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Zusammenfassung

Die Erforschung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden im Verhalten und in der Physiologie von Menschen
und Menschenaffen verhilft zu einem immer besseren Verstdndnis der menschlichen Evolution. Forscher der
Abteilung Primatologie am Max-Planck-Institut flir evolutionare Anthropologie in Leipzig untersuchen anhand
von Verhaltensbeobachtungen und der Messung physiologischer Parameter im Urin frei lebender
Menschenaffen, wie sich Konkurrenz und Kooperation auf die Exkretion verschiedener Hormone auswirken.

Summary

The study of similarities and differences in behavior and physiology between humans and great apes allow for
a better understanding of human evolution. Researchers of the Department of Primatology at the Max Planck
Institute for Evolutionary Anthropology in Leipzig investigate with the help of behavioral observations and the
measurement of physiological parameters in the urine of free living apes how competition and cooperation
influence the excretion of a number of hormones.

Konkurrenz der Mannchen um Weibchen, Bonobos machen es anders

Gangige Theorien zur Evolution des Menschen basieren Gberwiegend auf der Annahme, dass sich der Mensch
aus einem schimpansenahnlichen Vorfahren entwickelt hat. Dass Bonobos, die Schwesternart der
Schimpansen, genauso eng mit uns verwandt sind wie diese, wird dabei oft auBer Acht gelassen. Bonobos
unterscheiden sich jedoch in einer Reihe grundlegender Faktoren in ihrer Sozialstruktur und ihrem Verhalten
von Schimpansen. Um eine genauere Vorstellung davon zu entwickeln, wie die menschliche Evolution verlaufen
sein kénnte, ist es daher notwendig, ein detailliertes Bild von dem Verhalten wild lebender Bonobos zu
erhalten, um dieses mit den bekannten Verhaltensmustern von Schimpansen und derzeit lebenden
Menschengruppen zu vergleichen.

Bei Schimpansen sind Mannchen dominant tUber Weibchen und konkurrieren mit aggressivem Verhalten um
empfangnisbereite Weibchen. Diese Aggression richtet sich nicht nur gegen andere Mannchen, sondern wird
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auch haufig dazu benutzt, um Weibchen gefligig zu machen. In einem solchen Paarungssystem zahlt es sich
fir Mannchen aus, in \Verhaltensweisen und Physiologie zu investieren, die ihre kdrperliche
Konkurrenzfahigkeit maximieren. Dies kann zum Beispiel iiber den Testosteronspiegel geschehen. Testosteron
hat eine anabole Wirkung, was bedeutet, dass es zu einem Zuwachs an Muskelmasse fiihrt. Diese bietet dem
Tier einen Vorteil in einer aggressiven Konkurrenzsituation. AuBerdem steigert Testosteron allgemein die
Bereitschaft, sich auf aggressive Auseinandersetzungen einzulassen. In einem Paarungssystem wie dem der
Schimpansen, in dem sich das Durchsetzungsvermégen in aggressiven Interaktionen mit anderen Mannchen
direkt in einen gesteigerten Paarungs- und Reproduktionserfolg tbertragt, ware es also nur folgerichtig, wenn
der Testosteronspiegel der Mannchen im Beisein empfangnisbereiter Weibchen ansteigen wiirde. Tatsachlich
hat man das bei wilden Schimpansen gefunden [1]. Zum anderen haben héherrangige Mannchen, welche die
hdchsten Paarungs- und Fortpflanzungserfolge erzielen, einen héheren Testosteronspiegel als niederrangige.
Es stellt sich natirlich die Frage, warum nicht alle Mannchen in hohe Testosteronspiegel investieren. Die
Antwort ist, dass Testosteron auch negative Effekte haben kann. Ein hoher Testosteronspiegel wirkt sich
nachteilig auf das Immunsystem aus, und gesteigerte Aggressivitat flihrt auch zu einem erhéhten
Verletzungsrisiko.

Abb. 1: Mannlicher Bonobo in LuiKotale, Demokratische
Republik Kongo.
© Max-Planck-Institut fir evolutionare Anthropologie / Deimel

Wissenschaftler am Max-Planck-Institut fir evolutiondre Anthropologie untersuchten das Verhalten von
Bonobos an einer Gruppe, die in LuiKotale in der Nahe des Salonga Nationalparks in der Demokratischen
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Republik Kongo beheimatet ist, und haben sich dabei fiir einige Zeit auf die Fortpflanzungsstrategien der
Mannchen konzentriert.

Welches Bild ergibt sich in diesem Zusammenhang nun fiir Bonobos? Bei den Bonobos sind die Mdnnchen nicht
dominant Uber die Weibchen, und in den meisten Gruppen werden sogar die hdchsten Rangplatze von
Weibchen belegt [2]. Die bei Schimpansen verbreitete Strategie, aggressivum Weibchen zu konkurrieren,
kénnte sich daher fir Bonobo-Mdnnchen als weniger erfolgreich erweisen, da das Weibchen immer in einer
Position sein kénnte, in der es sich dem Mannchen verweigern kann. Wie gestalten sich nun mannliche
Fortpflanzungsstrategien und die korrespondierenden Testosteronspiegel bei Bonobos? Die Ergebnisse
unterschieden sich erheblich von den bei Schimpansen gewonnenen Erkenntnissen. Obwohl ranghohe
Mannchen ebenfalls aggressiver waren als rangniedere und die Anwesenheit empféangnisbereiter Weibchen zu
einem Anstieg von Aggression fihrte, richtete sich diese nie gegen das attraktive Weibchen. AuBerdem gab es
bei den Mannchen keinen positiven Zusammenhang zwischen Rang und Testosteronspiegel [3].
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Abb. 2: Testosteronspiegel im Urin und Dominanzstatus
mannlicher Bonobos in Anwesenheit empfangnisbereiter
Weibchen.
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Im Gegenteil, in Anwesenheit empfangnisbereiter Weibchen passierte etwas Verbliffendes: Wahrend der
Testosteronspiegel bei rangniederen Mannchen leicht anstieg, fiel er bei ranghohen Mannchen sogar ab, was
zu einem negativen Zusammenhang zwischen Rang und Testosteron flihrte. Trotzdem erzielten ranghohe
Mannchen einen hdheren Paarungserfolg. Anstatt sich aggressiv gegen andere Manner durchzusetzen und
Weibchen einzuschiichtern, suchen erfolgreiche Bonobo-Ma@nner die Nahe der Weibchen und bemihen sich,
mit diesen eine enge Beziehung aufzubauen. Mannchen, die noch eine Mutter in der Gruppe haben, werden
zudem von dieser in ihren Bemihungen tatkraftig unterstutzt [4]. Diese Néahe zu empfangnisbereiten
Weibchen ist allerdings nicht ohne Kosten zu haben. Hochrangige Mannchen, die sich haufiger in der Nahe
empfangnisbereiter Weichen aufhalten, haben héhere Cortisolspiegel als andere Mannchen, was auf ein
erhdhtes Stressniveau hindeutet [5].

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass beim Bonobo, einem der ndachsten Verwandten des Menschen, nicht
aggressives Verhalten bei der Maximierung des Fortpflanzungserfolgs im Vordergrund steht, sondern dass
Bonobo-Mannchen erfolgreicher sind, wenn sie in enge Beziehungen zu Weibchen investieren. Diese neu
gewonnenen Einsichten eréffnen eine neue Perspektive auf die Evolution der menschlichen Paarbeziehung.
Wie die Weibchen nun auf diese Situation reagieren und nach welchen Kriterien sie ihre Fortpflanzungspartner
auswahlen, ist Thema einer Folgestudie, die zurzeit an den Bonobos in LuiKotale durchgefihrt wird.
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Sozialbeziehungen: Lausen ist nicht gleich Lausen und warum ein gemeinsames Essen so wichtig sein
kann

Was sind die physiologischen Grundlagen fir den Aufbau von Beziehungen? Es ist bekannt, dass bei einer der
grundlegendsten Beziehungen bei Sdugetieren, der Mutter-Kind-Beziehung, das Hormon Oxytocin, ein
Neuropeptid, eine wichtige Funktion flir den Aufbau dieser Beziehung hat [6]. Kann Oxytocin aber auch das
Verhalten gegeniiber nicht verwandten Individuen beeinflussen? Hier zeigen zum Beispiel experimentelle
Studien beim Menschen, dass die Anwendung eines oxytocinhaltigen Nasensprays dazu fiihrt, dass Teilnehmer
in einem Spiel erhéhtes Vertrauen, aber auch GroBzligigkeit zeigen [7].

@

Abb. 3: Zwei erwachsene mannliche Schimpansen bei der
gegenseitigen Fellpflege.
© Max-Planck-Institut flr evolutionare Anthropologie / Gomes

Wissenschaftler am MPI flir evolutiondre Anthropologie untersuchten, wie sich die Qualitat von Beziehungen
bei Interaktionen zwischen wild lebenden Schimpansen auf die Oxytocinausschittung auswirkt, und machten
sich dabei zunutze, dass Oxytocin nun auch im Urin von Menschen und Menschenaffen gemessen werden
kann. Sie beobachteten das Fellpflegeverhalten und seine Auswirkungen auf die Oxytocinausschiittung bei
wild lebenden Schimpansen im Budongo-Forest Reserve, Uganda. Einige Minuten an Fellpflege fiihrten
tatsachlich zu einer erh6hten Oxytocinkonzentration im Urin [8]. Allerdings war der Effekt stark von der
Identitat des Fellpflegepartners abhangig. War der Fellpflegepartner ein Tier, mit dem eine enge Beziehung
unterhalten wurde, dann kam es zu einem starkeren Oxytocinanstieg. Dieser Effekt war unabhangig davon, ob
das Tier mit dem Partner verwandt war oder nicht. Das bedeutet, dass bei Schimpansen die Qualitat der
Partnerbeziehung auch zwischen nicht verwandten Tieren einen Einfluss auf die Oxytocinausschiittung hat.
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Abb. 4: Oxytocinspiegel im Urin von Schimpansen in
Abhéngigkeit von der Qualitat der Beziehung zu ihrem
Fellpflegepartner. Fehlerbalken kennzeichnen die
Standardabweichung.
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Wie kann es aber Uberhaupt zu der Bildung von engen, kooperativen Beziehungen zwischen nicht verwandten
Tieren kommen? Eine weitere Studie kdnnte darauf erste Hinweise geben: Hier zeigte sich, dass Oxytocin im
Vergleich zu Kontrollsituationen bei Tieren ansteigt, die das Futter miteinander teilen, und zwar unabhangig
davon, ob das Tier der Geber oder Nehmer ist [9]. Es kdnnte also sein, dass Bindungsmechanismen, die sich
urspringlich zwischen Mutter und Kind entwickelt haben, bei einigen Tierarten, darunter Mensch und
Schimpanse, so generalisieren lieBen, dass sie nun auch zwischen nicht miteinander verwandten Tieren
funktionieren.

Physiologische Messmethoden angewandt bei wild lebenden Tieren

Die Erforschung physiologischer Vorgange bei frei lebenden Menschenaffen stellt eine groBe Herausforderung
dar. Ein GroBteil der etablierten Messmethoden wurde fiir die Verwendung an menschlichem Blut entwickelt.
Die Aufgabe besteht nun darin, die Methoden zum einen fiir die Verwendung bei einer anderen Art und dann
noch fir Urin oder Kot anzupassen. Flir diese Art von Methodenvalidierung werden oft Proben bendtigt, die
unter standardisierten Bedingungen von Zootieren gesammelt wurden. Neben vielen anderen haben vor allem
die Zoos in Frankfurt und Leipzig die Forscher am Max-Planck-Institut fir evolutiondre Anthropologie in den
letzten Jahren hervorragend unterstiitzt.

Die Schwerpunkte bei der Methodenentwicklung liegen in den Bereichen Ernahrung und Energiebilanz [10],
Modulierung von Sozialbeziehungen, Stress und Ontogenese. In Zusammenarbeit mit der Abteilung ,Human
Evolution™ am Institut wurden Methoden entwickelt, die es gestatten, Nahrungsknappheit durch Messung von

stabilen Isotopen von 13c und >N im Urin und von Fleischverzehr in Haaren von Menschenaffen
nachzuweisen.
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