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.~Je komplizierter ein lebendes System ist, desto anfélliger ist es flr Stérungen im
Bereich der vielen, vielen Umweltbedingungen, an die es angepasst ist. Zu den
kompliziertesten Systemen, die wir im Bereich der Lebendigen kennen, gehdren die

Sozietaten von Tieren, insbesondere von Wirbeltieren....." (Lorenz, 1984)
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Einleitung 1

1. Einleitung

Das Wohlbefinden von Tieren bekommt eine immer gréf3ere Bedeutung fur alle,
die mit Tieren zu tun haben, und die Abwesenheit von chronischem Stress ist eine
der Vorraussetzungen hierfir (Méstl & Palme, 2002). Allerdings ist es schwer das
Wohlbefinden zu definieren, so dass noch kein genereller Konsens vorliegt
(Wieblebnowski, 2003). Eine wichtige Storung des Wohlbefindens stellt ein Parasi-
tenbefall dar. ,Parasiten sind Lebewesen, die andauernd oder vorubergehend auf
oder in einem andersartigen Organismus, dem Wirt, leben und diesen schadigen, ihn
aber hochstens zu einem spéateren Zeitpunkt toten” (Schaub, 2002). Unter natirli-
chen Bedingungen besteht zwischen Parasit und Wirt oft ein Gleichgewicht, wodurch
die Parasiten ihre Wirte langfristig ausnutzen und permanent geringfligig schadigen.
Dieses gilt jedoch nur solange, wie der Wirt keine starke Beeintréchtigung erleidet.
Beeintrachtigungen kdnnen vom Parasiten selbst ausgeldst werden, indem er z.B.
eine Immunsuppression des Wirtes induziert. Andere Beeintrachtigungen, die eben-
falls zu Immunsuppressionen fuhren, sind z.B. weitere Erkrankungen, Mangelernah-
rung oder auch Stress. In allen Fallen resultiert dies in einer starken Vermehrung des
Parasiten (Mehlhorn, 2002). Eine hohere Parasitendichte wiederum ist oftmals direkt
korreliert mit der Intensitat der parasitogenen pathologischen Effekte.

Bei einem Vergleich der Pathologie bei mannlichen und weiblichen Tieren bzw.
bei Mannern und Frauen, d.h. der Auswirkungen des Geschlechtes bei einem
Parasitenbefall, scheinen mannliche Tiere auf viele parasitare Infektionen empfindli-
cher zu reagieren als weibliche Tiere. Dies ist detailliert erfasst worden bei drei Pro-
tozoen-Parasiten, Plasmodium chabaudi, Trypanosoma cruzi und Babesia microti
(Krucken et al., 2004, 2005; Wunderlich et al., 2005; Schuster & Schaub, 2001b; Bar-
nard et al., 1993, 1996). Keine Auswirkungen des Geschlechts auf die Befallsinten-
sitdt scheinen bei Infektionen verschiedener Equidenarten mit Strongiloidenparasiten
vorzuliegen (Huckfeldt, 1995). Allerdings waren die Tiere nicht gleichzeitig experi-
mentell infiziert worden.

Beim Auftreten geschlechtsspezifischer Effekte hangt dieser Unterschied von
vielen Faktoren ab, vor allem aber von den geschlechtsspezifischen Hormonen
(Alexander & Stimson, 1988; Roberts et al., 1996, 2001). Das mannliche
Geschlechtshormon Testosteron und eines der weiblichen Ostrogene, Estradiol,
kénnen sowohl auf die Makrophagen als auch auf die T-Zellen einwirken, obwohl die

spezifischen androgenen Rezeptoren bei diesen fehlen (Benten et al.; 1999 a, b).
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Diese nicht genomisch bedingte Antwort ist bei Mausen durch einen starken Ca**
Anstieg in den Organellen dieser Immunzellen erkennbar (Guo et al., 2002a). Tes-
tosteron und Estradiol wirken unterschiedlich. Testosteron supprimiert sowohl zellu-
lare als auch humorale Teile des Immunsystems (Alexander & Stimson, 1988; Zhang
et al., 2001) und fuhrt so zu einer hoheren Empfanglichkeit fur Parasiten, z.B. flr
Plasmodium chabaudi bei Labormausen. Hierbei modifiziert Testosteron die T-Zellen
von Parasiten-abwehrenden zu Parasiten-empfanglichen Zellen (Benten et al.,
1999b). Insbesondere die Leber scheint von Testosteron negativ beeinflusst zu wer-
den, indem Testosteron bestimmte Gene der Parasitenresistenz diese Organs bei
Mannchen unterdrickt (Kricken et al., 2004, 2005; Wunderlich et al., 2005). Estra-
diol reguliert ebenfalls Uber diesen nicht genomischen Weg, allerdings mit einem
positiven Einfluss auf die humorale Immunabwehr, z.B. beim Schutz vor Krebs oder
vor neurodegenerativen Krankheiten (Guo et al., 2002b). Die Zell-vermittelte
Immunabwehr wird aber ebenfalls von Ostrogenen supprimiert (Alexander & Stim-
son, 1988; Zhang et al., 2001).

Neben den Parasiten und dem Geschlecht des Wirtes wirken auch psycho-
neuroimmunologische Faktoren auf das Immunsystem (zusammengefasst in
Schuster & Schaub, 2001). Insbesonders Sozialstrukturen kénnen die Ursache von
Stress sein. Bei sozialen Gruppen von Tieren wirkt die nattrliche Selektion in ahnli-
cher Weise auf alle Tiere, auch auf einander &hnliche Individuen, z.B. Geschwister.
Da die Tiere aber unterschiedlich reagieren, kommt es zu einer Ausbildung einer Hie-
rarchie (McFarland, 1999). Sie entsteht oft in einer zunachst homogenen Gruppe
Uber einzelne Dominanzverhaltnisse und fuhrt bei einer linearen Hierarchie zu einem
ranghochsten (a-) und einem rangniedrigsten (w-) Tier. Besonders in mehrstufigen
Sozietaten sind aber die unteren Stufen nicht eindeutig abgegrenzt (Vogel & Anger-
mann, 1968). Solche Hierarchien sind relativ stabil, so dass Rangordnungskampfe
vermieden werden und Energie gespart wird. Oftmals reichen Dominanzgesten und
eine Beantwortung durch Demutsgesten. Bei Wildtieren werden in jeder Fortpflan-
zungsperiode diese Hierarchien erneut ausgefochten. Bei einem zwischenzeitlichen
Verlust seiner Starke wird das urspringlich dominante Tier von der Fortpflanzung
ausgeschlossen.

Besonders bei dominanten Tieren sind Auswirkungen von sozialem Stress auf
den Parasitenbefall erkennbar. Bei Gruppen von drei Mannchen besal3en die domi-

nanten Tiere die niedrigsten Parasitamien mit Trypanosoma cruzi. Einzeln gehaltene
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Mannchen wiesen niedrigere Parasitamien auf als die in Gruppen gehaltenen Tiere
(Schuster & Schaub, 2001b). Bei Gruppen von Weibchen, die ohne Geruch von
Mannchen gehalten wurden, traten immer Tiere mit hdheren Parasitamien auf als in
normal gehaltenen Gruppen (Schuster & Schaub, 2001a). Dominante Mannchen,
welche die aggressivsten Tiere der Gruppe waren, wiesen bei nachfolgender Einzel-
haltung und Infektion mit Babesia microti die héchsten Parasitamien auf, eventuell
aufgrund des Isolierung-Stresses. Hohere Parasitamien resultierten ebenfalls bei
einer Haltung in groRRzligig eingerdumten Gehegen, weil es zu Kampfen um Einrich-
tunggegenstande kam, z.B. um Hohlen (Barnard et al., 1993; 1996). Bei den eher
solitar lebenden Hamstern hatten die paarweise gehaltenen Tiere eine hohere
Belastung mit Wirmern und Wurmeiern als solitdr gehaltene Tiere (Rashed et. al.,
1996).

Der soziale Stress, der neben der Ranghdhe auch mit den Haltungsbedingungen
zusammenhangt, kann direkt den individuellen Hormonstatus beeinflussen, v.a. die
Stress-Hormone der Nebennierenrinde, das Mineralcorticoid Aldosteron sowie die
Glukokortikoide Cortison, Cortisol und Kortikosteron, von denen die beiden Letztge-
nannten, die bedeutendsten und biologisch relevantesten Glukokortikoide sind (Keller,
1995). Der relative Anteil der einzelnen Hormone an der Gesamt-Glukokortikoid-Kon-
zentration variiert artspezifisch (Keller, 1995; Palme et al., 2005). Bei der Stressbe-
waltigung werden als erstes die Glukokortikoide und die Catecholamine freigesetzt.
Zusammen mit anderen Hormonen (z.B. Adrenalin) erh6hen die Glukokortikoide die
Reaktionsbereitschaft des Organismus gegeniber Stress. Dieser Stress-induzierte
Anstieg der Glukokortikoidlevel soll ein Uberschlagen der normalen Reaktionen des
Korpers gegen Stress verhindern, da dies wiederum die Homoostase weiter storen
wurde (Munck et al., 1984). Wiederholte Stérungen der Tiere resultieren in einem
Anstieg des Grundlevels des Kortikosterons (Thiel, 2005).

Die Konzentrationen dieser Hormone im Blutplasma werden Ublicherweise als
Parameter fir eine Nebennierenrindenaktivitat und damit fur eine Stérung der Homo-
ostase bestimmt. Bei vielen Tieren fiihrt aber die Blutentnahme zur Messung des
Glukokortikoidtiters im Blutplasma zu einer immensen Storung der Tiere, so dass die
Stresshormon-Werte innerhalb von Minuten um das 10-fache ansteigen. Diese er-
hohten Plasma-Glukokortikoidtiter finden sich allerdings nicht langer als 90 Minuten
(Queyras & Carosi, 2004; Palme et al., 2005), da die Hormone rasch abgebaut und

anschlielBend ausgeschieden werden, ohne das sterane Skelett zu degradieren.
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Deshalb kann die Konzentration von Glukokortikoidmetaboliten neben dem Blut in
weiteren Kdorperflissigkeiten erfasst werden, z.B. im Urin, Speichel oder Kot (Palme
et al., 2005, Brousset Hernandez-Jauregui et al., 2005).

Kotproben kdnnen ohne Stérung der Tiere stressfrei erhalten werden (Palme et
al., 2005). Der Anteil der im Kot nachgewiesenen Glukokortikoidmetabolite betragt
zwischen 7 und 86% der Gesamtmenge. Es bestehen allerdings artspezifische
Unterschiede in der Zeitdauer, bis zu der erhdhte Glukokortikortikoidmetabolit-Kon-
zentrationen im Kot vorliegen (Palme et al., 2005). AuRere Faktoren, wie Tempera-
tur, relative Feuchte kdnnen die Konzentrationen der Glukokortikoidmetabolite im Kot
beeinflussen. Hinzu kommt, dass Bakterien die Metabolite abbauen, wenn der Kot
bei Raumtemperatur gelagert wird. Deswegen ist ein mdglichst rasches Einfrieren
der Proben ohne zusétzliche Chemikalien notwendig (Touma & Palme, 2004;
Millspaugh & Washburn, 2004).

Auswirkungen des Geschlechts und der Ranghdhe auf d ie Stresshormone
sind ebenfalls bekannt. Bei Labormausen wiesen Mannchen signifikant héhere Werte
als Weibchen auf (Palme et al., 2005). In einer weiteren Untersuchung konnte eben-
falls ein signifikant hoherer Glukokortikoidausstof3 bei méannlichen C57BL/6J-Mausen
nachgewiesen werden als bei weiblichen Tieren (Touma, 2003). Bei Ratten, anderen
Mausestammen und Anubis-Pavianen (Papio anubis) fand sich hingegen kein signifi-
kanter Geschlechtsunterschied beim Glukortikoid-Spiegel (Sands & Creel, 2004).

Bei Zwergmangusten (Helogale parvula), Afrikanischen Wildhunden (Lycaon
pictus) und Wéolfen (Canis lupus), bei denen sich nur das a-Weibchen und das
a-Mannchen fortpflanzen, besitzen die dominanten Tiere einen héheren Glukokorti-
koid-Level als rangniedere Tiere (Sands & Creel, 2004). Bei Gruppen von Tieren
ohne kooperative Reproduktion, liegt die umgekehrte Situation vor, d.h. die rangnie-
deren Tiere weisen die hoheren Konzentrationen auf. Dies ist geschlechtsunabhan-
gig sowohl in reinen Weibchen- und reinen Mannchen-Gruppen von Mausen
(Schuhr, 1987). Bei BALB/c Mausen, welche unter Laborbedingungen mit Trypano-
soma cruzi infiziert worden waren, wiesen die Weibchen mit den relativ hdchsten
Kortikosteron- und Progesteron-Werten die niedrigsten Parasitamien auf (Schuster &
Schaub, 2001a).

Zootiere eignen sich als Untersuchungsobjekte zum Einfluss des Geschlechtes
und psychoneuroimmunologischer Faktoren besonders gut, da im Vergleich zu frei-
lebenden Wildtieren eine regelmaldige Kotprobenbeschaffung erleichtert ist. Regel-
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mafig in Gruppen gehalten werden Equiden und Cerviden, bei denen ein starkes
Mannchen die Gruppe anfuhrt und bei der Brunftzeit um die Gruppe kadmpft, sowie
verschiedene Primaten, z. B. die ebenfalls patriarchisch gefuhrten Gruppen von
Schwarzen Klammeraffen (Ateles fusciceps robustus), Drills (Mandrillus
leucophaeus) oder Goldbauchmangaben (Cercopithecus galeritus chrysogaster).
Weitere Untersuchungen kdnnten auf3erdem an Vertretern der Macropodidae statt-
finden, da bei diesen von Mannchen angefuhrten Gruppen ganzjahrig viel Stress
vorherrscht. Bei den Herpestidae, z.B. Erdm&nnchen oder Fuchsmangusten (Cynictis
penicillata), besetzt nicht ein Mannchen sondern ein Weibchen die a-Position in der
sozialen Struktur. Deshalb und wegen der regelmafiigen Nachweise von Parasiten
bei Voruntersuchungen sowie des Vorhandenseins verschiedener Gruppenzusam-
menstellungen wurde fir die vorliegende Arbeit das Erdmannchen (Suricata
suricatta) flr eine genauere Untersuchung ausgewahlt.

Die genaue systematische Eingliederung der Erdmannchen ( Suricata suricatta)
ist noch umstritten. Lange Zeit wurden Erdmannchen bei den Viverridae (Schleich-
katzen) eingeordnet (Ducker, 1979). Aufgrund neuerer DNS- und Verhaltensanaly-
sen sind Erdmannchen aber ndher mit Herpestidae (Mangusten) verwandt (Veron et
al., 2004), so dass sich folgende taxonomische Eingliederung ergibt: Klasse: Mam-
malia (Saugetiere); Unterklasse: Eutheria (hthere Saugetiere); Uberordnung:
Laurasiatheria; Ordnung: Carnivora (Raubtiere); Uberfamilie: Feloidea (Katzenar-
tige); Familie: Herpestidae (Mangusten); Gattung: Suricata; Art: Suricata suricatta
(Erxleben 1777). Es sind sechs Unterarten von Suricata suricatta bekannt, bei denen
die Fellfarbe je nach Unterart zwischen rotbraun, silberbraun, graubraun bis weil3-
grau variiert. Die sudlichen Unterarten weisen dabei eine dunklere Farbung auf
(Ducker, 1979; Van Staaden, 1994). Weitere Namen fur Erdmé&nnchen sind Erd-
hiindchen, Scharrtiere, Stockerti oder Surikate (Diicker, 1979). Die strikt tagaktiven
Erdmé&nnchen sind in der Republik Stdafrika sowie in den sudlichsten Teilen Nami-
bias und Botswanas sowie im Sudwesten Angolas beheimatet (Abb. 1.2). Sie be-
wohnen von allen Mangusten die trockensten Gebiete. Dazu zéhlen sowohl Savan-
nen als auch offene, trockene Steppen (Estes, 1991). Die Kopfrumpflange betragt bis
zu 33cm, die Schwanzlange 25cm und das Gewicht ca. 820-1000g (Ducker, 1979;
Batemann, 1984; Van Staaden, 1994). Individuell unterschiedlich ausgebildet sind
die schwarzen Querbinden auf dem Ricken und die ebenfalls schwarzen Augenringe
der Tiere (Ducker, 1979).
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Abb. 1.2: Geographische Verbreitung der Erdméannchen (verdndert nach
van Staaden, 1994 )
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Erdmannchen besitzen an Vorder- und Hinterbeinen jeweils nur vier Zehen, wobei
die an den Vorderpfoten befindlichen Krallen auffallend lang und stark ausgebildet
sind (Ducker, 1979). Diese Krallen werden zum Graben der Gange benutzt, indem
der Oberkorper in die neu entstehenden Gange gesteckt und mit verschlossenen
Ohren der Abraum der RAhre unter dem Korper durchgeworfen wird. So entsteht in
den Revieren der Erdmannchen ein dichtes Netz von Gangen, so dass sich die Tiere
nicht weiter als 60 m von den Eingangen der Rohren entfernen missen (Manser &
Bell, 2004). Dies dient vor allem der schnellen Flucht bei Gefahr. Erdmannchen
suchen immer das nachst gelegene Versteck auf, auch wenn es auf3erhalb ihrer
Sichtweite ist (Manser & Bell, 2004). Zu den Hauptfeinden zahlen neben Schabra-
ckenschakalen (Canis mesomelas) hauptsachlich Raubvogel wie Kampfadler
(Polemaétus bellicosus) oder Geier (Unterfamilie Aegypiinae).

Im Alter von ca. einem Jahr sind Erdménnchen geschlechtsreif. Sie haben eine
ausgedehnte Brutsaison, ohne synchronisierten Oestrus der Weibchen (Lynch,
1980a; van Staaden, 1994). Allerdings soll der Oestrus, und damit die Brutsaison,
von der Temperatur abhéngig sein (Lynch, 1980a). Nach einer Tragzeit von ca. elf
Wochen werden die vier bis finf Jungen blind und mit geschlossenen Ohren gebo-
ren. Letztere Offnen sich nach zehn Tagen, die Augen mit dem zwdlften bis vier-
zehnten Lebenstag (Ducker, 1979).

Erdmannchen gehdren zu den kooperativsten Saugetieren der Welt (Clutton-
Brock, 2002). Die Gruppen bestehen im Freiland in der Regel aus einem dominanten

Paar mit einem Weibchen an der Spitze und weiteren untergeordneten Tieren, wel-
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che meistens vom Familienvorstand abstammen (Ewer, 1973; Doolan & Macdonald,
1996). Die dominanten Weibchen weisen dabei unabhéngig von Altersunterschieden
ein signifikant grof3eres Gewicht auf (Russel et al., 2004). Es kbnnen mannliche, in
seltenen Fallen auch weibliche Tiere aus anderen, benachbarten Gruppen zuwan-
dern (Doolan & Macdonald, 1996). Diese Gruppen kénnen dann bis zu 40 Tiere
umfassen (Zimmermann, 2004). Alle anderen Gruppenmitglieder sind dem domi-
nanten Parchen untergeordnet, was sich auch in den Nachkommen widerspiegelt.
Da das a-Weibchen versucht, alle Fortpflanzungsversuche der anderen Weibchen zu
unterdricken und die Jungtiere der subdominanten Weibchen abtdtet, stammen 80%
aller Jungtiere vom dominanten Parchen ab (Clutton-Brock et al., 1999a; O’Riain,
2000).

In den Gruppen Ubernehmen alle Tiere soziale Aufgaben. Unter anderem beteili-
gen sich alle Mitglieder an der Kinderfursorge, unabhangig von den Verwandt-
schaftsverhaltnissen (Clutton-Brock, 2002). Selbst Weibchen ohne eigene Jungtiere
geben zur selben Zeit wie ihre Artgenossinnen mit Nachwuchs Milch (Allolaktation).
Dieser Babysitter verliert an einem Tag bis zu zwei Prozent seines Kdrpergewichts,
da durch diese Aufgabe die eigene Nahrungsaufnahme verhindert wird. Eine der
wichtigsten Aufgaben des Babysitters ist es aber auch, die Jungtiere vor Angriffen
aus benachbarten Gruppen zu schitzen (Clutton-Brock & Klum, 2002). Eine weitere
soziale Aufgabe kommt bei Erdméannchen auf die Mitter zu. Im Alter von sechs
Wochen beginnen Jungtiere damit, feste Nahrung zu sich nehmen. Dies wird indu-
ziert, indem die Mutter vor den Jungtieren mit Futter im Maul auf und ab lauft, bis
diese es ihr wegschnappen. Auf diese Art und Weise lernen die Jungtiere eine
gewisse Nahrungstradition kennen, welche sie ihr Leben lang beibehalten (Dticker,
1979).

Als weitere soziale Aufgabe halt immer ein Tier wahrend der Futtersuche der
anderen Tiere Wache. In den meisten Fallen handelt es sich um é&ltere und vor allem
schwere Mannchen der Gruppe, wobei ein Wachtposten bis zu 11% seines Gewich-
tes verlieren kann (Clutton-Brock et al., 1998; 1999b). Bei der Wache stellt sich das
Tier auf seine Hinterbeine und sucht vor allem den Himmel nach potentiellen Feinden
ab. Dabei dient die Schwanzspitze als Stlitze. Dieses ,Mannchen machen® fihrte zu
der deutschen Namensgebung der Tiere (Ducker, 1979). Meistens werden erhéhte
Posten wie z.B. Bische oder kleine Higel bestiegen. Wenn dieser Wachtposten

einen Feind entdeckt, stof3t er einen Warnlaut aus, welcher zu einem Ruckzug der
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gesamten Gruppe in eine der vielen Offnungen des Gangsystems fiihrt (Clutton-
Brock, 2002). Dieser Warnlaut ist einer von mindestens acht Lauten, die bei Erd-
mannchen nachgewiesen sind (Estes, 1991). Zu diesen Lauten zahlt u.a. auch die
standige Lautkommunikation, in der Erdmannchen miteinander stehen. Diesen an ein
~NVwwruck, Wwwruck® erinnernden Laut stof3en sie bei all ihren Aktivitdten aus, wie
z.B. Futtersuche oder Sonnenbaden (Dicker, 1979). Wenn Gruppen durch Nah-
rungsmangel oder durch Raubfeinde in ihrer Anzahl dezimiert worden sind, kénnen
diese Gruppen keinen Wachtposten mehr aufstellen, so dass die Gruppe noch star-
ker in ihrer Existenz bedroht ist (Clutton-Brock, 2002).

Die verschiedenen Verhaltensweisen, welche bei Erdmannchen beschrieben
wurden, kdnnen drei Bereichen zugeteilt werden (Habicher, 2004). Zum einen dem
allgemeinen, zweitens dem den Zusammenhalt férdernden und drittens dem aggres-
siven Verhalten. Vor allem die Verhaltensweisen der letzten beiden Kategorien sind
fur die Rangordnung der Erdmannchen von Bedeutung. Zum allgemeinen Verhalten
zahlen Ruhen, Liegen, Sitzen, Gehen, Rennen, Flucht, Objektspiel, Autogrooming,
Kratzen, Essen, Verstecken, Markieren, Hamstern (abgeduckte Futtersuche) und
Umhersehen. Zu den Zusammenhalt-fordernden Verhaltensweisen zahlt das
Wachehalten (erh6ht oder vom Boden aus). Der Unterschied zwischen Wache halten
und Umhersehen ist, dass beim Wachehalten ein fester Punkt fixiert wird, wahrend
das Umhersehen ein Umherschweifen des Blickes darstellt (Estes, 1992; Habicher,
2004). Weitere Zusammenhalt-fordernde Verhaltensweisen sind das Babysitten,
Jungtiere Futtern, Soziales Graben(= Saubern oder Reparieren eines Baues), das
Seite an Seite Sitzen, das Lecken oder Prifen der Genitalien, Allogrooming,
Schnauze Tippen (ein Individuum tippt ein anderes mit der Schnauze an), das
Wangen Markieren (die Tiere bertihren die gegenseitigen Wangendriisen beim Auf-
einandertreffen und markieren sich so gegenseitig), Abducken (ein subdominantes
Tier ndhert sich ranghtheren Tieren mit abgeducktem Kopf) und allgemeine Beriih-
rungen. Letztere kdnnen aber auch als aggressives Verhalten gewertet werden. Zu
den aggressiven Verhaltensweisen zahlen des Weiteren das Drohen (mit
Keckern/Knurren), Jagen, Bei3en, Abdrangen mit dem Hinterteil, Umfassen (beide
Individuen stehen auf den Hinterbeinen und umgreifen das andere mit den
Vorderextremitaten) und das Kampfen. Letzteres stellt eine Kombination aus Drohen,
Jagen, Umfassen und zur Seite Drangen dar. Es befindet sich immer ein Tier in der

aktiven Rolle (dominanten Rolle) und ein weiteres in der Abwehrhaltung (subdomi-
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nante Rolle). Ein in der Abwehrhaltung (Abb. 1.3) befindliches Erdméannchen liegt auf
dem Rucken mit allen vier Extremitaten nach oben gespreizt (Estes, 1992; Habicher,
2004). Dies ist eine typische Abwehrhaltung, die vielen Raubtieren gemein ist
(Ducker, 1979). Der Kampf kann jedoch leicht mit Spielen verwechselt werden. Bei
einem solchen Spielkampf wechseln im Gegensatz zum Kampf die Rollen der Tiere
standig, d.h. mal befindet sich das eine Tier in der Defensive und mal das andere.

Des Weiteren ist der Spielkampf von kirzerer Dauer und endet abrupt.

Abb 1.3 Abwehrhaltungbelm
Erdménnchen (aus Estes, 1991)

Hauptsachlich ernahren sich Erdmannchen von Insekten, vor allem von Kaferlar-
ven, aber auch von Termiten, Grillen, Puppen und Larven von Motten, Schmetterlin-
gen, Fliegen, Spinnen, Mausen, kleinen Végeln, Eidechsen, Schlangen oder Skorpi-
onen (Ducker, 1979; Estes, 1991). Diese werden vor allem mit dem Geruchsinn auf-
gestbbert, der neben den visuellen Fahigkeiten am besten ausgepragt ist. Sie ver-
schlingen ihre Nahrung aber erst, wenn sie sie vollstandig ausgegraben und getotet
haben (Ducker, 1979). Gerade beim Fressverhalten zeigen die Tiere einen ausge-
pragten Futterneid. Dies fuhrt dazu, dass satte Tiere versuchen, den anderen Tieren
ihr Futter zu stehlen. Dies resultiert wiederum in einer Reihe von Dominanzgesten,
z.B. dem Drohknurren oder dem Abdrangen mit dem Hinterkdrper (Dicker, 1979).

Haufig infizieren sich Carnivore tber die Nahrung bzw. eine Kontamination der
Nahrung mit Parasiten. Bei Freilandpopulationen von Suricata suricatta konnten fol-
gende Helminthenarten nachgewiesen werden (Round, 1968; Lynch, 1980b; Canaris
& Gardner, 2002): Von den Nematoda traten auf: Ascaris suricattae, Oxynema
suricattae, Vigisospirura whitei, Dipetalonema setariosum, Habronema whitei, Phy-
saloptera sp., Toxocara suricattae, Travassospirura dentata und Vigisospirura den-
tata. Von den Cestoda fanden sich Pseudandrya suricattae, Hymenolepis suricattae,
Diplopylidium sp. und Rodentolepis globirostris. Von den Protozoen konnten bisher
nur Verteter der Coccidien nachgewiesen werden (Hasslinger et al., 1992; Duszynski

2000; Bandin, 2004). Dies waren Eimeria jalpaiguriensis, E. newalai, E. pandei,
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Isospora dasguptai, I. garnhami, . herpestei, I. hoarei, I. ichneumonis, I. mungoi, I.
pellerdyi und Isospora sp. Diese Coccidien haben eine direkte Entwicklung, d.h
Schizogenie und Gamogonie finden im selben Wirt statt und nur die Sporulation

erfolgt im Freien (Lucius & Loos-Frank, 1997).

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung der Abhangigkeit der Ent-
wicklung der Parasiten vom Geschlecht und vom sozialen Rang und damit dem
Stress der Tiere. Gegeniuber den bisherigen Untersuchungen an Labormausen und
Hamstern (Barnard et al., 1993; 1996; Rashed et al., 1996; Schuster & Schaub,
2001) sollten in der vorliegenden Arbeit Zootiere beriicksichtigt werden, die in sozia-
len Strukturen leben. Deshalb war zunachst festzustellen, bei welchen in Gruppen
lebenden Zootieren haufig oder konstant Parasiten auftraten, ob tber Verhaltensbe-
obachtungen eine deutliche Hierarchie belegbar war und bei welchen Arten Unter-
schiede im Geschlechteraufbau der Hierarchie bzw. im Stress der dominanten Tiere
vorlagen. Nach der Bildung eines Schwerpunktes der vorliegenden Untersuchung auf
die Erdméannchen, bei denen im Gegensatz zu den bisherigen Untersuchungen zu
dieser Fragestellung ein Weibchen das dominante Tier ist, sollte bei Gruppen ver-
schiedener Zusammensetzungen Uber Verhaltensbeobachtungen die Hierarchie und
die Stressbelastung der einzelnen Tiere ermittelt werden. Diese Stressbelastung
sollte tUber die Bestimmung der Konzentration eines Stresshormons, des Kortikoste-
rons, kontrolliert werden, wobei als nicht-invasive Methodik Kot einzusetzen war. Bei
diesen Kotproben wurde parallel die Anzahl der Parasiten erfasst. Die Verknipfung
aller Resultate erlaubte Aussagen zur Abhangigkeit der Parasitendichte vom Ge-
schlecht und von der Ranghdhe der Erdmannchen sowie den Auswirkungen von

Stress in Folge von Neugruppierung, Geburten und kurzzeitig wirkenden Stressoren.
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2. Material und Methoden

2.1 Material

2.1.1 Chemikalien und Lésungsmittel
Calciumchlorid-dihydrat
Corticosterone HS EIA
Di-Natriumhydrogenphosphat
Formalin

Glyzerin

Jod

Jodkali

Kaliumchlorid
Kaliumdihydrogenphosphat
Magnesiumchlorid-6-phosphat
Methanol, techn.

Methanol 90%

Natriumacid

Natriumchlorid

Reinstwasser

Zinkchlorid

2.1.2 Gerate und weitere Materialien
Analysewaage MC1

Deckglaser

Gefriermikrotom

Handzahlgerat Hand Tally

Impfose

Inkubationsschittler Innova 4230
McMaster Kammer

Mikroplaten Elisareader VERSAmax
Mikroskop

Morser und Pastill

MS 1 Minishaker

Objekttrager

Merck

IDS Deutschland
Riedel-de Haen
Riedel-de Haen
Riedel-de Haen
Merck

Chroma
Riedel-de Haen
Riedel-de Haen
Merck

Merck

Merck

Acros

Normapur
SG-Reinstwassersystem

Riedel-de Haen

Sartorius
Menzel-Glaser
Bright Instrumental
Upgreen Counters
Schitt Labortechnik
New Brunswick Scientific
Poly Optik
Molecular Devices
Zeiss
Halstenwasser
Kika-Works

Menzel-Glaser
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Pasteurpipetten Brand

Speedvac Savant
Warmeschrank Heraeus Instruments
Zentrifuge Universal 30 RF Hettich
Zentrifugenrdhren, 12ml Schott
Zentrifugenréhren, 50ml TPP/ Schweiz

2.2 Tiere

Es wurden Kotproben folgender Zootiere auf Parasiten untersucht:
Bennetskanguru (Macropus rufogriseus), Rotes Riesenkénguru (Macropus rufus),
Fuchsmanguste (Cynictis penicillata), Erdmannchen (Suricata suricatta), Binturong
(Arctictis binturong), Sudamerikanischer Nasenbar (Nasua nasua), Przewalskipferd
(Equus przewalskii przewalskii), Kiang (Equus hemionus holdereri),  Poitou-
Riesenesel (Equus asinus f. asinus), Guanako (Lama guanicoe), Halsbandpekari
(Tayassu tajacu), Rentier (Rangifer tarandus), Vietnam-Sikahirsch (Cervus nippon
pseudaxis), Weildlippenhirsch (Cervus albirostris), Hirschziegenantilope (Antilope
cervicapra), Springbock (Antidorcas marsupialis), Sitatunga (Tragelaphus spekei),
Bongo (Taurotragus euryceros), Himalaja-Thar (Hemitragus jemlahicus jemlahicus),
Schwarzer Klammeraffe (Ateles fusciceps robustus), Goldbauchmangabe
(Cercopithecus galeritus chrysogaster), Drill (Mandrillus leucophaeus), Guereza
(Colobus  guereza), Brillenlangur  (Presbytis  obscura), Orang- Utan
(Pongo pygmaeus), Westlicher Flachlandgorilla (Gorilla gorilla gorilla), Schimpanse

(Pan troglodytes) und Bonobo (Pan paniscus).

Die in der vorliegenden Arbeit untersuchte Erdmannchengruppe des Wuppertaler
Zoos bestand aus folgenden Tieren (Tab. 2.1, Abb. 2.1).
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Tab. 2.1: Angaben zu den Erdmannchen im Zoo Wuppertal
Name Geburtsort | Geburtsdatum | Geschlecht |  Charakteristika Abb.
Garfield Zoo 04.07.1994 0,1 Durr und kranklich 21A
Wuppertal wirkend, keine
schwarze Farbung
am Schwanz
Durbie Zoo 03.05.2001 0,1 Langste Farbungam |2.1B
Wuppertal Schwanz, tranende
Form der Augenbinde
Tinchen Safari 10.03.2002 0,1 Birnenartige Form 21C
Africain la des Korpers, spitze
Chevalliere Augenbinde
Uli Z00 04.03.1994 1,0 Roter Ricken, kleiner | 2.1 C
Wuppertal als Tinchen
Mickerling* Zoo 25.03.1993 1,0 Nackter Bauch, 21D
Wuppertal schwach wirkend
Zorro* Z00 04.07.1994 1,0 Lang gezogene 21E
Wuppertal schwarze Augen-
binde
Stummel Zoo 24.10.2000 1,0 Halfte des 21F
Wuppertal Schwanzes
abgebissen
Spitze Zoo 24.10.2000 1,0 Keine schwarze
Wuppertal Farbung am 21G
Schwanz, 2 schwarze
Streifen am Auge
Sekou Parc 06.04.2003 1,0 GroRtes Mannchen, 21H
Zoologique abgebissener
de Paris Schwanz
Kalla Zoo 25.05.2003 1,0 Schwarzer 2.11
Wuppertal senkrechter Strich an

#1,0 = Mannchen; 0,1

03.03.2005 bzw. 04.07.2005.

.Mickerling“ blieb auf Grund der kurzen Beobachtungsdauer und der geringen Anzahl

Weibchen; *

Augenbinde, ca. 1cm

schwarz am Schwanz

-Mickerling® und ,Zorro“ verstarben am

an Kotproben in allen Analysen unbericksichtigt.
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B) ,Durbie*

D) ,Mickerling*

| H) ,,Sekou“ o

Abb. 2.1: Erdméannchen im Zoo Wuppertal (Individuelle Besonderheiten sind einge-
rahmt)
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Die Erdmannchengruppe des Dortmunder Zoos umfasste sechs Tiere, zwei Weib-

chen, Mannchen und zwei Jungtieren, die von ,Finchen“ und ,Wittiches* abstammten

(Tab. 2.2):

Tab. 2.2: Angaben zu den Erdmannchen im Dortmunder Zoo

Name Geburtsort Geburtsdatum Geschlecht” Charakteristika
Thamie Uckermiind 03.04.2002 0,1 Grolites Erd-
mannchen
Finchen Uckermiind 03.04.2002 0,1 Groler als Mann-
chen, grolRe
Zitzen wahrend
Laktation
Harry Zoo Jaderberg ~ 2001 1,0 Deutlich kleiner
als das Weibchen
Wittiches Zoo Jaderberg ~ 2001 1,0 Kahler Korper,
kleine Gestalt
2 Jungtiere Zoo Dortmund 01.07.2005 002 | -

#1,0 = Mannchen: 0,1 = Weibchen: 0,0,2 Geschlecht unbekannt

Die Mlnsteraner Erdméannchengruppe bestand aus acht Tieren, zwei Weibchen, drei

Mannchen und drei Jungtieren, die von ,Masi“ und ,Skalp* abstammten (Tab. 2.3):

Tab. 2.3: Angaben zu den Erdmannchen im Allwetterzoo Minster

Name Geburtsort Geburtsdatum Geschlecht” Charakteristika
Masi Allwetterzoo 02.03.1998 0,1 Kahle Stellen an bei-
Munster den Armen
Addo Allwetterzoo 15.05.2004 0,1 Deutlich kleinstes
Munster adultes Tier
Skalp Hamerton 05.06.2000 1,0 Narbe auf linker Kopf-
Zoological Park seite
Langa Allwetterzoo 21.02.2002 1,0 Tranenférmige
Miinster schwarze Augenbinde
Zwulu Allwetterzoo 15.05.2002 1,0 Starke schwarze
Munster Augenbindenfarbung
3 Jungtiere Allwetterzoo 17.07.2005 003 | e

#1,0 = Mannchen : 0,1 = Weibchen: 0,0,3 Geschlecht unbekannt

Minster
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2.3 Haltungsbedingungen der Erdmé&nnchen

Der Zoo Wuppertal halt seine Erdmannchen in einer Anlage mit einem Innen-
und einem AuRenbereich von jeweils 10 bzw. 105 m?. Der Innenbereich ist ganztagig
fur die Tiere zugangig und dient vor allem bei schlechtem Wetter als Unterkunft, da
Erdmannchen nicht als generell ,winterhart* gelten und sowohl eine Warmequelle als
auch einen trockenen Ruckzugsbereich bendtigen (Brandstétter, 2004). Die Tempe-
ratur im Innenbereich betragt ganzjahrig 20-22<C, u nter den drei Warmelampen bis
ca. 2-3C mehr. Saisonal bedingt steigen die Temper aturen im Sommer geringfigig
an. Der Innenbereich ist in drei Gehege unterteilt (Abb. 2.2). Die Futterung findet
ganzjéahrig im Innbereich um 8:00, 10:00 und 15:00 Uhr statt. Die Aul3enanlage ist flr

die Tiere nur stundenweise und nach Populationen getrennt zu erreichen.

Schieber zur
AuBRenanlage

Unbenutzer
Zwischenraum

\ 3 Mauer
1
\

r~ T~

AN

Abb. 2.2: Grundriss der Innengehege im Wuppertaler Zoo

Tierpflegerbereich

Eingangstur

Im Verlauf der vorliegenden Arbeit anderte sich die Belegung der einzelnen
Innenbereiche. Zu Beginn der Arbeit hielt sich das Mannchen ,Sekou” alleine im
Bereich 3 auf und das Parchen ,Uli* und ,Tinchen“ im Bereich 1. Die restlichen
sieben Tiere bewohnten den Bereich 2. Vom 23.5.2005 ab waren dann ,Tinchen®,
LUl und ,Spitze* im Bereich 3 untergebracht, die drei Mannchen ,Kalla®, ,Stummel*

und ,Zorro“ im Bereich 2 und ,Garfield®, ,Durbie’ und ,Sekou“ im Bereich 1.
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Die Erdmannchengruppe im Zoo Dortmund wurde kurz vor Beginn der Untersu-
chung getrennt, so dass zwei rdumlich getrennte Paarhaltungen zu beobachten
waren. Das eine Parchen hatte wahrend der ganzen Zeit ein Gehege mit Innen- und
AuRenanlage zur Verfiigung. Das zweite Parchen wurde zunéchst in einem 4,3 m?
groRen Innengehege gehalten, aber am 31.05.2005 in eine ca. 24m? groRe Innen-
anlage umgesetzt (Abb. 2.3). Nur dieses zweite Parchen wurde im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit untersucht. Auch im Dortmunder Zoo wurden die Tiere bei anna-
hernd konstanten Temperaturen gehalten und analog zum Wuppertaler Zoo dreimal

am Tag gefuttert.

S M

P |

A) B)
Abb. 2.3: Alte A) und neue B) Erdmannchen Anlage im Dortmunder Zoo

Die Erdmannchengruppe im Allwetterzoo Minster wurde zum Zeitpunkt der Unter-
suchung auf einer ca. 35m? groRen AuRenanlage mit einem standigen Zugang zu
einem ca. 2m? grofRen Innenbereich gehalten. Dadurch unterlagen die Erdménnchen
im Allwetterzoo Munster den grof3ten auf3eren Einflissen aller drei untersuchten
Gruppen. Deshalb wurden die Daten einer Wetterstation in der Nahe des Zoos ein-
bezogen (Abb. 2.4). Es wurde dreimal am Tag gefuttert, zusatzlich erhielten die Tiere
wahrend dem Betreten der Auf3enanlage zum Sammeln der Kotproben Mehlk&ferlar-

ven (Tenebrio molitor).
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|_|30,

rel. Feuchte [%]

Hdochsttemp. [C]

o
o

15.08.2005
17.08.2005
19.08.2005
21.08.2005
23.08.2005
25.08.2005
27.08.2005
29.08.2005
31.08.2005
02.09.2005
04.09.2005
06.09.2005
08.09.2005
10.09.2005
12.09.2005
14.09.2005

Datum

Abb. 2.4: Hochsttemperaturen und Relative Feuchte am Allwetterzoo Miinster

im Untersuchungszeitraum; verandert nach www.wetteronline.de

2.4 Verhaltensbeobachtungsmethoden

Drei Beobachtungsmethoden wurden entsprechend den Kriterien von Geissmann
(2002) eingesetzt. Bei der Fokus-Tier- Beobachtung wurde ein Tier oder eine Einheit
von Tieren fir eine bestimmte Zeit beobachtet. Wahrend dieser Zeit wurden alle Ver-
haltensweisen verschiedener Kategorien aufgenommen. Das Fokustier (focus
animal) und die Reihenfolge, in der das Fokustier gewechselt wurde, waren vor Beo-
bachtungsbeginn festzulegen. Bei sozialen Interaktionen wurde u.a. auch aufge-
zeichnet, an wen eine Interaktion gerichtet wurde bzw. wer sie begann. Mit Hilfe die-
ser Ergebnisse (Tab. 3.1.) wurde dann die Ranghdhe der Tiere festgelegt. Aufge-
nommen wurden u.a. die Verhaltensweisen Aggressionsgesten gegen, das Weg-
schieben, Dominanz- und Unterwurfigkeitsgesten, Allogrooming und das Umfassen
von hinten
Bei einer Scan Sampling- Beobachtung wurde bei einer ganzen Gruppe von Tieren
das jeweilige Verhalten in regelmaRigen, halbstindigen Intervallen erfasst. Die ver-
wendete Aufzeichnungsmethode war zwangsweise die Augenblicksaufnahme. Das
Resultat dieser Beobachtungen war das Erstellen eines Ethogramms (Kap. 3.1.2).
Die jeweiligen Gruppen wurden jeweils eine halbe Stunde pro Beobachtungstag
beobachtet. Dieser Zeitraum wurde willkdrlich auf die Vormittagsstunden verteilt, wo-
bei das Verhalten bei den Fitterungen separat erfasst wurde. Wahrend dieser Ana-

lyse wurden die Gehege nicht betreten, um eine Beeinflussung durch den
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Beobachter zu vermeiden. Die Focus-Tier- und die Scan-Sampling-Methode liel3en
sich in einer Beobachtungssitzung kombinieren.

Beim Behavioural Sampling wurde eine ganze Gruppe von Tieren beobachtet.
Bestimmte Verhaltensweisen und alle daran beteiligten Tiere wurden tber einen vor-
her nicht bestimmten Zeitraum erfasst. Diese Methode liel3 sich gut mit der
Focus-Animal- und der Scan-Sampling-Methode kombinieren und stellte eine konti-
nuierliche Verhaltensbeobachtung dar, welche sowohl Ergebnisse zur Ranghéhe als
auch zum Ethogramm (Kap. 3.1.2) beitrug.

Zunachst war es notwendig, die Verhaltenselemente lickenlos in einem
Ethogramm zu bericksichtigen und tber Vergleiche mit publizierten Verhaltenswei-
sen (Estes, 1991) festzustellen, welche Elemente bei den Gruppen im Zoo auftraten
und ob weitere Verhaltensweisen vorlagen.

Um einen geringen kurzzeitigen Stress zu erzeugen, wurde eine Besonderheit
der Erdmé&nnchen ausgenutzt. Erdmannchen reagieren nervds, wenn sie auf Defa-
kationsstellen anderer Erdméannchengruppen treffen und reagieren unter anderem
mit Warnlauten (Schlangenalarmrufe) und Drohhtpfen (Manser et al., 2002). Des-
halb wurde fur einen Tag Kot der Mlunsteraner Erdmannchengruppe, bei dem bei
einer Uberprifung keine Parasiten aufzufinden waren, ins Innengehege der Wup-
pertaler Erdmannchen gelegt und das Verhalten einen Tag lang beobachtet. Au3er-
dem wurden an diesem Tag und einen bzw. zwei Tage spater Kotproben der Wup-

pertaler Tiere gesammelt.

2.5 Probengewinnung

Insgesamt wurden von Februar 2005 bis Oktober 2005 30h fir die Verhaltens-
analyse und 142h zur Kotprobengewinnung vor den Gehegen verbracht. Die Ver-
haltensanalyse fand 26h lang in Wuppertal und jeweils 2h in den beiden anderen
Zoos statt. Es wurden noch weitere Beobachtungen wahrend der Kotprobengewin-
nung gemacht, aber wegen der moglichen Beeinflussung durch den Beobachter nicht
bei der quantitativen Analyse einbezogen. Hierbei waren aber mogliche Anderungen
in der Hierarchie aufgefallen. Bei der Kotprobengewinnung entfielen 95h auf den Zoo
Wauppertal, 17h auf den Zoo Dortmund und 30h auf den Allwetterzoo Munster.
Wegen der Anderung der Gruppenzusammensetzungen wurde die Untersuchung im

Wauppertaler Zoo in drei unterschiedliche Phasen unterteilt und zwar in den Zeitraum
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vom 2.2.-23.05.05, einen sich direkt anschlieenden bis zum 04.08.05 und vom
27.09.-13.10.05.

Um die Kotproben den einzelnen Individuen zuordnen zu kdénnen, wurden indivi-
duelle Merkmale der Tiere gesucht und die Tiere photographiert. Da Erdmé&nnchen
fur die Defékation besondere Platze aufsuchen (Altmann, 1988) mussten nur diese
Platze in den Innenbereichen beobachtet werden. Eine der Defakationsstellen der
Wuppertaler Erdmannchen lag innerhalb einer Schlafkiste. Deshalb wurde zunachst
ein neuer Deckel aus blauem Plexiglas eingesetzt, weil Erdmannchen bei Farbseh-
versuchen bei der Farbe Blau die schlechtesten Ergebnisse erzielten (Bernau, 1966).
Allerdings nahmen die Erdmannchen weiterhin Hell/Dunkel-Unterschiede durch den
Deckel wahr, so dass nach ca. einem Monat der Deckel wéhrend der Beobachtun-
gen zur Kotabgabe entfernt wurde, ohne dass dies zu Stérungen der Tiere flhrte.

Es wurden anfanglich 201 Kotproben verschiedener Tiere gewonnen und bei den
Erdmé&nnchen 559 Kotproben. Bei den Erdmannchen im Wuppertaler Zoo fand dies
zwischen 7:45 und 12:00 Uhr statt, im Dortmunder Zoo zwischen 9:00 und 16:00 Uhr
und im Allwetterzoo Minster zwischen 8:00 und 15:00 Uhr. Nach der Kotabgabe
vergingen maximal funf Minuten bis zur Entnahme. Um die Auswirkungen dieser
Verzdgerung zu erfassen, wurde der Gewichtsverlust einer Kotprobe unmittelbar
bestimmt. Dazu wurde die Probe direkt nach der Defékation und tber einen sich
anschlieenden Zeitraum von zwei Stunden im Funf-Minuten-Rhythmus gewogen.

Die Kotproben wurden direkt geteilt und auf einer Analysewaage gewogen, so
dass ein Teil des Kotes auf Parasiten und der andere auf Stresshormontiter unter-
sucht werden konnte. Die ,Parasitenprobe” wurde maximal drei Tage bei 3-5C gela-
gert, die ,Hormonprobe®, die ausgehend von der Spitze ca. '/; der Gesamtprobe
umfasste bis zur Analyse bei -20C. Zur Kontrolle a uf Parasiten wurden an verschie-
denen Stellen innerhalb der AulRenanlage Bodenproben und bei der Innenanlage
Proben des verwendeten Einstreus entnommen.

Die Blutproben, welche fir die Validierung der aus dem Kot gewonnenen Stress-
hormontiter benétigt wurden, mussten wegen der Erfassung des Stresshormons
stressfrei entnommen  werden. Entsprechend einer an Fledermausen
(Microchiroptera) und an Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) erarbeiteten Methode
erfolgt die Blutenthahme mit Raubwanzen der Art Dipetalogaster maxima
(von Helversen, 1986, Voigt et al., 2003). Dabei saugen die Wanzen von den ruhen-

den Versuchstieren 40 bis 200yl Blut. Nach dem Saugvorgang der Wanze wird eine
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Kantle in den Magen eingefiihrt und das Blut abgesogen (von Helversen, 1986).
Diese Methodik wurde fur Untersuchungen zum Energieaufwand von nektarsaugen-
den Fledermdusen bzw. zur Hormonanalytik bei Kaninchen angewandt (von
Helversen & Reyer, 1984). Aus tierschutzrechtlichen Grinden wurde dies im Rah-
men der vorliegenden Arbeit von Dr. Arne Lawrenz durchgefiihrt, dem Veterinarme-
diziner des Zoos Wuppertal. Die Wanzen wurden dazu in kleinen Plastikgefal3en
unter die Schlafkiste der Erdmannchen gebracht, wobei der modifizierte Boden mit
Metallgaze verschlossene Offnungen aufwies. Hierdurch konnten die Wanzen wéh-
rend der Nacht an den Erdmannchen saugen, ohne dass dieses die Erdmannchen
beeinflusste. Die Blutproben konnten anschlie3end nicht zwischen den Tieren ,Kalla“

oder ,Stummel” unterschieden werden.

2.6 Stresshormonanalysen

Fur die Analyse der Kortikosteronmetabolite aus dem Kot der Tiere wurde das
OCTEIA-Corticosterone-High sensitive-Kit der Firma IDS, Frankfurt verwendet. Um
dieses fur Blutplasma-Analysen entwickelte Kit bei Kotproben einsetzen zu kdnnen,
wurden die Kotproben nach Herstellerangaben speziell vorbereitet (Wright-Williams,
Courade, 2005).

Zunachst wurden die mitgelieferten sechs Kalibratoren und Kontrollen des Kits
angesetzt, um Uber die bekannten Kortikosteronkonzentrationen der Kalibrato-
renproben eine Eichkurve zu erstellen. Bei den Messungen fiel Kalibrator 1 gegen-
Uber den Werten der anderen Kalibratoren ab, so dass eine Ausgleichsgrade zur
Berechnung erstellt wurde. Ansonsten wurde beim Kalibrator O eine vollstadndige Bin-
dung erreicht, bei der starksten Verdinnung der Kalibratoren (Kalibrator 6) keine
Bindung.

Die Kotproben wurden mit 10ml 90% Methanol vermischt, homogenisiert und fir
60 min bei mittlerer Geschwindigkeit (200 U/min) und bei 22T im Inkubations-
schuttler inkubiert. Anschlieend folgte eine Zentrifugation bei 25009 fir 10 min. oder
so lange, bis der Uberstand klar war. Vom Uberstand wurde 1ml in einem Speedvac-
Trockner fur zwei Stunden bei 45T getrocknet. Ansc hlieRend wurde entsprechend
dem eingesetzten, vorher bestimmten Gewicht der Kotprobe zum getrockneten
Ruckstand Dulbecco’s Phosphatpuffer gegeben (132,5 mg CaCl,*H,0; 200 mg KCI;
200 mg KH2PO4; 100 mg MgCl,*6H,0; 8000 mg NaCl; 1279,4 mg Na;HPO,) und die
Probe fur finf Minuten bei 22T gevortext (Dulbecco & Vogt, 1954). Eine Probe, die
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aus 0,5g Kot isoliert worden war, wurde in 1ml Dulbecco’s Phosphatpuffer geldst,
alle anderen Proben mit entsprechend mehr oder weniger Puffer. Nach einer 1:50
Verdinnung dieser Proben erfolgten die weiteren Schritte entsprechend den Her-

stellerangaben.

100.00 ~
90.00 -
80.00 -
70.00 -
60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -
10.00 -

0.00 *
0 0.24 0.6 1.5 3.8 9.4 23.5

Corticosteron (ng/ml)

Bindungsgrad der Kalibratoren(%)

Abb. 2.5: Eichkurve aus der Messung der Kalibratoren (¢) nebst Ausgleichsgrade.

Die mitgelieferten Kontrollen, Kalibratoren und die Proben wurden fiir 30min auf 80C
erhitzt. Fur die EIA-Analyse wurden auf der mitgelieferten Mikrotiterplate 100 pl der
Hitze-behandelten Proben und 100 pl der Enzyme fur vier Stunden bei 18-25T inku-
biert, gefolgt vom dreimaligen Waschen der Platte mit dem Waschpuffer. Nach der
Zugabe von 200 ul des Farbesubstrates (TMB) folgte fir 30 min. eine weitere Inku-
bation. 100 pl der Stop-Losung beendeten die Reaktion und innerhalb von 30 min.
erfolgte eine Messung bei 450 nm im Mikroplatten-ELISA-Reader. Die gemessenen
Werte wurden anschlieRend mit Hilfe der Eichkurve der Kalibratoren (Abb. 2.5) in
absolute Konzentrationen umgerechnet.

Aufgrund von Lieferschwierigkeiten des Herstellers, konnten vorerst nicht alle

Hormonuntersuchungen durchgefihrt werden.

2.7 Parasitologische Methoden
Zu Beginn der Untersuchung wurde der Parasitenbefall mit zwei Methoden

bestimmt. Die Parasiten wurden im Mikroskop photographiert und mit Hilfe von Ab-
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bildungen aus der Literatur bestimmt (Mehlhorn, 1993b; Rundquist, 1996; Bandin,
2004).

2.7.1 Sodium-Aldehyde-Formaldehyde-Methode

Bei der Sodium-Aldehyde-Formaldehyde (S.A.F.)-Methode handelt es sich um
eine Abwandlung der M.L.LF.C. (Merthiolate-lodine-Formaldehyde-Concentration)-
Methode (Mehlhorn, 1993a). Bei der S.A.F.-Methode wird das deutlich kostspieligere
Thimerosal durch Natriumazid ersetzt.

Zunachst wurden zwei Stammlosungen angesetzt: Stammlésung A (25ml
Reinstwasser, 20ml1% Natriumacid in Reinstwasser, 2,5ml konz. Formalin, 0,5ml
Glyzerin) und Stammlosung B (zunéchst 7,59 Jodkali in 18ml Reinstwasser l6sen
und 5g Jod hinzugeben und dann mit Reinstwasser auf 100ml auffillen). Lésung B
(Lugolsche L6ésung) durfte nicht alter als drei Wochen sein.

Unmittelbar vor der Untersuchung wurden 4ml Stammlésung A und
1ml Stammldsung B vermischt. Als nachstes wurde eine ca. erbsengrol3e, vorher
gewogene Kotprobe darin suspendiert und durch ein Gazefilter gegeben, um die
groben Bestandteile zu entfernen. In einem Zentrifugenrohrchen wurde das Filtrat mit
7ml Kiihlschrank-kaltem Ather kraftig geschiittelt, 1-2 min. offen stehen gelassen und
fur 5min. bei ca. 1300g zentrifugiert. Von den vier entstandenen Zonen
(Abb. 2.6) wurden die Atherschicht, der Detrituspfropfen und die S.A.F.-Schicht vor-
sichtig dekantiert. Das verbleibende Sediment (unterste Schicht) wurde in einer
McMaster Kammer mikroskopisch untersucht.

Drahttse
«+— Aether
Parasiten
Detrituspfropf
NaCl —1

[ S.AF.

Sediment mit Sediment b
Parasiten

Abb. 2.6: Schichtung nach der S.A.F. Methode und nach der Flotationsmethode
(aus Burger, 1983)
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Bei der Eizadhlung nach McMaster (Burger, 1983) wurde die Anzahl der Eier
(bzw. der Oozysten) fur das gesamte Zahlfeld (Abb. 2.7) im Mikroskop mit Hilfe eines

Handzahlgerats ausgezahlt und auf die Anzahl pro Gramm Kot umgerechnet.

Abb. 2.7: McMaster Kammer

2.7.2 Flotationsmethoden

Beim Flotationsverfahren mit gesattigter Kochsalzlsung (Burger, 1983;
modifiziert nach Rundquist, 1996) wurden zur Erstellung der gesattigten Kochsalzl6-
sung einen Tag vor Versuchsbeginn 310g NaCl in 800ml Reinstwasser gelost, ggf.
mit einem Magnetrihrer vollstandig aufgeldst. Zu Beginn der Untersuchung wurden
5g Kot mit 50ml gesattigter Kochsalzldsung im Mdrser verrihrt. Anschlie3end wurde
die Kot-Kochsalzsuspension durch ein Kaffeesieb (Maschenweite 250-300 pm) und
einen Trichter in ein Zentrifugationsrohrchen tberfihrt und bei 1200-1250g fir 7 min.
zentrifugiert.

Wegen der relativen Dichte der gesattigten Kochsalzlésung (1,18 bis 1,20) stie-
gen die spezifisch leichteren Parasiteniiberdauerungsstadien an die Oberflache der
Flussigkeit. Nach dem Zentrifugieren wurde anstatt der in der Abbildung 2.5 abgebil-
deten Ose ein Deckglas auf die Oberflache der Flussigkeit gelegt, um iiber die Adhéa-
sionskraft samtliche Parasiten-Uberdauerungsstadien ans Deckglas zu ziehen. Nach
mindestens 30 min. wurde das Deckglas abgenommen. Die Parasiten wurden mit
Flussigkeit aus dem Zentrifugenréhrchen vom Deckglas in eine McMaster-Kammer
gespllt. Das Deckglas wurde auf einem Objekttrager Gberprift, ob samtliche Para-
sitenstadien abgespult worden waren.

Das Flotationsverfahren mit gesattigter Zinkchlorid-Koc hsalzlosung (Burger,
1983) unterschied sich vom vorhergehenden Verfahren nur in der Losung, fur die
einen Tag vor Versuchsbeginn 310g NaCl und 220g ZnCl, in 800ml Reinstwasser
ggf. mit einem Magnetrihrer geldst wurden.
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2.7.3 Vergleich der drei Methoden zur Kotuntersuchu  ng

Von jeder Kotprobe wurden zu Beginn der Untersuchung mehrere Ansatze mit
den verschiedenen Methoden ausprobiert. Der gréf3te Nachteil der S.A.F.—Methode
war, dass die Probe noch stark mit Futterresten oder anderen Inhaltsstoffen verun-
reinigt war. Dies erschwerte das Auffinden der Parasiten. Die hdhere Dichte des
ZnCly/NaCl-Flotationsmediums gegentber der des NaCl-Flotationsmediums fihrte
bei den untersuchten Proben zu quantitativ héheren Ergebnissen. So wurden bei
derselben Probe mit der ZnCl,/NaCl-Flotation ca. 30% mehr Parasiten gefunden als
bei der NaCl-Flotation. Deshalb wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit nur noch
die ZnCl,/NaCl-Flotation eingesetzt.

Bei jeder Tierart wurden zu Beginn die Zentrifugationsparameter bei der
ZnCly/NaCl-Flotation der Untersuchung variiert. Die Art-spezifischen Zentrifugations-
bedingungen lagen bei Erdm&nnchen bei 1250g und bei den Pferdeartigen bei 370g.
Dies spiegelt die Eigenschaften der jeweiligen Parasiten wider. Die Dichte der ver-
gleichsweise kleinen Coccidien ist geringer als die der gréReren und schwereren
Wurm-Eier. Bei der starkeren Zentrifugation entstand ein geringes Risiko, dass Eier

von Wurmparasiten nicht alle erfasst wurden.

2.8 Untersuchung der Todesursache

Nachdem zu Beginn der vorliegenden Arbeit das Mannchen ,Mickerling” und am
04.07.2005 auch das Mannchen ,Zorro* der Erdméannchengruppe aus dem Wupper-
taler Zoo verstarb, bestand die Mdglichkeit nach histologischen Hinweisen auf eine
Kokzidiose zu suchen. Da ,Zorro“ zur Untersuchung ins Institut fir Pathologie der
Universitat Wiesbaden geschickt wurde, konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit
nur Proben des Méannchens ,Mickerling” untersucht werden. Bei der von Dr. Lawrenz
durchgefiihrten Nekropsie wurden Proben folgender Organe entnommen: Duode-
num, Jejunum, Mitte und Ende vom Illeum, Colon, Lunge, Leber, geschwollener
Lymphknoten in der Néhe des Colons, Rectum, Magenschleimhaut, Enddarm.
Anschlieend wurden mit Hilfe eines Gefriermikrotoms Schnitte dieser Organe

angefertigt und mikroskopisch untersucht.

2.9 Datenauswertung
Zum Vergleich der Verhaltensanalysen wurden die Beobachtungen der Erdmé&nn-

chen sowohl in einem Ethogramm (Tab. 2.4) als auch einem Soziogramm dargestellt
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(Abb. 2.8). Da im Rahmen dieser vorliegenden Arbeit v.a. die Ranghthe von
Bedeutung war, wurden besonders die fur die Bestimmung der Hierarchie wichtigen
Verhaltensweisen bertcksichtigt. Dies waren das Sexual- und das Dominanzverhal-
ten, letzteres unterteilte sich noch in aggressives, unterwirfiges und freundliches
Verhalten. Einzig die ebenfalls hierbei relevante Verhaltensweise ,Allogrooming*

wurde zum Komfortverhalten gezahilt.

Tab. 2.4: Auszug aus einem Ethogramm (aus Geissmann, 2002)

Stehen Kopf hoch
Kopf eingezogen

Haltungselemente

Liegen
usw.
Bewegung Rennen
Klettern
usw.
Komfortverhalten Ruhe- & Schlafverhalten
Nahrungsaufnahme

Territorialverhalten
Sexualverhalten

Brutpflegeverhalten

Spielverhalten Bewegungsspiele o
Objektspiele
Sozialspiele

usw.

Abb. 2.8: Beispiel eines Soziogramms (aus Geissmann, 2002)
Die Zahlen stellen die quantitative Anzahl der einzelnen Verhaltensweisen zwischen den Tieren dar,

die sich ebenfalls in der Dicke der Pfeile widerspiegelt. Die Abkirzungen stehen fur Individuen.

Die Signifikanz der parasitologischen Ergebnisse wurde anhand eines t-Tests (nach
Student) dberpruft (Vogt, 1994). Fur alle Analysen wurde das Signifikanzniveau auf

p<0.05 gesetzt.



Ergebnisse 27

3. Ergebnisse

3.1 Ethologische Ergebnisse bei  Suricata suricatta

Bei der Beobachtung des Verhaltens der Erdmannchen zur Erfassung einer
Rangfolge wurden die Verhaltenselemente acht bekannten Verhaltenskreisen zuge-
ordnet (Tab. 3.1 A, B). Korperhaltungselemente und Nahrungsaufnahme sowie
Spiel-, Territorial-, und Sozialverhaltenselemente spielten fur die Rangfolge nur eine
untergeordnete Rolle. Da ein Deckakt als ein Element des Sexualverhaltens nur
einmal beobachtet wurde, lieferten v.a. Elemente des Dominanzverhaltens und ein

Element des Komfortverhaltens die entscheidenden Hinweise auf die Rangfolge.

Tab. 3.1 A) Ethogramm der fur die Ranghdhe nichtrelevanten Verhaltensweisen der

Erdmé&nnchen
Verhaltenskreise Sammelelemente Elemente Varianten
Kdrperhaltungselemente Korperhaltung Aufrecht Sitzend 2 0.4 Beine
Stehend
Liegen Gerollt
Gestreckt
Kauern
Bewegung Gehen
Scharren
Rennen
Flucht in Hohle
Nahrungsaufnahme Feste Nahrung Heimchen
Obst
Nagetiere
Flassigkeit
Spielverhalten Objektspiel
Sozialspiel Jagen
Spielkampf
Territorialverhalten Markieren Mit Analdrise
Mit Backendrlse Objekt
Artgenosse
Sozialverhalten Wache halten Aufrecht
Auf vier Beinen
Babysitting
Jungtiere fittern
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Tab. 3.1 B) Ethogramm der fir die Ranghohe relevanten Verhaltensweisen der Erd-

mannchen
Verhaltenskreise Sammelelemente Elemente Varianten
Sexualverhalten Prufen Genital
Kot/Urin
Deckakt
Dominanzverhalten Aggressives Drohen Mit Keckern
Verhalten Ohne Keckern
Aufrichten Mit Keckern
Ohne Keckern
Wegschieben
BeilRen
Kampf
Futterneid
Unterwurfiges Ducken
Verhalten Ruckenlage
Freundliches Berthren Umgreifen v. hinten

Komfortverhalten

Verhalten

Ruhe und

Schlafverhalten

Pflegeverhalten

Soziales Scharren

Seite an Seite

Putzen

Kratzen

Umgreifen v. vorne

Schnauze tippen

> 2 Ind.

< 2Ind.

In Gruppe
Allein

In HOhle
Autogrooming

Allogrooming

Fur die Rangfolge relevante Verhaltensweisen wurden durch Kursivdruck markiert.

3.1.1 Haufigkeit Rangfolge-relevanter Verhaltensw  eisen der Erdmannchen im
Zoo Wuppertal

Bei der Bestimmung der Rangfolge der Tiere in der grol3en Gruppe Uber die

Scan-sampling-Methode lieferte die Aggressionsgeste ,Drohen“ wichtige Hinweise

(Tab. 3.2 A, B). ,Zorro* und ,Garfield* mussten mehr dieser Drohgesten hinnehmen

als die anderen Tiere. ,Stummel” und ,Spitze" tauschten wahrend der Beobachtung

keine dieser Drohgesten untereinander aus. ,Durbie® wiederum zeigte mehr der
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Drohgeste ,Zahne zeigen* als ,Kalla“. Das Verhalten des ,Aufrichtens” wurde ofter
gezeigt, als die Geste ,Drohen”. Besonders ,Durbie” zeigte dieses Verhalten gegen-
Uber ,Garfield” und ,Kalla“. ,Garfield”, ,Stummel“ und ,Zorro" zeigten dieses Verhal-
ten am seltesten, wahrend ,Zorro" besonders gegenuber ,Durbie” und ,Garfield” die-
ses Verhalten zeigte. Die Aggressiongeste ,Wegschieben, d.h. das Abdrangen mit
dem Hinterteil, lieferte vergleichbare Ergebnisse wie die Aggressiongeste ,Drohen”,
trat allerdings viel haufiger auf (Tab. 3.2 A, B). Bei der Anzahl dieser Verhaltens-
weise wurden Unterschiede innerhalb der Gruppe erkennbar. Das Weibchen ,Durbie”
wurde achtmal weggeschoben, alle anderen Tiere 32mal (,Spitze*) bis 53mal bei
.Garfield“. Innerhalb der Gruppe musste ,Garfield“ die haufigste Anzahl von Agressi-
onsgesten hinnehmen, wahrend alle anderen Tiere untereinander vergleichbare
Anzahlen zeigten.

Die Tiere unterschieden sich ebenfalls in ihrer Anzahl der Unterwirfigkeitsgesten,
d.h dem Abducken mit dem Kopf oder die Rickenlage (Tab. 3.2 A, B). ,Zorro“ und
.Garfield” zeigten bei der Gruppenhaltung 31-32 Unterwiirfigkeitsgesten, die anderen
Tiere nur 3-4x. ,Umfassen von hinten* wurde von allen Verhaltensweisen am sel-
tensten gezeigt und zwar nur zwischen ,Durbie“ und ,Kalla® sowie zwischen
~Stummel* und ,Garfield”. Allogrooming fand vor allem zwischen ,Durbie* und ,Kalla®
statt. ZahlenméaRig folgte das Allogrooming mit mindestens einem dieser beiden
Tiere, wahrend bei ,Zorro* und ,Garfield" diese Verhaltensweise seltener auftrat.

Auffallig bei den Wuppertaler Erdmannchengruppen war der Unterschied zwi-
schen der Paarhaltung und der Gruppenhaltung (Tab. 3.2 A, B). Bei der sechs Indi-
viduen gro3en Gruppe traten alle Aggressionsgesten haufiger als bei der Paarhal-
tung. Die Verhaltensweisen ,Drohen” und ,Wegschieben* konnten insgesamt nur
drei- bzw. finfmal beobachtet werden. Die Dominanzgeste ,Aufrichten* war die bei
der Paarhaltung am haufigsten registrierte Verhaltensweise, wobei das Weibchen
mehr agierte als reagierte, wahrend nur eine einzige Unterwirfigkeitsgeste
.Ruckenlage” beim Mannchen ,Uli“ in der Paarhaltung vorlag. Allogrooming kam bei
der Paarhaltung gar nicht vor.

Bei den neu zusammengestellten Gruppen war der Unterschied innerhalb der
Gruppen in Bezug auf die Verhaltensweisen Drohen, Aufrichten, Wegschieben und
den beiden Unterwirfigkeitsgesten auffallig (Tab. 3.3 A, B). Alle Verhaltensweisen
wurden deutlich 6fter in Gruppe 1, mit ,Tinchen®, ,Uli“ und ,Spitze* gezeigt, als in

allen anderen. Am haufigsten wurden diese aggressiven Verhaltensweisen gegen-
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uber ,Spitze* beobachtet, sowie von, ,Tinchen“ gegentber dem Méannchen ,Uli“. Die
Gruppe 2, bestehend aus ,Kalla“, ,Stummel“ und ,Zorro“, war von allen Gruppen die
harmonischste, gleichbedeutend mit der geringsten Anzahl von aggressiven Verhal-
tensweisen und Unterwirfigkeitsgesten, von allen drei Gruppen. Dabei konnte sogar
keine einzige Geste ,Drohen” innerhalb dieser Gruppe beobachtet werden. Einzig
das Wegschieben und Aufrichten konnte beobachtet werden, vor allem gegenuber
»Zorro“. Am meisten agierte hierbei ,Kalla“. Gruppe 3 bestehend aus ,Durbie®,
.Garfield* und ,Sekou” lag bei der Anzahl aller Verhaltensweisen zwischen den bei-
den anderen Gruppen, wobei sie eher mit Gruppe 2 zu vergleichen war.

Dem gegenuber steht die Verhaltensweise Allogrooming (Tab. 3.3 A, B), welche
trotz der Haufigkeit aggressiver Verhaltensweisen in Gruppe 1 am haufigsten beo-
bachtet werden konnte, allerdings haufiger zwischen , Tinchen* und ,Uli* als zwischen
.rinchen®* bzw. ,Uli* und ,Spitze“. Innerhalb von Gruppe 3 konnte Allogrooming nur
ausgehend vom Weibchen ,Durbie” beobachtet werden. Die beiden anderen Grup-
penmitglieder zeigten diese Verhaltensweise nicht.

Das Markieren mit der After- oder Wangendrise wurde in allen Gruppen deutlich
haufiger von Mannchen gezeigt als von Weibchen. Innerhalb der reinen Manner-
gruppe (Gruppe 3) wurden kaum Unterschiede in der Anzahl der beobachteten Mar-
kierungen festgestellt. Diese liegt mit Werten von 1-6 deutlich unter der von ,Sekou*
oder ,Uli* mit Werten von 23 bzw. 46.

Vor allem uber die Haufigkeit von aggressiven und unterwirfigen Verhaltenswei-
sen sowie Allogrooming wurden Rangfolgen in den jeweiligen Gruppen abgeleitet.
Bei dieser linearen Hierarchie, in der jedem Individuum ein Rang zugeordnet wurde,
traten zwischen den y-, 8- und €- Tieren nur geringe Unterschiede auf. Wahrend der
Beobachtungen der Tiere verhielten sich die Tiere in der Mitte der Hierarchie eher
gleichberechtigt. Hervorzuheben ist, dass sich alle rangniederen Tieren dem rang-
hdchsten Weibchen und ihrem Mannchen mit abgeducktem Kopf naherten, wahrend
sie dieses Verhalten anderen Tieren gegentber nicht zeigten. In der Wuppertaler
Gruppe konnte nur ein einziger Kampf beobachtet werden.

Die Wuppertaler Erdmannchengruppe besald vor der Aufspaltung der
Gruppen folgende Rangfolge: a 0,1 ,Durbie“, § 1,0 ,Kalla®, y 1,0 ,Stummel*, & 1,0
~Spitze*, € 1,0 ,Zorro®, ¢ 0,1 ,Garfield”. Die Rangfolge bei der Paarhaltung bestand

aus einer klaren Dominanz des Weibchens ,Tinchen* Gber dem Mannchen ,Uli“.
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Nach der Aufspaltung in die jeweils drei Individuen umfassenden Gruppen war bei
Gruppe 1 ,Tinchen* das a-Weibchen, 1,0 ,Uli* das B-Tier und 1,0 ,Spitze* das y-Tier
folgten. Die dominante Position in Gruppe 2 wurde vom a-Tier 0,1 ,Kalla“ besetzt,
gefolgt vom B-Tier 1,0 ,Zorro* und dem Mannchen ,Stummel®. Gruppe 3 war wie folgt
gegliedert: a-Tier 0,1 ,Durbie“, B-Tier 1,0 ,Sekou”, y-Tier 0,1 ,Garfield".

Tab. 3.2 A) Anzahl der Verhaltensweisen* innerhalb der 6 Tiere umfassenden

Gruppe und bei einem Paar

Grol3e Gruppe Paar

Drohen von | Dur. Gar. Kal. Stu. Spi. Zor. Uli Tin.
Durbie - 5 1 1 2 ¢ J
Garfield 0o - 1 1 0 1 e e
Kalla 3 2 - 1 0 1 - -
Stummel 0 1 o - 0 [0 N
Spitze 1 2 0 o - 0O -
Zorro 1 2 0 0 O

Ui e e e s e s e 1
Tinchen e e e e e e 2

Aufrichten von

Durbie - 15 7 7 8 13 - e
Garfield 6 - 5 8 4 L T
Kalla 3 10 - 6 6 8 - e
Stummel 7 7 6 @ - 1 7 - e
Spitze 7 6 4 8 - 7 - -
Zorro 11 10 9 8 < J

L T 4
Tinchen e eeee e e e e 7

Wegschieben durch

Durbie - 24 15 9 11 4 e e
Garfield 0O - 0 1 2 1 e e
Kalla 4 6 - 7 7 14 - e
Stummel 2 1 8 - 3 2
Spitze 1 7 3 5 - o [
Zorro 1 5 11 13 o 1

L T 1
Tinchen e eeee e e e e Y/ —

U-Geste/Ducken von 4 32 3 18 16 31 6 0

Umgreifen v. hinten von

Durbie - 0 2 0 0 0  ceem e
Garfield 0O - 0 2 0 0 - e
Kalla 2 o - 0 0 0 - -
Stummel 0 2 o - 0 0 e e
Spitze 0 0 0 o - [0 [ —
Zorro 0 0 0 0 [

L T 0
Tinchen  ————= oo eeh e e e 0 -

Bei allen Gruppen umfasste der Beobachtungszeitraum 12h, bei dem Paar 2h. *Namen der Weibchen

werden durch Kursivdruck angezeigt.
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Tab. 3.2 B) Anzahl der Verhaltensweisen* innerhalb der 6 Tiere umfassenden

Gruppe und bei einem Paar

Grol3e Gruppe Paar

Allogrooming zwischen Dur. Gar. Kal. Stu. Spi. Zor. Ul Tin.
Durbie - 0 9 5 0 o S —
Garfield 0o - 3 0 0 7
Kalla 9 3 - 0 0 0 -
Stummel 5 0 o - 3 [0 N
Spitze 0 0 0 3 - 7
Zorro 0 2 0 0 2 e e e

Ui s e e e e e e 0
Tinchen ~— ceem aeeee e e e e 0

Bei allen Gruppen umfasste der Beobachtungszeitraum 12h, bei dem Paar 2h. *Namen der Weibchen

werden durch Kursivdruck angezeigt.

Tab. 3.3 A) Anzahl der Verhaltensweisen zwischen zwei Tieren innerhalb der drei

Tiere umfassenden Gruppen.

Gruppe 1

Gruppe 2

Gruppe 3

Drohen von
Tinchen
Uli

Spitze
Kalla

Stummel
Zorro
Durbie
Sekou

Garfield

Aufrichten von

Tinchen
Uli

Spitze

Kalla
Stummel

Zorro

Durbie

Sekou
Garfield

Wegschieben von
Tinchen
Uli

Spitze
Kalla

Stummel
Zorro
Durbie
Sekou

Garfield

Ruckenlage von

Kopfabducken von

3

Uli

39

36

0

Stu.

11

27

Sek.

2

39

Bei allen Gruppen umfasste der Beobachtungszeitraum 12h, bei dem Paar 2h. *Namen der Weibchen

werden durch Kursivdruck angezeigt.
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Tab. 3.3 B) Anzahl der Verhaltensweisen zwischen zwei Tieren innerhalb der drei

Tiere umfassenden Gruppen.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Allogrooming zw. Tin. Ul Spi. | Kal. Stu. Zor. Dur. Sek. Gar.
Tinchen - 26 6 - e e e e e
Uli 26 - O
Spitze 6 10 - e e e e e e
Kalla = ee e e 2 A
Stummel - e e 2 - Y
Zorro e e e 2 4 e e e e
Durbie =~ sees eeeee e e e e e 2 4
Sekou = seem e e e e e 2 - 4
Garfield - e e e e e 4 e
Markieren von
29 46 4 4 1 6 7 23 2
Wache halten von
9 2 3 11 2 7 9 14 10

Bei allen Gruppen umfasste der Beobachtungszeitraum 12h, bei dem Paar 2h. *Namen der Weibchen

werden durch Kursivdruck angezeigt.

3.1.2 Soziogramm der Erdmannchen im Zoo Wuppertal

Die Dicke der Pfeile des Soziogramms (Abb. 3.1) spiegelt die Intensitat des
Bezuges zwischen den Tieren der grof3en Gruppe wieder. Zu erkennen ist die starke
Interaktion aller Tiere mit dem ranghdchsten Mannchen ,Kalla“. Einzig das rangnied-
rigste Weibchen (,Garfield”) zeigte einen starke Interaktionen mit dem ranghohen
Weibchen ,Durbie”, was vor allem am Dominanzverhalten ,Durbies” gegeniber
.Garfield* lag. Der Bezug zwischen den beiden ranghohen Tieren bestand aus
freundlichem Verhalten, wahrend die Verhaltensweisen der beiden Tiere gegentber
den tiefer stehenden Gruppenmitgliedern v.a. aggresives Verhalten beinhaltete. Das
Mannchen ,Zorro", das zweitniedrigste Tier der Gruppe zeigte keine aggressiven
Verhaltensweisen sondern ein starkeres Komfortverhalten, sowohl zum rangniederen

Weibchen ,Garfield” als auch zum 6-Mannchen ,Spitze*.
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3.1.3 Verhaltensweisen der Erdmé&nnchen im Zoo Wuppe rtal bei besonderen
Ereignissen

Bei den Erdmannchen im Zoo Wuppertal traten einige besondere Ereignisse im

Untersuchungszeitraum auf (Tab. 3.4), die sich nicht in besonderen Verhaltenswei-

sen widerspiegelten. An solchen Tagen wurden ganztidgige Beobachtungen am

Gehege durchgefinhrt.

Tab. 3.4: Chronologische Ubersicht iber besondere Ereignisse wahrend der Beo-

bachtung der Erdmannchengruppen im Zoo Wuppertal

Datum Ereignis
03.03.2005 Tod von ,Mickerling®
23.05.2005 Neuzusammenstellung der Wuppertaler

23.—29.05.2005
24.05-12.06.2005

01.07- 04.07.2005

Erdmannchengruppen

Vermutete Fehlgeburt bei , Tinchen”
Beobachtete Deckakte innerhalb der neu
zusammengestellten Gruppen

Behandlung von ,Zorro*

04.07.2005 Tod von ,Zorro*

07.07.2005 Behandlung von ,Garfield®

ab 27.07.2005 Aussetzen der Probengewinnung auf
Grund der anstehenden Geburt

10.08.2005 Geburt von 0,0,2 Erdmannchen
(Mutter: , Tinchen®)

11.10.2005 Eingabe von Fremdkot

Als der Gruppe 3 im Wuppertaler Zoo Fremdkot in das Gehege gelegt wurde,
zeigten die drei Tiere eine besonders hohe Anzahl von Warnrufen und beschnuffel-
ten den Kot innerhalb der zwei Beobachtungsstunden haufig. Nach anderthalb Stun-
den liel3 das Interesse am Kot allerdings nach, so dass die Anzahl bei allen Verhal-
tensweisen (Tab. 3.5) sich hauptséachlich auf die ersten anderthalb Stunden bezieht.
Wahrend der gesamten Zeit konnte eine erhdohte Anzahl von Markierungen des
Mannchens ,Sekou” festgestellt werden. Des Weiteren wurde das Verhalten ,Schar-
ren und Walzen* in einer vorher und nachher nicht beobachteten Kombination beo-
bachtet. Auf ein Riechen am Fremdkot folgte ein Scharren innerhalb der Schlafkiste
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und ein darauf folgendes Walzen innerhalb der Box. Dieses Verhalten wurde nur
vom Mannchen ,Sekou“ gezeigt. Begleitet waren die zwei Stunden dieses Versuches
mit stdndigen Warnrufen der Tiere, welche auch die anderen beiden Gruppen in Auf-
regung versetzten, d.h. zu vermehrten Warnrufen fuhrten. Die Aggressiongesten
bezogen sich auf das rangniedrigste Weibchen, welches versuchte, sich dem

Fremdkot zu nahern.

Tab. 3.5: Anzahl der Verhaltensweisen* in der Gruppe 3 wahrend der Anwesenheit

von Fremdkot

Du
Drohen gegen r. Sek. Gar.
Durbie - 0 1
Sekou o - 0
Garfield 1 i -
Wegschieben von
Durbie - 0 0
Sekou o - 0
Garfield 0 o -
Allogrooming zwischen
Durbie - 0 0
Sekou o - 0
Garfield 0 o -
Markieren von
0 21 0
Wache halten von
9 1 0
Aufrichten von
Durbie - 0 1
Sekou o - 0
Garfield 0 o -
Ruckenlage von
0 0 1
Kopfabducken von
0 0 2
Warnrufe von
>1
00 >100 >100
Scharren von
3 5 0
Walzen von
0 2 0
Beschnuppern des
Fremdkotes von
11 15 7

Kotfressen von
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0 0 1
Der Beobachtungszeitraum umfasste 2h. *Namen der Weibchen werden durch Kur-

sivdruck angezeigt.

3.1.4 Haufigkeit Rangfolge-relevanter Verhaltensw eisen der Erdmannchen im
Zoo Dortmund

Die beiden Dortmunder Erdméannchen zeigten bei der Scan-sampling Beobach-
tung insgesamt wenige Rangfolge- relevante Verhaltensweisen.Im Beobachtungs-
zeitraum von 2h drohte das Weibchen zweimal dem Mannchen und schob es zwei-
mal beiseite. Das Mannchen ,Harry* reagierte immer mit Unterwurfigkeit, d.h.
Ruckenlage (viermal) oder Kopfabducken (sechsmal), wenn es auf das Weibchen
traf. Bei beiden konnte nur ein einziges Mal die Verhaltensweise Allogrooming beo-
bachtet werden. Das Weibchen markierte mit der Analdriise dreimal, das Mannchen
nicht.

Die Rangfolge der Erdmannchen im Dortmunder Zoo stellte sich als eine deutli-

che Dominanz vom Weibchen ,Thamie“ Glber das Mannchen ,Harry“ dar.

3.1.5 Haufigkeit Rangfolge-relevanter Verhaltensw eisen der Erdmannchen im
Allwetterzoo Munster

In dieser Erdmannchengruppe wurde bei der Scan-sampling Beobachtung nur ein
einziges Mal die Verhaltensweise ,Wegschieben“ gezeigt (Tab. 3.6). Die drei
~Aggressiongesten” richteten sich vor allem gegen das Weibchen ,Addo*. In dieser
Gruppe wurde deutlich 6fter vom Ma&nnchen markiert als von den anderen Gruppen-
mitgliedern. ,Masi“ und ,Skalp“ zeigten zusammen nur eine Unterwirfigkeitsgeste
(Ruckenlage), wahrend auf bei niedrigeren Tiere vier bis neunfach hohere Werte
vorkamen. AulRerdem kam es zu zwei Kampfen innerhalb der Gruppe, die beide vom
Weibchen ,Masi“ beendet wurden.

Daraus resultierte folgende Rangfolge der Erdmannchen im Allwetterzoo
Minster: a 0,1 ,Masi“, § 1,0 ,Skalp, y 1,0 ,Langa“, d 1,0 ,Zwulu“und ¢ 0,1
~2Addo".

Im Gegensatz zur sechs Individuen umfassenden Wuppertaler Erdmannchen-
gruppe wurde eine deutliche lineare Hierarchie gezeigt. Alle Tiere zeigten zur jeweils
hoher stehenden Stufe die Verhaltensweise Kopfabducken. Einzige Ausnhahme
stellte das Mannchen ,Skalp“ dar, welches als favorisiertes Mannchen von ,Masi“ das
ranghohere Weibchen nicht durch Kopfabducken beschwichtigte.
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Tab. 3.6: Anzahl der Rangfolge-relevanter Verhaltensweisen* zwischen zwei Tieren
bei der Scan-sampling-Beobachtung.

Masi Langa Addo Zwulu Skalp

Drohen von
Masi® 2 3 1 2
Langa 0 - 1 0 0
Addo 0 0 - 3 2
Zwulu 0 0 9 - 0
Skalp 0 0 6 2 -
Wegschieben von
Masi - 0 0 0 1
Langa 0 - 0 0 0
Addo 0 0o - 0 0
Zwulu 0 0 0o - 0
Skalp 0 0 0 0 e
Autogrooming von 5 0 0 0 1
Allogrooming zwischen
Masi - 2 0 1 3
Langa 2 - 0 0 0
Addo 0 0o - 0 0
Zwulu 1 0 0 - 1
Skalp 3 0 0 1 -
Markieren von 0 0 1 2 7
Wache halten von 5 9 3 3 8
Aufrichten von
Masi - 1 2 0 0
Langa 0 --—--- 0 0 0
Addo 0 0o - 0 0
Zwulu 0 0 i 0
Skalp 0 0 5 o -
Ruckenlage von 0 1 10 1 0
Kopfabducken von 1 4 9 9 0

*Die Gesamtbeobachtungsdauer betrug 5 Stunden. *Namen der Weibchen werden

durch Kursivdruck angezeigt.

3.2 Stress-Hormon-Titer bei Suricata suricatta

Fast alle Extinktionswerte lagen im Bereich der Eichgraden. Nur die beiden
gewonnenen Blutproben (Tab. 3.8) der Gruppe 2 mit ,Stummel* und ,Kalla“ lagen
etwas Uber den Werten des Kalibrators O (Tab. 3.7) Bei der zweiten Blutprobe
(,Kalla®) unterschieden sich die Werte der Doppelbestimmung deutlich (0,815
gegenuber 0,372 ng Kortikosteron/mg Kot). Bei den weiteren sieben Doppelbestim-
mungen der Kotproben, lagen die beiden Werte 0,3 bis 18.6 % ober - bzw. unterhalb
des Mittelwertes (Tab. 3.7).
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Bei einigen Tieren unterschieden sich die einzelnen Messwerte im Zeitverlauf
deutlich, z.B. bei ,Durbie* (1,0-2,9 ng/mg), bei ,Spitze* (1,86- 2,07 ng/mg), bei
~Stummel* (2,13-3,45 ng/mg), bei ,Zorro* (1,57- 2,40 ng/mg), ,Sekou*
(1,42- 2,10 ng/mg) und bei ,Garfield* (1,25- 2,85 ng/mg). Bei anderen Tieren waren
die Kortikosteronkonzentrationen relativ stabil und lagen maximal 10% uber bzw.
unter dem Gesamtmittelwert. Dies traf fur ,Uli", (beide Werte: 0,6 ng/mg), ,Tinchen*

(1,9-2,0 ng/mg), ,Kalla“ (1,4-1,6 ng/mg) und die Tiere des Allwetterzoo Munster zu.

Tab. 3.7: Konzentration des Stresshormons Kortikosteron (ng/mg) im Kot bzw. ver-
schiedener Erdmannchen
Dur. |Kal. |Spi. |Stu. For. Gar. |Sek. |Tin. |Uli |Add. |Masi|Lan. |Ska.

06.04.2005 2,20 2,15
12.04.2005
14.04.2005 2,37
18.04.2005
19.04.2005| 1,79 1,80
02.05.2005| 2,25
20.05.2005 1,36 2,30 1,25

24.05.2005 2,01 1,86 (0,69
25.05.2005 | 2,45 2,40 1,42 |1,99
26.05.2005 | 2,05
09.06.2005 2,21
13.06.2005 | 1,67 1,86 | 2,13 2,79
15.06.2005 1,62
16.06.2005 0,66
20.06.2005 | 2,44
23.06.2005 1,88 |1,99
29.06.2005 1,50 2,52
30.06.2005| 2,91 |1,52 2,31 | 1,57
03.07.2005 | 1,97 2,07 1,98
11.07.2005 | 1,40 | 1,54
12.07.2005 2,72 | 2,46
19.07.2005| 1,80 1,86
21.07.2005 2,85
31.07.2005 1,65 2,81
30.08.2005 2,44 2,81
05.09.2005 1,64
15.09.2005 2,40 | 1,85 1,26
11.10.2005| 2,50 | 1,57 1,38 | 2,10
12.10.2005| 1,04 3,45 2,60 2,10
13.10.2005| 1,82 1,96
Die gestrichelte stellt die Neugruppierung dar

Tab. 3.8: Konzentration des Stresshormons Kortikosteron (nhg/mg) in einer Doppel-
messung im Blut der Erdm&nnchen von Gruppe 2
Datum Blutprobe 1 | Blutprobe 2
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12.10.2005 2,39/ 4,76 0,17/ -0,27

Einzelne Ereignisse schienen keinen Einflul3 auf den Gukokortikoidausstol3 zu haben
(Abb. 3.1). Das einschneidenste Ereignis wahrend der Beobachtungszeit dieser hier
vorliegenden Arbeit, die Neuzusammenstellung der Gruppen konnte bei allen Tieren

mit Ausnahme von ,Garfield* und ,Sekou” nicht in einer erwarteten Erhéhung der

Werte festgestellt werden.

3.00 - |
|
|

2.50 - '

=)
£
£ 2.00 -
c
o
2 150 -
@]
=
< 1.00 -

050 T T T T T T T T T T T T T T T T
< < < < Te) 1o} 1o} 1o} © © [{e] © © N~ ~ ~ ~
 ®» 8 N ¥ 9 & BB 9 ® B q& o B & o K

i N N i i N - N N - N N
Datum
—e— Durbie —&— Kalla —— Spitze —— Stum. —%— Zorro
—eo— Garfield —+— Sekou —Tin. —— Ul

Abb. 3.1: Korrelation der Stresshormontiter mit der Neugruppierung der Gruppen

(gestrichelte Linie)

Auch das Einbringen des Fremdkotes schien keinen einheitlichen Einfluss auf die
Kortikosteronkonzentration zu haben. Bei ,Durbie” sank die Konzentration etwas, bei

~Sekou” blieb sie gleich und bei ,Garfield stieg sie leicht an

Beim Vergleich der Stresshormontiter und der Ranghdhe ist nicht immer eine Korre-
lation der Stresshormontiter mit den Befallsintensitdten und dem Rang der Tiere
erkennbar. In Gruppe 1 konnte eine nur bedingt ein Nachweis zur Korrelation der
Stresshormontiter mit den Befallsintensitaten gelingen. Das Mannchen ,Uli“ zeigte
von allen Tieren den niedrigsten Stresshormontiter, stand in der Ranghdhe aber
unter dem Weibchen ,Tinchen“ und tUber dem Mé&nnchen ,Spitze“, welche beide
hohere Titer besal3en. ,Tinchen* zeigte bei drei Proben einen niedrigeren Stresshor-
montiter als ,Spitze®, in einem Fall den gleichen (Abb. 3.2). Wahrend des Zeitraumes

der Neugruppierung bis zur Geburt der Jungtiere war ,Tinchen” trachtig, was aber
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nicht in erhdhten Werten wiederzufinden war. In Gruppe 2 waren beim ranghéchten
Tier ,Kalla“, die niedrigsten Werte gemessen worden, wohingegen das hierarchisch
in der Mitte stehende Tier ,Zorro“ hohere Werte aufwies und das rangniederste Tier
die hochsten. Bei allen Tieren gab es aber Ausnahmen, so zum Beispiel ,Stummel*
und ,Zorro* am 13.06. 2005 bzw. am 25.05.2005 (Abb. 3.2). In Gruppe 3 zeigte das
ranghohe Weibchen ,Durbie” sowohl sehr niedrige Stresshormontiter als auch hohe.
Das in der Rangfolge mittlere Tier ,Sekou“ zeigte mit einer Ausnahme (11.10.2005)
geringere Titer als das rangniedrigste Tier ,Garfield“. Die Hormontiter von ,Garfield"
und ,Durbie* unterschieden sich nur geringfiigig im Mittelwert, wober der von
.Garfield“ 17% hoher lag.

Eine mogliche Korrelation der Stresshormontiter mit den Befallsintensitaten der

Tiere:

Probe Kortikost. Befallsdichte Probe Kortikost. Befallsdichte
Dur. 2.5 2,25 8,86 | Skalp 15.9 1,26 0
Gar.19.4 1,8 15476,76 | Dur.20.6 2,44 25,16
Addo 15.9 2,4 238,44 | spi. 3.7 2,07 6100,13
Masi 15.9 1,85 0| Gar. 29.6 2,52 5628,52
Masi 5.9 1,64 0| Zor.205 2,3 171,51
Dur. 13.6 1,67 21,54 | Tin. 23.6 1,88 43,81
Spi.13.6 1,86 1021,9| Kal.15.6 1,62 146,3
Stu. 31.7 2,81 3180,57| uli245 1,86 409,57
Zor. 14.4 2,37 205,95 | Gar. 12.10 2,6 1196,23
Spi. 12.7 2,72 6281,66 | Gar. 11.10 1,38 676,51
Addo 30.8 2,44 226,74 | Sek. 11.10 2,1 414,14
Gar. 21.7 2,85 9807,29 | Gar. 13.10 1,96 1119,34
Sek. 23.6 1,88 271,98 | Dur. 13.10 1,82 0
Tin. 25.5 1,99 42,33 | sek. 12.10 2,1 308,19
Dur. 26.5 2,05 O | Dur.12.10 1,04 0
Stu. 12.7 2,46 736,47 | Kal. 11.10 1,57 52,26
Dur.19.4 1,79 4,79 | Dur. 11.10 2,5 56,38
Gar. 29.6 2,52 5628,52 | Gar. 12.10 2,6 1196,23
Kal. 30.6 1,52 107,78 | stu.12.10 3,45 427,73
Sek. 25.5 1,42 314,35 | Dur. 11.10 2,5 56,38
Kal. 20.5 1,36 207,3 | Dur. 30.6 291 253,37
Gar. 20.5 1,25 3038,06 | zor. 255 2,4 511,91
Tin. 3.7 1,98 96,92 | Dur. 25.5 2,45 0
Spi. 24.5 2,01 3069,92 | Dur.11.7 1,4 600,24
Spi. 6.4 2,2 4552,86 | Tin. 19.7 1,86 39,6
Gar. 6.4 2,14 14232,94 | zor.30.6 1,57 284,83
Sek. 9.6 2,21 232,61 | Kal.31.7 1,65 49,57
Langa 30.8 2,81 0| Gar. 13.6 1,67 7790,89
Stu.30.6 2,31 1462,42 | Dur. 19.7 1,8 73,36
Kontrolle 1 348 | - Tin. 24.5 1,86 6,68
Kontrolle 2 584 | - Zor. 14.4 2,37 205,95
Blut 1 239 | - Kal. 29.6 15 14,32
Kal. 11.7 1,54 231,14




Ergebnisse 42

Uli 16.6 0.7 1606,52
Dur. 3.7 1,97 3,99
Stu. 13.6 2,13 7840,07

Abb. 3.2: Korrelation der Stresshormontiter mit den Befallsdichten
3.3 Parasitenbefall verschiedener Zootiere

Bei 64 Kotproben verschiedener Saugetierarten aus verschiedenen Gattungen
und Ordnungen waren die Befunde mit Ausnahme der Proben der Nasenbaren und
Springb6cken negativ oder belegten einen sehr geringen Befall (Tab. 3.9 A, B).
Jeweils nur ein oder zwei Helmintheneier konnten zunachst bei Bennetskangurus,
Bonobos, Guanakos und westl. Flachlandgorillas (Tab. 3.10) nachgewiesen werden.
Bei einer erneuten Untersuchung von weiteren Proben dieser Arten fanden sich
keine Parasiten. Beim Befall der Springbdcke und Nasenbaren handelte es sich um
Coccidien, welche zumindest bei den Springbdcken nur in Diarrhoe-artigen Kotpro-
ben auftraten.

Im Kinder- und Pferdepark des Allwetterzoos Munster fand sich nur bei drei
Przwewalskipferden ein geringer Befall (Tab. 3.11). Es handelte sich bei den beiden
Stuten ,Melissa“ und ,Magda“ sowie zwei Proben von ,Mable® um einen
Strongyloides sp.-Befall. Die Untersuchung der Poitou-Riesenesel (Tab. 3.12) ergab
einen geringen Befall beim solitar gehaltenen Ma&nnchen ,Jaques” mit Werten um
funf Eier pro Gramm Kot (EpG) und einen hoheren Befall bei einer Kotprobe des
Weibchens ,Babette” mit 81 EpG. Ausgehend von diesen Resultaten wurde eine
Anthelminthika-Therapie durchgefiihrt, so dass weitere Analysen im Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht mehr moéglich waren.

Im Zoo Dortmund wurde eine Zusammenfuhrung zwischen drei vorher getrennt
gehaltenen Binturongs koprologisch tberwacht, einem Méannchen und einem Weib-
chen mit ihrem Jungtier. EIf Tage vor der Zusammenfihrung, die am 18.04.05 statt-
fand, und sieben Tage danach konnten bei elf Kotproben keine Parasiten nachge-
wiesen werden. Eine Untersuchung von 13 bzw. 46 Kotproben der im Dortmunder
Zoo gehaltenen Fuchsmangusten und Roten Riesenkangurus ergab zu Beginn der
Untersuchung einen Befall mit Coccidien bei den Fuchsmangusten
(Tab. 3.13) bzw. Eiern unbestimmter Nematoden bei den Roten Riesenkangurus
(Tab. 3.14). Dieser Befall verschwand nach einiger Zeit.
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Tab. 3.9 A): Ergebnisse der Kot-Untersuchungen bei Nicht-Primaten

Tierart Probennummer Datum Frischgewicht [G]  Befallsintensitat
Bennetskanguru 1 1 03.03.05 5,013 0
Bennetskanguru 2 2 03.03.05 5,163 1H
Bennetskanguru 3 3 01.04.05 5,589 0
Bennetskanguru 4 4 02.04.05 3,288 0
Nasenbar Mannchen 58 18.08.05 5,463 95 P
Nasenbar Weibchen 1 59 18.08.05 6,031 +++ P
Nasenbar Weibchen 2 60 18.08.05 7,231 +P
Nasenbar Mannchen 61 18.08.05 4,946 14+ P
Kiang 1 41 28.07.05 4,980 0
Kiang 2 48 08.08.05 6,027 0
Guanako Wu 26 24.07.05 5,720 0
Guanako Do 1 28 24.07.05 5,084 1H
Guanako Do 2 32 24.07.05 6,247 0
Guanako Wup. 49 08.08.05 5,319 0
Halsbandpekari 1 33 28.07.05 5,037 0
Halsbandpekari 2 44 28.07.05 6,832 0
Halsbandpekari 3 50 08.08.05 7,429 0

P=Protozoenbefall, H=Helminthenbefall; unter Befallsintensitat wird die Anzahl der
gefundenen Parasiten pro Kotprobe aufgefuhrt. Bei nicht ausgezahlten Kotproben

wird die Befallsintensitat durch + (leicht), ++ (mittel) und +++ (schwer) angegeben

Tab. 3.9 B): Ergebnisse der Kot-Untersuchungen bei Nicht-Primaten

Tierart Probennummer Datum Frischgewicht [G] |Befallsintensitat
Rentier 1 9 11.04.05 4,885 0
Rentier 2 46 28.07.05 5,000 0
Rentier 3 47 28.07.05 5,687 0
Rentier 4 10 11.04.05 5,336 0
Vietnam Sikahirsch 64 22.08.05 1,644 0
WeiBlippenhirsch 1 36 28.07.05 5,152 0
WeiBlippenhirsch 2 42 28.07.05 6,087 0
Hirschziegenantilope 1 7 07.04.05 5,775 0
Hirschziegenantilope 2 11 22.04.05 5,785 0
Hirschziegenantilope 3 8 11.04.05 5,189 0
Springbock dickfliiRig 62 18.08.05 5,387 +++ P
Springbock 55 15.08.05 6,008 335 P
Springbock Knicker 63 18.08.05 4,552 0
Sitantunga 1 31 24.07.05 5,698 0
Sitantunga 2 29 24.07.05 7,899 0
Sitantunga 3 30 24.07.05 8,425 0
Bongo "Manala" 14 10.05.05 2,985 0
Bongo Juv. 8.1 17 10.05.05 5,011 0
Bongo "Manala" 51 14.08.05 7,058 0
Bongo "Arusha" 52 14.08.05 5,462 0
Bongo Juv. 16.2 53 14.08.05 5,493 0
Bongo Juv. 8.1 54 14.08.05 7,045 0
Bongo " Vincent" 13 10.05.05 4,744 0
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Bongo Juv. 16.2
Bongo "Arusha"
Himalya-Thar 1
Himalya-Thar 2

16
15
25
27

10.05.05 3,874
10.05.05 4,649
24.07.05 4,883
24.07.05 5,149

Bei Befallsintensitat wird die Anzahl der gefundenen Protozoen pro Kotprobe aufgefiihrt.

Tab. 3.10: Ergebnisse der Kot-Untersuchungen im Zeitverlauf bei Primaten

O O oo

Tierart Probennummer Datum Frischgewicht [G] Befallsintensitat
Schw. Klammeraffe 1 37 28.07.05 6,548 0
Schw. Klammeraffe 2 38 28.07.05 5,344 0
Schw. Klammeraffe 3 45 28.07.05 4,991 0
Schw. Klammeraffe 4 24 22.07.05 5,699 0
Goldbauchmang. 1 22 21.07.05 3,069 0
Goldbauchmang. 2 23 21.07.05 5,258 0
Drill 40 28.07.05 4,608 0
Guereza 56 17.08.05 6,432 0
Brillenlangur 43 28.07.05 6,700 0
Orang Utan Wu 2 19 25.07.05 5,475 0
Orang Utan Wu 2 18 20.06.05 5,172 0
Gorilla Wupp. 1 39 08.08.05 6,646 1
Gorilla Wupp. 2 35 28.07.05 4,128 0
Gorilla Wupp. 3 12 10.05.05 4,855 0
Gorilla Wupp. 4 34 28.07.05 5,537 0
Schimpanse 57 17.08.05 6,732 0
Bonobo 1 21 25.07.05 3,546 0
Bonobo 2 5 01.04.05 5,338 0
Bonobo 3 6 01.04.05 5,243 2
Bonobo 4 20 25.07.05 4,752 0

Die Befallsdichte stellt die Anzahl der gefundenen Helminthen pro Kotprobe dar.

Tab. 3.11: Ergebnisse des koprologische Untersuchungen der Przewalskipferde im

Allwetterzoo Munster

Name Probennummer Datum |Frischgewicht [G] P/G*

Melissa 1 15.08.05 5,750 11,59
Melissa 5 16.08.05 6,040 0,00
Melissa 16 17.08.05 5,163 12,91
Melissa 23 17.08.05 5,163 12,91
Melissa 31 22.08.05 5,790 74,83
Melissa 36 24.08.05 5,536 54,19
Magda 2 16.08.05 5,688 0,00
Magda 27 17.08.05 6,048 0,00
Magda 28 18.08.05 5,243 12,71
Magda 35 22.08.05 4,910 0,00
Mable 3 16.08.05 5,611 0,00
Mable 17 17.08.05 5,338 0,00
Mable 24 17.08.05 5,338 0,00
Mable 25 17.08.05 6,954 47,93
Mable 30 22.08.05 5,235 6,37
Deister 6 16.08.05 4,690 0,00
Deister 29 18.08.05 7,244 0,00

*Anzahl Parasiten/Gramm Frischgewicht
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Tab. 3.12. Ergebnisse des koprologische Untersuchungen der Poituo-Riesenesel im

Allwetterzoo Minster im Zeitverlauf.

Name Probennummer Datum Frischgewicht [G] P/G*
Roxel 18 17.08.05 5,172 0,00
Roxel 34 22.08.05 2,247 0,00

Pamina 12 16.08.05 5,566 0,00

Pamina 21 17.08.05 5,529 0,00

Pamina 33 22.08.05 5,075 0,00

Jaques 7 16.08.05 5,522 0,00

Jaques 19 17.08.05 5,219 6,39

Jaques 26 17.08.05 5,728 5,82

Janette 15 16.08.05 5,435 0,00

Fridolin 11 16.08.05 5,074 0,00

Fridolin 20 17.08.05 5,904 0,00

Babette 14 16.08.05 5,283 0,00

Babette 22 17.08.05 5,158 0,00

Babette 32 22.08.05 5,342 81,11

*Anzahl Parasiten/Gramm Frischgewicht

Tab. 3.13: Ergebnisse der Kot-Untersuchungen der Fuchsmangusten im Dortmunder

Z00
Probennummer Datum Frischgewicht [G] P/G*
1 04.04.05 5,666 0
2 04.04.05 8,262 0
3 07.04.05 5,245 20,0
4 07.04.05 6,650 50,8
5 11.04.05 2,782 10,8
6 11.04.05 3,499 0
7 13.04.05 5,891 50
8 13.04.05 7,209 0
9 16.04.05 3,896 0
10 10.04.05 5,556 0
11 18.04.05 2,887 0
12 03.05.05 4,624 0
13 03.05.05 5,001 0

*Anzahl Parasiten/Gramm Frischgewicht
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Tab. 3.14: Ergebnisse der Kot-Untersuchungen der Roten Riesenkangurus im

Dortmunder Zoo

Name Probennummer | Datum Frischgewicht [G] P/IG*
Xena 2 29.06.05 5,689 152,33
Xena 11 04.07.05 4,987 80,20
Xena 19 10.07.05 5,000 0
Xena 28 17.07.05 5,521 0
Xena 37 20.07.05 5,796 0
Vrodo 9 29.06.05 4,568 36,48
Vrodo 18 04.07.05 5111 32,61
Vrodo 26 10.07.05 4,555 80,48
Vrodo 46 20.07.05 5,100 0
Verona 5 29.06.05 4,158 0
Verona 14 04.07.05 5,147 349,66
Verona 23 10.07.05 4,888 6,82
Verona 32 17.07.05 4,265 0
Verona 42 20.07.05 5,112 0
Pucky 8 29.06.05 4,869 54,76
Pucky 35 17.07.05 5,785 17,28
Pucky 44 20.07.05 4,098 0

Nick 21 10.07.05 5,361 18,65

Nick 30 17.07.05 4,526 7,37

Nick 39 20.07.05 4,866 0
Matilda 4 29.06.05 5,789 259,09
Matilda 40 20.07.05 5,666 29,42
Kathe 6 29.06.05 7,521 53,18
Kathe 15 04.07.05 5,489 12,14
Kathe 24 10.07.05 5,362 24,86
Kathe 33 17.07.05 4,852 68,69
Kathe 43 20.07.05 5,586 0

Jule 13 04.07.05 4,698 0

Jule 22 10.07.05 5,636 0

Jule 31 17.07.05 4,895 0

Jule 41 20.07.05 5,223 0
Gertrud 1 29.06.05 4,588 65,38
Gertrud 10 04.07.05 5,123 156,15
Gertrud 27 17.07.05 5,994 0
Edwina 17 04.07.05 5,452 122,27
Edwina 25 10.07.05 5,321 43,85
Edwina 36 17.07.05 5,312 0
Edwina 45 20.07.05 4,123 0
Dietmar 3 29.06.05 5,324 6,26
Dietmar 12 04.07.05 4,256 0
Dietmar 20 10.07.05 5,800 34,48
Dietmar 29 17.07.05 5,365 0
Dietmar 38 20.07.05 4,832 6,90

Dagobert 7 29.06.05 2,899 0

Dagobert 16 04.07.05 5,198 0

Dagobert 34 17.07.05 5,361 0

3.4 Parasitenbefall der Erdmannchen
Bei den Erdmannchen der drei Zoos (11 Mannchen, 6 Weibchen) konnten bei
509 von 559 Parasiten nachgewiesen werden (Tab. 3.14, Tab.3.17, Abb. 3.14). Auf
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Grund morphologischer Kriterien (s. Kap. 2.6) wurden die Parasiten als Isospora sp.
(Abb. 3.2, 3.3) und Strongyloides sp. identifiziert.

Abb. 3.2 : Isospora-Oocysten bei einer 400x VergrofRerung

Abb. 3.3: Oocyste mit undifferentierten Sporoblasten

Beim Vergleich der Nachweismethoden (s. Kap 2.6.3) war die ZnCl,-Flotation wirk-
samer als die S.A.F.-Methode, bei der meistens 70-80% weniger Parasiten nachge-

wiesen werden konnten (Tab. 3.15).
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Tab. 3.15: Vergleich zwischen ZnCl, und NaCl-Flotation beim Erdmannchen-Kot

Datu Method
Probennummer m Frischgewicht [G] Befallsdichte C/G* e

02.0

V1 5 1,9811 138 1160,96 ZnCl,
02.0

V1 5 1,9811 45 378,57 NaCl
02.0

V2 5 0,91235 15 274,02 ZnCl,
02.0

V2 5 0,91235 3 54,80 NaCl
02.0

V3 5 0,9772 56 955,11 ZnCl,
02.0

V3 5 0,9772 11 187,61 NaCl
02.0

V4 5 1,1778 6 84,90 ZnCl,
02.0

V4 5 1,1778 4 56,60 NaCl

*Anzahl der Isospora-Oocysten/ Gramm Kot

Eine hohere Zentrifugalkraft fihrte ebenfalls zu einer ,besseren* Ausbeute an gefun-
denen Parasiten. Bei einer 2,1G schweren Probe fanden sich nach Zentrifugation bei
370, 670 und 12509 41, 65 und 112 Parasiten.

Um das Gehege als mdgliche Infektionsquelle nachweisen zu kénnen, erfolgten
sowohl Boden als auch Einstreuanalysen. Bei den Boden bzw. Einstreuproben fand
sich im Boden ein Strongyloides-Ei aber keine Oocysten von Isopora sp..

Bei der Wagung einer Erdmannchen-Kotprobe, die unter den klimatischen Bedin-
gungen der Gehege aufbewahrt worden war, trat innerhalb von 2h ein Gewichtsver-
lust von 6,6% auf (Abb. 3.4). Da Kotproben der Erdmannchen maximal funf Minuten
nach der Defékation eingesammelt wurden, kann der Gewichtsverlust von 0,55%
innerhalb von 10 Minuten nicht zu einer ,Aufkonzentrierung“ der Parasiten gefuhrt

haben.
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Abb. 3.4: Gewichtsverlust einer Kotprobe innerhalb von zwei Stunden nach Deféaka-
tion
3.4.1 Parasitenbefall der Erdma&nnchen im Wuppertale r Zoo

Die Befallsintensitat variierte einerseits zwischen den verschiedenen Tieren,
andererseits im zeitlichen Verlauf (Tab. 3.16., Abb. 3.5, 3.6). Mit 32600
Oocysten/G Kot trat der héchste Wert bei ,Garfield* auf, gefolgt von ,Mickerling®
(29090), ,Spitze* (11000), ,Stummel* (7800), ,Uli“ (1820), ,Zorro“ (1800), ,Sekou“
(1020), ,Durbie” (600), ,Kalla® (490) und ,Tinchen* (120). Eine &ahnliche Reihung
ergab sich bei der Beriicksichtigung der mittleren Befallsdichte (Abb. 3.6), mit 9
Oocysten/G Kot bei , Tinchen®, 20 bei ,Durbie” , 26 bei ,Sekou“, 150 bei ,Kalla“, 686
bei ,Zorro“, 842 bei ,Stummel“, 1522 bei ,Uli*, 7352 bei ,Spitze®, 14017 bei ,Garfield"
und 22440 bei ,Mickerling” variierte.

Beim statistischen Vergleich der Varianzen der mittleren Befallsintensitaten der
Tiere der groRen Gruppe Uber den t-Test trat bis auf zwei Ausnahmen ein signifi-
kanter Unterschied im Befall mit Isospora sp. auf: (P mindestens <0,01). Nur
Befallsintensitaten von ,Spitze* und ,Garfield* sowie ,Zorro* und ,Stummel* wiesen
keine signifikanten Unterschiede auf.

Die Befallsintensitat varierte im zeitlichen Verlauf (Abb. 3.7. - Abb. 3.15). Die
Befallsintensitat von ,Sekou“ zeigte z.B. um den 26.04.05 und einen Tag vor der
Neugruppierung deutlich erhéhte Befallsintensitaten. ,Garfields* Befallsintensitat fiel
vom einem sehr hohen Grundlevel mit zwei deutlichen Peaks am 15.03.05 und
14.04.05 ab Ende April wieder ab, so dass vor der Neugruppierung eine Befallsinten-
sitdt von ca. 3000 C/G vorlag. Deutliche Peaks, welche sich vom Grundbefall deutlich
unterschieden, traten auch bei ,Kalla“ in der letzten Marzwoche auf, bei ,Spitze* am
13.05.05, bei ,Durbie® am 22.04.05, bei ,Zorro" in der letzten Marzwoche und bei
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~Sekou” am 11.05.05. Eine gleichmalRig niedrige Parasitierung wiesen die Tiere
~stummel®, Uli“,  Tinchen* auf.

Die Befallsintensitat korrelierte negativ mit der Ranghdhe: Das mit ,Uli“ zusam-
men gehaltene Weibchen ,Tinchen® zeigte von allen Wuppertaler Tieren den
geringsten Befall, gefolgt von ,Durbie® dem ranghohen Weibchen der grof3en
Gruppe, dem einzel gehaltenen ,Sekou* und dem ranghohen Mannchen ,Kalla“ (Abb.
3.10). Alle diese Tiere hatten einen mittleren Befall von <100 C/G und wiesen an ein-
zelnen Tagen gar keinen Befall auf. Danach folgten aus der gro3en Gruppe ,Zorro*
und ,Stummel” sowie aus der Parchenhaltung ,Uli* mit mittleren Befallsintensitaten
von bis zu 3500 CpG. Die hdchsten Befallsintensitaten wiesen in der grof3en Gruppe
die rangniederen Tiere ,Mickerling, ,Garfield* und ,Spitze* auf mit CpG-Werten von
bis zu <22500.

Nach der Neuzusammenstellung der Gruppen am 24.05.05 anderte sich der
Befall (Abb. 3.7 - Abb. 3.9). In Gruppe 1 stieg der durchschnittliche Befall des Weib-
chens ,Tinchen“ von 10 auf 30, hingegen fielen bei den beiden Mannchen ,Spitze*
und ,Uli“ die Mittelwerte von 7350 auf 4920 bzw. von 1523 auf 580 (Abb. 3.16). In der
Méannergruppe 2 (Abb. 3.10 - Abb. 3.12) fand sich beim ranghohen Mannchen ,Kalla“
eine starke Senkung des Mittelwertes von 150 auf 60, und beim
B-Mannchen ,Zorro" eine moderate Senkung von 690 auf 460 und beim y-Mannchen
Stummel eine Erhéhung von 840 auf 3460. Innerhalb der neu entstandenen Gruppe
3 (Abb. 3.13 - Abb. 3.15) verzeichnete das vorher solitar lebende Mannchen ,Sekou*
(Abb. 3.14) eine Verzehnfachung der mittleren Parasitendichte von 26 auf 260. Der
Mittelwert der weiterhin dominanten ,Durbie” vervierfachte sich von 20 auf 100, wah-
rend der O/G-Befall des vorher rangniedrigsten Weibchens ,Garfield* von 14020 auf
2940 fiel (Abb. 3.13, 3.15) wiesen die jeweils ranghtchsten Tiere die niedrigsten
Befallsintensitaten auf, die zweithochsten Tiere eine mittlere Befallsintensitat und die
rangniedersten Tiere den hochsten Befall (Abb. 3.16).

Neben dieser individuellen Variation trat auch nach der Neugruppierung eine zeit-
liche Variation auf (Abb. 3.7 - Abb. 3.15). ,Uli“ zeigte z.B. vom 13.-16.06.05 deutliche
erhohte Befallsintensitaten. Bei ,Garfield” fielen die Werte weiter ab, allerdings mit
einem Peak am 21.07.05. Starke Anstiege, welche sich vom Befall unterschieden,
fanden sich auch bei ,Kalla®* am 11.07.05, bei ,Spitze* am 16.06.05, bei ,Durbie” am
11.07.05, bei ,Sekou” direkt nach der Neugruppierung sowie am 21.07.05 bei ,Uli"
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vom 13.-16.06.05 und bei ,Stummel“ am 31.07.05. Bei ,Zorro“ und ,Tinchen® verlief

die Parasitierung ohne kurzzeitige Anstiege.

Beim statistischen Vergleich der Mittelwerte der Befallsintensitaten unterschieden

sich alle Tiere der jeweiligen Gruppe signifikant in inrem Befall (P mindestens <0,01).

Tab. 3.16: Anzahl der Parasiten pro Gramm Kot an den einzelnen
Untersuchungstagen beim jeweiligen Erdmannchen* im Wuppertaler Zoo.

Durbie| Zorro |Stummel | Spitze |Kalla | Garfield | Mickerling | Sekou Uli | Tinchen
03.02.05 # 808,0 29085,7
10.02.05| 41,2 15796,8
12.02.05 1093,5 83,6
02.03.05| 33,9 572,1 10894,6 | 109,6 3.3 verst. 0,0
10.03.05 349,6| 7985,0
15.03.05 0,0 630,0 240,3|10380,0 |182,9 | 27459,1 28,6
17.03.05| 21,8 649,0| 1136,5|11030,5|313,1| 12652,3 0,0
20.03.05 1307,8 691,0
28.03.05 1810,7 | 1406,4 487,8 0,0
06.04.05| 53,6| 14122 149,9 | 4552,9(294,6 | 14232,9
12.04.05| 47,7 310,9 4682,7| 66,4| 96814 20,0
14.04.05 0,0 206,0 336,9| 4417,9|134,5| 32605,1
18.04.05 0,0 283,1 425,9 48,8
19.04.05 4,8 401,4 992,0| 3289,4|181,7 | 15476,8
22.04.05| 118,8 1316,4
25.04.05 952,1 22,1
29.04.05 3,2 146,9 0,0|1228,3 40,6
02.05.05 8,9 28,6 | 3029,9 0,0|1816,6 2,5
04.05.05 0,0 172,6 321,2 20,2 79,4 0,0
11.05.05 118,9
13.05.05 9575,1 0,0 0,0
17.05.05 13,6 38,2 0,0
19.05.05 0,0 212,5| 1662,9 0,0
20.05.05 8,8 171,5| 1460,3 207,3| 3038,1
24.05.05 0,0 3069,9| 0,0 0,0| 409,6 6,7
25.05.05 0,0 511,9| 2434,1 18,3| 1060,8 314,3| 256,8 42,3
26.05.05 0,0 408,0
31.05.05| 28,0 354,6 5412,2| 7,8| 597,44 117,1| 4456| 117,6
08.06.05| 62,5 836,9| 6827,4| 4905,3|100,0| 5536,2 399,6| 308,6
09.06.05| 25,6 270,2 2269,0/ 0,0 232,6 57,5
13.06.05| 21,5 7840,1| 1021,9| 0,0| 77909 1238,2 59,5
15.06.05| 16,5 759,3 146,3| 790,0 117,2 4,9
16.06.05 0,0 482,2 8119,0| 0,0 708,0 190,1 | 1606,5 0,0
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20.06.05| 25,2 472,7| 3804,1| 3300,9| 21,1| 1684,2 196,4| 241,0 0,0
23.06.05| 25,9 641,2| 2078,0| 6720,5| 13,3| 4875 272,0 43,8
29.06.05| 86,5 1638,3| 6031,7| 14,3| 5628,5 360,4
30.06.05| 2534 284,8| 1462,4| 7292,6|107,8 64,5| 636,1 0,0
03.07.05 4,0 11,2| 1705,9| 6100,1| 13,0| 846,3 96,9
07.07.05 8,9|4.7 verst. 796,0 110,9| 1779,3 365,3 7,5
11.07.05| 600,2 1117,1| 4488,1(231,1 203,3

12.07.05| 458,1 736,5| 6281,7| 11,6| 17425 189,4 | 548,7
19.07.05| 73,4 0,0| 18716 156,9 39,6
21.07.05| 406,6 408,4| 3799,4| 0,0| 9807,3 1023,2| 164,1
27.07.05| 68,9 151,2| 5366,0 670,3

28.07.05| 11,3 72,5 377,3

31.07.05| 74,0 3180,6 49,6 217,8

02.08.05| 70,8 4958,9 1384,8

04.08.05| 113,8 0,0

*Namen der Weibchen werden durch Kursivdruck angezeigt "Wenn Angaben fehlen, konnte an die-

sem Tag keine Probe gewonnen werden. konnte. Die getrichelte Linie stellt die Neugruppierung dar.
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Abb. 3.5: Anzahl der Isospora-Oocysten (O/G) bei den einzelnen Erdmé&nnchen der

grof3en Gruppe zu verschiedenen Zeiten nach Versuchsbeginn bis zur Neugruppie-

rung.
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Abb. 3.7- 3.9: Anzahl der Isospora-Oocysten beim Weibchen ,Tinchen* und den

Mannchen ,Uli* und ,Spitze* Uber den gesamten Beobachtungszeitraum. Die gestri-

chelte Linie markiert die Zusammenstellung der drei Gruppen.
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Abb. 3.10-12: Anzahl der Isospora-Oocysten bei den Mannchen ,Kalla®, ,Zorro* und
~Stummel“ Uber den gesamten Beobachtungszeitraum. Die gestrichelte Linie markiert

die Zusammenstellung der drei Gruppen.
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-15: Anzahl der Isospora-Oocysten beim Weibchen ,Durbie”, M&nnchen

Abb. 3.13

~>ekou* und Weibchen ,Garfield“ Uber den gesamten Beobachtungszeitraum. Die

gestrichelte Linie markiert die Zusammenstellung der drei Gruppen.
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Abb. 3.16: Durchschnittliche Befallsintensitdt mit Isospora sp. bei den einzelnen

Erdmé&nnchen innerhalb der drei neu entstandenen Gruppen im Zoo Wuppertal

In dreizehn Kotproben der Erdmannchen konnte neben Isospora sp. ein Befall mit

Strongyloides sp. nachgewiesen werden (Tab. 3.17). Vier der dreizehn Proben

stammten vom Méannchen ,Sekou“. Im Vergleich zu den Befallswerten mit Isospora

sp. lagen die Befallsintensitaten aber deutlich darunter. Im Hochstfall wurden 21 Eier

von Strongyloides sp. in der McMaster-Kammer gezahlt, d.h. 182 Eier/ Gramm Kaot.

Tab. 3.17: Anzahl der Eier von Strongyloides sp. pro Gramm Kot an den jeweiligen

Untersuchungstagen bei einzelnen Erdmannchen im Wuppertaler Zoo.

Name Probennummer Datum Frischgewicht [G] P/ G*
Zorro 42 02. 03. 05 1,8410 108,6
Sekou 103 04. 05. 05 6,2959 79,4
Kalla 135 20. 05. 05 4,8730 20,5
Zorro 237 09. 06. 05 3,2317 10,3
Durbie 245 09. 06. 05 4,0875 8,1
Sekou 265 15. 06. 05 3,8405 182,2
Sekou 284 16. 06. 05 5,7020 17,5

Garfield 320 29. 06. 05 4,8503 27,4
Durbie 322 29. 06. 05 3,0449 21,8
Kalla 324 29. 06. 05 4,7183 7,0
Durbie 326 29. 06. 05 2,2284 29,9
Stummel 327 29. 06. 05 3,5606 18,7
Sekou 367 11.07.05 4,4268 7,5

*P/G bedeutet Parasiten pro Gramm Kot
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3.4.2. Parasitenbefall der Erdmannchen im Wuppertal er Zoo bei Stressphasen

Der kurzzeitige Stress durch das Einbringen von Parasiten-freiem Fremdkot veran-
derte kaum den Isospora-Befall der Tiere der Gruppe 3 (Tab. 3.18). Der Mittelwert
von ,Durbie” fiel von 140 auf 100 von ,Garfield“ von 2940 auf 1240. Nur der mittlere

Befall des Mannchens ,Sekou* stieg von 260 auf 300 Oocysten pro Gramm Kaot.

Tab. 3.18: Anzahl der Isospora-Oocysten in den jeweiligen Tieren der Gruppe 3 im
Wuppertaler Zoo 16 Tage vor, wahrend und 2 Tage nach Einbringen von Fremdkot
am 11.10.2005

Datum Dur. Sek. Gar.
27.09. 05 15,3 101,9 745,1
29. 09. 05 0 125,3 309,1
04. 10. 05 207,1 579,8 3405,4
11. 10. 05 56,3 414,1 676,5
12.10. 05 0 308,1 1196,2
13. 10. 05 0o | 1119,3

Bei den anderen beiden Gruppen, die keinen Fremdkot erhalten hatten, aber durch
das Verhalten der Gruppe 3 zur Abgabe von Warnlauten induziert worden waren.
AulRerdem waren am 10.08.05 in Gruppe 1 die Geburten erfolgt (Tab. 3.19). Die
Mittelwerte von , Tinchen“ und ,Uli* fielen auf 7 bzw. 140 ab. Der P/G-Mittelwert von
~Spitze* dagegen verdreifachte sich auf 16380. Der absolut héchste Wert aller unter-
suchter Erdmannchenproben im Rahmen der vorliegenden Arbeit trat am 04.10.05
mit 35660 O/G beim Mannchen ,Spitze* auf. Der Mittelwert von ,Kalla“ hatte sich
wiederum auf 25 halbiert wahrend der P/G-Mittelwert von Stummel um den Faktor
acht niedriger war, als in der vorher gehenden Phase.

Tab. 3.19: Anzahl der Isospora-Oocysten in den jeweiligen Tieren der Gruppe 1 bzw.
2 im Wuppertaler Zoo nach den durch Gruppe 3 induzierten Stérungen bzw. nach
den Geburten am 10.08.05 in Gruppe 1

Gruppe 1 Gruppe 2
Datum Uli Tin. Spi. Juvl Juv?2 Kalla Stummel
27.09.05 |* 9467,8
29.09.05 |140.1 0 4008,7
04. 10. 05 15,5 35659 |0 1129,4 0
11.10. 05 52,2
12.10. 05 427,7

*Leere Zellen bedeuten, dass an diesem Tag keine Probe gewonnen werden konnte
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3.4.3 Parasitenbefall der Erdmannchen im Dortmunder Z00

Die Befallsmittelwerte der Dortmunder Erdmannchen wiesen am Anfang héhere
Werte auf als zum Schluss. Die Befallsintensitat des Mannchens ,Harry* lag immer
Uber der des Weibchens (Abb. 3.17). Die beiden untersuchten Dortmunder Erd-

mannchen wiesen dabei einen signifikanten Unterschied beziglich ihres Isospora sp.

Befalls auf (p< 0,01).
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Abb. 3.17: Anzahl der Oocysten von Isospora sp. bei der Paarhaltung im Zoo

Dortmund

3.4.4 Parasitenbefall der Erdmannchen im Allwetterz oo Munster

Bei diesen Erdmannchen wiesen ,Masi“, ,Langa“ und ,Skalp® sowie zwei der
Jungtiere eine mittlere Befallsintensitaten von <10 O/G auf. Nur die rangniedersten
Tiere und ein Jungtier wiesen Befallsintensitaten von 60-290 O/G auf. Die héchsten
Werte fanden sich bei drei von acht Tieren am 30.08.05 (Tab. 3.20).

Auch bei dieser Gruppe lag eine negative Korrelation mit der Ranghdhe vor. Die
ranghohen Tiere zeigten gar keinen oder eine niedrige Befallsintensitat, die rangnie-

deren Tiere die hochsten Befallsintensitiaten aufwiesen.

Tab. 3.20: Befallsintensitaten* der untersuchten Minsteraner Erdmé&nnchengruppe

Datum Masi” | Langa | Addo |Zwulu |Skalp Puv 1 Juv 2 Juv 3
11.08.05 |0,0 0,0 0,9

15.08.05 |0,0 238,4 |149,7 4,0

18.08.05 409,6

22.08.05 (0,0 23,0

24.08.05 0,0 206,7

30.08.05 |0,00 (0,0 619,9 |226,7 0,6 151,9

05.09.05 |0,00 0,00 0,0 13,6 0,0 0,0
15.09.05 |0,00 |13,2 |0,0 56,7 0,0 20,6 15,9

*Befallsintensitat in Parasiten/ Gramm Kaot; # Weibliche Tiere durch Kursivdruck markiert
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Nur beim Vergleich der beiden Weibchen, der Mannchen ,Langa“ und dem Weib-
chen ,Addo” und der Tiere ,Addo” und ,Skalp” lag jeweils ein statistisch signifikanter

Unterschied vor beim mittleren Isospora-Befall (t-Test; mindestens p<0,01).

3.5 Todesursachen bei den zwei Erdmannchen

Entsprechend der Untersuchungen im Institut der Pathologie der Universitat
Wiesbaden war ,Zorro“ an einer Infektion nach einer Bissverletzung am Auge
gestorben. Schon bei der Durchfihrung der Nekropsie von ,Mickerling” konnte ein
deutlich angeschwollener Lymphknoten in der Region des Duodeums festgestellt
werden. Deswegen wurden speziell von diesem Lymphknoten und der umliegenden
Darmregion mit Hilfe eines Gefriermikrotoms Schnitte angefertigt. Allerdings waren in
den Schnitten dieser Regionen keine Coccidien nachweisbar. Als Todesursache von
.Mickerling* wurde allgemeine Altersschwache z.B. die stark abgenutzten Zahne

festgestellt.
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4. Diskussion

4.1 Methodische Probleme

Zur besseren Einschatzung der Bedeutung der im Rahmen der vorliegenden
Arbeit erzielten Resultate missen die bei den jeweiligen Methoden aufgetretenen
Probleme dargestellt werden.

Bei der Auswahl der Versuchstiere konnte aul3er den Erdmé&nnchen keine
weitere Art gefunden werden, bei der im Kot ein konstanter Parasitenbefall wahrend
der Beobachtungszeit vorlag. Wegen der standigen veterindrmedizinischen Kontrolle
der Tiere wurde bei den meisten untersuchten Arten kein Parasitenbefall festgestellt.
Infektionen treten bei Zootieren viel seltener auf als bei frei lebenden Wildtieren.
Dazu zahlten u. a. die Primaten und Cerviden. Bei anderen sozialen Tiergruppen,
den Roten Riesenkangurus und Fuchsmangusten, konnte zumindest kurzzeitig ein
Parasitenbefall nachgewiesen werden, welcher aber von der Immunabwehr der
Tiere reguliert wurde.

Bei der Erfassung der Elemente des Verhaltens traten drei Probleme auf: Zum
einen sind Erdmé&nnchen von vielen Raubern bedroht, so dass sie bei Warnungen
des Wachtpostens rasch ihre normalen Verhaltensweisen unterbrechen und in ihr
Gangsystem bzw. im Zoo in ihre Schlafkiste fliehen. Bei unbekannten Personen und
schnellen Bewegungen reagieren die Wachtposten viel rascher, so dass erst eine
.Gewohnungsphase” der Tiere an den Beobachter erfolgen musste. Zum anderen
stellte die Erfassung des Verhaltens nur einen kleinen Aspekt der vorliegenden
Arbeit dar, der nicht viel Zeit in Anspruch nehmen durfte, weil die Beobachtung ,nur®
der Erkennung der Hierarchie in den Gruppen diente. Nachdem die Rangfolge fest-
gestellt worden war, wurde sie nur noch bei den Beobachtungen zur Kotabgabe
Uberpruft. Eine standige Aufnahme der Aktivitdten der Gruppe Uber Video-Aufnah-
men hatte zwar Aussagen Uber zwischenzeitliche Stress-Phasen erlaubt, ware aber
nur mit mehreren Kameras sinnvoll und wegen der dann notwendigen Auswertungs-
zeiten im zeitlichen Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht mdglich gewesen. Das
dritte Problem resultierte aus der Notwendigkeit, Tiere unterscheiden zu kénnen, um
individuelle Verhaltensweisen und Kotproben zuordnen zu kdnnen. Eine Méglichkeit
hierzu bietet das Anbringen von Markierungen an den Tieren (Habicher, 2004). Im

Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden biologische Merkmale verwendet, z.B. die
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Form der schwarzen Querbinden um die Augen oder der Anteil der Farbe Schwarz
am Schwanz. Nach einer ca. zwei Wochen dauernden ,ldentifizierungs-Lernphase”
konnten die ethologischen Untersuchungen an der sechs Individuen grof3en Erd-
mannchengruppe begonnen werden.

Bei den ethologischen Methoden wurde das Behavioural-Sampling Verfahren
schon sehr frih im Verlauf der vorliegenden Arbeit als das vielversprechendste Ver-
fahren ausgewahlt. Durch die Beobachtung der gesamten Gruppe war sichergestellt,
dass alle Ranghdhen-relevanten Verhaltensweisen erfasst werden konnten. Grund-
lage dafur war das Erstellen eines moglichst genauen Ethogramms. Dieses wurde
mit Hilfe der Fokus-Tier Methode erstellt, da hierbei bei einem Tier alle Verhaltens-
weisen registriert werden kénnen, unabhangig von ihrer quantitativen Anzahl oder ob
sie gegen ein anderes Individuum gerichtet sind oder nicht.

Ein weiteres methodisches Problem stellte die Gewinnung der Kotproben dar.
Dieses Problem war bei vielen anfanglich bertcksichtigten Tierarten nicht zufrieden-
stellend l6sbar, v.a., weil fir die Hormonuntersuchung frisch abgesetzter Kot bendtigt
wurde, maximal eine Stunde nach Defakation. Aufgrund von Sicherheitsaspekten
war es vor allem bei den Menschenaffen, Niederen Affen, Pferdeartigen oder Raub-
tieren nicht moglich, die Anlage zu betreten, wenn eine Kotprobe frisch abgesetzt
worden war. Bei diesen Tiergruppen konnte das Gehege nur in Begleitung eines
Tierpflegers betreten werden, wenn dieser routinemallig das Gehege betrat und zu
Zeitpunkten, bei denen die Tiere sich in anderen Bereichen befanden. Aus diesen
Grinden mussten die Untersuchungen an den Nasenbaren, Springbdcken und den
Halsbandpekaris abgebrochen werden, obwohl teilweise ein Parasitenbefall der Tiere
im Kot vorlag. Bei einer Fortfiihrung der Untersuchungen sollte bei diesen Tieren
eine Probengewinnung mittels einer langen Stange bzw. Schaufel von aul3erhalb der
Anlage gepruft werden.

Aber auch bei einem gefahrlosen Zutritt zu den Anlagen, wie bei den Erdm&nn-
chen, war die Gewinnung der Kotproben problematisch, u.a. weil die Zuordnung der
Kotproben zum jeweiligen Tier viel Zeit in Anspruch nahm. Bei friheren Untersu-
chungen der Parasiten von Erdmannchen war auf eine individuelle Zuordnung der
Proben verzichtet worden (Bandin, 2004). Bei einer Untersuchung der Hormone der
einzelnen Tiere einer Gruppe im Freiland lebender Erdméannchen konnten - wie in
der vorliegenden Arbeit - nicht jeden Tag von jedem Tier Proben erhalten werden

(Moss et al., 2004). Auch wenn die Tiere haufig in einem bestimmten Zeitraum Kot
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abgaben, war der genaue Zeitpunkt ihrer Defékation variabel. Da sich Wildtiere im
Moment der Defakation nicht in héchster Flucht- und Verteidigungsbereitschaft
befinden, setzen Wildtiere ihren Kot oft erst bei einem Gefuhl der Sicherheit ab.
Gerade wahrend der ,Kennenlernphase” zwischen den Erdmé&nnchen im Wupper-
taler Zoo und dem Beobachter, konnten selten Proben gewonnen werden, da der
Wachtposten den Beobachter immer im Blick hatte und oft warnte. Erst nach dem
Lernprozess, dass dieser Beobachter keine Gefahr darstellte, konnten Oofter
Defakationsprozesse beobachtet werden. Ahnliche Probleme traten auch bei Unter-
suchungen an Zwergmungos auf (Rasa, 1984). Trotz der Gewdhnung der Erdmann-
chen an den Beobachter konnte von manchen Tieren nicht an jedem Tag eine Kot-
probe gewonnen werden, da nur die Innen- oder die Aul3enanlage beobachtet
werden konnte und die Defakation im jeweils anderen Bereich stattfand.

Ein sehr groRes Problem stellte die erstmalig in der Arbeitsgruppe etablierte
Bestimmung der Stresshormonkonzentrationen dar. Der Nachweis von Stress
Uber eine Messung der Stresshormontiter von Tieren hat in der Tierhaltung bzw. in der
Forschung einen immer gré3eren Stellenwert bekommen, da chronischer oder haufi-
ger Stress zahlreiche negative Auswirkungen auf das Tier haben kann, z.b. die Unter-
drickung der Fortpflanzung oder eine geminderte Immunabwehr (Sapolsky, 1992).
Eine Blutentnahme kann aber das Tier so stark storen, dass erhdhte Werte resultieren
(Touma et al., 2004; Young et al., 2004). Zwar sind Konzentrationsnachweise im Blut
als Indikator fur Stress akzeptiert worden (Broom & Johnson, 1993, zitiert nach Young
et al. 2004), aber sie unterliegen circadianen Rhythmen und stellen zudem nur eine
Momentaufnahme dar. Die Messung von Stresshormonmetaboliten im Kot entspricht
hingegen einer Langzeit-Uberwachung und gibt eine akkuratere Angabe (ber den
Hormonstatus der Tiere. Allerdings ist eine kontinuierliche Probenentnahme daftr
notwendig (Touma et al., 2004; Young et al., 2004). Zwei parallel entwickelte Metho-
den haben sich etabliert, der Radioimmunassay (RIA) und der Enzyme Immunoassay
(EIA). Die Bedeutung der interspezifischen Unterschiede im Stoffwechsel der Gluco-
corticiodmetaboliten missen dabei beachtet werden. Deshalb sind Ergebnisse zwi-
schen verschiedenen Arten nicht direkt Ubertragbar (Touma et al., 2004). Die im Blut
zirkulierenden Hormone haben artspezifische Zeiten bis sie im Kot nachweisbar sind,
wenige Minuten bei einigen Singvogeln bis zu Tagen bei einigen Saugetierarten.
Weiterhin treten individuelle Unterschiede in der Passagezeit der Hormone auf
(Touma et al., 2004; Scheiber et al., 2005).
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Bei Kortikosteronmetabolitmessungen kdnnen Standardabweichungen von 6-10%
auftreten, in Einzelfallen sogar bis zu 30% (Millspaugh & Washburn, 2004). Dies kann
zum Teil an den eingesetzen Kits liegen. Bei Birkhihnern (Tetrao tetrix) wurden sie-
ben verschiedene EIAs getestet, um den Test mit der besten Reaktion einzusetzen
(Baltic, 2005). Aus Kostengrinden wurde darauf im Rahmen der vorliegenden Arbeit
verzichtet. Bei den Messungen der vorliegenden Arbeit betrugen die Standardabwei-
chung bei Doppelmessungen von Proben bis zu 18%. Die starke Differenz bei der
Doppelmessung einer Blutprobe muss nach der Lieferung des Kits Uberprift werden.
Schon bei diesen ersten Messungen war aber eindeutig, dass individuelle Unter-
schiede in den Kortikosteronmetabolitwerten der Tiere vorhanden waren.

Beim Vergleich der Methoden mit dem Kot von Carnivoren wurde verschiedenen
Raubtierarten ACTH (Adreno-Corticotropes-Hormon) injiziert und Uberprift, in wel-
chen Mengen dieses im Kot nachweisbar war (Young et al., 2004). ACTH ist ein Pep-
tidhormon, auf das die Nebennierenrinde mit einer schnellen Synthese und Freiset-
zung von Glukokortikoiden reagiert. Unter anderem wurden auch Erdmé&nnchen bei
dieser Untersuchung einbezogen. Hierbei wurde festgestellt, dass der RIA eine niedri-
gere Nachweisgrenze der Corticosteroidmetabolite besitzt, der EIA aber eine prakti-
sche und einfach durchzufihrende Methode darstellt (Young et al., 2004). Fur die
Untersuchungen der vorliegenden Arbeit wurde deshalb ein EIA-Kit der Firma IDS-
Germany verwendet, fir den die Kotproben speziell vorbereitet werden mussten.
Allerdings war der Kit urspringlich fur Blutproben entwickelten worden und vorher nur
bei Mausekot und nicht bei anderen Tieren eingesetzt worden.

Weitere Probleme bei der Bestimmung der Stresshormonkonzentration ergeben
sich aus der Besonderheit des Kotes. Bei der Ausscheidung der Glukokortikoidmeta-
bolite liegt eine circadiane Rhythmik vor, wobei bei tagaktiven Tieren ein Peak zum
Ende der Dunkelphase zu erwarten ist (Touma & Palme, 2005). Deshalb wurden die
ersten Kotproben gegen 8:30 Uhr morgens genommen, die letzten gegen 13:00 Uhr.
AulRerdem kann das Gewicht der Kotproben lber den Tag variieren (Touma &
Palme, 2005), so dass alle Kotproben gewogen werden mussten. Wegen der
ungleichen Verteilung der Hormonsteroide im abgesetzten Kot wurden alle Proben
intensiv durchmischt (Queras & Carosi, 2004). Da die Kotproben aber vorher halbiert
worden waren und eine Halfte zur Untersuchung auf Parasiten rasch verwendet
wurde, kdnnte nicht die gesamte Steroidmetabolitmenge erfasst worden sein. Aller-

dings wurde darauf geachtet, dass jeweils ahnliche Abschnitte des Kots flr die Hor-
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monanalyse abgetrennt wurden (s Kap. 2.5). Die Bedeutung dieser Standardisierung
belegen Kotuntersuchungen am Afrikanischen Elefanten, bei denen die Konzentrati-
onen der Hormone im &uleren Teil der Probe hoher waren als im Inneren
(Millspaugh & Washburn, 2004).

Sowohl Touma und Palme (2005) als auch Queras und Carosi (2004) weisen
auf die Notwendigkeit einer Validierung der Hormonproben hin. Wenn Glukokorti-
koidmetabolitlevel als Indikator flr sozialen Stress benutzt werden sollen, muss
Uberprift werden, ob erstens die gemessenen Konzentrationen nur vom entspre-
chenden Stresshormon stammen oder aus einer Kreuzreaktion mit einem anderen
Metaboliten resultieren und ob sie zweitens eine hohe Stressbelastung darstellen
oder nicht. Letzteres kann tber eine Injektion von ACTH erfolgen. Der daraus resul-
tierende Stresshormon-Ausstol3 konnte tber den EIA im Kot der Tiere nachgewie-
sen werden. Statt dieser physiologischen wurde eine biologische Validierung getes-
tet (Touma & Palme, 2005), bei der aul3ere Faktoren gedndert werden, wie z. B. die
Haltung oder das Futter, und die Konzentration in den anschlie3end abgegebenen
Kotproben bestimmt werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde dazu Kot
von einer fremden Erdmannchengruppe ins Gehege der Wuppertaler Erdmann-
chengruppe gebracht, was zu einem erhohten Stress der Tiere fuihren sollte. Da die
Tiere den Kot als fremden Kot erkennen kénnen und dadurch ihr Habitat als gefahr-
det ansahen, wurde mit einem erhdhten Stressmetabolitenausstol3 gerechnet. Eine
andere biologische Validierung wurde bei Kotuntersuchungen am mannlichen
Jaguar (Panthera onca) eingesetzt, bei dem die Narkose bzw. vier von funf vorher
stattgefundenen Elektroejakulationen zu Erhéhungen der Stresshormonkonzentra-
tion fihrten (Morato et al., 2004).

Parallel wurde eine Methode zur Gewinnung von Blutproben erprobt, die Verglei-
che zwischen den Blutplasmatitern und Kotprobentitern ermdglichen sollte (von
Helversen, 1986; Voigt et al., 2003). Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwi-
ckelte Methodik, die Wanzen uber eine Schublade unter die Schlafbox der Erd-
mannchen zu bringen, um so Blutproben ruhender Tiere zu erhalten, flhrte zur
problemlosen Blutgewinnung. Bei einer entsprechenden Dichte der Offnungen in
dieser Schublade kdnnen nicht nur bei Erdmannchen, sondern bei vielen weiteren
Arten, auf diese Weise Blutproben genommen werden. Gerade der Einsatz inner-
halb der Zoos bietet sich damit an, da so fur den Menschen gefahrlos und fiir das

Tier stressfrei eine Blutprobe gewonnen werden kann. Im Rahmen der vorliegenden
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Arbeit wurde besonders die artspezifische Passagezeit der Hormone durch den
Darm beachtet, wobei analog zu den Untersuchungen von Young et al. (2004) ein
Zeitversatz von ca. 24h fur Erdmannchen angenommen wurde. Deshalb wurden
sowohl einen Tag vor als auch drei Tage nach der Blutentnahme, mit
Dipetalogaster maxima Kotproben eingesammelt. Nach Lieferung des EIA-Kits wer-
den diese Messungen durchgefihrt.

Ein weiterer Aspekt, der bei der Analyse von Stresshormonwerten aus dem Kot
beachtet werden muss, ist der Einfluss der Ernahrung des Tieres auf die Stresswerte
im Kot der Tiere. Dies fand sich sowohl bei unterschiedlich erndhrten Grizzlybaren
(Ursus arctos horribilis) als auch beim Vergleich verschiedener herbivorer und frugi-
vorer Vogelarten (von der Ohe, 2004; Klasing, 2005). Bei den Erdméannchen war das
Futter der drei Zoos zwar grundlegend &hnlich, unterschied sich aber in einigen
Punkten: Im Wuppertaler Zoo wurde im Gegensatz zu den beiden anderen Zoos tag-
lich eine Maus verfuttert, wahrend die Tiere in Munster mehr Obst bekamen als die
Tiere in den anderen Zoos. Neben dem Futter kdnnen als weitere Faktoren die kor-
perliche Verfassung oder saisonale Unterschiede (Jahreszeiten) im Ausstol3 der Glu-
kokortikoide die Messungen beeinflussen (Millspaugh & Washburn, 2004). Bei
Untersuchungen an Rothirschen (Cervus elaphus) im Sommer und im Winter trat ein
solcher Unterschied auf, wahrscheinlich bedingt durch die Brunft der Hirsche im
Winter (Huber et al., 2003). Die Jahreszeiten, in der die Probengewinnung im Rah-
men der vorliegenden Arbeit stattfand, waren Friuhjahr und Sommer. Da Erdmé&nn-
chen in Gefangenschaft eine ganzjahrige Reproduktionsphase besitzen, durften
diese Unterschiede nicht jahreszeitlich varieren sondern zur Paarungszeit.

Ein letztes methodisches Problem stellte die Erfassung der Parasiten in den
Kotproben dar. Vergleiche an derselben Kotprobe zwischen der S.A.F.-Methode und
der ZnCl,-Flotation brachten ca. 20-30% bessere Ergebnisse mit der ZnCl,-Flotation.
Ein weiterer positiver Effekt der ZnCl,-Flotation war das klarere mikroskopische Bild
im Vergleich zur S.A.F.-Methode. Durch das Auflegen eines Deckglases wurde die
Wahrscheinlichkeit deutlich verbessert, alle in dieser Kotprobe enthaltenen Parasiten
in die McMaster-Kammer zu tUberfihren. Die mikroskopische Kontrolle des Deckgla-
ses gewahrleistete, dass keine Parasiten am Deckglas selber haften blieben. Das
Auszahlen der Parasitenstadien in der McMaster-Kammer erlaubte genaue Verglei-
che zwischen den einzelnen Individuen. Da die Parasiten absterben kdnnen und

lysiert werden, sollten solche Proben rasch ausgewertet werden (Matern, 1995).
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Deshalb wurden die Kotproben maoglichst zeitnah nach der Gewinnung ausgewertet,
spatestens drei Tage nach dem Absetzen durch das Tier.

4.2 Verhalten der Erdmannchen

Zuerst wurde ein vollstdndiges Ethogramm der Tiere verfasst, um alle Verhal-
tensweisen erfassen zu konnen (Kap. 3.1.2). Aus diesem Ethogramm waren flr die
Aufstellung der Rangordnung vor allem die Verhaltensweisen Aufrichten, Wegschie-
ben, Drohen und die Anzahl der beiden Unterwirfigkeitsgesten von Bedeutung. In
den insgesamt zwolf Stunden Beobachtungszeit wurde quantitativ die Haufigkeit der
Gesten notiert und in Tabellen gegentubergestellt. In den Verhaltenskreisen Aggres-
sion und Unterwarfigkeit stellte sich besonders die Hierarchie zwischen der rangho-
hen und der rangniedrigen Stufe heraus. Bei der gro3en Gruppe fand sich die
hdchste Anzahl an Aggressionsgesten zwischen ,Durbie” und ,Garfield“, also genau
zwischen der ranghochsten und rangniedrigsten Stufe, wahrend die Tiere in der
Mitte der linearen Hierarchie keinerlei Aggressionsgesten gegeneinander zeigten.

Quantitativ haufiger trat die Verhaltensweise ,Wegschieben“ auf, v.a. nach der
Futterung, wenn es um mdogliche Futterreste ging. Dies stellt eine weniger aggres-
sive Stufe des Machtausdruckes dar als das ,Drohen* (Rasa, 1984). Eine ahnliche
Funktion hat bei Zwergmangusten (Helogale undulata rufula) das Drohkratzen, das
auf nicht aggressive Weise zeigt, wer das ranghdhere Tier ist und so energierau-
bende Kampfe erspart. Solche harmloseren Verhaltensweisen sind von grol3er
Bedeutung fir die Sozietat und belegen die Dominanzverhaltnisse innerhalb der
Gruppe. In der vorliegenden Arbeit schob am haufigsten ,Durbie” ,Garfield” beiseite.
Auffallig ist die relative Haufigkeit dieser Verhaltensweise zwischen ,Zorro* und
.Kalla“. Da es sich bei beiden Tieren um Mannchen handelt, kann es sich hierbei
wohl nur um Dominanzrangeleien gehandelt haben. Hierbei war die Anzahl des
Kopfabduckens beim Mannchen ,Zorro* um den Faktor 10 héher als bei ,Kalla®, so
dass ,Kalla“ als ranghdher einzustufen war. Das rangniedrigste Tier ,Garfield* zeigte
nur in vier Fallen dieses Verhalten, so dass die Bedeutung fiir die Bestimmung der
Ranghd6he als durchaus hoch einzuschatzen war.

Bei den Unterwirfigkeitsgesten wurde die dreistufige Ranghthe besonders deut-
lich. Die niedrigsten Werte hatte das dominante Paar, ,Durbie* und ,Kalla“, das
zusammen nur sieben Unterwirfigkeitsgesten zeigte und zwar ausnahmslos unter-

einander. Als nachstes kamen ,Spitze* und ,Stummel* mit einem Wert von 16-18
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und auf der nachsten Stufe die rangniedrigsten Tiere ,,Zorro* und ,Garfield“. Parallel
dazu wurde die Paarhaltung zwischen ,Tinchen” und ,Uli“ beobachtet, da zu diesem
Zeitpunkt schon abzusehen war, dass diese Tiere genau wie das Mannchen ,Sekou*
in die Gruppe integriert werden sollten. Hierbei zeigte sich eine Dominanz von
~rinchen® tber ,Uli“. Allerdings zeigten beide untersuchten Paarhaltungen in dieser
Arbeit wenig Anzeichen fir Dominanz, so dass man davon ausgehen kann, dass nur
bei neu zusammengestellten Parchen starkere Dominanzgesten zu beobachten
sind. Einzig bei der im Dortmunder Zoo beobachteten Paarhaltung zwischen dem
Weibchen ,Thamie® und dem Mannchen ,Harry“ wurde eine Aggressionsgeste beo-
bachtet und daraus resultierend eine Unterwtrfigkeitsgeste des Mannchens.

Der Aufbau der grol3en Wuppertaler Erdmannchengruppe entsprach Beobach-
tungen anderer Untersuchungen; vor allem die a- und die ¢-Position waren deutlich
abgegrenzt. Die Gruppe wird von einem dominanten Weibchen (,Durbie®) und ihrem
favorisierten Mannchen (,Kalla®) angefthrt. Die mittleren Positionen waren nicht eine
konstante lineare Folge. Die rangniedrigste Position wurde zuerst von ,Mickerling*
besetzt, welcher aber nach vier Wochen verstarb. Danach war ,Garfield* das rang-
niedrigste Tier.

Ab dem 24.05.2005 versuchten die Tierpfleger, die sechs Individuen groflie
Gruppe des Wuppertaler Zoos mit den anderen drei Tieren zu zwei Gruppen zu ver-
einigen. Dieses resultierte letzendlich in einer Neukonstellation der Erdmannchen in
drei Gruppen mit jeweils drei Tieren. Hierbei zeigte sich, dass die Tiere, welche vor-
her schon die ranghétchsten Tiere waren, , Tinchen®, ,Kalla“ und ,Durbie”, wieder die
ranghodchsten Positionen besetzten. In Gruppe 1 war das vorher in der mittleren
Ranghdhe befindliche Tier ,Spitze* dem Mannchen ,Uli“ unterlegen und musste vom
dominanten Paar ,Uli* und ,Tinchen* viele Aggressionsgesten hinnehmen, worauf es
mit der hochsten beobachteten Anzahl von Unterwurfigkeitsgesten reagierte. In der
reinen Mannergruppe konstellierte sich eine neue Rangordnung heraus. Das Mann-
chen ,Stummel“ welches vorher tber ,Zorro* gestanden hatte, verlor seine Rangpo-
sition an letzteren. Allerdings betrug der Unterschied nur eine Beobachtung mehr bei
der Verhaltensweise ,Wegschieben®, so dass man eher davon ausgehen konnte,
dass die beiden Mannchen auf gleicher Ranghthe anzusiedeln waren. ,Stummel®
erhielt aber mehr Aggressionsgesten vom a-Tier ,Kalla“ als ,Zorro®, ein Hinweis auf
eine lineare Hierarchie. Das Mannchen ,Zorro* verstarb am 04.07.2005 nach einem

Biss, so dass hiernach nur noch eine Paarhaltung vorlag, bei der weiterhin das
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Mannchen ,Kalla“ dominierte. Die dritte Gruppe bestand aus zwei Weibchen und
dem Mannchen ,Sekou“. Das Weibchen ,Garfield”, welches nach Tierpflegeranga-
ben sechs Monate vor Beginn der vorliegenden Arbeit das ranghtchste Tier gewe-
sen war, nahm sowohl in der grof3en als auch in der drei Tiere umfassenden Gruppe
die rangniedrigste Position ein. In der kleinen Gruppe nahm die Anzahl der Domi-
nanzgesten gegenuber ,Garfield* ab. Interessanterweise zeigte ,Garfield” keine
Unterwurfigkeitsgesten, obwohl sie den meisten Dominanzgesten ausgesetzt war.
Man kann in diesem Fall davon ausgehen, dass die Machtverhaltnisse zwischen den
beiden Weibchen soweit geklart waren, dass keine Beschwichtigungen mehr gezeigt
werden mussten oder nicht beobachtet wurden.

Die im Dortmunder Zoo untersuchte Erdmannchenpaarhaltung zeigte einige
Parallelen zur Wuppertaler Haltung, aber auch Unterschiede. Bei beiden Haltungen
waren jeweils die weiblichen Tiere die dominanten Tiere, allerdings reagierten die
Mannchen unterschiedlich darauf. Das Mannchen ,Uli“ aus dem Wuppertaler Zoo
zeigte eine geringere Unterwurfigkeit als ,Harry“. Hierbei spielte evtl. der Kérperbau
eine Rolle, da ,Uli* vom Koérperbau her viel kraftiger als ,Harry* war. Generell waren
aber beide Paarhaltungen, verglichen mit z. B. der Gruppe 1 aus dem Wuppertaler
Z00, harmonisch.

Bei der funf Tiere umfassenden Erdmannchengruppe aus dem Allwetterzoo wur-
den die dominanten Positionen vom Weibchen ,Masi* und ihrem ,Kronprinzmann-
chen® ,Skalp® besetzt. Das rangniederste Tiere war das jungste Weibchen der
Gruppe, ,,Addo“. Dies erhielt die meisten Aggressionsgesten, speziell von den bei-
den Mannchen ,Zwulu” und ,Skalp®. In der Mitte der linearen Hierarchie stand das
Mannchen ,Langa“. Alle Tiere reagierten zu den jeweilig héher stehenden Tieren mit
Kopfabducken und Unterwirfigkeitsgesten, so dass in der Mlnsteraner Gruppe eine
klare lineare Hierarchie bestand. Diese Hierarchie wurde haufiger umkampft, als die
bestehende Hierarchie in der sechs Individuen grof3en Wuppertaler Gruppe. Dieses
konnte mit der kurz vor Untersuchungsbeginn stattgefundenen Abgabe von mehre-
ren Tieren aus der Miunsteraner Gruppe zusammenhangen. Hierdurch waren wohl
alle Positionen noch nicht so gefestigt wie die in der sechs Individuen grof3en Wup-

pertaler Gruppe.
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4.3 Stresshormontiter

Stresshormontiter kdnnen sich auf Grund der unterschiedlichen Physiologie der
Méannchen und Weibchen unterscheiden. Einerseits kdnnen Weibchen die héheren
Werte aufweisen (z.B. Mause oder Hasenartige) anderseits die mannlichen Tiere
(Laborratten, Stellars-Seeléwen). Bei weiteren Tierarten fanden sich keine signifikan-
ten Unterschiede (Wdlfe, Spitz- und Breitmaulnashérner) (Touma & Palme, 2005).
Bei Stresshormonuntersuchungen des Kotes von Margays (Leopardus wiedii) traten
enorme Unterschiede zwischen gleichgeschlechtlichen Tieren auf, wobei ein Weib-
chen bis zu 52fach hohere Konzentrationen aufwies, als das andere Weibchen
(Gusset et al., 2002). Auch die Untersuchungen im Rahmen dieser hier vorliegenden
Arbeit zeigten einen Unterschied um den Faktor vier zwischen gleichgeschlechtlichen
Tieren. Deshalb ist zu beriicksichtigen, ob dies durch eine unterschiedliche Rang-
hohe bedingt war.

Bei Zwergmangusten (Helogale undulata rufula), Afrikanischen Wildhunden
(Lycaon pictus) und Wdlfen (Canis lupus), bei denen alle Tiere bei der Aufzucht der
Jungtiere des dominanten Parchens helfen, besalRen die dominanten Tiere bei
diesen kooperativen Gruppen einen hoheren Glukokortikoid-Spiegel haben als
rangniedere (Sands & Creel, 2004). Im Vergleich zu dominanten Ratten besalRen die
rangniederen Tiere einen hoheren Grund Glukokortikoid-Spiegel und waren
— bezogen auf akute, spontane Glukokortikoid Ausschittungen - stressunempfindli-
cher (Blanchard et al.,, 1995). Auch bei frei lebenden Erdmannchen besalRen
dominante Weibchen und Mé&nnchen signifikant hohere Cortisoltiter als untergeord-
nete Tiere und die ranghohen gegenulber rangniederen Weibchen héhere Level vom
luteinisierenden Hormon und Estradiol (Carlson, 2004).

Um dies bei der vorliegenden Arbeit zu analysieren, missen die Verhaltensbeo-
bachtungen zur Rangfolge mit den gemessenen Hormontitern verkntpft werden. Das
ranghochste Mannchen der Gruppe 1 ,Uli* zeigte mit Werten von 0,66 ng/ml die nied-
rigsten Werte aller Tiere, wahrend das ranghdchste Weibchen ,,Durbie” Werte von bis
zu 2,91 ng/ml aufwies. Interessanterweise hatten Tiere, welche in der Hierarchie
unter ,Durbie” stehen, geringere Kortikosteronwerte als das ranghthere Tier, wel-
ches den einmalig absolut hochsten Wert besal3. So konnte als hochster Wert beim
rangniedrigsten Weibchen ,Garfield* nur 2,79 ng/ml gemessen werden. Der Mittel-
wert von ,Garfield lag allerdings geringfiigig héher als der von ,Durbie”. Alle Mittel-

werte der Kortikosteronmetabolitwerte lagen im Bereich von 1,53 ng/ml bis 2,43
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ng/ml. Diese Werte konnen allerdings nur mit Vorsicht als basaler Grundstresswert
angenommen werden, da hier auch ggf. vorhandene hohe Werte von besonders
stressreichen Tagen mit dabei sein kénnen. Ein Tier, das Mannchen ,Uli“, fiel aller-
dings bei den Stresshormonkonzentrationen besonders heraus. Seine Werte lagen
immer deutlich unter den Werten aller anderen Tiere mit einem Mittelwert von nur
0,68 ng/ml. Trotz dieser Variationen deuten die bisher durchfiihrbaren Messungen
an, dass auch bei den Erdmannchen im Zoo die ranghohen Erdméannchen zum Tell
einen niedrigeren Glukokortikoidmetabolitwert im Kot aufwiesen als rangniedere. Da
Erdmannchen als ein kooperatives Saugetier gelten, hatten wiederum die dominan-
ten Weibchen und auch die dominanten Mannchen immer einen hoheren Glukokorti-
koidmetabolitspiegel zeigen sollen als die subdominanten Tiere. Um hierliber genau-
ere Aussagen treffen zu kbnnen, missen noch weitere Proben ausgewertet werden.
Seltsamerweise spiegelten sich aber besonders einschneidende Ereignisse
(Tab. 3.4) nicht in den Glukokortikoiden wider. Speziell die neue Gruppenzusam-
menstellung der Tiere ein Wuppertaler Zoo oder der Tod eines Individuums hatten
als ein besonders stressiges Ereignis fur die Tiere, bei den Konzentrationsmessun-
gen erkennbar sein mussen. Auch der Versuch zur Validierung der gemessenen
Stresshormon-Titer, das Einbringen von Fremdkot ins Gehege der Wuppertaler
Tiere, fuhrte zu keinem messbaren Anstieg im Level der Glukokortikoide. Mdglich ist,
dass dieses Ereignis als eine mdgliche Bedrohung fur das Habitat, als ein zu wenig
stressendes Ereignis zu betrachten ist, obwohl durch die ethologischen Beobachtun-
gen eine deutliche Verhaltensanderung zu beobachten war. Nicht alle Stérungen der
Tiere fuhren zu einem Anstieg in der Stresshormonproduktion und daraus resultie-
rend zu einem Ausstof3 im Kot der Tiere (Mo6stl, 2002): Bei mannlichen Sprague-
Dawley Ratten fuhrte ein Umsetzen der Tiere in andere Kafige und ein drei Tage
spateres Zurticksetzen in die ursprunglichen Kafige zu keinerlei signifikanten Unter-
schiede im Ausstol3 von Kortikosteron (Eriksson et al., 2004). Deshalb sollte bei der
FortfiUhrung der Versuche am Erdmé&nnchen Uber die Injektion von ACTH eine phy-
siologische Validierung durchgefuhrt werden. Bei einer Studie am Derbywallaby
(Wallabia eugenii) lieferten die Kotuntersuchungen gestresster Tiere Informationen,
die nicht mit auf Blut basierenden Messungen zu vergleichen waren. Stattdessen
konnten sie als Indikator fur das Wohlbefinden benutzt werden (McKenzie & Deane,

2005). Die Konzentrationen der in der Arbeit gewonnenen Blutproben variierten
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allerdings so stark, dass erst nach einer Wiederholung weitere Aussagen maglich
sind.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte bei den Erdmé&nnchen kein
geschlechtsspezifischer Unterschied der Glukokortikoid-Konzentrationen festgestellt
werden. Wenn Stress als ein moglicher Faktor die Immunabwehr herabsetzt, auf das
Immunsystem so weit wirkt, dass sich der Parasitenbefall vermehrt, brauchen die
Parasiten eine gewisse Entwicklungszeit, bis sich dieser Effekt auch im Befall wider-
spiegelt. Beim Versuch, die gemessenen Stresswerte mit den Befallsintensitaten zu
korrelieren, konnten keine Zusammenhange erkannt werden. Durch eine groliere

Stichprobenzahl kdnnte vielleicht ein solcher Zeitversatz festgestellt werden.

4.4 Intensitaten der Parasitierung

Unterschiede in der Starke des Parasitenbefalls konnten bisher auf das Ge-
schlecht und sozialen Stress zurtickgefuhrt werden. Bei Ersterem ist zu beachten,
dass nicht die Pravalenzrate in Populationen entscheidend ist, sondern die Intensitat
der Parasitierung als Indikator der Pathogenitat. Sehr haufig finden sich gleiche
Infektionsraten bei Mannchen oder Weibchen einer Population, z.B. bei Gorillas oder
Loéwenaffchen (Sleeman et al., 2000; Lisboa et al., 2000). Korrelationen mit der
Intensitat einer Infektion sind seltener (s. Kap. 1). Dies war eines der Ziele der vor-
liegenden Arbeit.

Bei den Erdmé&nnchen traten sowohl Oocysten von Isospora sp. auf, als auch Eier
von Strongyloiden. Letzeres aber nur beim Mannchen ,Sekou®. Da Strongyloiden
noch nicht fir Erdmé&nnchen beschrieben worden sind, ist zu tberprifen, ob es sich
bei den Erdmannchen um Fehlwirte handelt. Bei den geringen Infektionsraten erlau-
ben diese Wirmer keine Aussage zu der Auswirkung des Geschlechts oder anderer
Faktoren.

Die Resultate waren bei Isospora-Befall der drei Weibchen im Wuppertaler Zoo
nicht eindeutig. Zwar wiesen zwei Weibchen einen sehr niedrigen Parasitenbefall
auf, das dritte Weibchen aber einen hdheren als viele Mannchen. Eindeutig
niedrigere Parasitendichten im Kot der Erdm&nnchenweibchen, als im Kot der
Méannchen fanden sich im Dortmunder Zoo sowie im Allwetterzoo Munster. Deshalb
kann generalisierend ein Geschlechtsunterschied im Parasitenbefall festgestellt
werden: Mannliche Tiere wiesen einen hoheren Befall auf als Weibchen. Diese Bild

zeigte sich sowohl in den untersuchten Paarhaltungen, als auch die Gesamtsumme
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aller gefundenen Parasiten nach Geschlechtern aufgeteilt. Die hohen Werte beim
Weibchen ,Garfield* im Zoo Wuppertal deuten aber darauf hin, dass neben dem
Geschlecht weitere Faktoren die Parasitendichte beeinflussen.

Bei anderen Parasit-Wirt-Systemen wird die Parasitendichte z.T. vom sozialen
Stress verstarkt. Diese Abh&ngigkeit vom sozialen Stress konnte bisher eindeutig
bei drei Systemen belegt werden, bei Babesia microti- bzw. Trypanosoma cruzi-
infizierten Mausen, sowie bei Schistosoma-infizierten Hamstern (s. Kap. 1). Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte diese Abhéngigkeit mehrfach fir die Erd-
mannchen bestatigt werden. Bei der Gruppe und den Parchen im Zoo Wuppertal
traten bei allen rangniederen Tieren die héchsten Befallsintensitaten auf. Generell
konnen alle Befallsintensitaten der Erdmannchen mit der Ranghdhe verbunden wer-
den. Das rangniederste Tier zeigte in allen untersuchten Gruppen immer den
hdchsten Befall, wahrend die ranghtdchsten Tiere immer einen sehr niedrigen oder
gar keinen Befall zeigten. Es besteht eine klare Korrelation des Parasitenbefalls mit
der Ranghdhe!

Die Bedeutung des sozialen Stress zeigte sich ebenfalls bei der Neuzusammen-
setzung der Gruppen. Nach der Etablierung der neuen Gruppen hatten z.T. Tiere, die
vorher einen niedrigen sozialen Status hatten, wie das Weibchen ,Garfield” einen
geringeren sozialen Stress in der neu entstandenen drei Individuen grol3en Gruppe
und der Parasitenbefall nahm ab. Umgekehrt konnte vor der Neugruppierung kein
oder nur ein sehr geringer Befall beim solitér sitzenden Mé&nnchen ,Sekou” festge-
stellt werden, was sich anderte, als er in die Gruppe integriert wurde. Damit I&sst sich
feststellen, dass einzelne Ereignisse im Parasitenbefall abzulesen sind! Es war ein
sehr geringer Zeitversatz festzustellen, bis der Parasitenbefall im Kot der Tiere
anstieg. In den oben genannten Fallen lag dieser bei ca. 14 Tagen. Die Pravalenz,
also die Schizogenie und Gamogonie des Parasiten betragt bei Coccidien zwischen
5 und 10 Tagen, so dass sich dieses mit dem Zeitversatz deckt.

Eventuell beeinflussen neben dem sozialen Stress noch weitere Stress-Faktoren
die Parasitendichte. Einen Hinweis darauf liefern die Daten von ,Spitze“, welches
eine Hilfeleistung nach der Geburt der Jungtiere des ranghohen Weibchens
~rinchen® geleistet haben sollte und bei dem sich der Befall um den Faktor drei
erhohte. Bei Kotuntersuchungen an den GroRkatzen des Leipziger Zoos waren keine
Zusammenhange zwischen dem Parasitenbefall und Trachtigkeit der Weibchen

feststellbar (Dittrich, 1958). Bei weiterfiihrenden Untersuchungen sollte die
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Entwicklung der Jungtiere der Erdm&nnchen mit einbezogen werden. Juvenile
Erdmannchen, welche bei Spielen unter den Jungtieren die dominante Rolle
Ubernahmen miussen, nicht zwangslaufig als adulte Tiere eine dominantere Rolle
Ubernehmen. Das bedeutet, dass Spielkampfsiege nicht unbedingt als
Erfolgsgarantie fur spatere Rangordnungskamfe gelten (Sharpe, 2005). Wenn man
Erdmannchen auf diesen Aspekt hin hormonell Uber Kotproben tberwachen wirde,
konnten vielleicht Unterschiede in den Korikosteron-Werten festgestellt werden und
mit einem etwaigen Parasitenbefall korreliert werden.

Zusammenfassend lasst sich hervorheben, dass die verschiedenen Erdmann-
chengruppen interessante Einblicke in die Abhangigkeit des Parasitenbefalls vom

Geschlecht und den Stress-Faktoren erlaubten.
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5. Zusammenfassung

Bei verschiedenen Parasit-Wirt-Systemen beeinflussen das Geschlecht des
Wirtes und psychoneuroimmunologische Faktoren die Entwicklung des Parasiten.
Dies wurde bisher an sozial lebenden Labortieren untersucht, bei denen Mannchen
die Gruppe dominieren. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene
Saugetierarten im Zoo auf ihre Eignung zu solchen Untersuchungen uberprift. Bei
Erdmé&nnchen, bei denen ein Weibchen die Gruppe dominiert, wurden detaillierte
Untersuchungen zum Verhalten, zum Stresshormontiter und zur Parasitierung bei
verschieden aufgebauten Gruppen im Zoo Wuppertal, Allwetterzoo Minster und Zoo
Dortmund durchgefihrt.

» Basierend auf der Quantifizierung von Verhaltensweisen und dabei vor
allem der aggressiven Elemente wurden die Rangordnungen der Tiere in
den Gruppen identifiziert.

* Bestimmungen der Konzentrationen der Stresshormonmetabolite im Kot
Uber Enzyme-Immuno-Assay Kits lieferten erste Hinweise zu individuell
variierenden Konzentrationen und wiesen auf Korrelationen mit der
Ranghdhe hin, d.h. ranghohe Tiere besalRen héhere Stresshormontiter. Die
Konzentrationen spiegelten aber nicht kurzfristige Stressphasen wider.

* Ein Parasitenbefall mit Isospora sp. wurde Uber die ZnCl,-Flotation und
Uber die McMaster-Kammer quantifiziert. Die Tiere unterschieden sich fast
alle signifikant in der Intensitat ihres Parasitenbefalls, korrelierend mit der
jeweiligen Ranghdhe innerhalb der Sozietat. Mannliche Tiere wiesen fast
immer hohere Befallsintensitaten auf als weibliche Tiere, und ranghohe
Tiere zeigten einen niedrigeren oder gar keinen Befall. Der hochste Befall
lag bei 32600 Oocysten pro Gramm Kot beim rangniederen Weibchen
.Garfield".

* Nach einer Neuzusammensetzung der Gruppen im Zoo Wuppertal anderte
sich bei einigen Tieren der soziale Rang und ebenfalls die Befallsintensitat.
So verstarkte sich beim vorher solitar gehaltenen Mannchen ,,Sekou“ nach
Integration in eine Gruppe trotz des Erreichens einer ranghohen Position
die Parasitendichte. Beim vorher rangniedersten Tier ,Garfield” reduzierte
sich trotz eines weiterhin niedrigen Ranges die Anzahl der Oocysten mit

der Neugruppierung in der neuen aber kleineren Gruppe.
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