Iversitat

MASTERARBEIT

Titel der Masterarbeit

Hormonhaushalt von Orang Utans bei Gehegewechsel und

Vergesellschaftung mit zwei neuen Weibchen

angestrebter akademischer Grad

Master of Science (MSc)

Verfasserin / Verfasser: Gregor Baumgartner

Studienrichtung (lt. Zoologie

Studienblatt):

Betreuerin / Betreuer: Ao. Univ.- Prof. Dr. Helmut Kratochvil

Wien, im Juni 2010



INHALTSVERZEICHNIS

L1 EINIBIUNG. oo e e e e e e e e e 4
1.1 Biologie der Orang UtaNnsS.........coo it i et e e e e aeee 4
1.2 Moderne ZootierNaltung........ccovveoe i e e e e e e e een s 6
1.3 Haltung von Orang Utans iM Z00..........uue it i e ee e e e aanens 8

1.4 Vergesellschaftung und Gehegewechsel.............c.ccooiiiiiii e, 10
1.5 Zootiere und BESUCKE....... ..o e e 11
LB HOIMMONE ... e e e e e e e 11
1.6.1 SEEIOIAE. ..ot e e e e e e 12
1.6.2 ANAIOQENE. .. ... ittt e e e e e e e 12
1.6.3 GIUCOCOITICOIAR. .. ...ttt e e e e e e e 13
G Y 1 14
1.7 Speichelproben. ... 15
LB Fragestellung. .. ..o e 16
LI HYPOINESE. ..o 17

2. Material und Methoden........ ..o 18
2. L FOKUSHIBIE . .. e e et e e e e e e e e e e e e e 18
2. 2 PaS BN, .. 20
FZC 1= =T o = 20
2.4 Besucherzanlen...... ..o 24
2.5 Probennahme und AUSWEITUNG.......cooii ittt e 24
2.6 STALISTIK. ..o 25

B TR =t 0 = ] 7 = 26
3.1 Cortisolwerte und Phasenvergleich..............cccooii i 26
3.2 Testosteronwerte und Phasenvergleich................ooo i, 31
3.3 Korrelationen zwischen Cortisol und Testosteron..............cooeeviveinnnns 32
3.4 Vergleich Mannchen und Weibchen..............cco o 33
3.5 Cortisolwerte und BESUCNET..........ovii i e 36

I ] (U 7] o o P 41
4.1 Cortisolwerte und PhasenvergleiCh..............oooooii i, 41
4.2 Testosteronwerte und Phasenvergleich...............ooo e, 42
4.3 Korrelationen zwischen Cortisol und Testosteron..........cccocveeviieninenne 43



© o N o O

4.4 Vergleich Mannchen und Weibchen.............coo i, 43

4.5 Cortisolwerte und BESUCNEr....... ..ot e, 43
G @0 o Tod 0 [0 PP 44
ZUSAMMENTASSUNG . ... et e e e et et et et e e e et et e e et e e e aaeeaeees 45
[T =T = UL | P 47
D= 101 E7= 1o 11 Lo 56
Lebenslauf. ... oo 57

N ] > T P o 1°)



,Eine seltsame wie sonderliche Affensorte, genannt Orang-outan, von der Insel
Borneo”
A. Vosmaer, Leiter der Menagerie des Prinzen von Oranien, 1776.



1. EINLEITUNG

1.1 Biologie der Orang Utans

Die menschenahnlichen Affen spalteten sich wahrend der erdgeschichtlichen Epoche
des Miozans vor etwa 13-25 Millionen Jahren von den Ubrigen Altweltaffen ab. Heute
existieren nur noch die Gibbons, die grol3en Menschenaffen und der Mensch. Der
erste der groRen Menschenaffen ist der Orang Utan (Pongo pygmaeus), ein
einzelgédngerischer Fruchtfresser, der nur mehr auf den indonesischen Inseln Borneo
und Sumatra vorkommt (Sommer & Amann, 1998). Orang Utans sind die grof3ten
Vertreter der Hominoidea in Asien. Lange Zeit wurden sie als eine Art mit je einer
borneanischen (Pongo pygmaeus pygmaeus) und einer sumatranischen (Pongo
pygmaeus abelli) Unterart betrachtet, nach neuerer Ansicht sind diese beide Formen
zwei Arten, ndmlich der Sumatra-Orang Utan (Pongo abelli) und der Borneo- Orang
Utan (Pongo pygmaeus) (Geissmann, 2003).

Der Sumatra-Orang Utan ist schlanker, hat ein kirzeres Gesicht und kirzere,
dunklere Haare als der Borneo-Orang Utan (Sommer & Amann, 1998). Die
Verbreitung der Gattung erstreckte sich friher laut fossilen Funden Uber Java bis
Vietnam und Sud-China (Geissmann, 2003).

Der Orang Utan ist ein tagaktives Lebewesen und zu 95% arboreal. Er bewohnt die
Regen-, Mangroven-, Torfmoor- und Bergwalder des Tieflandes, kommt aber selten
Uber 1000 m vor (Sommer & Amann, 1998). Sumatranische Orang Utans sind fast
nur baumbewohnend. Ausgewachsene Mannchen sind dagegen gelegentlich auch
am Boden anzutreffen. Dies scheint zumindest auch auf Borneo haufiger
vorzukommen, wo grol3e terrestrische Pradatoren (wie Tiger) fehlen (Geissmann,
2003).

Orang Utans weisen im Korpergewicht einen starken Geschlechtsdimorphismus auf:
Mannchen sind etwa doppelt so schwer wie Weibchen. Adulte Mannchen kdnnen
Barte, lange, mantelartige Behaarung, auffallige Wangenwilste und Kehlsacke
entwickeln (Geissmann, 2003).

Die Reviere der Mannchen sind 2-10km?, die der Weibchen 1,5- 5km2 grof3 (Sommer
& Amann, 1998).



Adulte Mannchen, subadulte beiderlei Geschlechts sowie adulte Weibchen mit
abhangigen Kindern streifen meist solitdr durch die Walder. Ein Zusammentreffen
mehrerer Tiere entsteht nur zeitweilig - vor allem um gemeinsame Nahrungsquellen
(Sommer & Amann, 1998).

Die einzigen dauerhaften Gruppenbildungen finden zwischen Miuttern und ihren
Jungen statt. Die Vorteile von Gruppenleben, wie Pradationsvermeidung, effizientere
Futtersuche und besseres Lernen von artspezifischen Verhaltensweisen, werden bei
Orang Utans anscheinend durch solitdre Lebensweise besser erreicht (McKinnon,
1974).

Das Gewicht der Orang Utans verhindert ein Gruppenleben in den Wipfeln. Zudem
sind Orang Utan Mannchen langsam und miussen viel Zeit fir Nahrungsaufnahme
aufwenden, wahrend die kleineren Weibchen schnell ihre Nahrung verzehren,
schneller herumziehen und langere Ruhepausen einlegen kdnnen (Sommer &
Amann, 1998).

In den Baumen bewegen sich Orang Utans vor allem durch langsames vierhandiges
Klettern fort (MacKinnon, 1974). Die haufigste Fortbewegung findet in aufrechter
Kdrperhaltung statt. Wenn es die Tiere eilig haben, wird Brachiation eingesetzt. Der
Wechsel von Baum zu Baum erfolgt meist in der Kronenregion, wo weiter
auseinanderliegende Kronen oft in heftige Schaukelbewegung versetzt werden, um
die Kronenliicke zu reduzieren. Anstatt die Position zu wechseln, werden die starken
Arme oft eingesetzt, um fruchttragende Aste zum Mund zu biegen oder ganz
abzubrechen. Am Boden erfolgt vierbeiniges Gehen, wobei die Hande entweder in
Faustposition sind, oder das Tier auf der gestreckten Handinnenkante auftritt. Ein
Knodchelgang wie bei Gorillas und Schimpansen kommt normalerweise nicht vor
(Geissmann, 2003).

Die drei Hauptaktivititen der adulten Tiere sind Fressen, Wandern und Ruhen
(McKinnon, 1974). Orang Utans sind primér Frichtefresser, nehmen aber auch
relativ grof3e Mengen an frischen Blattern, Trieben und Rinde zu sich. Sie scheinen
mehr auf den Energie- als auf den Proteingehalt bei der Wahl ihrer Fruchtbaume zu
achten (Geissmann, 2003). Orang Utans erndhren sich von mindestens 280
verschiedenen Pflanzen (Sommer & Amann, 1998). In freier Wildbahn nehmen
Orang Utans Wasser auf, indem sie ihr nasses Fell oder Pflanzen lecken, oder sie

trinken Regenwasser aus Baumléchern (McKinnon, 1974).



In der Mittagshitze ruhen sie und bauen manchmal Tagnester (McKinnon, 1974). Am
spaten Nachmittag beginnen Orang Utans jeden Tag mit dem Bau einer
Nestplattform in den Baumen zum Ubernachten (Geissmann, 2003). Die
Verhaltensweisen des Nestbaus treten auch bei Zootieren auf, wo sie offenbar eine
viel gréf3ere Rolle spielen als in der Natur (Jantschke, 1972).

Orang Utans haben von allen Primaten (einschlie3lich des Menschen) die
langsamste Fortpflanzung. In der Wildnis liegen durchschnittlich 8 Jahre zwischen
zwei Geburten. Ein Weibchen zieht im Laufe ihres Lebens selten mehr als zwei
Junge auf, die jahrelang bei ihren Miuttern bleiben, die sie auf dem Ricken
herumtragen und mit ihnen das Schlafnest teilen (Sommer & Amann, 1998).

Fur die Aufzucht der Jungtiere sorgen ausschlief3lich die Mutter. Im Alter von etwa 7
Jahren werden Orang Utans geschlechtsreif und im Alter von 8 bis 15 Jahren
zeugungsfahig (Geissmann, 2003).

Ausgewachsene mannliche Orang Utans kampfen um Reviere, in denen
reproduktionsfahige Weibchen leben (Maggioncalda et al., 2002).

Bei Primatenarten, bei welchen ein Mannchen mit Revier Uber mehrere Weibchen
verfugt, mussen revierlose Mannchen zu anderen Strategien greifen, um zum
Fortpflanzungserfolg zu kommen (Maggioncalda et al. 1999). Daher existieren bei
Orang Utans zwei Formen von geschlechtsreifen Mannchen: einerseits Mannchen
mit ausgepragten sekundaren Geschlechtsmerkmalen und andererseits solche ohne,
die sich den Fortpflanzungserfolg erschleichen kénnen (Kingsely, 1982).

In den letzten 60 Jahren sind die Bestandszahlen von Orang Utans in freier Wildbahn
um 50% gesunken. Seit 2000 ist der Orang Utan in der Roten Liste als ,endangered”
aufgelistet. Die Gesamtpopulation wird zwischen 45,000 und 60,000 Tieren
geschatzt. Die Grunde fur die Gefahrdung der Orang Utans sind Habitatsverlust,
Feuer, Lebensraumfragmentierung, Wilderei und noch immer illegaler Handel als
Haustiere (IUCN, 2010).

1.2 Moderne Zootierhaltung

Wissenschaftlich gefuhrte Zoos sollten sich zum Ziel setzen, Tiere in optimalen
Gehegen mit artgerechter Einrichtung zu halten (Maple & Finlay, 1989).



Hediger schrieb 1965: ,Die Anspriiche des Publikums und die Bedirfnisse der Tiere
miteinander in Einklang zu bringen, bildet ein zentrales Problem der
Tiergartenbiologie.”

Zwei wichtige Grunde, Tiere in naturnahen Gehegen zu halten, sind Artenschutz und
Bildung. Aufgrund der zunehmenden Umweltvernichtung und Habitatsverlust der
Tiere sind Zoos und Tiergarten gefordert, den Artenschutz in Menschenobhut
intensiver zu betreiben und sich fur den Schutz der natirlichen Lebensrdume
einzusetzen (Perret, 1995).

Um gefahrdete Tiere in Zoos nachzuziichten und eventuell auch wieder auswildern
zu koénnen, sollten sie die Moéglichkeit haben, samtliche Verhaltensspektren, die in
freier Wildbahn zum Uberleben nétig sind, in Gefangenschaft ausleben zu kénnen
(Marriner & Drickamer, 1994).

Andererseits sind lebensraumnahe Gehege wichtig, um den Zoobesucher Uber
Habitat, Lebensweise und etwaige Anpassungen der Tiere zu informieren (Marriner &
Drickamer, 1994; Davey, 2005). ,Falsch gezeigte Tiere kdnnen den Besucher nur
verwirren und bedrucken®, schrieb Jones (1985). ,Harte* Architektur der Gehege,
welche die gehaltenen Tiere zwischen Gitterstdben prasentiert, wird von Besuchern
zunehmend abgelehnt (Sommer, 1974).

Man versucht daher soweit wie moglich, den nattrlichen Lebensraum der Tiere in
den Zoo zu transferieren (Nogge, 1985).

Das psychologische Wohlbefinden von Zootieren wird erst seit kurzem als ein
wesentliches Kriterium der Tierhaltung akzeptiert (Perret, 1995).

Tiere, die in Menschenobhut leben, sind befreit von Pradationsdruck und der
Nahrungssuche. Darum sollte ein Gehege das Tier stimulieren und ihm
Maoglichkeiten geben, die Zeit und Energie, die in freier Wildbahn far die
Nahrungssuche verbraucht wird, artgerecht zu nutzen (McKenzie et al. 1986).

Maple und Stine (1982) beobachteten bei Gorillas und Orang Utans bei einem
Umzug von einem Kafig in ein naturnahes Gehege eine Abnahme der Aggression,
vermehrte soziale Kontakte und mehr Interaktionen mit der Umwelt.

Auch bei Schimpansen nahm stereotypes Verhalten bei einem Umzug in ein
modernes Gehege ab. Gesteigerte Aktivitat und Interaktionen mit der Umwelt
konnten beobachtet werden (Clarke et al., 1982).



1.3 Haltung von Orang Utans im Zoo

In den letzten Jahrzehnten ist das Wissen Uber die Biologie der Menschenaffen im
Zusammenhang mit Feldstudien und empirischer Erkenntnisse in Menschenobhut
gestiegen. Dieses Wissen ermdglicht es, in Zoos und Tiergarten langfristig den
Aufbau und Erhalt stabiler Populationen zu gewéhrleisten (Puschmann, 2004).

Die Haltungskonzepte beriicksichtigen neben der kdrperlichen Gesundheit der Tiere
vor allem auch deren psychisches Wohlbefinden, wozu die Pflege in stabilen sozialen
Familiengruppen sowie die Angleichung der Lebensverhaltnisse in Menschenobhut
an die naturlichen Lebensbedingungen in der Wildbahn, ohne diese formal zu
kopieren, entscheidend beitragen (Puschmann, 2004).

Friher wurde, um den Besucher zu zeigen, welch gute Pflege die Tiere bekamen,
und in Sorge um das Wohlbefinden der Tiere, die Kafige gekachelt und mit Edelstahl
und Kunststoff eingerichtet. In heutiger Zeit betrachtet man Menschenaffen unter
diesen Haltungsbedingungen mit Befremden (Nogge, 1985).

Die Gestaltung neuer Anlagen fir Menschenaffen ist fur jeden Zoo eine
anspruchsvolle Herausforderung (Nogge, 1985).

In Zoos gehaltenen Menschenaffen sollte es moglich sein, ihr gesamtes naturliches
Verhaltensspektrum auszuleben (Maple & Finlay, 1989; Ruempler, 1992).

Bei der Einrichtung von Zoogehegen kommt es grundsatzlich weniger auf die Grél3e,
als auf eine entsprechende Gestaltung und Einrichtung an, die den Tieren eine
artgemal3e Bewegungs- und Lebensweise ermoglichen (Nogge, 1985).

Bei Primaten rufen eingeschrdnkte Umgebungen Stereotypie, Depression,
Unfruchtbarkeit und Inaktivitat hervor (Erwin and Deni, 1979).

Die Nutzung des vertikalen Raumes sollte einer der wichtigsten Parameter bei der
Planung eines Orang Utan Geheges sein (Cocks, 2000). Fur Orang Utans, die sich in
freier Wildbahn die meiste Zeit in Baumen aufhalten, sollte man bei der
Gehegeeinrichtung den dreidimensionalen Raum bestmdglich nutzen (Maple &
Finlay, 1989). Der Grofdteil der Klettereinrichtungen sollte beweglich sein und der
ideale Abstand zwischen den Kletterstrukturen sollte ca. zwei Meter betragen (Cocks,
2000). Orang Utans sollten die Moglichkeit haben, hoher zu klettern als die Besucher
stehen (Cocks, 2000). Stationdre und bewegbare Objekte sind gutes Enrichment fir
Orang Utans im Zoo (Wilson, 1982). Den Grund dafir sieht Wilson in der arborealen
Lebensweise der Tiere, wobei stationdre Objekte den Baumen und bewegliche
Objekte den Asten, Zweigen und Blattern in freier Wildbahn entsprechen sollten.



Auch eine Studie von Tripp (1985) ergibt, dass Orang Utans am meisten
manipulative und bewegliche Objekte nutzen.

Das Ergebnis von Perkins Arbeit (1992) zeigt, dass grof3e Gehege mit vielen
beweglichen Objekten und die Mdoglichkeit, soziale Kontakte auszutiben, aktives
Verhalten von Orang Utans in Gefangenschatft steigern.

Gehege mit naturlichem Boden und manipulativer Einrichtung, wie Seile und
naturliche Klettermdglichkeiten stimulieren vor allem Primaten zu mehr
artspezifischem Verhalten (Sommer, 1974).

In Zoos gehaltene Menschenaffen sollten die Moglichkeit haben, sich jederzeit vor
Besuchern und Artgenossen verstecken zu konnen. Deshalb ist es bei der Planung
von neuen Gehegen wichtig, Ruckzugsmaglichkeiten fur die Tiere zu schaffen (Maple
& Finlay, 1989; Cocks, 2000). Die Gehege sollten von den Besuchern nur von einer
Seite einsehbar sein (Cocks, 2000).

Die Bemuhungen von Zoos und Tiergarten konzentrieren sich heute darauf, die Tiere
in sozial intakten Gruppen zu halten, um ihnen ein artgerechtes Leben in
Menschenobhut zu ermdéglichen (Nogge, 1985). Die soziale Struktur der gehaltenen
Tiere ist einer der wichtigsten Faktoren fur artgerechtes Verhalten in Gefangenschatft
(Maple & Finlay, 1989).

In freier Wildbahn verbringen Orang Utans 50% des Tages in Interaktion mit
Vegetation und Futter (Galdikas, 1978). In Gefangenschaft sind Orang Utans nicht
auf Futtersuche angewiesen, daher koénnen sie soziale Bindungen eingehen
(Perkins, 1992). Zoos sollten ein adultes Mannchen mit mindestens zwei Weibchen
mit eventuellem Nachwuchs halten (Cocks, 2000). Manche adulte Mannchen dulden
Uber mehrere Jahre hinweg heranwachsende So6hne oder nicht verwandte
Mannchen ohne sekundare Geschlechtsmerkmale (Puschmann, 2004).

Die Anwesenheit eines zweiten Weibchens steigert die Aktivitdt des Mannchens und
das Interesse zur Kopulation (O’Donoghue, 1982). Zucker et al. (1987) fanden
heraus, dass die Vergesellschaftung eines geschlechtsreifen Weibchens mit einem
Mannchen und einem Weibchen einen positiven Effekt auf letzteres hatte und eine
hohere Chance auf einen Reproduktionserfolg bestand. Die Anwesenheit von
Artgenossen stimuliert auch die eher solitar lebenden Orang Utans zu grolRerer
mautterlicher Firsorge und erhoht so die Chance auf eine nattrliche Aufzucht der
Jungen in Gefangenschaft (Abello & Colell, 2006).



Wenn mehrere Tiere zusammengehalten werden, erhéht sich auch ihr Aktivitatslevel
(Perkins, 1992).

Das Hochstalter von Orang Utans in Menschenobhut betragt ca. 57 Jahre (ein
Mannchen im Zoo von Philadelphia/USA) (Puschmann, 2004).

Das europaische Zuchtbuch (EEP) fur Orang Utans wurde 1982 gegrundet (Becker,
1983) und 1989 auf 55 Zoos und Tiergarten in Kontinentaleuropa erweitert. 1992
traten auch die Tiergarten und Zoos in Grof3britannien bei. Zuchtbuchfihrer ist
Christian Becker in Karlsruhe (Becker, 1998).

Ziel des EEP ist es, eine sich selbst erhaltende Zoopopulation von Borneo- und
Sumatra- Orang Utans mit grol3er genetischer Vielfalt zu etablieren (Becker, 1998).

1.4 Vergesellschaftung und Gehegewechsel

Im Zoo von Wellington wurden drei Schimpansenweibchen in eine bestehende
Gruppe vergesellschaftet. Die Reaktionen der alten Tiere reichten von sexuellen
Kontakten der Mannchen, tdber Neugier bei den jlingeren Tieren, bis zu Eifersucht
und Gewalt von dem ranghdchsten Weibchen (Strachan, 1995). Strachan berichtete
weiter, dass nach anfanglichen Problemen sich am Ende sogar ein Zuchterfolg bei

einem neuen Weibchen einstellte.

Hamburger berichtete 1988 von einer Zusammenfuhrung von 2 jungen Orang Utans
in eine bestehende Familiengruppe im Zoo von San Francisco. Die
Zusammenfihrung geschah schrittweise von September 1982 bis April 1983 und

verlief im Endeffekt erfolgreich.

In der Arbeit von Pizzutto et al. (2008) stellte sich heraus, dass der Cortisollevel von
einem Orang Utan Weibchen bei neuer Gehegeeinrichtung in der Gewéhnungsphase
signifikant anstieg und nach der Eingewdhnungszeit signifikant niedriger war als mit

der alten Gehegeeinrichtung.

Cortisolmessungen sind bei Primaten in Menschenobhut vorgenommen worden, um
akuten (Smith & French, 1997) und chronischen Stress infolge von Verdnderungen
der Gehege (Crockett et al., 2000) zu untersuchen.
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Wenn Tiere vor eine neue Situation gestellt werden, zum Beispiel neue
Gehegeeinrichtung, erhoht sich die Ausschittung von Glucocorticoiden (Moberg
2000).

1.5 Zootiere und Besucher

Von besonderem Interesse fur Zootiere ist der Umgebungsreiz ,Zoobesucher”, da er
sowohl in seiner Intensitat, als auch in seinen Eigenschaften taglich variieren kann
(Perret, 1995).

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass sich Zootiere an die Gegenwart von
Besuchern gewohnen (Adams & Babladelis, 1977), oder sie sogar voéllig ignorieren
(Snyder, 1975). Andererseits kénnen Zoobesucher auch eine Bereicherung fur
Zootiere, die in reizarmen Gehege leben, sein (Morris, 1964). Glatston et al. (1984)
schreiben in ihrer Arbeit, dass bei Lisztaffen soziale Interaktionen abnehmen, wenn
Besucher anwesend sind. Hosey und Druck (1987) haben herausgefunden, dass
sich die Aktivitat von manchen Affenarten steigert, wenn aktive Besucher vor dem
Gehege stehen. Manche Affenarten werden bei Anwesenheit von Zoobesuchern
aktiver und zugleich aggressiver gegenuber Artgenossen. Kleine Affenarten werden
aktiver als grofRere Arten. Diese wiederum tendieren mehr zu Interaktionen mit
Zoobesuchern (Chamove et al., 1988). GréfRere Mengen von Besuchern verringern
bei Schimpansen verschiedene  Aktivitatsfrequenzen, wie  Futtersuche,
Objektgebrauch, Grooming und Spielverhalten (Wood, 1998).

Chamove et al. (1988) vertreten die Meinung, dass Zoobesucher fur Primaten eher

ein Stressfaktor als Enrichment sind.

1.6 Hormone

Hormone sind chemische Boten, die Uber den Blutkreislauf oder das fllssige

Gewebesystem gesendet werden und in der Zielzelle eine Reaktion auslosen

(Hadley, 1996). Das Wort ,Hormon“ stammt aus dem Griechischen und bedeutet

etwas ,anregen” oder ,in Bewegung setzen* (Nelson, 2005).
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Hormone werden bei inneren und aufReren Stimuli ausgeschuttet (Ketterson & Nolan
Jr.). Es reagieren nur die Zellen, die Uber spezifische Hormonrezeptoren verfligen,
auf die entsprechenden Hormone (Eckert, 2000). Hormone kdnnen verschiedene
Ziele haben und diverse Effekte hervorrufen (Ketterson & Nolan Jr.).

Die Bindung eines Hormons an seinen Rezeptor kann eine Kaskade von zwei oder
mehreren intrazellularen Signalmolekulen aktivieren, welche letztlich eine spezifische
Antwort der Zielzellen ausldosen (Eckert, 2000).

Man unterscheidet vier Gruppen von Hormonen: Amine, Peptide, Prostaglandine und
Steroidhormone (Eckert, 2000).

1.6.1 Steroide

Steroidhormone sind polyzyklische Kohlenwasserstoffe, die sich von der Cholesterin-
Biosynthese ableiten (Eckert, 2000).

Zu den Steroidhormonen zahlen Androgene, Ostrogene und Gestagene, die vor
allem in den Testes bzw. Ovarien gebildet werden sowie die Mineral- und
Glucocorticoide der Nebennierenrinde (Eckert, 2000).

Steroide kdnnen im Blutplasma, Urin, Speichel oder Kot gemessen werden (Whitten
et al. 1998).

1.6.2 Androgene

Testosteron ist ein Steroidhormon, gehort zu den Androgenen und wird in den Leydig
Zellen der Hoden produziert, als Reaktion auf Gonadotropin, ein Hormon der
Hypophyse (Ketterson & Nolan Jr.). Testosteron kommt in den Blutkreislauf und
beeinflusst die Zellaktivitdt in Zielgeweben im Zentralen Nervensystem und in der
Peripherie (z.B. Gonaden, Kehlkopf und Muskulatur) (Ketterson & Nolan Jr.).
Androgene haben verschiedene physiologische und verhaltensbiologische
Funktionen. Sie werden flr die Spermatogenese benotigt und tragen zur Bildung von
sekundaren Geschlechtsmerkmalen von mannlichen Tieren bei (Nelson, 2005).
Testosteron ist auch fur die mannliche sexuelle Entwicklung verantwortlich (Griffin &

Wilson, 1992). Faktoren wie Alter, sexuelle Aktivitat, Gruppenstabilitat,
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GruppengroRe und Gruppenzusammenstellung haben ebenfalls Auswirkungen auf
den Testosteronlevel (Steklis et al. 1986; van Schaik et al., 1991).

Der Testosteronlevel verdndert sich im Leben eines Menschen von niedrig im
Kindesalter, Anstieg in der Pubertat, Ho6chstwerte im Erwachsenenalter zu
eventuellem Absinken im hohen Alter (Griffin & Wilson, 1992).

1.6.3 Glucocorticoide

Glucocorticoide sind Teil des Kohlenhydratstoffwechsels und werden oft in stressigen
Situationen ausgeschiittet (Nelson, 2005). Stressreize stimulieren den Hypothalamus
zur Ausschittung eines Releasing-Hormons, das die Freisetzung des Tropins ACTH
(Adrenocorticotropes Hormon) im Hypophysenvorderlappen in Gang setzt. Das
ACTH gelangt mit dem Blut zur Nebennierenrinde und regt dort die endokrinen Zellen
zur Bildung und Sekretion von Glucocorticoiden an (Campbell, 2009).

Zur Gruppe der Glucocorticoiden zahlen Cortisol, Cortison und Corticosteron. Indem
sie die Umwandlung von Aminosauren und Fetten zu Glucose stimulieren, bewirken
Glucocorticoide einen Anstieg des Blutzuckerspiegels und des Leberglykogens. Die
ACTH- Bildung wird durch negative Ruckkopplungsprozesse der Glucocorticoide auf
der Ebene der Adenohypophyse und des Hypothalamus limitiert (Eckert, 2000).

Man unterscheidet zwischen zwei Glucocorticoidaktionen: Regulationsaktionen, die
auf einen Stressor reagieren, und vorbereitende Aktionen, die auf einen standigen
Stressor reagieren oder sich darauf anpassen (Sapolsky, 2000).

Glucocorticoide haben sich in verschiedenen Studien als nutzlicher Stressmarker fur
Primaten bewahrt (z.B. Dukelow und Dukelow, 1989; Hohmann et al., 2009).
Corticosteroide liefern auch Informationen tber den physiologischen Zustand bei
freilebenden Tieren (Whitten et al. 1998). Cortisolausschuittung hilft dem Organismus,
bei Gefahr schnell physiologische Prozesse einzuleiten, die das Uberleben sichern
kénnen (Sapolsky, 1993).

Ein Tagesrhythmus in Cortisolsekretion ist bei Totenkopfaffchen (Coe & Levine,
1995), Rhesusaffen (Boyce et al., 1995) und Menschen (Krieger et al., 1971)
untersucht worden.

Tagesschwankungen wurden auch fur Cortisolwerte bei Menschenaffen mehrfach
beschrieben (zum Beispiel Czekala et al., 1994; Elder & Menzel, 2001).
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Am Morgen ist der Cortisollevel bei tagaktiven Arten am héchsten und nimmt im
Laufe des Tages kontinuierlich ab, bis er am Abend seinen Tiefpunkt erreicht
(Krieger et al. 1971). Ein hoher Cortisollevel am Morgen erklart sich mit der
Mobilisierung von Energie in Vorbereitung auf die Aktivitdt des Tages (Sapolsky,
1992).

1.6.4 Stress

Gattermann (2006) definiert Stress in der Verhaltensbiologie als ,ein durch endogene
Faktoren (Stressoren) ausgeloster Belastungszustand, der sich in einer Vielzahl von
miteinander gekoppelten spezifischen und unspezifischen physiologischen
Anpassungsreaktionen aufert, die von Verhaltensanderungen begleitet werden.
Stress ist kein Ausnahmezustand sondern notwendiger Bestandteil des Lebens.”
Unter Stress setzen Primaten Cortisol aus der Nebennierenrinde in den Kreislauf frei,
welche an spezifische Steroidrezeptoren binden um Homdoostase wiederherzustellen
(Sapolsky et al. 2000).

Stress, ob von physikalischen, immunologischen oder psychosozialen Reizen
ausgelost, aktiviert die HPA-Achse um Energien fur schnelle physiologische und
Verhaltensreaktionen zu mobilisieren (McEwan, 2000).

Die Auswirkungen der Stressreaktion sind unter anderem ein Anstieg der
verfugbaren Energie; vermehrte Sauerstoffaufnahme; verringerter Blutfluss in
Korperbereiche, die gerade nicht beansprucht werden; geringeres
Schmerzempfinden; Steigerung der Sinnesleistung und des Gedachtnis (Nelson,
2005).

Im Idealfall wird die Stressreaktion von einem Stressor ausgeldst, und nachdem die
Erregung voruber ist, wieder deaktiviert (Nelson, 2005).

Obwohl die Stressreaktion eine sich anpassende Reaktion auf auf3ere Einflisse ist,
kann chronischer Stress zu Krankheiten flihren. Deswegen haben Tiere Strategien
entwickelt, die ihnen erlauben, den Effekt eines Stressors zu vermindern (Sapolsky et
al., 2000).

Bei langerer Glucocorticoidausschuttung, wie es zum Beispiel bei chronischem
Stress der Fall ist, kbnnen beim Menschen Midigkeit, Impotenz, Aussetzen des

Ovulationszyklus und sogar Krebs auftreten (Sapolsky, 1993).
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Bei anderen Saugetieren kann chronischer Stress Auswirkungen auf Wachstum,
Entwicklung und Reproduktivitat haben (Sapolsky, 1989).

In Gefangenschaft erwartet man von Tieren einen artspezifischen Stresshormonlevel,
der sich bei sozialen oder induzierten Stress erhoht (Peel et al., 2005). Zootiere
sollten, wie ihre Artgenossen freier Wildbahn, ein gewisses Ausmald an Stress
erleben, um auch in extremen Situationen angemessen reagieren zu kénnen (Perret,
1995).

Primaten bewaltigen stressige Situationen oft mit Grooming (Aureli et al., 1999;
Boccia et al. 1989; Gust et al. 1993) oder sexueller Aktivitat (Vasey, 1995).
Physiologischer und psychologischer Stress haben negative Auswirkungen auf die
Testosteronproduktion (Sapolsky, 1987). Bei Rhesusaffen bewirkt akuter Stress
einen Anstieg des Cortisolspiegels und einen Abfall der Testosteronkonzentration
(Hayashi, 1987). Bercovitch und Clarke (1994) fanden in ihrer Studie Uber
Rhesusaffen heraus, dass Cortisolausschittung mehr mit Verhaltensinteraktionen
korreliert als Testosteron. Beim Menschen haben Manner einen hdheren
Cortisollevel als Frauen im selben Alter. Méglicherweise produzieren Frauen generell

weniger Cortisol (Kirschbaum et al. 1992).

1.7 Speichelproben

Bei Primaten sind invasive Hormonproben nicht nur technisch schwierig
durchzufihren und ethisch schwer vertretbar, sie konnen auch fur die Tiere stressig
sein und Ergebnisse verfalschen (Lutz et al.,, 2000). Speichelproben ermdglichen
eine stressfreie Probennahme (Lewis, 2006).

Saliva ist eine gute Quelle fur Steroid- und Peptidhormone (Whitten et al. 1998).
Speichelproben sind schnell durchfiihrbar, erfordern relativ wenig Training und liefern

genugend Material fur ein Enzymimmunoassay (Tiefenbacher et al., 2003).

Die lipophilen Steroidhormone kdnnen die Membran der Acinus-Zellen passieren und
in den Speichel Ubertreten (Lewis, 2006).

Etwa 95-99% der Steroidhormone im Blut sind an Proteine gebunden. In dieser Form
sind Hormone jedoch biologisch nicht aktiv. Es ist deshalb wichtig, zur Ermittlung

spezifischer Hormonaktivitaten die Konzentration an freien Hormonen zu bestimmen.
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Im Speichel kommen ausschliel3lich freie Hormone in ihrer biologisch aktiven Form
vor (Lennerz, 2006).

Cortisol im Speichel korreliert in hohem MalRe mit dem Cortisollevel im Plasma
(Harris et al.,, 1990; Reid et al.,, 1992; Kirschbaum & Hellhammer, 1994).
Verschiedene Studien haben gezeigt, dass ein Zusammenhang zwischen Stress und
Cortisolgehalt im Speichel besteht (z.B. Pollard, 1995). Speichel ist sensibel bei
akutem Wechsel von Bluthormonkonzentrationen und tageszeitlichen Anderungen
(Kutsukake et al., 2009).

Testosteronproben aus dem Speichel haben Vorteile gegentiber Testosteronproben
aus dem Urin oder aus dem Plasma. Einer davon ist die Genauigkeit und
Verlasslichkeit von Immunoassays fur Analysen um Testosteron im Speichel zu

messen (Granger et al., 1999).

1.8 Fragestellung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Veranderung des Cortisolspiegels,
beziehungsweise Testosteronspiegels beim Mannchen, bei einem Umzug in ein
neues Gehege und der Vergesellschaftung mit zwei neuen Weibchen analysiert.
AulRerdem stellte sich die Frage, ob Besucher Einfluss auf den Cortisollevel der Tiere
haben, und wenn ja, ob sich dieser in einem neuen Gehege mit mehr
Ruckzugsmaoglichkeiten verandert.

Weiters wurde untersucht, ob es Korrelationen zwischen dem Cortisol- und
Testosteronspiegel des Mannchens gibt, und ob es signifikante Unterschiede

zwischen Mannchen und Weibchen im Bezug auf den Cortisollevel gibt.
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1.9 Hypothese

Es ist zu erwarten, dass der Cortisolspiegel in der Umzugsphase drastisch steigt.
Wenn sich die Tiere an die neue Umgebung gewohnt haben, sollte der Cortisolwert
unter dem Wert im alten Gehege liegen.

Weiters ist zu erwarten, dass sich der Cortisolspiegel der Tiere erhdoht, wenn viele
Besucher im Zoo sind. Im neuen Gehege mit mehr Riickzugsmaglichkeiten sollte der
Cortisolspiegel sich nicht so stark &andern wie im alten Gehege, wo
Ruckzugsmaoglichkeiten nicht existieren und die Besucher die Tiere immer und
Uberall beobachten konnen.

Der Testosteronspiegel des Mannchens sollte bei der Ankunft des neuen Weibchens

ansteigen.
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2. MATERIAL UND METHODEN
2.1 Fokustiere

Der mannliche Orang Utan, Vladimir, ist ein Wildfang, und wurde ca. 1974 geboren.
Vladimir lebte bis 1988 im Zoo von Moskau, von wo er in den Artis Zoo in Amsterdam
kam, bis er am 18.6.1991 nach Wien Ubersiedelt wurde. Er war zum Zeitpunkt der

Studie ca. 34 Jahre alt. Vladimir sorgte in allen drei Zoos fuir Nachwuchs.

b

_____,-". W \
#

Abb.1: Vladimir, Foto: Gregor Baumgartner

Das Weibchen Nonja, eine Handaufzucht kam am 21.4.1976 im Tiergarten

Schonbrunn zur Welt. Es war zum Zeitpunkt der Studie 33 Jahre alt.

Abb.2: Nonja, Foto: Gregor Baumgartner

18



Das erste neue Weibchen, Sol, wurde am 4.6.1996 in Boras Djurpark Zoo/Schweden
geboren. Sie ist eine Handaufzucht und kam am 17.5.2004 nach
Kristiansand/Norwegen. Am 20.5.2009 Uubersiedelte sie in den Tiergarten
Schonbrunn direkt in die neue Anlage. Sol war zum Zeitpunkt der Studie 13 Jahre alt.

Abb. 3: Sol, Foto: Gregor Baumgartner

Das zweite neue Weibchen, Mota, ist ein Wildfang und kam 1979 nach Amsterdam,
wo sie mit Vladimir fir Nachwuchs sorgte. Am 7.10.2009 Ubersiedelte Mota in die
neue Anlage in Tiergarten Schonbrunn. Mota war zum Zeitpunkt der Studie ca. 45
Jahre alt.

Von Mota wurden keine Speichelproben genommen.

Abb. 4: Mota, Foto: Gregor Baumgartner
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2.2 Phasen

Die Untersuchung der Tiere begann am 1.5.2009 und endete am 7.11.2009. Der
Untersuchungszeitraum wurde in folgende 4 Phasen aufgeteilt: Die erste Phase war
von 1.5.2009 bis 19.5.2009 im alten Gehege. Die zweite Phase war die
Umzugsphase und die Vergesellschaftung mit Sol. Diese Phase dauerte von
20.5.2009 bis 11.7.2009. In diesem Zeitraum befanden sich die drei Orang Utans nur
im Innengehege der neuen Anlage.

Die Postphase (Phase drei) dauerte von 12.7.2009 bis 6.10.2009. In diesem
Zeitraum hatten sich die Tiere einigermal3en an das neue Gehege und aneinander
gewohnt und die Pfleger konnten wieder routinemalig arbeiten und mit den Tieren
trainieren. Phase vier begann mit der Ankunft des zweiten neuen Weibchens Mota
am 7.10.2009 und dauerte bis 7.11.2009.

2.3 Gehege

Das alte Orang Utan Gehege befindet sich im historischen Affenhaus. Die
Innenanlage ist 123 m2 grof3, 3,8 m hoch und noch teilweise mit alten Klettergeristen
aus Metall eingerichtet.

Die Auf3enanlage ist 138 m2 grof3, 5 m hoch und mit naturnaher Einrichtung und

Klettermoglichkeiten ausgestattet.
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Abb. 5: Das alte Gehege (grau) der Orang Utans im historischen Affenhaus (Quelle: Tiergarten

Schénbrunn)

1
e

7
A

Abb.6: Das alte Orang Utan Gehege: rechts oben: Innenanlagen; links oben: linker Teil der
AuRenanlage; links unten: mittlerer Teil der AuRenanlage; rechts unten: rechter Teil der Aul3enanlage.

Fotos: Gregor Baumgartner
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Die Orang.erie liegt in einem neu angelegten Bereich des Tiergartens. Das
Innengehege ist 225 m2 gro3 und 7,8m hoch. Der Innenanlage sind drei Einzelboxen
angeschlossen, um die Tiere im Notfall separieren zu kénnen. Die Einrichtung des
Innengeheges besteht aus Baumstdmmen, die bis an die Decke reichen, Plattformen
und Seilen. Die Aul3enanlage ist 744 m2 grol3. In der Mitte der Aul3enanlage ist ein
natirlicher Klettergarten aus Baumen, Seilen und Netzen, die bis zu 12 m hoch sind.
Die Anlage ist leicht hugelig und unter dem Klettergerust entspringt ein kleiner Bach,

der direkt in einen Wassergraben, der als Abgrenzung dient, miindet.

Abb.7: Die neue Anlage in der Orang.erie (grau) (Quelle: Tiergarten Schonbrunn)
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Abb.9: Die Innenanlage in der Orang.erie; Foto: Gregor Baumgartner
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2.4 Besucherzahlen:

Die Besucheranzahlen beinhalten sowohl Tages- als auch Jahreseintrittskarten. Es
ist anzunehmen, dass nahezu alle Besucher sowohl das alte Gehege, das zentral im
Zoo liegt, als auch die neue Anlage besichtigen, denn Primaten gehéren zu den

beliebtesten Tieren eines Zoos (Stolba & Mullers, 1990).

2.5 Probennahme und Auswertung:

Die Speichelproben wurden im Zeitraum von 1.5.2009 bis 7.11.2009, wenn mdglich
jeden Tag zwischen 7:00 und 11:00 genommen. Wir verwendeten daflir DNA-
Abstrichtupfer der Firma Sarstedt (Artikelnr. 80.1301). Die Orang Utans im
Schonbrunner Zoo sind darauf trainiert, zum Gitter zu kommen und erméglichten so
dem Pfleger, mit dem Stdbchen Speichel aus dem Mund des Tieres zu gewinnen.
Die Proben wurden beschriftet und bei -20°C tiefgefroren. Im Laufe der

Untersuchung wurden insgesamt 303 Proben von den 3 Fokustieren genommen.

Abb.10: Probennahme bei Nonja; Foto: Gregor Baumgartner

Die Auswertung der Proben erfolgte im Department fir Verhaltensbiologie an der
Universitat Wien.
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Die Abstrichtupfer wurden abgeschnitten und in Safe-Lock ReaktionsgefalRe der
Firma Eppendorf gesteckt. Nach zweimaligem Zentrifugieren (2000 U/min./3
Minuten) wurden die Stabchen entfernt.

Der Speichel wurde direkt verwendet und sowohl fur Cortisol als auch fir Testosteron
1:10 verdunnt. Die Proben wurden danach mittels Enzymimmunoassay (EIA) nach
Palme und Mdstl (1997) analysiert.

Die Funktionsweise des EIA basiert auf einer Konkurrenzreaktion zwischen dem zu
testenden Hormons und einem hinzugefigten Hormon, das markiert wurde, um
hormonspezifische Antikorper. Die markierten Proben besetzen umso mehr
Antikorper, je weniger Hormone in der zu messenden Probe verfugbar ist. Durch
Hinzufligen von Streptadivin- Peroxidase, einem Enzym, das nur mit den markierten
Hormonen bindet, wird eine Reaktion ausgeldst, welche die Probe blau farbt. Je
mehr Hormone sich in der zu messenden Probe befinden, desto heller wird die
Blaufarbung. Zum Schluss wird mit Schwefelsaure die Reaktion gestoppt, was eine
Gelbfarbung hervorruft. Mit einem MTP-Reader wird die Farbintensitat quantitativ
gemessen und kann auf den Hormongehalt in Pikogramm pro Milliliter Speichel

umgerechnet werden (Palme & Mostl, 1997).

2.6 Statistik:

Zur Uberpriifung ob die Phaseneinteilung Einfluss auf die Cortisolwerte hat, wurde
der Kruskal-Wallis Test, mit dem in einer Varianzanalyse verglichen wird, ob sich
verschiedene unabhangige Stichproben hinsichtlich einer Variable in ihrem
Erwartungswert unterscheiden, angewendet (Rudolf & Kuhlisch, 2008).

Der Vergleich zwischen den Phasen und der Vergleich zwischen Méannchen und
Weibchen wurde mit dem Wilcoxon-Mann-Whitney-U-Test, der die Ubereinstimmung
zweier unabhangiger Verteilungen tberprift, analysiert (Rudolf & Kuhlisch, 2008).
Maogliche Korrelationen zwischen den Besucherzahlen und dem Stresslevel der Tiere
beziehungsweise dem Cortisol- und Testosteronspiegel des Mannchens wurden mit
Spearmans Rangkorrelationskoeffizent getestet. Die Statistischen Berechnungen
wurden im Spss (Version 17.0) durchgefiihrt, die Grafiken im Spss und Microsoft
Excel (2003) erstellt.
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3. ERGEBNISSE

Es wurden im Rahmen dieser Studie 165 Proben erfolgreich ausgewertet. Diese
verteilen sich folgendermalRen auf die Tiere: 54 Cortisolwerte von Nonja, 28

Cortisolwerte von Sol sowie 56 Cortisolwerte und 27 Testosteronwerte von Vladimir.

3.1 Cortisolwerte und Phasenvergleich
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Abb.11: Cortisolwerte von Vladimir in den einzelnen Phasen (1. Phase: n= 10; 2. Phase: n= 7; 3.
Phase: n= 32; 4. Phase: n=7). In Phase zwei ist die Probe 21 ein Ausreifler (11409pg Cortisol/ml) und
wurde extra dargestellt.
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Vladimir
1.Phase Min 2685
1.Phase Max 5891
1. Phase MW 1218
2. Phase Min 1022
2. Phase Max 11409
2.Phase MW 5639
3. Phase Min 501,5
3.Phase Max 4203
3.Phase MW 1108
4. Phase Min 1378
4.Phase Max 4732
4.Phase MW 1369

Tab.1: Minimum-, Maximum- und Mittelwerte der Cortisolwerte von Vladimir.

Beim Mannchen Vladimir haben die Cortisolwerte einen signifikanten Einfluss auf die
verschiedenen Phasen (p= 0,044) (Abb.11). In Phase zwei ist der Stresslevel am
hochsten und unterliegt auch den gréf3ten Schwankungen (Tab. 1). Zwischen Phase
eins und Phase drei sinkt der Cortisolspiegel signifikant (p= 0,034). In Phase drei ist
der niedrigste Cortisolwert zu verzeichnen. In Phase vier ist wieder ein leichter

Anstieg des Stresslevels bemerkbar.
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Abb.12: Cortisolwerte von Nonja in den einzelnen Phasen (Phase 1: n= 11; Phase 2: n= 6; Phase 3:
n= 27; Phase 4: n= 10). In Phase eins beziehungsweise Phase drei sind die Proben 7 (6292pg
Cortisol/ml) und Probe 75 (3726pg Cortisol/ml) Ausrei3er und wurden extra dargestellt.

Nonja
1.Phase Min |1046
1.Phase Max |6292
1. Phase MW | 2001
2. Phase Min | 690

2. Phase Max | 3858,5
2.Phase MW |1441
3. Phase Min |517
3.Phase Max |3725,5
3.Phase MW |653
4.Phase Min | 1580
4.Phase Max [4532
4. Phase MW |679

Tab.2: Minimum-, Maximum- und Mittelwerte der Cortisolwerte von Nonja.
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Auch bei Nonja haben die Cortisolwerte einen signifikanten Einfluss auf die
verschiedenen Phasen (p= 0,008) (Abb.12). Die Cortisolwerte sind in Phase drei
signifikant niedriger als in Phase eins (p= 0,043). Bei der Ankunft Motas in Phase vier

steigt bei Nonja der Cortisollevel im Gegensatz zu Phase drei signifikant an (p=

<0,0001). Sie hat in Phase eins den hochsten Stresslevel und in Phase 3 den

niedrigsten. Die starksten Schwankungen sind bei diesem Orang Utan in Phase eins

(Tab.2). In den Phasen zwei bis vier sind die Cortisolschwankungen relativ konstant.
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Abb.13: Cortisolwerte von Sol in den einzelnen Phasen (Phase 3: n= 18; Phase 4: n=9). In Phase drei
beziehungsweise Phase vier sind die Proben 52 (12040pg Cortisol/ml), 56 (7763pg Cortisol/ml) und
88 (9855pg Cortisol/ml) Ausreil3er und wurden extra dargestellt.
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Sol

1.Phase Min /Il
1.Phase Max |/ll

1. Phase MW |/l]

2. Phase Min | 1033
2. Phase Max |1033
2.Phase MW |/l

3. Phase Min |178,5
3.Phase Max |12040
3.Phase MW |1641,5
4.Phase Min 1373
4 Phase Max |9854,5
4.Phase MW |1338

Tab.3: Minimum-, Maximum- und Mittelwerte der Cortisolwerte von Sol.

Bei dem ersten neuen Weibchen, Sol, die zu Beginn von Phase zwei mit den beiden

anderen Orang Utans vergesellschaftet wurde, gibt es in dieser Phase nur eine

Cortisolprobe. Daher kann diese Phase flr statistische Berechnungen nicht

verwendet werden.

Der Stresslevel von Sol steigt mit der Ankunft Motas signifikant an (p=0,041)

(Abb.13). Der Cortisolspiegel dieses Orang Utans unterliegt in Phase drei und vier

starken Schwankungen.
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3.2 Testosteronwerte und Phasenvergleich
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Abb.14: Testosteronwerte von Vladimir in

Phase 3: n= 15; Phase 4: n=2).

Vladimir
1.Phase Min 129,75
1.Phase Max |1253
1.Phase MW |433
2.Phase Min 956,25
2.Phase Max |1457,25
2.Phase MW 1206,75
3.Phase Min 233,75
3.Phase Max |[1894,25
3.Phase MW | 744
4.Phase Min 214,25
4 Phase Max |421
4 Phase MW | 318

Tab.4: Minimum-, Maximum- und Mittelwerte der Testosteronwerte von Vladimir.

Phasen

den einzelnen Phasen (Phase 1: n= 8; Phase 2: n= 2;
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Die Ergebnisse der Testosteronproben haben einen signifikanten Einfluss auf die
verschiedenen Phasen (p= 0,034) ergeben (Abb.14). Der Testosteronspiegel steigt in
Phase zwei bei Gehegewechsel und der Ankunft des ersten neuen Weibchens stark
an (siehe auch Tab. 4) und fallt dann kontinuierlich bis Phase vier ab. Ein Vergleich
zwischen den Phasen hat ergeben, dass der Testosteronspiegel von Phase eins zu
Phase 3 signifikant steigt (p= 0,034).

3.3 Korrelationen zwischen Cortisol und Testosteron
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Abb.15: Korrelationen zwischen Testosteron- und Cortisolwerte von Vladimir

Der Vergleich zwischen einer mdglichen Korrelation zwischen den Cortisol- und
Testosteronwerten von Vladimir brachte keine signifikanten Ergebnisse (Abb.15). Der
Cortisolspiegel des Orang Utans steht scheinbar in keinem Zusammenhang mit dem

Testosteronspiegel.
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3.4 Vergleich Mannchen und Weibchen
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Abb. 16 Vergleich der Cortisolwerte zwischen Vladimir und Nonja in Phase 1

Phase 2:
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Abb. 17: Vergleich der Cortisolwerte zwischen Vladimir, Nonja und Sol in Phase 2
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Phase 3:

4500
4000 ; [
3500

3000 _ | @ Vladimir Cortisol

2500 . . .
2000 — | |®@Nonja Cortisol

1500 — IE O Sol Cortisol

Datum

g Cortisol/ml

p
-
g1 O
o O
o O O
[ |
—
—

Abb.18: Vergleich der Cortisolwerte zwischen Vladimir, Nonja und Sol in Phase 3 von 12.7.2009-
6.9.2009
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Abb.19: Vergleich der Cortisolwerte zwischen Vladimir, Nonja und Sol in Phase 3 von 7.9.2009-
6.10.2009
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Phase 4:
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Abb.20: Vergleich der Cortisolwerte zwischen Vladimir, Nonja und Sol in Phase 4

Beim Vergleich zwischen den Cortisolwerten des Mannchens und den beiden
Weibchen stellte sich heraus, dass Vladimir nur in Phase drei einen signifikant
hoheren Cortisolspiegel als Nonja (p= 0,045) und Sol (p= 0,043) aufweist (Abb.18
und 19). In den anderen Phasen konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Geschlechtern festgestellt werden (Abb. 16, 17 und 20).
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3.5 Cortisolwerte und Besucher
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Abb.21: Korrelation zwischen Besucherzahlen und Cortisolwerten von Vladimir in Phase 1.
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Abb.22: Korrelation zwischen Besucherzahlen und Cortisolwerten von Vladimir in Phase 2.
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5000,00—
o
4000,00—
e IS
~~
o < o
(Q 3000,00—
e
—_
o
o
(o) 2000,00— =
o
o R2 Linear = 0,099
o
1000,00 T T T T T T T
oo 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00 12000,00
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Abb.26: Korrelation zwischen Besucherzahlen und Cortisolwerten von Nonja in Phase 2.
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Abb.30: Korrelation zwischen Besucherzahlen und Cortisolwerten von Sol in Phase 4.

Bei der Analyse mdglicher Korrelationen zwischen Besuchern und Cortisolwerten der
Tiere konnten keine signifikanten Ergebnisse festgestellt werden (Abb. 21 bis 30).
Die Besucher scheinen in keiner Weise einen Einfluss auf den Stresslevel der Orang
Utans zu haben.

40



4. DISKUSSION

4.1 Cortisolwerte und Phasenvergleich

Die Cortisolwerte hatten bei Vladimir und Nonja einen signifikanten Einfluss auf die
einzelnen Phasen in dieser Studie. Diese Ergebnisse erlauben es, die einzelnen

Phasen auf signifikante Anderungen zu priifen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass bei Vladimir der Cortisollevel nach der
Umzugsphase in das neue Gehege signifikant niedriger war als im alten Gehege.
Das bestatigt die Hypothese, dass das neue Gehege den Anspriuchen der Tiere
gerecht wird und ihre Bedirfnisse befriedigt. Der Anstieg und die starken
Schwankungen des Stresslevels in Phase zwei sind wahrscheinlich mit den
Nachwirkungen des Umzugs und der Vergesellschaftung mit Sol verbunden. Auch
Moberg schreibt in seiner Studie (2000), dass die Ausschittung von Glucocorticoiden
steigt, wenn Tiere vor eine neue Situation gestellt werden.

Bei der Introduktion von Mota stiegen die Cortisolwerte des Mannchens nur leicht an.
Vielleicht stresste Valdimir die Vergesellschaftung mit Mota nicht so sehr, weil er sie
schon kannte und sogar schon einmal Nachwuchs mit ihr zeugte. Das wirde
naturlich zu der Frage fuhren, ob einander Orang Utans nach tber 20 Jahren wieder

erkennen.

Bei Nonja wurde ein signifikanter Abfall des Cortisollevels in Phase drei im
Gegensatz zu Phase eins festgestellt. Auch in der Arbeit von Pizzutto et al. (2008)
stellte sich heraus, das der Cortisollevel von einem Orang Utan Weibchen, bei neuer
Gehegeeinrichtung in der Gewohnungsphase signifikant anstieg und nach der
Eingewohnungszeit signifikant niedriger war als mit der alten Gehegeeinrichtung.

In Phase zwei war der Cortisolspiegel niedriger als in Phase eins. Das liegt
maoglicherweise daran, dass sich Nonja und Sol nach kurzen Startschwierigkeiten
sehr gut verstanden und Nonja eine Spielgefahrtin fand. Allerdings stieg der Stress in
Phase vier bei der Ankunft Motas wieder signifikant an. Anscheinend ist fur eine
stabile Orang Utan Gruppe die Vergesellschaftung mit einem alten Weibchen, vor

allem fuir die weiblichen Mitglieder der Gruppe, ein hoher Stressfaktor. Auch Maple &
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Finlay (1989) schrieben, dass die soziale Struktur der gehaltenen Tiere einer der

wichtigsten Faktoren fur artgerechte Haltung in Tiergarten ist.

Bei Sol konnten nur die Phasen drei und vier statistisch analysiert werden, da in
Phase zwei nur eine Probe erfolgreich ausgewertet werden konnte. Bei ihr stieg, wie
auch bei Nonja, der Stresslevel mit der Ankunft von Mota signifikant an. Dieses
Ergebnis unterstitzt die Theorie, dass eine Introduktion eines adulten Weibchens in
eine stabile Orang Utan Gruppe ein grof3er Stressfaktor sein konnte.

Bei Sol schwankten die Werte in beiden Phasen extrem, was bei ihr auf die neuen
Tiere und auf das neue Gehege zurlckzufuhren ist. Besonders Vladimir dirfte bei
Sol vermehrt Stressreaktionen ausgeldst haben, denn das 13-jahrige Weibchen hatte
noch nie in seinem Leben Kontakt mit einem ausgewachsenen Orang Utan

Mannchen gehabt.

4.2 Testosteronwerte und Phasenvergleich

Die Analyse der Testosteronwerte zeigte, dass es eine signifikante Steigerung des
Testosteronspiegels zwischen Phase eins und Phase drei gab. Dieses Ergebnis
unterstitzt die Aussage von O’Donoghue (1982), der meinte, dass die Anwesenheit
eines zweiten Weibchens die Aktivitat des Mannchens und das Interesse zur
Kopulation steigert. Nach Ankunft von Sol stieg der Testosteronlevel von Viadimir
stark an wund fiel dann kontinuierlich ab. Das koénnte vielleicht damit
zusammenhéangen, dass Vladimir zwar oft versuchte, Sol zu fangen, es aber zu
keinerlei sexuellen Kontakten zwischen den beiden kam. Durch diese Misserfolge
legte sich das Interesse Vladimirs an Sol scheinbar schnell. Die niedrigen
Testosteronwerte bei der Ankunft von Mota sind mdglicherweise damit zu erklaren,
dass Valdimir bereits am ersten Tag der Zusammenfihrung mehrmals mit ihr
kopulierte und danach das Interesse an ihr verlor.

Auch die Instabilitat der Gruppe mit zwei neuen Tieren innerhalb eines halben
Jahres, konnte mit dem Abstieg des Testosteronlevels zu tun haben. Ahnliches
fanden auch Steklis et al. (1986) und van Schaik et al. (1991) in ihren Arbeiten

heraus.
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4.3 Korrelationen zwischen Cortisol und Testosteron

Sapolsky schrieb 1987 in seiner Arbeit, dass physiologischer und psychologischer
Stress negative Auswirkungen auf die Testosteronproduktion hat. In dieser Studie
wurde keine signifikante Korrelation zwischen den Testosteron- und Cortisolspiegel
gefunden. Es ist aber ein negativer Trend zu erkennen, der bedeutet, dass der
Testosteronwert mit Anstieg des Stresslevels féllt. Die Cortisolausschittung zeigt in
dieser Arbeit, wie auch Bercovitch und Clarke (1994) bei Rhesusaffen herausfanden,

keinen Zusammenhang mit dem Testosteronlevel.

4.4 Vergleich Mannchen und Weibchen

Beim Menschen haben Méanner einen hdheren Cortisollevel als Frauen im selben
Alter. Moéglicherweise produzieren Frauen generell weniger Cortisol (Kirschbaum et
al. 1992). Im Rahmen dieser Studie zeigte sich, dass der Cortisolspiegel des
Mannchens in der dritten Phase signifikant hoher war als der Stresslevel der
Weibchen. In diesem Abschnitt der Untersuchung hatten sich die Tiere aneinander
gewohnt und die Aufregung von Umzug und Vergesellschaftung hatte sich
groR3tenteils gelegt. Dieses Ergebnis ist mit dem Ergebnis der Arbeit von Kirschbaum
et al. (1992) zu vergleichen, da die Phasen zwei und vier Ausnahmezustande waren.
Es zeigt auch, dass, im Gegensatz zum alten Gehege, der Cortisollevel im neuen
Gehege nicht nur signifikant niedriger ist, sondern sich auch geschlechtsspezifische

endokrinologische Merkmale einstellen.

4.5 Cortisolwerte und Besucher

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass sich Zootiere an die Gegenwart von
Besucher gewohnen (Adams & Babladelis, 1977), oder sie sogar vollig ignorieren
(Snyder, 1975). Die Korrelationen zwischen Besuchern und dem Cortisolspiegel der

Orang Utans brachte keine signifikanten Ergebnisse hervor. Es sind aber mdgliche
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Trends erkennbar. So zeigte Valdimir in Phase eins und Phase drei einen mdglichen
Zusammenhang zwischen seinem Cortisollevel und den Besucherzahlen. Auch
Nonja und Sol zeigten in Phase drei eine mogliche Korrelation zwischen Stress und
Besucherzahlen. In den restlichen Phasen konnte kein méglicher Trend festgestellt
werden. Das ist wahrscheinlich damit zu erklaren, dass in Phase zwei und Phase vier
die Tiere durch die Introdutkion der neuen Orang Utans derart abgelenkt waren, dass
die Besucher nur eine untergeordnete Rolle spielten.

Im Gegensatz zur Arbeit von Chamove et al. (1988) konnte nicht bestatigt werden,

dass Zoobesucher fir Primaten ein Stressfaktor sind.

4.6 Conclusio

1. Zusammenfassend ist zu sagen, dass der Umzug in die neue Orang.erie ein
Erfolg fur die Tiere war. Die Orang Utans haben sich schnell an die neue
Situation gewohnt. Der Cortisolspiegel von beiden Tieren ist signifikant
gesunken und auch das erste neue Weibchen, Sol, hat sich gut und schnell in
die Gruppe eingefigt.

2. Mit der Ankunft Motas im Oktober, kamen dann allerdings auch Probleme in
die Gruppe. Bei Nonja und Sol erhéhte sich der Stresslevel signifikant im
Gegensatz zu Phase drei. Nonja fuihlte sich durch Mota unter Druck gesetzt,
attackierte sie immer wieder, bis der Neuzugang schlief3lich, nach Ende dieser
Studie, von der Gruppe separiert werden musste.

3. Die Besucher schienen in keiner Phase der Studie einen Einfluss auf den
Stresslevel der Tiere zu haben.

4. Signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern traten nur im neuen
Gehege nach der Umzugsphase auf.

5. Der Cortisollevel von Vladimir zeigte keine signifikante Korrelation zu seinem

Testosteronlevel.

44



5. ZUSAMMENFASSUNG:

Moderne, wissenschaftlich geflihrte Zoos setzen sich unter anderem zum Ziel,
Tierunterkiinfte nach den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen einzurichten
(Maple & Finlay, 1989). Bei Primaten rufen eingeschréankte Umgebungen
Stereotypie, Depression, Unfruchtbarkeit und Inaktivitat hervor (Erwin & Deni, 1979).
Neue Situationen wie ein Gehegewechsel oder neue Gehegeeinrichtung bedeuten
erhohten Stress fur die betroffenen Tiere (Moberg, 2000; Pizzutto et al., 2008). Im
Wiener Tiergarten Schonbrunn bezogen im Mai 2009 zwei Orang Utans eine neue,
moderne Anlage, und wurden zeitgleich mit einem jungen Weibchen
vergesellschaftet. Vier Monate spater kam noch ein adultes Weibchen zur Gruppe.
Fur diese Arbeit wurden von den Tieren Speichelproben genommen, um
herauszufinden, ob und wie sehr sich der Umzug und die neuen Weibchen auf den
Cortisol- bzw. Testosteronspiegel auswirken und wie schnell sich die Tiere an die
neue Situation gewdhnen. Weiters wurden die Cortisolwerte mit den Besucherzahlen
verglichen, ob die Anzahl der Zoobesucher sich auf den Stresslevel der Tiere
auswirkt, beziehungsweise ob es Anderungen in der neuen, gut strukturierten Anlage
mit Rickzugsmadglichkeiten fir die Tiere gegenuber der alten Anlage gibt.

Zudem wurde noch nach einer mdglichen Korrelation zwischen dem Testosteron-
und Cortisolspiegel des Mannchens, sowie einem geschlechtsspezifischen
Unterschied bei den Cortisolwerten gesucht.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Cortisolspiegel der Tiere bei der Umzugsphase
stieg, aber nach ca. einem Monat Gewdhnung niedriger wurde. Bei den zwei Tieren,
die in das neue Gehege umgesiedelt wurden, gab es einen signifikanten Rickgang
des Cortisollevels nach der Eingewdhnungsphase. Bei Ankunft des zweiten
Weibchens stieg der Cortisollevel bei den anderen beiden Weibchen signifikant an.
Die Besucherzahlen schienen keinen Einfluss auf den Stresslevel der Tiere zu
haben.

Es konnte auch keine signifikante Korrelation zwischen Testosteron- und
Cortisolspiegel des Mannchens gefunden werden.

Bei den geschlechtsspezifischen Untersuchungen stellte sich heraus, dass nur nach
der Eingewodhnungsphase im neuen Gehege das Mannchen einen signifikant

hdheren Cortisollevel als die Weibchen hatte.
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In modern, scientifically managed zoos, one of the basic goals is to provide species-
appropriated exhibits, which are designed according to the latest scientific findings
(Maple & Finlay, 1989). In primates, a limited environment may cause stereotypical
behaviour, depression, infertility and inactivity (Erwin & Deni, 1979). A new situation,
such as a change of the environment or a relocation in a new exhibit, causes stress
to the animals concerned (Moberg, 2000; Pizzutto et al. 2008).

In May 2009, there was a relocation of two Bornean Orangutans (Pongo pygmaeus)
in the Vienna Zoo. At the same time, a new female was introduced. Four months
after that, another orangutan, an adult female, arrived at the zoo.

In this study, saliva samples were taken to find out what effect the relocation and the
new females had on the cortisol and testosterone levels of the animals and how fast
they would able to cope with the new situation. Furthermore, the cortisol level was
compared with the number of visitors, in order to see if there was a change in the
stress level in the new exhibit, which offers more possibilities for retreat. In addition,
we searched for correlations between cortisol and testosterone levels in the male
orangutan, as well as a gender specific difference in the stress levels.

Results show that the cortisol level increased in the phase of dislocation, and
decreased after a month of acclimatisation. In the two animals which had been
relocated to the new exhibit, the cortisol level decreased significantly after
acclimatisation. Upon arrival of the second female, cortisol was at times increasing
significantly in the two resident females.

The number of visitors seems to have no influence on the stress levels of the
animals. Furthermore, there was no significant correlation between the cortisol and
testosterone levels of the male.

As for the gender-specific differences in stress, the male showed a significantly

higher level of cortisol after acclimatisation to the new exhibit than the two females.
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9. ANHANG

Vladimir Nonja Sol Viladimir
Datum | Cortisol Cortisol Cortisol Testosteron Besucher
1.5. 2685 2958 12612
3.5. 5891 141,5 8290
45, 3445 12464
5.5. 32145 3498 382 2625
6.5. 27245 3755 234,75 3725
7.5. 1523,5 2087
8.5. 4326 6292 1253 3866
9.5. 3102 3943,5 625,5 4855
10.5. |4562 2575 129,75 7141
11.5. 1046 7703
12.5. |48215 3103,5 218,5 2694
13.5. | 3000 2810,5 479 2530
14.5. |2934 3396
20.5.
21.5. |6656,5 6118
27.5. |2136 2126 4410
30.5. 1694 2143
2.6. 2011 10382
3.6. 4278,5 3858,5 956,25 4556
4.6. 1645,5 690 1457,25 4475
5.6. 11409 3674
9.6. 2673,5 3928
12.6. |3255,5 9920
14.6. 1033 8594
22.6. |1022 9973
12.7. |623 6606
16.7. |7245 3243
19.7. |2587 1894,25 1013
23.7. |1663,5 527 3496
24.7. |2152,5 1341,75 1907
27.7. |2452,5 9661
2.8. 3755 233,75 5516
7.8. 2150,5 847,5 7982
8.8. 3144 496,75 5426
9.8. 24115 1457,25 5869
14.8. |563,5 6291
18.8. |1994 961 382 3591
19.8. 5735
20.8. 527,5 5293
22.8. 1228,5 4167
23.8. |4203 2095,5 1736 878,25 4857
25.8. |3798 2277,5 6111
26.8. |2402 22745 6016
27.8. 1944 5804
30.8. |[1494 1575,5 490 2625
31.8. |3873,5 12452
1.9. 1870,5 5532
2.9. 1401,5 2191 5788
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3.9. 3724 1130 5749
4.9. 1044,5 5689
6.9. 2011,5 517 720 1837
7.9. 1663,5 3092 12040 9009
8.9. 3254 4854
10.9. 1821 334,5 3970
11.9. |501,5 2317 3409
12.9. [2993,5 7763 492,25 2707
13.9. 2569 4492
14.9. 31155 7928
15.9. 2936 1480
16.9. [32425 684 178,5 3010
18.9. 2003 2247 2112,5 1343
19.9. |1373,5 1993,5 2902
20.9. 2016 6532
21.9. 1860 8693
22.9. 984 2908
23.9. 2247 3455
24.9. |2818 400,25 3648
25.9. [3496,5 1196,5 3785
26.9. 1495,5 2933
27.9. |1538,5 7364
29.9. 1257,5 2899
30.9. 2145 2247 2908
1.10. 1418 2372
2.10. |3847,5 1960 793 678 2780
3.10. 3725,5 3006,5 2355
4.10. |2483,5 1230,5 761,5 6189
5.10. 28945 279,75 10319
6.10. 1220 3029
7.10. 4532 1618,5 3041
8.10. [4732 1373,5 4209
9.10. 2545 24475 4207
10.10. 3178,5 3571 1039
11.10. 3469 3833
12.10. | 3165 3404 421 6986
14.10. | 2053,5 3943,5 214,25 1475
15.10. | 3680,5 1154
17.10. 3190,5 6945,5 1065
18.10. [ 32945 9854,5 2324
19.10. 1580 4271
20.10. 2353 1475
21.10. 3660,5 1414
25.10. 2657,5 1783,5 3626
26.10. | 1378 11590
27.10. 1923 6872
29.10. |1641,5 2155

Tab.5: Auflistung der Hormonwerte der untersuchten Tiere und der Besucherzahlen
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