dazu im Widerspruch steht.
Unter EinfluB von Aldosteron wdre zusdtzlich eine ver-
stdrkte Wasserresorption zu erwarten gewesen.

Aldosteron ist Bestandteil des Renin-Angiotensin-

Aldosteron-Systems. Das in den juxtaglomeruldren Zellen
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der Niere produzierte Renin wird bei Stimulation
B-adrenerger Rezeptoren in die Blutbahn abgegeben. Es
initiiert die Bildung von Angiotensin II. Angiotensin
11 stimuliert die Freisetzung von Aldosteron in der
Nebennierenrinde. Z2usdtzlich ist es das stdrkste Uaso-
konstringens des Korpers und bewirkt, wenn es vermehrt

vorliegt, einen Anstieg des arteriellen Blutdrucks.

Bei subdominanten Tieren nahm die Na+ -Konzentration
im Urin =zu. Der Na+/K+ -[uotient verschob sich um im
Mittel 38% in Richtung des Na+. Das Urinvolumen nahm
bei subdominanten Tieren ebenfalls zu. Hier konnten
geringere Aldosteron-Konzentrationen vorgelegen haben.
Es erscheint 1lchnend, in 2ukunft parallel =zu den

Elektrolyt-Konzentrationen Aldosteron mitzubestimmen.

Calciumionen sind an der Muskelkontraktion beteiligt
und besitzen eine antiphlogistische, antiallergische
und abdichtende Wirkung auf die GefdRe. Sie wirken
auBerdem bei der Blutgerinnung mit. Nach einer renalen
Filtration ktimmen sie unter EinfluB des Parathormons
tubuldr resorbiert werden. FUr eine vermehrte Ca++
~Ausscheidung ist hingegen normalerweise Calcitonin
verantwortlich.

Dominante Spitzhdrnchen zBigen eine signifikante
Z2unahme der renalen Ca++ -Ausscheidung. STRAZULLD st
al. (18SB3, 1886) fohrten Untersuchungen des mensch-—
lichen Urins durch. Sie zeigten, dal} bei andauerndem
Bluthochdruck vermehrt Calcium ausgeschieden wird.
McCARRON (1882), RESNICK et al. (18983) und FOLSOM et
al. (18SBB) berichteten, dag bei Bluthochdruck der
Plasmagehalt an Calciumionen reduzisrt war. HUARFNER st
al. (1987) bestdtigten eine Beziehung der verminderten
Plasmakonzentration und der im Harn erhthten Konzen-
tration von Calciumionen zum Bluthochdruck. Sie

erkldrten die Verdnderungsn in der Calciumausscheidung
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mit @Anderungen in der tubuldren Resorption von Calcium-—
ionen.

Die bei dominanten Spitzhdrnchen festgestellten #&n-
derungen in der Calcium-Homdostase kdnnten daher mit
der bei ihnen gemessanen Blutdruckerhthung (FUCHS und
AUE in Vorbereitung) in Beziehung stehen. In Zukunft
bietet sich an, bei Spitzhtirnchen auch die Ca++ -Plasma-
Konzentration 2zu bestimmen. Es bleibt zu kldren, ob es
sich zwischen der Blutdruckerhghung und der Ca++ —-Kaon-—
zentration um eina direkte oder indirekte Beziehung

handelt; bzw. was Ursache und was Wirkung ist.

Wie bei der VUerhaltensuntersuchung wurde auch fur die
Harninhaltsstaoffe sowie FfFuUr den Urin-pH und den osmo-
tischen Druck gepruft, ob sich die in den verschiedsnen
Situationen als dominant erweisenden Tiere in ihren
Ausgangswerten aus der Kontrollphase von den spdter
unter leganen unterschieden hatten.

Bei den Konfrontationen in einem neutralen Kdfig domi-
nierten Tiera, die im Vergleich =zum Interaktions-
partner eine geringere mittlere Protein—- und eine
hohere Glucosekanzentration im Urin aufgeswiesen hatten.
Dies traf Ffur alle Neutralkaonfraontationen zu. Diesen
beiden Parametern kam somit der grofte Vorhersagswert
fir das Erreichen der dominanten Position =zu., Der
Vorhersagewert der weiteran Urinparameter war geringer.

Prospektiv dominante Tiere lassen sich wvor einem
Interaktionsversuch, der in sinem neutralen K&afig
stattFindaet, nicht nur Uber VUerhaltensunterschieda
(Kap.3.3.4), sondern auch Uber quantitative Unter-—
schiede in der Zusammensetzung ihres Urins erkennen.

Bei Konfrontationen im Heimkafig eines Interaktions-—
partners war eine VUarhersage von Daominanz Uber die
Urinparameter nicht mdglich. Unabhdngig vom Urinstatus
dominierten immer die Kdfigbesitzer. Der gleiche Befund
ergab sich auch aus der Verhaltensanalyse. Eine
Erkldrung dafur ddrfte in der Bedeutung von - Revier-—

besitz fur Dominanz liegen (s. auch Diskussion 3.3.6.).
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Fur die Grenzkonfrontationen ergaben sich dagegen
wieder relativ gute Vorhersagsewerte fOr Dominanz. Eine
hohere Cholesterinkonzentration wund ein htherer osmo-
tischer Druck des Urins kidnnen unter unseren Uersuchs-—
bedingungen als verlaflichste Uorhersage—-Parameter
herangezogen werden.

Analog =zur Uerhaltensanalyse zeigte sich, daB in
Neutral- bzuw. Grenzkonfrontationan Bine Beziehung
zwischen Tieren mit bestimmten Harnzusammensetzungen
und UOominanz bestand. DOa UerhaltensduBerungen eines
Tieres dem Einflup vieler endogener und exogener
Faktoren unterliegen, wird hier nicht der Versuch
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

Vier wverhaltenscharakterisierten Tieren (Mannchen 447,
742, 643, 734) wurden EEG-Elektroden implantiert:

Unter Narkose wurde ein im Durchmesser etwa lcm grofies
StUick der Kopfhaut und das darunter liegende Binde-
gewsbe entfernt. Der Scha@delknochen wurde freigelegt.
Mit einem. Handbohrer wurden drei Ldcher wvon 1mm im
Durchmesser in die Schddeldecke gebohrt: 1.) FOr die
Referenzelektrode im 1linken Os frontale, 2.) Ffur die
EEG-Elektrode (Uber der rechten Hemisphere, auf halber
Strecke zwischen der Frontoparietalnaht und der
Lambdanaht, 2mm lateral von der Sagittalnaht, und FfFOr
3.) eine EOG (Elektro-Okkulogramm)-Elektrode am oberen
Rand der rechten Orbita (Abb.20).

Abb.20. Spitzhdrnchen—-Schddel in Aufsicht. Position der
Elektroden. 1 Referenzelektrode; 2 EEG-Elektrode; 3 EOG-
Elektrode
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Die Elektroden waren hartvergoldete Spezial-EEG-
Schrauben (Fa. Decolletage, Grenchen, Schweiz) mit
abgerundeter Spitze, um beim Eindrehen die Dura nicht
zu verletzen, Die Positionierung der EEG-Schrauben
entsprach der Anordnung zur Messung von Vertex-—
Potentialen an Menschen (KNIGHT et al. 1985) und an
Ratten (JOHNEN 1387).

Jede Elektrode war (Uber einen versilberten Kupferdraht
mit einer vergoldeten Hohlschraube (GewinderShrchen)
verbunden, FuUr die Lidtstellen wurde Lbtzinn mit B0% Sn-
Gehalt benutzt. Diese Gewinderschrchen dienten zur
spateren Anbringung des Ielemetriesenders auf dem Kopf.
Fur eine exakte Positionierung der Gewinderdhrchan
wurden sie mit einer Montagelehre ausgerichtet, wd@hrend
sie mit 2Zahnzement (Paladur, Kulzer) festzementiert
wurden, Nach Aushdartung des Zahnzements wurde eine
Attrappe des Senders aufgeschraubt. Diese Attrapps
blieb bis zum VUersuchsbeginn befestigt.

Nach dem Eingriff wurden die Tiere in ihre Haltungs-
kdfige =zurlckgesetzt und blieben unter tierdrztlicher
Beobachtung. Es traten keine postoperativen Kompli-
kationen auf. Z2wischen den Implantationen wund dem
Versuchsbeginn lagen mindestens 4 Wochen.

3.6.2 Haltung der Tiere

Aus anderen Untersuchungen ist bekannt, daR HMetall-
teile im Kdfig sich stbrend auf die Sendeleistung wund
Registrierung des Iransmitters ausgewirkt hdtten
C(JOHNEN, pers. Mitteilung). Daher wurden zwei speziselle
Uersuchskdfige angefertigt. Als Baumaterialen fur den
K&éfig wurden nur Holz, Leim und Kunststoff verwendet.
Die Kafigseiten und die Ruckwdnde waren mit Holzplatten
verkleidet, wdhrend die Vorderssiten, Decken und Bdden

mit einem Kunststoffmaschengitter bespannt wurden.
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Jeder Kafig hatte zwel Abteile (70x60x80cm), die
voneinander durch sins herausnehmbare Holzplatte
getrennt waren. Die Abteile waren mit horizontal und
diagonal orientierten Asten sowie einem Schlafkasten
ausgestattet. Pellsets und Trinkwasser warsn ad libitum
vorhanden. Kot, Urin wund Futterreste fielen durch das
Kaf igbodengitter auf Papisrbahnen.

2wei Wochen nach der Montur des Senders wurden dise

vier Usrsuchstiers sinzeln in die Kdfigabteils gssetzt.

3.6.3 Usrsuchsdurchfluhrung

Der apparative Aufwand Fir eine EEG-Registrisrung an
frei bewsglichen Tieren ist umfangreich und erfordert
hohen technischen Aufwand. Am Institut Ffur Biologise
I1I, Abt. Zoophysiologie, der Universitat Tubingen
konnten wir eine EEG-Registriserseinrichtung Ff4r sinen
Monat benutzen. Die von Gottingen nach Tubingsn
gebrachten Spitzhornchsan waren in schallisolierten
Rdumen uwuntergsbracht. Aus Grunden der Usrsuchsplanung
(Eingewthnung, Kontrollphase, Grenzkonfrontation2 und
aufgrund der Nutzungszeit der Telemetrisanlage warsn

die Untersuchungen auf vier Tiere bsschrankt.

Das EEG wurde mit sinem FM/Aft-Sender (Ruedin, 78T,
Gewicht inklusive Batteris 2.Bg; Abmessungsn
19.5x16x6.3mm) aufgesnommen. Mit esiner Batterie kann
dieser Sender 6 Tagse ununterbrochen bsetrisben uwerden.
Drei Standard-FM-Antennen empfingen das Signal des
Senders. Gleichzeitig konnte die Ortsverdnderung des
Senders angemessen werden, so dal Informationen Uber
die motorische Aktivitat des Sendertrdgers gseliefert
wurden. Die wvom Empfanger aufgenommenen EEG-Informa-
tionen wurden von 1 bis 30 Hz bandpafBgefiltert (Xrohn-
Hite 3550), auf einem Oszilloskopen dargestellt und auf
sinem Z2weikanal-Thermoschreiber (Gould) aufgezeichnet.
Fur eine Frequenzauswertung wurde das EEG ausschnitts-
weise auf ein B-Kanal-ftagnetband (Schlumberger—-Enertec?

aufgezeichnet.
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Nach einer Eingewodhnungszeit von 5§ Tagen wurde in

einer Kontrollphase das EEG vom ersten Uersuchspaar
(Mannchen 447/643) parallel registriert. Diese Auf-
zeichnung umfaBte S5 Dunkelperioden (20.00-8.00 Uhrl.
Fir eine Grenzkonfrontation wurdse die Trennwand
zwischen beiden K&figabteilen fUr eins Stunde (3.00-
10.00 Uhr) entfernt. Danach wurde eine Kunststoffgitter-
wand eingesetzt, durch die sich die Tiers sehen
konnten. An Ffunf Tagen wurde dieses Gitter fir eine
Stunde entfernt. In den Ndchten der Konfrontationsphase
wurde das EEG beider Uersuchstiere parallel re-
gistriert. BDie Konfrontationsphase wurde durch das
Einsetzen der Holzwand beendst.

Bei den beiden anderen Tieren (Mannchen 742/734) wurde
ebenfalls in 5 Nachten einer Kontrollphase das
Schlafverhalten Uber das EEG registriert. Aufgrund
eines technischen Defektes muBte die Registrierung nach
der 2zweiten Konfrontationsnacht beendet werden. In
einer dritten Konfrontation wurden EEG-Daten an
Mannchen G643 und 734 als Konfrontationspartner erhoben.
Bei dieser Paarung wurde wd@hrend drei Konfrontations-—

nachten registriert.

Nach Beendigung der Experimente wurde den Usersuchs-
tieren die Paladur-Schicht und die Elektroden unter
Narkose entfernt. Die Wunden schlossen sich bei allen
Tieren volisténdig und komplikationslos.

3.6.4 Auswertung

Neben der Amplituden- und Frequenzbeurteilung des EEGs
wurde auch das Auftreten von motorischen Aktivitdten
und deren Zugehdrigkeit zu bestimmten EEG-Phasen
untersucht. Die EEG-Phasen wurden in ihrer Dauer und in
der Haufigkeit ihres Auftretens pro Nacht charakter—
isiert. Weiterhin wurden Anderungen im Auftreten wvon

Schlaf—- und Wachphasen in der Konfrontationsphase
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gegenuber der Kontrollphase bei dominanten bzw.
subdominaten Tieren analysiert. Es wurde auch unter-
sucht, wann Schlaf- wund Wachphasen auftraten wund ob
sich in der Konfrontationsphase #&nderungen ergaben. Fdr
die Kontrollphase wurde geprtft, ob vor den Konfron-
tationsexperimenten zwischen dan spdatasran dominanten
und subdominaten Tisren Untarschisde im Schlafverhalten

bestanden hatten.

3.6.5 Charakterisisrung von Wach- und Schlafphasen

BERGER und WALKER (1972) beschreiben fir Spitzhdcnchan
der Art Jupaia glis vier unterscheidbare EEG-Phasen und
machen Angaben Uber deren Amplitude und Frequenz. Es
handelt sich dabei um Leichtschlaf (Light-Slow-Wave-
Sleep=LSWS)-, Tiefschlaf (Deep-Slow-Wave-Sleep=DSWS)-,
REM (Rapid-Eye-Movement)- und Wachphasan:

— Wachphase: Das Tier ist entweder motorisch aktiv
oder s befindet sich in Ruhe; die Augen sind gedffnet.
Die Amplitude des cortikalen EEGs ist < 1OOPU; es
besitzt eine hohe Frequenz ¢ >12cps; counts per second)
und niedrigere theta-Aktivitaten (4-7cps). Es treten
auflerdem phasische und tonische Aktivitdten im Elektro-
myogramm (EMG) auf.

= Leichtschlaf (light slow wave sleep=~LSWS): Das EEG
hat eine hohere Amplitude (>100PU) als in der Wach-
phase. Die tonischen EMG-Aktivitdten sind reduziert,
die Frequenz bsetrdgt < 10cps; das Tier ist motorisch

inaktiv,

# Tiefschlaf (deep slow wave sleep=DSWS): Die EEG-
Amplitude ist > 200pV; das cortikale EEG hat eine
geringe Frequenz (2-4cps). EMG-Aktivitdten treten kaum

auf .
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- REM-Schlaef: cortikales EEG mit niedriger Amplitude
(wie in der Wachphase). Hohe tonische und phasische EMG-
Aktivitdt (manchmal hoher als in der Wachphase), aber
im Gegensatz zur Wachphase cortikale phasische Poten-

tiale.

In den vorliegenden Uersuchen stellten die Ableitungen
beider Elektroden 8eine Mischregistrierung dar. Die
Orbitaelektrode, die ein EMG der Lid-Muskeln re-
gistrieren sollte, lieferte ein cortikales EEG, das
manchmal durch 8in EMG Uberlagert war. Die Elsktrode
Fir das cortikale EEG wurde mitunter durch EMGs
gestort. Trotz dieser Einschrdnkungen liefien sich bei
den Tieren visr Phasen mit unterschiedlich hoher
Amplitude srkennan (Tab.24).

& 447 & 643 & 734 & 742

EEG~Phase I | 330 +10 170 +20 170 +30 200 +0
II | 160 +20 100 +0 130 +10 110 +20

III{ 90 +5 70 45 90 +20 80 +20

Iv | 55 5 30 +10 65 +20 55 +10

Iab.2%., Amplituden (pV3  der vier EEG-Phasen bei den
Versuchstieren. HMittelwerte und Standardabwesichungen

aus den Einzelwerten (n=30).

Diesae Phasen kdnnen nach BERGER und WALKER (1372)

folgendermafien charakterisiert und interpretiert
warden:
I Waghsein mit Aktivitdt: Wahrend dieser EEG-Phase

werden motorische Aktivitdten des Tieres im Schlaf-
kasten registriert. Die EEG-Amplitude schwankt im
Mittel wvon 170 bis 330FU' Die im Vergleich zu BERGER
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und WARLKER (1372) hohere Amplitude beruht auf der
Mischregistrierung von cortikalem EEG und Uberlagernden
tonischen und phasischen EMG-Rktivitdten. Das Freguenz-
spektrum zeigt ein Maximum 2zwischen 6 wund 10 Hz
(Abb.21).

200 ]
pv
I
0 10 20
SEKUNDEN
-30
B
dB
o L
0 10 20
Hz
Aabb.21. Wach und motorisch aktiv

A: 20-Sekunden—Ausschnitt der Originalregistrierung.

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

Die Amplituden— und Frequenzanalyse zeigt, daB in
dieser EEG-Phase sowohl Theta-Anteile enthalten waren,
die eine Frequenz von 4 bis 7 Hz hatten, als auch Alpha-
Anteile, deren Frequenz B bis 13 Hz wumfapte (die

Beurteilung der EEG-Wellenformen erfolgte in einer



- 110 -

separaten Untersuchung, deren Befunde hier nicht
graphisch dargestellt sind; JOHNEN, pers. Mitteilung).

Es handelt es sich bei dieser EEG-Phase um eins
Wachphass, in der das Tier motorische Aktivitdten
zeigt. Dabei ist dis normalerweise niedrige EEG-
Amplitude von mitregistrierten EMG~Aktivitdten Ober-—

lagert.

11> Tiefschlaf: Die Amplituden des cortikalen EEGs
schwanken im Mittel zwischan 100 his 150pU und liegen
damit niedriger als bei BERGER und WALKER (13972);
Bewegungsaktivitaten werdan nicht, tonische und
phasische EMG-Aktivitaten kaum registriert, Das
Frequenzmaximum liegt zwischen 0.5 und 5 Hz (Abb.22).

Delta-Wellen sind die vorherrschende Wellenform.

>

130
PV

SEKUNDEN

dB

T

20

40 ,\m
0 10

Hz
Abb.22. Tiefschlaf
A: BO-Sskunden-Ausschnitt der Originalregistrierung.

B: Frequenzanalyss. Maximum zwischan 0.5 und 5 Hz.
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Diese Phase, die die hidchste meflbare cortikale EEG-
Amplitude aufweist und dahei nicht von EMG-ARktivitdten

Uberlagert wird, ist eine Tiefschlafphase.

I11) Leichtschlaf: Es werden Amplituden von 70 bis
SOPU des cortikalen EEGs registriert, jJjedoch keine
motorischen Aktivitaten und eine nur geringe tonische
EMG~Aktivitdt. Wiesderum ist die Amplitude stwas
geringer als bei BERGER und WALKER (1872). Die
Frequenzen des EEGs streusn stark. Ihre Maxima liegen
zwischen 0.5 und ca. 4 Hz (Abh.23). Delta-Wellen sind
die 1in disser EEG-Registrierung vorherrschende Wellen-—

form; es treten auch Theta-Wellsen auf.

8 m—

I

o=

0 10 20
SEKUNDEN
-30
B
dB
0 10 20
Hz

Abb.23. Leichtschlaf
A: 20-Sekunden-Ausschnitt der Originalregistrierung.
B: Frequenzanalyse. Breite Frequenzverteilung. Maxima

treten zwischen 0.5 und estwa 4 Hz auf.
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v Wachsein ohne Aktivitdt: In diesen Phasen finden
sich Amplituden wvon 30 bis ESFU des cortikalen EEGs

sowie keine phasische und tonische EMG-Aktivitdt und
keine Bewsgungsregistrierung. Abb.24 zeigt den Ubergang
(l ) wvon einer Tiefschlafphase zu einer Wachphase ohne
Aktivitdat. DOeutlich zeigt sich der Wechsel von den
hochamplitudigen Wellesn der Tiefschlafphase zur nieder-
amplitudigen Wachphasa ohne Aktivitdt. Die Wachphase
ohne Aktivitdt enthdlt Alpha-Anteils zwischen B8 und 13
Hz und nahezu keine Dealta-Wellen.

SEKUNDEN
-30
B
dB
Wl |
0 10 20
Hz

Abb.24. ULbergang (l) von Tiefschlaf in Wachsein ohna
Aktivitdt.
A: 120-Sskunden-Ausschnitt der Originalregistrierung.

B: Frequenzanalyse.
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REM-Phasen waren nicht zu erfassen. [ies wire nur Uber
eine getrennte Registrierung von EBG und EEG mdglich

geuwesen.

3.6.6 Prozentuales Auftreten wvon Schlaf- und Wach-
phasen, Haufigkeit und Dauer in den Nachten der

Kontroll- und Konfrontationsphase

Tab.25 (Anhang) zeigt das prozentuale Auftreten dser
unterschiedenen Phasen pro Nacht bei Konfrontation im
Uergleich zur Kontrollphase. Bei den bseiden dominanten
Tigren (Mannchen 447,734) zeigte sich eine 2unahme des
Leichtschlafs auf Kosten des “Wachseins mit Aktivitat”
(0" 734) bzw. des Tiefschlafs (o 447J.

Bei beiden subdominanten Tiere traten gegenuber der

Kontrollphase gleiche Ueranderungen auf im:

= Wachsein _ohne Aktivitdt: In den Ndchten der Konfron-
tation zeigten die HMMannchen B43 und 742 eine signi-
fikante 2unahme. Bei o"B43 erhdhte sich die Phase von
im Mittel 12.5% auf 63.1%. Das bedeutet, daf dieses
subdominante Tier wdhrend der Konfrontation mehr als
die H#lfte der Nacht wach gewesen war. Bei d 742 er-
hthte sich das "Wachsein ohne Aktivitdat” von im HMittel
15.5% auf 29.1%, d.h. auf fast ein Orittel der Nacht.

= Leichtschlaf: Beide Tiere zeigten eine signifikante
Abnahme. Bei o643 nahm der Leichtschlaf von im HMittel
S2.7% (Kontrollphase) auf 18.2% (Konfrontation) ab; bei
o’ 742 von im Mittel S58.6% auf 36.5%.

Beide Subdominanten wverbrachten somit wdhrend der
Konfrontation nachts weniger Z2eit im Leichtschlaf und
waren eine langere 2eit wach, ohne dabei motorisch

aktiv zu sein.
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Diese #@nderungsn kdnnten entwedser dadurch hedingt
gewssen sein, daB dis sinzselnsen Schlaf- und Wachphassen
langer oder kirzer wurden, oder dadurch, daB gleich-
lange Phasen hdufiger oder seltensr auftraten. Auch

diese Frage wurdse gepruft.

Die beiden Subdominanten zeigten in den N&chten der

Konfrontation signifikant langere "Wachphasen ohne
Aktivitdat” (Tab.26, Anhang).
Dis Reduzisrung des Leichtschlafs der Subdominanten war
weniger durch eine Usrkurzung der Phasendausr (Tab.2B,
Anhang), als vielmshr dadurch bedingt, daB wenigsr
Leichtschlafphasen auftraten (Tab.27, Anhang).

Dis Verldngerung des Leichtschlafs dsr Dominantsen
beruhte midglicherweisse sher auf einer Zunahme in der
Phasendausr (Tab.26, Anhang, der Unterschied in der

Phasendauer ist jedoch nicht signifikant).

3.6.7 Zeitliches Auftreten der Wach- und Schlafphasen

in den Ndchten der Kontroll- und Konfrontationsphasse

Das Auftreten der vier EEG-Phasen wurde fur das erste,
das =zweite und das letzte Drittel der Nacht getrennt
berechnet (Abb.25).
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WACH, TIEF- LEICHT- WACH,
AKTIV SCHLAF  SCHLAF NICHT AKTIV
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Abb.25. Auftreten der Wach- und Schlafphasen in jedem

~ Nachtdrittel., FOr Jedes Tier sind dessen nNitteluwerte
aus den Ndachten der Kontroll-(e—e) und Konfrontations-

phase (*-%*) angegeben. (DJominant; (SJ)ubdominant.

In den Nachten der Kontrollphase kam bei allen vier
Tieren das “Wachsein mit Aktivitdt” am wenigsten im

zweiten Nachtdrittsel var . In dissem Nachtdrittel
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zeigten alle Tiere vorherrschend Leichtschlaf-Phasen.
Tiefschlaf~Phasen traten hauptsdchlich im ersten und

zweiten Nachtdrittel auf.

In den Xonfrontationsndchten zeigten sich weder bei
den dominanten (Mannchen 447, 7343, noch bei den
subdominanten Tieren (Mannchen B43, 7423 groRe #Ander—
ungen im zeitlichen Auftreten des “Wachseins mit
Aktivitdt” wund des Tiefschlafs gegenuber der Kontroll-
phase. Dagegen gab s anderungen im Auftreten des
Leichtschlafs und des ”Wachseins ohne Aktivitdt”.
Wadhrend bei den Dominanten die 2zeitliche Verteilung
dieser beiden Phasen im VUergleich =zur Xontrollphase
fast unverdndert blieb, zeigten beide Subdominante die
starken Abnahmen im Leichtschlaf im 1letzten Nacht-
drittel. Parallel dazu nahm bei Subdominanten das
"Wachsein ohne Aktivitdt” im letzten Nachtdrittel
deutlich =zu. o"B43 zeigte derartige Uerdnderungen auch

schon im zweiten Nachtdrittel.

3.6.8B Unterschiede im Auftreten von Wach- und Schlaf-
phasen, die zwischen dominanten und subdominanten
Tieren bereits in den Nachten der KXontrollphase
bestanden

Zuwischen den spateren Dominanten und den Subdominanten
hatte in den Ndchten der Kontrollphase kein signifi-
kanter Unterschied im prozentualen Auftreten von "Wach-
sein mit Aktivitdat”, wvon Lleichtschlaf und wvon Tief-
schlaf bestanden. Dagegen hatten die Dominanten signifi-
kant mehr “Wachsein ohne Aktivitdt” gezeigt (Tab.2B).

Die Subdominanten hatten langer dauvernde Wachphasean
mit Aktivitdt und ldngere Leichtschlaf-Phasen (Tab.239)
gehabt. Dominante zeigten im Mittel etwas langere
Tiefschlaf-Phasen.
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Wachsein Wachselin Leichtschlaf  Tiefschlaf
mit Aktivitdt  ohne Aktivitdc
Dominante 16.9 +5.2 20.1 #5.3 49.7 +8.3 13.1 +4.1
Subdominante | 16.4 +3.7 14 +5.8 55.6 +7.3 13.8 +7.8
p n. s. 0.05 n. s. n. s.
Iab.28. Kontrolliphase: Prozentualss Auftreten der EEG-

Phasen bei DBominanten und Subdominanten pro Nacht (n=10

NdchteJ. X+50. Unterschied Dominante-Subdominantse.
n.s.=nicht signifikant.

Wachsein Wachsein Leichtschlaf Tiefschlaf
mit Aktivitdc ohne Aktiviradt
Dominante 3.2 #3.9 (219) 4.7 +3.3 (306) 9.6 +6.2 (358) 11.2 +6.8 (84)
Subdominante 6 +6.7 (148) 4,6 +3.2 (215) 14.1 +10.9 (238) 9.9 +8.4 (100)
p 0.001 n. s, 0.001 n. s,
Tab.28. Kontrollphasg: Dausr dsr Phasen (min) bsei
Dominanten und Subdominanten. (n)=Phasenanzahl. X+SD.

Unterschied Dominante—-Subdominants; n.s.=nicht signifi-
kant .

Bei den Dominanten traten signifikant haufigser Leicht-
schlaf- und "Wachsein chne Aktivitdt”-Phasen auf
(Tab.30).
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Wachsein Wachsein Leichtschlaf Tiefschlaf
mit Aktivitat ohne Aktivitdt
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 16.2 10.0 #5.1
] n. s. 0.01 0.02 n. s.
Iab,30. Kontrollphase: Haufigkeit dar Phasen bei

Dominanten und Subdominanten pro Nacht n=5). §:sn.
Unterschied Dominante-Subdominante; n.s.=nicht signifi-~
kant.

3.6.9. Diskussion

Die widahrend der Nacht gemessenen EEG-FPhasen von Tupaig
belanggrji liegen in ihrer Amplitude und ihrer Frequenz
(bis auf die von EMGs uUberlagerte Wachphase mit Aktivi-
tdt) estwas niedriger als die von BERGER und WALKER
(1872> Ffur Tupaia glis beschriebenen. Ob diese
Unterschiede gerdtebedingt waren, oder ob es sich dabei
um ®inen Artunterschied handelt, ist nicht bekannt. Es
zeigt sich, daB Spitzhocrnchen in der Nacht normaler-
weise nicht durchgehend schlafen, saondern immer wiedsr
wach werden. Mit Hilfe einer Infrarotkamera kannte
WEIGOLD (18739) Spitzhdrnchen wdhrend dieser Phasen
beobachten. Die Tiere putzten ihren Bauch und Schwanz,
weachselten ihre Kdrperlage und legten sich nach mehr-
maligem 0Orehen um die eigene Achse wieder =zur Ruhe.
Derartige Aktivitdten wurden an den Tieren der Kolonie
des Deutschen Primatenzentrums auch von KURRE (pers.
Mitteilung) beobachtet. Anhand der EEG- und Aktivitdts-—
messungen war es miglich, Wachphasen mit wund ohne
motorische Aktivitdt sowie Leicht- und Tiefschlafphasen

voneinander zu unterscheiden.
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Die Tiere, die sich wahrend der Konfrontation als
dominant erwiesen, hatten in der Kontrollphase signifi-
kant mehr “Wachsein ohne Aktivitdt” als die spdter
subdominanten gezeigt. Damit scheint sich FfUr die
Vorhersage von Dominanz bei einer Grenzkonfrontation
ein weiteres Kriterium zu ergeben. Oer hier nur ange-—
deutete prognostische Wert mUBte in einer breiteren

Untersuchung verifiziert werden.

Die wvorliegenden Ergebnisse sind offenbar die ersten
Untersuchungen an einem Sdugetier (Mensch ausge-
schlossen), die die Konseguenzen von sozialen Be-
lastungssituationen auf das Schlafverhalten aufzeigen.

In den N&achten einer sozialen Konfrontation zeigten
subdominante Spitzhornchen 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 ausgepré&gt.

OJa entsprechende tierexperimentelle Untersuchungen
fehlen, werden im folgenden Befunde am Menschen ange-
fuhrt wund vergleichend diskutiert. HORNE (1878) fand
eine Bezishung =zwischen psychischer Belastung beim
Menschen, erhdhter Katecholamin—-Konzentration und
Schlafverlusten. DAVIDSON et al. (1887) konnten
ebenfalls =zeigen, daR Schlafverluste beim Menschen
wdhrend psychischer Belastungen zusammen mit einer
erhohten Katecholamin-Ausscheidung auftraten. Sowochl am
Tag wie in der Nacht war die Katacholamin-Konzentration
im Urin ihrer Probanden gegenuber dem einer Kontroll-
gruppe erhdht. Sie folgerten daraus, daR psychische
Belastungen zu einer gesteigerten Sympathikus-Aktivitadt
gefdihrt hatten, durch die varmehrt Noradrenalin
freigesetzt worden war. Eine hohere Noradrenalin-—
Konzentration korrelierte mit haufigerem und leichterem
Aufwachen. Wiedereinschlaf-Probleme fuhrten sie auf die

erhhte Adrenalin-Freisetzung aus der Nebenniere und
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damit auf einen generell srhohten "arousal”-Zustand
zurdck. Hinweise auf sinen Zusammenhang zwischen einem
srhdhten “arousal” und Schlafproblemen geben auch

andere Autoren (z.B. MONROE 1367; KOPIN 1368; WEITZMAN
18969; OSWALD et al. 1975; BORKOVEC und WEERTS 13976;
LEIGH und RIESER 13880; HAURI et al. 1381).

Aus den Untersuchungsn von v, HOLST st al. (1883) ist
bekannt, daf im Konfrontationsexperiment subdominante
Spitzhdrnchen eine erhdhte Sympathikusaktivitdt be-
sitzen. Bei ihnen ist auch die Katecholamin-Kaonzen-—
tration im Urin erhdht (FUCHS, pers. Mitteilung). So
ktdnnten die SchlafFverluste bei subdominanten Spitz-
hornchen auf deren erhdhter Sympathikus-Aktivitédt
beruht haben.

Dies ergénzt das hisherige Bild von wverhaltensphysio-
logischen Reaktionen auf eine chronische soziale
Belastung. BDer vermshrte ndchtliche Sauerstoffverbrauch
(FUCHS wund KLEINKNECHT 13986), die serhdhte Herzfrequenz
(STOHR 13982), der verkurzte Leichtschlaf und das ver-
langerte Wachsein weisen zusammengenaommen auf einen
erhbhten “arousal”-Zustand wdhrend den N&dchten siner
Konfrontation hin.

Bei dominanten Tieren ergaben sich dagegen weder eine
verdnderte matabolische Aktivitat, noch gemeinsame

-signifikante #Anderungen in den nachtlichen Wach—- und

Schlafphasen.
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3.7 Respiratorische Wasserabgabe wihrend der Nacht

Unterlegene Tupaia belangeri =zeigen bei anhaltendar
sozialer Belastung Anderungen des sonst streng circa-
dianen Musters der Herzfrequenz. Ihre Herzfrequenz
steigt um estwa 100% an und bleibt nachts genauso hoch
wia am Tag (STOHR 18B2)., Wahrand den Phasen mit Ge-
wichtsverlust ist nachts auch der Sauverstoffverbrauch
subdominanter Tiere serhioht (FUCHS und KLEINKNECHT

1986). Die Vermutung lag nahe, daB neben den in Kap.3.4
baschriebenen Reduzisrungan der Nahrungs— und Wasser-—
aufnahme auch eine srhohta Stoffwechselaktivitat wnd
ain UVarlust an Korperwasser Zum Gewichtsverlust
unterlegener Tiere beitragt. Bisher wurden fUr Spitz-
hicrnchen gesicherte Bezishungen zwischen Stoffwschsel-
aktivitdt und Korpergewicht nicht bekannt.

Ein anerkannter Parameter fir die Messung der Stoff-
wechselaktivitdt ist der Sauerstoffverbrauch (WEIGOLD
1878; ULMER 19B0). Da eine Messung des DEUerhrauchs
methodische Probleme mit sich bringt (z.B. Einsperrsen
der Tiere in eine Stoffwechselkuvette, grofier appara-
tiver Aufwand), wurde nach sinem Parameter gesucht, der
einfach 2zu erfassen ist und die Tiere dabei in ihrer
Bewegungsfreiheit nicht eingeschrankt.

Es wurde wvon der Annahme ausgegangen, daf3 relative
Uerdnderungen in der Stoffwechsaelaktivitdt eines Tieres
Uber die respiratorische Wasserabgabe erfaBt werden
kbnnen. Die Annahme beruht auf folgender OUberlegung:
Sauerstof fverbrauch und Stof fwechselaktivitat sind
proportional. Die Sauerstoffaufnahme ist umso hdher, jJe
groBer die Atemaktivitdt ist. Eine verstarkte Atmung
erfolgt unter anderem als Anpassung an die Stoffwechsel-
bedlirfnisse des Organismus (THEWS 18B0). Eine Ausnahme
stellt 2z.B das Hecheln dar, welches aber bei Spitz-
hScrnchen nach eigenen Beobachtungen nicht auftritt.

Die Wasserabgabe dsr Atemwsge und der Lunge steht in
Bezieshung =zur Atemfreguenz (RIESENFELD st al1. 1887).

Bei der Atmung wird mit der Ausatmungsluft Korperwasser
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ahgegeben, wenn die Umgebungsluftfeuchte weniger als
100% betragt. Uber die Erfassung der ausgeatmeten
Feuchte sind keine direkten Berechnungen des Energie-
umsatzes eines Tieres mdglich. Uoraussetzung fFlUr eine
Messung der respiratorischen Wasserabgabe ist, dafR sich
das Tier in einem relativ kleinen Raum aufhdlt, in dem
Luf tfeuchtednderungen, die durch die abgagebene
Atemfeuchte verursacht werden, gut meRbar sind. In
Uorversuchen zeigte sich, dap dies in den Schlafkasten
der Tiere moglich war. Kam ein Tier in seinen
Schlafkasten, so stieg die Luftfeuchte im Kasten
sprungartig an; verlie3 es seinen Kasten wieder, ging
die Luftfeuchte relativ schnell wieder auf den Aus-
gangswert zurlck. Es wurde angenommen, daf3 der Anstieg
auf der Atemfeuchte und nicht auf Kidrperfeuchte
beruhte. Erfahrungen im Umgang mit den Tieren sowise
Kantrollen wdhrend der spateren Versuche zeigten, dafi3
die Tiere nicht in ihre Schlafkd@sten urinierten. Als
Ausgangswert wird die relative Luftfeuchte bezeichnet,
die im leeren Schlafkasten herrschte. DNieser Ausgangs-—
wert stimmte mit der Luftfeuchte im Tierraum Oberein.
In der 2eit, in der sich ein Tier im BSchlafkasten
aufhielt (das Tier war nicht eingesperrt), stieg die
Temperatur nur um 1 bis 2°C an. Ein Temperatureinf luf3
auf die Luftfeuchte konnte daher vernachléssigt werden.
Da Spitzhdrnchen sich normalerweise nur nachts in ihren
Schlafkdsten aufhalten und diese kurz vor Beginn der
Lichtphase verlassen, wurden die Messungen der respira-

torischen Wasserabgabe nur in der Nacht durchgsefihrt.
3.7.1 Nethode

Zur Bestimmung der ndchtlichen respiratorischen Wasser-
abgabe wvon sechs Tieren (Tab.1l, Anhang) in einer Kon-
trollphase (fdnf bzw. sechs Nachtse) und wdhrend einer
Heimkonfrontation C(Finf bzw. sechs Ndchte) wurde ein
elektronisches FeuchtemeBgerat (Hygro-Mess-Digital-

Transmitter Typ K41, Panametrics GmbH) verwsndst.
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Durch eine Offnung in einer Seitenwand des Schlaf-
kastens wurde der Feuchte-Sensor (Typ PMO1) singefihrt.
Der HMeRBumformer maf die tatsd@chliche relative Feuchte
direkt. Dabei betrug der Temperaturfehler der Feuchte-—
messung * 0.01% relative Luftfauchta/°E, die Linearitdt
der Elektronik/Feuchte + 1% relative Luftfeuchte
(Herstellaesr—-Angaben). DOie Mepfwerte wurden in Bleich-
stromsignale umgeformt und auf einen Schreiber aus-
gegeben. Die Werte wurden dabsei in Prozant rel. Luft-
feuchte angegebsn. Die erhaltenen Feuchte-Kurven wurden
wie Ffolgt ausgewertet: Uber die ganze Nacht wurde in S-
Minuten—-Intervallen dis 2unahme der relativen Luft-
feuchte innmerhalb des Schlafkastens gsgenibsr dem Aus-—

gangswert bei unbenutztem Schlafkastasn bestimmt.

Da fur die Fsuchtemessungen nur sin Gerat zur Uer-—
fugung stand, wurden fur ein Konfrontationspaar zwei
Konfrontationen wmit jewseils einer Messung durchgefihrt.
Beim e&rsten Uersuch wurden die Kontroll- und Konfron-
tationswerte dss “Heimtieres” erfapt, beim zweiten

Versuch die Daten des ”Eindringlings”.
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3.7.2 Kontrollphase und Grenzkonfrontation

Kontrollphase

Abb.26 =zeigt die mittlere Luftfeuchtezunahme, die in
den Schlafkdsten der Versuchstiere in den Ndchten der

Kontrollphase gemessen wurde.

REL. LUFTFEUCHTE

ZUNAHME (%%)
3

6]
2]
20 0 4 8
UHRZEIT
Abb.26. Kontrollphase: Luftfeuchteprofil im Schlaf-~

kasten uwdhrend der Nacht. Angegeben ist die Zunahme der
relativen Luftfeuchte (%) gegeniber dem Ausgangsuwert
bei 1leerem Schlafkasten (=0%). In funf Minuten-Inter-
vallen sind die Mittelwerte aus 3% Nachten wvon sechs
Tieren dargestellt. Die Standardabweichung ist als
Umhillende angegsben. Beginn der Nacht 20,00 Uhr, Ende
8.00 Unhr.
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Das Feuchteprofil aus der Kontrollphase ldf3t sich wie

folgt beschreiben:

Nachdem die Tiere um 20.00 Uhr ihre Schlafkdsten
aufgesucht hatten, stieg die Luftfeuchte innerhalb des
Schlafkastens um im Mittel 10.3% an. Danach zeigte sich
eine langsame, aber kontinuierliche Abnahme der Luft-
feuchte Uber die gesamte Nacht. Diese Abnahme wurde
immer wieder durch kleine Anstiege unterbrochen. In der
9. bis 11. Nachtstunde (4.00 bis 7.00 Uhr) traten die
niedrigsten Werte im Feuchteprofil auf. Eine drei-
viertel Stunde vor Ende der Dunkelphase stieg die
Luftfeuchte im Schlafkasten um im Mittel 10.9% an. Kurz
vor Beginn der Lichtphase fiel die Luftfeuchte wieder
ab.

Tab.31 zeigt den mittleren Luftfeuchteanstieg Ffur
Jedes Tier in den Ndchten der Kontroll- und Konfran-
tationsphase. In der Kontrollphase gab es Uber die
ganze Nacht im Mittel eine Luftfeuchteerhdhung von 3.9
(g”729) bis 4.3% (o"928B).

Kontrolle Konfrontation P

Dominante

d729 3.9 +2 (870) 3.7 +2.2 (870) n. s.

d 659 4.2 +2 (870) 4.3 +1.8 (870) n. s.

d' 742 4.1 +2.5 (725) 3.9 2.3 (725) n. s.
Subdominante

d 928 4.3 +2.7 (870) 6.4 +3.8 (870) 0.001

d' 894 3.9 1.9 (870) 4.9 +1.7 (870) 0.001

d 643 4 +2 (725) 5.8 +1.5 (725) 0.001

Tab.31. Kontrollphase und Konfrontation: Vergleich der

2unahmen in der relativen Luftfeuchte (X+SD, in %) im
Schlafkasten wdhrend der Nacht. Signifikante Unter-
schiede sind angegeben. (nJ=Anzahl der MeBuwerte.

n.s.=nicht signifikant.
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Konfrontatign

Tab.31 zeigt, daB bei Dominanten in den Ndchten der
Konfrontation im Vergleich zur Kontrollphase keine
signifikanten Luftfeuchtednderungen auftraten. Dagegen
gab es bei den drei subdominanten Tieren signifikant
hthere Feuchtewerte in den Ndchten einer Konfrontation
als in der Kontrollphase. Bei o'92B erhthte sich die

LuftFeuchte um im Mittel 4B8%, bei o' B94% um 25% und bei
o” 643 um 45%.

Abb.27 =zeigt exemplarisch das bei o643 wdhrend der
Konfrontationsndchte im Schlafkasten gemessene Fsuchte-—

profil im Vergleich zu dem individuellen Feuchteprofil
aus der Kontrollphase.

REL. LUFTFEUCHTE

14: ' d643
G 1!
o \
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Abb.27. Luftfeuchteprofile wvon o'643: In 5-Minuten-

Intervallen ist der Mittelwert aus fOnf Kontroll-

[CEEEL T ) und Funf Konfrontationsnachten (

) angegeben.
In der Konfrontation war o" 643 subdominant.
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In den Konfrontationsndchten fehlte bei o643 das in
der Kontrollphase zu Beginn der Nacht vorhandene Feuch-
temaximum. Ab der zweiten Nachtstunde stisg die Feuchte
Uber die Werte aus der Kontrollphase an und blisb bis
zum Ende der elften Nachtstunde deutlich erhoht. Am
Ende der Nacht fehlte der aus der Kontrollphase be-
kannte Feuchteanstieg. Die Luftfeuchte war Gber die
ganzen Konfrontationsndchte mehr oder weniger konstant
erhdht. Ein derartig verdndertes Feuchteprofil war auch

fur die beiden anderen subdominanten Tiere typisch.

Der Korrelationskoeffizient zwischen dem Gewichts-—
verlust subdominanter Tisrs und dsr.hsi ihnen voraus-
gegangenen erhidhten Nacht-Luftfeuchte betrug ~0.91Y4.
Diese Korrelation war mit p< 0.005 signifikant (T-Test;

n=7; Lineare Korrelationsanalyss).

3.7.3 Diskussion

Uon einigsen Autoren liegen Messungen zur Stoffwechsel-
aktivitdt wvon SpitzhdSrnchen wvor. WEIGOLD (19733 map
Korpertemperatur, Sauerstoffverbrauch und Herzfrequenz
bei einzeln gshaltensn JIupaja belangeri im Tages-
varlauf. Er beobachtete, daf dis Stoffwschselaktivitét
nachts um stwa 40% abgesenkt war. BRADLEY wund HUDSON
(18743 dokumentisrten eine Stoffuwechselerniedrigung
wdhrend desr Nacht von 32%. Auch bei Federschwanztupaias
(Ptilocercus lowii) stellt sich sin Minimalstoffuwschsel
in den Ruhe- oder Schlafphasen ein; der DEUsrhrauch ist
dabei wum fast 50% gegenibsr dem Wachstoffwechssel redu-
ziert (WHITTOW und GOULD 1876 . WEIGOLD (1873) berich-
tets, daB in der ersten Nachtstunde die K&rpertem-
peratur wvon im Mittel 39.9°C um ca. 4°C abfisl. Paral-
lel dazu sanken die Herzfrequenz und der DEUsrhrauch.
Wie die vorlisgenden Massungen der rsspiratorischan
Wasserabgabe in desn Ndchten der Kontrollphase =zeigen,

tritt in der ersten Nachtstunde auch 8ins dsutlichs
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Abnahme der Luftfeuchte im Schlafkasten auf.

Die Tiere von WEIGOLD erwachten widhrend der Nacht
immer wieder aus dem Schlaf, wechselten die Kdrperlage
oder putzten sich. Dabei stiegen der DEUerbrauch und
die Herzfrequenz. Solche Aufwachphasen mit kurzzeitiger
Aktivitdt scheinen auch bei der Messung der Luftfeuchte
erfaft worden 2u sein. Dies erklart die immer wieder
aufgetretenen kurzzeitigen Anstiege der Luftfeuchte im
Schlafkasten.

Interessant ist eine weiters Ubereinstimmung. WEIGOLD
berichtete von einem Erwachen der Versuchstiere ca. 35
bis 45 Minuten vor Beginn der Lichtphase. Wdhrend des
morgendlichen Erwachens verdreifachte sich der DE
Uerbrauch gegenuber der letzten Schlafphase. Die
Herzfrequenz stieg wvon 250 auf 500 SchlEgse/Minute an
und die Kdrpertemperatur nahm um ca. 4°C zu. FOr sinen
derartigen Temperaturanstieg sind nach WEIGOLD min-
destens 35 Minuten erforderlich. Der Beginn dieser
YAufwdrmzeit” stimmt mit dam Z2eitpunkt des Luft-

fFeuchteanstiegs in der Kontrollphase Uberein.

FUCHS wund KLEINKNECHT (19862 fuhrten Sauerstoffver-—
brauchsmessungen an upai lan i durch. Die
Messungen, die auf dis Nachtphase beschrdnkt waren,
brachten folgende Ergebnisse: Bei Einzelhaltung
(Xontrollphase) zeigten sich charakteristische Sauer-
stoffverbrauchsprofile. In der ersten Nachtstunde gab
s eine starke Abnahme im DEUarbrauch. Uber die ganze
Nacht zeigte sich eine kontinuierliche Abnahme im UE
Varbrauch, die aber mehrmals durch kurze Anstisege
unterbrochen wurde., Ungsfdahr 1.8 Stunden wvor dem
Einschalten das Lichts nahm der Sauerstoffverbrauch
wisder deutlich zu.

In den Konfrontationsndchten stieg der mittlere
Sauverstoffverbrauch unterlegener Tiere wdhrend der
Phase der Gewichtsabnahme an (FUCHS und KLEINKNECHT
19862. Es pgab nunmehr kseinen ausgepridgten Anstieg im

Saverstoffverbrauch vor Beginn der Lichtphass.
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Es 2zeigt sich damit, obwohl nicht parallel bestimmt,
eine Uberraschende OUbereinstimmung in den Uerlaufs-—~
kurven der hier gemessenen Luftfeuchte und des von
FUCHS und KXKLEINKNECHT (1986) gemsssenen Sauerstoff-
verbrauchs. Das ¢trifft sowohl fur die Kontroll-, als
auch Ffur die Konfrontationsndchte zu. Diese Befunde
lassen vermuten, da3 bei Spitzhornchen durch eine
Messung der respiratorischen Wasserabgabe auch relative
Anderungen in der Stoffwechselaktivitdt gut erfajBt
werden kdnnen.

In den UVersuchen trat bei den unterlegenan Tieren im
Schlafkasten im Mittel ein Luftfeuchteanstieg van 39%
gegenuber der Kontrollphase auf . Da Spitzhdrnchen
nachts ihre Stoffuwechselaktivitat normalerweise um
ungefdhr 40% absenken (WEIGOLD 13732, konnte dies im
Falle 8iner Linearitdt zwischen raspiratorischer
Wasserabgabe und Stoffwechselaktivitdt bedeuten, dap
die subdominanten Tiere in den Konfrontationsndchten
ungefahr ihr Tagesniveau an Stoffwechselaktivitdt
beibshielten. In den EEG-Untersuchungen zeigte sich,
da3} subdominante Tiere in den Konfrontationsnachten
weniger schlafen. Die erhthte respiratorische Wasser-
abgabe wund die srhthte Herzfrequenz (STHBHR 13B2) kann
daher 2zum Teil durch das vermehrte Wachsein erklart

werden.

Interessanterweise besteht bei unterlegenen Tiersn
eine negative Korrelation (r: =0.91%, p < 0.005)
zwischen respiratorischer Wasserabgabe und Kdrper-
gewichtsabnahme. So trat =z.B. bei o' 928 sine fast
doppelt so groBs Luftfeuchtezunahme auf (4B%) wis bei o
B4 (25%). Es nahm parallel dazu fast doppelt soviel an
Korpergewicht ab (9.9%) wie o894 (S5.3%).

Bei den von FARR und ANDREWS (13978) untersuchten
subordinaten Perom us___manicul trat bei hoher
Populationsdichte nicht nur eine erhdhte Stoffwechssl-
aktivitdt auf, sondern dis Nahrungsaufnahme war zusdtz-—

lich wverringert. Leider machten die Autoren keine
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Angaben Uber eine sventusll damit verbundene Kodrper-—

gewichtsabnahme der Tiers.

Die Kdrpergewichtsverluste subdominanter Spitzhornchan
lassen sich nach den vorliegsenden Bsfunden wahrschein-
lich auf dise verringerte Nahrungs- und Wasssraufnahme
(Kap.3.4.2) und auf die, indirekt Uber die respirato-
rische Wasserabgabe gemessens, erhdhte ndchtliche
Stoffuwechselaktivitdt zurudckfuhren. Eine Erhhung der
respiratorischen Wasserabgabe bedeutet, daR neben dem
vergroflierten morgendlichen Urinvaolumen (Kap.3.5.2) s8in
weiterer Uerlust an Korperwasser vorliegt.

Nach den vorliegenden Befunden kann davon ausgsgangen
werden, daf3 die erhohte respiratorische Wasserabgabs
den PAnstieg der Stoffuwechselaktivitdt subdominanter
Tiere indirekt angezeigt. Die hier vorgestellte Methode
zur Bestimmung der respiratorischen Wasserabgabse bistet
VUorteils gegenuber der Gasanalyse zur DEUsrbrauchs—
messung. Bei sinfacher Handhabung liefert der Feuchte-
messer sofort sshr genaus Aufzeichnungen der Luft-
feuchte. Die Tiere sind nicht wie bei der UEUsrbrauchs—
messung in einem Mefkasten eingesperrt, sondern haben
weiterhin ihren gewohnten Schlafkasten zur Uerfigung.
Ihr Verhalten wird dadurch also nicht beeintrdchtigt.
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4. SchluBfolgerungen

FOr die hier vorgestsellten Untersuchungen wurden zum
groBteil nicht-invasive Datensrhebungsmethoden ange-—
wendet (Videoaufzeichnungen des Uerhaltens, Sammlung
des spontan abgegebenen Urins am Morgen, Messungen der
respiratorischen UWasserabgabe uber die Umgebungs-—
luftfeuchte, Bestimmung des Nahrungs-— und Wasser-
verbrauchs). Nicht-invasive Untersuchungsmethoden
werden FfiUr physiologische Fragestellungen Ffavorisiert
(HILFENHAUS wund HERTING 198B0; STONARO et al. 1887). Die
radio-telemetrischen EEG-Messungen und das té&gliche
Wiegen der Tiere waren partisll-invasive Methoden. Fur
die EEG-Messungen war ein vorheriger Eingriff an den
Versuchstieren notwendig gewesen. Das Wiegen war an ein
*handling” gebunden, an das die Tiere Jjedoch gewdhnt
sind.

Die Datenerhebungen diurften demnach keine Auswirkungen
auf die Tiere gehabt haben. Es kann dahsr davon aus-
gegangen uwerden, dal die gemessenen verhaltensphysiolo-
gischen Reaktionen wdhrend und nach den Konfrontations-

experimenten rein auf sozialer Ursache beruhten.

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen wverhal-
tensphysiologischen Reaktionen erganzen das bisherige
Wwissen wum die Konsequenzen sozialer Belastungen bei
Spitzhornchen (sishe v,HOLST 1887). Auf der Grundlage
von Vergleichen zwischen Kontrollphase uwnd Konfron-—
tation sowie Separation zeigen sich fUr die dominanten
und subdominanten Tiere Jeuweils charakteristische

Reaktipnsmuster.

Die lé@ngerfristige Neutralkonfrontation mit einem
dominanten Artgenossen fuhrt zu einer Reihe bisher
nicht erfafter Konsequenzen fur das subdaminante Tier:
eine reduzierte Nahrungs-— und Wasseraufnahme, eine
erhthte respiratorische Wasserabgabe wdhrend der Nacht,

ein Schlafverlust und Verhaltensédnderungen, wie z.B.
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die Reduzierung bzw. Einstellung kommunikativer Uerhal-
tensweisen (Markieren) und der Kdrperpflege. Da
Korpergewicht und UVerhalten nach Ende der Konfrontation
wieder dem der Kontrollphase entsprechen, scheint die
psycho-soziale Belastung (v .HOLST 19723 Uber die
Konfrontationsphase nicht hinauszureichen. Somit hat
die hier angewendsete definierte soziale Belastungs-
situation einen messbaren *on-of F-Effekt” auf

verschiedene verhaltensphysiologische Parameter.

v ,HOLST (18873 nahm an, da bei einer sozialen Konfron-
tation keine negativen Folgen fur das dominante Tier
auftreten. Dagegen =zeigte sich in unseren WUVersuchen,
daB dominante Spitzhdrnchen ebenfalls Gewichtsabnahmen,
eine reduzierte Nahrungsaufnahme wund anfanglich eine
Abnahme der Kiorperpflege haben konnten. Diese VUerdn-—
derungen waren aber nicht so stark wies bei den Subdomi-
nanten. Wdhrend Grenzkonfrontationen erhthen dominante
Spitzhrnchen ihren Blutdruck (FUCHS und AUE, in Vor-
bereitung). Diese Befunde =zeigen, daB fur dominante
Spitzhdrnchen in einem Konfrontationsexperiment die
aktive Auseinandersetzung mit einem Artgenossen

durchaus mit negativen Folgen wverbunden sein kann.

Die festgestellte Determination von Dominanz UOber
individuelle und situationsbedingte Faktoren erdffnet
folgende HMdglichkeit: Dominanzentscheidungen konnen
sowohl Uber einen verhaltensorientierten, als auch Uber
einen physiologischen Ansatz unter Einbezishung der
Einflisse won Umgebungsfaktoren untersucht werdsn.
Daraus ergibt sich die Perspektive, den Ausgang wvon
Interaktionen in einem bkologisch sinnvollen Bezug

modellhaft unter lLaborbedingungen zu betrachten.

Die soziale Umuwelt stellt genersll ein groBes Reser-
voir an Belastungen dar., SELYE (19%50) benutzte das Wort
”Stress” als medizinisch psychologischen Fachterminus.

Er bezeichnete damit die Reaktion eines Drganismus auf
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die auf ihn einwirkende Belastungssituation. Belastungs-—
faktoren, die einse psychophysiologische Reaktion
hervorrufen, werden als "Stressoren” bezeichnet. Die
Stressforschung beschdaftigt sich zum einen mit dem
Erkennen wvon akuten und chronischen Stressoren, zum
anderen mit der Stressreaktion und der Stressbewal-
tigung. Generell hat sich gezeigt, daB Individuen
vaerschieden stark auf denselben Stressor reagisren
kbnnen. Das bedsutet, da3 individuelle Eigenschaften
und Fahigkeiten bestshen, sich mit einer Belastung
auseinanderzusetzen (LAZARUS et al. 13980).

Die erfolgreiche Bewdltigung von Auseinandersetzungen
um Nahrung, Revier, Partner und Rangpositionen zahlt
sich in der fUr die Evolution bekannten *Wahrung” - dem
Fortpflanzungserfolg - aus. Die Kenntnis der Determinan-
ten eines hoheren Bewdltigungsvermogens einer spzialen
Belastung erlaubt Untersuchungen zu den dafdr rele-
vanten individuellen und situationsbedingten Faktoren.

Damit wird die Bedeutung sines “interaktionistischen
Ansatzes” in der Strefforschung (LAZARUS und LAUNIER
1978; v.HOLST und SCHERER 1987) unterstrichen:

Es sind nicht nur die Art der Situation oder das aus-
ltgsende Ereignis zu bericksichtigen, sondern auch die
Eigenschaften und Fahigkeiten des betreffenden Indivi-
duums, gegenuber einer Belastung =zu baestehen. HAAN

(19773 und LAZARUS (1980) gseben Beispiele fur “Coping-

strategien” des Menschen.

v, HOLST (198B6) meinte, daf3 vor seinen Experimenten
weder das Verhalten noch physiclogische Parameter einen
Hinweis auf die kunftige Dominanz eines Tieres
lieferten. Dagegen ergibt sich aus unseren Befunden,
daf Uber quantitative Unterschiede in Uerhaltens—- und
Urinparametern eine Vorhersage von Dominanz und

Subordination zwischen zwei Spitzhdrnchen moglich ist.

Unsere Ergebnisse zeigen, daj die Dominanz eines

Spitzhtrnchens keine absolute Eigenschaft dieses Tieres
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ist, sondern von individusllen und situationshaedingten
Faktoren abh&dngt. Ein deutlicher Einflu3 der Umgesbung
auf den Ausgang von sozialen Interaktionen zeigte sich
bai den Heimkonfrontationen. Dort dominisrten immer die
Kafigbesitzer; Uerhaltens— und Urinparameter spieslten

kaine Rolle.

In den Studien wvon FRIEDMAN und ROSENMAN (1874),
ROSENMAN &t al. (1975)>, ROSENMAN (1983) sowis JENKINS
et al. (13967) hatte sich gezeigt, daB beim Menschen ein
bestimmter Uerhaltentyp physiologisch stdarker auf
Belastungssituationen reagiert. Dieser Typ wurde wvon
ROSENMAN (19B3) folgendermaBaen charakterisiert: ”Das
Typ—-A Verhaltensmuster ist kein Persdnlichkeitsmarkmal,
sondern umfaRt sine Reihe varhaltenswirksamer Elemente,
die mit einer wverstarkten adrenergen Reaktion auf
Alltagserfahrungen einhargshen: Verhaltensdispositionan
wie Ehrgeiz, Aggressivitadt, Rivalitdt und Ungeduld;
spezifische #AuBerungen wis Muskelspannung, gespannte
Aufmerksamkeit, schnelle und emphatische Sprechweise
und Beschleunigung vieler Aktivitdten; emotionale
Reaktionen wie Irritierbarkeit und erhihtes Potential
fur Feindseligkeit und #Arger” (deutsche Ubersetzung
zitiert aus v.HOLST und SCHERER 1887).

Im Gegensatz zum Typ-A baschrieb ROSENMAN noch einen
anderen Verhaltenstyp (Typ-B), der sich durch Ent-
spannung, Ruhe, Selbstsicherheit und Beherrschung
charakterisieren 1lief. In umfangreichen Untersuchungsn
zeigte sich, daB der Typ—-A insgesamt mehr als doppselt
so hdufig Herzerkrankungsen hatte wie der Typ-B und
hdufiger an deren Folgen starb. Offenbar besteht ein
Zusammenhang zwischen Uerhaltenstyp und den einer

Belastung folgenden physioclogischen Konsequenzen,

Dies ergiebt sich im Prinzip auch in den wvorlisgsnden
Untersuchungen an SpitzhSirnchen. Es wurden Uerhaltens-—
typen definiert, die sich mit einer sozialen Baelastung

arfolgreich auseinandersetzen kidnnen. Damit besteht bei
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dieser Tierspezies eine Beziehung zwischen "Individu-
alitdt” wund "Reaktivitdt”. Aufbauend auf diese Befunde
ergibt sich die HMboglichkeit, an Spitzhoirnchen die
Bedeutung von perstnlichkeitsspezifischen HMechanismen

fur die Bewdltigung von Umweltsituationen zu studieren.
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5. Z2usammenfassung

13> Mit 1S5 mE@nnlichen Spitzhdrnchen (Iupaia belangeri
Wagnser, 1841) wurdan 31 dyadische Konfrontationen
durchgefuhrt. Zwischen zwei miteinander konfrontiertaen
Spitzhdrnchen stellt sich normalerweise sine Dominanz-
bezishung (dominant-subdardinat) ein. Es wurde unter-
sucht, ob die mehrere Tage dausrnden Konfraontationsn zu
Veranderungen wvon eg8thologischen und physiologischan
Parametern Ffdhren und ab dabei die Reaktionen in
Bezishung 2zur serreichten spozialen Position stehen.
AuBerdem wurde gepruft, ob anhand von sthologischen und
physiologischen Parametern dis Daminanz eines Spitz-

htrnchens vorhsrsagbar ist.

2) Wdhrend der Einzelhaltung (=Kontrollphase) vor dsn
Konfrontationen wurden wvon allen Tisren das Kdrper-—
gewicht, Bestandteile und Eigenschaften des Margenurins

(Harnstoff, Harnsdurse, Glucose, Protein, Cholsessterin, N-

acetyl-pB-D-glucosaminidase (J3-NAG), Na+, K+, Mg++,
Ca++, pH und osmotischer Druck) und von neun Tieren das
Usrhalten (Rennen, Springen, Klettern; Sternal-, Abdo-

minal-, Urinmarkieren; KdrperpfFlege; Ruhen; Nahrungs-—
und Wasseraufnahme) erfa3it. Die Summe aus lokomoto-
rischer Aktivitdt, Markisren und Kdrperpflege bildet
die OGesamt-Motorische-gktivitdt (GMA). Fur Schlafana-
lysen wurden an vier Tisren radiotselemstrische EEG-
Registrierungen vorgenommen., Bei acht Tisren wurde dsr
tédgliche Nahrungs- und Wassserverbrauch gemsessen.

Die Ausgangswerte aus der Kontrollphase wurden mit den
Werten, die in einer folgenden Konfrontation srmittelt
wurden, verglichen. Das sollte individuells Usran-
derungen und Userandsrungen innerhalb der Gruppe der

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

durchgsefuhrt:

- Neutralkonfrontation: Zwei Spitzhornchen wurden fur
17 Tage in einen fur beide unbekannten, nicht duft-
markierten uwnd somit neutralen Kd@fig =zusammengesetzt.
Es wurden sechs Neutralkonfrontationen durchgefihrt.
Wahrend den Konfrontationen wurden die selben VUerhal-
tensformen wie in der Kontrollphase erfafft. Um die
Dominanzbeziehung zwischen zwei Spitzhornchen Zu
beschreiben, wurden agonistische Interaktionen {(Nd@hern,
Ausweichen, Verfolgen, Jagen, Kampf initiieren, Drohenl
und das Beobachten des Interaktionspartners quanti-
fiziert. AuBerdem wurden die Abstande zwischen den
Tieren registriert.

Nach 17 Tagen wurden die Tiere voneinander getrennt und
in ihre Heimkdafige zurtuckgesetzt. Dort wurden am 13.
Tag nach Ende der Konfrontation die selben Uerhal-

tensformen wie in der Kontrollphase erfaBt.

- Heimkonfrontation: Ein Tier wurde fur mehrere Tage zu
einem Artgenossen in dessen Kdafig gesstzt. Es wurden
zehn Heimkonfrontationen durchgsefihrt. In sechs
Versuchen wurde nachts die respiratorische Wasserabgabse
Bines dominanten bzw. subdominanten Tieres gemessen.
Vier Konfrontationen waren Bestandteile von YRing”-
versuchsn, in denen der Status des Kdfig-(Revier-2J

baesitzers vertauscht wurde.

- Grenzkonfrontation: Zwischen zwei benachbarten Ka-
figen wurde an zehn aufeinanderfolgenden Tagen fur je
eine Stunde das Gitter entfernt, das die Tiere trannte.
Interaktionen konnten daraufhin in beiden Kd@figen oder
an der Grenze beider ”Territorien” stattfinden. Fir den
Rest des Tages konnten sich die Interaktionspartner
durch das wiedsereingesetzte Gitter sehen. Es wurden 15
Grenzkonfrontationen durchgefuhrt. In wvier Versuchen

wurde der Nahrungs- und UWasservarbrauch quantitativ
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bastimmt. In acht Uersuchen wurde, wie in der Kontroll-
phase (sishe 2), der von den Tieren zwischen 8.0C Uhr
und 10.0C Uhr abgesetzte Spontanurin (Morgenurind
gesammelt und analysiert. In drei Uersuchen wurden an
vier Tieren nachts radiotelemetrische EEG-Ableitungen

vorgenommen.

4) Bei 30 der 31 Konfrontationsexperimente stellte sich
nach kurzer 2eit Bine stabile Dominanzbezishung

zuwischen den Konfrontationspartnern ein.

5) Korpergewicht: Dominante Tiere zeigten wdhrend den
Konfrontationen ein im Vergleich =zur Kontrollphase
relativ stabiles Kidrpergewicht. Dagegen verminderte
sich das Korpergewicht der subdominanten Tiere wd&hrend
den Neutral- und Heimkonfrontationen um stwa 10%. Bei
den Grenzkonfrontationen betrug der Gewichtsverlust

subdominanter Tiere durchschnittlich 6.%%.

B) Verhalten:

a) Verdnderungen im VUerhalten:

In Abhangigkeit von der erreichten sozislen Position
(dominant bzw. subdominant) zeigten sich wdhrend den
Neutralkonfrontationen charakteristische Uerhaltens-—
dnderungen gegentUber der Kontrollphase.

Bei dominanten Tieren nahm die Hdufigkeit des Sternal-
und Abdominalmarkierens =zu. Durchschnittlich nahm die
Korperpflege an den beiden ersten Konfrontationstagen
ab,

Alle swubdominanten Tiere stellten das Markierverhalten
ein; einige dieser Tiere auch die Kdrperpflege. Die
Nahrungs— und Wasseraufnahme war bei Subdominanten
verringert. Die lokomotorische wie die Gesamt-Moto-
rische-Aktivitdt (GMAJ waren deutlich reduziert. Subdo-
minante ruhten mehr an exponierten Stellen und beo-
bachteten dabei fast stdndig das dominante Tier.

Nach Trennung der Tiere zeigten Subdominante wieder

das gleiche Verhalten wie in der Kontrollphase.
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b) UVorharsagbarkasit wvon Dominanzentschaidungen anhand

des UVUerhaltans und des Kdrpergewichts:

In dan Neutralkonfrontationan dominisrtan immer Tiere,
die in der Kontrollphase im VUargleich =zum spdteren
Konfrontationspartner mehr Kdrperpflegse, weniger Urin-
markieran, eine geringera Gesamt-Motorischa-Aktivit&t
und waniger Nahrungsaufnahme gezeigt hatten. Diesam
Uarhaltensprofil kommt fOr die Vorhersage von Dominanz
in einer neutralen Umgebung eine grofe Bedsutung 2u. In
fonf wvon sechs Fédllen dominierten schwerere Tiere Uber

leichtere.

In den Heimkonfrontationen =zeigte sich, daf3 auch
dufieren Faktoren, z.B. dem Ort der Auseinandersetzung,
eine wichtige Bedeutung fur die Dominanzentscheidung
zukommt. Unabhdngig vom Korpergewicht und Uerhaltens—

profil dominierten immer die Kafigbesitzer.

In den Grenzkonfrontationen dominierten in sieben wvon
zehn Féllen Tiere, die in der Kontrollphase mehr Rennen
und mehr Sternalmarkieren gezeigt hatten. Ober das
Korpergewicht war keine Vorhersage von Dominanz midg-
lich.

7) Physiologie:

a) Veranderungen in den Urinparametarn:

wWdhrend den Konfrontationen enthielt der Morgenurin
dominanter Tiere hohers Konzentrationen von Ca++,
Harnstoff, N-acetyl-f-D-glucosaminidase (B-NAG) und
Glucose als in der Kontrollphase. Der Urin-pH war
saurer und die Harnsaurekonzentration geringer. An funf
registrierten Tagen nach Beendigung der Konfrontation
bliseb bei den Dominanten die A-NAG- und die Harnstoff-
konzentration erhioht. Die Na+ -Konzentration war

dagegen verringert.



- 140 -

Bei den subdominanten Tieren nahmen wdhrend der Kon-
frontation die Cholesterin- und Proteinkonzentrationen
im Urin ab. Nach Separation der Tiere blish bhei den

Subdominanten die Cholesterinkonzentration erniedrigt.

b) Vorhersagbarkeit von Dominanzentscheidungen anhand

der Urinparameter:

Neutralkonfrontation: Ein Gruppenvergleich zeigte, daR
die spater dominanten Tiere in der Kontrollphase im
Urin eine hihere Glucose~ und eine geringerse Protein-
konzentration besessen hatten als ihre spdter unter-—
lsgenen Interaktionspartner. Der Urin der spdater
Dominanten hatte aufierdem einen hheren osmotischen
Druck, gine hohere Harnstoff- und K+ - spwis eine
geringere Na+ =-Konzentration aufgewiesen. Bei allen

Konfrontationspaarungen war anhand der hoheren Glucose-—

und niedrigeren Protseinkonzentration (Vergleich der
Individualwerte) die spdtere Dominanzentscheidung
vorhersagbar .

Heimkonfrontation: Eine Aussage ist nicht midglich,
weil zwischen den Dominanten und Subdominanten in der
Kontrollphase kein signifikanter Unterschied in den

Urinparametern bestanden hatte.

Grenzkonfrontation: In der Kontrollphase hatten die
spdter Dominanten eine hthere Cholesterin- wund eine
niedrigers Mg++ ~Konzentration im Urin besessen; der
osmotische Druck ihres Urins und dessen pH waren hiher
als bei den spdtersn Subdominanten (Gruppenvergleich).
Der beste Vorhersagewsrt von 70% fur die Dominanz-—
entscheidung lag bei den Parametern hthers Cholesterin-
Konzentration und hoherer osmotischer Druck (Individual-

vergleichl.

c) Nahrungs- und Wasseraufnahme: Wdhrend den Grenzkon-—
frontationen reduzierten subdominante Tierse ihre

Nahrungsaufnahme um 26% und ihre Wasseraufnahme um 10%.
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Dominante Tiere zeigten eine leichte Abnahme der
Nahrungs—, aber keine Anderung der Wasseraufnahme. In
den sersten FfOnf Tagen nach Trennung der Tiere frafaen
Dominante signifikant mehr als in der Kontrollphase.
Bei Subdominanten erreichte die Nahrungs- und UWasser-—
aufnahme nach der Separation fast wieder die Ausgangs-

werte aus der Kontrollphass.

d) Schlafverhalten: Durch Amplitude und Freguenz wurden
vier EEG-Phasen unterschiesden: Leicht—-, Tisfschlaf und
Wachphasen mit oder ohne motorischer Aktivitédt.

Wdhrend esines Konfrontationsexperimentes reduziertan
subdominanta Tiere ihren Leichtschlaf. Sis waren langser
wach, ohne dabei motorisch aktiv zu sein, und zwar
hauptsd@chlich im zweiten und lstzten DOrittel der Nacht.

Dominante Tiere zeigten keine Reduziesrung des Schlafs.

8) Respiratorische Wasserabgabse: Wdhrend den Konfron-
tationen war bei subdominanten Tieren die nachtlichs
respiratorische Wasserabgabe stark erhoht. Dominants

zeigten kaum Anderungen.

B) Die Anwesenheit sines gleichgeschlechtlichen Arctgse-—
nossen Flhrt sowohl bei dominanten als auch bei subdomi-
nanten mannlichen Spitzhtrnchen zu charakteristischaen
Verdnderungen physiologischer und ethologischer Para-
meter. Ursachen und Funktionen dieser Uerdnderungen

werden diskutiert.

8) Fur die Neutralkonfrontationen und fFur die Grenzkon-
frontationen kann anhand von Unterschieden im Usrhalten
und in den Urinparamstern vorhergesagt wsrden, welcher

Konfrontationspartner dominant sein wird.

10) Die im Labor armittelten Befunde Uber unter-
schiedlichs Fahigkeiten mannlicher Spitzhdrnchan,
erfolgreich um den Besitz sines "Reviers®” zu konkur-
rieren, sind Grundlagen fur Studien 2zum Territorial-

verhalten im natdrlichen Lsbensraum.
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=/3 STUNDEN

=/1.5 STUNDEN

Abb.3. o 447: Uergleich der Markierhaufigkeit zwischean
zwei Beobachtungsabschnitten.

A: Summe () des Sternal- (E }, Abdominal- () und
Urin- ( Ymarkierens aus drei Beobachtungsstunden.

B: Summe des Markierens aus 1,5 Beobachtungsstunden.
KT: Kontrollphase; KF: Konfrontationstage 1, 2 und 3.
Durch die Halbierung der Beobachtungszeit wird die
Summe der HMarkierhdufigkeit um etwa die H&lfte er-—
niedrigt. Trotzdem bleiben die relativen Unterschiede

zwischen den Markierformen unverandert.
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