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-



_6_

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.





