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I. Einleitung 1

l. EINLEITUNG

Um gegen den weltweiten Organmangel vorzugehen, wird intensiv an der
speziesubergreifenden Transplantation von Organen, der Xenotransplantation,
geforscht. Eine Voraussetzung fir die Transplantation von Schweineherzen in den
Menschen ist, dass gendgend nicht-menschliche Primaten in praklinischen
Versuchen die Transplantation langerfristig Gberleben. Hierzu wurden im
lebenserhaltenden Modell dreifach genetisch-modifizierte Schweineherzen in
Paviane transplantiert. In den letzten Jahren Uberlebten die Paviane dabei
reproduzierbar postoperativ bis zu sechs Monate lang. Um eine AbstoRung des
transplantierten Schweineherzens zu verhindern, war die kontinuierliche
Versorgung der Paviane mit hauptsdchlich immunsuppressiven Medikamenten
notwendig. Hierfir wurde vor der Herztransplantation ein zentraler Venenkatheter
implantiert, der zum Schutz des Pavians eine Einzelhaltung erforderte. Fir
Versuche, die langer als sechs Monate andauerten, war es das Ziel, eine
Rickfihrung aus der Einzelhaltung in die Gruppenhaltung umzusetzen, wozu die

zuverlassige orale Medikamenteneinnahme unabdingbar war.

Fur langerfristige Versuche stellte sich demnach die Frage, ob es unter den
Rahmenbedingungen  des  Projektes  der  préaklinischen  orthotopen
Herztransplantation moglich war, den Pavianen mittels Tiertraining die
zuverlassige orale Einnahme aller notwendigen Medikamente beizubringen. Zudem
war unklar, ob andere Trainingsziele des sogenannten Medical Trainings, der
Kooperation in Abldufen der Tierpflege und medizinischen Versorgung, unter den
Versuchsbedingungen trainierbar waren und wie sich das Training auf das

Verhalten der Paviane auswirkte.

Hierfur wurde das bisherige, bei den Pavianen angewendete Training intensiviert
und das wissenschaftliche Team von professionellen Tiertrainern im Medical
Training ausgebildet. Es wurden neben der Medikamenteneinnahme per os auch
andere Trainingsziele verfolgt, wie etwa die Kooperation wahrend intramuskulérer
Injektionen. In der vorliegenden Dissertation handelt es sich um eine ethologische
Studie, die das bei den Pavianen durchgefiihrte Training wissenschaftlich
begleitete. Um den Trainingserfolg und das Verhalten zu analysieren, wurden

Trainingsprotokolle und Videoaufnahmen des Trainings ausgewertet.
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1. LITERATURUBERSICHT

In der vorliegenden Arbeit wurde bei Personenbezeichnungen zur besseren
Lesbarkeit meist die maskuline Form genannt. Sofern nicht anders kenntlich

gemacht, beziehen sich die Bezeichnungen dabei auf alle Geschlechter.
1. Hintergriinde zur Organ- und Xenotransplantation

1.1. Mangel an Spenderherzen

Bei einer terminalen Herzinsuffizienz ist nach wie vor die Transplantation eines
menschlichen Herzens der Goldstandard unter den Therapiemdglichkeiten
(MCCARTNEY et al., 2017). Weltweit Uberlebten Patienten, welche zwischen
2002 und 2008 ein Herz transplantiert bekamen, im Median 11,9 Jahre (LUND et
al.,, 2016). Erwachsene in Deutschland, die 2021 eine Herztransplantation
bendtigten, litten meist unter einer Kardiomyopathie oder einer koronaren
Herzerkrankung (Abbildung 11-1).

Indikationen fur eine Herztransplantation m

Deutschland 2021 | Anzahl der haufigsten ICD-10 Hauptdiagnosen bei Neuanmeldung

Stabsstelle Statistik | Januar 2022

Abbildung I1-1 Indikationen fur eine Herztransplantation in Deutschland 2021
[mit freundlicher Genehmigung der DSO (2022b)]

Kinder in Deutschland waren neben Kardiomyopathien oftmals auch wvon
kongenitalen Herzerkrankungen betroffen (DSO, 2022c). Neben den bestehenden
immunologischen Barrieren, ist das gro3te Hindernis in der Transplantation von
Mensch zu Mensch, der sogenannten Allotransplantation, die mangelnde
Verfligbarkeit von Spenderorganen (DIMARTINI et al., 2005).
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Ende 2020 standen in Deutschland noch 700 Patienten auf der Warteliste flr ein
Herz (DSO, 2021). Im Jahr 2021 kamen in Deutschland weitere 522 neue
Anmeldungen hinzu (Abbildung 11-2) (DSO, 2022d). Von diesen 1222 Patienten,
die 2021 auf ein Herz warteten, bekamen nur 329 Patienten (27%) das zum

Uberleben essenzielle Organ (Abbildung 11-2).

Warteliste Herz DSQ

Deutschland 2021

522
Anmeldungen

05 329 90 86
Abginge - -

Anmeldungen: Abginge:
m Neuaufnahme mm Transplantiert
Wiederaufnahme Sonstiges
mm Verstorben

Herz

» Quelle: Eurotransplant

2 StabsstelleStatistik | Januar 2022

Abbildung 11-2 Anmeldungen und Abgange von der Warteliste fur Herzen in
Deutschland 2021
[mit freundlicher Genehmigung der DSO (2022¢)]

Der Mangel an Organspendern hat mehrere Griinde. Zum einen werden potenzielle
Organspender in den Krankenhdusern und auf den Intensivstationen oft nicht
identifiziert (HAHNENKAMP et al., 2021). Zum anderen hatten 2021 von den
potenziellen Spendern in Deutschland nur 20,3% ihren Entschluss fir eine
Organspende vor ihrem Hirntod schriftlich festgehalten (DSO, 2022a). In
Deutschland gelten die im Transplantationsgesetz verankerte
»~Entscheidungsregelung® und ,,erweiterte Zustimmungslosung®, in welchen eine
Organentnahme zur Spende nur erlaubt ist, wenn die Patienten dieser zu Lebzeiten
ausdrucklich zugestimmt haben, oder die nahen Angehdrigen dieser zustimmen
(HAHNENKAMP et al., 2021).
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Im Gegensatz dazu steht die ,,Widerspruchslosung®, welche von jedem Biirger eine
Zustimmung zur Organspende annimmt, auller dieser wurde zu Lebzeiten
widersprochen (JANSSENS et al., 2020). RITHALIA et al. (2009) stellten fest, dass
die gesetzliche Einfiihrung der Widerspruchslosung, die beispielsweise in
Osterreich oder Belgien gilt, in einer gestiegenen Anzahl an Organspenden

resultierte.

Um die Zeit zu tberbriicken, bis ein passendes Spenderherz verfugbar wird, kdnnen
dem herzkranken Patienten unter anderem inotrope Medikamente verabreicht
werden. Wenn die medikamentdse Behandlung erschopft ist, besteht auch die
Mdoglichkeit, mechanische Gerédte zur Kreislaufunterstiitzung zu implantieren,
beispielsweise das linksventrikuldre Herzunterstiitzungssystem (,,left ventricular
assist device“ = LVAD) (IGLESIAS-ALVAREZ & PATHANIA, 2021). Im Jahr
2014 hatten weltweit ber 50% der herztransplantierten Patienten praoperativ eine
mechanische Kreislaufunterstiitzung, mit dem LVAD als das am Haufigsten
eingesetzte Gerat (LUND et al., 2016). Die Implantation eines LVADs oder anderer
mechanischer Kreislaufunterstiitzungen kann jedoch zu intra- und postoperativen
Komplikationen, wie Blutungen, Thrombosen und Infektionen fihren (AISSAOQUI
et al., 2018; IGLESIAS-ALVAREZ & PATHANIA, 2021). Von 16747 Patienten,
in die zwischen 2012 und 2018 aufgrund von terminaler Herzinsuffizienz ein
LVAD implantiert wurde, tberlebten 82% ein Jahr lang, dahingegen nur 43% funf
Jahre lang (HARIRI et al., 2022). Auch wenn in den letzten Jahren die Technologie
des LVAD:s stetig angepasst und verbessert wurde, um beispielsweise die Gefahr
eines thrombotischen Geschehens zu verringern, ist das Langzeitiberleben mit
mechanischer Kreislaufunterstiitzung nach wie vor nicht vergleichbar mit dem

Langzeituberleben nach allogener Herztransplantation (HARIRI et al., 2022).

Neben der Verwendung von mechanischen Gerdten sind auch die
Stammzellforschung, = Gewebezichtung und  die  Xenotransplantation
Moglichkeiten, gegen den weltweiten Mangel an Spenderorganen vorzugehen
(MOU etal., 2015; PLATT & CASCALHO, 2013).
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1.2. Anféange der Xenotransplantation

Die Xenotransplantation (,,xénos“ altgriechisch ,,fremd“) steht der bekannten
Allotransplantation gegenuber (COOPER et al., 2002). Die Xenotransplantation
stellt die Transplantation von Organen, Geweben und Zellen zwischen zwei
verschiedenen Spezies dar (DESCHAMPS et al., 2005).

Der Gedanke, speziesubergreifend Gewebe und Organe auszutauschen und
miteinander zu vereinen, ist keineswegs neu (COOPER et al., 2015a;
DESCHAMPS et al., 2005). Bereits die Darstellungen der mythologischen Figur
des ,,Lamassu‘ aus dem 9. bis 4. Jahrhundert v. Chr. vereinten einen befligelten
Bullen mit einem béartigen Menschenkopf (Abbildung 11-3) (RITTER, 2010).

Abbildung I1-3 Hybridwesen ,,Lamassu

Darstellung eines befligelten Bullen mit einem bértigen
Menschenkopf [eigene Zeichnung in Anlehnung an
Ausstellungsstiick der UNIVERSITAT CHICAGO -
ORIENTALISCHES INSTITUT (0.D.)]

Fur die ersten klinischen Anwendungen der Xenotransplantation am Menschen gibt
es zahlreiche Beispiele, die weit zuriickreichen. Ein Beispiel sind die 1667 ersten
schriftlich dokumentierten Bluttransfusionen von Lammblut auf einen 15-jahrigen
mannlichen Patienten, ausgefuhrt von Denis (COOPER, 2012; COOPER et al.,
2015a; ROUX et al., 2007). Die fruhesten Gberlieferten Xenotransplantationen von
Haut im 19. Jahrhundert waren aus heutiger Sicht mit grolRer Wahrscheinlichkeit
nicht erfolgreich, auch wenn damals ein gewisser ,,Erfolg verbucht wurde

(GIBSON, 1955).
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Ein Meilenstein in der Chirurgie und Organtransplantation war das Werk des
spateren Nobelpreistragers Carrel. Dieser beschrieb Anfang des 20. Jahrhunderts
nicht nur erstmals das filigrane Werkzeug, um Kleinste GefalRe miteinander zu
verbinden (GeféaRanastomose), sondern auch die chirurgischen Techniken, um die
GeféaRanastomosen durchzufiihren (COOPER et al., 2015a; SADE, 2005). So
transplantierten CARREL und GUTHRIE (1905) beispielsweise erstmals
erfolgreich Nieren innerhalb eines Hundes von retroperitoneal an die grof3en

Halsgefale.

Carrel transplantierte die Organe nicht nur orthotop - an ihre urspriingliche
anatomische Lage - sondern auch heterotop - an eine andere, als die urspriingliche
Lage im Korper - z.B. die Niere an die Halsgefale (DIBARDINO, 1999).
AuRerdem arbeiteten CARREL und LINDBERGH (1935) an der Konstruktion
einer Pumpe, welche verschiedene Organe extrakorporal, pulsatil und unter sterilen
Bedingungen mittels einer mit Sauerstoff und Nahrstoffen angereicherten Losung
perfundierte. Diese Pumpe war eine der ersten Prototypen einer kiinstlichen Herz-
Lungen-Maschine, die Voraussetzung fiir Operationen am offenen Herzen war
(HATZINGER et al., 2016).

Die erste orthotope Herztransplantation von einem Schimpansen auf einen 68-
jahrigen Mann wurde von HARDY et al. (1964) durchgefihrt und endete 90
Minuten nach der Transplantation mit dem Tod des Patienten. Nur drei Jahre spater
erfolgte  durch BARNARD (1967) die erste erfolgreiche kardiale
Allotransplantation in Stidafrika. REEMTSMA et al. (1964) flihrten 1963 bis 1964
sechs orthotope Nierentransplantationen von Schimpansen auf Menschen aus.
Hierbei betrug die Uberlebenszeit nach der Transplantation zwischen 11 Tage bis
hin zu neun Monaten (BAILEY et al.,, 1985, REEMTSMA et al., 1964).
REEMTSMA et al. (1964) nahmen an, dass Schimpansen aufgrund ihrer
taxonomischen N&he zum Menschen und der korrespondierenden Organfunktion

als Spender gut geeignet waéren.
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Die konkordante Xenotransplantation zwischen zwei néher verwandten Spezies wie
Pavian und Mensch (Abbildung 11-4) steht der diskordanten Xenotransplantation
wie zwischen Schwein und Mensch gegeniber (Abbildung 11-5) (CALNE, 1970;
TANIGUCHI & COOPER, 1997).

Abbildung 11-4 Konkordante kardiale Abbildung I1-5 Diskordante kardiale
Xenotransplantation vom Pavian zum Xenotransplantation vom Schwein zum
Menschen Menschen

konkordant = zwei n&her verwandte diskordant = zwei entfernter verwandte
Spezies [eigene Zeichnung] Spezies [eigene Zeichnung]

1984 transplantierten BAILEY et al. (1985) ein Pavianherz in ein
Sduglingsmédchen namens ,Baby Fae*“ (konkordant), welches nach 20
postoperativen Tage starb. Die Xenotransplantation wurde daraufhin auf vielen
Ebenen in den Medien und der wissenschaftlichen Gemeinschaft kontrovers
diskutiert (CIFARELLI, 1985; HUBBARD, 1987; WALLIS & HOLMES, 1984).
Mit der letzten (berlieferten konkordanten kardialen Xenotransplantation des
Séugling-Méadchens und den zuvor angehduften Misserfolgen wurden in dem
Fachgebiet der konkordanten Xenotransplantation viele Bestrebungen aufgegeben
(DESCHAMPS et al., 2005).

Aus ethischen Grinden wurden in Deutschland seit 1991 keine Tierversuche mehr
an Menschenaffen (z.B. Schimpansen) durchgefiihrt (Tierschutzbericht der
Bundesregierung 2007, 2008). Es gibt neben den anhaltenden ethischen
Diskussionen auch viele andere Grunde dafir, weshalb andere nicht-menschliche
Primaten, z.B. Paviane, nicht als Spendertiere fiir den Menschen etabliert wurden
(APPEL et al., 2001). Viele Primaten stehen beispielsweise auf der Liste der
gefahrdeten Arten, die Organe sind zu Kklein fur den erwachsenen Menschen und
auch die Zucht ist langwierig und teuer (COOPER et al., 2002).
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Vielmehr konzentrierte man sich darauf, mit dem Schwein eine diskordante Art zu
verwenden (COOPER et al., 2002). Auch wenn die immunologischen Barrieren
hier schwerer zu iberwinden sind, gilt das Schwein aus ethischen, zucht-bedingten
und finanziellen Grinden als bevorzugtes Spendertier (TANIGUCHI & COOPER,
1997).

1.3. Schritte zur Realisierung der klinischen Xenotransplantation

Durch die Einfihrung der immunsuppressiven Medikamente Azathioprin,
Prednisolon, Antithymozytenglobulin (ATG), Cyclosporin und Tacrolimus erlebte
die Organtransplantation im spateren 20. Jahrhundert einen erheblichen
Aufschwung (BRENNER, 2017). Die immunsuppressive Behandlung mit
Azathioprin  und Prednisolon sorgte beispielweise in der renalen
Allotransplantation fur eine Moglichkeit, die Abstolung zu reversieren (STARZL
et al., 1963). Aulerdem gelang durch die medikamentdse Behandlung mit
Azathioprin, Prednisolon und ATG eine Verldngerung des postoperativen
Uberlebens von allotransplantierten Empfangern einer Leber (STARZL et al.,
1968). In den letzten dreiRig Jahren erganzten viele weitere neue immunsuppressive
Medikamente, wie Mycophenolat Mofetil (MMF), Sirolimus und verschiedene
monoklonale Antikorper (z.B. Rituximab) das verflighare medikamentdse
Repertoire (VAN SANDWIJK et al., 2013). Auch wenn es noch immer kein
etabliertes Standardregime fir die immunsuppressive Therapie, beispielsweise der
kardialen Allotransplantationspatienten gibt, werden zur Behandlung in
verschiedener Kombination meist Kortikosteroide, ATG, MMF, Tacrolimus,
Sirolimus und Cyclosporin  verwendet (KOBASHIGAWA et al., 2006).
Insbesondere deren teils erhebliche Nebenwirkungen — Stoffwechselstérungen,
Organtoxizitaten, Myelosuppression, etc. — sowie deren pharmakokinetische
Wechselwirkungen untereinander beeinflussen die Wahl des passenden

immunsuppressiven Regimes (DANDEL et al., 2010).

Ein weiterer Meilenstein auf dem Weg zur Realisierung der klinisch angewandten
Xenotransplantation wurde Ende des 20. Jahrhunderts erreicht. Das Ziichten von
(mehrfach) genetisch-modifizierten Schweinen ermdglichte das Verhindern einer
AbstoRung, die Uberwindung physiologischer Inkompatibilititen und die
Reduktion des Risikos der Ubertragung von Zoonosen (WOLF et al., 2019).
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Anfang dieses Jahrhunderts wurden erstmals Schweine geziichtet, die das Enzym
al,3-Galaktosyltransferase  (GGTAL) nicht exprimierten (BYRNE &
MCGREGOR, 2012; PHELPS et al., 2003). Dieses Enzym synthetisiert auf der
Zelloberflache beinahe aller Sdugetiere das Zuckermolekil Galaktose-al,3-
Galaktose (oGal), auBer auf den Zellen von Menschen, Menschenaffen und
Altweltaffen (GALILI et al., 1988). Das aGal-Epitop, ein sogenanntes ,,Xeno-
Antigen auf den porzinen Organen, fihrte bei den genannten Primatenspezies
durch die Bindung ihrer praformierten Antikdrper und Aktivierung der
Komplementkaskade innerhalb von 24 Stunden zur Auslésung einer hyperakuten
Abstollungsreaktion des Transplantats (COOPER et al., 2015b; PHELPS et al.,
2003). Neben dem Xeno-Antigen aGal, gibt es auch noch weitere Xeno-Antigene
(z.B. Neu5Gc), welche an anderer Stelle ausfihrlicher beschrieben werden (WOLF
etal., 2019).

Wahrend man nun die Xeno-Antigene vom Genom des Schweines entfernen konnte
(Knock-Out), war auch das Einfligen gewisser Gene flr das postoperative
Uberleben der Empfangertiere von Vorteil (WOLF et al., 2019). Beispielsweise
wurden 2001 erstmals Schweine gezuchtet, welche das humane Komplement-
regulatorische Protein CD46 (hCD46) exprimierten (DIAMOND et al., 2001).
Komplement-regulatorische Proteine wie CD46, CD55 und CD59 konnen die
Organe vor Komplement-vermittelter Beschadigung schiitzen und dadurch eine
hyperakute Abstol3ungsreaktion verhindern (DIAMOND et al., 2001).

Auch sind die Fehlregulation der Koagulation und eine gestorte Hdmostase haufige
Komplikationen im préklinischen Xenotransplantationsmodell von Schwein zu
nicht-menschlichen Primaten (COWAN & ROBSON, 2015). Es kommt bei der
sogenannten  thrombotischen = Mikroangiopathie zu einer  progressiven
Thrombozytopenie, intravaskuldren Gerinnung bis hin zum Transplantatversagen
(GOCK et al., 2011).
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MOHIUDDIN et al. (2014) erzielten im nicht-lebenserhaltenden (heterotopen)
Herztransplantationsmodell von Schwein zu Pavian, erstmals
Transplantatiiberlebenszeiten von mehr als einem Jahr. Hierbei waren die heterotop
transplantieren Schweineherzen dreifach genetisch-modifiziert — neben GGTA1-
Knockout und Expression von hCD46 auch Expression von humanem
Thrombomodulin (hTBM) - und wiesen damit beispielsweise keine Anzeichen
einer thrombotischen Mikroangiopathie auf. Aullerdem setzten MOHIUDDIN et al.
(2014) einen monoklonalen Antikdrper (Anti-CD40, Klon-2C10R4) zur
Kostimulationsblockade ein, um die Interaktionen zwischen B- und T-Zellen zu

modulieren.

In der Xenotransplantation muss auch die Ubertragung von zoonotischen Erregern
des Schweines auf den Menschen adressiert werden. Es wurde etwa festgestellt,
dass das porzine endogene Retrovirus in vitro menschliche Zellen infizierte,
welches auch in vivo eine klinische Relevanz vermuten lieR (PATIENCE et al.,
1997). In den letzten Jahren konnten erstmals Schweine geziichtet werden, in
welchen das porzine endogene Retrovirus mittels der molekularbiologischen
CRISPR-Cas9-Methode inaktiviert wurde (NIU et al., 2017). Zusétzlich empfehlen
ONIONS et al. (2000) zur Erzeugung von Spenderorganen mit insgesamt
minimierter mikrobiologischer Last, dass die Ferkel beispielsweise von der Sau
fruhabgesetzt und darauffolgend unter optimalen Haltungsbedingungen (z.B.

HEPA-Luftfilter, Personalhygiene, etc.) aufgezogen werden.

1.4. Jiingste Erfolge in der Xenotransplantation

Um Kklinische Studien am Menschen durchfuhren zu dirfen, forderte ein
Expertenkomitee der ,,International Society for Heart and Lung Transplantation*
(ISHLT) im Jahr 2000 eine 60%-Quote erfolgreicher praklinischer Versuche im
Modell Schwein zum nicht-menschlichen Primaten (COOPER et al., 2000).
Mindestens 60% der Primaten sollten dabei mehr als drei Monate (90 Tage)
Uberleben. Das Expertenkomitee der ISHLT empfahl auch einige Versuche hiervon
bis zu sechs Monate (180 Tage) auszuweiten, um deren Machbarkeit zu
demonstrieren (COOPER et al., 2000). Darlber jedoch, wie viele Empféangertiere
mindestens 180 Tage Uberleben sollten, herrschte unter den Experten Uneinigkeit.
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Erstmals wurden 2018 von der Arbeitsgruppe, welcher die vorliegende Arbeit
zugehorig ist, im lebenserhaltenden (orthotopen) préklinischen
Herztransplantationsmodell  konsistent die von der ISHLT geforderten
Uberlebenszeiten (90 und 180 Tage) erreicht (LANGIN et al., 20183).

GRIFFITH et al. (2022) transplantierten an der Universitdt von Maryland ein
zehnfach genetisch-modifiziertes Schweineherz in einen 57-jahrigen Mann, der an
terminaler Herzinsuffizienz litt. Der Patient wurde fiir die Durchfihrung dieses
sogenannten ,,Heilversuchs* ausgewéhlt, da er sich durch mangelhafte Einhaltung
der medizinischen Anordnungen in der Vergangenheit weder fir ein allogenes
Transplantat noch fir eine mechanische Kreislaufunterstiitzung eignete. Das
transplantierte  Schweineherz wurde nach sieben postoperativen Wochen
dysfunktional, sodass die lebenserhaltenden Malinahmen, die wahrend der letzten
Lebenstage notwendig waren, am 60. postoperativen Tag beendet wurden. Die
Untersuchungen der Herzmuskel-Biopsien ergaben nach den Kriterien der ISHLT

keine eindeutigen Hinweise auf eine Abstol3ung.
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2. Grundlagen des Lernens

2.1. Konditionierung

BARNARD (2004) beschreibt den Begriff der Konditionierung in der Lerntheorie
als assoziatives Lernen von Verhalten. Ein Tier lernt demnach, dass auf ein Ereignis
(E1) hin wahrscheinlich ein bestimmtes Ereignis (E2) folgen wird. BARNARD
(2004) nennt unter anderem das Beispiel, dass auf den Schatten eines grof3en VVogels
(EX) hin oft ein Angriff durch diesen (E2) erfolgt. Daraufhin lernt das Beutetier sein
Verhalten dem Reiz anzupassen (Konditionierung), sodass es in Zukunft auf den

Reiz hin — Schatten (E1) — schnell in Deckung gehen wird.

Die Konditionierung kann in die klassische und in die operante Konditionierung

unterteilt werden.

2.2. Klassische Konditionierung

Die klassische Konditionierung wurde erstmals im friihen 20. Jahrhundert vom
russischen Physiologen PAVLOV (1927) beschrieben. Er benutzte in seinen
berithmten Experimenten an Hunden erstmals den Begriff ,,conditioned reflex®,
welcher fortan in der Psychologie verwendet wurde (CAMBIAGHI &
SACCHETTI, 2015). AuRerdem fand Pavlov heraus, dass nicht nur ein naturlicher
Stimulus (UCS = unconditional stimulus), also beispielsweise das Futterangebot
selbst, Speichelfluss (UCR = unconditional response) auslésen konnte, sondern
auch ein konditionierter Stimulus (CS = conditional stimulus) (BARNARD, 2004;
CLARK, 2004). Der CS, welcher beispielsweise ein weiler Kittel des Personals
sein konnte, wurde immer wieder gepaart mit dem Futter prasentiert und vom Tier
mit diesem verknupft, sodass der Kittel nach einer gewissen Zeit auch ohne Futter
Speichelfluss (CR = conditional response) bei den Hunden ausldste (CAMBIAGHI
& SACCHETTI, 2015). In der klassischen Konditionierung kommt es also auf die
Verknipfung der beiden Stimuli (UCS und CS) an (BARNARD, 2004).
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2.3. Operante Konditionierung

Die operante Konditionierung wurde von SKINNER (1953) beschrieben. Sie wird
auch als instrumentelle Konditionierung bezeichnet (DOMJAN, 2014). In der
operanten Konditionierung kommt es auf die Konsequenzen an, die aus dem
gezeigten Verhalten resultieren (LAULE et al., 2003). Ein Tier lernt demnach, dass
auf ein spezifisches Verhalten ein Ereignis folgt (SKINNER, 1953). Abhéangig von
diesem Ereignis wird das Verhalten in Zukunft 6fters (Verstarkung) oder seltener
(Schwachung) gezeigt (LAULE et al., 2003; SKINNER, 1953).

Skinner ist unter anderem bekannt fiir seine Experimente an Ratten und Tauben in
der sogenannten ,,Skinner-Box“ (Abbildung 11-6) (BARNARD, 2004). Ratten
lernten in diesem Kafig beispielsweise, dass sie Futter, Wasser und andere
Ressourcen bekommen konnten, wenn sie hierzu einen Hebel aktivierten
(BARNARD, 2004).

Hebel

Futter

Abbildung 11-6 Skinner-Box
Die Ratte aktiviert einen Hebel und bekommt daraufhin Futter [eigene Zeichnung]
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2.3.1. Bestarkung und Bestrafung

Die Konsequenzen der operanten Konditionierung werden in vier Kategorien
unterteilt: Die Bestarkung und die Bestrafung, welche jeweils wieder in den
Auspréagungen ,,positiv und ,,negativ vorkommen (Tabelle I1-1) (BARNARD,
2004). Ein Ereignis wird als bestarkend bezeichnet, wenn es die Chance erhoht,
dass das vorherige Verhalten 6fter gezeigt wird, ein anderes Ereignis als bestrafend,
wenn das gezeigte Verhalten sich dadurch wahrscheinlich verringert (PRYOR,
1999). Die Unterteilung in positive und negative ,,Bestarker und ,,Bestrafer ist
schlieBlich im Kontext von Training nicht als vermeintlich gut oder schlecht fir das
Tier zu verstehen, sondern vielmehr mathematisch in der additiven und
subtrahierenden Eventualitat zwischen Verhalten und Konsequenz (BARNARD,
2004; JENSEN, 2007; PRYOR, 1999).

Positive Bestarkung Das gezeigte Verhalten resultiert in einem flr das Tier
bestarkenden Reiz. Die Wahrscheinlichkeit steigt an, dass das
Verhalten wieder gezeigt wird.

Negative Bestarkung Das gezeigte Verhalten resultiert in dem Ende oder in dem
Verhindern eines aversiven Reizes. Die Wahrscheinlichkeit steigt
an, dass das Verhalten wieder gezeigt wird.

Positive Bestrafung Das gezeigte Verhalten resultiert in einem flr das Tier aversiven
Reiz. Die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass das Verhalten wieder
gezeigt wird.

Negative Bestrafung Das gezeigte Verhalten resultiert in dem Ende oder in dem

Verhindern des bestarkenden Reizes. Die Wahrscheinlichkeit
sinkt, dass das Verhalten wieder gezeigt wird.

Tabelle 11-1 Definitionen der vier verschiedenen Konsequenzen der operanten
Konditionierung

Das klassische Beispiel einer positiven Bestarkung ist die oben genannte Skinner-
Box, in welcher die Ratte einen Hebel druckt und hierfur ein belohnendes
Futterstiick erhélt (positiv) (Abbildung 11-6). Damit steigt die Wahrscheinlichkeit
an, dass die Ratte in Zukunft erneut den Hebel driicken wird (bestérkend)
(BARNARD, 2004). Ein weiteres klassisches Beispiel fir die positive Bestarkung
wird von WEISS und LATIES (1961) beschrieben, in welchem eine Ratte einen
Hebel driickt, infolgedessen eine Warmelampe angeht und der Kafig sich aufwarmt.
Allerdings erklart SIDMAN (2006) an diesem Beispiel auch anschaulich, dass die
Grenzen zwischen positiver und negativer Bestarkung oder Bestrafung flieRend und
stark abhangig vom Blickwinkel des Betrachters sind. SIDMAN (2006) analysiert,
dass die Ratte den Hebel eventuell nur gedriickt hat, da es im Kéfig kalt war und
sie diesem Zustand ausweichen wollte, welches dann einer negativen Bestérkung

entsprechen wirde.
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Viele Beispiele fur negative Bestarkung finden sich unter anderem im traditionellen
Reitsport, in welchem die Pferde oft dem Druck der Ziigel oder der Oberschenkel
des Reiters ausweichen wollen und mit dem Beenden der Druckausubung fir das
gewinschte Verhalten belohnt werden (MCGREEVY & MCLEAN, 2007).

Unter Tiertrainern wie RAMIREZ (1999) und PRYOR (1999) herrscht die
Meinung, dass bestérkende Ereignisse den bestrafenden stets vorzuziehen sind, da
diese das gewinschte Verhalten nachhaltig verstarken und das Tier zum Training
motivieren, wohingegen bestrafende Ereignisse frustrierend fir das Tier sein
kénnen. Auch FRIEDMAN (2009) ist der Meinung, dass die positive Bestarkung,
welche die am wenigsten aversive und eingreifende Konsequenz der operanten
Konditionierung ist, den anderen Konsequenzen vorangestellt werden sollte, und
ordnete die Konsequenzen hierarchisch an (Abbildung I1-7). Dieser Ansatz wird
auch ,least intrusive, minimally aversive“-Prinzip (LIMA-Prinzip) genannt
(TODD, 2018).

Hierarchie der Verfahren zur Verhaltensanderung
fiir die positivste, am wenigsten eingreifende, effektive Intervention

Positive Bestrafung
|
1

f“%

Extinktion, negative Verstiarkung
und negative Bestrafung

Differentielle Verstarkung
von alternativen Verhalten

~y
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
'

Positive
Verstiarkung

..................

Gesundheit,
"""""""""" Erndhrung und
Haltungsbedingungen

S

2013 Friedman, Fritzler

Abbildung I11-7 Hierarchie der Verfahren zur Verhaltensanderung (operante
Konditionierung) fur die positivste, am wenigsten eingreifende, effektive Intervention
Wenn die Voraussetzungen flr das Training gegeben sind (z.B. guter Gesundheitszustand),
dann wird die positive Bestarkung den drei anderen Konsequenzen der operanten
Konditionierung, z.B. der negativen Bestrafung, vorangestellt. [mit freundlicher
Genehmigung von FRIEDMAN (2013)]
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Allerdings ist streng genommen schon das kurzzeitige Zuriickhalten von
Leckerbissen im Training eine Form der negativen Bestrafung (MILLS, 2005).
Auch SCHAPIRO et al. (2005) geben an, dass ein umfassendes und allein auf
positiver Bestarkung aufbauendes Trainingsprogrammes nicht in jeder Situation
realisierbar ist, obwohl sie Befirworter fur die Etablierung eines derartigen

Trainings sind.

2.3.2. Extinktion, ,,Least Reinforcing Stimulus” und Time-Outs

In der operanten Konditionierung werden diverse Methoden bendtigt, um auf
unerwinschtes Verhalten zu reagieren. Die Extinktion beispielsweise wird von
IMMELMANN (1982) definiert als das Ausléschen eines bereits durch operante
Konditionierung erlernten Verhaltens, welches weniger wird, wenn es nicht mehr
bestarkt wird. Ein ,,Least Reinforcing Stimulus* (LRS) ist das kurzweilige (drei bis
fiinf Sekunden) ,,Nicht-Reagieren* des Trainers, welches mdglichst neutral und
wenig bestarkend sein soll (RAMIREZ, 1999). Ein Time-Out ist nach der
Definition von PRYOR (1999) der zeitlich l&ngere Entzug der Mdglichkeit, eine
positive Bestarkung zu erlangen, indem sich z.B. der Trainer wegdreht oder gar

weggeht.
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2.4. Sensibilisierung, Habituation und Desensibilisierung

Wahrend die Konditionierung eine Form des assoziativen Lernens ist, in der zwei
verschiedene Ereignisse verknupft werden, ist nicht-assoziatives Lernen das
Erlernen von Ereignissen, die nicht mit anderen Ereignissen verknipft werden
(JENSEN, 2007). Die Habituation, auch Gewohnung genannt, und die
Sensibilisierung sind zwei Formen des nicht-assoziativen Lernens. Bei beiden wird
das Verhalten durch wiederholte Exponierung mit einem alleinstehenden
Geschehen beeinflusst (BARNARD, 2004).

Die Habituation bedeutet eine Reduktion, die Sensibilisierung eine Zunahme der
Verhaltensantwort (BARNARD, 2004). Eine Habituation kann beispielsweise
vorkommen, wenn ein Hund nach einem Umzug in sein neues Zuhause zu Beginn
bei jedem Gerdusch bellt, jedoch nach einer gewissen Zeit lernt, die unwichtigen
Gerausche zu ignorieren und immer weniger bellt (JENSEN, 2007). Demgegentiber
kann es bei der Sensibilisierung sein, dass ein Hund bei anderen, typischerweise
heftigeren Geréuschen, beispielsweise der Explosion von Feuerwerkskorpern,
vorerst nur milde erschrickt und sukzessive intensiveres Verhalten wie Jaulen und
Fluchtversuche zeigt, wenn sich die Explosionen wiederholen (JENSEN, 2007).
Der Prozess der Schwéchung einer Reaktion auf einen Stimulus wird
Desensibilisierung genannt (NAZARETH, 2021).
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3. Trainingsmethodik und Terminologie

3.1. Markersignal — Klicker-Training

Das Marker- oder auch Briickensignal ist ein Signal, welches klassisch mit dem
Erhalt einer positiven Bestarkung konditioniert wurde (RAMIREZ, 1999). Das Tier
lernt somit, dass auf dieses konditionierte Signal hin bald eine Bestarkung, meistens
in Form eines Futterstiickes, folgen wird (KELLEHER & GOLLUB, 1962). Ein
solches Signal nennt man auch sekundére Bestarkung, da auf dieses die primére
Bestarkung - das Futterstiick - folgt (WESTLUND, 2012).

Das Markersignal erleichtert die Kommunikation zwischen Tier und Trainer, indem
es das gewdinschte Verhalten genau markiert und damit das Lernen des Verhaltens
unterstitzt (FENG et al., 2016). AulRerdem Uberbriickt es die Zeit, bis das Tier die
Belohnung tatséchlich bekommt (OBLASSER-MIRTL & GLATZ, 2019;
RAMIREZ, 1999).

Nach der Meinung von WESTLUND (2012) sollte auf das Markersignal hin auch
immer die positive Bestarkung folgen und das Signal sollte nicht als Ersatz flr die
Belohnung eingesetzt werden. Die verwendeten Signale kdnnen beispielsweise ein
Klick-Ton ausgehend von einem Klicker sein, ein Pfiff oder ein kurzes Wort,
welches deutlich erkennbar fir das Tier ist (OBLASSER-MIRTL & GLATZ,
2019). Die bei Hunden und Pferden am h&ufigsten angewandte Kombination ist der
Klicker gefolgt von Belohnungsfutter, welche man auch als Klicker-Training
bezeichnet (PFALLER-SADOVSKY et al., 2020; PRYOR, 1999).

3.2 Capturing — Shaping — Differenzierte Bestarkung

Die simpelste Form des Tiertrainings ist es, natirlich auftretendes Verhalten
einzufangen und zu bestérken (JENSEN, 2007). Diese Methode wird deshalb auch
als ,,capturing®, ,,catching* oder ,,scanning® bezeichnet (JENSEN, 2007; LEWIS,
2021; RAMIREZ, 1999). Schon Skinner erkannte im 20. Jahrhundert, dass es im
Training komplexen und fir ein Tier unnatirlichen Verhaltens langwierig sein
konnte, auf das gewtiinschte Verhalten (= Zielverhalten) zu warten (PETERSON,
2004). SKINNER (1979) bestérkte alle kleinen Schritte, welche zum Zielverhalten
fihrten und nannte diese Trainingsmethode ,,shaping®.
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Die kleinschrittigen Anndherungen an das Zielverhalten konnten anfénglich
Verstdrkungen jedes Verhaltens sein, welches in beliebiger Weise dem
Zielverhalten dhnelte oder zu diesem fuhrte, beispielsweise minimale Bewegungen
des Tieres in die richtige Richtung hin (BARNARD, 2004). PRYOR (1999) legte
fur das Shaping - auch ,,Shapen® genannt - zehn Regeln fest. Sie forderte etwa, die
Kriterien konstant an das Individuum anzupassen, sodass es stets eine realistische
Chance auf Belohnung hat. Auch sollten nicht zwei Kriterien gleichzeitig trainiert
werden und der Trainer sollte bereit sein, bei unerwartetem Misserfolg auch wieder
Schritte im Shaping-Prozess zurlickzugehen. Im Shaping-Prozess kann das
Verhalten mittels differenzierter Bestarkung nach und nach bis zum Zielverhalten
geformt und verbessert werden (PRYOR, 1999).

Die differenzierte Bestarkung beschreibt den Prozess, in welchem selektiv gewisses
Verhalten bestarkt wird, wéhrend anderes wieder geldscht wird, indem es nicht oder
nur minderwertig belohnt wird (NAZARETH, 2021).

3.3. Luring — Modeling — Targeting

Der Trainer kann verschiedene Hilfsmittel benutzen, um das Shapen eines
Zielverhaltens zu unterstilitzen. Die Tiere konnen beispielsweise mit Einsatz von
Futter gelockt (“luring®) oder mit Bewegungen des Trainers (,,prompting®) zum
gewinschten Zielverhalten animiert werden (JENSEN, 2007). Dies wird solange
wiederholt, bis die Hilfestellungen sukzessive weggelassen werden konnen
(,,fading®) und das Tier das Verhalten beispielsweise auch ohne Lockfutter ausiibt

(JENSEN, 2007).

Eine weitere Trainingsmethode wird als ,,modeling* oder ,,molding* bezeichnet,
weil ein Trainer das Tier physisch in die gewinschte Position bringt und es dann
daflr bestarkt, dies zu erlauben (PRYOR, 1999).
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., rargeting® bedeutet, dass ein Tier lernt, mit einem bestimmten Korperteil ein
bestimmtes Target zu bertihren (Abbildung 11-8) (RAMIREZ, 1999).

Das Verhalten (Beriihren des

Prasentation des Target-Sticks ~ Targets-Sticks mit der Hand)

durch Trainer wird mit dem Marker-Signal
markiert

Positive Bestarkung mit
einem Futterstiick
(Bananenchip)

Abbildung 11-8 Training des Zielverhaltens ,, Handtarget* [eigene Aufnahmen]

Man kann die verschiedenen Targets dazu benutzen, dem Tier ein neues und
komplexes Zielverhalten beizubringen (PRYOR, 1999). So kann man
beispielsweise mithilfe eines Nasentargets, bei welchem das Tier gelernt hat, ein
Target mit seiner Nase zu berthren, einem Tier beibringen dem Trainer zu folgen
und Treppen zu steigen (PRYOR, 1999; RAMIREZ, 1999).

3.4. Signale und Signalkontrolle — Generalisierung

Indem der Trainer das gewinschte Verhalten mit einem hdorbaren, visuellen oder
taktilen Reiz paart, wird das Tier diesen spezifischen Reiz nach und nach als Signal
mit dem dazugehorigen Verhalten in Verbindung bringen (RAMIREZ, 1999). Im
fortgeschrittenen Training soll dann nur noch auf das Signal hin das gewiinschte
Verhalten gezeigt werden, wéhrend auf richtig ausgefuhrtes Verhalten ohne
vorangehendes Signal keine Bestarkung folgt (PRYOR, 1999). Diese Paarung eines
Signales mit einem bestimmten Verhalten wird auch Signalkontrolle oder
Signaldiskriminierung genannt (JENSEN, 2007; PRYOR, 1999; RAMIREZ,
1999). Im Laufe des Trainings kann schon das Signal alleine flr das Tier bestarkend
wirken, auch in der Abwesenheit von primérer Bestarkung (WESTLUND, 2012).
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Oftmals wird dann im Laufe des Trainings ein erlerntes Verhalten generalisiert
(DOMJAN, 2014). Generalisierung bedeutet, dass ein Tier auf mehrere Stimuli hin
mit dem gleichen Verhalten antwortet (DOMJAN, 2014). Beispielsweise variiert
der Trainer wéhrend des Trainings leicht seine Position und den Trainingsort, damit
der Hund lernt, das Verhalten unabhéngig vom Ort, nur auf das gesprochene Signal
hin, auszufiihren (FUGAZZA & MIKLOSI, 2015).

3.5. Keep-going-Signal — Aufbau der Dauer

Das sogenannte ,,Keep-going-Signal“ wird bei Aufgaben mit einer ldngeren Dauer
verwendet, um das Tier zwischenzeitlich zu bestarken und zum Weitermachen zu
motivieren, wenn es ein Zielverhalten gerade korrekt ausfiihrt (PRYOR, 1999). Mit
dem Signal wird im Training des Zielverhaltens Dauer ,,aufgebaut. RAMIREZ
(2020) erléutert jedoch die Schwierigkeit einer fehlenden einheitlichen Definition
des Signales. Er erklart, dass das Signal unter Trainern meistens klassisch zum
tertidaren Bestarker konditioniert wird, der die sekunddre und darauffolgende

primére Bestarkung ankindigt.
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3.6. Enrichment und Training

Fur das sogenannte ,,Environmental Enrichment* gibt es in der Literatur viele
Definitionen (BUCHANAN-SMITH, 2011). YOUNG (2013) beispielsweise
beschreibt Enrichment als eine Methodik die Umwelt zu Gunsten des in
Gefangenschaft lebenden Tieres (z.B. des Zootieres) zu verédndern und dadurch
dessen Wohlbefinden zu verbessern. Dies geschieht unter anderem, indem das Tier
durch die Umweltmodifikation Kontrolle tber seine Umwelt erlangt oder
speziestypisches Verhalten ausgeldst wird (YOUNG, 2013). Enrichment wird in
fiinf verschiedene Kategorien eingeteilt, welche sich jedoch oftmals tiberschneiden:
mit Futter verbunden, sozial, sensorisch, kognitiv (beschaftigend) und physisch (die
Umgebung betreffend) (BLOOMSMITH et al., 1991; BUCHANAN-SMITH,
2011). Es gibt kontrare Meinungen dazu, ob auch Training als Enrichment
angesehen werden kann und genau denselben Effekt hat (MELFI, 2013;
WESTLUND, 2014; WHITTAKER et al., 2001). Jedoch herrscht der Konsens, dass
sowohl Training als auch Enrichment einen positiven Effekt auf das Wohlbefinden
in Gefangenschaft lebender Tiere haben. So konnten BOURGEOIS und BRENT
(2005) zeigen, dass insbesondere soziales Enrichment und Training mittels
positiver Bestarkung bei einzeln gehaltenen Pavianen unter anderem das Auftreten
von Stereotypien und abnormalen, selbst gerichteten Verhaltensweisen (z.B. an den

eigenen Haaren ziehen, Masturbation, etc.) verringerte.
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4, Medical Training bei Versuchstieren

Sowohl Enrichment als auch Training mit positiver Bestarkung tragen durch
Verbesserung des Wohlbefindens erheblich zu der VVerbesserung des Tierversuches
bei und entsprechen damit der gesetzlich verankerten 3R-Regel (,,Replacement,
Reduction, Refinement“ — Vermeidung, Verminderung, Verbesserung)
(BUCHANAN-SMITH, 2011).

Versuchstieren widerfahren im Rahmen des Versuches und der Pflege oftmals
Eingriffe, welche belastend fiir sie sind. BALCOMBE et al. (2004) belegten in ihrer
Meta-Analyse, dass schon die pflegerischen Routinen im Laboralltag, wie das
Betreten des Raumes, der Kéfigwechsel zur Reinigung oder eine Bewegung des
Ké&figs, bei diversen Versuchstieren (z.B. Maus, Ratte, Rhesusaffe, etc.)
verschiedene physiologische Stressantworten verursachten (z.B. erhohte

Herzfrequenz, steigende Glukokortikoid-Spiegel im Blutserum, Hypertonie, etc.).

Im sogenannten Medical Training lernen die Tiere, wéhrend der medizinischen
Versorgung und Pflege zu kooperieren (OBLASSER-MIRTL & GLATZ, 2019).
Durch das ,,Folgen eines Targets® wurde Mausen — den am meisten verwendeten
Versuchstieren — beigebracht, freiwillig von einem Ort an den anderen zu gehen
(LEIDINGER et al., 2017). Die trainierten Méause zeigten wahrend darauffolgender
einh&ndiger Fixierung durch den Menschen seltener angstbezogenes Verhalten
(z.B. Kot- und Urinabsetzen, Vokalisationen, etc.) als die untrainierte
Kontrollgruppe (LEIDINGER et al., 2017).

Auch die Kooperation wahrend invasiverer Eingriffe im Rahmen des
Tierversuches, wie die Applikation von Medikamenten, die Entnahme
verschiedener Proben und die Messung klinischer Parameter, kdnnen trainiert
werden. Eine Fixierung, die fiir manche invasive Eingriffe notwendig ist, fihrte bei
untrainierten Mausen und Rhesusaffen zu erhdhten Kortisolwerten im Blutplasma
(MASON, 1972; MEIJER et al., 2006; RUYS et al., 2004). Indem man Mause
operant konditioniert, in ein Rohr zu steigen und stillzustehen, kénnte nach
Meinung von CEDERWALL (2014) in Zukunft manche physische Fixierung und

medikamentdse Betaubung vermieden werden.
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Laborhunde (Rasse Beagle) wurden unter anderem trainiert, die Fixierung auf dem
Behandlungstisch, das Messen ihrer Pulsfrequenz und der rektalen
Kdorpertemperatur zu tolerieren (VON WIETERSHEIM, 2006). Dabei konnten
wahrend der Manipulationen die korperlichen Belastungsreaktionen (z.B. steigende
Herzfrequenz, steigende Atemfrequenz, etc.) im Gegensatz zur untrainierten
Kontrollgruppe vermindert werden (VON WIETERSHEIM, 2006).

4.1. Medical Training bei Primaten im Tierversuch

Verschiedene Untersuchungen zeigten, dass Primaten freiwillig fur Futter
arbeiteten und Aufgaben ldsten, auch wenn gleichzeitig das identische Futter
,kostenlos* angeboten wurde (MENZEL, 1991; REINHARDT, 1994). Die
Motivation fiir Futter zu ,,arbeiten, wird bei in Gefangenschaft lebenden Primaten
im Medical Training, der Kooperation in tierpflegerischen Abldufen und der
medizinischen Versorgung, genutzt. Durch Medical Training sowie durch positive
Beeinflussung der sozialen Interaktionen konnten negative Effekte auf das
Wohlbefinden der Primaten (z.B. Stress, Aggression, abnormale Verhaltensweisen,
etc.) reduziert werden (PRESCOTT & BUCHANAN-SMITH, 2003).

Eine Herausforderung beim Training von Primaten in Gruppenhaltung ist es, auch
die rangniedrigen Individuen in Ruhe zu trainieren, ohne sie moglicherweise mit
Stress verbunden von ihren Artgenossen separieren zu missen (BEARMAN, 2010).
Das Training, in welchem das dominante Tier dafir bestarkt wird, das
rangniedrigere Tier den Leckerbissen aufnehmen zu lassen, nennt sich auch
,,kooperatives Fittern® und wurde unter anderem bei Pavianen und Schimpansen
beschrieben (BLOOMSMITH et al., 1994; DESMOND & LAULE, 1994; LAULE
& WHITTAKER, 2007). Auch das freiwillige und dadurch stressfreie Separieren
von Einzeltieren aus einer Gruppe heraus konnte z.B. bei verschiedenen Makaken-
Spezies erfolgreich trainiert werden (KLAIBER-SCHUH & WELKER, 1997,
LUTTRELL et al., 1994; MARTIN et al., 2018).
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Fur die Verabreichung von Medikamenten gibt es verschiedene Applikationsrouten
- intravends, intramuskuldr, subkutan, per os, etc. -, welche aufgrund ihrer
unterschiedlichen Invasivitat einen differenzierten Einfluss auf das Wohlbefinden
von Primaten haben konnen. Ohne Medical Training ist oftmals eine
medikamentdse Sedierung oder physische Fixierung des Primaten notwendig, um
eine flr alle Beteiligten sichere Applikation von Medikamenten zu gewéhrleisten
(BENTSON et al., 2003; KATOPODIS et al., 2002; RUYS et al., 2004).

Die physische Fixierung, wie beispielsweise mittels sonderangefertigter
Stuhlvorrichtung, verursachte jedoch erheblichen Stress bei den untersuchten
Primaten (BENTSON et al., 2003; REINHARDT et al., 2023; RUYS et al., 2004).
Auch die einmalige Sedierung mit dem intramuskuldr injizierten Anésthetikum
Ketamin, welches bei nicht-menschlichen Primaten h&ufig zur Sedation angewandt
wird, resultierte bei griinen Meerkatzen (Cercopithecus aethiops) und Rhesusaffen
(Macaca mulatta) in einer vier Tage anhaltendenden, reduzierten Futteraufnahme
(SPRINGER & BAKER, 2007). Nach der Meinung von SPRINGER und BAKER
(2007) ist es moglich, dass die haufige Anwendung einer Ketamin-Sedierung durch
die reduzierte Futteraufnahme und die aus der Humanmedizin bekannten
Nebenwirkungen (z.B. Ubelkeit, Erbrechen und Exzitation) mit der Zeit die
Gesundheit und das Wohlbefinden der nicht-menschlichen Primaten beeintréchtigt.
Bei Hunden und Katzen sind dagegen eher durch Ketamin verursachte
Nebenwirkungen wie starke Salivation und Empfindlichkeit auf laute Geréusche
beschrieben (GREEN et al., 1981). Postoperatives Erbrechen ist oftmals auf andere
Anésthetika wie Xylazin zurtickzufuhren, die haufig in Kombination mit Ketamin
angewandt werden (CASSU et al., 2014; GREEN et al., 1981).

Viele Studien haben bereits bewiesen, dass verschiedene Makaken-Spezies,
Schimpansen, Totenkopfaffen und auch ein Pavian erfolgreich trainiert werden
konnten, wahrend Injektionen und vendser Blutabnahmen zu kooperieren
(COLEMAN etal., 2008; GILLIS etal., 2012; LAMBETH et al., 2006; LEVISON
et al.,, 1964; REINHARDT, 2003; VIDEAN et al., 2005). Die Einnahme von
Medikamenten per os ist dahingegen seltener und weniger ausfiihrlich beschrieben

worden.
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CROUTHAMEL und SACKETT (2004) trainierten bei 19 sudlichen
Schweinsaffen (Macaca nemestrina) das Safttrinken aus der Spritze, jedoch ohne
Medikament mit Wirkstoff. MUELLER et al. (2011) verabreichten vier Pavianen
(Papio hamadryas anubis) ein Medikament in Saft gemischt. Allein KLAIBER-
SCHUH und WELKER (1997) untersuchten bei 26 Javaneraffen (Macaca
fascicularis) detailliert das Training der freiwilligen oralen Medikamenteninnahme

verschiedener Medikamente im Vergleich.

Zusatzlich zur Applikation von Medikamenten sind Probenentnahmen und
medizinische Untersuchungen oftmals Bestandteil eines Primatenversuches. So
wurden WeilRbuschelaffen (Callithrix jacchus) und Schimpansen (Pan troglodytes)
bereits erfolgreich trainiert, auf Kommando Urin abzusetzen (BASSETT et al.,
2003; BLOOMSMITH et al., 2015), Paviane (Papio ssp.) sich den Blutdruck
messen zu lassen (TURKKAN, 1990) und WeilRblschelaffen (Callithrix jacchus)
wahrend einer Ultraschalluntersuchung zu kooperieren (SAVASTANO et al.,
2003).

Auch das zunéchst simple Targettraining flr verschiedene Korperteile kann im
Medical Training das Erlernen komplexer Zielverhalten unterstiitzen. Mithilfe
eines Fultargets beispielsweise lernten Totenkopfaffen (Saimiri boliviensis) das
stressfreie Einfangen und Separieren, indem ihnen beigebracht wurde, sich fiir eine
langere Zeit mit beiden Beinen auf das FuRtarget zu stellen (GILLIS et al., 2012).
Auch half ein Handtargettraining zur Messung des Korpergewichts bei
Weil3blschelaffen (Callithrix jacchus) oder beim Training des freiwilligen
Abtrennens von Rhesusaffen (Macaca mulatta) (BASSETT et al., 2003; MARTIN
etal., 2018).

Zahlreiche Studien belegten einen positiven Effekt von Training auf das
Wohlbefinden der in Gefangenschaft lebenden Paviane und anderer Primaten-
Spezies (BASSETT et al., 2003; BOURGEOIS & BRENT, 2005; LAMBETH et
al., 2006; REINHARDT & COWLEY, 1992). Beispielsweise hatten Schimpansen
(Pan troglodytes), die durch Training freiwillig ein Korperteil fur die
intramuskul&re Injektion présentierten, reduzierte Stress-assoziierte Blutparameter
(z.B. niedrigere Glukoselevel), im Vergleich zu ihren Artgenossen, die durch
Einsatz eines Blasrohres oder Stabes sediert wurden (LAMBETH et al., 2006).
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Im Gegensatz zur invasiven Blutentnahme und der Analyse von Stress-assoziierten
Blutparametern, ist die Verhaltensbeobachtung eine Mdoglichkeit, nicht-invasiv
Ruckschliisse auf das Wohlbefinden der in Gefangenschaft lebenden Primaten zu
ziehen. So fanden Wissenschaftler heraus, dass das MalR an Lokomotion,
Selbstkratzen oder Geruchsmarkierung fur Weillbiischelaffen (Callithrix jacchus)
geeignete Verhaltensparameter sind, um den Stresslevel nach Konfrontierung mit
einem Stressor zu messen (BASSETT et al., 2003).

OBRIEN et al. (2008) schlossen aus ihren Untersuchungen bei funf
Mantelpavianen (Papio hamadryas), dass ein auf positiver Bestarkung basiertes
und freiwilliges Trainingsprogramm zumindest keinen sichtbaren negativen Effekt
auf das Wohlbefinden der Paviane hatte. Dazu nahmen die Wissenschaftler zur
Kortisol-Messung direkt vor und 10 Minuten nach einer Trainingseinheit nicht-
invasiv Speichelproben. Es stellte sich heraus, dass das Training keinen
signifikanten Effekt auf die Kortisol-Level im Speichel hatte. AulRerdem
analysierten O'BRIEN et al. (2008) das Verhalten wéhrend des Trainings und
dessen Entwicklung im zeitlichen Verlauf. Dabei stuften sie manche
Verhaltensweisen als ,,unerwiinscht“ ein, da sie moglicherweise den
Trainingserfolg behinderten. Beispielsweise wurden agonistische
Verhaltensweisen dem Trainer gegenuber, wie manche Vokalisationen (z.B.
Bellen) oder Drohverhalten (z.B. Gé&hnen), sowie das Verlassen der
Trainingsposition als unerwiinscht eingestuft, da sie inkompatibel zum
Zielverhalten waren oder potenziell wéhrend des Trainings die Aufmerksamkeit des

Pavians beeintréchtigten.
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5. Verhalten des Pavians

KUMMER (1968) fasste bei Mantelpavianen (Papio hamadryas) haufig
gemeinsam  auftretende  Verhaltensweisen zu  Kategorien  zusammen.
Beispielsweise  kategorisierte er das  Anstarren,  Augenbrauenheben,
Bodenschlagen, Aufbldhen der Backen, G&dhnen mit Z&hnezeigen, Lossturzen auf
das Partnertier und in dessen Schulter beiRen, die vorwadrts gerichtete
Kopfbewegung und ein spezifisches Brillen als aggressives Verhalten. Das Heben
der Augenbrauen durch die Kontraktion des Musculus frontalis und das
Sichtbarwerden der schwach pigmentierten Oberlider wird bei Pavianen
ubereinstimmend als Drohverhalten kategorisiert (FEHLMANN et al., 2017,
KUMMER, 1968; NING et al., 2017; O'BRIEN et al., 2008).

Manche Verhaltensweisen werden aber auch mehreren Kategorien zugewiesen, da
sie in verschiedenen Kontexten auftreten kénnen. So fihrte KUMMER (1968) die
Présentation des Hinterteils, bzw. der Ano-Genital-Region, sowohl in einem
Verhaltenskomplex auf, der zwischen zwei Méannchen unabhdngig vom sozialen
Status auftritt (,,notifying among adult males*), als auch im sexuellen Kontext und
dem Kontext der Unterwerfung (,,Submission, escape™). Das Prasentieren des
Hinterteils wurde von WHITHAM und MAESTRIPIERI (2003) zwischen
méannlichen Guinea-Pavianen (Papio Papio) auch als Teil einer mehrstufigen

BegrulRungssequenz beobachtet.

Die meisten kommunikativen Gesten, die von MOLESTI et al. (2020) bei
Anubispavianen (Papio anubis) beobachtet wurden, traten in vielen verschiedenen
Kontexten auf. Das Lippenschmatzen (,,lip-smacking*) kam in ausnahmslos allen
sozialen Kontexten vor, beispielsweise bei der BegriiRung des Artgenossen oder als
Begleitung zu der Fellpflege des Partnertieres (,,Allogrooming®) (MOLESTI et al.,
2020; WHITHAM & MAESTRIPIERI, 2003). Lippenschmatzen wird bei Pavianen
auch haufig als Beschwichtigung angewandt und hat damit natlrlicherweise einen
unterwirfigen Charakter (KUMMER, 1968). EASLEY und COELHO (1991)
widerlegten jedoch bei Pavianen (Papio cynocephalus anubis) eine direkte
Korrelation zwischen dem Lippenschmatzen und sozialem Status. Das
Lippenschmatzen wird trotz allem als soziopositive Kommunikationsform
angesehen und kann daher zu den affiliativen Verhaltensweisen gezéhlt werden
(EASLEY & COELHO, 1991).
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Das kurze und sanfte Grunzen ist der gangigste, geschlechtsunabhéngige affiliative
Laut bei Pavianen und wird in vielen kommunikativen Kontexten verwendet
(KEMP et al., 2017). KUMMER (1968) nannte es ,Kontaktgrunzen“ und
kategorisierte es als Komfort- und Beschwichtigungsverhalten. Das
charakteristische Bellen wiederum kann zwei Funktionen haben, zum einen die
Kontaktaufnahme zum Menschen, zum anderen das Alarmschlagen bei potenzieller
Gefahr (KUMMER, 1968; RENDALL et al.,, 2009). Das Kreischen ftritt
typischerweise beim gejagten Pavian auf oder wenn sich ein Pavian vor etwas
erschrickt. Es kann aber auch die Funktion eines Rekrutierungsrufes haben, mit dem
die Paviane (ber groRere Distanzen hinweg Kontakt zu ihren Artgenossen
aufnehmen (KEMP et al., 2017; RENDALL et al., 2009).

Selbst gerichtete Verhaltensweisen, die etwas mit der Korperpflege zu tun haben,
wie z.B. das Durchsuchen des eigenen Fells (,,Autogrooming®), das Schutteln,
Kratzen, Dehnen oder das ungerichtete Géhnen, werden zum Komfortverhalten
gezahlt (TROISI, 2002). Diese selbst gerichteten Verhaltensweisen kénnen bei
nicht-menschlichen Primaten jedoch haufig auch als Ubersprungshandlungen
auftreten (CASTLES & WHITEN, 1998; KUMMER, 1968; ROWELL & HINDE,
1963; SCHINO et al., 1991; TROISI, 2002). Eine Ubersprungshandlung ist eine
Verhaltensweise, welche in einer Situation ausgeftihrt wird, fir die sie urspriinglich
(biologisch) nicht gedacht war, z.B. wenn zwei Hahne plotzlich aufhdren
miteinander zu kdmpfen und auf den Boden picken, als wirden sie Nahrung
aufnehmen (IMMELMANN, 1983). Ubersprungshandlungen treten oftmals in
Konfliktsituationen auf, wenn gleichzeitig und mit gleicher Intensitat zwei andere,
miteinander inkompatible Verhaltenstendenzen aktiviert werden und sich so
gegenseitig inhibieren (IMMELMANN, 1983).

Das gerichtete Gahnen tritt bei Pavianen und Makaken U(berdies auch als
Drohverhalten auf, wird dann jedoch oftmals kombiniert mit Anstarren,
Zahnezeigen und Augenbrauenheben (FEHLMANN et al.,, 2017; KUMMER,
1968). Das Handheben auf Nasenhohe, ohne dabei die Nase zu beriihren, wird beim
Mantelpavian als ,,Kreiswischen* bezeichnet und erklért als ,,Ableitung einer
gestauten, schwachen Erregung, die beim plétzlichen Unterbruch eines
Verhaltensablaufs nach aufRen tritt“ (KUMMER, 1957, p. 66).
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6. Fragestellung

6.1. Hauptfrage

Ist es mdoglich die Paviane im Rahmen der praklinischen orthotopen
Herztransplantation in der vorgegebenen Zeit und trotz der versuchsbedingten
Erschwernisse erfolgreich im Medical Training, insbesondere der verlésslichen

Einnahme der Medikamente, zu trainieren?

6.2. Nebenfragen

1.  Gibt es bestimmte Trainingsziele, bei denen tber alle Individuen hinweg
bessere Trainingserfolge erreicht wurden (z.B. hthere Anzahl von Pavianen,
die die Teilerfolge eines Trainingszieles erreichen, schnelleres Erreichen der
Teilerfolge des Trainingszieles, etc.)? Zeigt der Pavian im Training dieser
Trainingsziele auch eine hohere Kooperationsbereitschaft (z.B. langeres
Verbleiben auf der Trainingsposition)?

2. Muss die orale Medikamenteneinnahme trainiert werden, oder nehmen die
Paviane die Tabletten auch ohne Training ein?

3. Welche Faktoren konnen die Trainingserfolge der einzelnen Paviane
beeinflussen?

4.  Welche tierindividuellen Unterschiede treten wéhrend des Trainings im
Verhalten der Tiere auf?

5. Wie entwickelt sich erwiinschtes und unerwiinschtes Verhalten im Laufe des
Trainings?

6.  Welche Auswirkungen haben Time-Outs auf das Verhalten?
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I1. MATERIAL UND METHODEN

Bei der vorliegenden Dissertation handelt es sich um eine ethologische Studie, die
das bei Pavianen im Rahmen praklinischer orthotoper Herztransplantationen
durchgefuhrte Medical Training wissenschaftlich begleitete. In diesem Tierversuch
wurden im lebenserhaltenden Modell Herzen von dreifach genetisch-modifizierten
Spenderschweinen (Deutsche Landrasse, n = 8) in Paviane (Papio hamadryas, n =

5 und Papio anubis, n = 3) transplantiert (Abbildung I11-1).

Abbildung I11-1 Praklinische orthotope Herztransplantation von Schwein zu Pavian
Bei der praklinischen Herztransplantation wird im lebenserhaltenden Modell das Herz
eines dreifach genetisch-modifizierten Spenderschweines in einen Pavian transplantiert.
Bei der vorliegenden Dissertation handelt es sich um eine ethologische Studie, die das bei
den Pavianen durchgefiihrte Medical Training begleitete. [eigene Zeichnung]

Genehmigt und kontrolliert wurde das Projekt durch die Regierung von Oberbayern
mit den Aktenzeichen ROB-55.2-2532.Vet 02-19-158 und ROB-55.2-
2532.Vet_02-14-184. Das Projekt umfasste die Herztransplantationen, die pré- und
postoperative Versorgung inklusive Tiertraining. Die Téatigkeiten fanden im Institut
fur Chirurgische Forschung, Walter-Brendel-Zentrum (WBZ), Klinikum der
Universitat Minchen, Campus GrolRhadern statt. Die Tiere wurden taglich von
ausgebildeten Tierpflegern, Tierérzten und Anasthesisten pflegerisch und veterinar-
/intensivmedizinisch im Rahmen der Rechtsvorgaben durch das Tierschutzgesetz

(TierSchG) und der Tierschutz-Versuchstier-Verordnung (TierSchVersV) versorgt.
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1. Versuchstiere der praklinischen orthotopen
Herztransplantation

1.1. Paviane
Als Empféngertiere fir das porzine Herz dienten mannliche Mantel- und

Anubispaviane (Papio hamadryas Abbildung I11-2 und Papio anubis Abbildung
111-3).

Abbildung I111-2 Mantelpavian - Abbildung I11-3 Anubispavian -
Papio hamadryas Papio anubis

[eigene Aufnahme aus dem Tierpark [mit freundlicher Genehmigung des
Hellabrunn, Minchen, 2019] Deutschen Primatenzentrums]

Die Tiere wurden vom Deutschen Primatenzentrum in Gottingen (DPZ, Leibniz-
Institut fur Primatenforschung) bezogen. Der gesundheitliche Zustand der Tiere
wurde im DPZ regelmdRig kontrolliert und auf Infektionen und Zoonosen
Uberwacht. Das Einstallen fand mindestens drei Wochen vor der geplanten
Transplantation statt, sodass die Paviane sich an die neue Umgebung gewdhnen
konnten. Alle Tiere waren bei der Einstallung durch tatowierte fiunfstellige

Identifikationsnummern oder mittels subkutaner Transponder gekennzeichnet.
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In der vorliegenden Arbeit wurde das Training von acht herztransplantierten
Pavianen ausgewertet (Tabelle I11-1). Vor der Herztransplantation wurden zwei bis
drei kompatible Paviane in den Tierhaltungsradumen des Walter-Brendel-Zentrums
zusammen gehalten. Das Alter dieser Tiere betrug zum Zeitpunkt der

Transplantation zwischen 5 und 7 Jahre, das Korpergewicht zwischen 15 und 25 kg.

Name ID Préaoperatives Postoperatives | Spezies Alter | KGW
Partnertier Partnertier (@) (kg)
Hector 17493 | Firmin Firmin P. anubis 6 23
Firmin 17491 | Hector Hector P. anubis 7 25
Helmund | 17482 | Hilian Little Joe P. anubis 6 20
Little Joe | 16701 | Samuel & Simon | Helmund P. hamadryas |5 20
Laszlo 16956 | Lothar Luigi P. hamadryas |5 18
Luigi 16935 | Lothar & Lando | Laszlo P. hamadryas |5 15
Sid 17012 | Silas Silas P. hamadryas |5 15
Silas 17020 | Sid Sid P. hamadryas |5 15

Tabelle 111-1 Aufstellung der transplantierten und trainierten Paviane
(ID = Identifikationsnummer, grau-kursiv = préoperatives Partnertier ist nicht Teil der
vorliegenden Arbeit, KGW = Kdrpergewicht, P. = Papio)

1.2. Schweine

Als Spendertiere fur die praklinischen orthotopen Herztransplantationen dienten
acht Schweine der Rasse Deutsche Landrasse, welche dreifach genetisch-
modifiziert wurden (GGTAL1-Knockout, Expression von hCD46, Expression von
hTBM).

Biotechnologie der Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen (Oberschleiheim).

Die Zucht erfolgte am Institut fur Molekulare Tierzucht und
Der Gesundheitszustand der Tiere wurde regelméflig kontrolliert und auf
Infektionen und Zoonosen uberwacht. Das Alter der Schweine betrug zum
Zeitpunkt der Transplantation zwischen 7 und 12 Wochen, das Kdérpergewicht

zwischen 10 und 23 kg.
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2. Uberblick zum Aufbau des Tierversuchs und Hauptziel des

Medical Trainings

2.1. Ablauf des Tierversuches

Der jeweilige Versuch begann sieben Tage vor der Herztransplantation mit dem
Beginn der medikamentdsen Behandlung eines Pavians (postoperativer Tag -7 =
POD -7, Tabelle 111-2). Zwei Tage vor der Herztransplantation (POD -2), im
Folgenden als ,,Katheteranlage* bezeichnet, wurde operativ in Allgemeinanasthesie
ein zentralvendser Katheter in die V. jugularis interna des Pavians implantiert (die
Verbrauchsmaterialien sind in Tabelle XIII-8 aufgefihrt). Der zuvor in den
Tierhaltungsrdumen in einer Gruppe gehaltene Pavian wurde ab der Katheteranlage
bis zum Versuchsende auf der Intensivstation im Einzelkéfig gehalten. Im Abstand
von zwei bis acht Wochen wurde ein zweiter Pavian in den Versuch genommen,
sodass zeitweise zwei Paviane nebeneinander in Einzelkafigen auf der
Intensivstation gehalten wurden. Auf der Intensivstation fanden die postoperative

Uberwachung und intensivmedizinische Versorgung der Paviane statt.

POD -7 | POD-2 PODO |  POD 1 bis Versuchsende
Praoperativ Postoperativ
Versuchsbeginn Katheteranlage Herztrans- Postoperative Uberwachung und
(Beginn Behandlung) plantation intensivmedizinische Versorgung
Gruppenhaltung Einzelhaltung in Einzelkafig, zeitweise mit Partnertier in
Nachbarkéfig
Tierhaltungsraume Intensivstation

Tabelle 111-2 Ablauf des Tierversuches der préaklinischen orthotopen
Herztransplantation und Haltungsformen (POD = postoperativer Tag)

2.2. Swivel-Tethering-System

Der zentralvenose Katheter wurde im Rahmen der Katheteranlage unter der Haut
getunnelt, seitlich ausgeleitet und von einem reif3- und bissfesten Pavian-Jacket
(auch als ,,Jacke” bezeichnet) sowie einem Aluminiumschlauch geschiitzt durch
den Kafig nach auBen geleitet. An der Decke des Kafigs, in welchem der Pavian
einzeln gehalten wurde, wurde der Schlauch dann fest und gleichzeitig drehbar
fixiert. Die Drehbarkeit wurde durch einen sogenannten ,,Swivel* gewdhrleistet.
Dieser verhinderte, dass sich die langen Perfusionsleitungen im Schlauch bei
Bewegungen des Pavians im Kafig ineinander verdrehten, und sorgte dafir, dass

der Aluminiumschlauch sich jederzeit selbststandig entwirren konnte.
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Uber dieses ,,Swivel-Tethering-System™ war eine stressfreie Blutentnahme und
kontinuierliche intravendse Verabreichung von Medikamenten madglich
(Abbildung I11-4). Die Bewegungsfreiheit des Pavians im Ké&fig blieb dabei

erhalten, und er konnte weder die Leitungen beschadigen noch sich selbst verletzen.

Abbildung I11-4 Swivel-Tethering-System zum
Schutz des zentralen Venenkatheters bei der
Unterbringung im Einzelkéfig “macaque with
infusion jacket” created with BIORENDER.COM
(0.D.)”

2.3. Hauptziel des Medical Trainings

Ein langfristiges  Ziel der praklinischen Versuche der orthotopen
Herztransplantation war die Rickfuhrung der Paviane aus der Einzelhaltung
(Intensivstation) in die Gruppenhaltung (Tierhaltungsraume) ab dem 180.
postoperativen Tag. Um auf den zentralvendsen Katheter und die damit verbundene
Einzelhaltung verzichten zu kénnen, mussten die Tiere vorab verlasslich die orale
Medikation einnehmen, damit der Erhalt der immunsuppressiven und supportiven
Medikamente auch ohne vendsen Zugang sichergestellt war. Hauptziel des

Tiertrainings war somit die zuverlassige orale Medikamenteneinnahme.

2.4. Versuchsende

Das primare Studienziel der praklinischen Studie war erreicht, wenn ein
Beobachtungszeitraum von 90 postoperativen Tagen erreicht wurde. Eine
Verlangerung des Beobachtungszeitraums auf 180 postoperative Tage wurde von
der Regierung von Oberbayern bei geeigneten Versuchstieren gewahrt, auch um fiir

die Langzeitbeobachtung die Ruckfihrung in die Gruppenhaltung vorzubereiten.
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Voraussetzung hierfir war die Stilllegung des zentralventsen Katheters, wofur
wiederum eine vollstandige und zuverldssige orale Einnahme der Medikamente
unabdingbar war. Wenn das primére Studienziel erreicht wurde, die Rickfihrung
jedoch nicht realisierbar war, wurde der Versuch beendet. Ebenso wurde der
Versuch nach Ricksprache mit der Regierung von Oberbayern beendet, wenn

definierte Abbruchkriterien (z.B. auf Grund von AbstolRung) erreicht wurden.

2.5. Einfaches und intensiviertes Training

Vor der Intensivierung des Tiertrainings wurden vier Paviane (Hector, Firmin,
Helmund und Little Joe) bereits ,.,einfach* in der oralen Medikamenteneinnahme
vom gesamten wissenschaftlichen Personal trainiert. Nach theoretischer und
praktischer Fortbildung der drei tierérztlichen Mitarbeiterinnen im Tiertraining
(angeleitet durch A. Oblasser-Mirtl und ihr Team, Animal-Training-Center, Graz,
Osterreich) wurden ab dem Friihjahr 2020 vier weitere Paviane (Laszlo, Luigi, Sid
und Silas) ,,intensiviert” im Medical Training trainiert. Wahrend der Hauptfokus im
intensivierten Medical Training auf der oralen Medikamenteneinnahme lag, wurden
auch sieben weitere, fir den Versuch und das Tierwohl dienliche Trainingsziele
verfolgt (Tabelle 111-3), wie beispielsweise die freiwillige intramuskuldre Injektion
in die seitliche Oberschenkelmuskulatur oder die freiwillige Mund6ffnung zur

Speichelentnahme.

Trainingsgrad | Paviane Trainingsziele Abkuirzung

Einfaches Hector, Firmin, Orale Medikamenteneinnahme OME

Training Helmund, Little Joe

Intensiviertes | Laszlo, Luigi, Abrufsignal “hier” ABS

Training Sid, Silas Zahntarget und Speichelentnahme ZAT
Orale Medikamenteneinnahme OME
Injektionstraining am Unterarm IUA
Injektionstraining am Oberschenkel | 10S
Karabinertraining KAT
Sitztargettraining SIT
Apportiertraining APP

Tabelle 111-3 Einteilung der Paviane in einfaches und intensiviertes Training und die
dazugehorigen Trainingsziele der vorliegenden Arbeit
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3. Haltung und Hygiene

Die Raumtemperatur betrug in beiden Haltungssystemen, sowohl praoperativ als
auch postoperativ, zwischen 22 und 25°C, die Luftfeuchtigkeit zwischen 40 und
70%.

3.1. Préaoperative Haltung der Paviane
In der praoperativen Haltung versorgte das tierpflegerische Personal die Paviane.
Allein das Tiertraining wurde vom wissenschaftlichen Personal in der

praoperativen Haltung durchgefihrt.

In der préoperativen Haltung konnten bis zu vier Paviane gleichzeitig zusammen in
einer Gruppe gehalten werden. Die Haltung bestand aus einem System aus vier
Stahlkafigen (2,0m Lange x 1,7m Breite x 2,3m Ho6he), die miteinander Uber
Offnungen und Gitterlaufginge verbunden waren und auch zu einem Innengehege,
auch ,,Auslauf* genannt, mit Betonboden (4m Lé&nge x 4m Breite x 3m Ho6he)
fihrten (Abbildung I11-5). Der Auslauf und die vier Kéfige standen den Pavianen

den ganzen Tag zur Verfligung.

Abbildung I111-5 Schematische Zeichnung der Haltungsraume
zur praoperativen Unterbringung der Paviane

Den Tieren stand das gesamte Haltungssystem aus vier
Stahlkafigen (1-4) und einem betonierten Auslauf (A) zur
Verfiigung, die uber Gitterlaufgange und Offnungen miteinander
verbundenen waren. [eigene Zeichnung]
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Die Anordnung der Kafige und des Auslaufs ermdglichte einen offenen Rundlauf,
damit die rangniederen Paviane stets eine Rlckzugsmdoglichkeit hatten. An
verschiedenen Stellen der Haltung wurden den Pavianen Sitzmdglichkeiten (z.B.
Bretter auf verschiedenen Hohen) und Rickzugsorte (z.B. Plastiktonne) geboten.
Der Auslauf wurde taglich vom Pflegepersonal gereinigt und mit frischer
Holzwolle und Stoffbahnen aus Jutesacken ausgestaltet. Auch die Kéfige aus
rostfreiem Stahl wurden t&glich gereinigt und desinfiziert, sowie darin Sichtschutz
in Form von Jutestoffbahnen aufgehangt, wéhrend die Paviane kurzzeitig in den

Auslauf abgetrennt wurden.

Als zusétzliches Beschéftigungsmaterial dienten Seile, Ketten, Bélle und diverses
Spielzeug aus Hart- oder Weichgummi. In jedem der vier Kéfige befand sich eine
»oqueezeback“-Vorrichtung (mobile Trennwand), die nach vorne gezogen werden
konnte, um damit von auf’en den Ké&fig zu verkleinern. Mittels ,,Squeezen®, also
dem Positionieren und kurzweiligen Immobilisieren der Tiere nahe an der
Kafigvorderseite durch die mobile Hinterwand, war der geschiitzte Kontakt zum
Tier moglich, um eine intramuskuldre Injektion zur Sedierung vornehmen zu

kdnnen.

An mehreren Stellen des Haltungssystems wurden Futterboxen und Trinkflaschen
mit Nippelaufsatz montiert, welche das pelletierte Alleinfuttermittel (Pellets) und
Wasser enthielten. Zusétzlich zu den Pellets bekamen die Tiere einmal taglich
verschiedenes Obst und Gemuse je nach Saison und dazu abwechselnd spezielles
Zusatzfutter (z.B. hartgekochte Eier, verschiedene Kerne, Samen, Nudeln,
Misliballe mit Naturjoghurt, frische Kréauter, Trockenfriichte und Nusse). Das
Zusatzfutter wurde zum Teil als Enrichment in Jutesédcken versteckt, oder im
Auslauf auf dem Boden und der Holzwolle verteilt, um die Tiere zur

Nahrungssuche (,,foraging*) zu animieren.

3.2. Postoperative Haltung der Paviane

Ab dem Tag der Katheteranlage wurden die Paviane einzeln in 1,7m x 0,9m x 1,5m
(Lange x Breite x Hohe) grofien und rollbaren Kéafigen gehalten. Ab dann versorgte
hauptséchlich das wissenschaftliche Personal die Paviane. Ausschlie3lich die
Reinigung und Desinfektion der Gitter, Wannen und Kéfige fanden noch durch das

tierpflegerische Personal statt.
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Die postoperative Versorgung wurde in zwei R&umen durchgefiihrt: Operationssaal
und Intensivstation. Im Operationssaal verblieb der Pavian nach der Katheteranlage
und Herztransplantation die ersten Stunden bis Tage, bis sein klinischer Zustand als
stabil eingestuft wurde. Ab dann wurde er in der Intensivstation gehalten, in der
uber ein Glasfenster Sichtkontakt und eingeschrankt akustischer Kontakt zu dem
praoperativen Pavian-Haltungssystem und den sich dort aufhaltenden Artgenossen
gewahrleistet war. Je nach Versuchsplanung wurden im Abstand von zwei bis acht
Wochen zwei Paviane transplantiert, sodass beide in den Einzelkafigen
nebeneinander auf der Intensivstation gehalten werden konnten. Der Abstand
zwischen den beiden Einzelkafigen betrug weniger als 1 m. Dadurch war direkter

sensorischer Kontakt uber Gertiche, Geréusche und Sicht zueinander mdglich.

Die rollbaren Kafige waren mit auswechselbaren Bodengittern und Bodenwannen
ausgestattet, welche den Urin und Kot auffingen. Die Gitter und Wannen wurden
zusammen mit den beiden Sitzbrettern aus Holz taglich ausgewechselt. Daruber
hinaus wurden die Ké&fige innen und auBen mit Jutestoffbahnen ausgekleidet,
welche als Sichtschutz und Warmeddmmung dienten. An jedem Ké&fig wurde eine
autoklavierbare Futterbox und Trinkflasche montiert, die zusammen mit dem
gesamten Kéfig und der darin vorhandenen Inneneinrichtung einmal wdchentlich
gewechselt wurden (auch ,,Kifigwechsel“ genannt). Die Futterauswahl entsprach
der Futterung in der préoperativen Haltung, jedoch wurde das spezielle Zusatzfutter
vornehmlich im Training und groRtenteils als Beschéftigung, beispielsweise

versteckt in Spielzeug, eingesetzt.
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Neben dem Training wurde den intensiviert trainierten Pavianen tédglich
Beschaftigungsmaterial aus jeder der funf Enrichment-Kategorien (mit Futter
verbunden, sozial, sensorisch, kognitiv und die Umgebung betreffend) angeboten
(fir genauere Informationen siehe Tabelle XIII-1 und Abbildung 111-6). Der

Enrichment-Plan wurde wochentlich neu erstellt.

Shresscedulaion \fg
<Rt im Raum iy
e @

Abbildung 111-6 Enrichment-Wochenplan fiir die postoperative Haltung
auf der Intensivstation mit den funf Enrichment-Kategorien: ,,food,
social, sensory, cognitive, cage*

Taglich wurde den Pavianen Beschéftigungsmaterial aus jeder Enrichment-
Kategorie angeboten. Der Enrichment-Plan wurde wdchentlich neu erstelit.
[eigene Aufnahme]



I11. Material und Methoden 43

4, Ablauf der préaklinischen orthotopen Herztransplantation

Sieben Tage vor der geplanten Herztransplantation (POD -7) bekam der Pavian
seine erste immunsuppressive Medikation. Hierzu wurde das Tier mittels Squeezen
intramuskuldr sediert. Zudem wurde der Gesundheitszustand untersucht, das
Korpergewicht gemessen und die passende Jackengréfle ausgewahlt. Die
chirurgische Anlage des zentralen Venenkatheters in die linke V. jugularis interna
war bereits an POD -2 notwendig, um die immunsuppressive Therapie

kontinuierlich intravends verabreichen zu kénnen und erfolgte in VVollnarkose.

An POD 0 wurde das porzine Spenderherz explantiert und durch ein
extrakorporales und transportables Herz-Praservations-System kontinuierlich mit
einer 8 °C kihlen und unter anderem mit Erythrozyten angereicherten LOsung
oxygeniert und préserviert (in Kooperation mit STEEN et al. (2016), Universitat
Lund, Schweden). Die Narkose und das Monitoring erfolgte wie bei LANGIN et
al. (2020) beschrieben. Nach Explantation des Pavianherzens wurde das porzine
Herz in den Brustkorb des Pavians implantiert. Die Herztransplantation erfolgte
orthotop nach der Methode von LOWER et al. (1961). Nach erfolgter
Transplantation wurde, wie bei LANGIN et al. (2018b) beschrieben, ein
Telemetrie-Uberwachungssystem (DSI-Monitoring, Data Science International)
implantiert, welches eine dauerhafte postoperative Uberwachung verschiedener
kardialer und klinischer Parameter, wie beispielsweise der Messung des
Blutdruckes, des Elektrokardiogrammes und der Korpertemperatur erlaubte, ohne

dabei die Tiere zu beeintréchtigen.

4.1. Postoperative Versorgung der Versuchstiere

Postoperativ wurden die Versuchstiere von einem interdisziplindren Team aus
Tierdrzten, Anésthesisten sowie wissenschaftlichen Hilfskréaften versorgt, welches
die Paviane mit Medikamenten, Futter, Wasser und Beschaftigungsmaterial
versorgte. Wahrend des wochentlichen Kafigwechsels in Sedation wurde das Tier
korperlich untersucht sowie eine transthorakale Echokardiographie und eine
Ultraschall-Untersuchung der Lunge durchgefiihrt. Eine Blutabnahme wurde
mindestens einmal wdchentlich vorgenommen. Die laborchemische Untersuchung

des Blutes fand im Institut fur Laboratoriumsmedizin (LMU) statt.
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4.2. Parenterale und orale Medikation

Uberwiegend bestand das parenterale medikamentose Regime aus
immunsuppressiven, antiinflammatorischen, wachstumshemmenden, blutdruck-
senkenden und supportiven Medikamenten (Tabelle XI11-2). Andere im Rahmen
der Operation parenteral applizierte Medikamente, wie beispielsweise
Antiarrhythmika oder Katecholamine, sind nicht aufgefiihrt. In der postoperativen
Phase auftretende Infektionen wurden entweder kalkuliert (bei klinischem
Verdacht) oder gezielt (bei Erregernachweis) antibiotisch oder antimykotisch fiir

eine Dauer von mindestens sieben Tagen behandelt.

Im fortschreitenden Verlauf des Versuches wurden im Rahmen des Medical
Trainings manche Medikamente auch oral verabreicht (Tabelle X111-3). Ziel war es,
dass die Medikamente im Training zuverléssig oral eingenommen wurden,
insbesondere das immunsuppressive Medikament MMF. Zusatzlich wurden die
blutdrucksenkenden Medikamente Bisoprolol und Ramipril oral verabreicht.
Acetylsalicylsdure (ASS) diente der Thrombozytenaggregationshemmung und
wurde ebenso oral verabreicht, wie auch das antiemetisch wirkende Ondansetron.
Wéhrend MMF, Bisoprolol, Ramipril, ASS und Ondansetron sowohl im einfachen
als auch im intensivierten Training oral verabreicht wurden, wurde der
Protonenpumpeninhibitor Pantoprazol ausschliellich im intensivierten Training

oral verabreicht.

4.3. Dokumentation

Auf dem sogenannten ,,Tagesprotokoll” (Abbildung XI11-1 und Abbildung XII1-2)
wurden fur den jeweiligen Pavian zwei Mal taglich mehrere klinische Parameter
(Herzfrequenz, Blutdruck, Atemfrequenz, Korpertemperatur, Futteraufnahme,
Wasseraufnahme, Kot- und Urinabsatz) notiert sowie die an diesem Tag
verabreichten Medikamente mit Dosierung und der gewéhlten Applikationsroute
(z.B. intravends oder per os in Saft) dokumentiert. Auch wurde das eingesetzte
Enrichment, die verabreichten Fruchtsafte und tagesaktuelle Besonderheiten
vermerkt, wie beispielsweise die Ergebnisse der echokardiographischen

Untersuchung in Sedation.
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5.

5.1.

Tiertraining

Begriffsdefinitionen und Abklrzungen

Zur besseren Ubersicht sind in Tabelle 111-4 haufig genannte Begriffe zum

Tiertraining und ihre Definitionen aufgefihrt.

Trainingszeitraum

Der Zeitraum zwischen erstem Trainingstag und letztem Trainingstag
(in Tagen)

Trainingstag

Ein Tag, an dem trainiert wurde

Trainingswoche

Eine Woche, in der trainiert wurde

Trainingsphase

Ein Zeitraum an einem Trainingstag, an welchem mehrere
Trainingseinheiten hintereinander trainiert wurden
(Vormittags- oder Nachmittagstraining)

Trainingseinheit

Der Zeitraum zwischen Beginn und Ende des Trainings eines
bestimmten Trainingszieles

Trainingsziel

Acht verschiedene trainierte Zielverhalten im Medical Training der
vorliegenden Arbeit (z.B. orale Medikamenteneinnahme);
Unterteilung des Zielverhaltens in Stufen;

Zielverhalten

Ein gewiinschtes Verhalten, welches vom Trainer bestarkt und damit
dem Tier beigebracht wird

Beginn einer Erstmalige Présentation des spezifischen Trainingsobjektes oder
Trainingseinheit erstmalige Signalgabe durch den an den Kéfig getretenen Trainer
Ende einer Entfernen des spezifischen Trainingsobjektes und Wegtreten des

Trainingseinheit

Trainers vom Kéfig

Trainingsposition

Der Ort, an welchem der Trainer vor dem Kaéfig steht

Verhalten / Verhalten oder eine VVerhaltensweise, welche/s spontan gezeigt und nicht

Verhaltensweisen | vom Trainer bestarkt wird

Ethogramm Das vom Tier spontan gezeigte Verhaltensrepertoire in Form eines
Aktionskatalogs

Bestarker Futterstlicke oder Furchtséfte zur Belohnung

Teilerfolg In einem Trainingsziel erstmals erfolgreich ausgefiihrtes Zielverhalten;
Unterteilung des Trainingszieles in Teilerfolge

Treffer Anzahl der erfolgreichen Ausfiihrungen des Zielverhaltens

Nieten Anzahl der nicht-erfolgreichen Ausfuhrungen des Zielverhaltens

Versuche Anzahl der vom Trainer ausgehenden Aufforderungen zum Ausfiihren
des Zielverhaltens

Trefferquote Anteil der Treffer an der Anzahl an Versuchen (in Prozent)

Nietenquote

Anteil der Nieten an der Anzahl an Versuchen (in Prozent)

Tabelle 111-4 Begriffsdefinitionen im Tiertraining

5.2.

Die vier Paviane des einfachen Trainings (Hector, Firmin, Helmund und Little Joe)

Ablauf des einfachen Trainings

wurden in der Regel zweimal taglich (ca. 8 Uhr und 16 Uhr) trainiert. Diese Paviane
wurden ausschlieflich postoperativ auf der Intensivstation in Einzelkafigen

trainiert, zeitweise neben ihren postoperativen Partnertieren.
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Das gesamte wissenschaftliche Team trainierte die Paviane im einfachen Training
der oralen Medikamenteneinnahme ohne zusétzlich begleitende professionelle
Anleitung. Die vollstdandige Einnahme des Saft-Medikamentengemisches oder
Medikamentes wurde im Regelfall hinterher mit der Gabe von purem Fruchtsaft

oder einem Futterstiick bestarkt.

5.3. Ablauf des intensivierten Trainings

Eine Trainingsphase mit mehreren Trainingseinheiten hintereinander fand im
intensivierten Training entweder am Vormittag (zwischen 8 und 12 Uhr) oder am
Nachmittag (zwischen 12 und 17 Uhr) statt. An manchen Tagen wurde sowohl am
Vormittag als auch am Nachmittag trainiert. Die intensiviert trainierten Paviane
(Laszlo, Luigi, Sid und Silas) wurden sowohl im prdoperativen Haltungssystem
gemeinsam mit ihren préoperativen Partnertieren trainiert als auch postoperativ auf
der Intensivstation in Einzelkéfigen, zeitweise neben ihren postoperativen

Partnertieren.

Die vier intensiviert trainierten Paviane wurden abwechselnd von drei
veterindrmedizinischen Doktorandinnen (eine davon die Autorin der vorliegenden
Arbeit) trainiert, die gemeinsam ab dem Frihjahr 2020 theoretisch und praktisch
durch A. Oblasser-Mirtl (Animal-Training-Center, Graz, Osterreich) im Tier-
training fortgebildet wurden. Entweder trainierte eine Trainerin allein alle
Trainingseinheiten einer Trainingsphase oder mehrere Trainerinnen trainierten
gemeinsam und wechselten sich zwischen den Trainingseinheiten innerhalb einer
Trainingsphase ab. Innerhalb einer Trainingseinheit jedoch fand kein
Durchwechseln der bestérkenden und fitternden Trainerin (Trainerin 1) statt. Flr
das Injektionstraining am Oberschenkel oder am Unterarm wurde teilweise eine
zweite Trainerin (Trainerin 2) hinzugezogen, die den Pavian beispielsweise leicht
am Oberschenkel bertihrte. Die drei Trainerinnen tauschten sich regelméRig
(mehrmals wdchentlich) zu der aktuellen Trainingsentwicklung der Paviane aus
und passten bei Bedarf individuell die Trainingsmethoden an. Bei Stagnation im
Trainingsverlauf und Unklarheiten zum  Trainingsablauf wurden die

professionellen Tiertrainerinnen hinzugezogen.
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Die Trainerin befand sich wahrend einer Trainingseinheit immer aufl3erhalb des
Ké&figs nah am Gitter (K&figvorderseite) und gab somit die Trainingsposition vor.
Eine Trainingseinheit begann mit dem Herantreten der Trainerin nah an das Gitter
und entweder der Prasentation des spezifischen Trainingsobjektes oder der
erstmaligen Signalgabe. Eine Trainingseinheit endete mit dem Entfernen des
Trainingsobjektes und Wegtreten der Trainerin. Die Lange einer Trainingseinheit
wurde individuell an den Pavian und die jeweilige Trainingseinheit angepasst.
Verliel3 der Pavian wahrend einer Trainingseinheit die Trainingsposition, folgte die
Trainerin dem Pavian nicht am Gitter entlang, sondern blieb auf der
Trainingsposition. Wenn der Pavian nach Abwarten von ca. 60 Sekunden nicht
erneut auf der Trainingsposition erschien, bedeutete dies in der Regel den Abbruch

der Trainingseinheit und auch der Trainingsphase.

Im Training der Paviane wurden hauptséchlich die Trainingsmethoden Shaping und
Capturing eingesetzt. Oberste Prioritat im Training der Paviane war die positive
Bestarkung. Als sekundarer Verstarker und Markersignal wurde ein Klicker
verwendet. Der Klicker wurde am ersten Trainingstag mindestens flinfmal mit dem
Erhalt eines Futterstiickes klassisch konditioniert. Zur positiven Bestarkung eines
gewinschten Verhaltens wurden nach jedem Klick diverse Belohnungsfutterstiicke
oder Fruchtséfte (im Folgenden ,Bestirker genannt) gefiittert. Als Bestarker
wurden insbesondere Trockenfriichte, Nisse, Nudeln, frisches Obst und Fruchtséfte
verwendet (detaillierte Auflistung der im Training verwendeten Bestarker in
Tabelle XIII-4). Vor dem Training bereitete die Trainerin mindestens drei
verschiedene Bestérker vor, die bei Bedarf im Laufe des Trainings auch nach den
individuellen Vorlieben des Pavians mit anderen Bestérkern ergénzt oder durch
diese ausgetauscht wurden. Die Menge der Bestarker nach einem Klick wurde
variiert und an den Trainingserfolg angepasst. Beispielsweise wurden finf
Bestarker fir ein erstmals erfolgreich ausgefiihrtes Zielverhalten einer
fortgeschritteneren Stufe verabreicht und zwei Futterstiicke fur die Wiederholung
eines bereits mehrmals erfolgreich ausgefiihrten Zielverhaltens. Nach jedem Klick

wurde jedoch mindestens ein Bestérker vergeben.



I11. Material und Methoden 48

Wenn ein Tier die Aufgabe im Training nicht auf gewinschte Art und Weise
ausfuhrte, wurde nach Signalgabe entweder ein langerer Zeitraum abgewartet oder
das Trainingsobjekt entfernt (z.B. der Target-Stick im Zahntargettraining) und
erneut prasentiert, bis die Aufgabe zufriedenstellend erfullt wurde. Es wurde keine
Futter- oder Wasserdeprivation vor oder nach dem Training angewandt. Selten
gefiittertes Obst und Enrichment wurden im Training entweder bewusst als positive
Bestérker eingesetzt oder dem Pavian mindestens 30 Minuten vor oder nach dem
Training gegeben, um die Verabreichung nicht in den Kontext zum Training zu

setzen.

54. Trainingsziele
Jedes Trainingsziel wurde in mehrere Stufen unterteilt. Die Anforderungen stiegen
mit steigender Stufenzahl. Meist baute das Training der hoheren Stufen (z.B.

Stufe 3) auf den erfolgreich trainierten niedrigeren Stufen (z.B. Stufen 1 und 2) auf.

54.1. Abrufsignal ,,hier*

Im intensivierten Training des Abrufsignals ,,hier* war es das Ziel, dass der Pavian
zeitnah nach Signalgabe an der erwiinschten Stelle (=Zielposition) nah am Gitter in
der Nahe der Trainerin erschien. Das Training wurde schrittweise wie folgt

aufgebaut:

Stufe1  Das Tier wurde mit Futter auf die Zielposition gelockt. Dabei wurde
der Abstand zur vorherigen Position schrittweise vergroRert.

Stufe2 Das Zielverhalten wurde unter Signalkontrolle gestellt, indem
moglichst zeitgleich mit dem Lockfutter sowohl der Zeigefinger an die
gewunschte Stelle gehalten wurde (Abbildung I11-7) als auch das Wort
Hhier ausgesprochen wurde. Nach Signaleinfiihrung wurde das Locken
reduziert.

Stufe 3 Der Pavian erschien ziigig nach Signalgabe auf der Zielposition.

Abbildung I11-7 Fingerzeig als Signal fur Abrufsignal "*hier"* [eigene Zeichnung]
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5.4.2.  Zahntarget und Speichelentnahme

Ein weiteres Trainingsziel im intensivierten Training war die Gewinnung von
Speichelproben am wachen Tier. Das Training wird in folgendem als ,,Zahntarget™
bezeichnet. Als Target fur die Mundoffnung wurde ein weil3er Stab mit einer roten
Kugel verwendet (Abbildung I11-8). Als Signal fir die Mundoffnung diente die
Présentation und Anwesenheit des Target-Sticks oder ab Stufe 2 ein bestimmtes

Handzeichen (Abbildung 111-9). Das Training wurde wie folgt aufgebaut:

Stufel Das Tier wurde mittels verschiedener Leckerbissen (fest oder
flissig) zum roten Ball des Target-Sticks gelockt. Mittels Shaping wurde
das generelle Interesse am Target und Bewegungen des Mundes zum Target
hin bestérkt.

Stufe2 In dieser Stufe wurde die Mundoffnung nach Prasentation des
Target-Sticks  bestarkt. Mithilfe differenzierter Bestarkung wurde
stufenweise die Weite der Mund6ffnung vergroRert und die Dauer der
Mundoffnung verlangert. Sofern die Présentation des Target-Sticks fur die
Mund6ffnung ausreichte, wurde das Locken reduziert. Bei den Pavianen
Laszlo und Luigi wurde zusatzlich als Signal fur die Mundoffnung ein
Handzeichen (Abbildung I11-9) eingefihrt.

Abbildung I11-8 Target-  Abbildung I11-9 Signal fir Munddéffnung

Stick mit roter Kugel Bei den Pavianen Laszlo und Luigi ab Stufe 2 verwendetes
Als Target fur die Signal zur Mundéffnung [eigene Zeichnung]

Mundéffnung verwendet

[eigene Aufnahme]

Stufe3 Das Tier wurde in kleinen Schritten an diverse Ablenkungen
gewohnt (schnelle Bewegungen der Hand oder des Wattetupfers vor dem
Mund, Beriihrung mit Wattetupfer), bis der Mund wéhrend der Ablenkung
offenblieb.

Stufe 4  Eine Speichelentnahme mit Wattetupfer war moéglich.
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54.3. Orale Medikamenteneinnahme

5.4.3.1. Trainingsmethoden der oralen Medikamenteneinnahme

Das Trainingsziel war die zuverlassige orale Einnahme aller angebotenen
Medikamente unabhangig von Geschmack, Konsistenz und Farbe. Sieben von acht
Pavianen wurden in der oralen Medikamenteneinnahme sowohl einfach als auch
intensiviert trainiert. Finf verschiedenen Methoden kamen bei den Tieren je nach
Fortbildungsgrad der Trainer, individuellen Vorlieben und Trainingserfolg zur
Anwendung (Tabelle 111-5).

Methode 1 | Mischung in Fruchtsaft (flissig) Hector, Firmin, Little Joe | Einfaches
Methode 2 | Tablette (fest) Little Joe Training
Methode 2 | Tablette (fest) Laszlo, Luigi, Sid, Silas Intensiviertes
Methode 3 | Mischung in Gummibarchen (weich) | Sid, Silas Training
Methode 4 | Medikament (flissig) Laszlo, Luigi, Sid, Silas
Methode 5 | Tablettenauswahl (fest) von Sid, Silas

Medikamentendispenser

Tabelle 111-5 Finf angewandte Trainingsmethoden der oralen
Medikamenteneinnahme bei den sieben in der oralen Medikamenteneinnahme
trainierten Pavianen

5.4.3.2. Einfaches Training der oralen Medikamenteneinnahme: Methode 1
Im einfachen Training der oralen Medikamenteneinnahme war die Aufnahme von
Medikamenten iiber die Beimischung (,,Verstecken®) in Fruchtsiften das Ziel.
Diese Trainingsmethode wird im Folgenden als Methode 1 bezeichnet.
Voraussetzung flr die Methode 1 war das erfolgreiche Safttrinken Gber eine Spritze

mit oder ohne aufgesetzten Schlauch.

Die Medikamente wurden entweder als gemorsertes Pulver oder in flissiger Form

dem Fruchtsaft beigemischt.

Bestarkung:  Nach  dem  volistandigen  Trinken  der  Saft-
Medikamentenmischung wurde das Verhalten hinterher mit der Gabe von
purem Fruchtsaft bestarkt.

Verweigerung: Wenn die Mischung nicht mehr getrunken wurde, wahlte

der Trainer einen anderen Saft aus.

5.4.3.3. Einfaches Training der oralen Medikamenteneinnahme: Methode 2
Da Little Joe das Saft-Medikamentengemisch oftmals verweigerte, wurden ihm die
Tabletten auch in fester Form (pur) angeboten. Dieses VVorgehen erfolgte analog zur

Methode 2 des intensivierten Trainings der oralen Medikamenteneinnahme.
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5.4.3.4. Intensiviertes Training der oralen Medikamenteneinnahme:
Methoden 2 - 5

Im einfachen Training der oralen Medikamenteneinnahme wurden manche
Medikamente (insbesondere MMF) nicht zuverl&ssig eingenommen. Daher wurde
das Training intensiviert und die vier Paviane Laszlo, Luigi, Sid und Silas durch
weitere angepasste Trainingsmethoden gezielt auf die Einnahme von schlecht
schmeckenden Medikamenten vorbereitet. Abhéngig von individuellen Vorlieben,
wurden die Methoden, teilweise auch innerhalb einer Trainingseinheit, variiert
(Tabelle 111-5).

Da der Schluckprozess durch das dichte Fell nicht erkennbar war und somit nicht
bestarkt werden konnte, wurde jedes Verhalten belohnt, welches zum Schlucken
des gewunschten Futterobjektes fuhrte (in den Mund nehmen, im Mund behalten,
Zerkauen). Im Training der oralen Medikamenteneinnahme wurde die sekundéare
Bestarkung (der Klicker) weggelassen, wenn die Paviane die Tablette nach dem
Klick wieder ausspuckten. In diesen Fallen wurden die Paviane kontinuierlich
verbal fiir die Ausfiihrung des Zielverhaltens gelobt und positiv bestérkt. Als Signal
fiir die Ausfuihrung des Zielverhaltens diente die Prasentation des einzunehmenden
Futterobjektes begleitet von dem schnellen Aufeinanderschlagen der Lippen

(,,Lippenschmatzen®) durch die Trainerin.

Stufel Dem Pavian wurde das einzunehmende Futterobjekt (festes
Futterstiick, Gummibarchen oder ein unverdinnter Fruchtsaft) angeboten,
von welchem bekannt war, dass es dem Pavian schmeckte (Stufe 1, Tabelle
111-6).

Stufe 2  Die einzunehmenden Futterobjekte wurden geschmacklich immer
neutraler und ihre Konsistenz immer ,.tablettenahnlicher (Stufe 2, Tabelle
[11-6). Auch wurden in dieser Stufe dem Futterobjekt kleinschrittig aversive
Geschmacksrichtungen (z.B. Gummibdrchen mit Bitterstoff) hinzugefigt.

Stufe3 Es wurden dem Pavian Medikamente mit Wirkstoff und in
verschiedener Konsistenz angeboten (Stufe 3, Tabelle 111-6). Hierbei wurde
mit Medikamenten begonnen, welche geschmacklich weniger aversiv
waren (z.B. Ondansetron) und das Training mit schlechter-schmeckenden
Medikamenten fortgesetzt (z.B. MMF).
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Konsistenz | Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
,wohlschmeckend* ,tablettenidhnlich* Medikament
Fest Trockenobst (z.B. Gemdse (z.B. Gurke) Medikamente in
(Methode 2 | Rosine), Obst (z.B. Placebo (z.B. neutral), | Tablettenform
und 5) Banane), Niisse (z.B. TicTac (Orange/Minze),
Cashew), Traubenzucker | Fizzer (SuRigkeit)
Weich Gummibarchen Gummibdrchen mit Medikamente in
(Methode 3) Bitterstoff Gummibérchenform
Flussig Fruchtsaft Verdunnter Fruchtsaft, Medikamente in
(Methode 4) Wasser, Fruchtsaft mit | flussiger Form
Bitterstoff

Tabelle 111-6 Einteilung der einzunehmenden Futterobjekte oder Flissigkeiten in die
Stufen 1 bis 3 der im intensivierten Training angewandten Trainingsmethoden 2 bis 5

Folgende Methoden wurden im intensivierten Training der oralen

Medikamenteneinnahme angewendet:

Die Methode 2 hatte die Einnahme
von festen Tabletten zum Ziel,
unabhéngig von Form, Geschmack
und Farbe (Abbildung 111-10).
Hierzu  wurden vorerst feste

Futterstiicke angeboten, welche in

ihrem  Geschmack und ihrer

Konsistenz immer tablettenéhnlicher

Abbildung I11-10 Orale Medikamenten-
wurden, bis die Einnahme von ginnahme — Methode 2
Verabreichung einer festen Tablette durch die
Gitterstdbe des Kafigs hindurch [eigene
111-6). Zeichnung]

Tabletten moglich war (Tabelle

Die Methode 3 hatte das Ziel, die Medikamente in Gummibé&rchen gemischt zu
verabreichen. Die Gummibarchen mit Medikament wurden eigens hierzu von den
Trainerinnen hergestellt. Diese Methode wurde etabliert, da Sid und Silas die festen
Tabletten zwar in den Mund nahmen und diese zerkauten, einen Teil davon jedoch
wieder ausspuckten. Zur Gummibarchenproduktion wurden je 120 ml Fruchtsaft
(die Sorte abhangig von den Vorlieben des Pavians) mit drei Essloffeln feinem
Zucker und drei Essloffeln Gelatine verrihrt und erhitzt, bis alles zu einer fllissigen
und homogenen Masse verschmolzen war. In die abgekdhlte, jedoch noch fliissige
Masse wurden wahlweise ein Bitterstoff oder das flissige Medikament in
gewilnschter Dosierung (z.B. Cellcept, MMF-Suspension) hinzufiigt. Die

Mischung wurde anschlielend in die gewiinschte Form gegossen und ausgehértet.



I11. Material und Methoden 53

Die Methode 4 hatte die Einnahme von flissigen Medikamenten zum Ziel.
Voraussetzung fir die Methode 4 war analog zur Methode 1 das erfolgreiche
Safttrinken. Es wurde im Gegensatz zur Methode 1 jedoch das bewusste Trinken
von schlechtschmeckenden Flissigkeiten trainiert. Um diese Methode klar von
Safttrinken ohne Medikamentenbeimischung abzugrenzen, wurde die Spritze mit
Klebeband umwickelt und vorab das spezifische Signal (,,Lippenschmatzen®) fiir

die orale Medikamenteneinnahme gegeben.

In der Methode 5 wurde dem Pavian ein Medikamentendispenser mit einer Auswahl
von drei verschiedenen festen Futterstiicken oder Tabletten aus ein oder zwei
verschiedenen Stufen présentiert (Abbildung I11-11).

e ——
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Abbildung I11-11 Medikamentendispenser mit vier Vertiefungen — Methode 5

Der Pavian konnte bei dieser Trainingsmethode der oralen Medikamenteneinnahme
auswahlen, welches Futterobjekt oder Medikament er bei diesem Versuch einnehmen
wollte [eigene Aufnahme]

Vor jedem Versuch (von Trainerin ausgehende Aufforderung zur oralen
Medikamenteneinnahme) wurde von der Trainerin in drei Vertiefungen des
Medikamentendispensers ein einzunehmendes Futterobjekt oder Medikament
gelegt. Im Gegensatz zur Methode 2 konnte der Pavian in der Methode 5 das
einzunehmende feste Futterobjekt selbst auswéhlen. Sobald der Pavian ein
Futterobjekt aus dem Dispenser genommen hatte, wurde dieser wieder vom Gitter
entfernt, sodass er kein weiteres herunternehmen konnte. Mittels differenzierter
Bestarkung sollte der Pavian lernen, dass sich die Einnahme von
wohlschmeckenden Futterstiicken (z.B. Stufe 1: Rosine) weniger lohnte als die

Einnahme tablettenahnlicher Futterobjekte (z.B. Stufe 2: Placebo neutral).
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5.4.3.5. Time-Outs im intensivierten Training der oralen
Medikamenteneinnahme

Wenn ein Tier Uber einen l&ngeren Zeitraum die einzunehmenden Futterobjekte

immer wieder ausspuckte oder die Einnahme ganz verweigerte, wurden im

intensivierten Training der oralen Medikamenteneinnahme Time-Outs eingefuhrt:

1) Im ersten Schritt trat die Trainerin wortlos funf Sekunden lang vom Gitter
zuriick und nach Ablauf der Zeit wieder an das Gitter heran.

2) Individuell wurde die Dauer der Time-Outs bis zu zwei Minuten erhoht.

3) War auch durch die Verlangerung der Time-Outs keine sichere
Medikamenteneinnahme zu erzielen, wendete sich die Trainerin vom
Tier ab.

Die Time-Outs wurden fur gewdhnlich nicht h&ufiger als zwei Mal in einer
Trainingseinheit wiederholt. Nach der dritten Ausfiihrung des unerwiinschten

Verhaltens wurde sowohl die Trainingseinheit als auch die Trainingsphase beendet.

5.4.4. Injektionstraining am Unterarm

Die Ziele des Injektionstraining am Unterarm im intensivierten Training waren das
Tolerieren der subkutanen Applikation von Medikamenten in den Unterarm und die
Punktion der Unterarmvenen zur Blutentnahme und intravendsen Applikation von
Medikamenten. Die vier intensiviert trainierten Paviane der vorliegenden Arbeit
wurden nur bis zur Stufe 5, der Punktion der Haut am Unterarm mit oder ohne
Applikation von Flissigkeiten, trainiert. Die Hand des Pavians sollte
wéhrenddessen einen Metallgriff in der sogenannten ,,Armschiene* festhalten. Die
Armschiene war ein ausgefrastes PVC-Rohr mit diversen Lochbohrungen, in
welches als Griff eine Gewindeschraube (im Folgenden ,,Metallgriff genannt) in
variierenden Entfernungen befestigt werden konnte (Abbildung I11-12 b). Das
PVC-Rohr ermdglichte den Trainerinnen den geschiitzten Kontakt zum Pavian, da
ausschweifende Bewegungen des Unterarms verhindert wurden. Als Signal diente
ab Stufe 2 die Prasentation und Anwesenheit der Armschiene sowie das Tippen des

Fingers der Trainerin auf den in der Armschiene befestigten Metallgriff.

Stufel In der ersten Stufe wurde das Anfassen eines nicht an der
Armschiene befestigten Metallgriffs (Abbildung 111-12a) und das
Herausholen eines Futterstiickes mit der Hand aus einem losen PVVC-Rohr

trainiert.
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Stufe2  Die Armschiene (Abbildung 111-12b) wurde nach Entfernung der
Futterbox in die Futterluke eingehdangt. Der Arm wurde mit Futter in die
Armschiene gelockt und das Liegen des Armes in dieser bestarkt. Daraufhin
wurde der Lockpunkt kleinschrittig weiter nach vorne gesetzt, bis der
Pavian mittels differenzierter Bestarkung lernte, an den Metallgriff in der
Armschiene zu greifen. Die Dauer des Haltens wurde schrittweise erhéht
und das ruhige Halten des Metallgriffs bestarkt.

Stufe3  Wahrend der Pavian den Metallgriff festhielt, wurden Reize von
geringer Intensitét (z.B. Beriihrungen mit stumpfen Gegensténden, Tabelle
XI11-5) trainiert.

Stufe4  Eswurden Reize von gesteigerter Intensitat am Unterarm ausgebbt
(z.B. Berlihrungen mit spitzen Gegenstanden, Abbildung 1l1-12¢ und
Tabelle XI11-5), um die Beriihrungstoleranz des Pavians zu steigern.

Stufe5 War die Beruhrungstoleranz hierfur ausreichend, wurde mit einer

Kantle eine Punktion der Haut am Unterarm mit oder ohne Injektion von

Flussigkeiten durchgefhrt.

c)
Abbildung I111-12 Trainingsobjekte des Injektionstrainings am Unterarm: Nicht in
Armschiene befestigter Metallgriff (a), Armschiene mit befestigtem Metallgriff (b)
und Training der Stufe 4 (c)

Der nicht in der Armschiene befestigte Metallgriff (a) diente als Trainingsobjekt der
Stufe 1. Der in der Armschiene befestigte Metallgriff konnte in unterschiedlichen
Positionen angebracht werden (b). Im Bild ¢ sieht man einen Pavian, der den
Metallgriff festhalt, wahrend er mit einem Butterfly-Venenkatheter (mit aufgesetzter
Plastikkappe) beruhrt wird (Stufe 4). [eigene Aufnahme]
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5.4.5. Injektionstraining am Oberschenkel

Das Injektionstraining am Oberschenkel im intensivierten Training hatte das
Tolerieren einer intramuskuldren Injektion in die seitliche Oberschenkelmuskulatur
zum Ziel. Als Signal fiir die Ausfiihrung des Zielverhaltens etablierte sich im Laufe
des Trainings eine Stange (z.B. Besen, Abbildung I11-13), welche als seitliche
Begrenzung fiur die gitterferne Korperseite diente und als Hilfsmittel flr das
Erlernen der Position verwendet wurde. Das Injektionstraining am Oberschenkel

wurde wie folgt aufgebaut:

Stufel Der Pavian wurde in dieser Stufe fir das Einnehmen der
notwendigen Position seines Oberschenkels nah am Gitter und der
Blickrichtung nach vorne bestérkt. Nach der Einfiihrung der Stange in die
Gitterstébe lockte die Trainerin 1 den Pavian um die Stange herum zu sich
auf die Zielposition (,,Einparken*, Abbildung 111-13). Dabei kam der Pavian

oftmals von selbst mit dem Oberschenkel nah am Gitter zum Stehen.

Trainerin 1

Trainerin 2

»Einparken”
des Pavians

Abbildung I111-13 Schemazeichnung zum Injektionstraining am Oberschenkel

In der Stufe 1 lernt der Pavian die Position fiir das Injektionstraining am Oberschenkel
einzunehmen. Der Pavian wird von der bestérkenden (futternden) Trainerin 1 um eine
Stange (Besen) herum zu sich gelockt (,, Einparken ). Daraufhin kann die Trainerin 2
beim Pavian Reize geringer Intensitét trainieren (Stufe 2). [eigene Zeichnung]
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Stufe 2  Die Trainerin 2 fihrte Reize geringer Intensitdt am Oberschenkel aus
(z.B. schnelle Handbewegungen, Bertihrungen mit stumpfen Gegenstanden,
Tabelle XI11-5). Beruihrte der Pavian den Gegenstand von selbst (passiv),
wurde dies mittels differenzierter Bestarkung héherwertiger belohnt als die
aktive Berthrung durch die Trainerin. Wich der Pavian den Beriihrungen
aus, wurde die Ablenkung unterbrochen. Im fortgeschrittenen Training
konnte auf die Trainerin 2 verzichtet werden, sodass die Trainerin 1 sowohl
den Oberschenkel beriihrte als auch den Pavian dafiir bestarkte, wenn er die
Beriihrung tolerierte.

Stufe3 Es wurden Reize von gesteigerter Intensitit am Oberschenkel
ausgebibt (z.B. Berlhrungen mit spitzen Gegenstanden, Tabelle XII1-5),
um die Bertihrungstoleranz des Pavians zu steigern.

Stufe4  War die Beriihrungstoleranz hierfir ausreichend, wurde die
intramuskuldre Punktion mit oder ohne Injektion von Flissigkeiten

durchgefihrt.

5.4.6. Karabinertraining

Im intensivierten Training hatte das Karabinertraining die Durchfihrung einer
echokardiographischen Untersuchung am wachen Pavian zum Ziel. Dazu sollten
die vier GliedmaRen vier verschiedene am Gitter befestigte Karabiner festhalten,
damit der Untersuchende mit einer Ultraschallsonde sicher durch das Gitter an den
Brustbereich gelangen konnte. Die vier intensiviert trainierten Paviane der
vorliegenden Arbeit wurden nur bis zur Stufe 3, dem Festhalten der Karabiner mit
beiden H&nden und einem Ful3, trainiert. Als Signale fur das Ausfiihren des
Zielverhaltens diente das Einhangen eines Karabiners in die Gitterstabe und der
Fingerzeig auf den Karabiner durch die Trainerin. Das Karabinertraining wurde wie
folgt aufgebaut:

Stufel Nach Einhéngen eines Karabiners in die Gitterstdbe wurde der
Pavian mittels Lockfutter und Bewegungen des Karabiners dazu animiert,
diesen mit seiner Hand zu beruhren. Fasste das Tier zuverldssig nach

Signalgabe an den Karabiner, wurde die Dauer des Festhaltens erhoht.
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Stufe2 Die andere Hand sollte einen zweiten befestigten Karabiner

bertihren, wéhrend der erste Karabiner noch mit der einen Hand festgehalten
wurde. Sofern der Pavian immer nur mit der einen Hand abwechselnd den
einen und dann den anderen Karabiner festhielt, wurde dieses Verhalten

nicht verstarkt.

Stufe 3  Waéhrend beide Hande die Karabiner hielten, wurde trainiert, dass

5.4.7.
Ziel

intensivierten Training war das stationére
Sitzen an einem spezifischen Ort. Als
Sitztarget wurde eine blaue Sitzmatte
verwendet (Abbildung 1l1-14). Das
Sitztarget wurde zu Beginn  der
Trainingseinheit in den Kafig gegeben und
diente damit als Signal fur die Ausfuhrung

des Zielverhaltens. Das Sitztargettraining

ein Ful3 ein drittes Target (Karabiner oder Metallring) beriihrte. Meist wurde
der Ful dazu vorerst aktiv mit dem zu greifenden Gegenstand berthrt und
dann mittels Shaping schrittweise das Umgreifen und Halten dieses

Gegenstandes mit dem Ful3 belohnt.

Sitztargettraining
des Sitztargettrainings im

Abbildung 111-14 Sitztarget

wurde wie folgt trainiert: Auf dieser Matte sollten die
Paviane das stationdre Sitzen
trainieren. [eigene Aufnahme]

Stufe 1  Beriihrungen des Sitztargets mit einem oder mehreren Gliedmalien

wurden bestérkt, bis alle vier Gliedmafen das Target berthrten.

Stufe2  Es wurden Berlihrungen des Sitztargets mit dem Hintern trainiert.

Eine Moglichkeit war es, mittels Shaping jede Bewegung des Hinterns in
die Richtung des Sitztargets zu belohnen. Wenn dies nicht zum Erfolg
fuhrte, konnte das Sitztarget auf hoherer Position in den Kafig gehalten

werden, um den Hintern damit aktiv zu berihren.

Stufe 3 Der Pavian setzte sich nach Présentation auf das Sitztarget. Wenn

der Pavian sich ohne groRRere Umwege direkt auf die Sitzmatte setzte, wurde
dieses Verhalten eingefangen (capturing). Die Dauer des Sitzens auf dem

Target wurde schrittweise erhoht.
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Stufe4 Um die Sitzmatte wieder Uber die Schnur durch die Gitterstabe
hindurch herausziehen zu kdnnen, wurde es in dieser Stufe getibt, mit dem

Abrufsignal ,,hier* wieder lange genug von der Sitzmatte abzusteigen.

5.4.8.  Apportiertraining

Ziel des Apportiertrainings im Rahmen des intensivierten Trainings war es, dass
die Paviane diverse Gegenstdnde aus dem Kafig an die Trainerin durch die
Futterluke herausreichten (= apportieren). Dieses Training sollte auch das
stellenweise mit unangenehmen Reizen verbundene Medical Training wieder etwas
auflockern. Analog zur Armschiene wurde es nach Entfernen der Futterbox an der
Futterluke trainiert. Als Signal fur das Apportiertraining diente eine ausgestreckte
flache Hand der Trainerin. Zu apportierende Gegenstande waren beispielsweise

verschiedenfarbige Spielzeugbélle und leere Spritzen.

Stufel Mittels Shaping wurde kleinschrittig jedes Verhalten bestarkt,
welches zum Herausgeben des Gegenstandes fuhrte (Suchen, Aufheben,
Bewegen des Gegenstandes zur Futterluke hin, etc.).

Stufe 2  Der Gegenstand wurde auf Signalgabe hin auBerhalb der Futterluke
fallengelassen.

Stufe 3 Fortgeschrittenes Apportieren:

Version 1: Mehrere verschiedene Gegenstande wurden
hintereinander apportiert.

Version 2: Der Pavian sollte den zu apportierenden Gegenstand aus
immer weiteren Entfernungen apportieren.

Version 3: Mit einem Laserpointer wurde der zu apportierende
Gegenstand angeleuchtet. Nur die angeleuchteten Gegenstédnde

sollten apportiert werden.
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5.5. Weitere im intensivierten Training verwendete Signale
Im Rahmen des intensivierten Trainings wurden auBerdem die Signale ,,Achtung®,

,,Halten“ sowie ,,Ende* verwendet.

, Achtung“: Alle Berlihrungen oder potenziell aversiven Reize im Rahmen des
Medical Trainings wurden von der Trainerin kurz vorher mit einem deutlich
ausgesprochenen ,,Achtung® angekiindigt, um dem Tier jederzeit die Moglichkeit

zu geben, dem Reiz vorher auszuweichen.

., Halten “: Einige Trainingsziele bendtigten eine langere Dauer des Haltens einer
bestimmten Position, beispielsweise das langere Halten des Metallgriffs in der
Armschiene. Hierzu wurde ein ,,Keep-going-Signal“ verwendet. Die Trainerin
erhohte in Sekundenschritten die Dauer des jeweiligen Zielverhaltens und stellte
die Dauer unter Signalkontrolle, indem die Dauer mit dem gesprochenen Signal

,,Halten* verkniipft wurde.

,Ende”“: Zum Ende eines Vormittags- oder Nachmittagstrainings (einer
Trainingsphase) wurde von der Trainerin ein Aufldsungszeichen gezeigt, welches
dem Pavian das Trainingsende ankindigte. Hierzu zeigte die Trainerin dem Pavian
ihre beiden leeren Handflachen (Abbildung 111-15) und sagte das Wort ,,Ende.

Abbildung I11-15 Handzeichen des ""Ende"'-Signals
Dieses Handzeichen wurde von der Trainerin als Auflésungszeichen
zum Ende des Trainings gegeben. [eigene Zeichnung]
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6. Dokumentation des Tiertrainings

6.1. Schriftliche Dokumentation des einfachen Trainings

Das einfache Training wurde im Anschluss an das Training schriftlich entweder auf
dem Tagesprotokoll (Abbildung XIII-2) oder auf einem Trainingsprotokoll
dokumentiert (Abbildung XIII-3). Auf beiden Protokollen wurde die
Tieridentifikation, der postoperative Tag (POD), die Trainingsphase (Vor- oder
Nachmittag), das einzunehmende Medikament, die Darreichungsform des
Medikamentes (Tablettenform oder Suspension, mit oder ohne Fruchtsaft) und die
tatséchlich eingenommene Menge der verabreichten Medikamentendosis

festgehalten.

6.2. Schriftliches Trainingsprotokoll des intensivierten Trainings

Fur die Dokumentation des intensivierten Tiertrainings wurde ein anderes
schriftliches Trainingsprotokoll (Abbildung X111-4) verwendet. Auf diesem wurde
das Training entweder wahrenddessen von einer weiteren anwesenden Trainerin
protokolliert oder innerhalb einer Stunde im Anschluss an das Training von der
Trainerin selbst. Das Protokoll enthielt die Tieridentifikation, das Trainingsziel, das
Datum (POD), die Uhrzeit und Dauer einer Trainingseinheit oder der gesamten
Trainingsphase. Bei der Dokumentation der Dauer der gesamten Trainingsphase
wurden in die Angabe die Pausen zwischen den Trainingseinheiten (z.B. die Zeit,
die zum Entfernen des spezifischen Trainingsobjektes bendtigt wurde)
miteinbezogen. Zusétzlich wurden auf dem Protokoll in einer Notizzeile
tagesaktuelle Besonderheiten notiert. AuBerdem wurden auf diesem die Anzahl der
erfolgreichen Ausfiihrungen des Zielverhaltens (im Folgenden Treffer genannt) und
die Anzahl der Aufforderungen zum Ausfiihren des Zielverhaltens (im Folgenden

Versuche genannt) dokumentiert.
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6.2.1. Bestarker
Auf dem Protokoll wurde auflerdem das in einer Trainingsphase verwendete
Belohnungsfutter (Bestarker) sowie fur jeden verwendeten Bestérker dessen

Akzeptanz beim Pavian dokumentiert (Tabelle 111-7).

Bedeutung Punkte
Der Bestérker wurde ausnahmslos, unverziglich und augenscheinlich gerne gegessen.
Der Bestérker wurde ausnahmslos und unverziglich gegessen.

Der Bestérker wurde tberwiegend gegessen, teilweise nicht sofort.

Der Bestérker wurde wenige Male gegessen, teilweise nicht mehr.

Der Bestérker wurde in dieser Trainingsphase nicht gegessen.

OR[N W|~

Tabelle 111-7 Punktewert, mit dem die Akzeptanz jedes in einer Trainingsphase
verwendeten Bestarkers bewertet wurde

6.2.2. Teilerfolge

Zusétzlich wurden auf dem Protokoll erstmals erreichte sogenannte ,, Teilerfolge*
(in einem Trainingsziel erstmals erfolgreich ausgefiihrtes Zielverhalten) schriftlich
festgehalten (Tabelle 111-8). Ein Teilerfolg war beispielsweise die erste erfolgreiche

intramuskuldre Punktion der Oberschenkelmuskulatur (Teilerfolg 10S 2).

Teilerfolge ‘ Definitionen der Teilerfolge
Abrufsignal ,,hier (ABS)
Teilerfolg ABS 1 Der Pavian kommt zum ersten Mal ziigig und ohne ihn zu locken auf

die Zielposition.
Zahntarget und Speichelentnahme (ZAT)

Teilerfolg ZAT 1 Eine Beriihrung des Mundinnenraumes mit einem Tupfer ist zum
ersten Mal maglich, ohne dass der Pavian seinen Mund dabei schlieRt
(Speichelprobenentnahme).

Orale Medikamenteneinnahme (OME)

Teilerfolg OME 1 Ein beliebiges Medikament wird zum zweiten Mal (2.
Trainingseinheit) vollstandig eingenommen.

Teilerfoly OME 2 MMF wird zum zweiten Mal (2. Trainingseinheit) vollstandig
eingenommen. Die Einnahme ist dosis- und methodenunabhdangig.

Teilerfolg OME 3 Die gesamte Tagesdosis MMF wird drei aufeinanderfolgenden Tagen

vollstdndig eingenommen, sodass keine intravendse Applikation
mehr notwendig ist. Die Einnahme ist methodenunabhéngig.
Injektionstraining am Unterarm (1UA)

Teilerfolg IUA 1 Eine Bertihrung mit spitzen und/oder nassen Gegenstanden ist am
Unterarm des Pavians mdglich, ohne dass er dabei einmal seinen
Arm zurlickzieht (Trefferquote von 100%).

Teilerfolg IUA 2 Eine Punktion der Haut und/oder die Injektion von Flissigkeiten ist
am Unterarm des Pavians das erste Mal mdoglich, ohne dass er dabei
seinen Arm sofort zuriickzieht.

Teilerfolg IUA 3 Eine Punktion der Haut und/oder die Injektion von Flissigkeiten ist
am Unterarm des Pavians das zweite Mal mdglich, ohne dass er dabei
seinen Arm sofort zurlickzieht.

Injektionstraining am Oberschenkel

Teilerfolg 10S 1 Eine Bertihrung mit spitzen und/oder nassen Gegensténden ist am
Oberschenkel maglich, ohne dass der Pavian dabei dem Reiz
ausweicht (Trefferquote von 100%).
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Teilerfolg 10S 2 Eine Punktion und/oder Injektion von Flissigkeiten in die
Oberschenkelmuskulatur ist zum ersten Mal mdglich, ohne dass der
Pavian dabei dem Reiz ausweicht.

Teilerfolg 10S 3 Eine Punktion und/oder Injektion von Fliissigkeiten in die
Oberschenkelmuskulatur ist zum zweiten Mal moglich, ohne dass der
Pavian dabei dem Reiz ausweicht.

Karabinertraining

Teilerfolg KAT 1 Das Tier halt in zwei aufeinanderfolgenden Trainingseinheiten mit
beiden Handen gleichzeitig zwei Karabiner fest.

Sitztargettraining

Teilerfolg SIT 1 Das Tier setzt sich zum zweiten Mal nach dessen Présentation auf das
Sitztarget.

Apportiertraining

Teilerfolg APP 1 Das Tier apportiert in zwei aufeinanderfolgenden Trainingseinheiten
den zu apportierenden Gegenstand.

Tabelle 111-8 Teilerfolge, die auf den schriftlichen Trainingsprotokollen des
intensivierten Trainings dokumentiert wurden
Teilerfolg = In einem Trainingsziel erstmals erfolgreich ausgefiihrtes Zielverhalten.

6.3. Videoaufnahmen

Das pré- und postoperative Training der intensiviert trainierten Paviane Sid und
Silas wurde mindestens zweimal wdéchentlich aufgenommen. Zum Filmen wurde
eine Canon PowerShot G1 X verwendet. Die Kamera wurde kurz vor
Trainingsbeginn ein- und kurz nach Trainingsende wieder ausgeschaltet. Bei
Bedarf wurde wahrend des Trainings die Kamera neu ausgerichtet, um den ganzen

Korper des Pavians sehen zu kénnen.
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7. Auswertung des Tiertrainings

7.1. Auswertung der schriftlichen Trainingsprotokolle des einfachen
Trainings der oralen Medikamenteneinnahme

Fur die Verabreichung eines Medikaments (in Saft gemischt oder als Tablette)
wurde anhand des Tagesprotokolls (Abbildung XI11-2) und des Protokolls zum
einfachen Training der oralen Medikamenteneinnahme (Abbildung XI11-3) die
Einnahme mit den Zahlen 0 bis 1 quantifiziert. Die Zahl 0 stand flr keine Einnahme
und 1 flr die komplette Einnahme der Medikamentendosis. Auch Zwischenwerte
wurden ausgewertet: Wenn nur die Halfte der angebotenen Medikamentendosis
eingenommen wurde, wurde dies als 0,5 ausgewertet. Auf diese Weise wurde fir
jede Verabreichung eines Medikaments der hiervon eingenommene Anteil in
Prozent ermittelt (z.B. 0 = 100%, 0,5 = 50%, 1 = 100%, etc.).

Aus den Zahlenwerten zur Quantifizierung der Einnahme (0 bis 1) wurde zudem
flr jeden Pavian der eingenommene Anteil der angebotenen Wochenmedikation in
Prozent berechnet (Formel 1). Die Wochenmedikation ist definiert als alle in dieser

Woche verabreichten Medikamentendosen eines oder mehrerer Medikamente.

5 Zahlenwerte zur Quantifizierung der Einnahme eines

oder mehrerer Medikamente in einer Woche x100%
Anzahl der in dieser Woche angebotenen Medikamentendosen

eines oder mehrerer Medikamente

Formel 1 Berechnung des eingenommenen Anteils der Wochenmedikation eines oder
mehrerer Medikamente in Prozent je Pavian

7.2. Auswertung der Trainingsprotokolle des intensivierten Trainings
Anhand des Trainingsprotokolls wurde die Zahl der an einem Trainingstag
absolvierten Trainingsphasen, der an diesem Tag absolvierten Trainingseinheiten
und die Gesamtdauer des Trainings eines Trainingstages in Minuten ausgewertet
(Definitionen siehe Tabelle 111-4).

7.2.1. Dauer einer Trainingseinheit
Aus der Gesamtdauer des Trainings eines Trainingstages und der Anzahl der an
diesem Tag absolvierten Trainingseinheiten wurde die Dauer einer Trainingseinheit

im Tagesdurchschnitt berechnet (Formel 2).

Dauer des Trainings eines Trainingstages in Minuten
x100%

Anzahl der Traininseinheiten eines Trainingstages

Formel 2 Berechnung der Dauer einer Trainingseinheit im Tagesdurchschnitt
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7.2.2. Bestarkerquote und Anzahl der verschiedenen im Training
eingesetzten Bestarker
Wenn an einem Tag zweimal trainiert wurde, so wurde die Trainingsphase zur
Auswertung der Akzeptanz der Bestéarker herangezogen, in der eine grélRere Anzahl
an verschiedenen Bestarkern (Belohnungsfutterstiicke oder Fruchtsafte) eingesetzt
und bewertet wurde. Als ,,gegessen* wurden die Bestirker definiert, welche mit 2,
3 oder 4 Punkten bewertet wurden (Tabelle 111-7). Dahingegen wurden die
Bestéirker als ,,nicht-gegessen™ bewertet, welche mit 0 Punkten oder 1 Punkt
bewertet wurden. Daraufhin wurde der prozentuale Anteil der gegessenen Bestarker
an angebotenen Bestarkern der jeweiligen Trainingsphase berechnet, die

sogenannte ,,Bestarkerquote (Formel 3).

Anzahl der gegessenen Bestarker je Trainingsphase
x100%

Anzahl der angebotenen Bestarker je Trainingsphase

Formel 3 Berechnung der Bestarkerquote in Prozent je Trainingsphase (Vor- oder
Nachmittagstraining, mit mehreren Trainingseinheiten hintereinander) und Pavian

Zudem wurde die Anzahl der verschiedenen im Training eingesetzten Bestérker

gezahlt.

7.2.3.  Trefferquoten

Aus den Treffern (Anzahl der erfolgreichen Ausfuhrungen des Zielverhaltens durch
das Tier) und Versuchen (Anzahl der Aufforderungen zum Ausfiihren des
Zielverhaltens durch die Trainerin) wurde je Trainingsziel und Trainingstag die
Trefferquote berechnet. Fur einen Trainingstag, auch wenn ein Trainingsziel an
einem Tag mehrmals trainiert wurde, wurden die Treffer und Versuche des
jeweiligen Trainingstages aufsummiert und die sogenannte ,, Tages-Trefferquote*
eines Trainingsziels berechnet (Formel 4). Diese beschreibt, wie haufig an einem

Trainingstag das jeweilige Zielverhalten erfolgreich ausgefihrt wurde.

Anzahl der Tref fer des Trainingstages
1 9579985 1 100%

Anzahl der Versuche des Trainingstages

Formel 4 Berechnung der Tages-Trefferquote eines Trainingszieles in Prozent
aufgrund der Protokollauswertung je Pavian

7.2.4.  Teilerfolge
Um die Teilerfolge auszuwerten, wurde die Anzahl der benétigten

Trainingseinheiten gezahlt, bis ein Teilerfolg erreicht wurde.
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7.2.5. Limitation der Dokumentation und Auswertung des schriftlichen
Trainingsprotokolls des intensivierten Trainings

Da waéhrend einer Trainingseinheit der oralen Medikamenteneinnahme die

Trainingsmethoden individuell an den Erfolg angepasst wurden, wurde haufig nicht

dokumentiert, welche Trainingsmethoden angewandt wurden. Somit war eine

Auswertung hinsichtlich des Erfolgs der jeweiligen Trainingsmethode im

intensivierten Training der oralen Medikamenteneinnahme nicht moglich.
7.3. Auswertung der Videoaufnahmen

7.3.1. Allgemeines zur Auswertung der Videos

Zu einer Trainingseinheit wurden anhand der Videoaufnahmen von Sid und Silas
folgende Daten ausgewertet: Das Datum (POD), das Trainingsziel, die Videolange,
der Beginn und das Ende der Trainingseinheit und daraus berechnet die gesamte

Dauer der Trainingseinheit in Sekunden.

Ausgewertet wurden Videoaufnahmen, in denen eine komplette Trainingseinheit
aufgezeichnet wurde und der gesamte Korper des Tieres sichtbar war. Eine
eingeschréankte Sichtbarkeit des Tierkorpers trat in manchen Videoaufnahmen des
préoperativen Trainings auf, in denen der Pavian nicht wahrend der gesamten
Trainingseinheit im Blickfeld der Kamera war, da er durch den grof3en
Bewegungsradius im préoperativen Haltungssystem jederzeit aus dem Blickfeld
treten konnte. Diese Videoaufnahmen wurden jedoch nicht von der Auswertung
ausgeschlossen, da die Anzahl der vorhandenen Videoaufnahmen des préoperativen
Trainings gering war. Wenn der Pavian innerhalb einer Trainingseinheit aus dem
Blickfeld trat, konnte die Stufenauswertung (111.7.3.2) fortgefiihrt werden, die

Verhaltensbeobachtung (111.7.3.3) wurde dann pausiert.

Je Woche und Trainingsziel wurden in der Regel ein bis zwei Videos ausgewertet.
Tabelle 111-9 gibt einen Uberblick uber die Anzahl der ausgewerteten

Trainingseinheiten.
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Sid

Trainingsziel ABS ZAT OME | IUA 10S KAT | SIT APP

Anzahl der ausgewerteten TE | 31 22 33 35 26 7 15 17

TE je POW im Mittel (SD) 1,6 1,2 1,7 1,8 14 0,4 0,8 0,9
+11 | +12 | +12 |+£10 |£10 |£06 |09 |11

Silas

Trainingsziel ABS | ZAT | OME | IUA 10S KAT | SIT APP

Anzahl der ausgewerteten TE | 34 47 66 48 43 23 19 40

TE je POW im Mittel (SD) 1,1 1,6 2,2 1,6 1,4 08 0,6 1,3
+0,7 |+10 |[+17 |£09 |[+10 |+10 |+08 |09

Tabelle 111-9 Anzahl der ausgewerteten Trainingseinheiten per Video je Trainingsziel
bei Sid und Silas

(TE = Trainingseinheit, POW = postoperative Woche, ABS = Abrufsignal ,, hier“, ZAT
Zahntarget und Speichelentnahme, OME = Orale Medikamenteneinnahme, IUA

Injektionstraining am Unterarm, 10S = Injektionstraining am Oberschenkel, KAT

Karabinertraining, SIT = Sitztargettraining, APP = Apportiertraining)

7.3.2.  Stufenauswertung (Treffer und Nieten)

Die Trainingsziele wurden in drei bis sechs Stufen unterteilt und fur jede Stufe ein
bestimmtes Zielverhalten fir die Treffer definiert (Tabelle 111-10, Tabelle 111-11
und Tabelle 111-12). In der Stufenauswertung der Videoaufnahmen wurden in der
jeweils trainierten Stufe die Treffer (Anzahl der erfolgreichen Ausfiihrungen des
Zielverhaltens) und Fehlversuche (Anzahl der nicht-erfolgreichen Ausfiihrungen
des Zielverhaltens, im Folgenden ,Nieten“ genannt) wihrend einer
Trainingseinheit gezéhlt. Ein Zielverhalten wurde als Treffer bewertet, wenn die
Trainerin das Verhalten mit Futter oder Fruchtsaft belohnte. Die Trainerin wéhlte
im Training die zu erflllende Stufe angepasst an den individuellen Trainingsstand
aus und erwartete dementsprechendes Verhalten. Fuhrte das Tier erfolgreich eine
niedrigere Stufe aus, welche die Trainerin jedoch nicht bestarkte, wurde demnach

die erwartete hohere Stufe mit einer Niete bewertet.

7.3.2.1. Zeitabhangige Stufenauswertung
Fir die meisten Stufen wurden maximale Zeitintervalle festgelegt, innerhalb derer

das Zielverhalten fur einen Treffer ausgefiihrt werden sollte.

Die Zeit zur erwarteten Ausfuhrung des Zielverhaltens wurde entweder ab der
Présentation des spezifischen Trainingsobjektes erfasst oder - im Laufe einer
Trainingseinheit - ab der Gabe des spezifischen Signals durch die Trainerin. War
im Video kein eindeutiges Signal durch die Trainerin erkennbar, begann die

Zeiterfassung funf Sekunden nach der letzten Bestarkung und Futteraufnahme.
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Wurde ein Zielverhalten innerhalb des maximalen Zeitintervalls von der Trainerin
bestarkt, endete die Zeiterfassung und das Zielverhalten wurde mit einem Treffer
bewertet. Blieb die Bestarkung aus, wurde fiir jedes nicht-bestarkte Zeitintervall
und die im Moment nicht erfullte Stufe eine Niete vergeben, bis das Tier innerhalb
eines Zeitintervalls wieder von der Trainerin fur eine Stufe bestérkt oder die
Trainingseinheit abgebrochen wurde. Wurde zum Beispiel das Zielverhalten einer
bestimmten Stufe nach 12 Sekunden gezeigt, das maximale Zeitintervall fiir diese
Stufe betrug jedoch 5 Sekunden, so bekam das Tier fir diese Stufe zwei Nieten und
einen Treffer. Dies ermdglichte in der Stufenauswertung sowohl die Bewertung
eines erfolgreich ausgefiihrten Zielverhaltens als auch der Latenz der Ausfiihrung

dieses Zielverhaltens.

Es wurde fur jedes Zeitintervall fir die von der Trainerin erwartete Stufe je ein
Treffer oder eine Niete vergeben. Ausgenommen hiervon war das Training der
oralen Medikamenteneinnahme. Hier wurde innerhalb eines Zeitintervalls sowohl
die Stufe a (Zielverhalten = in den Mund nehmen) als auch die Stufe b
(Zielverhalten = im Mund behalten) mit einem Treffer oder einer Niete bewertet.
Dies ermoglichte eine bessere Differenzierung beider aufeinander aufbauender

Zielverhalten und des Trainingsfortschrittes.

7.3.2.2. Zeitunabhangige Stufenauswertung

Zeitunabhangig war die Bewertung der fortgeschritteneren Stufen der
Trainingsziele Zahntarget und Speichelentnahme (Stufen 3 und 4),
Injektionstraining am Unterarm (Stufen 3 bis 5) und am Oberschenkel (Stufen 2 bis
4), die auf dem erfolgreichen Training der vorangestellten zeitabhéngigen Stufen
aufbauten. Zur Bewertung wurde hier nicht die Zeit bis zur erfolgreichen
Ausfuhrung des Zielverhaltens gezéhlt, sondern die Kooperation wahrend der
Bertuhrungen im Mundinnenraum, am Unterarm oder am Oberschenkel beurteilt.
Wenn das Tier wahrend der Ablenkung den Mund schloss, den Metallgriff loslieR
oder die Position des Oberschenkels nah am Gitter verlieR, bestarkte die Trainerin

dies nicht und das Tier bekam fiir jedes Ausweichen einer Ablenkung eine Niete.
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7.3.2.3. Stufenauswertung des Trainingszieles Abrufsignal ,,hier*

Die Stufenauswertung des Trainingszieles Abrufsignal ,,hier* verlief abweichend
von der Stufenauswertung der anderen Trainingsziele (Tabelle 111-10). Wenn der
Pavian 60 Sekunden nach Signalgabe nicht auf der von der Trainerin erwinschten
Stelle (= Zielposition) erschien oder die Trainerin innerhalb der 60 Sekunden, in
der das Tier nicht auf der Zielposition erschien, diese wechselte, wurde als
Besonderheit fir dieses Trainingsziel stufentibergreifend eine Niete vergeben.
Wenn der Pavian innerhalb der 60 Sekunden auf der Zielposition erschien, wurde
er von der Trainerin bestérkt und bekam hierfir einen Treffer. Die zum Erscheinen
auf der Zielposition benétigte Zeit wurde fur die Einteilung in die Stufen 1, 2 oder
3 herangezogen. Beispielsweise bekam der Pavian einen Treffer fur die Stufe 3,
wenn er fur das Zielverhalten weniger als 5 Sekunden bendtigte. Die zusétzliche
Bedingung fur einen Treffer der Stufe 3 war das Erscheinen auf der Zielposition
ohne Locken durch die Trainerin. Erschien der Pavian zligig auf der Zielposition,

indem er von der Trainerin gelockt wurde, war dies ein Treffer der Stufe 1.

7.3.2.4. Berechnung der Treffer- und Nietenquoten (Videoauswertung)

Die Treffer und Nieten der einzelnen Stufen einer Trainingseinheit wurden jeweils
durch die Gesamtzahl der Versuche (Summe aus Treffern und Nieten) geteilt und
daraus Prozentwerte berechnet (Formel 5 und Formel 6). Diese prozentualen
Anteile der Treffer bzw. Nieten an der Gesamtzahl der Versuche werden im
Folgenden auch als Treffer- oder Nietenquoten bezeichnet.

Anzahl der Tref fer

1 )
(Anzahl Tref fer + Anzahl Nieten) x 100%

Formel 5 Berechnung der Trefferquote in Prozent fur jede Stufe einer
Trainingseinheit aufgrund der Videoauswertung

Anzahl der Nieten
(Anzahl Treffer + Anzahl Nieten)

Formel 6 Berechnung der Nietenquote in Prozent fir jede Stufe einer Trainingseinheit
aufgrund der Videoauswertung

x 100%
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Abrufsignal ,,hier* (ABS): Erscheinen des Pavians auf gewiinschter Position (=Zielposition) nach Signalgabe

Stufeneinteilung™

Treffer 1*

Treffer 2*

Treffer 3*

Auf der Zielposition in ...

10 - 60 Sekunden

1 - 4 Sekunden 5 - 9 Sekunden

1 - 4 Sekunden

Locken mit Futter

mit / ohne Locken

mit Locken mit / ohne Locken

ohne Locken

Tabelle 111-10 Einteilung der Stufen und Definitionen der Treffer flr das Trainingsziel Abrufsignal ,,hier*
(* = der Pavian bekommt fuir dieses Trainingsziel stufeniibergreifend eine Niete, wenn er nicht innerhalb von 60 Sekunden auf der Zielposition erscheint)

Zahntarget und Speichelentnahme (ZAT): Offenhalten des Mundes trotz der Ablenkung oder Beriihrung des Mundinnenraumes

Stufeneinteilung

Treffer 1

Treffer 2

Treffer 3

Treffer 4

Zielverhalten

Interesse am Target-Stick

Mundoffnung
und Aufbau der Dauer

Offenhalten des Mundes trotz
der Ablenkung / Beriihrung

Offenhalten des Mundes
wahrend Speichelentnahme

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 - 10 Sekunden

1 - 10 Sekunden

zeitunabhangig***

zeitunabhangig***

Orale Medikamenteneinnahme

(OME): In den Mund nehmen und im Mund behalten der einzunehmenden Futterstiicke / Medikamente / Flissigkeiten (F/M/F)

Stufeneinteilung** Treffer la** Treffer 1b** Treffer 2a** Treffer 2b** Treffer 3a** Treffer 3b**
Zielverhalten F/M/F In den Mund F/M/F im Mund F/M/F In den Mund | F/M/F im Mund F/M/F In den Mund | F/M/F im Mund
nehmen behalten nehmen behalten nehmen behalten

Geschmackliche Qualitat der
FIM/F

wohlschmeckend z.B. Traubenzucker

tablettendhnlich z.B. geschmacklose Placebo

Medikament z.B. Tablette

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 -5 Sekunden

1 - 5 Sekunden

1 - 5 Sekunden

Injektionstraining am Unterarm (IUA): Wahrend der Unterarm in der Armschiene liegt und den Metallgriff ruhig festhélt, wird eine Punktion/Injektion toleriert

Stufeneinteilung

Treffer 1

Treffer 2 Treffer 3

Treffer 4

Treffer 5

Zielverhalten

Anfassen des losen
Metallgriffs / Greifen
in ein loses Rohr

Festhalten des Metall-
griffs in der Armschiene
und Aufbau der Dauer

Reizausuibung geringer In-
tensitat, wahrend der Me-
tallgriff festgehalten wird

Reizausubung gesteigerter
Intensitét, wahrend der
Metallgriff festgehalten wird

Punktion der Haut
mit/ohne Injektion von
Flussigkeit

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 - 5 Sekunden

1 - 5 Sekunden

zeitunabhéngig***

zeitunabhéngig***

zeitunabhéngig***

Tabelle 111-11 Einteilung der Stufen und Definitionen der Treffer (Zielverhalten und fur dessen Ausfihrung angesetztes Zeitintervall) fur das Trainingsziel

Zahntarget und Speichelentnahme, die orale Medikamenteneinnahme und das Injektionstraining am Unterarm
(F/M/F = Futterstiick / Medikament / Flussigkeit, ** = Fr jedes Zeitintervall und F/M/F wurden sowohl Stufe a als auch Stufe b mit Treffer oder Niete bewertet,
*** = Der Pavian bekommt flir diese Stufe eine Niete, wenn er den Mund schlie8t oder den Metallgriff loslésst, und nicht nach Ablaufen eines Zeitintervalls)
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Oberschenkelmuskulatur

Injektionstraining am Oberschenkel (10S): Der Pavian steht mit seinem Oberschenkel nah am Gitter und toleriert eine Punktion/Injektion in die seitliche

Stufeneinteilung

Treffer 1

Treffer 2

Treffer 3

Treffer 4

Zielverhalten

Einnehmen der Position des
Oberschenkels nah am Gitter

Reizausiibung geringer
Intensitat, ohne diesen
auszuweichen

Reizausiibung gesteigerter
Intensitat, ohne diesen

auszuweichen

Punktion der Muskulatur
mit/ohne Injektion von
Flussigkeit, ohne dieser
auszuweichen

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 - 30 Sekunden

zeitunabhéngig***

zeitunabhéngig***

zeitunabhéngig***

Karabinertraining (KAT): Fest

halten zweier Karabiner mit beiden Handen und gleichzeitiges Berihren eines Fuldtargets mit einem Fuld

Stufeneinteilung

Treffer 1

Treffer 2

Treffer 3

Zielverhalten

Anfassen eines Karabiners
und Aufbau der Dauer

Zusétzliches Anfassen des zweiten
Karabiners und Aufbau der Dauer

Zusétzliches Beriihren des Fulitargets mit
dem FuR und Aufbau der Dauer

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 -5 Sekunden

1 -5 Sekunden

1 -5 Sekunden

Sitztargettraining (SIT): Sitzen

auf Sitztarget und Absteigen von diesem zum reibungslosen Entfernen des Sitztargets

Stufeneinteilung

Treffer 1

Treffer 2

Treffer 3

Treffer 4

Zielverhalten

Berlihren des Sitztargets mit
den Gliedmafen

Beriihren des Sitztargets
mit dem Hinterteil

Setzen auf das Target nach
Prasentation und Aufbau der
Dauer

Zusatzlich anschlieRendes Erscheinen auf
anderer Position auf Signal, um Target
entfernen zu kdnnen

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 -5 Sekunden

1 -5 Sekunden

1 -5 Sekunden

1 - 60 Sekunden

Apportiertraining (APP): Bringen und Loslassen des zu apportierenden Gegenstandes aul3erhalb der Futterluke

Stufeneinteilung

Treffer 1

Treffer 2

Treffer 3

Treffer 4

Zielverhalten

Anfassen und Aufheben des zu
apportierenden Gegenstands

Bringen und Bewegungen des
zu apportierenden Gegenstands
zu Futterluke hin

Fallenlassen des zu

apportierenden Gegenstands
auBerhalb der Futterluke

Fortgeschrittenes Apportieren in
den Versionen 1/ 2/ 3 (S. 59)

Zeitintervall zur Ausfiihrung

1 - 10 Sekunden

1 - 5 Sekunden

1 - 5 Sekunden

1 - 10 Sekunden

Tabelle 111-12 Einteilung der Stufen und Definitionen der Treffer (Zielverhalten und fir dessen Ausfilhrung angesetztes Zeitintervall) fir das
Injektionstraining am Oberschenkel, Karabinertraining, Sitztargettraining und das Apportiertraining
(*** = Der Pavian bekommt fiir diese Stufe eine Niete, wenn er die Position — Oberschenkel nah am Gitter — verlasst und nicht nach Ablaufen eines Zeitintervalls)
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7.3.3.  Verhaltensbeobachtung wahrend des Trainings

Die vom Pavian spontan gezeigten und nicht-trainierten Verhaltensweisen wéhrend
des Trainings wurden evaluiert und dabei in drei Auswertungskategorien unterteilt:
Mitarbeit, quantifizierbare Verhaltensweisen und nicht-quantifizierbare (binére)
Verhaltensweisen (Tabelle 111-13).

Fur die Beurteilung der Mitarbeit wurde die Anzahl des Auftretens des ,,Verlassens
der Trainingsposition gezahlt und die Kooperationszeit (Verbleiben auf
Trainingsposition in Sekunden) erfasst. Aus den gezahlten Sekunden der
Kooperationszeit wurde ihr prozentualer Anteil an der Gesamtdauer der
Trainingseinheit (die sogenannte ,,Kooperationsquote*) berechnet (Formel 7). Im
Trainingsziel Abrufsignal ,hier* konnte die Kooperationszeit nicht gezihlt werden,

da Tier sowie Trainerin immerzu in Bewegung waren.

Kooperationszeit der Trainingseinheit in Sekunden
x 100%

Dauer der Trainingseinheit in Sekunden

Formel 7 Berechnung der Kooperationsquote in Prozent (Kooperationszeit =
Verbleiben auf der Trainingsposition in Sekunden)

Die quantifizierbaren Verhaltensweisen wurden ausgewertet, indem deren
Auftreten je Trainingseinheit gezéhlt wurde, beispielsweise die Anzahl des
Auftretens der Verhaltensweisen ,,Schiitteln* oder , Nasereiben®. Bei manchen
quantifizierbaren Verhaltensweisen wurde hierbei die Dauer des Auftretens der
Verhaltensweise in die Quantifizierung mit einbezogen. Beispielsweise wurde das
Kratzen, wenn es kirzer als 5 Sekunden andauerte, als einmaliges Auftreten
gezahlt. Wenn es langer als 5 Sekunden andauerte, wurde es als erneutes Auftreten
gezahlt (z.B. Kratzen dauerte insgesamt 7 Sekunden, so wurde das Auftreten als
zweimal gewertet). Um die Entwicklung der Verhaltensweisen (iber den
Trainingsverlauf hinweg zu analysieren, wurde das Auftreten je Trainingseinheit

wie folgt in das Auftreten je Trainingsminute umgerechnet:

Anzahl des Auftretens je Trainingseinheit

60 Sekund
Dauer der Trainingseinheit in Sekunden X ekunden

Formel 8 Berechnung des Auftretens einer Verhaltensweise je Trainingsminute

Zudem wurden die quantifizierbaren Verhaltensweisen in der vorliegenden Arbeit
in die Kategorien Drohverhalten, Unterordnungsverhalten, Angriffsverhalten,
Vokalisationen agonistisch, VVokalisationen affiliativ, selbst gerichtetes Verhalten

und unruhiges Verhalten eingeteilt.
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Diese Kategorisierung der quantifizierbaren Verhaltensweisen wurde angelehnt an
verschiedene ethologische Studien, welche das Mantelpavian-Verhalten (Papio
hamadryas) (KUMMER, 1957, 1968; NING et al., 2017; O'BRIEN et al., 2008)
oder auch das Verhalten anderer Pavian-Subspezies (Papio ssp.) (COELHO JR &
BRAMBLETT, 1981; FEHLMANN et al., 2017; KEMP et al., 2017; MOLESTI et
al., 2020) analysierten und hierfir Aktionskataloge (sogenannte ,,Ethogramme®)
erstellten. Die Verhaltensweisen G&hnen und Hintern-Prasentation wurden keinen

Kategorien zugewiesen, da sie oftmals in mehreren Kontexten auftraten.

Manche dieser Kategorien und Verhaltensweisen wurden in Anlehnung an die
Studie von O'BRIEN et al. (2008) auch als ,,unerwiinschte* und ,,erwiinschte*
Verhaltensweisen  Kklassifiziert. Die Kategorien Droh-, Unterordnungs-,
Angriffsverhalten, unruhiges Verhalten, agonistische Vokalisationen und
mangelnde Mitarbeit wurden als unerwiinscht klassifiziert, da sie im Training
wahrscheinlich fur Ablenkung sorgten und maoglicherweise Ausdruck von
fehlendem Vertrauen gegeniiber den Trainerninnen waren. Die affiliativen
Vokalisationen wurden dagegen als erwiinscht klassifiziert, da sie als soziopositive
Kommunikationsform mdglicherweise Ausdruck von Vertrauen gegentiber den
Trainerninnen waren. Die Kategorien selbstgerichtetes Verhalten, sowie die
Verhaltensweisen  Géhnen und Hintern-Présentation wurden nicht in

Lunerwiinscht und ,,erwiinscht™ eingeteilt.

Die nicht-quantifizierbare Verhaltensweisen wurden als ,,Ja* oder ,,Nein“-Ereignis
ausgewertet und in Anlehnung an BATESON und MARTIN (2007) ,,binére*
Verhaltensweisen genannt. Fiir die Auswertung der bindren Verhaltensweisen war
die Dauer und die Frequenz des Auftretens irrelevant. Beispielsweise waren die
Bewegungen der Verhaltensweise ,,Handheben ohne Nasereiben* sehr klein und
traten hochfrequent auf, sodass auf eine Quantifizierung verzichtet wurde und
stattdessen das Auftreten des Ereignisses fir diese Trainingseinheit - unabhangig
von ihrer Dauer und Frequenz - mit ,Ja*“ bewertet wurde. Da einige binére
Verhaltensweisen nicht auf jeder Videoaufnahme eindeutig erkennbar waren (z.B.
,,aktives Augenbrauenspiel* oder ,,Erektion Penis), variierte im Falle der binédren
Verhaltensweisen je  Verhaltensweise die Anzahl der ausgewerteten

Trainingseinheiten.
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Mitarbeit
Bezeichnung Definition Abklrzung | Einheit
Kooperationszeit Das Tier befindet sich ... Sekunden auf der Trainingsposition / Dauerins
Verlassen der Das Tier verlasst zwischen Beginn und Ende der Trainingseinheit fir mindestens 5 Se- | VP Anzahl
Trainingsposition kunden die Trainingsposition, entweder zur Einnahme oder nicht zur Einnahme eines (,,+/-“Futter-
Bestarkers an anderem Ort im Kafig (,,+* oder ,,- Futteraufnahme*) aufnahme)
Ethogramm — quantifizierbare Verhaltensweisen
Verhaltenskategorie | Bezeichnung Definition Abklrzung | Einheit
Drohverhalten Augenbrauenheben Heben der Augenbrauen und Sichtbarwerden der schwach pigmentierten Oberlider AUT Anzahl
(gegenliber Trainerin) (Blick ist dabei auf die Trainerin fokussiert: ,,Anstarren)
Augenbrauenheben Heben der Augenbrauen und Sichtbarwerden der schwach pigmentierten Oberlider AUP Anzahl
(gegentiber Partnertier) | (Blick ist dabei auf das Partnertier gerichtet: ,,Anstarren‘)
Platzeinnehmen Den Platz des Partnertieres einnehmen und dieses dabei verdrangen PLRH Anzahl
Unterordnungs- Platzmachen Dem Partnertier Platzmachen, bzw. dem Partnertier ausweichen (Verdrangtwerden) PLRN Anzahl
verhalten ,Fear-grimace® Die Mundwinkel werden weit zuriickgezogen, begleitet von keckernden Lauten FG Anzahl
Angriffsverhalten Angriff Eine schnelle Vorwartsbewegung (Angriff) in die Richtung der Trainerin (dabei ANT Anzahl
(gegentber Trainerin) | teilweise auf den Boden / das Sitzbrett / gegen die Gitterstabe schlagen)
Angriff (gegentiber Eine schnelle Vorwartsbhewegung (Angriff) in die Richtung des Partnertieres (jagen ANP Anzahl
Partnertier) und beil3en)
Vokalisation Kreischen Lautes, mindestens 2-5 Sekunden anhaltendes Kreischen bzw. Schreien KRS Anzahl
agonistisch Bellen Lautes, kurzes und bellendes Gerdusch (ein- oder zweiphasig, klingt wie ,,wahoo™) BE Anzahl
Vokalisation Lippenschmatzen Lippen mehrmals aufeinander Schlagen mit Schmatzgerdusch; wird auch ,,lip- LS Anzahl
affiliativ smacking® genannt; 1-5 Sekunden anhaltend = eine Z&hlung, >5 Sekunden anhaltend =
erneute Zéhlung;
Kontaktgrunzen Kurzes, abgesetztes, tiefes und sanftes Grunzen (ohne Munddffnung) GR Anzahl
Stimmliches Langer anhaltende, mehrmals kurz hintereinander auftretende Grunz-Gerdusche STG Anzahl
Geschnatter (mit/ohne Munddffnung); 1-5 Sekunden anhaltend = eine Z&hlung, >5 Sekunden
anhaltend = erneute Z&hlung;
Selbst gerichtetes Nasereiben Reiben der Nase mit der Hand oder das Reiben der Nase an den Gitterstaben NR Anzahl

Verhalten
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Verhaltenskategorie | Bezeichnung Definition Abklrzung | Einheit
Selbst gerichtetes Kratzen Selbstkratzen einer beliebigen Kérperregion mit FuB oder Hand; 1-5 Sekunden KR Anzahl
Verhalten anhaltend = eine Z&hlung, >5 Sekunden anhaltend = erneute Z&hlung;
Schiitteln Schiitteln des Kopfes und / oder des Oberkorpers SCHU Anzahl
»Autogrooming* Durchsuchen des eigenen Fells und der Haut mit den Fingern AUGR Anzahl
Unruhiges Umschauen Schnelle / ruckartige Kopfdrehung von mehr als circa 45 Grad (,,iiber die Schulter) UMSH Anzahl
Verhalten und sofort wieder zuriick
Kreis-Drehen Sich einmal innerhalb von 5 Sekunden um 360 Grad im Kreis drehen (mit kleinem KRDR Anzahl
oder groRem Radius)
Standiger Ortswechsel | Tier geht schreitend mind. zweimal kurz hintereinander innerhalb von 5 Sekunden in STOW Anzahl
entgegengesetzten Richtungen auf und ab
Keine Kategorie Hintern-Présentation Der Trainerin wird vom Tier frontal das Hinterteil prasentiert und es verharrt fur HIN Anzahl
mindestens 1 Sekunde in dieser Position
Gahnen Mundéffnung (gerichtet oder ungerichtet; mit oder ohne Zahnezeigen) GA Anzahl
Ethogramm — bindre Verhaltensweisen
Bezeichnung Definition Einheit
Stehen > 90 Prozent der Trainingseinheit im VierfiiRlerstand stehend Ja oder Nein
Sitzen und Stehen < 90 Prozent der Trainingseinheit im Vierfulerstand stehend und < 90 Prozent sitzend (ausgewogen) Ja oder Nein
Sitzen > 90 Prozent der Trainingseinheit sitzend Ja oder Nein
Erektion Penis Erektion des Penis Ja oder Nein
Zeigen eines anderen Das Tier bietet eine anderes trainiertes Zielverhalten an, welches gerade nicht trainiert wird Ja oder Nein
Zielverhaltens (beispielsweise apportiert es einen Gegenstand wahrend des Injektionstrainings am Unterarm)
Handheben ohne Eine der beiden Hande wird auf Nasenhdhe hochgehoben und macht dabei schnelle und teilweise Ja oder Nein
Nasereiben kreisformige Bewegungen (die Hand beriihrt dabei die Nase nicht)
Augenbrauenspiel Heben und senken der Augenbrauen, schnelle und kleine Bewegungen; dabei sind die Aufmerksamkeit | Ja oder Nein
und der Blick auf die Trainerin gerichtet;
Halt Schlauch fest Das Tier halt den Aluminiumschlauch des Swivel-Tethering-Systems fest Ja oder Nein

Tabelle 111-13 Bezeichnungen, Definitionen, Abkilrzungen und Einheiten der ausgewerteten Verhaltensweisen der drei Auswertungskategorien: Mitarbeit,

guantifizierbare Verhaltensweisen und binare Verhaltensweisen
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7.3.4.  Auswertung der Time-Outs

Waéhrend der Time-Outs, die von den Trainerinnen bei Sid und Silas in manchen
Trainingseinheiten der oralen Medikamenteneinnahme angewandt wurden und per
Videoaufnahme dokumentiert wurden, wurde die Stufenauswertung, die Messung
der Trainingszeit und der Kooperationszeit pausiert, da die Trainerin hier die
Trainingsposition verlieB und somit per Definition das Training unterbrach. Die
quantifizierbaren Verhaltensweisen wurden wéhrenddessen beobachtet, und die
Ergebnisse sowie die Dauer der Time-Outs gesondert zu der Auswertung der
dazugehdrigen Trainingseinheit erfasst. Analog zur Verhaltensbeobachtung
wéhrend einer Trainingseinheit wurden die quantifizierbaren Verhaltensweisen in
ihr Auftreten je Minute des Time-Outs umgerechnet (Formel 8). AnschlieRend
wurden die Mediane des Auftretens der Verhaltensweisen je Minute im Time-Out
und wahrend der Trainingsminute der dazugehdrigen Trainingseinheit berechnet.
Der Unterschied des Auftretens der Verhaltensweisen zwischen Time-Out und
Trainingseinheit wurde wie folgt, anhand der Differenz der Mediane, untersucht:

Auftreten einer Verhaltensweise je Minute des TimeOuts im Median
— Auftreten einer Verhaltensweise je Trainingsminute im Median

Formel 9 Auftreten einer quantifizierbaren Verhaltensweise im Time-Out (im Median)
minus das Auftreten der Verhaltensweise derselben Trainingseinheit (im Median) der
oralen Medikamenteneinnahme, in welcher das Time-Out angewandt wurde

7.4. Wochenmittelwerte

Aus den erhobenen Tageswerten der Trainingsprotokolle (Trefferquoten,
Bestarkerquoten und der Anzahl der verschiedenen eingesetzten Bestéarker) und
Werten zu Trainingseinheiten der VVideoaufnahmen (Treffer- und Nietenquoten und
Auftreten der Verhaltensweisen je Minute) wurden fur jede postoperative Woche
(POW) Wochenmittelwerte gebildet.
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8. Kontrollbedingung und Préaferenztest

Die sogenannte , Kontrollbedingung* diente zur Uberpriifung, ob bei den beiden
Pavianen Sid und Silas (Gruppe I1I) die Einnahme von bitteren Tabletten trainiert
werden musste. Hierzu wurde den beiden Pavianen mehrmals hintereinander eine
bittere Tablette (Urbitter Kautablette) angeboten, um zu testen, ob diese auch ohne
Training eingenommen wurde (Abbildung 111-16).

Abbildung I111-16 Kontrollbedingung

Prasentation zweier Urbitter Kautabletten auf einem
Pappkarton und Fixierung mit einem Gegengewicht
(Metallgriff) [eigene Aufnahme]

Der sogenannte ,Priaferenztest diente zur Evaluation der individuellen
geschmacklichen Préferenzen. Hierzu wurden den Pavianen mehrmals
hintereinander mindestens fliinf verschiedene Futterstiicke — jeweils mindestens
eines aus jede der fiinf Geschmacksrichtungen (bitter, sauer, suf3, salzig, umami) —
angeboten (Tabelle 111-14).

Eingesetzte Futterobjekte im Praferenztest

bitter | Tonic-Wassereis

sauer | geschmackneutrale Oblate mit Zitronensaft

suf Gummibarchen / Marshmallow / geschmacksneutrale Oblate mit Apfelmus
salzig | Tortilla Chip salzig / Salzstange

umami | Maiswaffel mit Wirzsauce

Tabelle 111-14 Im Praferenztest eingesetzte Futterobjekte der funf verschiedenen
Geschmackkategorien (bitter, sauer, sif, salzig, umami)

Beide Tests fanden an einem Tag zwischen 14:20 Uhr und 15:00 Uhr nachmittags
und unmittelbar vor der ersten Trainingseinheit statt. Sid und Silas wurden zum
Zeitpunkt der Testung gemeinsam im Kafigsystem der Tierhaltungsraume gehalten.
Die Tests wurden abwechselnd zueinander in insgesamt acht direkt
aufeinanderfolgenden  Testphasen (4-mal Kontrollbedingung und 4-mal
Praferenztest) durchgefiihrt, bis auch das rangniedrigere Tier zu jedem Futterstlick
mindestens einmal Zugang bekommen hatte.



I11. Material und Methoden 78

Zu Beginn einer Testphase wurden entweder zwei gleiche bittere Tabletten
(Kontrollbedingung, Abbildung [11-16) oder die verschiedenen Futterstiicke
(Préferenztest, Tabelle 111-14) auf einen Pappkarton gelegt. Der Pappkarton wurde
von den Trainerinnen nah an das Gitter des Kafigs mit der Nummer 4 geschoben
(siehe Abbildung 111-5). Diese kontaktlose Prasentation unterschied sich vom
Training, in welchem alles aus der Hand der Trainerin gefuttert wurde. Das
Vorgehen sollte bezwecken, dass die Tests von den Pavianen nicht mit dem
spateren Training in Verbindung gebracht wurden. Die Trainerinnen befanden sich
wahrend einer Testphase entweder im Raum vor dem Stahlk&fig mit der Nummer
4 oder aulRerhalb des Raumes, um auszuprobieren, welches wahrend der Testphasen
der passendere Aufenthaltsort war (Tabelle 111-15). Zum Ende einer Testphase, die
zwischen 53 und 177 Sekunden dauerte, entfernten die Trainerinnen den
Pappkarton wieder vom Gitter und bereiteten ihn fir die nachste, darauffolgende

Testphase mit neuen Tabletten oder Futterstiicken vor.

Runden Dauer in Kontrollbedingung Angebotene Futterstiicke und
Sekunden | oder Préaferenztest Geschmacksrichtungen
Testphase 1* 159 Kontrollbedingung Urbitter Kautablette
Testphase 2* 177 Praferenztest bitter, sauer, suB, salzig, umami
Testphase 3 171 Kontrollbedingung Urbitter Kautablette
Testphase 4 202 Praferenztest bitter, sauer, su, salzig, umami
Testphase 5 129 Praferenztest bitter, sauer, suB, salzig, umami
Testphase 6 53 Kontrollbedingung Urbitter Kautablette
Testphase 7* 154 Praferenztest bitter, sauer, siR, salzig, umami
Testphase 8* 102 Kontrollbedingung Urbitter Kautablette

Tabelle 111-15 Reihenfolge der insgesamt acht aufeinanderfolgenden, bei den Pavianen
Sid und Silas durchgefiihrten, Testphasen der Kontrollbedingung (Test, ob eine bittere
Tablette ohne Training geschluckt wurde) und des Préferenztests (Evaluation der
geschmacklichen Praferenzen)

*Testphasen, in welcher sich die Trainerinnen wahrend der Testphasen vor dem Stahlkéafig
mit der Nummer 4 aufhielten.

8.1. Dokumentation
Die Kontrollbedingung und der Préferenztest wurden mit Videoaufnahmen

dokumentiert. Gefilmt wurde mit einer Canon PowerShot G1 X.
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8.2. Auswertung

Da der Schluckprozess analog zum Training der oralen Medikamenteneinnahme
durch das dichte Fell nicht erkennbar war, wurde ausgewertet, ob die Paviane ein
Futterobjekt in den Mund nahmen und es daraufhin fir mindestens 10 Sekunden im
Mund behielten. Demnach wurden in der Kontrollbedingung und im Praferenztest
nur die Videoaufnahmen ausgewertet, auf welchen die beiden Paviane fiir
mindestens 10 Sekunden nach Einnahme des Futterobjektes im Blickfeld der
Kamera, dem Kafig mit der Nummer 4 und Ort der Testung, blieben. Die Testphase
6 (Kontrollbedingung) war beispielsweise nicht auswertbar, da Sid beide bitteren
Tabletten in den Mund nahm, daraufhin jedoch den Ké&fig mit der Nummer 4 sofort

verliel und aus dem Blickfeld der Kamera verschwand.
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9. Gruppeneinteilung

Zur Darstellung der Ergebnisse wurden die Versuchstiere je nach Fortbildungsgrad
der Trainer, der Trainingsziele und der Art der Dokumentation in die Gruppen I, |1
und 1 unterteilt (Tabelle 111-16).

Die Gruppe | bestand aus vier Pavianen (Hector, Firmin, Helmund und Little Joe),
welche mit dem einfachen Training nach Methoden 1 und 2 der oralen
Medikamenteneinnahme trainiert wurden. Die Tiere der Gruppe Il (Laszlo und
Luigi) und Il (Sid und Silas) wurden intensiviert trainiert und das Resultat auf

einem angepassten schriftlichen Trainingsprotokoll dokumentiert.

Bei den Pavianen der Gruppe 111 wurden vom intensivierten Training zusatzlich ab
Trainingsbeginn regelmélig Videoaufnahmen angefertigt und ausgewertet, sowie

vor dem Training eine Kontrollbedingung und ein Praferenztest durchgefiihrt.

Gruppe | Tiere Trainingsgrad | Dokumentation Weitere
Untersuchungen
1 Hector & Einfaches Tagesprotokoll
Firmin & Training (Abbildung XI11-2)
Helmund & UND
Little Joe Schriftliches

Trainingsprotokoll
(Abbildung XI11-3)

1 Laszlo & Intensiviertes Schriftliches
Luigi Training Trainingsprotokoll
(Abbildung XI111-4)
111 Sid & Intensiviertes Schriftliches Kontrollbedingung
Silas Training Trainingsprotokoll und Praferenztest
(Abbildung XI11-4)
UND
regelméRige

Videoaufnahmen

Tabelle 111-16 Gruppeneinteilung nach Trainingsgrad, Dokumentation und weiteren
Untersuchungen zur Darstellung der Ergebnisse
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10. Statistik

Die Auswertung der Daten und Berechnungen der Ergebnisse wurden mit Excel
(Microsoft, Redmond, USA) und GraphPad Prism 9.5.0 (GraphPad Software, San
Diego, USA) durchgefiihrt. Die statistische Auswertung und graphische
Visualisierung erfolgte mit GraphPad Prism 9.5.0 und Power Point (Microsoft,
Redmond, USA). Fir die graphische Visualisierung wurden Kastengraphiken

(,,Box-Plot*), Balken-, Punkte-, Linien- und Tortendiagramme verwendet.

Messwerte wurden als arithmetische Mittelwerte mit Standardabweichungen (SD)
aufgefuhrt. Fir die aus den Trainingsprotokolle ermittelten Tages-Trefferquoten
(1v.3.3), die bendtigten Trainingseinheiten zum Erreichen der Teilerfolge (1V.3.4),
die Kooperationsquoten (1V.4.3.1) und die Analyse der Verhaltensbeobachtung
wéhrend der Time-Outs (IV.4.3.5) wurden Median-Werte (Q2) angegeben. In
Kapitel 1V.4.2 wurde die Verteilung der Trefferquoten zusétzlich zum Median-
Wert anhand des unteren Quartils (Q1: 25. Perzentil) und des oberen Quartils (Q3:
75. Perzentil) beschrieben. Weitere in der vorliegenden Arbeit erhobene Quartil-
Werte sind im Anhang in Tabelle XI111-6 aufgefthrt.

Die Bestéarkerquoten (Gruppen Il und Ill) und das Auftreten der verschiedenen
quantifizierbaren Verhaltensweisen im Ethogramm (Gruppe Il1) wurden mittels
linearer Regressionen auf einen (ber den Trainingsverlauf zunehmenden,

gleichbleibenden oder abnehmenden Effekt (Entwicklung) analysiert.

Die Voraussetzungen fur lineare Regressionsanalysen —  Linearitat,
Normalverteilung der Residuen und Homoskedastizitdt — wurden im Fall der
Bestarkerquoten bei den vier intensiviert trainierten Paviane erfiillt. Auch in den
Verhaltensweisen Kontaktgrunzen (Sid), Lippenschmatzen (Silas), Nasereiben
(Silas), Kratzen (Silas) und Schutteln (Silas) konnten lineare Regressionsanalysen
durchgefihrt werden, da fir diese die Voraussetzungen erflllt wurden. Die
Regressionsgeraden wurden dann als durchgezogene Linien dargestellt und
zusammen mit den Regressionskoeffizienten (B) und den 95-prozentigen
Konfidenzintervallen (95%-KI1) aufgefuhrt. Gab es im 95%-KI Kkeinen

Vorzeichenwechsel, so war der zu- oder abnehmende Effekt statistisch signifikant.
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Die Daten der ubrigen, mehr als 0,1-mal je Trainingseinheit aufgetretenen
Verhaltensweisen  erflillten  nicht die  Voraussetzungen fur lineare
Regressionsanalysen (beispielsweise Normalverteilung der Residuen). Bei ihnen
konnten anhand der Regressionsgeraden lediglich Tendenzen der Zu- oder
Abnahme beschrieben werden, da die Analysen statistisch nicht sicher waren. Auch
konnte kein 95%-KI angegeben werden, da die Verteilungsannahme hierzu nicht
gegeben war. Die Regressionsgeraden wurden in diesen Fallen als unterbrochene

Linie und zusammen mit ihren Regressionskoeffizienten (3) angegeben.
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V. ERGEBNISSE

1. Trainingszeitraum und Versuchsdauer

1.1. Trainingszeitraum

Der Zeitraum zwischen dem ersten und letzten Trainingstag (Trainingszeitraum)
betrug bei den drei einfach trainierten Pavianen der Gruppe | (Hector, Firmin und
Little Joe) im Mittel 12 + 2 Wochen (82 + 17 Tage), und bei den vier intensiviert
trainierten Pavianen der Gruppen Il und 111 (Laszlo, Luigi, Sid und Silas) im Mittel
21 + 5 Wochen (147 + 38 Tage) (Abbildung 1V-1). Wéhrend die Paviane der
Gruppe | ausschlieBlich postoperativ im einfachen Training der oralen
Medikamenteneinnahme trainiert wurden, wurden die intensiviert trainierten

Paviane der Gruppen Il und 111 sowohl pra- als auch postoperativ trainiert.

Herztransplantation

— Hector

— Firmin
— Little Joe
Laszlo

— Luigi
— Sid
— Silas

| | L] | i i | i | i | i | i | i | i | i | i |
6 -3 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
postoperative Woche

Abbildung V-1 Trainingszeitrdume der sieben in der oralen Medikamenteneinnahme
trainierten Paviane der Gruppen | (Hector & Firmin & Little Joe), 11 (Laszlo & Luigi)
und 111 (Sid & Silas)

Die Trainingszeitrdume (Zeitraum zwischen dem ersten und letzten Trainingstag) der
sieben in der oralen Medikamenteneinnahme trainierten Paviane sind in Wochen
dargestellt. In der postoperativen Woche 1 wurde die Herztransplantation durchgefiihrt.

1.2. Versuchsdauer der praklinischen orthotopen Herztransplantation
Die Versuchsdauer - der postoperative Zeitraum ab Herztransplantation bis zum
Versuchsende - der acht Paviane betrug im Mittel 18 + 7 Wochen (129 + 46 Tage)
(Tabelle 1V-1 und Abbildung IV-2).
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Name Versuchsdauer Grund far Trainingsbeginn Trainingsende Trainingszeitraum Trainingsgrad | Gruppe
Tage Wochen | Versuchsende POD POW POD POW Tage Wochen

Hector 195 28 Studienziel erreicht 105 16 194 28 90 13 Einfach I

Firmin 182 26 Studienziel erreicht 91 14 180 26 90 13 Einfach I

Helmund | 90 13 Studienziel erreicht * * * * * * Einfach I

Little Joe | 90 13 Studienziel erreicht 27 4 89 13 63 9 Einfach I

Laszlo 91 13 Studienziel erreicht -37 -6 89 13 127 18 Intensiviert I

Luigi 91 13 Studienziel erreicht -40 -6 89 13 130 19 Intensiviert I

Sid 120 17 Therapieresistente -8 -2 118 17 127 18 Intensiviert Il
Pleuraergiisse

Silas 170 24 AbstoBungsbedingtes - 36 -6 167 26 204 29 Intensiviert Il
Herzversagen

Tabelle 1V-1 Ubersicht tiber Versuchsdauer, Grund fiir Versuchsende, die pra- und postoperativen Trainingszeitraume und den Trainingsgrad der acht
Paviane der Gruppen 1 (Hector & Firmin & Helmund & Little Joe), 11 (Laszlo & Luigi) und 111 (Sid & Silas)
(POD = postoperativer Tag, POW = postoperative Woche, * = bei Helmund kein Training der oralen Medikamenteneinnahme, da er nicht zuverlassig Saft trank)
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1.3. Gemeinsame Haltung auf der Intensivstation

Nach der Herztransplantation wurden jeweils zwei Paviane auf der Intensivstation
mehrere Wochen nebeneinander in Einzelkafigen gehalten. Hector und Firmin
waren 26 Wochen lang gemeinsam auf der Intensivstation, Helmund und Little Joe
5 Wochen lang, Laszlo und Luigi 7 Wochen lang und Sid und Silas 13 Wochen
lang (Abbildung 1V-2).
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Abbildung V-2 Postoperative Haltungszeit auf der Intensivstation in Wochen der acht
herztransplantierten und trainierten Paviane Hector, Firmin, Helmund, Little Joe,
Laszlo, Luigi, Sid und Silas

Die Dauer der postoperativen Haltungszeit auf der Intensivstation (Versuchsdauer) der
acht herztransplantierten und trainierten Paviane ist in Wochen dargestellt. Die
gestrichelte Linie zeigt den Beginn der gemeinsamen Haltung an.
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2. Gruppe |: Auswertung der Trainingsprotokolle des

einfachen Trainings der oralen Medikamenteneinnahme

2.1. Haufigkeit des Trainings

Ein Pavian der Gruppe I (Helmund) trank nur 57% der Tage den ihm angebotenen
Fruchtsaft ohne Medikamentenbeimischung. Damit war die VVoraussetzung fur das
einfache Training der oralen Medikamenteneinnahme nicht erfullt und es wurden

dem Saft keine Medikamente hinzugefigt.

Drei Paviane der Gruppe | (Hector, Firmin und Little Joe) wurden postoperativ
meistens zwei Mal taglich an im Mittel 79 + 14 Tagen von 82 + 17 Tagen
Trainingszeitraum in der oralen Medikamenteneinnahme (tiberwiegend gemischt in

Fruchtsaft) trainiert.

2.2. Eingenommene Anteile der verabreichten Wochenmedikation —
Differenzierung nach der angewandten Trainingsmethode

Der eingenommene Anteil der gesamten verabreichten Wochenmedikation (in

dieser Woche verabreichte Medikamentendosen der Medikamente MMF,

Ondansetron, ASS, Bisoprolol und Ramipril) war bei Hector im Mittel je Woche

99 + 1%, bei Firmin je Woche 96 + 7%, und bei Little Joe je Woche 97 + 5%. Im

Mittel wurden je Woche 43 + 15 Medikamentendosen verabreicht.

Hector und Firmin wurden durchgehend mit der Methode 1 — der Beimischung der
Medikamente in Fruchtsafte - trainiert (Abbildung 1V-3a und b). Little Joe wurde
zusatzlich ab der 1. Trainingswoche mit der Methode 2 — der Einnahme von festen
Tabletten - trainiert (Abbildung 1V-3c).
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Abbildung IV-3 Eingenommene Anteile der verabreichten Wochenmedikation mit
Darstellung der Trainingsmethoden 1 und 2 im Trainingsverlauf der drei Paviane
Hector (a), Firmin (b) und Little Joe (c)
Im Mittel wurden wochentlich an 7 # 1 Tagen 43 + 15 Medikamente verabreicht. Die
eingenommenen Anteile der verabreichten Wochenmedikationen in Prozent sind als
verschiedenfarbiges Balkendiagramm dargestellt. (grau mit Textur = Methode 1 =
Beimischung der Medikamente in Fruchtsafte, griin = Methode 2 = Einnahme von festen
Tabletten)
2.3. Eingenommene Anteile der verabreichten Medikamente -
Differenzierung nach dem verabreichten Medikament
Hector, Firmin und Little Joe wurden trainiert, die Medikamente MMF,
Ondansetron, ASS, Bisoprolol und Ramipril einzunehmen. Fir jeden Pavian und
jede Verabreichung eines Medikaments wurde der davon eingenommene Anteil in
Prozent berechnet. Die drei Paviane nahmen MMF zu einem Anteil von
durchschnittlich 90% + 26% (Anzahl der Verabreichungen, n=253) ein. Bisoprolol,
Ramipril, Ondansetron und ASS nahmen die drei Paviane zu einem Anteil von
durchschnittlich 98% =+ 13% (n=334), 98% + 14% (n=336), 98% + 12% (n=416)

und 97% + 16% (n=226) ein.
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Im Trainingsverlauf wurde ersichtlich, dass bei Firmin und Little Joe die
eingenommenen Anteile der MMF-Wochenmedikation (je Trainingswoche
verabreichte  MMF-Dosen) in Prozent oftmals niedriger waren als die
eingenommenen Anteile der vier anderen, je Trainingswoche verabreichten
Medikamenten-Dosen der Medikamente Ondansetron, ASS, Ramipril und
Bisoprolol zusammen (Abbildung IV-4a und b). Die MMF-Wochenmedikation
wurde von Firmin zu einem Anteil von durchschnittlich 88 + 16% eingenommen
und von Little Joe zu 61 + 34%. Dagegen wurde die MMF-Wochenmedikation von
Hector zu einem Anteil von durchschnittlich 100 + 0% eingenommen (Abbildung
IV-4a). Die Wochenmedikationen der vier anderen Medikamente wurden von
Hector zu einem Anteil von durchschnittlich 99 + 1% eingenommen, von Firmin

zu 97 + 6% und von Little Joe zu 98 + 4% (Abbildung IV-4b).
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Abbildung IV-4 Eingenommene Anteile der MMF-Wochenmedikation (a) und der
anderen verabreichten Medikamente einer Trainingswoche (b) im Trainingsverlauf der
drei Paviane Hector, Firmin und Little Joe

Dargestellt sind die eingenommenen Anteile der MMF-Wochenmedikation (a) und der
anderen je Trainingswoche verabreichten Medikamente Ondansetron, ASS, Ramipril und
Bisoprolol (b) in Prozent. Im Mittel wurde MMF wdchentlich 11-mal +4-mal verabreicht
und die anderen Medikamente im Mittel wochentlich 36-mal #13-mal. Die Darstellung der
eingenommenen Anteile erfolgt als Balkendiagramm. (MMF = Mycophenolat Mofetil, ASS
= Acetylsalicylsaure)



IV. Ergebnisse 89

2.4. Zwischenzusammenfassung

Bei Hector, Firmin und Little Joe gelang eine konsistente Einnahme der
Medikamente Ondansetron, ASS, Ramipril und Bisoprolol tiber die Beimischung
in verschiedene Fruchtséfte (Methode 1) oder durch die Verabreichung von festen
Tabletten (Methode 2). Der eingenommene Anteil der verabreichten MMF-Dosen
war bei Firmin und Little Joe niedriger als der eingenommene Anteil der anderen
verabreichten Medikamenten-Dosen Ondansetron, ASS, Ramipril und Bisoprolol.
Nur Hector nahm MMF in Saft gemischt zuverlassig ein. Helmund konnte nicht mit
der Methode 1 trainiert werden, da er Fruchtsaft (ohne Medikamentenbeimischung)

nicht zuverlassig genug trank.
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3. Gruppen 11 und I11: Auswertung der Trainingsprotokolle

des intensivierten Trainings

3.1. Haufigkeit und Dauer des Trainings

Die vier Paviane der Gruppen Il (Laszlo und Luigi) und Il (Sid und Silas) wurden
im Mittel an 114 + 32 Tagen sowohl pré- als auch postoperativ trainiert (Tabelle
IV-2). Der Anteil der Trainingstage am Trainingszeitraum betrug im Mittel 77 +
4%. Préoperativ wurde im Mittel an 12 + 7 von 31 + 16 Tagen trainiert (37 + 12%).
Postoperativ wurde im Mittel an 102 + 31 von 117 + 37 Tagen trainiert (88 + 3%).
An den Trainingstagen wurden durchschnittlich 1,4 + 0,1 Trainingsphasen (am
Vor- oder Nachmittag mehrere Trainingseinheiten hintereinander) durchgefihrt.
Die Anzahl der insgesamt absolvierten Trainingseinheiten je Pavian betrug im
Mittel 439 + 122. Die Dauer einer Trainingseinheit betrug laut Trainingsprotokoll
im Mittel 4,7 £ 2,7 Minuten (berechnet Uber den Tagesdurchschnitt der Dauer einer
Trainingseinheit, 111.7.2.1).

Pavian Laszlo Luigi Sid Silas
Trainingszeitraum in Tagen 127 130 127 204
Trainingszeitraum in Wochen 18 19 18 29
Anzahl an Trainingstagen 100 93 100 162
Préaoperativ: Anteil der Trainingstage 51% 30% 25% 40%
Postoperativ: Anteil der Trainingstage 90% 90% 84% 87%
Trainingsphasen insgesamt 151 138 132 225
Trainingseinheiten insgesamt 394 381 360 621
Mittelwert: Minuten je Trainingseinheit im 44+30 | 47+26 |44+17 |53+34
Tagesdurchschnitt (laut Trainingsprotokoll)

Tabelle 1V-2 Haufigkeit und Dauer des intensivierten Trainings der Paviane der
Gruppen 11 (Laszlo & Luigi) und 111 (Sid & Silas) unabhéngig von den einzelnen
Trainingszielen
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3.1.1.  Anzahl der absolvierten Trainingseinheiten nach Trainingsziel

Am haufigsten wurde die orale Medikamenteneinnahme mit im Mittel 94 + 35
Trainingseinheiten je Pavian trainiert (Abbildung IV-5). Am zweithaufigsten
trainiert wurde das Injektionstraining am Unterarm mit im Mittel 73 + 13
Trainingseinheiten je Pavian. Am seltensten trainiert wurden das Sitztargettraining
und das Karabinertraining mit im Mittel 27 + 4 Trainingseinheiten und 25 + 14

Trainingseinheiten je Pavian.
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Abbildung IV-5 Anzahl der absolvierten Trainingseinheiten nach Trainingsziel der vier
intensiviert trainierten Paviane der Gruppen 11 (Laszlo & Luigi) und 111 (Sid & Silas)
Dargestellt ist die Anzahl der je Trainingsziel und Pavian absolvierten Trainingseinheiten.
Im Mittel wurden anhand der Trainingsprotokolle je Trainingsziel und Pavian 54 + 26
Trainingseinheiten ausgewertet. Die Darstellung der Anzahl der Trainingszeiten erfolgt
als Balkendiagramm. (ABS = Abrufsignal , hier”, ZAT = Zahntarget und
Speichelentnahme, OME = Orale Medikamenteneinnahme, IUA = Injektionstraining am
Unterarm, 10S = Injektionstraining am Oberschenkel, KAT = Karabinertraining, SIT =
Sitztargettraining, APP = Apportiertraining)

Anzahl der Trainingseinheiten
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3.2. Akzeptanz der Bestarker

3.2.1. Bestarkerquoten
Die Bestarkerquote ist der Anteil von gegessenen zu angebotenen Bestéarkern
(Futterstiicke oder Fruchtsafte zur Belohnung) je Trainingsphase in Prozent. Sie
betrug im Mittel je Woche bei Laszlo 70 + 13%, bei Luigi 74 + 19%, bei Sid 62 +
18% und bei Silas 66 + 15%.

Anhand linearer Regressionsanalysen wurde die Entwicklung (Zu- oder Abnahme)
der Bestarkerquoten tber den Trainingsverlauf analysiert. Bei den vier Pavianen
war im Trainingsverlauf eine abnehmende Tendenz der Bestarkerquote erkennbar
(Laszlo B: -0,466, Luigi B: -1,555, Sid: B: -1,800, Silas j: -0,154, Abbildung IV-6a
bis d). Der abnehmende Effekt war allein bei Sid statistisch signifikant (j3: -1,800,
95%-KIl: -3,187, Abbildung 1V-6¢).
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Abbildung IV-6 Bestarkerquote im Trainingsverlauf der vier Paviane der Gruppen 11
(Laszlo & Luigi) und Il (Sid & Silas) tber alle Trainingsziele

Aufgetragen sind die Wochen-Mittelwerte der Bestarkerquoten in Prozent auf die jeweilige
Trainingswoche (im Mittel wurden 4 # 1 Trainingsphasen zur Berechnung eines
Wochenwertes ausgewertet) tber alle Trainingsziele hinweg. Die Bestarkerquoten sind als
Balkendiagramme mit Regressionsgeraden dargestellt. (f = Regressionskoeffizienten,
95%-KI1 = 95-prozentiges Konfidenzintervall)
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3.2.2.  Anzahl der verschiedenen in einer Trainingsphase eingesetzten
Bestarker

Um die Paviane zum Training zu motivieren, wurden in einer Trainingsphase je

Trainingswoche und uber alle vier Paviane hinweg im Mittel 5 + 1 verschiedene

Bestarker eingesetzt. Bei allen vier Pavianen nahm die Anzahl der verschiedenen

in einer Trainingsphase eingesetzten Bestarker im  fortschreitenden

Trainingsverlauf zu (Abbildung 1V-7).
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Abbildung IV-7 Anzahl der verschiedenen in einer Trainingsphase eingesetzten
Bestarker Uber den Trainingsverlauf der vier Paviane der Gruppen Il (Laszlo & Luigi)
und I (Sid & Silas)

Das Liniendiagramm zeigt die Anzahl der verschiedenen im Training eingesetzten
Bestarker im Mittel der jeweiligen Trainingswoche (im Mittel wurden 4 + 1
Trainingsphasen zur Berechnung eines Wochenwertes ausgewertet).

3.2.3.  Zwischenzusammenfassung

Im Trainingsverlauf nahm die Bestarkerquote bei allen vier Pavianen ab und die
Anzahl der verschiedenen in einer Trainingsphase eingesetzten Bestéarker zu. Beide
Funde unterstreichen, dass es im fortschreitenden Training zunehmend schwieriger

wurde, die passenden Bestarker fur das jeweilige Individuum zu finden.
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3.3. Trefferquoten Ubersicht

3.3.1.  Gesamt-Trefferquote je Pavian

Fir jeden Trainingstag und jedes Trainingsziel wurden die sogenannten “Tages-
Trefferquoten* berechnet. Diese beschreiben, wie hdufig an einem Trainingstag das
jeweilige Zielverhalten erfolgreich ausgefuhrt wurde. Die Gesamt-Trefferquote
eines Pavians (alle Tages-Trefferquoten unabh&ngig vom Trainingsziel) war bei
Laszlo im Median 86%, bei Luigi 90%, bei Sid 75% und bei Silas 82% (Abbildung
IV-8). Weitere Werte zur Verteilung der Gesamt-Trefferquoten je Pavian sind im

Anhang in Tabelle XI111-6 in Quartilen angegeben.
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Abbildung V-8 Die Gesamt-Trefferquote der Paviane der Gruppen Il (Laszlo & Luigi)
und 111 (Sid & Silas) Uber alle Trainingstage und Trainingsziele hinweg

Zur Berechnung der Gesamt-Trefferquote wurden bei Laszlo n = 345, Luigi n = 338, Sid n
= 338 und Silas n = 580 Tages-Trefferquoten (Anteil der Treffer an Versuchen je Tag und
Trainingsziel in Prozent) herangezogen. Die Tages-Trefferquoten wurden aus den
Trainingsprotokollen ermittelt. Die Darstellung der Quartile erfolgt als Box-Plot.
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3.3.2.  Trefferquoten je Trainingsziel und Pavian

Betrachtet man die Hohe aller Tages-Trefferquoten je Trainingsziel differenziert
nach Pavian, waren bei Luigi in insgesamt 6 von 8 Trainingszielen die Tages-
Trefferquoten im Median 100%, bei Silas in 5 von 8 Trainingszielen, bei Laszlo in

3 von 8 Trainingszielen und bei Sid in 2 von 8 Trainingszielen (Abbildung 1V-9).

Im Trainingsziel Abrufsignal ,hier war die Tages-Trefferquote bei allen vier
Tieren im Median 100%. Im Zahntarget- und Sitztargettraining war die Tages-
Trefferquote bei drei von vier Tieren im Median 100%. Im Training der oralen
Medikamenteneinnahme war die Tages-Trefferquote bei Sid und Silas im Median
geringer als 70%. Bei Sid war die Tages-Trefferquote auch im Sitztargettraining im
Median geringer als 70%. Weitere Werte zur Verteilung der Tages-Trefferquoten

je Trainingsziel sind im Anhang in Tabelle XI11-6 in Quartilen angegeben.
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Abbildung V-9 Die Trefferquoten aller Trainingstage je Trainingsziel und Pavian
Laszlo, Luigi, Sid und Silas

Im Mittel wurden anhand der Trainingsprotokolle je Trainingsziel und Pavian 50 + 24
Tages-Trefferquoten ausgewertet. Die Darstellung der Quartile erfolgt als Box-Plot.
(ABS = Abrufsignal ,, hier”, ZAT = Zahntarget und Speichelentnahme, OME = Orale
Medikamenteneinnahme, IUA = Injektionstraining am Unterarm, 10S = Injektionstraining
am Oberschenkel, KAT = Karabinertraining, SIT = Sitztargettraining, APP =
Apportiertraining)

3.4. Teilerfolge

Um den Trainingserfolg zu quantifizieren, wurde anhand der Trainingsprotokolle
die Anzahl der Trainingseinheiten ermittelt, die fur das Erreichen eines Teilerfolges
benotigt wurden (Tabelle 1V-3). Laszlo erreichte 10 von 14 Teilerfolge (in einem
Trainingsziel erstmals erfolgreich ausgefuhrtes Zielverhalten), Luigi 12 von 14, Sid
9 von 14 und Silas 14 von 14.
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Teilerfolg: Laszlo | Luigi Sid Silas Anzahl der zum
Definition des Teilerfolges | An- An- An- An- Erreichen eines
zahl zahl zahl zahl Teilerfolges bendtigten
TE TE TE TE TE im Median (Anzahl
erfolgreicher Paviane)
Abrufsignal ,,hier*
ABS 1: 1. Zugiges Er- 6 3 17 4 5 (n=4)

scheinen auf Zielposition

Zahntarget und Speichelentnahme

ZAT 1: 1. erfolgreiche 28 17 49 32 30 (n=4)
Speichelprobenentnahme

Orale Medikamenteneinnahme

OME 1: Einnahme eines 57 12 52 40 46 (n=4)
Medikaments in 2. TE

OME 2: MMF-Einnahme | 80 20 63 62 63 (n=4)
(dosisunabhéngig) in 2. TE

OME 3: MMF-Einnahme | 82 86 63 109 n.b. (n=1)
(Tagesdosis) an 3*d

Injektionstraining am Unterarm

IUA 1: Spitze und nasse 51 16 23 37 30 (n=4)
Reize am UA sind mdglich

(100% Trefferquote)

IUA 2: 1. erfolgreiche 65 23 68 64 64 (n=3)
Punktion des UA

IUA 3: 2. erfolgreiche 65 33 68 68 51 (n=2)

Punktion des UA

Injektionstraining am Oberschenkel
10S 1: Spitze und nasse 51 11 8 19 15 (n=4)
Reize am OS sind maglich
(100% Trefferquote)

10S 2: 1. erfolgreiche 61 19 48 32 32 (n=3)
Punktion des OS

10S 3: 2. erfolgreiche 68 25 48 33 29 (n=2)
Punktion des OS

Karabinertraining

KAT 1: Festhalten von 3 7 12 5 6 (n=4)
zwei Karabinern an 2*TE

Sitztargettraining

SIT 1: 2. erfolgreiches 3 1 2 2 2 (n=4)
Hinsetzen auf Sitztarget

Apportiertraining

APP 1: Apportieren an 4 3 23 3 3 (n=3)
2*TE

Tabelle 1V-3 Anzahl der zum Erreichen der Teilerfolge bendétigten Trainingseinheiten
oder der insgesamt im jeweiligen Trainingsziel absolvierten Trainingseinheiten (wenn
ein Teilerfolg nicht erreicht wurde) der vier Paviane der Gruppen 11 (Laszlo & Luigi)
und 111 (Sid & Silas)

Es ist die Anzahl der zum Erreichen eines Teilerfolges benétigten Trainingseinheiten
angegeben. Wenn ein Teilerfolg von einem Pavian nicht erreicht wurde, ist das Feld grau
hinterlegt und anstatt dessen die Anzahl der im Trainingsziel insgesamt absolvierten
Trainingseinheiten angegeben. Im Mittel wurden anhand der Trainingsprotokolle je
Trainingsziel und Pavian 54 +26 Trainingseinheiten ausgewertet. (TE = Trainingseinheit,
*d = aufeinanderfolgende Tage, *TE = aufeinanderfolgende Trainingseinheiten, MMF =
Mycophenolat Mofetil, n. b. = nicht beurteilbar, UA = Unterarm, OS = Oberschenkel)
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Laszlo, Luigi und Sid erlernten nicht die Einnahme der kompletten MMF-
Tagesdosis (Teilerfoly OME 3). Nicht erreicht wurden von Laszlo und Sid
auBerdem die erfolgreiche freiwillige zweite Punktion am Unterarm (Teilerfolg
IUA 3), bzw. der seitlichen Oberschenkelmuskulatur (Teilerfolg 10S 3). Sid lernte
nicht, zuverlassig Gegenstéande zu apportieren (Teilerfolg APP 1). Die Teilerfolge
der Trainingsziele Abrufsignal ,hier”, Karabinertraining, Sitztargettraining und
Apportiertraining wurden von den vier Pavianen im Median nach 5, 6, 2 und 3
Trainingseinheiten erreicht (Abbildung 1V-10 und Tabelle 1V-3). Im Gegensatz
dazu wurden die Teilerfolge der anderen Trainingsziele im Median nach mehr als
10 Trainingseinheiten erreicht. Am meisten Zeit beanspruchte das Training fir die
Einnahme der kompletten MMF-Tagesdosis (Teilerfolg OME 3), die ausschlie3lich
Silas nach 109 Trainingseinheiten erreichte. In Tabelle XIII-7 ist je Pavian und

Teilerfolg der POD angegeben, an dem ein Teilerfolg erreicht wurde.
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Abbildung IV-10 Die Anzahl der benétigten Trainingseinheiten fur das Erreichen der
Teilerfolge der vier Paviane der Gruppen Il (Laszlo & Luigi) und 111 (Sid & Silas)
Aufgetragen ist die Anzahl der bendtigten Trainingseinheiten in Quartilen gegen den
jeweils erzielten Teilerfolg. Im Mittel wurden anhand der Trainingsprotokolle je
Trainingsziel und Pavian 54 + 26 Trainingseinheiten ausgewertet. Die Darstellung der
Quatrtile erfolgt als Box-Plot. (MMF = Mycophenolat Mofetil, TE = Trainingseinheit,
*d = aufeinanderfolgende Tage, *TE = aufeinanderfolgende Trainingseinheiten)
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3.4.1. Punktionsversuche

Am Unterarm kooperierten drei von vier Pavianen (Luigi, Sid und Silas) im Mittel
wéhrend 66 + 32% der 25 Punktionsversuche mit oder ohne Injektion von
Flussigkeiten. Sie hielten dabei ruhig den Metallgriff in der Armschiene fest
(Treffer der Stufe 5, Tabelle 1VV-4). Laszlo lieR in den vier Punktionsversuchen
immer den Metallgriff in der Armschiene los (0%). Am Oberschenkel kooperierten
drei von vier Pavianen (Laszlo, Luigi und Silas) im Mittel wahrend 93 + 12% der
12 Punktionsversuche mit oder ohne Injektion von Fliissigkeiten. Sie wichen dabei
dem Reiz nicht aus (Treffer der Stufe 4). Bei Sid fand im gesamten Trainingsverlauf

kein Punktionsversuch statt.

Pavian Laszlo | Luigi | Sid Silas
Punktionsversuche am Unterarm insgesamt 4 19 1 5
Erfolgreiche Punktionen am Unterarm (Anzahl) 0 7 1 3
Erfolgreiche Punktionen am Unterarm (Prozent) 0% 37% 100% | 60%
Insgesamt absolvierte Trainingseinheiten im IUA 59 60 67 92
Punktionsversuche am Oberschenkel insgesamt 1 6 0 5
Erfolgreiche Punktionen am Oberschenkel (Anzahl) 1 6 0 4
Erfolgreiche Punktionen am Oberschenkel (Prozent) | 100% | 100% | n.b. 80%
Insgesamt absolvierte Trainingseinheiten im 10S 63 41 47 66

Tabelle 1V-4 Punktionsversuche mit oder ohne Injektion von Flissigkeiten bei den vier
Pavianen der Gruppen Il (Laszlo & Luigi) und 111 (Sid & Silas)

Im Mittel wurden anhand der Trainingsprotokolle je Pavian im Injektionstraining am
Unterarm 70 # 15 Trainingseinheiten und im Injektionstraining am Oberschenkel 54 +12
Trainingseinheiten ausgewertet. (n. b. = nicht beurteilbar, IUA = Injektionstraining am
Unterarm, 10S = Injektionstraining am Oberschenkel)

3.5. Zwischenzusammenfassung

Die Gesamt-Trefferquote war bei Luigi und Silas hoher als bei ihren Partnertieren
Laszlo und Sid. Sie war bei allen vier Pavianen im Median uUber 74%. Die 14
Teilerfolge der acht verschiedenen Trainingsziele des intensivierten Trainings
wurden jeweils von mindestens einem Pavian erreicht. Silas allein erreichte alle 14
Teilerfolge und als einziger Pavian des intensivierten Trainings die Einnahme der
kompletten MMF-Tagesdosis, sodass auf eine intravendse Applikation verzichtet
werden konnte (Teilerfoly OME 3). Er konnte trotzdem nicht in die
Gruppenhaltung ruckgefiihrt werden, da aufgrund einer AbstolRungsreaktion der
Versuch vor dem 180. postoperativen Tag beendet werden musste. Luigi erreichte,
mit Ausnahme des Teilerfolges OME 3, alle Teilerfolge. Die Teilerfolge der
erfolgreichen wiederholten Punktionen am Unterarm und Oberschenkel
(Teilerfolge IUA 3 und 10S 3) wurden nur von Luigi und Silas erreicht.
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4, Gruppe Ill: Auswertung der Videoaufnahmen des
Trainings
4.1. Dauer und Anzahl der mittels Videoaufnahmen ausgewerteten

Trainingseinheiten
Insgesamt wurden von Sid 186 und von Silas 320 Trainingseinheiten mittels
Videoaufnahme ausgewertet. Im Mittel war eine mittels Videoaufnahme
ausgewertete Trainingseinheit bei Sid 3,2 + 1,9 Minuten und bei Silas 3,3 + 2,3
Minuten lang. Am kirzesten waren bei beiden Tieren die Trainingseinheiten des
Abrufsignals ,,hier” mit im Mittel 1,0 Minuten (Tabelle IV-5). Am langsten waren
die Trainingseinheiten der oralen Medikamenteneinnahme mit im Mittel 4,3 + 2,2

Minuten (Sid) und 4,8 + 3,6 Minuten (Silas).

Trainingsziel | ABs | zAT [oME [IUA [10S |KAT |sIT |APP
Sid

Durchschnittliche Dauer | 1,0 2,3 43 3,9 3,4 2,7 4,0 3.8
einer Trainingseinheitin | +07 | +09 |+22 |+15 |+14 |09 |+24 |+13
Minuten (SD)
Anzahl der 31 22 33 35 26 7 15 17
ausgewerteten
Trainingseinheiten
Silas
Durchschnittliche Dauer | 1,0 2,4 4,8 4,0 3,9 2,9 3,2 2,5
einer Trainingseinheitin | +t08 | +12 |[+36 [+13 |[+17 |+14 |+13 |+11
Minuten (SD)
Anzahl der 34 47 66 48 43 23 19 40
ausgewerteten
Trainingseinheiten

Tabelle 1V-5 Dauer der mittels Videoaufnahme ausgewerteten Trainingseinheiten der
beiden Paviane der Gruppe 111 (Sid & Silas)

(ABS = Abrufsignal , hier*, ZAT = Zahntarget und Speichelentnahme, OME = Orale
Medikamenteneinnahme, IUA = Injektionstraining am Unterarm, 10S = Injektionstraining
am Oberschenkel, KAT = Karabinertraining, SIT = Sitztargettraining, APP =
Apportiertraining)

4.2. Treffer- und Nietenquoten der Stufen

In der Stufenauswertung der Videoaufnahmen wurden bei Sid und Silas in der
jeweils trainierten Stufe die Treffer (erfolgreiche Ausfiihrungen des Zielverhaltens)
und Nieten (nicht-erfolgreiche Ausfuhrungen des Zielverhaltens) wéhrend einer
Trainingseinheit gezahlt (Tabelle 111-10, Tabelle 111-11 und Tabelle 111-12). Die
daraus berechneten Treffer- und Nietenquoten sind im Folgenden als
Balkendiagramme dargestellt. Die Balken der Trefferquoten sind farbig ausgefullt,

die Balken der Nietenquoten sind schraffiert dargestelit.
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4.2.1. Abrufsignal ,,hier*

Sid kam ab der 3. postoperativen Woche (POW 3), in der 5. Trainingswoche, Silas
kam ab POW -3, in der 3. Trainingswoche, ziigig auf die Zielposition (Treffer Stufe
3, Abbildung IVV-11a und b). Sid erreichte ab POW 14 nicht mehr konstant die Stufe
3, Silas erreichte sie dagegen bis zum Versuchsende bis auf wenige Ausnahmen
(z.B. POW 13 und 15) konstant. Die Trefferquote war bei Sid und bei Silas im
Median 100% (Sid - unteres Quartil (Q1) = 50%, oberes Quartil (Q3) = 100%; Silas
- Q1 =100%, Q3 = 100%).
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Abbildung IV-11 Treffer- und Nietenquoten des Trainingszieles Abrufsignal ,,hier*im
Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 3 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten; * = der Pavian bekommt in diesem Trainingsziel stufenubergreifend
eine Niete, wenn er nicht innerhalb von 60 Sekunden auf der Zielposition erscheint)



IV. Ergebnisse 101

4.2.2.  Zahntarget und Speichelentnahme

Bei Sid waren ab POW 15, in der 12. Trainingswoche, Speichelprobenentnahmen
maoglich (Treffer Stufe 4, Abbildung 1V-12a). Silas erreichte die Stufe 4 ab POW
11, in der 13. Trainingswoche (Abbildung 1V-12b). Die Stufe 4 blieb bei beiden
Tieren bis zum jeweiligen Versuchsende hin konstant abrufbar. Die Trefferquote
war bei Sid im Median 73% (Q1: 53% und Q3: 100%) und bei Silas im Median
71% (Q1: 53% und Q3: 100%).
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Abbildung IV-12 Treffer- und Nietenquoten des Trainingszieles Zahntarget und
Speichelentnahme im Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 4 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten)
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4.2.3.  Orale Medikamenteneinnahme

Sid nahm ab POW 12, in der 13. Trainingswoche und kurz vor Versuchsende, erste
Medikamentenstiicke ein (Treffer Stufe 3b, Abbildung 1VV-13a). Silas erreichte die
Stufe 3b ab POW 8, nach 8 Trainingswochen und nahm bis zum Versuchsende bis
auf POW 11 konstant Medikamente ein (Treffer Stufe 3b, Abbildung 1VV-13b). Die
Trefferquote war bei Sid im Median 50% (Q1: 23% und Q3: 77%) und bei Silas im
Median 75% (Q1: 47% und Q3: 100%).
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Abbildung 1V-13 Treffer- und Nietenquoten des Trainingszieles orale
Medikamenteneinnahme im Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)
Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen la bis 3b an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. Fir jedes
Zeitintervall und einzunehmende Futterobjekt wurden sowohl Stufe a (in den Mund
nehmen) als auch Stufe b (im Mund behalten) mit einem Treffer oder einer Niete bewertet.
(POW = postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufhahmen
ausgewerteten Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche
absolvierten Trainingseinheiten)
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4.2.4. Injektionstraining am Unterarm

Sid hielt ab POW 6, in der 7. Trainingswoche, wéhrend der Reizausiibungen bzw.
Berlihrungen (gesteigerter Intensitat) am Unterarm den Metallgriff der Armschiene
fest (Treffer Stufe 4, Abbildung IV-14a). Silas erreichte ab POW 5, in der 10.
Trainingswoche, die Stufe 4 (Abbildung 1VV-14b). Erfolgreiche Punktionsversuche
(Treffer Stufe 5) fanden bei Sid in POW 17, bei Silas in POW 14 statt. Die
Trefferquote nahm bei beiden Pavianen im Trainingsverlauf ab, jedoch war dieser
Effekt bei Sid ausgepragter. Die Trefferquote war bei Sid im Median 56% (Q1:
28% und Q3: 86%) und bei Silas im Median 74% (Q1: 51% und Q3: 90%).
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Abbildung 1V-14 Treffer- und Nietenquoten des Injektionstrainings am Unterarm im
Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 5 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten)
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4.2.5. Injektionstraining am Oberschenkel

Sid wich ab POW 5, in der 3. Trainingswoche, den Reizausibungen bzw.
Berlihrungen gesteigerter Intensitdt am Oberschenkel nicht aus (Treffer Stufe 3,
Abbildung 1V-15a). Ein erfolgreicher Punktionsversuch (Treffer Stufe 4) fand bei
Sid in POW 9 statt. Silas erreichte ab POW 4, in der 4. Trainingswoche, die Stufe
3 (Abbildung 1V-15b). In POW 9, 10 und 15 fanden bei Silas drei erfolgreiche
Punktionsversuche statt. Bei Sid brach die Trefferquote in POW 13 ein, bei Silas
blieb diese bis auf POW 24 konstant. Die Trefferquote war bei Sid im Median 75%
(Q1: 63% und Q3: 87%) und bei Silas im Median 83% (Q1: 75% und Q3: 100%).
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Abbildung IV-15 Treffer- und Nietenquoten des Injektionstrainings am Oberschenkel
im Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 4 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten)
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4.2.6. Karabinertraining

Im Karabinertraining wurden beide Paviane unregelmalig trainiert, insbesondere
Sid. Beide Paviane erlernten das gleichzeitige Festhalten zweier Karabiner (Treffer
Stufe 2, Abbildung 1V-16a und b). Sid erreichte die Stufe 2 ab POW 13, in der 7.
Trainingswoche, und Silas ab POW 9, in der 4. Trainingswoche. Silas berihrte ab
POW 17, wéhrend er beide Karabiner festhielt, auch wiederholte Male ein
FuBtarget (Treffer Stufe 3). Die Trefferquote war bei Sid im Median 71% (Q1: 48%
und Q3: 100%) und bei Silas im Median 80% (Q1: 59% und Q3: 100%).
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Abbildung IV-16 Treffer- und Nietenquoten des Karabinertrainings im
Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 3 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten)
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4.2.7.  Sitztargettraining

Im Sitztargettraining wurden beide Paviane unregelmagig trainiert. Sid setzte sich
unregelmaRig und wenig reproduzierbar auf das Sitztarget (Abbildung IV-17a).
Silas erreichte ab POW 4, in der 1. Trainingswoche, das Hinsetzten und das wieder
Absteigen vom Sitztarget auf Kommando (Treffer der Stufen 3 und 4, Abbildung
IV-17b) und erreichte diese Stufen regelmaRig und reproduzierbar bis zum
Versuchsende. Die Trefferquote war bei Sid im Median 28% (Q1: 20% und Q3:
38%) und bei Silas im Median 46% (Q1: 31% und Q3: 86%).
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Abbildung IV-17 Treffer- und Nietenquoten des Sitztargettrainings im
Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 4 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten)
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4.2.8.  Apportiertraining

Sid bewegte zwar im Apportiertraining die Gegenstande ab POW 4, in der 2.
Trainingswoche, zur Futterluke hin (Treffer Stufe 2), lieR sie jedoch nicht auRRerhalb
der Futterluke fallen (Niete Stufe 3, Abbildung IVV-18a). Silas erreichte dagegen die
Stufe 3 bereits ab POW 2, in der 4. Trainingswoche, und fuhrte ab POW 8 auch
erfolgreich die fortgeschrittenen Versionen des Apportierens (111.5.4.8) aus (Treffer
Stufe 4, Abbildung IV-18b). Die Trefferquote war bei Sid im Median 58% (Q1:
48% und Q3: 65%) und bei Silas im Median 59% (Q1: 27% und Q3: 79%).
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Abbildung IV-18 Treffer- und Nietenquoten des Apportiertrainings im
Trainingsverlauf der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die aus der Videoauswertung ermittelten prozentualen Anteile der Treffer und Nieten der
Stufen 1 bis 4 an den Versuchen insgesamt (Treffer- und Nietenquoten) sind als
Wochenmittelwerte gegen den zeitlichen Trainingsverlauf aufgetragen. (POW =
postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch Videoaufnahmen ausgewerteten
Trainingseinheiten; Anzahl der TE = Anzahl der insgesamt je Woche absolvierten
Trainingseinheiten; GGS = Gegenstand)
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4.3. Ergebnisse der Verhaltensbeobachtung (Ethogramm)
Im Folgenden sind die Ergebnisse der Verhaltensbeobachtung mittels
Videoaufnahmen in den drei Auswertungskategorien - Mitarbeit, quantifizierbare

Verhaltensweisen und binédre Verhaltensweisen - aufgefunhrt.

4.3.1. Mitarbeit - Kooperationsquote

Die Kooperationsquote gibt den Anteil der Zeit (umgerechnet in Prozent) an, die
ein Pavian wahrend einer Trainingseinheit auf der Trainingsposition verbrachte.
Die Kooperationsquote war bei Sid und Silas lber alle Trainingseinheiten hinweg
im Median 100% (Silas = POW -6 bis POW 24, 286 Trainingseinheiten; Sid = POW
-2 bis POW 17, 155 Trainingseinheiten). Ausgenommen hiervon ist das
Trainingsziel Abrufsignal ,,hier, da in dieser Ubung Tier sowie Trainerin immerzu

in Bewegung waren.

In den ersten drei Trainingswochen nahm die Kooperationsquote bei beiden Tieren
kontinuierlich zu, von im Median 13% (Sid, POW -2) und 34% (Silas, POW -6) auf
im Median 100% (Sid, POW 3) und 97% (Silas, POW -2) (Abbildung IV-19).
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Abbildung 1V-19 Kooperationsquote Uber den Trainingsverlauf der der beiden Paviane
der Gruppe I (Sid & Silas)

Dargestellt sind die Mediane der Kooperationsquoten der jeweiligen Trainingswoche (iber
alle Trainingsziele hinweg in Prozent, aufser Abrufsignal , hier (im Mittel 9,4 + 5,3
Trainingseinheiten zur Berechnung eines Wochenwertes). Die Mediane sind dargestellt als
farbige Quadrate und sind verbunden durch eine unterbrochene Linie.
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Bei Sid war die Kooperationsquote ab POW 3 bis einschlieBlich POW 13 im
Median stets groRer als 90% (Abbildung 1V-19). Ab POW 14 unterschritt die
Kooperationsquote bei Sid bis zum Versuchsende einige Male im Median die 90%-
Marke (Minimum: 65%). Bei Silas war die Kooperationsquote ab POW -2 bis
einschliellich POW 23 im Median stets groRer als 84% (Abbildung 1V-19). In der
letzten Trainingswoche (POW 24) sank die Kooperationsquote bei Silas im Median
auf 58%.

Die Kooperationsquote der beiden Paviane Sid und Silas war im Trainingsziel
Zahntarget und Speichelentnahme, im Karabinertraining und Apportiertraining im
Median 100% (Abbildung IVV-20). Im Training der oralen Medikamenteneinnahme
und im Sitztargettraining war die Kooperationsquote bei Sid jeweils im Median
100%, wohingegen sie bei Silas jeweils im Median 87% war. Im Injektionstraining
am Unterarm war die Kooperationsquote bei Sid im Median 90% und bei Silas 98%.
Im Training der oralen Medikamenteneinnahme (Sid und Silas), dem
Injektionstraining am Unterarm (Sid und Silas) und dem Injektionstraining am
Oberschenkel (Sid) lagen insbesondere die unteren Quartile deutlich unter 95% bei
minimal 64% (OME, Silas). Weitere Werte zur Verteilung der Kooperationsquoten

in Quartilen sind im Anhang in Tabelle XI111-6 angegeben.
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Abbildung 1V-20 Kooperationsquote (Zeitanteil des Verbleibens auf Trainingsposition
wahrend der Trainingseinheit in Prozent) je Trainingsziel der der beiden Paviane der
Gruppe 1 (Sid & Silas)

Aufgetragen ist die Kooperationsquote gegen das jeweilige Trainingsziel. Im Mittel wurden
je Trainingsziel 31 # 16 Trainingseinheiten zur Berechnung der Quartile herangezogen.
Die Darstellung erfolgt in einem Box-Plot. (ZAT = Zahntarget und Speichelentnahme,
OME = Orale Medikamenteneinnahme, IUA = Injektionstraining am Unterarm, 10S =
Injektionstraining am Oberschenkel, KAT = Karabinertraining, SIT = Sitztargettraining,
APP = Apportiertraining)
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4.3.2. Mitarbeit - Verlassen der Trainingsposition

Das Verlassen der Trainingsposition trat bei Sid im Mittel 0,3-mal + 0,6-mal und
bei Silas im Mittel 0,2-mal + 0,6-mal je Trainingseinheit auf. Uberwiegend trat das
Ereignis im Injektionstraining am Unterarm auf, mit bei Sid 0,8-mal + 1,3-mal und
bei Silas 0,7-mal + 1,4-mal je Trainingseinheit. Auch im Injektionstraining am
Oberschenkel trat das Ereignis haufiger auf, mit bei Sid 0,5-mal + 0,8-mal und bei

Silas 0,3-mal + 0,6-mal je Trainingseinheit (Abbildung 1V-21).
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Abbildung IV-21 Verlassen der Trainingsposition je Trainingsziel der der beiden
Paviane der Gruppe Il (Sid & Silas)

Das Verlassen der Trainingsposition je Trainingseinheit im Mittel ist gegen das jeweilige
Trainingsziel aufgetragen. Je Trainingsziel wurden durchschnittlich
31 #15 Trainingseinheiten zur Bildung des Mittelwertes herangezogen. Die Mittelwerte
sind als farbige Quadrate (Whisker = SD) dargestellt. (4BS = Abrufsignal ,, hier*, ZAT
Zahntarget und Speichelentnahme, OME = Orale Medikamenteneinnahme, IUA
Injektionstraining am Unterarm, 10S = Injektionstraining am Oberschenkel, KAT
Karabinertraining, SIT = Sitztargettraining, APP = Apportiertraining)

Sid und Silas verlieRen die Trainingsposition zu 59% und 76% nicht zur Einnahme

eines Bestérkers an einem anderen Ort im Kafig (Abbildung 1V-22a und b).

Sid B 59% (29-mal) Silas B 76 % (65-mal)

- Futteraufnahme - Futteraufnahme
[] 41% (20-mal) [] 24 % (20-mal)

+ Futteraufnahme + Futteraufnahme

a) b)

Abbildung 1V-22 Unterscheidung der beiden Absichten des Verlassens der
Trainingsposition der beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Die Paviane verlielen die Trainingsposition entweder zu Einnahme oder nicht zur
Einnahme eines Bestarkers an einem anderen Ort im Kafig (,+“ oder , - “Futter-
aufnahme). Die Haufigkeit des Auftretens beider Absichten in Prozent ist als
Tortendiagramm dargestelit.
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Sowohl bei Sid als auch bei Silas nahm das Verlassen der Trainingsposition tber
alle Trainingsziele hinweg in den ersten Trainingswochen von 4,0-mal je
Trainingseinheit (Sid, POW -2) und 6-mal je Trainingseinheit (Silas, POW - 6) auf
weniger als 0,3-mal je Trainingseinheit ab (Sid, ab POW 1 und Silas ab POW 3)
(Abbildung 1V-23a und b). Bei Sid trat das Verlassen der Trainingsposition ab
POW 12 bis zum Versuchsende wieder haufiger auf, dabei jedoch nicht hdufiger
als 1,0-mal je Trainingseinheit. Auch bei Silas trat das Verlassen der
Trainingsposition ab POW 15 wieder haufiger auf, dabei jedoch nicht haufiger als
0,6-mal je Trainingseinheit.
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Abbildung IV-23 Verlassen der Trainingsposition tber den Trainingsverlauf der
beiden Paviane Sid (a) und Silas (b)

Dargestellt ist die Haufigkeit des Auftretens des Verlassens der Trainingsposition je Woche
und Trainingseinheit als Balken. Die Wochenwerte sind verbunden uber eine
unterbrochene Linie. (POW = postoperative Woche; Anzahl der Vid. = Anzahl der durch
Videoaufnahmen ausgewerteten Trainingseinheiten)



IV. Ergebnisse 112

4.3.3. Quantifizierbare Verhaltensweisen - Ubersicht
Im Tabelle IV-6 ist das Auftreten der quantifizierbaren Verhaltensweisen wéhrend

des Trainings in Summe und je Trainingseinheit aufgefihrt.

Abkilr- | Verhaltensweise Sid Silas
zung Sum- | Auftreten je Sum- | Auftreten je
me Trainingseinheit me Trainingseinheit
im Mittel (SD) im Mittel (SD)

AUT Augenbrauenheben 59 0,29+0,84 12 0,03+0,18
(gegentiber
Trainerin)

AUP Augenbrauenheben 0 n.b. 0 n.b.
(gegeniiber Partnertier)

PLRH | Platzeinnehmen 2 0,01 +0,04 0 n. b.

PLRN | Platzmachen 0 n. b. 3 0,00 + 0,05

FG ,Fear-Grimace* 0 n. b. 0 n. b.

ANT Angriff 5 0,03+0,13 0 n. b.
(gegeniiber Trainerin)

ANP Angriff 1 0,01 £0,03 0 n. b.
(gegeniber Partnertier)

KRS Kreischen 0 n. b. 0 n. b.

BE Bellen 0 n. b. 0 n. b.

LS Lippenschmatzen 1 0,00 + 0,02 175 0,35+ 0,69

GR Kontaktgrunzen 1287 | 6,11+ 7,39 451 1,46+ 1,79

STG Stimmliches 5 0,03+0,11 8 0,02 + 0,07
Geschnatter

NR Nasereiben 88 0,36 +1,04 1285 | 3,22+4,21

KR Kratzen 34 0,19 £ 0,50 389 1,72+ 1,54

SCHU | Schutteln 24 0,11+0,41 42 0,13+0,26

AUGR | ,,Autogrooming 0 n. b. 25 0,06 + 0,21

UMSH | Umschauen 19 0,08 +£0,33 315 0,73+2,18

KRDR | Kreis-Drehen 65 0,39+0,82 179 0,45+ 0,95

STOW | Standiger Ortswechsel | 0 n. b. 18 0,05+0,28

HIN Hintern-Prasentation | 15 0,09 +0,31 81 0,26 + 0,60

GA Gahnen 9 0,05+ 0,26 58 0,52+ 0,18

Tabelle V-6 Ergebnisse der Verhaltensbeobachtung der Videoaufnahmen bei den
beiden Pavianen der Gruppe I11 (Sid & Silas) — Quantifizierbare Verhaltensweisen
Aufgefihrt sind die Summen der Auszahlungen und das Auftreten je Trainingseinheit im
Mittel und SD (Sid n = 186 Trainingseinheiten, Silas h = 320 Trainingseinheiten). Markiert
sind die im Mittel mehr als 0,1-mal je Trainingseinheit aufgetretenen Verhaltensweisen.
(n. b. = nicht beurteilbar, da keine Bildung eines Mittelwertes mdglich)

Die  Verhaltensweisen Augenbrauenheben (gegenuber Partnertier),
Platzeinnehmen, Platzmachen, ,,Fear-grimace“, Angriff (gegenuber Trainerin),
Angriff (gegentber Partnertier), Kreischen, Bellen, stimmliches Geschnatter,
»Autogrooming® und stdndiger Ortswechsel traten bei beiden Pavianen weniger als
0,1-mal je Trainingseinheit oder in Summe 0-mal auf und wurden daher im weiteren

Verlauf nicht detaillierter analysiert.
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Am hdufigsten trat bei Sid das Kontaktgrunzen mit 6,1-mal + 7,4-mal je
Trainingseinheit und bei Silas das Nasereiben mit 3,2-mal + 4,2-mal je
Trainingseinheit auf (Tabelle 1VV-6 und Abbildung 1V-24a und b). Bei Silas trat das
Kontaktgrunzen 1,5-mal + 1,8-mal und das Kratzen 1,7-mal + 1,5-mal je
Trainingseinheit auf. Mehr als 0,1-mal je Trainingseinheit trat bei beiden Pavianen
auBerdem das Schitteln und das Kreis-Drehen auf. Bei Sid trat zusatzlich das
Nasereiben, Kratzen und Augenbrauenheben (gegentiber Trainerin) mehr als 0,1-
mal je Trainingseinheit auf, bei Silas zusatzlich das Lippenschmatzen, das

Umschauen, die Hintern-Prasentation und das Gahnen.
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Abbildung 1V-24 Ubersichtsgraph zur Verhaltensbeobachtung wahrend des Trainings
bei den beiden Pavianen Sid (a) und Silas (b) — quantifizierbare Verhaltensweisen
Dargestellt sind die mehr als 0,1-mal je Trainingseinheit aufgetretenen Verhaltensweisen.
Die bei diesem Individuum weniger als 0,1-mal je Trainingseinheit aufgetretenen
Verhaltensweisen sind in grau dargestellt (Sid = 186 Trainingseinheiten, Silas = 320
Trainingseinheiten). Die Darstellung des Mittelwertes erfolgt als Balken (Whisker = SD).
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4.3.4. Quantifizierbare Verhaltensweisen — Entwicklung

Es wurde anhand linearer Regressionsanalysen geprift, ob die mehr als 0,1-mal je
Trainingseinheit aufgetretenen Verhaltensweisen tber den Trainingsverlauf eine
statistisch signifikante Entwicklung aufwiesen. Bei den Verhaltensweisen
Kontaktgrunzen bei Sid und Lippenschmatzen, Nasereiben, Kratzen und Schitteln
bei Silas konnten lineare Regressionsanalysen durchgefiihrt werden, da die

Voraussetzungen fur diese erftllt waren.

4.3.4.1. Entwicklung - Lineare Regressionen
Bei Sid nahm im Trainingsverlauf das Kontaktgrunzen je Trainingsminute im
Wochenmittelwert signifikant zu (Abbildung 1V-25).

Sid - Kontaktgrunzen

Auftreten
je Trainingsminute

"6 -3 1 4 7 10 13 16 19 22 25
postoperative Woche

Signifikante Zunahme
S =+0,299; 95%-KI = + 0,207; + 0,392;

Abbildung 1V-25 Entwicklung des Auftretens der Verhaltensweise Kontaktgrunzen
Uber den Trainingsverlauf des Pavians Sid

Aufgetragen ist das Auftreten des Kontakigrunzens je Trainingsminute als
Wochenmittelwert auf den pra- und postoperativen Zeitverlauf Gber alle Trainingsziele (im
Mittel 13 #11 Trainingseinheiten zur Bildung eines Wochenmittelwertes). Die Darstellung
erfolgt als Punktediagramm mit der zugehérigen linearen Regressionsgeraden. Zudem ist
der Steigungskoeffizient () und das 95-% Konfidenzintervall (95%-KI) angegeben.

Bei Silas nahm im Trainingsverlauf das Lippenschmatzen und das Kratzen je
Trainingsminute im Wochenmittelwert signifikant zu (Abbildung 1V-26a und c).
Im Auftreten des Nasereibens und des Schittelns wurde bei Silas kein signifikanter
zu- oder abnehmender Effekt beobachtet (Abbildung 1VV-26b und d).
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Abbildung 1V-26 Entwicklung des Auftretens der Verhaltensweisen Lippenschmatzen
(), Nasereiben (b), Kratzen (c) und Schiitteln (d) tber den Trainingsverlauf des
Pavians Silas

Aufgetragen ist das Auftreten der jeweiligen Verhaltensweise je Trainingsminute als
Wochenmittelwert auf den prd- und postoperativen Zeitverlauf alle Trainingsziele (im
Mittel 11 # 4 Trainingseinheiten zur Bildung eines Wochenmittelwertes). Die
Darstellungen erfolgen als Punktediagramme mit den zugehdrigen linearen
Regressionsgeraden. Zudem sind die Steigungskoeffizienten (f) und das 95-%
Konfidenzintervall (95%-KI) angegeben.

4.3.4.2.

In den folgenden Verhaltensweisen wurden bei Sid und Silas im Trainingsverlauf

Entwicklung - Tendenzen

lediglich Tendenzen der Zu- oder Abnahme evaluiert, da die VVoraussetzungen fir
lineare Regressionsanalysen nicht erfillt waren. Die Regressionsgeraden sind als
unterbrochene Linien dargestellt, da sie statistisch nicht sicher sind, und zusammen

mit dem Steigungskoeffizient () und ohne 95-% KI angegeben.
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Bei Sid nahm im Trainingsverlauf das Augenbrauenheben (gegeniiber Trainerin),
Nasereiben, Kratzen, Schitteln und Kreis-Drehen je Trainingsminute im

Wochenmittelwert tendenziell zu (Abbildung 1V-27a bis e).
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Abbildung IV-27 Entwicklung des Auftretens der Verhaltensweisen
Augenbrauenheben (gegentber Trainerin) (a), Nasereiben (b), Kratzen (c), Schitteln
(d) und Kreis-Drehen (e) Uber den Trainingsverlauf des Pavians Sid

Aufgetragen ist das Auftreten der jeweiligen Verhaltensweise je Trainingsminute als
Wochenmittelwert auf den pra- und postoperativen Zeitverlauf alle Trainingsziele (im
Mittel 13 # 11 Trainingseinheiten zur Bildung eines Wochenmittelwertes). Die
Darstellungen erfolgen als Punktediagramme mit den zugehorigen linearen
Regressionsgeraden (gestrichelt dargestellt, da statistisch nicht sicher) und der Angabe
des Steigungskoeffizienten (5).



IV. Ergebnisse 117

Bei Silas nahm im Trainingsverlauf das Kontaktgrunzen je Trainingsminute im
Wochenmittelwert tendenziell zu (Abbildung 1V-28a). Die Verhaltensweisen
Umschauen, Kreis-Drehen, Hintern-Présentation und Géhnen traten tendenziell
seltener auf (Abbildung 1\VV-28b bis e).
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Abbildung 1V-28 Entwicklung des Auftretens der Verhaltensweisen Kontaktgrunzen
(a), Umschauen (b), Kreis-Drehen (c), Hintern-Présentation (d) und Gahnen (e) Gber
den Trainingsverlauf des Pavians Silas

Aufgetragen ist das Auftreten der jeweiligen Verhaltensweise je Trainingsminute als
Wochenmittelwert auf den pré- und postoperativen Zeitverlauf alle Trainingsziele (im
Mittel 11 + 4 Trainingseinheiten zur Bildung eines Wochenmittelwertes). Die
Darstellungen erfolgen als Punktediagramme mit den zugehdrigen linearen
Regressionsgeraden (gestrichelt dargestellt, da statistisch nicht sicher) und der Angabe
des Steigungskoeffizienten (5).
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4.3.5. Quantifizierbare Verhaltensweisen — Vergleich der Time-Outs mit
der dazugehorigen Trainingseinheit

Ein Time-Out ist der zeitlich langere Entzug der Mdglichkeit, eine Bestérkung zu
erlangen. Bei Sid wurden ab POW 5, der 6. Trainingswoche der oralen
Medikamenteneinnahme, bis zum Trainingsende (POW 17) in 14
Trainingseinheiten der oralen Medikamenteneinnahme insgesamt 28 Time-Outs
per Videoaufnahme ausgewertet. Bei Silas wurden ab POW 3, der 5.
Trainingswoche der oralen Medikamenteneinnahme, bis zum Trainingsende (POW
24) in 34 Trainingseinheiten der oralen Medikamenteneinnahme insgesamt 79
Time-Outs ausgewertet. Ein Time-Out dauerte bei Sid im Mittel 123 + 65 Sekunden
und bei Silas im Mittel 122 + 119 Sekunden.

Wahrend eines Time-Outs wurden quantifizierbare Verhaltensweisen gesondert zur
dazugehdrigen Trainingseinheit ausgewertet und in ihr Auftreten je Minute
umgerechnet (Formel 8). Die errechneten Mediane des Auftretens der
verschiedenen Verhaltensweisen je Minute des Time-Outs wurden von den
errechneten Medianen des Auftretens der Verhaltensweisen je Trainingsminute der

dazugehdrigen Trainingseinheit subtrahiert (Differenz der Mediane, Formel 9).

Als deutlichster Unterschied trat bei Sid waéhrend der Time-Outs das
Kontaktgrunzen seltener auf. Die Differenz der Mediane war im Kontaktgrunzen
- 3,1-mal je Minute (Abbildung 1VV-29).
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Abbildung 1V-29 Unterschied des Auftretens der quantifizierbaren Verhaltensweisen je
Minute im Time-Out und je Trainingsminute der dazugehérigen Trainingseinheit der
oralen Medikamenteneinnahme der der beiden Paviane der Gruppe 11 (Sid & Silas)
Der Unterschied ist als Differenz der Mediane dargestellt. (Sid = 14 Trainingseinheiten
und Silas = 34 Trainingseinheiten).
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Bei Silas trat wéhrend der Time-Outs das Lippenschmatzen, Kontaktgrunzen,
Nasereiben und Kratzen im Median -0,3-mal, -0,2-mal, -0,7-mal und -0,6-mal je
Minute seltener auf, dagegen trat das Schutteln bei Silas um 0,2-mal je Minute
haufiger auf (Abbildung 1VV-29). In anderen Verhaltensweisen betrug die Differenz

der Mediane stets 0.

4.3.6. Binare Verhaltensweisen
Waéhrend des Trainings wurden zudem nicht quantifizierbare Verhaltensweisen
bindr (mit ,,Ja* oder ,,Nein*) ausgewertet, ohne die Dauer oder Frequenz des

Auftretens in die Auswertung miteinzubeziehen.

Sid stand in 51% der Trainingseinheiten Uberwiegend auf allen vier FiiRen (mehr
als 90% der Dauer der Trainingseinheit), wohingegen Silas in 70% der
Trainingseinheiten Gberwiegend sal (mehr als 90% der Dauer der Trainingseinheit,
Tabelle 1VV-7). Eine Erektion des Penis war bei Sid in 6%, bei Silas in 55% der
Trainingseinheiten zu sehen. Dass wéhrend des Trainings ein anderes Zielverhalten
vom Tier angeboten wurde als das gerade von der Trainerin gewinschte
Zielverhalten (z.B. Apportieren wéhrend des Injektionstrainings am Unterarm),
kam bei Sid in 7%, bei Silas in 9% der Trainingseinheiten vor. Auffallend war
hierbei, dass es sich meist um Zielverhalten handelte, welche die Paviane Uberaus
motiviert trainierten. Am haufigsten kam bei Sid das Apportieren vor (in 5
Trainingseinheiten) und bei Silas das Halten der Karabiner (in 15
Trainingseinheiten). Ein aktives Augenbrauenspiel war bei Sid in 12%, bei Silas in

7% der Trainingseinheiten zu sehen.

Binadre Verhaltensweisen Sid (Auftretenin ... von ... | Silas (Auftretenin ... von
ausgewerteten TE) ... ausgewerteten TE)
Sitzen (>90% der TE) 32 von 173 TE (19%) 184 von 261 TE (70%)
Stehen (>90% der TE) 89 von 173 TE (51%) 23 von 261 TE (9%)
Sitzen und Stehen 52 von 173 TE (30%) 54 von 261 TE (21%)
(ausgewogenes Verhaltnis)
Erektion Penis 2 von 31 TE (6%) 90 von 164 TE (55%)
Zeigen eines anderen 13 von 195 TE (7%) 31 von 357 TE (9%)
Zielverhaltens
Aktives Augenbrauenspiel | 22 von 185 TE (12%) 23 von 315 TE (7%)
Schlauch festhalten 73 von 185 TE (39%) 0 von 315 TE (0%)
Handheben ohne 0 von 195 TE (0%) 76 von 270 TE (28%)
Nasereiben

Tabelle V-7 Ergebnisse der Verhaltensbeobachtung der Videoaufnahmen bei den der
beiden Paviane der Gruppe 111 (Sid & Silas) — Binare Verhaltensweisen
(TE = Trainingseinheit)
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Die bindren Verhaltensweisen Schlauch festhalten und Handheben ohne
Nasereiben traten ausschlie3lich bei einem Individuum auf. Sid begann ab POD 48
wéhrend des Trainings den Aluminiumschlauch des Swivel-Tethering-Systems
festzuhalten. Silas machte in 28% der Trainingseinheiten viele kleine

Handbewegungen auf Nasenhdhe (Handheben ohne Nasereiben).

4.4. Zwischenzusammenfassung

Der Trainingserfolg von Sid und Silas zeigte sich an den Treffer- und Nietenquoten,
den Kooperationsquoten und dem Verlassen der Trainingsposition. Bei Sid und
Silas nahm der Trainingserfolg bei den meisten Trainingszielen innerhalb der ersten
Trainingswochen zu. Sid stagnierte teilweise im Trainingserfolg und erreichte oft
langsamer als Silas die hoheren Stufen. Bei Sid gab es zudem einen deutlichen
Einbruch des Trainingserfolges um POW 14 herum. Bei Silas war lediglich in POW
24, der letzten Trainingswoche, ein deutlicher Einbruch im Trainingserfolg

erkennbar.

Bei den quantifizierbaren und bindren Verhaltensweisen wahrend des Trainings gab
es groRe individuelle Unterschiede zwischen den beiden Pavianen. Bei Sid nahm
das Kontaktgrunzen, bei Silas das Lippenschmatzen und Kratzen (ber den
Trainingsverlauf statistisch signifikant zu. Als individuelle Besonderheiten zeigte
Sid hdufig das Festhalten seines Schlauches und Silas spezielle Handbewegungen
auf Hohe der Nase. Bei Sid nahm in den Time-Out-Sequenzen das Kontaktgrunzen
ab.
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5. Gruppe |ll: Ergebnisse der Videoauswertung von

Kontrollbedingung und Préaferenztest

Am ersten Trainingstag und vor der ersten Trainingseinheit wurde bei den beiden,
zu diesem Zeitpunkt gemeinsam in Haltungssystem gehaltenen Pavianen, Sid und
Silas, eine Kontrollbedingung (bittere Tabletten im Mund behalten) und
abwechselnd dazu ein Préferenztest (Futterstiicke der fiinf Geschmackskategorien
im Mund behalten) durchgefuhrt. Sid hatte wahrend der Testphasen des

Préaferenztests insgesamt 27 und Silas 21 Futterstiicke zur Auswahl (Tabelle 1V-8).

PT bitter PT sauer PT siR PT salzig | PT umami KB
Sid | Si- | Sid | Si- | Sid | Si- | Sid | Si- | Sid | Si- | Sid | Si-
las las las las las las

Anzahl der 4St | 3St | 4St | 3St | 8St | 8St | 8St | 5St | 3St | 2St | 5 6
Futterstiicke zur Tbl | Thbl
Auswahl*
Davon Anzahlder | 2St | 1St | 1St | OSt | 2St | 1St | 3St [ OSt | 2St | OSt | 1 1
Futterstiicke in Thl Thl
den Mund
genommen
Anzahl der Futter- | 2St | 1St | OSt | nb. | 1St | 1St | 3St [ nb. [0St | nb. | O 0
stlicke > 10sim Tbl | Thl
Mund behalten

Tabelle V-8 Ergebnisse des Praferenztests und der Kontrollbedingung der Paviane Sid
und Silas

*Es waren nicht alle Testphasen auswertbar, weil die Paviane teilweise vor Ablauf der 10
Sekunden aus dem Blickfeld der Kamera verschwanden. (PT = Praferenztest, KB =
Kontrollbedingung, St = Stiick, Tbl = Tablette/n, n. b. = nicht beurteilbar)

Von den funf Kategorien nahm Sid mindestens je ein Futterstick in den Mund.
Davon behielt er alle Futterstiicke der bitteren und salzigen Kategorie fur
mindestens 10 Sekunden im Mund, der siiBen Kategorie zu 50%. Die restlichen
Futterstiicke spuckte Sid innerhalb der 10 Sekunden wieder aus. Silas nahm nur je
ein Futterstiick der bitteren und stiRen Kategorie in den Mund und behielt beide

Futterstiicke vollstandig fur mindestens 10 Sekunden im Mund.

Beide Paviane nahmen im Rahmen der Testphasen der Kontrollbedingung jeweils
eine bittere Tablette (Sid = 20%, Silas = 17% der zur Auswahl stehenden Tabletten)

in den Mund, behielten diese jedoch nicht fur 10 Sekunden im Mund.
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5.1. Zwischenzusammenfassung

Waihrend Sid teilweise die in den Mund genommenen Futterstiicke des
Préferenztests wieder ausspuckte, behielt Silas beide in den Mund genommenen
Futterstiicke im Mund. Die Kontrollbedingung (bittere Tablette im Mund behalten)

wurde von beiden Pavianen nicht erfillt.
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V. DISKUSSION

In der vorliegenden Arbeit wurde mit Hilfe einer ethologischen Studie das im
Rahmen des Tierversuches der praklinischen orthotopen Herztransplantation
durchgefuhrte Medical Training begleitet. Hauptziel des Medical Trainings war die
verlassliche orale Medikamenteneinnahme, um die Stilllegung des zentralvendsen
Katheters und die damit verbundene Ruckfuhrung aus dem Einzelk&fig in die
Gruppenhaltung zu realisieren. Der Erfolg im Medical Training wurde Uber die
Trefferquoten und die Anzahl der benétigten Trainingseinheiten bis zum Erreichen
der Teilerfolge quantifiziert. Dabei wurden Unterschiede je nach Zielverhalten und
Individuum festgestellt. Zudem wurde spontan gezeigtes Verhalten wahrend des
Trainings ausgewertet und es wurden die Effekte des Trainings und der Time-Outs
auf das Verhalten evaluiert. Besonders in Bezug auf den Trainingserfolg gibt es fir
Paviane wenig vergleichbare Studien und Forschungsergebnisse, weshalb die
Ergebnisse teilweise mit anderen Tierarten, Uberwiegend anderen Primatenspezies,

verglichen wurden.

1. Trainingserfolg nach Trainingszielen

Die 14 Teilerfolge im intensivierten Training wurden alle innerhalb des
vorgegebenen Trainingszeitraums - durchschnittlich 147 Tage (21 Wochen) - von
mindestens einem Pavian erreicht. In den Trainingszielen Abrufsignal ,hier®,
Zahntarget und Speichelentnahme, Karabinertraining und Sitztargettraining
erreichten alle vier Paviane alle gewinschten Teilerfolge. Die Teilerfolge der
Trainingsziele  Abrufsignal ,hier, Zahntarget und Speichelentnahme,
Sitztargettraining und Apportiertraining wurden zudem am schnellsten erreicht.
Misserfolge (nicht erreichte Teilerfolge und niedrigere Trefferquoten) betrafen
insbesondere die Trainingsziele orale Medikamenteneinnahme, Injektionstraining

am Unterarm und Injektionstraining am Oberschenkel.

1.1. Limitierte Trainingszeit
Eine mdogliche Erklarung fir die nicht erreichten Teilerfolge der oralen
Medikamenteneinnahme, des Injektionstrainings am Unterarm und am

Oberschenkel ist die versuchsbedingt limitierte Trainingszeit.
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Dafiir spricht, dass der im intensivierten Training erfolgreichste Pavian Silas, mit
162 Trainingstagen und insgesamt 621 Trainingseinheiten (Uber alle Trainingsziele
hinweg), die meiste Zeit und Ubung in den verschiedenen Aufgaben hatte und
moglicherweise allein dadurch alle Teilerfolge erreichte. Dagegen spricht, dass
auch Luigi mit einer Ausnahme, der Einnahme der kompletten MMF-Tagesdosis
(Teilerfolg OME 3), alle Teilerfolge erreichte, obwohl die Trainingszeit, im
Gegensatz zu Silas, mit nur 93 Trainingstagen und 381 Trainingseinheiten

begrenzter war.

In der Literatur wurde am héufigsten das Training von Rhesusaffen, Schimpansen
und anderen Primatenspezies ausgewertet (COLEMAN et al., 2008; GILLIS et al.,
2012; MARTIN et al., 2018; REINHARDT & COWLEY, 1992; SAVASTANO et
al., 2003; SCHAPIRO et al., 2003). Es sind nur wenige Untersuchungen publiziert,
die bei Pavianen die bendtigte Trainingszeit fiir das Erlernen verschiedener
Zielverhalten analysierten und die den Trainingszielen der vorliegenden Arbeit
ahnelten (BEARMAN, 2010; LEVISON et al., 1964; MUELLER et al., 2011;
TURKKAN, 1990). Diese Untersuchungen sind jedoch aufgrund beispielsweise
abweichender Haltungsbedingungen und unzureichender Dokumentation nur

eingeschrankt mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit vergleichbar.

Beim Training der vorliegenden Studie bendtigten die vier intensiviert trainierten
Mantelpaviane (Papio hamadryas) im Median funf Trainingseinheiten, bis sie
erstmals ziigig auf der Zielposition ohne Lockfutter erschienen (Teilerfolg ABS 1).
Eine Trainingseinheit dauerte laut Trainingsprotokoll im intensivierten Training
durchschnittlich funf Minuten. In der Studie von BEARMAN (2010), in der die
Trainer ein vergleichbares Zielverhalten (Folgen des Trainers auf Kommando)
trainierten, waren funf der sechs Anubispaviane (Papio anubis) erfolgreich und

bendtigten daftr im Mittel zwei Trainingseinheiten je funf Minuten.
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BEARMAN (2010) inkludierte in die Messung des Trainingserfolges jedoch weder
die vergangene Zeit zwischen Signalgabe und Erscheinen auf der Zielposition noch
wurde in der Studie eine Angabe dazu gemacht, ob der Pavian wahrend des
Trainings mit Futter zum Trainer gelockt wurde. Auch die Haltungsbedingungen in
der Studie von BEARMAN (2010) unterschieden sich von denen der vorliegenden
Arbeit. Wahrend die Anubispaviane dort nicht Versuchstiere waren und ber den
gesamten Trainingsverlauf in einem zwei Hektar grofen Auengehege und in einer
Gruppe (ohne Angabe zur Gruppengréf3e) gehalten wurden, fand das Training der
vorliegenden Arbeit Gberwiegend postoperativ, nach einer Herztransplantation, in

Einzelkafigen statt.

Zudem bendtigten beim Training von BEARMAN (2010) funf der sechs
Anubispaviane im Mittel vier Trainingseinheiten je funf Minuten, um ein
Handtarget anzufassen. Nur einer der sechs Paviane lernte nach zwei
Trainingseinheiten das Halten des Targets auf Signalgabe. Das Halten des
Handtargets auf Signalgabe ist vergleichbar mit dem in mehreren Trainingszielen
der vorliegenden Arbeit verlangten Halten von verschiedenen Handtargets auf
Signalgabe. Beispielsweise wurde im Injektionstraining am Unterarm das langere
Halten des Metallgriffs in der Armschiene (Stufe 2) trainiert oder im Karabiner-
training das Halten von zwei Karabinern (Stufe 2). In diesen Stufen waren alle vier
intensiviert trainierten Mantelpaviane Laszlo, Luigi, Sid und Silas der vorliegenden
Arbeit erfolgreich. Fir das gleichzeitige Halten von zwei Karabinern an zwei
aufeinanderfolgenden Trainingseinheiten (Teilerfolg KAT 1) bendtigten die vier
Paviane im Median sechs Trainingseinheiten, die im Schnitt laut Trainingsprotokoll

funf Minuten andauerten.

Ein systematisches Medical Training zur Medikamenteneinnahme wurde bei
Pavianen bisher nicht beschrieben. In der pharmakologischen Studie von
TURKKAN und HIENZ (1990) nahmen fiinf in Einzelk&figen gehaltene ménnliche
Paviane (Papio ssp.) das in einer Banane versteckte Medikamenten-Pulver
(Nifedipin) in drei verschiedenen Dosierungen ein. Die Paviane nahmen das
Medikament innerhalb von fiinf Minuten, nachdem es ihnen angeboten wurde, ein
und es erfolgte hierauf keine positive Bestarkung (operante Konditionierung) der

erfolgreichen Einnahme.
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Dies ist dhnlich zur Methode 1 des -einfachen Trainings der oralen
Medikamenteneinnahme der vorliegenden Arbeit, in welcher Medikamentenpulver
oder -sirup in Saft versteckt wurde und zwei der vier Paviane (Firmin und Hector)
hiermit mehrere Medikamente erfolgreich einnahmen. Allerdings wurden die
Paviane hinterher fiir die erfolgreiche Einnahme mit purem Fruchtsaft positiv
bestarkt. Zudem wurde im einfachen Training der vorliegenden Arbeit nicht die
Zeit dokumentiert, die fir die Einnahme des Saftgemisches bendétigt wurde. Ein

direkter Vergleich der benotigten Trainingszeit ist demnach nicht méglich.

In einer weiteren pharmakologischen Studie von MUELLER et al. (2011) zur
oralen Verstoffwechselung des Wirkstoffes 3,4-Methylendioxy-N-methyl-
amphetamin (MDMA) nahmen vier Paviane (Papio ssp.) das in den Saft gemischte
MDMA-Pulver erfolgreich 21 Tage lang ein und wurden nach jeder Verabreichung
mit purem Fruchtsaft positiv bestarkt. Bevor MUELLER et al. (2011) dem Saft das
Medikament beimischten, gewohnten sie die Paviane schrittweise an den bitteren
Geschmack des Medikaments (im Sinne einer Desensibilisierung), indem sie dem
Saft in steigenden Dosen den Bitterstoff Chininsulfat hinzufiigten. MUELLER et
al. (2011) machten jedoch weder eine Angabe zu der Trainingszeit, die die Paviane
bendtigten, bis sie das Saft-Bitterstoff oder Saft-Medikamenten-Gemisch
erfolgreich einnahmen, noch zu der Haltungsform der Paviane. Diese
Trainingsmethode ist mit der Methode 4 des intensivierten Trainings der
vorliegenden Arbeit vergleichbar, in welcher die Paviane Sid und Silas trainiert

wurden, bewusst auch schlecht schmeckende Flussigkeiten einzunehmen.

KLAIBER-SCHUH und WELKER (1997) untersuchten das Training der
Medikamenteneinnahme an Javaneraffen (Macaca fascicularis). Die Medikamente
wurden in einer breiigen Mixtur versteckt und die Affen wurden fur die erfolgreiche
Einnahme der Mixtur positiv bestarkt. Der Trainingszeitraum betrug sechs Monate,
wovon an 81 Tagen trainiert wurde, und trotzdem nahmen die Javaneraffen bis zum
Trainingsende das bitter-schmeckende Metronidazol nicht erfolgreich ein. Dem-
gegeniiber wurden die beiden anderen Medikamente (Panacur und Tetrazyklin) von
den Javaneraffen innerhalb des genannten Trainingszeitraumes erfolgreich
eingenommen. KLAIBER-SCHUH und WELKER (1997) verdeutlichen mit ihren
Untersuchungsergebnissen, dass das Training der erfolgreichen Einnahme mancher
Medikamente in der vorgegebenen Zeit (81 Trainingstage) moglich ist, jedoch nicht

im Falle des bitter-schmeckenden Medikaments Metronidazol.
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Diese Ergebnisse sind, mit Ausnahme der abweichenden Spezies, vergleichbar mit
den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit. Alle vier intensiviert trainierten Paviane
nahmen nach im Median 52 Trainingseinheiten und innerhalb der vorgegebenen
Zeit (im Mittel ein Trainingszeitraum von 147 Tagen (21 Wochen), von denen an
114 Tagen trainiert wurde) erfolgreich ein beliebiges Medikament ein (Teilerfolg
OME 1). Das immunsuppressive, bitter schmeckende MMF wurde dahingegen
lediglich von einem Pavian (Silas) nach 109 Trainingseinheiten an drei
aufeinanderfolgenden Tagen in ausreichender Dosierung eingenommen (Teilerfolg
OME 3).

Ein Pavian (Papio ssp.) bendtigte zum Training der erfolgreichen Injektion in den
Oberarm drei Wochen Trainingszeit mit Trainingseinheiten, welche je eine Stunde
dauerten (LEVISON et al., 1964). Es wird jedoch nicht erwahnt, an wie vielen
Tagen der drei Wochen und wie oft am Tag trainiert wurde. Zudem wurde die
Futtermenge des Individuums fiir eine bessere Trainingsmotivation herabgesetzt. In
der vorliegenden Arbeit konnten bei zwei von vier intensiviert trainierten Pavianen,
nach im Median 29 Trainingseinheiten, die im Mittel finf Minuten dauerten,
erfolgreich wiederholte Punktionen (oder Injektionen) der Oberschenkelmuskulatur

durchgefuhrt werden (Teilerfolg 10S 3), ohne dabei Futterdeprivation anzuwenden.

In der Studie von TURKKAN (1990) wurden zehn in Einzelkéfigen gehaltene
Paviane (Papio ssp.) erfolgreich trainiert, mit der Hand durch eine Offnung
hindurch ein Target auflerhalb vom Kafig festzuhalten und infolgedessen die
auskultatorische Blutdruckmessung am Oberarm zu tolerieren. Fir das erfolgreiche
Training bendtigten sie im Mittel 12 Trainingswochen, allerdings ohne Angabe
dazu, wie viele Trainingseinheiten wéhrend dieses Trainingszeitraums absolviert
wurden. Im Vergleich dazu lernten die vier intensiviert trainierten Paviane der
vorliegenden Studie im Injektionstraining am Unterarm erfolgreich, ihren Arm in
eine Armschiene zu legen und dort einen Metallgriff festzuhalten, wéhrend Reize
gesteigerter Intensitdt am Unterarm toleriert wurden (Stufe 4, siehe Tabelle XI111-5).
Den Teilerfolg des Tolerierens von spitzen und nassen Beriihrungen am Unterarm
mit einer 100-prozentigen Trefferquote (Teilerfolg IUA 1) erreichten alle vier
Paviane nach im Median 30 Trainingseinheiten und uber einen Trainingszeitraum

von im Mittel 21 Trainingswochen.



V. Diskussion 128

In einer Studie von COLEMAN et al. (2008) wurden in ahnlicher Weise mit der
Benutzung einer Armschiene acht Rhesusaffen (Macaca mulatta) und vier
Schimpansen (Pan troglodytes) zur vendsen Blutabnahme am Unterarm trainiert.
Hierbei lieBen sechs der acht Rhesusaffen und alle vier Schimpansen den Arm ruhig
in der Armschiene liegen, wéhrend am Unterarm eine Blutabnahme durchgefiihrt
wurde. Die Anzahl der hierzu benétigten Trainingseinheiten war bei den
Rhesusaffen hoher als bei den Schimpansen (im Mittel 50 versus 31
Trainingseinheiten). Allerdings hatten die Schimpansen mdglicherweise den
entscheidenden Vorteil, dass sie bereits Trainingserfahrung in einem anderen
Injektionstraining hatten. In der vorliegenden Arbeit waren zwei von vier
intensiviert trainierten Pavianen im Injektionstraining am Unterarm erfolgreich und
benotigten im Median 51 Trainingseinheiten zum Erreichen des Teilerfolges IUA
3. Im Teilerfolg IUA 3 wurde jedoch lediglich die Kooperation wéhrend eines
Injektions-/Punktionsversuches mit einer Kanile bewertet und nicht eine
tatsachlich erfolgreiche Blutabnahme. Dennoch ist der bendétigte Trainingsaufwand
fiir das Ausflhren des Zielverhaltens bei Rhesusaffen vergleichbarer mit dem des
Pavians. Auch die Quote (in der vorliegenden Arbeit zwei von vier, bei COLEMAN
et al. (2008) sechs von acht) ist vergleichbarer zwischen Rhesusaffen und Pavianen
als zwischen Schimpansen und Pavianen. Eine Erklarungsmoglichkeit fir die
klrzere Trainingszeit der Schimpansen konnte in ihren kognitiven F&higkeiten
liegen. Eine andere Erklarungsmoglichkeit ist die vorherige Trainingserfahrung der
Schimpansen, jedoch nicht der Rhesusaffen. Auch die Paviane der vorliegenden
Arbeit hatten zu Beginn des Trainings keinerlei Trainingserfahrung. Es ist als
wahrscheinlich zu erachten, dass vorherige Trainingserfahrung fir den schnelleren

Erfolg im Training von Vorteil ist.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen die Vermutung zu, dass die limitierte
Trainingszeit einen einschrankenden Effekt auf den Erfolg, zumindest der
komplexeren Trainingsziele hatte, insbesondere jedoch auf die orale
Medikamenteneinnahme. Die anderen Teilerfolge des intensivierten Trainings
wurden jeweils von mindestens zwei Pavianen in der vorgegebenen Zeit - einem
Trainingszeitraum von durchschnittlich 147 Tagen (21 Wochen) - erreicht. Ein
direkter Vergleich mit anderen Studien ist nicht mdglich, weil oftmals eine oder
mehrere Rahmenbedingungen (Spezies, Haltungsbedingungen, Trainingsmethodik,
Angaben zur Trainingszeit, etc.) von der vorliegenden Studie abwichen.
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1.2. Aversive Reizausiubung

Die Kooperationsquote war bei der oralen Medikamenteneinnahme, dem
Injektionstraining am Unterarm und am Oberschenkel schlechter als im Zahntarget-
Training, Karabinertraining und Apportiertraining. Auch das Verlassen der
Trainingsposition trat in den Injektionstrainings haufiger auf als im Training der
anderen Trainingsziele. Die eingeschrankte Mitarbeit (niedrige Kooperationsquote
und h&ufiges Verlassen der Trainingsposition) verweist auf die herabgesetzte
Trainingsmotivation im Training, das mit der Ausubung von aversiven Reizen
verbunden ist, wie es bei den beiden Injektionstrainings und der

Medikamenteneinnahme der Fall war.

Es ist aus der Humanmedizin bekannt, dass MMF bitter im Geschmack ist
(PRANZATELLI et al., 2009). In den Injektionstrainings wurden die Paviane flr
den Aufbau der Berihrungstoleranz mit verschiedenen spitzen, teilweise auch
nassen und kalten Gegenstdnden und mit variierendem Druck am Unterarm und
Oberschenkel bertihrt. Das einzige Trainingsziel mit Berlihrungen am Tier, in der
alle vier Paviane den Teilerfolg erreichten und gut mitarbeiteten, war das
Zahntargettraining. Um Speichelproben zu entnehmen, wurde die Toleranz einer
Berlihrung mit einem Wattetupfer im Mundinnenraum trainiert. Mdglicherweise ist
diese Beruhrung, verglichen mit den spitzen und nassen Beriihrungen wahrend der

Injektionstrainings, nicht so aversiv.
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Beim Medical Training von GILLIS et al. (2012) mussten die Zielverhalten, welche
bei ihnen die meiste Angst hervorriefen und Stress verursachten, am langsten bei
den 14 Totenkopfaffen (Saimiri boliviensis) trainiert werden. Beispielsweise
zeigten die Totenkopfaffen angstvolles Verhalten (Ausweichen, Alarm-Rufe, etc.),
wenn sie auf der Trainerhand sitzen sollten. Zwei von vier Totenkopfaffen, welche
fiir eine andere Studie regelméaBig intramuskulare Injektionen erhielten, zégerten
oftmals, ihren Kéfig zu verlassen, wenn sie eine solche intramuskulére Injektion
antizipierten. Dieses Ergebnis deckt sich auch mit dem subjektiven Eindruck der
Trainerinnen der vorliegenden Arbeit, dass die Paviane im Training anderer
Zielverhalten, beispielsweise im Apportiertraining, motivierter schienen. Die
Paviane boten diese teilweise von sich aus an, auch wenn sie gar nicht an der Reihe
waren (siehe bindre Verhaltensweisen: ,,Zeigen eines anderen Zielverhaltens®).
Hieraus lasst sich die Vermutung ableiten, dass manche Trainingsaufgaben von den
Pavianen als angenehmer empfunden wurden, wohingegen andere Trainingsziele

weniger ,,gerne‘ trainiert wurden.
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1.3. Orale Medikamenteneinnahme

Die zuverldssige orale Medikamenteneinnahme der acht Paviane war das
langfristige Ziel des Medical Trainings der vorliegenden Arbeit, um die Stilllegung
des zentralvendsen Katheters zu realisieren. Gemessen an Aufwand und Erfolg, war
sie jedoch die schwierigste Ubung fiir Tier und Trainer. Lediglich einer der drei
Paviane (Hector), welcher einfach in der oralen Medikamenteneinnahme trainiert
wurde, nahm Uber die Mischung in Fruchtsaft zuverlassig MMF ein. Auch im
intensivierten Training war bei Sid und Silas die Trefferquote im intensivierten
Training der oralen Medikamenteneinnahme im Vergleich zu den anderen
Trainingszielen deutlich niedriger. Obwohl im intensivierten Training die orale
Medikamenteneinnahme am haufigsten trainiert wurde, gelang nur Silas, einem von
vier Pavianen, die zuverlassige orale Einnahme der kompletten MMF-Tagesdosis
an drei aufeinanderfolgenden Tagen (Teilerfolg OME 3), sodass bei ihm die
intravendse Applikation von MMF zeitweise ausgesetzt werden konnte. Nach
diesem Teilerfolg wurde Silas jedoch nicht in die Gruppenhaltung der
Tierhaltungsrdume  zurlickverlegt, da der Versuch aufgrund einer
AbstolRungsreaktion beendet werden musste. Ob bei Silas demnach eine
Rickflihrung in die Gruppenhaltung erfolgreich gewesen wére, in dem Sinne, dass
er mit ausreichender Zuverlassigkeit die gesamte orale Medikation eingenommen

hatte, konnte nicht untersucht werden.

Die Einnahme der kompletten MMF-Dosis musste bei einem Pavian zuverlassig
funktionieren, bevor das Hauptziel des Trainings der vorliegenden Arbeit erreicht
werden konnte. Bei allotransplantierten Patienten in der Humanmedizin war
insbesondere die Aufrechterhaltung einer adaquaten MMF-Zufuhr mitbestimmend
fur ein gutes Kurz- und Langzeitergebnis (BUNNAPRADIST & AMBUHL, 2008).
Sowohl in der kardialen als auch in der renalen Xenotransplantation wurde MMF
bereits haufig mit guten Langzeitergebnissen eingesetzt (LANGIN et al., 2018a;
LU et al, 2020; MOHIUDDIN et al., 2014). Deshalb ist nach aktuellem
Wissensstand unter anderem die zuverl&ssige Einnahme des Medikaments MMF

essenziell fur ein gutes Langzeitergebnis nach Xenotransplantation.
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1.3.1. Problematik des Belohnungszeitpunktes

Ein Grund fiir die Schwierigkeit des Trainings der oralen Medikamenteneinnahme
sind bei Pavianen ihre namensgebenden Backentaschen (Vertreter der
Backentaschenaffen - Cercopithecinae). So konnten die Paviane die Tablette in den
Backentaschen verstecken und zu einem unbeobachteten Zeitpunkt wieder
herausnehmen. Flr das intensivierte Training der oralen Medikamenteneinnahme
wére der optimale Klick-Zeitpunkt das Schlucken des Medikaments gewesen.
Jedoch erschwerte das dichte Fell um den Hals herum, der sogenannte ,,Mantel*,
den Trainerinnen den Schluckprozess des Pavians zu beobachten. Somit war das

Abpassen des korrekten Zeitpunktes praktisch nicht umsetzbar.

Deshalb wurde in der vorliegenden Arbeit vielmehr das Im-Mund-Behalten des
Medikamentes oder das horbare Zerkauen der Tabletten belohnt. Manche Paviane
spuckten im Laufe des Trainings das Medikament nach dem Klick wieder
vollstandig oder anteilig aus. Um auf der einen Seite das Fehlverhalten des
Ausspuckens nicht mit einem Futterstlick positiv zu bestarken und auf der anderen
Seite die klassische Konditionierung des Markersignals nicht zu ,,I6schen®, wurde
bei diesen Individuen schlieRlich kein Klicker mehr verwendet, sondern
kontinuierlich, verbal gelobt und mit Futter bestarkt, solange das Medikament im

Mund blieb oder dieses zerkaut wurde.

Zu einem &hnlichen Ergebnis kam das Training der Javaneraffen (Macaca
fascicularis) von KLAIBER-SCHUH und WELKER (1997), in welchem die
Einnahme von Medikamenten trainiert wurde. Die Trainer der Studie bestarkten
anfanglich auch das Anfassen oder die anteilige Einnahme einer Mixtur (mit oder
ohne Medikament), wonach die Individuen die Mixtur eher im Ké&fig verteilten,
anstatt sie vollstandig einzunehmen. Auch wenn es einige Unterschiede zu dem
Training der vorliegenden Arbeit gab, z.B. bei KLAIBER-SCHUH und WELKER
(1997) eine andere Spezies und das freiwillige Separieren von der Gruppenhaltung
in eine voriibergehende Einzelhaltung vor Beginn einer Trainingseinheit, kamen sie
doch zu einem &hnlichen Fazit: Die Bestarkung des Verhaltens war erst sinnvoll,

wenn das Medikament vollstdndig eingenommen worden war.
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Das Weglassen des Markersignals betraf im Training der vorliegenden Arbeit nur
das Trainingsziel der oralen Medikamenteneinnahme und unterschied sich somit
vom Training der anderen Trainingsziele des intensivierten Trainings. Vermutlich
war die fehlende Kontinuitat in der Trainingsmethodik jedoch nicht stérend flir den
Trainingserfolg. DOREY und COX (2018) nehmen an, dass die sekundare
Bestarkung, welche die primdre Bestarkung ankindigt, gegeniber der
alleinstehenden priméren Bestarkung keine Vorteile flir den Lernprozess bietet. In
vier von flnf analysierten Studien wurde kein schnelleres Lernen oder eine bessere
Leistung durch die Verwendung von konditionierter Bestarkung gezeigt. Allerdings
sind DOREY und COX (2018) der Meinung, dass zum sicheren Treffen dieser
Aussage noch weitere Studien notwendig sind.

1.3.2. Vor- und Nachteile der verschiedenen Trainingsmethoden
Eine weitere Schwierigkeit fur das Training der oralen Medikamenteneinnahme

war die Identifikation einer zum Individuum passenden Trainingsmethode.

Im einfachen Training der oralen Medikamenteneinnahme der Gruppe | war das
Beimischen der meisten Medikamente (Ondansetron, ASS, etc.) in Saft
(Methode 1) bei zwei der vier Paviane (Hector und Firmin) erfolgreich. Ein Pavian
der Gruppe | (Helmund) trank puren Fruchtsaft nicht reproduzierbar und wurde
deshalb nicht mit der Methode 1 trainiert. Auch Little Joe trank das Saft-
Medikamentengemisch nicht immer erfolgreich. Daraufhin wurde Little Joe
zusétzlich zu der Methode 1, mit der Methode 2, dem Schlucken von nicht
versteckten Tabletten, trainiert. Erfolgreich war die Einnahme von MMF mit der
Methode 1 nur bei Hector. Von den anderen beiden trainierten Pavianen (Firmin
und Little Joe) wurde dieses Medikament oftmals im Laufe des Trainings

herausgeschmeckt und das Saftgemisch oder die Tablette verweigert.

Im intensivierten Training wurden bei Laszlo und Luigi die Trainingsmethoden 2
und 5 angewandt, bei Sid und Silas die Methoden 2, 3, 4 und 5. Sie wurden stets
nach den individuellen Vorlieben und dem jeweiligen Trainingserfolg eingesetzt.
Trotz dieser Vielfalt an Trainingsmethoden und der stetigen Anpassung, erreichte
nur Silas die zuverldssige orale Einnahme der kompletten MMF-Tagesdosis
(Teilerfolg OME 3).
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Ein Vorteil der Methoden 1 und 4 war, dass Flissigkeiten direkt geschluckt und
nicht in den Backentaschen versteckt, bzw. wieder ausgespuckt werden konnten.
Ein Nachteil der Methode 1 war, dass die einfach trainierten Paviane der
vorliegenden Arbeit teilweise anfingen, gewisse Medikamente, insbesondere

MMPF, herauszuschmecken und diese Saftgemische dann zu verweigern.

Im Training von TURKKAN und HIENZ (1990) gelang bei finf Pavianen
(Papio ssp.) die Einnahme des Medikamentes Nifedipin durch das Verstecken des
Medikamentenpulvers in einer Banane. Dieses VVorgehen dhnelt der Methode 1 des
einfachen Trainings der oralen Medikamenteneinnahme, mit dem einzigen
Unterschied, dass das Medikament anstatt in Saft in festem Futter versteckt wurde.
In der Studie zur MDMA-Verstoffwechselung nach oraler Verabreichung von
MUELLER et al. (2011) funktionierte das Verstecken in Saft bei allen vier
Pavianen. Hier wurde dhnlich der Methode 4 der vorliegenden Arbeit dem
Orangensaft schrittweise ein imitierender Bitterstoff (Chininsulfat) beigemischt,
bevor der Wirkstoff in den Saft gemischt wurde (MUELLER et al., 2011).

Die Erfolge der beiden Studien von MUELLER etal. (2011) sowie von TURKKAN
und HIENZ (1990) sowie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit im einfachen
Training der oralen Medikamenteneinnahme der meisten Medikamente, lassen
vermuten, dass die Gewohnung (im Sinne einer Desensibilisierung) an bittere
Geschmacker oder das Verstecken von schlechten Geschméckern beispielsweise in
Saft beim Training der oralen Medikamenteneinnahme hilfreich sein kann.
Allerdings betrafen beide Studien nicht die Einnahme von MMF, dem fir die
vorliegende Arbeit essenziellen Medikament. Die Einnahme von MMF gelang
weder mit der Methode 1 im einfachen Training noch mit der Methode 4 im

intensivierten Training zuverldssig bei allen trainierten Pavianen.

Ein weiterer Nachteil der Methoden 1 und 4 war, dass nicht alle Tiere Saft oder
Flussigkeiten aus einer Spritze trinken wollten (Helmund) und damit die
Voraussetzung fir diese Methoden nicht immer gegeben war. Zu einem dhnlichen
Ergebnis kam auch die Studie von CROUTHAMEL und SACKETT (2004), in
welcher von 19 einzeln-gehaltenen siidlichen Schweinsaffen (Macaca nemestrina)
nur vier Individuen direkt am ersten Trainingstag Apfelsaft aus der Spritze tranken

und dies bei den weiteren 15 Individuen trainiert werden musste.
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Als einziges Tier der Gruppe | nahm Little Joe im gesamten Trainingszeitraum
Tabletten pur (Methode 2) ein. Unter anderem ermutigte dieser Fund die
Trainerinnen, im darauffolgenden intensivierten Tiertraining die Medikamente
nicht mehr zu verstecken, sondern auch die Einnahme von nicht versteckten,
unveranderten und schlecht schmeckenden Medikamenten zu trainieren (Methoden
2 und 5). Die Nachteile dieser Methoden waren, neben der Backentaschen-
Problematik und dem anteiligen Ausspucken, dass beispielsweise ein sehr bitteres

Medikament im Geschmack genauso aversiv blieb.

Bei Sid und Silas wurde das Problem des anteiligen Ausspuckens mit der Methode
3, der Produktion von Gummibarchen mit Wirkstoff, angegangen. Die Produktion
von Gummibarchen erwies sich jedoch gemessen am hohen Aufwand und dem

geringen Trainingserfolg bei diesen zwei Pavianen als wenig praktikable Methode.

Ein entscheidender Vorteil des im intensivierten Training angewandten
Methodenkomplexes (Methoden 2, 3, 4 und 5) war die ,,ehrliche Kommunikation®.
Den Pavianen wurde ein ankiindigendes Signal gegeben, und die Spritzen, welche
die einzunehmende Flussigkeit enthielten, wurden andersartig gestaltet, um diese
vom gewohnlichen Safttrinken abzugrenzen. Die Paviane wurden im Training nicht
,uberlistet”, sondern gezielt darauf vorbereitet, auch Futterobjekte einzunehmen,
die einen schlechten Geschmack hatten, indem sie schrittweise an diese

herangefuhrt wurden.

Es bleibt festzuhalten, dass es eine Herausforderung war, fur die Paviane der
vorliegenden Arbeit die passende Trainingsmethode der oralen Medikamenten-
einnahme zu finden. Auch wenn das Mischen der Medikamente in Saft eine wenig
komplexe und einfach anzuwendende Trainingsmethode darstellte, scheiterte die
Methode oftmals an dem schlecht schmeckenden Medikament MMF. Vorteil des
im intensivierten Training angewandten Methodenkomplexes war dagegen die
,.ehrliche Kommunikation“ mit dem Tier. Nachteil der Methoden war, dass sie
deutlich arbeitsintensiver waren und auch dann nur bei einem intensiviert
trainierten Pavian, mit dem lédngsten Trainingszeitraum, zur zuverldssigen

Einnahme von MMF fiihrten.
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1.3.3. Geschmacksaversionen

Die bei den Tieren der Gruppe Il durchgefuhrte und nicht erflllte
Kontrollbedingung demonstriert, dass die orale Medikamenteneinnahme bei beiden
Tieren trainiert werden musste, da die bittere Kautablette nicht ohne Weiteres im
Mund behalten wurde. Es ist wahrscheinlich, dass der schlechte, meist bittere
Geschmack vieler Medikamente zu deren Verweigerung fuhrte. Die Misserfolge im
Training der vorliegenden Arbeit in der MMF-Einnahme unterstiitzen diese These.
MMF ist auch in der Humanmedizin bekannt ist fiir seinen bitteren Geschmack
(PRANZATELLI etal., 2009). Auch in der Untersuchung an Javaneraffen (Macaca
fascicularis) wurde das bittere Medikament Metronidazol 6fter verweigert als die
anderen Medikamente Tetrazyklin und Panacur (KLAIBER-SCHUH & WELKER,
1997).

Das Geschmackssystem gilt im Korper eines Séugetieres als natlrliche
Schutzbarriere gegen die Aufnahme von schédigenden Substanzen (SCHIER &
SPECTOR, 2019). Da viele Medikamente tiberdosiert toxisch sein kénnen, kann so
der bittere Geschmack vieler Medikamente erklart werden (MENNELLA et al.,
2013). Der schlechte Geschmack ist demnach mdglicherweise ein
Schutzmechanismus fur den Korper gegen die Aufnahme von Medikamenten, die
Uberdosiert toxisch sein konnen. Mdoglicherweise ist das Fressen von etwas
Bitterem oder Unangenehmen evolutiv gesehen also schwerer zu iberwinden als

die aversiven Reize der anderen Trainingsziele.

Die Medikamente ASS und Ondansetron wurden im Training der oralen
Medikamenteneinnahme der vorliegenden Arbeit Uberwiegend problemlos
eingenommen, vermutlich, da sie im Gegensatz zum MMF geschmacklich wenig
aversiv sind. ASS ist bekannt als geruchlose Substanz, welche lediglich im
hydrolysierten Zustand den Geruch von Essigsaure annimmt (O'NEILL, 2006). Das
eigentlich intensiv bitterere Antiemetikum Ondansetron wird als Schmelztablette
(z.B. Zofran®) oft mit Sul3stoffen und Geschmacksverstarkern maskiert, sodass
auch von Ubelkeit betroffene Patienten das Medikament gut einnehmen konnen
(KHAN et al.,, 2007). Hinzu kommt, dass die Schmelztablette sich im
Mundinnenraum schnell auflost und der Pavian sie nicht mehr ausspucken kann,

sobald sie einmal in den Mundinnenraum genommen wurde.
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Zwar wurde wéhrend der Kontrollbedingung die bittere Kautablette von Sid und
Silas wieder ausgespuckt, dennoch behielten beide Paviane wahrend des
Préferenztests das Futterstiick der bitteren Kategorie, das Tonic-Wassereis, langer
als 10 Sekunden im Mund. Dies kann auf der einen Seite mit dem
Erkundungsverhalten, dem Kosten neuer Futtersorten, zusammenh&ngen oder dem
interessanten Geschmack und verglichen mit den Tabletten der neuartigen
Konsistenz des Tonic-Wassereises. Auf der anderen Seite ist es moglich, dass neben
der Bitterkeit vieler Medikamente, zusétzlich andere Storfaktoren der oralen

Medikamenteneinnahme eine Rolle spielen.

Ein weiterer moglicher Storfaktor kann gewesen sein, dass auf die Einnahme eines
Medikamentes hin gastrointestinales Unwohlsein folgte. PEYROT DES
GACHONS et al. (2011) fanden heraus, dass die orale Einnahme eines bitteren
Stimulus beim Patienten zu Ubelkeit filhren kann. Zudem fiihrt die Einnahme von
beispielsweise MMF beim Menschen h&ufig zu gastrointestinalen Beschwerden,
wie Magenschmerzen, Durchfall, Ubelkeit und Erbrechen (BEHREND, 2001). Im
Tierversuch, den die vorliegende Arbeit ethologisch begleitete, wurde taglich das
antiemetisch wirksame Medikament Ondansetron verabreicht, um einer
moglicherweise durch Medikamente ausgel6ste Ubelkeit und Erbrechen bei den
Pavianen vorbeugend zu behandeln. Trotzdem ist es nicht auszuschlieRen, dass die
Paviane zeitweise von Nebenwirkungen des immunsuppressiven Regimes
betroffen waren. Es ist denkbar, dass gerade in moglichen Phasen von Ubelkeit die
Einnahme eines bitteren, schlecht schmeckenden Medikaments noch schwieriger

Zu trainieren war.

BERNSTEIN (1978) untersuchte in seiner Studie, dass Kinder, denen ein spezielles
Eis vor der Einnahme der Chemotherapie angeboten wurde, dieses Eis mit der durch
die Chemotherapie herbeigefiihrten Ubelkeit assoziierten und daraufhin
verweigerten. Demnach ist es auch mdglich, dass die Paviane die verschiedenen
Geschmécker mit den darauffolgenden gastrointestinalen Symptomen assoziierten
und deshalb die Einnahme der Saft-Medikamenten-Mischung oder der Tablette mit

der Zeit verweigerten. Hierzu bedarf es jedoch weitergehender Forschung.
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Auch wurde es im fortschreitenden Trainingsverlauf bei den intensiviert trainierten
Pavianen zunehmend schwieriger die passenden Bestarker fir das Individuum zu
finden. Es ist denkbar, dass es bei den Pavianen postoperativ aufgrund
medikamentdser Nebenwirkungen oder auch aufgrund eines Infekts zu einem
Appetitverlust kam. Der Appetitverlust steigerte moglicherweise die Aversionen
gegeniiber manchen Geschmackern, die den Trainingserfolg in der oralen
Medikamenteneinnahme beeinflussten. Zudem kann es sein, dass durch den
Appetitverlust auch die Trainingsmotivation insgesamt abnahm, beispielsweise
erkennbar an einer abnehmenden Trefferquote oder des vermehrten Auftretens des

Verlassens der Trainingsposition.

In Summe spielen wahrscheinlich die geschmacklichen Aversionen gegeniber
insbesondere bitteren Medikamenten, die individuell dennoch abweichend sein
konnen, eine Rolle in den Misserfolgen des Trainings der oralen

Medikamenteneinnahme.

1.4. Fazit

Die vorliegende Arbeit ist die erste Studie, welche den Trainingserfolg und
Zeitaufwand fur das Medical Training der acht verschiedenen, gleichzeitig
trainierten  Trainingsziele an herztransplantierten  Pavianen analysierte.
Zusammenfassend kann man sagen, dass das Training der oralen
Medikamenteneinnahme und auch der anderen Trainingsziele im Setting der
Xenotransplantation mdoglich ist. Allerdings stellten sowohl der limitierte
Trainingszeitraum, die vielen verschiedenen Trainingsziele mit unterschiedlich
aversiven Reizen, als auch in der oralen Medikamenteneinnahme die Menge,
Vielfalt und Beschaffenheit der einzunehmenden Medikamente eine grofRe
Herausforderung flr Tier und Trainer dar. Speziell fir die erfolgreiche Einnahme
des bitteren Medikaments MMF muss die zu jedem Individuum passende
Trainingsmethode gefunden werden und das Training stets an die individuellen
Bedirfnisse angepasst werden. Zudem ist das Training der oralen
Medikamenteneinnahme zeitaufwendig und komplex, wodurch es womadglich nur

situationsabhangig realisierbar ist.
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2. Individuelle Einflusse auf den Trainingserfolg

Zwei Paviane der Gruppen Il und I11, Luigi und Silas, erreichten eine hohere Anzahl
der 14 Teilerfolge als ihre jeweiligen postoperativen Partnertiere Laszlo und Sid.
Nicht nur die Gesamt-Trefferquote der Trainingsprotokolle war bei Luigi und Silas
hoher, sie hatten auch insgesamt im Training mehrerer Trainingsziele eine 100%
Trefferquote (Median). Hinzu kommt, dass Luigi und Silas weniger
Trainingseinheiten zum Erreichen der Teilerfolge bendtigten als ihre Partnertiere
Laszlo und Sid.

2.1. Lernen Uber Nachahmung

Eine mogliche Erklarung fur die Unterschiede im Trainingserfolg ist das Lernen
uber Nachahmung der Partnertiere. Laszlo und Sid wurden sechs bzw. vier Wochen
friher als Luigi und Silas operiert und dementsprechend friiher als ihre Partnertiere
auf der Intensivstation trainiert (siehe Abbildung IV-2). Es ist moglich, dass Luigi
und Silas durch das Zuschauen beim auf der Intensivstation intensivieren und
fortgeschritteneren Training ihrer Partnertiere mitlernten und somit schneller und
erfolgreicher im Training waren als Laszlo und Sid. Das soziale Lernen — die
bewusste Form des Imitierens der Artgenossen — ist nach Ansicht von WATSON
etal. (2018) im Tierreich ein bedeutendes Instrument, um schneller und mit weniger
Fehlern lernen zu kénnen, wie man am besten mit den Artgenossen und der Umwelt

umgeht.

Studien an Primaten zeigen jedoch keine entsprechenden Ergebnisse: TENNIE et
al. (2012) untersuchten an untrainierten Schimpansen (Pan troglodytes
schweinfurthii), ob sie durch Zuschauen wéhrend des Trainings eines Artgenossen
ihnen bekannte und unbekannte Zielverhalten erlernten und nachahmten. VVon 15
Schimpansen imitierte nur ein untrainiertes Individuum, nachdem es dem Training
eines Artgenossen zugeschaut hatte, in Ansatzen ein ihm natirlicherweise bekann-
tes Verhalten (das Prasentieren des Hinterteils). Keiner der Schimpansen imitierte
das ihnen unbekannte Zielverhalten (eine bestimmte, gebetsartige Verschrankung

der Arme).
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Auch andere Studien an Schimpansen wiesen darauf hin, dass keines der Individuen
die thnen unbekannten Zielverhalten oder Gesten imitierte (TOMASELLO et al.,
1997; VIDEAN et al., 2005). In der Gruppe der Javaneraffen, die in der oralen
Medikamenteneinnahme trainiert wurden, lernte auch kein Tier die Einnahme des
Medikaments Uber Imitation des Trainings der vor ihnen trainierten Artgenossen
(KLAIBER-SCHUH & WELKER, 1997).

Auf der anderen Seite gibt es die Trainingsmethode ,,Do as I do*“, in welcher
beispielsweise Hunde und Orang-Utans lernen, auf Kommando ihre Trainer zu
imitieren (CALL & TOMASELLO, 1995; TOPAL et al., 2006). Auch gibt es aus
dem Delphintraining verschiedene Berichte dazu, dass die Kéalber ihre Mutter im
Training imitieren (RAMIREZ, 1999).

Dass im Tierreich voneinander gelernt wird, wird von den allermeisten Experten
nicht angefochten. Ob nun auch Paviane das Training ihrer Partnertiere imitieren
konnen und dadurch schneller zum Erfolg kommen, sollte noch genauer untersucht

werden.

2.2. Rangunterschiede

Eine mogliche Erklarung fir den besseren Trainingserfolg des Pavians Silas ist,
dass er rangniedriger war als Sid und deshalb moglicherweise leichter zu trainieren
war. Beispielsweise kann es sein, dass rangniedrigere Tiere schlechteren Zugang zu
begehrten Leckerbissen haben und daher im Training der bestdrkende Wert des
Belohnungsfutters fur sie hoher ist. AuBerdem ist es moglich, dass rangniedrige
Paviane aufgrund vorhergehender Erfahrungen schwach schmerzhafte Reize besser

tolerieren als ranghohe Tiere.

2.2.1. Rangeinteilung

Das Verdrangen und Verdrangtwerden sind geeignete Verhaltensweisen, um die
Hierarchie innerhalb einer Gruppe zu bestimmen, und sie wurden hierzu bereits in
vielen anderen Studien verwendet (COELHO & BRAMBLETT, 1981; EASLEY &
COELHO, 1991; ROWELL, 1966; SAPOLSKY, 1983). Beide Verhaltensweisen
konnten im Training der vorliegenden Arbeit nur praoperativ beobachtet werden,
da dieses dyadische Verhalten, welches das Verhalten zwischen zwei Individuen

beschreibt, in der postoperativen Einzelhaltung nicht mehr moglich war.
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Sid und Silas konnten somit deutlich einem Rang zugeteilt werden, da sie vor der
Herztransplantation im prdoperativen Haltungssystem zusammengehalten und
trainiert wurden. Bei Luigi und Laszlo war es nicht moéglich, eine eindeutige
Aussage Uber deren Rangordnung zu treffen, da sie sich im Walter-Brendel-
Zentrum erst postoperativ auf der Intensivstation in nebeneinander-stehenden
Einzelkafigen begegneten. Sid wurde als ranghdheres Tier zweimal dabei
beobachtet, wie er Silas von seinem Platz verdrangte (Platzeinnehmen), jedoch
nicht, wie er von Silas von seinem Platz verdrangt wurde (Platzmachen).
Dahingegen wurde Silas als rangniedrigeres Tier dreimal beim Platzmachen

gegeniiber Sid beobachtet, jedoch nicht beim Platzeinnehmen.

Als weiteres Mittel zur Rangbestimmung kann man den grau-silbernen Mantel
heranziehen, der sich mit 3,5 bis 4 Jahren beim mannlichen Mantelpavian (Papio
hamadryas) testosterongesteuert entwickelt (BERGMAN et al., 2006; PHILLIPS-
CONROY & JOLLY, 1981; ZUCKERMAN & PARKES, 1939). Laszlo und Sid
hatten bereits Ansétze eines Mantels, wohingegen Luigi und Silas diese nicht

hatten.

Auch anhand des Zugangs zu den Futterstiicken wéhrend der Kontrollbedingung
und des Praferenztests lieR sich der Rang erkennen: Sid hatte insgesamt mehr
Zugang zu Futterstlicken als Silas, da er immer zuerst am Tablett erschien, um von
diesem auszuwéhlen. Bei dominanten Tieren flhrt unter anderem der
regelmaRigere Zugang zu Ressourcen zu einem Vorteil in der Fertilitdt (ELLIS,
1995). In einer Studie zum Dominanzverhalten mannlicher Mantelpaviane (Papio
hamadryas) von ROMERO und CASTELLANOS (2009) kam es zwar zu einer
positiven Korrelation zwischen Dominanz und Anzahl an zugehorigen adulten
Weibchen, jedoch zu keiner positiven Korrelation zwischen Dominanz und
Futterprioritat. Allerdings wurde oftmals eine klare Reihenfolge eingehalten, in
welcher die ranghtheren adulten Mannchen den Fitterungsbereich zuerst betraten
und das préferierte, nahrhafte Futter zuerst erreichten (ROMERO &
CASTELLANOQOS, 2009).
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2.2.2. Futterselektivitat

Eine Theorie fir den Trainingserfolg von Silas ist, dass er als rangniedrigeres Tier
weniger wéhlerisch in der Futteraufnahme war. Diese Theorie wird bei Silas durch
die hohere Bestdrkerquote und die Ergebnisse des Praferenztests gestutzt. Silas
nahm zwar nicht alle fiinf Kategorien des Préferenztests in den Mund, behielt
jedoch beide probierten Kategorien im Mund. Dass Silas nicht alle funf Kategorien
probierte, liegt vermutlich auch an dem erhohten Stresslevel, ausgeldst durch das
anwesende hoherrangige Partnertier Sid und die gemeinsame Fitterungssituation.
Sid hingegen nahm alle fiinf Kategorien in den Mund, behielt davon jedoch nur
zwei zu 100% im Mund. Die Autorin fand keine Studien bei Primaten, die eindeutig
belegen, dass der soziale Rang Einfluss auf die Selektivitat in der Futteraufnahme
hat.

In einer Studie bei freilebenden weiblichen Anubispavianen (Papio anubis) wurde
lediglich eine positive Korrelation zwischen Ranghohe und Menge taglicher
Futteraufnahme festgestellt (BARTON & WHITEN, 1993). Ebenso wurden in einer
Untersuchung in Gefangenschaft lebender Javaneraffen (Macaca fascicularis) die
hoherrangigen Individuen h&ufiger bei der Futteraufnahme beobachtet als die
niederrangigen (BAUER et al., 2012). Im Gegensatz dazu beobachteten WILSON
et al. (2008) in einem Experiment an in Gefangenschaft lebenden adulten
weiblichen Rhesusaffen (Macaca mulatta) bei den untergeordneten Weibchen eine
signifikant hohere Futteraufnahme aus dem Futterautomaten (ad libitum) als bei
den Ubergeordneten Weibchen. Die inkonsistenten Ergebnisse beruhen vermutlich
auf dem Unterschied in der jeweils zugénglichen Futtermenge (rationierte Menge
versus ad libitum) (BAUER etal., 2012; WILSON et al., 2008). So unterstiitzen die
Studien indirekt die These, dass rangniedrigere Tiere weniger selektiv fressen,
wenn ihnen Futter uneingeschrankt zur Verflgung steht. Es bedarf jedoch

eingehender Untersuchungen zu dieser Vermutung.

Wenn rangniedrigere Tiere tatséachlich weniger selektiv fressen, kann dies ein
Grund sein flr den besseren Trainingserfolg von Silas, da fur ihn Belohnungsfutter
einen hoheren bestarkenden Effekt hatte. Sobald Silas aus der Gruppenhaltung in
die Einzelhaltung auf der Intensivstation kam, wurde er wahrend

Futterungssituationen nicht mehr von Sid bedrangt.
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Der hohere Dbestarkende Effekt wvon Belohnungsfutter hatte  damit
hochstwahrscheinlich einen positiven Einfluss auf den Trainingserfolg von Silas.
Zusétzlich ist mit hoher Wahrscheinlichkeit eine weniger ausgepragte
Futterselektivitdt gerade in Bezug auf die orale Medikamenteneinnahme von
Vorteil.

Entgegen der aufgefiihrten Argumente flir einen besseren Trainingserfolg bei
niedrigerem Rang hatten in einer Studie die hoherrangigen Rulmangaben
(Cercocebus atys atys) einen besseren Trainingserfolg im sogenannten ,,Shiften®,
der Bewegung zwischen zwei Haltungsraumen auf Abruf (VEEDER et al., 2009).
Das Training fand allerdings in Gruppenhaltung statt, weshalb das Ergebnis nicht
vergleichbar ist mit der vorliegenden Arbeit, in welcher die Paviane postoperativ
einzeln gehalten wurden. Auch ist das Ergebnis bei genauerer Betrachtung eine
indirekte Bestédtigung der obigen Theorie, da die héherrangigen RuRmangaben
vermutlich mehr Zugang zu bestérkendem Futter hatten und damit einen besseren

Trainingserfolg.

2.2.3 Schmerztoleranz

Denkbar ist auch, dass rangniedrigere Tiere erfolgreicher in den Injektionstrainings
am Unterarm und am Oberschenkel waren, da sie in der bisherigen Gruppenhaltung
als regelmaBige ,,Verlierer der Rangkdmpfe Ofter aversiven Stimuli ausgesetzt
waren und sie diesen gegentiber resilienter waren. Es gibt keine Zweifel daran, dass
Primaten Schmerzen empfinden kénnen und dass die Schmerztoleranz unter den
Individuen variiert (JENNINGS et al., 2009). Die Autorin der vorliegenden Arbeit
fand jedoch keine Untersuchungen dazu, die bei Primaten einen Zusammenhang

zwischen Schmerztoleranz und Ranghdhe analysierten.

2.2.3. Fazit

In Summe werfen die Ergebnisse dieser Arbeit die Frage auf, inwiefern
Rangunterschiede, durch eine etwaige damit einhergehende geringere
Futterselektivitat und eventuell groliere Duldsamkeit gegentber aversiven Reizen
den Trainingserfolg im Medical Training beeinflussen koénnen. Da in der
vorliegenden Studie nur eine einzige Dyade (Sid-Silas) bekannt war, kann nicht
gesagt werden, ob die beobachteten Unterschiede auf individuelle Faktoren,

Nachahmung oder den Rangunterschied zurtickgefiihrt werden kénnen.
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3. Verhaltensbeobachtung wahrend des Trainings

Im Verhalten der beiden Mantelpaviane Sid und Silas traten wahrend des Trainings
teilweise erhebliche Unterschiede auf. Im Allgemeinen war Silas deutlich aktiver:
Er fuhrte eine hohere Variabilitat an quantifizierbaren Verhaltensweisen aus als Sid.
Zudem fiihrte Silas viele quantifizierbare Verhaltensweisen hdufiger aus als Sid.
Sid zeigte wéhrend des Trainings am h&ufigsten das Kontaktgrunzen, Silas das
Nasereiben. Auch in den bindren Verhaltensweisen gab es bei beiden Pavianen
deutliche Unterschiede. Sid hielt wéhrend des Trainings immer wieder den
Aluminiumschlauch des Swivel-Tethering-Systems fest und zeigte hé&ufiger als
Silas ein aktives Augenbrauenspiel. Silas fuhrte haufig das Handheben ohne

Nasereiben aus und zeigte haufiger als Sid eine Peniserektion.

Diese Ergebnisse (berschneiden sich zum einen mit dem Eindruck der drei
Trainerinnen, dass Silas im Training insgesamt unruhiger war als Sid und dabei
,aufgeregter” wirkte. Zum anderen stimmen die Ergebnisse auch mit einer Studie
von MOLESTI et al. (2020) zu kommunikativen Gesten von Anubispavianen
(Papio anubis) tberein, welche eine hohe Individualitat des Verhaltensrepertoires
beschreibt. Jedoch ist bei nur zwei analysierten Pavianen eine Interpretation der

Ergebnisse in Bezug auf die Individualitét stets anfechtbar.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit kategorisierte die Autorin der vorliegenden
Arbeit das beobachtete Verhalten anhand der genannten Literatur wie in Tabelle
I11-13 beschrieben. Da die meisten Verhaltensweisen jedoch in vielfaltigen sozialen
Kontexten auftreten (z.B. Lippenschmatzen), ist die vorgenommene
Kategorisierung stets kontrovers diskutierbar. Die Verhaltensweisen Umschauen,
Kreis-Drehen und standiger Ortswechsel wurden in der Literatur bisher noch nicht
beschrieben und dafiir in der vorliegenden Arbeit in eine neue Kategorie ,,unruhiges
Verhalten* eingeordnet. Gerade in Bezug auf das durchgefiihrte Training, flr
welches die Konzentration des Pavians gefordert war, sorgten die Verhaltensweisen

dieser Kategorie fir Unruhe und damit potenziell fir Ablenkung.
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Das Gahnen und die Hintern-Prasentation wurden keiner Kategorie zugeteilt. Die
Hintern-Prasentation tritt bei Pavianen oftmals stark kontexttibergreifend auf, wie
bereits ausfuhrlich an anderer Stelle beschrieben wurde (11.5). Auch wurde im
Laufe der Videoauswertung von einer Differenzierung zwischen Droh- und
Konfliktgdhnen abgesehen, da es fiir die Autorin schwierig war, sie voneinander zu
unterscheiden. Nach ihrer subjektiven Einschatzung trat das Gahnen dennoch
groftenteils ungerichtet auf (ohne dabei den Blick auf die Trainerinnen oder das
Partnertier zu richten) und ist damit eher als Konfliktverhalten zu verstehen. Die
Autorin beobachtete, dass das Gahnen oftmals in Trainingssituationen vorkam, in
welchen der Pavian im Trainingserfolg stagnierte und nicht wusste, was weiter von

ihm erwartet wurde.

3.1. Ruckschlisse des beobachteten Verhaltens auf das Individuum

Abgesehen vom Augenbrauenheben von Sid gegentber den Trainerinnen kam bei
Sid und Silas anderes Droh-, Unterordnung- und Angriffsverhalten gegeniber den
Trainerinnen nur selten, weniger als 0,1-mal je Trainingseinheit, vor. Eventuell
lasst dies Rickschlisse auf eine vertrauensvolle Beziehung zwischen Tier und

Trainerin zu.

Auch die Droh-, Unterordnungs- und Angriffsverhalten dem Partnertier gegentiber
wurden von Sid und Silas nur selten gezeigt. Dies konnte daran liegen, dass der
uberwiegende Teil des Trainings postoperativ in Einzelhaltung stattfand und

Rangauseinandersetzungen dadurch kaum stattfanden.

Beziiglich der Lautiduflerungen traten bei beiden Pavianen im Training
ausschliellich affiliative VVokalisationen (Lippenschmatzen und Kontaktgrunzen)
auf und hiervon, bei beiden, sehr hdufig das Kontaktgrunzen. Dies war die bei Sid
am haufigsten aufgetretene Verhaltensweise. Das Kontaktgrunzen nahm im Verlauf
des Trainings bei beiden Pavianen zu (bei Sid signifikant). Das Lippenschmatzen
nahm bei Silas signifikant zu. Das stimmliche Geschnatter, sowie die als
agonistisch eingestuften LautduBerungen Bellen und Kreischen, wurden hingegen
im Rahmen der Verhaltensbeobachtung wéhrend des Trainings nicht beobachtet.

Diese Ergebnisse sprechen fur eine vertrauensvolle Beziehung zu den Trainerinnen.
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Silas prasentierte hdufiger sein Hinterteil und schmatzte haufiger mit den Lippen
als Sid. Sid hob demgegenuber ofters trainergerichtet die Augenbrauen.
Maoglicherweise hangt dies mit dem sozialen Rang der Paviane zusammen. Sowohl
die Hintern-Préasentation als auch das Lippenschmatzen haben teilweise einen
unterwirfigen Charakter und passen damit zum niedrigen Rangstatus von Silas. Da
beide Verhaltensweisen jedoch auch in anderen Kontexten auftreten kénnen, ist
eine eindeutige Interpretation nicht moglich. Das Augenbrauenheben von Sid als
Drohverhalten gegenliber den Trainerinnen konnte dagegen mit dem hohen

Rangstatus in Verbindung gebracht werden.

Das Reiben der Nase, ebenso wie das Handheben ohne Nasereiben, fiihrte Silas sehr
héufig aus. Bei Silas traten auch hdufiger als bei Sid Verhaltensweisen der
Kategorien selbst gerichtetes Verhalten (z.B. Kratzen) und unruhiges Verhalten
(z.B. Umschauen) auf. KUMMER (1957) beobachtete das Abwischen der Nase
beim Mantelpavian oftmals nach dem Trinken, vermutlich ausgeldst durch
Verunreinigung oder Juckreiz. Allerdings sind fur das Nasereiben im
Trainingskontext wahrscheinlich andere Reize und Befindlichkeiten im Pavian die
Ausloser. MARCHANT und MCGREW (1996) haben bei Schimpansen (Pan
troglodytes schweinfurthii) das auftretende Nasereiben als eine ,,nervose*
Angewohnheit beschrieben. Bei Bonobos (Pan Paniscus), welche in einer Studie
von LAMERIS et al. (2022) zwei verschiedene kognitive Aufgaben l6sen mussten,
wurde das Nasereiben nach einer falschen Antwort haufiger ausgefiihrt und konnte

nach der Meinung der Autoren auch Ausdruck von Frustration gewesen sein.

Das bei Silas standig auftretende Nasereiben in Kombination mit den haufig
aufgetretenen unruhigen und anderen selbst gerichteten Verhaltensweisen, die
entweder als Komfortverhalten oder als Konfliktverhalten auftreten kdnnen, ist es
maoglich, dass Silas zeitweise wéhrend des Trainings im inneren Konflikt oder in
Erregung war. Die Erregung im Training konnte sowohl ,positiver< Natur
(Ausdruck von ,,Freude” im Training) als auch ,,negativer Natur (Ausdruck von

innerem Konflikt im Training) sein.
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Der dabei von den vier intensiviert trainierten Pavianen hdchste Trainingserfolg
von Silas l&sst jedoch darauf schlieRen, dass seine Aufregung den Erfolg und das
Erlernen der verschiedenen Zielverhalten zumindest nicht sichtbar behinderte. Sid
dagegen, der im Training deutlich ruhiger und weniger aktiv war und damit den
Trainerinnen den Eindruck vermittelte, im Training ,.konzentrierter zu sein,
erreichte von den vier intensiviert trainierten Pavianen die wenigsten Teilerfolge

im Training und hatte eine niedrigere Gesamt-Trefferquote als Silas.

3.2. Entwicklung der Verhaltensweisen im zeitlichen Verlauf

Die Entwicklung der regelmélRig aufgetretenen Verhaltensweisen (ber den
Trainingsverlauf wurde Uberprift, um einen etwaigen positiven Effekt des
Trainings auf das Pavianverhalten und damit auf den Aufbau von Vertrauen

zwischen Tier und Trainerin zu untersuchen.

Die signifikante Zunahme des Kratzens bei Silas und das sich Uber den
Trainingsverlauf nicht signifikant verdnderte, dennoch insgesamt sehr hé&ufige,
Nasereiben kann nicht eindeutig interpretiert werden. In der Studie von LAMERIS
et al. (2022) gibt es Hinweise darauf, dass das Kratzen bei Bonobos (Pan paniscus)
auch mit positiver Erregung verknipft sein kann. Dies spricht erneut dafiir, dass
neben dem hdufigen Nasereiben von Silas, auch das zunehmende Kratzen nicht nur
seine ,,negative” Aufregung ausdriickte, sondern mdoglicherweise auch Ausdruck

einer ,,positiven‘ Erregung war.

Ahnlich zu der Studie von O'BRIEN et al. (2008), die auch bei mannlichen
Mantelpavianen (Papio hamadryas) wéhrend des Trainings das Auftreten
bestimmter Verhaltensweisen und deren Entwicklung analysierten, wurden manche
im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Verhaltensweisen in ,.erwinscht und
,Lunerwunscht unterteilt (111.7.3.3). Unerwiinschte Verhaltensweisen waren diese,
die vermutlich fir Ablenkung im Training sorgten (z.B. unruhige
Verhaltensweisen, Verlassen der Trainingsposition) oder Ausdruck von fehlendem
Vertrauen gegenuber den Trainerinnen waren (z.B. Angriffs- oder Drohverhalten
gegeniiber den Trainerinnen). Erwinschte Verhaltensweisen waren die affiliativen
Vokalisationen, da ihr Auftreten als soziopositive Kommunikationsformen
maoglicherweise Ausdruck von bestehendem Vertrauen gegentiber den Trainerinnen

waren.
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Signifikant zunehmend war bei Sid das Kontaktgrunzen und bei Silas das
Lippenschmatzen. Somit nahm je Pavian eine von zwei erwinschten affiliativen
Vokalisationen signifikant zu. Wie auch in der Studie von O'BRIEN et al. (2008)
wurde zudem als unerwinschte Verhaltensweise das Verlassen der
Trainingsposition wahrend der ersten Trainingswochen seltener und erreichte bei
Sid und Silas bis zum Versuchsende nicht mehr dasselbe Niveau wie zu
Trainingsbeginn. Die agonistischen Laute Bellen und Kreischen (unerwinschte
Verhaltensweisen), welche bei der Untersuchung von O'BRIEN et al. (2008) im
Trainingsverlauf seltener wurden, sowie die Angriffsverhalten und die meisten
Unterordnungs- und Drohverhalten (unerwiinschte Verhaltensweisen), traten im

Training der vorliegenden Studie Uberhaupt nicht oder nur sehr selten auf.

Da die meisten unerwunschten Verhaltensweisen im Training der vorliegenden
Arbeit gar nicht auftraten und sich erwiinschte Verhaltensweisen zum Teil hauften,
stutzen die Ergebnisse der im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten
Verhaltensstudie die These, dass die Trainerinnen von den Pavianen nicht als
Bedrohung empfunden wurden und das Medical Training im Trainingsverlauf einen

positiven Effekt auf den Aufbau von Vertrauen zwischen Tier und Trainerin hatte.
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3.3. Verhalten wahrend der Time-Outs

Das Training der Paviane war zu jedem Zeitpunkt freiwillig, und in den
Konsequenzen der operanten Konditionierung wurde stets auf die positive
Bestarkung gesetzt. Die Paviane waren auch zu keinem Zeitpunkt futter- oder
wasserdepriviert, somit resultierte ihre Mitarbeit auch aus keinem Hunger- oder

Durstgefuhl heraus.

Time-Outs wurden im intensivierten Training immer dann eingesetzt, wenn der
Trainingsfortschritt mehrere Wochen lang stagnierte (z.B. Sid ab der 6.
Trainingswoche der oralen Medikamenteneinnahme). Bei beiden Pavianen Sid und
Silas, bei denen die Time-Outs (ber die regelmaRigen Videoaufnahmen
ausgewertet werden konnten, trat in den Time-Outs das Kontaktgrunzen im
Vergleich zum Training weniger auf, bei Silas ebenfalls das Lippenschmatzen,
Nasereiben und Kratzen. Das Schiitteln wurde dagegen von Silas in den Time-Outs
h&ufiger gezeigt. Die Abnahme der affiliativen Vokalisationen kdnnte mit dem
Rickzug der Trainerin und dem Entzug der sozialen Interaktionen erklart werden.
Die Zunahme des Schiittelns bei Silas konnte als Ubersprungshandlung angesehen
werden, aufgrund des Konflikts, dass er weiterhin trainiert werden wollte, um an
Belohnung zu gelangen, durch das Time-Out jedoch frustriert war. Bei Silas
nahmen in den Time-Outs zudem die Verhaltensweisen Nasereiben und Kratzen ab.
Beide Verhaltensweisen kénnen als mogliche Ubersprungshandlungen Ausdruck
von Aufregung und Konflikt sein. Ein Erklarungsansatz hierfir ist erneut, dass die
Verhaltensweisen Nasereiben und Kratzen bei Silas seine Aufregung ausdriickten,
an die positiven Bestérker gelangen zu wollen, und mit einer positiven Stimmung
in Zusammenhang stehen kénnten. Im Time-Out nahm diese positive Aufregung
moglicherweise ab, da durch den Rickzug der Trainerin dem Pavian die

Mdoglichkeit entzogen wurde, an Belohnungsfutter zu gelangen.

Time-Outs konnten von den Tieren als frustrierend und daher als unangenehm
empfunden werden und sollten deshalb nur mit grofter Sorgfalt angewendet
werden. Der Effekt der Time-Outs auf das jeweilige Individuum sollte wéhrend der
Anwendung kontinuierlich beobachtet und die Vor- und Nachteile einer

Fortsetzung stets gegeneinander abgewogen werden.
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4. Methodendiskussion und Limitationen

4.1. Allgemeine versuchsbedingte Einschrankungen

Fur die wiederholte Applikation von Medikamenten ist bei gréReren Primaten ein
Tether-System mit Jacke und Schlauch eine sinnvolle Alternative zur regelmagigen
Sedation oder Fixierung (JENNINGS et al., 2009). Es ermoglicht neben der
kontinuierlichen Zufuhr von Medikamenten Uber Spritzenpumpen (Perfusoren)
auch Blutabnahmen ohne Fixierung. Die Notwendigkeit eines Tether-Systems ist
beispielsweise dann gegeben, wenn dem Tier versuchsbedingt sehr regelmaRig,
teilweise mehrmals taglich, viele verschiedene Medikamente verabreicht werden
missen. Die Verwendung eines solchen Systems ist jedoch stets streng abzuwiegen,
da damit oftmals eine Einzelhaltung einhergeht (JENNINGS et al., 2009). Die
Gruppenhaltung ist bei Pavianen laut der ,Leitlinien fiir die Unterbringung und
Pflege von Tieren, die fir Versuche und andere wissenschaftliche Zwecke
verwendet werden* (2007/526/EG, F., e., 4.) stets der Einzelhaltung vorzuziehen.
Die Bedeutung der sozialen Haltung im Vergleich zur Einzelhaltung wurde durch
mehrere Studien belegt. So war der mangelnde Zugang zu sozialen Kontakten bei
Rhesus Makaken, Schimpansen und Pavianen ein Risikofaktor flir Stereotypien
oder auch selbst verletzendem Verhalten (LUTZ et al., 2003; LUTZ et al., 2014;
NASH et al., 1999). DOYLE et al. (2008) haben bei acht mannlichen, paarweise
gehaltenen Makaken niedrigere fékale Kortisol-Werte und Herzfrequenzen
gemessen, als bei einzeln gehaltenen Individuen. Direkter Kontakt zu den
Artgenossen oder auch zum Menschen, z.B. durch Training, kann durch
Einzelhaltung entstehendes abnormales Verhalten (z.B. an den eigenen Haaren
ziehen) verringern und damit das Wohlbefinden der Tiere verbessern
(BOURGEOIS & BRENT, 2005).

Das in der vorliegenden Arbeit verwendete Swivel-Tethering-System — und damit
die Einzelhaltung — war notwendig, weil die Tiere, so wie Menschen nach einer
allogenen Herztransplantation, mehrmals taglich immunsuppressive Medikamente
(beispielsweise MMF) bendtigten, um das Schweineherz nicht abzustoRen. In der
vorliegenden Arbeit fand durch das Training und Beschéftigungsprogramm auf der

Intensivstation eine Form des sozialen Ausgleichs statt.
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Eine weitere versuchsbedingte Einschrankung war auch die immunsuppressive
Behandlung nach xenogener Herztransplantation. Es ist anzunehmen, dass sich das
Wohlbefinden der Paviane — &hnlich wie beim Menschen nach allogener
Herztransplantation — aufgrund der Operation und Nebenwirkungen der
Immunsuppressiva (Ubelkeit, Infektionen) zeitweise verschlechterte und sie dann
weniger motiviert im Training mitarbeiteten, beispielsweise erkennbar an einer

sinkenden Trefferquote.

Einen ~ Zusammenhang  des  Trainingserfolges  mit  postoperativen
Infektionsvorgéngen herzustellen ist methodisch schwierig, da Infektionen sehr
selten eindeutig auftraten. Aufgrund der immunsuppressiven Behandlung blieben
typische Symptome wie Fieber und Verdnderungen laborchemischer
Infektionsparameter (z.B. Interleukin 6, C-reaktives Protein, Leukozytenzahl)
haufig aus. Uberdies wurden die Versuchstiere bei geringen Hinweisen auf
Infektionen friihzeitig und auch vorbeugend antibiotisch und antimykotisch
behandelt. Ahnlich wie beim Menschen konnten auch bei Verdacht auf eine
Infektion sehr selten Erreger im Blut nachgewiesen werden, was die Abgrenzung
zu einer systemischen Entzundungsreaktion, z. B. durch eine AbstoRung, deutlich

erschwerte.

Ein Zusammenhang zwischen Infektionen und einer beispielsweise sinkenden
Trefferquote im Training konnte somit in der vorliegenden Arbeit nicht belegt
werden. In der subjektiven Bewertung der Trainerinnen war die plétzlich
abnehmende Trainingsmotivation eines der ersten Zeichen einer beginnenden
Infektion, weshalb das Training méglicherweise ein gutes prognostisches Tool sein
konnte, um eventuelle Infektionen zu erkennen und friihzeitig zu behandeln. Eine
Bestatigung dieser These ist in dieser Arbeit aufgrund der Methodik und der
unzureichenden Daten jedoch nicht moéglich, sollte jedoch Gegenstand weiterer

Studien sein.
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4.2. Ortliche Gegebenheiten im Training

Die ortlichen Gegebenheiten im praoperativen Training unterschieden sich deutlich
von denen der Intensivstation und beeinflussten die Auswertung sowie
moglicherweise den Trainingsfortschritt. Videoaufnahmen, auf der ein Pavian
wéhrend einer gesamten Trainingseinheit im Blickfeld der Kamera blieb, waren in
der préoperativen Haltung durch den groBen Bewegungsradius nicht immer
moglich. AuRerdem beeinflusste moglicherweise die Anwesenheit des Partnertieres
in der Gruppenhaltung auch die Aufmerksamkeit und die Konzentration des

Pavians im Training.

Die Gegebenheiten auf der Intensivstation wichen hiervon ab. Durch den
eingeschrankten Bewegungsradius war eine Videoaufnahme von Trainingsbeginn
bis Trainingsende maoglich. Auch &nderte sich nach der Verlegung auf die
Intensivstation das Personal, welches fur die Fltterung und Versorgung zustandig
war. Insbesondere die Haltung in Einzelké&figen, in welcher der direkte korperliche
Kontakt zum Partnertier nicht méglich war, beeinflusste vermutlich das Training.
Im Training profitierten hiervon moglicherweise die rangniedrigeren Tiere, da sie
plotzlich unbeschrankten Zugang zum Belohnungsfutter hatten. Zudem hatten die
Paviane vermutlich durch die Einzelhaltung eine héhere Motivation zur Interaktion

mit dem Personal.

Ein Vergleich zwischen pra- und postoperativem Trainingserfolg sowie zwischen
pra- und postoperativem Verhalten wahrend des Trainings ware erstrebenswert
gewesen, jedoch im Fall der vorliegenden Arbeit statistisch nicht aussagekréftig, da
praoperativ zu wenig Videoaufnahmen vorhanden waren. Zukinftig konnte ein
solcher Vergleich die Hypothese bestdtigen, dass die Bedingungen auf der
Intensivstation fir die Trainingsmotivation und Aufmerksamkeit der Paviane

forderlich waren.
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4.3. Trainingsmethodik

4.3.1. Nicht-standardisiertes Training

Das erfolgreiche Training der oralen Medikamenteneinnahme war Voraussetzung
fiir die Ruckfihrung in die Gruppenhaltung und somit oberstes Trainingsziel. Im
gesamten Training der vorliegenden Arbeit, speziell jedoch in der oralen
Medikamenteneinnahme, wurde die Trainingsmethode kontinuierlich an das
jeweilige Individuum und dessen Vorlieben angepasst, um den mdglichst besten
Trainingserfolg zu erzielen. Die Wahl der passenden Methode wurde einer besseren

Auswertbarkeit und Einheitlichkeit im Training vorangestellt.

Es wurde vorab auch nicht festgelegt, wie viele Minuten eine Trainingseinheit
dauern sollte. Die drei Trainerinnen zogen es vor, den Zeitpunkt zum Beenden einer
Trainingseinheit an das Individuum und die jeweilige Trainingseinheit anzupassen,
damit das Tier immerzu einen moglichst erfolgreichen und frustrationsfreien
Trainingsabschluss hatte. Somit sollte bei der Interpretation der Ergebnisse der
vorliegenden Arbeit zu der Anzahl an Trainingseinheiten, die benétigt wurden, um
einen Teilerfolg zu erreichen, beriicksichtigt werden, dass die Dauer der

Trainingseinheiten variieren konnte.

Die vorliegende Arbeit begleitete das Training, wie es stattfand. Es trainierten drei
verschiedene Trainerinnen, die zwar gleichzeitig fortgebildet wurden, dennoch
individuelle Eigenschaften mit sich brachten. Auch wenn die drei Trainerinnen im
regelmaligen Austausch zum Trainingsfortschritt waren und gemeinsam die
Trainingseinheiten reevaluierten, ist es wahrscheinlich, dass jede Trainerin anders

trainierte.

Zusétzlich zu der individuellen Trainingsbereitschaft der Tiere sind durch die
verschiedenen Eigenschaften der Trainerinnen allgemeingultige Aussagen zu der
Trainingsdauer, die bendtigt wird, bis ein Pavian ein Trainingsziel erfolgreich

ausfuhrt, nicht moglich.
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4.3.2. Bestarker

Die bei allen intensiviert trainierten Pavianen beobachtete Abnahme der
Bestérkerquote, wenngleich diese nur bei Sid signifikant war, war ein Beleg fur die
zunehmende Schwierigkeit, im Trainingsverlauf passende hochwertige Bestéarker
fur das Individuum zu finden. Im Training der vorliegenden Arbeit wurde bei der
Verwendung des Belohnungsfutters viel variiert (Tabelle XII1-4) und bei Bedarf
wurden innerhalb einer Trainingsphase auch nicht mehr gegessene Bestérker
ausgetauscht, um die Motivation der Tiere stets moglichst hochzuhalten. Diese
fehlende Kontinuitat der im Training eingesetzten Bestérker verhinderte jedoch
eine Auswertung hinsichtlich der individuell praferierten Geschmacksrichtungen

eines jeden Pavians.

Eine Erklarungsmoglichkeit fur die notwendige Vielfalt der Bestarker ist, dass der
Appetit je nach Befinden des Pavians (z.B. infektionsbedingt) oder abhéngig von
Medikamentennebenwirkungen (z.B. Ubelkeit) wechselte. Eine weitere
Erklarungsmoglichkeit ist, dass die Tiere es durch den Wunsch nach Abwechslung
lernten, dass ein anderes, moglicherweise hochwertigeres Belohnungsfutter bald
folgen wiirde, wenn sie einen Bestarker nicht mehr alien. Allerdings gibt es hierzu

keine vergleichbaren Studien, die diese These stiitzen oder widerlegen.
4.4. Dokumentation und Auswertung

4.4.1.  Trainingsprotokolle

Eine Limitation der Dokumentation war, dass bei den Pavianen der Gruppe | nicht
zu jeder Trainingseinheit des einfachen Trainings Trainingsprotokolle vorhanden
waren. Zusétzlich zum Trainingsprotokoll wurde die Medikamenteneinnahme
jedoch auch auf dem Tagesprotokoll dokumentiert. Schriftlich festgehalten wurde
auf beiden Protokollen das einzunehmende Medikament, dessen Darreichungsform
(Tablette oder Suspension, mit oder ohne Fruchtsaft) und die davon tatsdchlich
eingenommene Menge. Anhand beider Protokolle konnte so der eingenommene
Anteil jeder verabreichter Medikamenten-Dosis in Prozent und die angewandte
Trainingsmethode (Mischen in Saft oder pure Tablette) ausgewertet werden. Auf
beiden Protokollen wurde jedoch nicht dokumentiert, wie lange eine
Trainingseinheit andauerte oder welcher Bestérker flr die erfolgreiche Einnahme

verabreicht wurde.
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Das andere Trainingsprotokoll fir das intensivierte Training der Paviane der
Gruppen Il und 111 enthielt neben der Dokumentation der Treffer und Nieten fiir
jedes Trainingsziel auch die in einer Trainingsphase eingesetzten Bestérker, deren
Akzeptanz beim Pavian, als auch die Dokumentation der Dauer einer

Trainingseinheit oder Trainingsphase.

4.4.2. Videoauswertung
Da nur von zwei Pavianen Videoaufnahmen gemacht werden konnten, handelt es
sich in der vorliegenden ethologischen Studie nur um Einzeltierbeschreibungen, die

keine Verallgemeinerung zulassen.

In der préoperativen Haltungssituation waren die Paviane Sid und Silas (Gruppe
[11) durch die groRe Bewegungsfreiheit auf manchen Videoaufnahmen nicht
wéhrend der gesamten Trainingseinheit sichtbar. Die Stufenauswertung konnte in
diesen Fallen stets vorgenommen werden, da die Tiere in dieser Zeit keine Treffer
erzielen konnten, sondern Nieten bekamen. Dies gilt fur alle Trainingsziele, aul3er
dem Trainingsziel Abrufsignal ,hier”, in welchem die Tiere in Bewegung das
Zielverhalten ausfiihrten. In der Zeit, in welcher die Paviane nicht im Blickfeld der

Kamera waren, musste die Verhaltensbeobachtung jedoch pausiert werden.
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4.4.3.  Vergleich zwischen Protokoll- und Videoauswertung

In der Literatur werden verschiedene Methoden beschrieben, um die Effizienz und
den Erfolg im Training zu quantifizieren. Zum einen kann die Anzahl der
bendtigten Trainingseinheiten, bis eine gewisse Aufgabe erfillt wird, herangezogen
werden (DEMANT et al., 2011). Oftmals wird dazu zusatzlich die Summe an
absolvierten Trainingsminuten angegeben, bis eine Aufgabe erfullt wurde
(SCHAPIRO et al., 2003; VIDEAN et al., 2005). In der vorliegenden Arbeit wurde
die Dauer der einzelnen Trainingseinheiten von den drei Trainerinnen auf den
Protokollen nicht genau genug dokumentiert, sodass lediglich die Anzahl der
Trainingseinheiten bestimmt wurde. In die Dauer einer Trainingseinheit oder
Trainingsphase wurden beispielsweise kurze Trainingspausen zwischen den
Trainingseinheiten miteinberechnet, in welchen die Trainerin etwa die zu Neige
gehenden Bestérker auffullte, die Kamera neu ausrichtete oder fir die néchste
Trainingseinheit das spezifische Trainingsobjekt vorbereitete. Die Summe der
absolvierten Trainingsminuten konnte in der vorliegenden Arbeit bei Sid und Silas
auch Uber die Videoaufnahmen nicht ermittelt werden, da nicht jedes Training

mittels Videoaufnahme aufgezeichnet wurde (mindestens zweimal wochentlich).

Die Videoauswertung ist vermutlich der Protokollauswertung in Bezug auf
Genauigkeit und Obijektivitat Gberlegen, da der Videobeobachter zum Auswerten
eines Videos unbegrenzt Zeit zur Verfligung hat, da er es jederzeit pausieren und
Passagen wiederholen kann. Gleichzeitig ist zu bedenken, dass eine Auswertung
von Videoaufnahmen sehr zeitaufwendig und mdglicherweise nicht immer
realisierbar ist. Auch bei der vorliegenden Arbeit wurden die Trainingseinheiten
eines Trainingszieles, abhdngig von der verfugbaren Anzahl und Bildqualitat der
jeweiligen Videoaufnahme, lediglich ein- bis zweimal pro Woche ausgewertet, um

den zeitlichen Aufwand in einem zu bewadltigenden Rahmen zu halten.

Final l&sst sich das Fazit ziehen, dass die Auswertung des Trainingserfolges mittels
eines schriftlichen Protokolls zwar vermutlich die ungenauere Methode ist, sich
unter Umstanden aber als die praktikablere Alternative darstellt. Entscheidet man
sich fir die Protokollauswertung, sollte dabei, wenn mdglich, die protokollarische
Dokumentation zeitgleich zum Training durch eine zweite anwesende Person
vollzogen werden, damit Treffer, Nieten und Dauer der Trainingseinheit direkter

(zeitgleich) erfasst werden konnen.
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4.5. Punktionsversuche

Punktionsversuche (Treffer der Stufe 4 bzw. 5 des Injektionstrainings am
Oberschenkel bzw. am Unterarm) wurden nur trainiert, wenn die Mitarbeit und die
Trefferquoten der vorherigen Stufe (Reize mit gesteigerter Intensitat) hoch waren
und Uber mehrere Trainingseinheiten stabil gehalten wurden und daher eine hohe
Erfolgswahrscheinlichkeit bestand. Dies diente dazu, Frustration und Aversionen
gegeniiber dem auf Freiwilligkeit basierenden Training der vorliegenden Arbeit zu

vermeiden.

Wiederholte Punktionen waren im Training jeweils nur bei den Pavianen Luigi und
Silas erfolgreich, wohingegen Laszlo und Sid diese Teilerfolge nicht erreichten.
Dies ergab sich bei Laszlo und Sid wahrscheinlich nicht nur durch einen
ausbleibenden Trainingsfortschritt, sondern auch aufgrund der fehlenden
Punktionsversuche insgesamt. Sid  kooperierte zwar wahrend eines
Punktionsversuches am Unterarm, allerdings gab es danach aufgrund der
mangelnden  Mitarbeit und niedrigen  Trefferquote keinen  erneuten
Punktionsversuch. Zudem fanden bei Sid keine Punktionsversuche am
Oberschenkel statt, da seine Mitarbeit und die Trefferquoten hierfur zu niedrig
waren. Laszlo kooperierte wahrend eines Punktionsversuches am Oberschenkel,
jedoch gab es hier danach, aufgrund des né&her riickenden Trainingsendes, keinen

erneuten Punktionsversuch.

Es ist denkbar, dass auch bei Sid und Laszlo ein gréerer Erfolg méglich gewesen
wadre, wenn Punktionsversuche 6fter mit ihnen trainiert worden waren. Da jedoch
von den Trainerinnen ein frustrationsfreies Training angestrebt wurde und keine
Aversionen dem Trainingsziel gegeniiber aufgebaut werden sollten, wurden
Punktionsversuche nur dann durchgefiihrt, wenn eine hohe

Erfolgswahrscheinlichkeit bestand.
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4.6. Kontrollbedingung und Préaferenztest

Die Paviane wurden fir die Kontrollbedingung und den Praferenztest nicht
separiert, da das Separieren eines Tieres von der Gruppe Stress ausldsen kann
(LAULE & WHITTAKER, 2007). Es existierte in dem préoperativen
Haltungssystem keine Mdéglichkeit, die untrainierten Paviane stressfrei voneinander
zu separieren, z.B. Uber einen transpondergesteuerten Zugang zum Trainingsraum,
der von jeweils nur einem Individuum jederzeit betreten und wieder verlassen
werden konnte. Auch sollten die Kontrollbedingung und der Préferenztest am
untrainierten Pavian stattfinden, sodass ein Separieren vorab nicht trainiert werden

konnte.

Die gemeinsame Testsituation war von Nachteil, da das ranghthere Tier in der
Kontrollbedingung und im Praferenztest immer zuerst vom Tablett auswéhlte und
fiir das rangniedrigere Tier nur eine Restauswahl zurlickblieb. Um trotzdem zu
gewadhrleisten, dass das rangniedrigere Tier mindestens ein Futterstiick jeder
Kategorie probieren konnte, wurden beiden Pavianen die zu testenden Futterstiicke
jeweils vier Testphasen hintereinander angeboten, bis auch das rangniedrigere Tier

zu jedem Futterstiick mindestens einmal Zugang bekommen hatte.

Ein weiterer Nachteil war, dass beide Paviane jederzeit aus dem Blickfeld der
Kamera verschwinden konnten. Dies behinderte die Verhaltensauswertung per
Video. Die vollstandige Einnahme- und der Schluckprozess konnten nicht beurteilt
werden. Es ist denkbar, dass das fur 10 Sekunden im Mund behaltene Futterstiick
vom Pavian nach Ablauf der Zeit und an einem anderen Aufenthaltsort wieder

ausgespuckt oder aus der Backentasche genommen wurde.

Die Kontrollbedingung diente als Test, ob ein Medikament auch ohne Training
eingenommen worden wére. Eine weitere Limitation der Kontrollbedingung war,
dass es nicht moglich war, den Pavianen vor der Herztransplantation die spéater
einzunehmenden Medikamente mit Wirkstoff zu verabreichen. Daher konnten zu
diesem Zeitpunkt nur Aussagen uber dhnlich schmeckende, aber wirkstofffreie

Tabletten gemacht werden.
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Bei vier weiteren Pavianen, welche nicht Teil der Arbeit darstellten, wurde
ebenfalls die Kontrollbedingung durchgeftihrt. Unsystematische Beobachtungen
ergaben, dass einer der Paviane wiederholte Male die bittere Kautablette, die als
Kontrollbedingung im Mund behalten werden sollte, schnell zwischen den H&nden
verrieb und scheinbar gerne aR. Die bittere Kautablette (Urbitter® Bio Kautablette),
welche aus vielen verschiedenen bitteren Krautern (z.B. Léwenzahnkrautpulver)
besteht, ist vielleicht durch ihren krdutigeren Geschmack und die vielfaltigen
Gerlche fir manche Individuen sehr reizvoll, da sie in der reizarmen Umgebung
eine ausgepragte Motivation zum Erkunden empfinden. Mdglicherweise ist damit
die fur die Kontrollbedingung verwendete bittere Kautablette nicht optimal fur

diesen Test.
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5. Gesamtdiskussion

Das Hauptziel des in dieser Studie untersuchten Medical Trainings bei Pavianen im
préklinischen orthotopen Herztransplantationsversuch war die zuverlassige orale
Einnahme der lebenswichtigen Medikamente. Nach der Transplantation mussten
die Paviane auf der Intensivstation in Einzelkafigen gehalten werden, weil sie die
immunsuppressiven Medikamente durch den zentralvendsen Katheter und das
Swivel-Tethering-System erhalten mussten. Das Hauptziel des Medical Trainings
bestand daher darin, die Verabreichung der Medikamente durch eine sichere orale
Einnahme zu ermoglichen und den zentralvendsen Katheter stillzulegen, um so die
Rickfihrung der transplantierten Tiere in die gerdumige Gruppenhaltung zu

ermdglichen.

Dieses Ziel wurde mit Methoden 1 (Mischen in Saft) und Il (feste Tabletten) des
einfachen Trainings der oralen Medikamenteneinnahme fir die Medikamente
Ondansetron, ASS, Ramipril und Bisoprolol sicher bei drei von vier Pavianen der
Gruppe | (Hector, Firmin, Little Joe) erreicht. Das Medikament MMF wurde nur
von einem Pavian der Gruppe | (Hector) zuverldssig eingenommen. Auch im
intensivierten Training wurden mit dem Methodenkomplex (Methoden 2, 3, 4 und
5), welcher auf ,,ehrliche” Kommunikation setzte, bei drei der vier Paviane der
Gruppen Il (Laszlo und Luigi) und 111 (Sid) keine zuverlassige orale Einnahme von
MMF erreicht. Ein Pavian (Silas) nahm nach 109 Trainingseinheiten der oralen
Medikamenteneinnahme sicher MMF ein, sodass dessen vendse Applikation im
Einzelkafig ausgesetzt werden konnte. Ob dies auch in der Gruppenhaltung, im
geraumigen Kéfigsystem mdoglich gewesen ware, konnte nicht untersucht werden,
da der Pavian aufgrund einer AbstolRungsreaktion an POD 169 euthanasiert wurde.
Weitere Trainingsziele des intensivierten Trainings, wie Abrufsignal ,hier*,
Zahntarget und Speichelentnahme, Injektionstraining am Unterarm und
Oberschenkel, Sitztargettraining, Karabinertraining und Apportiertraining wurden
zufriedenstellend erreicht, was unter anderem an der hohen Trefferquote zu sehen
war. Aullerdem wurde durch das Medical Training ein Vertrauensverhaltnis zu den

Trainerinnen aufgebaut.
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Die vorliegende Dissertation untersuchte das Medical Training, das im Rahmen des
Transplantationsversuches bei den Pavianen durchgefihrt wurde. Es handelte sich
also nicht um eine experimentelle Arbeit, sondern um die ethologische Begleitung
des stattfindenden, behordlich genehmigten Tierversuches. Das Medical Training
erfolgte nicht standardisiert, sondern wurde immer individuell an die Tiere und die
aktuellen versuchsabhangigen Bedingungen angepasst. So wurde das Training
immer wieder abgeéandert und weiterentwickelt und auch von den drei Trainerinnen

nicht immer exakt gleich ausgefihrt.

Durch die begrenzte Anzahl an untersuchten Pavianen sowie die unterschiedlichen
Trainingsbedingungen ist daher keine Verallgemeinerung der Ergebnisse moglich.
Es handelt sich vielmehr um aussagekréftige Einzelfallbeschreibungen, die die
grofRen individuellen Unterschiede der einzelnen Paviane widerspiegeln.
Tiertraining sollte nicht nach einem starren Schema standardisiert erfolgen, sondern
immer individuell an die Eigenschaften und Lernfortschritte des Einzeltiers
angepasst werden. Diese Individualisierung ist essenziell fir den Erfolg des
Trainings. Flexibel zu sein und sich individuell an die Erfordernisse anzupassen,
spricht daher fir eine hohe Qualitat des Tiertrainings. Im vorliegenden Fall waren
diese Erfordernisse zum einen durch die Individualitat der Paviane gegeben, zum
anderen durch die speziellen Versuchsbedingungen (Intensivtherapie nach
Herztransplantation). Bericksichtigt man diese versuchsbedingten Erschwernisse,
ist das Medical Training der Paviane in der vorliegenden Arbeit insgesamt als sehr

erfolgreich zu betrachten.
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6. Beantwortung der Haupt- und Nebenfragen

6.1. Beantwortung der Hauptfrage
Ist es moglich die Paviane im Rahmen der praklinischen orthotopen
Herztransplantation in der vorgegebenen Zeit und trotz der
versuchsbedingten Erschwernisse erfolgreich im Medical Training,

insbesondere der verlasslichen Einnahme der Medikamente, zu trainieren?

Bei einem von vier Pavianen der Gruppe | (Hector) war die zuverlassige orale
Einnahme von MMF Uber ein Medikamenten-Saft-Gemisch moglich. Wahrend ein
Pavian der Gruppe | (Helmund) nicht in der oralen Medikamenteneinnahme
trainiert werden konnte, da er keinen Fruchtsaft trank, nahmen zwei Paviane der
Gruppe | (Firmin und Little Joe) die anderen verabreichten Medikamente

zuverlassig Uber Saft oder auch als feste Tabletten ein, jedoch nicht MMF.

Im intensivierten Training wurden alle Teilerfolge in der vorgegebenen Zeit und
trotz der Erschwernisse von mindestens einem Pavian erreicht. Nicht jeder
Teilerfolg wurde jedoch von allen vier Pavianen erreicht. Misserfolge (nicht
erreichte Teilerfolge und niedrigere Trefferquoten) betrafen insbesondere die
Trainingsziele orale Medikamenteneinnahme, Injektionstraining am Unterarm und
Injektionstraining am Oberschenkel. Die Gesamt-Trefferquote war bei allen vier
Pavianen hoch. Bei Sid und Silas nahm die Trefferquote teilweise gegen
Versuchsende wieder ab. Vermutlich gab es eine erhebliche Beeintrachtigung des
Trainingserfolgs der oralen Medikamenteneinnahme durch die vielen
verschiedenen, teilweise schlecht schmeckenden Medikamente. Nur bei einem von
vier intensiviert trainierten Pavianen konnte die intravendse Applikation von MMF

durch dessen vollstandige orale Einnahme ersetzt werden.

Es ist demnach mdglich die Paviane im Rahmen der préklinischen orthotopen
Herztransplantation erfolgreich im Medical Training zu trainieren. Jedoch ist die
zuverlassige orale Medikamenteneinnahme des bitteren Medikaments MMF,
moglicherweise auch durch die versuchsbedingten Erschwernisse, in der

vorgegebenen Zeit nicht bei jedem Pavian realisierbar.
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6.2. Beantwortung der Nebenfragen

1.  Gibt es bestimmte Trainingsziele, bei denen Uber alle Individuen hinweg
bessere Trainingserfolge erreicht wurden (z.B. hthere Anzahl von Pavianen,
die die Teilerfolge eines Trainingszieles erreichen, schnelleres Erreichen der
Teilerfolge des Trainingszieles, etc.)? Zeigt der Pavian im Training dieser
Trainingsziele auch eine hdhere Kooperationsbereitschaft (z.B. langeres

Verbleiben auf der Trainingsposition)?

Im Allgemeinen hatten das Training der oralen Medikamenteneinnahme, das
Injektionstraining am Unterarm sowie das Injektionstraining am Oberschenkel
mehr Misserfolge, niedrigere Trefferquoten und eine schlechtere Mitarbeit als das
Training der anderen Zielverhalten. Vermutlich flhrten insbesondere die
verschiedenen aversiven Reize dieser Trainingsziele dazu, dass die Paviane

weniger motiviert mitarbeiteten.

2. Muss die orale Medikamenteneinnahme trainiert werden, oder nehmen die

Paviane die Tabletten auch ohne Training ein?

Es war nicht mdglich, praoperativ zu testen, ob die Paviane die Tabletten mit
Wirkstoff auch ohne Training eingenommen hatten. Die bitteren Kautabletten ohne
Wirkstoff jedoch, die als Kontrollbedingung von Sid und Silas im Mund behalten

werden sollten, wurden von beiden Pavianen nicht ohne Training eingenommen.

3. Welche Faktoren konnen die Trainingserfolge der einzelnen Paviane

beeinflussen?

Die Erfolge der zwei jeweils zweiten Paviane im Training (Luigi und Silas) lassen
vermuten, dass die beiden Paviane Uber Imitation ihres Partnertieres lernten.
Allerdings muss diese These durch weitere Untersuchungen mit hoheren Fallzahlen

belegt werden.

Die Ergebnisse des Pavians Silas lassen die Vermutung zu, dass einzeln gehaltene
rangniedrigere Tiere eine hohere Motivation haben, an Leckerbissen zu gelangen
und aufgrund vorhergehender Erfahrungen eine groRere Duldsamkeit gegenuber
unangenehmen Manipulationen besitzen. Medical Training konnte deshalb bei
rangniedrigeren Tieren in Einzelhaltung einfacher und erfolgreicher sein. Auch

diese Vermutung sollte in weiteren Studien untersucht werden.
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4.  Welche tierindividuellen Unterschiede treten wéhrend des Trainings im

Verhalten der Tiere auf?

Es traten erhebliche individuelle Unterschiede im gezeigten Verhalten wéhrend des
Trainings der Paviane Sid und Silas auf. Wéhrend Silas im Training unruhiger und

aufgeregter wirkte, wirkte Sid wéhrenddessen ruhiger.

5.  Wie entwickelt sich erwiinschtes und unerwiinschtes Verhalten im Laufe des

Trainings?

Da die meisten unerwiinschten Verhaltensweisen (z.B. aggressives Verhalten oder
agonistische VVokalisationen) im Training der vorliegenden Arbeit bei Sid und Silas
gar nicht oder nur sehr selten auftraten und sich erwiinschte Verhaltensweisen
(affiliative VVokalisationen) bei beiden Pavianen hauften, stiitzen die Ergebnisse der
durchgefuhrten Verhaltensstudie die These, dass die Paviane die Trainerinnen nicht
als Bedrohung sahen und, dass das Training einen positiven Effekt auf den

Vertrauensaufbau zwischen Tier und Trainerin hatte.
6.  Welche Auswirkungen haben Time-Outs auf das Verhalten?

Unter Anderem nahmen bei Sid und Silas affiliative VVokalisationen in den Time-
Outs ab und bei Silas das Schitteln zu. Schitteln kann beim Pavian als
Konfliktverhalten auftreten. Es ist moglich, dass die Unterbrechung des Trainings
und der Moglichkeit Leckerbissen zu bekommen frustrierend war fir Silas. Es gilt
darauf zu achten, dass Time-Outs im Training von den Tieren als unangenehm
empfunden werden konnten. Sie sollten nur mit groRter Sorgfalt und nur, wenn

notwendig, angewendet werden.
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7.

Empfehlungen (fur die Praxis)

Es empfiehlt sich ein grolRes Spektrum an verschiedensten Bestérkern
bereitzuhalten, um flexibel auf die Praferenzen des Pavians eingehen zu
kénnen und den Trainingsprozess dadurch zu beschleunigen.

Bevor man den Pavian intensiv in der oralen Medikamenteneinnahme
trainiert, sollte man testen, ob der Pavian das Medikament in Saft (oder
Futter) gemischt annimmt, da diese Methode weniger zeitaufwendig ist und
mit einigen Medikamenten auch zum Erfolg fiihren kann. Man sollte hierbei
jedoch weiterhin ,.ehrlich kommunizieren, sodass der Pavian nicht
uberlistet wird und das Vertrauensverhéltnis nicht beeintréchtigt wird.

Man kann die Paviane mittels Desensibilisierung an schlecht schmeckende
Medikamente heranfiihren, um Aversionen gegeniiber dem Geschmack zu
reduzieren.

Die parenterale Applikation von Medikamenten (ber subkutane,
intramuskuldre oder intravenodse Injektionen sollte neben der oralen
Medikamenteneinnahme intensiv trainiert werden, um eine Alternative zu
haben, wenn der Pavian in der Gruppenhaltung die Einnahme per os
verweigert.

Es empfiehlt sich wahrend einer Trainingsphase das mit verschiedenen
aversiven Reizen verbundene Medical Training zwischendurch mit anderen

nicht-aversiven Trainingseinheiten (z.B. Apportiertraining) aufzulockern.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

In der praklinischen Xenotransplantation eines Schweineherzens in einen Pavian ist
die kontinuierliche Versorgung mit immunsuppressiven Medikamenten notwendig,
um eine AbstoRung des Herzens zu verhindern. Ublicherweise werden den
Pavianen hierzu zentralvendse Zugange implantiert und diese dann zum
Eigenschutz einzeln gehalten. Fir Langzeitversuche (> 180 Tage) ist die
Rickfuhrung der Paviane in die Gruppenhaltung erforderlich, wofur jedoch eine
verléssliche Einnahme der Medikamente per os unabdingbar ist. Ein vorrangiges
Ziel des Medical Trainings war demnach, den Versuchstieren die orale
Medikamenteneinnahme beizubringen. Die vorliegende ethologische Studie
begleitete den Tierversuch wissenschaftlich und untersuchte, ob die Paviane in der
vorgegebenen Zeit und trotz der versuchsbedingten Erschwernisse erfolgreich

trainiert werden konnten.

Hierfur wurde von acht herztransplantierten, mannlichen Pavianen (Papio anubis
und Papio hamadryas) das Training der oralen Medikamenteneinnahme untersucht.
Vier der acht Paviane wurden zusétzlich, sowohl pra- als auch postoperativ, in
sieben weiteren Trainingszielen intensiviert trainiert, beispielsweise dem
Injektionstraining am Oberschenkel, dem Injektionstraining am Unterarm oder dem
Zahntargettraining zur Speichelentnahme. Der Trainingserfolg der acht Paviane
wurde insbesondere anhand schriftlicher Trainingsprotokolle quantifiziert. Bei
zwei Individuen des intensivierten Trainings wurden zudem wahrend des Trainings
Videoaufnahmen angefertigt. Die Videoaufnahmen wurden neben dem
Trainingserfolg auch hinsichtlich des Pavianverhaltens wahrend des Trainings

analysiert.

Die zuverldssige Einnahme aller Medikamente per os stellte die grofite
Herausforderung fir Tier und Trainer dar. Zwei der drei Paviane, die einfach,
Uberwiegend uUber das Mischen der Medikamente in Saft, trainiert wurden,
verweigerten am haufigsten das bittere Medikament MMF. Die Medikamente
Ondansetron, ASS, Ramipril und Bisoprolol wurden dagegen tber das Mischen in
Saft von den drei Pavianen zuverlassig eingenommen. Einer von vier einfach
trainierten Pavianen trank nicht zuverldssig genug Saft, sodass dem Saft keine

Medikamente beigemischt wurden.



V1. Zusammenfassung 168

Auch im intensivierten Training konnte, trotz im Mittel 21 Wochen Trainingszeit,
nur bei einem von vier intensiviert trainierten Pavianen die intravendse
Verabreichung von MMF vollstandig substituiert werden. Die anderen sieben
angestrebten Trainingsziele wurden alle, trotz verschiedener versuchsbedingter
Erschwernisse, in der vorgegebenen Zeit von mindestens zwei der vier intensiviert
trainierten Paviane erreicht. So konnten beispielsweise bei zwei Pavianen
wiederholte intramuskulére Punktionen bzw. Injektionen am Oberschenkel
durchgefuhrt werden. Auch die Trefferquote war bei den vier intensiviert trainierten

Pavianen (ber alle Trainingsziele hinweg stets sehr hoch.

Das individuell gezeigte Verhaltensrepertoire der beiden Paviane, welches durch
die Videoaufnahmen ausgewertet wurde, unterschied sich erheblich voneinander.
Da sich das Verhalten im Sinne des Trainings positiv entwickelte — das Verlassen
der Trainingsposition nahm ab, soziopositives Verhalten (z.B. Kontaktgrunzen)
nahm zu — kann bei beiden Pavianen von einem positiven Effekt des Trainings auf

das Vertrauen der Tiere gegeniiber den Trainerinnen ausgegangen werden.

Das im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewertete Medical Training ist
grundsatzlichn als erfolgreich zu bewerten. Jedoch ist die orale
Medikamenteneinnahme, insbesondere die zuverldssige Einnahme des bitteren
Medikaments MMF, moglicherweise auch durch die versuchsbedingten

Erschwernisse, nicht bei jedem Pavian in der vorgegebenen Zeit realisierbar.



VII. Summary 169

VIl. SUMMARY

Medical training of baboons in a preclinical cardiac xenotransplantation model

In preclinical xenotransplantation of a pig heart into a baboon, immunosuppressive
drugs must be administered continuously to prevent rejection of the heart.
Typically, central venous catheters are implanted into the baboons for this purpose,
and the animals are then housed individually for their own protection. For long-
term experiments (> 180 days), the baboons must be returned to their group
housing, which requires a reliable intake of the medication per os. Therefore, the
primary objective of the medical training was to teach the laboratory animals the
oral intake of drugs. This ethological study accompanied the experiment
scientifically and examined whether baboons could be successfully trained despite

the allotted time and experimental challenges.

For this purpose, the training of oral medication intake was analyzed in eight heart
transplanted, male baboons (papio anubis and papio hamadryas). Additionally,
four of the eight baboons were trained intensively, both pre- and postoperatively,
to achieve seven other training goals, including injection training into the thigh,
injection training into the forearm, and teeth target training to collect saliva.
Training success of eight baboons was specifically quantified by using written
training protocols. During the intensive training of two individuals, video
recordings were made. Based on the video recordings, training success and baboon

behavior during training was analyzed.

Reliable intake of all medications per os presented the greatest challenge to both
animal and trainer. Two of three baboons, that were trained simply, predominantly
via mixing the drugs in juice, most often refused the bitter drug MMF. In contrast,
the drugs ondansetron, ASS, ramipril and bisoprolol were reliably taken by the three
baboons via mixing in juice. One of four simply trained baboons did not reliably

drink juice, so no medication was added to the juice.
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Even in the intensified training, despite an average of 21 weeks of training, the
intravenous administration of MMF could only be completely substituted in one of
four intensively trained baboons. The other seven training goals were all achieved
in the given time by at least two of the four intensively trained baboons, despite
various experimental difficulties. For example, in two baboons, repeated
intramuscular punctures or injections could be performed on the thigh. The hit rate
was also consistently high for the four intensively trained baboons across all

training targets.

The individually shown behavioral repertoire of the two baboons, which was
evaluated by the video recordings, differed considerably from each other. Since the
behavior developed positively in terms of the training — leaving the training position
decreased, socio-positive behavior (e. g. contact grunts) increased — a positive effect
of the training on the trust of the animals towards the trainers can be assumed for
both baboons.

The medical training evaluated in the present thesis can be considered successful in
principle. However, possibly also due to the experiment-related complications, oral
drug intake, especially the reliable intake of the bitter drug MMF, is not feasible in

every baboon in the given time.
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XII.

aGal
ABS
Ak
ANP
ANT
APP
ASS
ATG
AUGR
AUP
AUT
p

BE
CR

CS
DPZ
DSO
FG
GA
GGTAl
GR
HIN
hTBM
i.m.
10S
ISHLT
IUA
V.
KAT
KB
KR
KRDR
KRS

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Galaktose-al,3-Galaktose
Abrufsignal ,hier*

Antikorper

Angriff (gegeniliber Partnertier)
Angriff (gegenuber Trainerin)
Apportiertraining
Acetylsalicylséure
Antithymozytenglobulin
Autogrooming

Augenbrauen (gegeniber Partnertier)
Augenbrauen (gegeniber Trainerin)
Regressionskoeffizient

Bellen

Conditional Response

Conditional Stimulus

Deutsches Primatenzentrum
Deutsche Stiftung Organtransplantation
Fear-Grimace

Géhnen

al,3-Galaktosyltransferase
Kontakt-Grunzen
Hintern-Présentation

Humanes Thrombomodulin
intramuskular

Injektionstraining am Oberschenkel
International Society for Heart and Lung Transplantation
Injektionstraining am Unterarm
intravends

Karabinertraining
Kontrollbedingung

Kratzen

Kreis-Drehen

Kreischen
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LRS Least Reinforcing Stimulus

LS Lippenschmatzen

LVAD Linksventrikul&res Herzunterstiitzungssystem
MMF Mycophenolat Mofetil

N Niete

Neu5Gc N-Glyocolylneuraminsaure

NR Nasereiben

o.D. Ohne Datum

OME Orale Medikamenteneinnahme

PLRH Platzeinnehmen

PLRN Platzmachen

p. 0. per 0s

POD Postoperativer Tag (postoperative day)
POW Postoperative Woche (postoperative week)
PT Préferenztest

Q1 Unteres Quiartil

Q2 Median

Q3 Oberes Quiartil

s. k. subkutan

SCHU Schiitteln

SIT Sitztargettraining

STG Stimmliches Geschnatter

STOW Sténdiger Ortswechsel

T Treffer

TE Trainingseinheit

UCR Unconditional Response

UCS Unconditional Stimulus

UMSH Umschauen

ZAT Zahntarget und Speichelentnahme
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XIll. ANHANG
1. Enrichment-Materialien
mit Futter sozial sensorisch kognitiv physisch (die
verbunden Umgebung
betreffend)
Futter im Sichtkontakt zu | Aroma Diffuser | Jutesack/ Manzanita-
Jutesack / Artgenossen mit Farbspiel Papiertiite / Holzer
Papiertiite / Packchen aus
Péckchen aus Karton zum
Karton versteckt Auspacken
Futter in Geruch aus Gewiirze und Kanister zum Jutesécke
Kanister Pavianhaltung Gerliche (divers) | Verbiegen
unbekanntes Gerdusche aus Triangel Fusselmatte Triangel
Futter (divers) Pavianhaltung
(Babyphon)
Kunstrasen mit | Spiegel Brei aus Kunstrasen mit | Spiegel
Futter Schmelzflocken | Futter
Algenpapier- Kuscheltier Brei aus Spielzeug mit Stoffe (divers)
Packchen Lebensmittel- Futter
stérke
Reispapier- Musik / Radio Musik / Radio Tablet Ventilator
Péckchen
Graser Grooming mit ferngesteuertes ferngesteuertes ferngesteuertes
Personal Auto Auto Auto
Crumble Disk Grooming mit Graser PVC-Rohr mit Tageslicht-
Partnertier Futter lampe
Ganze Tier- Tier- Ganze Rotlichtlampe
Kokosnuss dokumentat- Dokumenta- Kokosnuss
ionen (TV) tionen (TV)
Futterkette am Training Krauter Training Futterkette am
Kéfig befestigt Kéfig befestigt
schwimmendes | Blrsten (divers) | schwimmendes | neue Bursten (divers)

Futter in
Wasserschale

Futter in
Wasserschale

Trainingseinheit

Temperiertes
Futter (warm /
kalt)

temperiertes
Futter (warm /
kalt)

neues Spielzeug

Shake-a-treat

Seifenblasen

Shake-a-treat

Wire feeder

Geréusche
machendes
Spielzeug
(divers)

Wire feeder

Tabelle XI11-1 Ab der Intensivierung des Tiertrainings eingesetzte Enrichment-

Materialien

Die Materialien sind eingeteilt in die fiinf Enrichment-Kategorien: mit Futter verbunden,
sozial, sensorisch, kognitiv und physisch. Viele der Materialien kénnen mehr als einer
Kategorie zugeordnet werden (z.B. Spiegel als soziales und physisches Enrichment).
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2. Medikamentdses Regime
2.1. Parenterales medikamentdses Regime
Wirkstoff Dosis Applikation Zeitpunkt Handelsname,
Firma
Induktionstherapie
Anti-CD20 Ak | 19 mg/kg i.v. POD -7,0, 7 MabThera, Roche
Kurzinfusion und 14 Pharma AG,
Grenzach-Whylen,
DE
Antithymo- 5 mg/kg i.v. POD -2 und -1 | Thymoglobuline,
zytenglobulin kontinuierlich Sanofi-Aventis
(ATG) Deutschland GmbH
Frankfurt am Main,
DE
Immunsuppressive und wachstumshemmende Therapie
Anti-CD40 50 mg/kg i.v. POD -1, 0, 3, 2C10R4, Mass
monoklonaler Kurzinfusion 7,10, 14, 19, Biologics, Boston,
Ak dann 1-mal MA, US
wochentlich
Anti-CD40L 20 mg/kg i.v. POD -1, 0, 3, Humanisierter Anti-
Ak Kurzinfusion 7,10, 14, 19, CDA40L PASylierter
dann 1-mal Fab, XL-Protein
wochentlich GmbH, Freising, DE
Mycophenolat | 40 mg/kg i.v. 1-mal téglich CellCept, Roche
Mofetil (MMF) kontinuierlich ab POD -2 Pharma AG,
Grenzach-Whylen,
DE
Methyl- 10mg/kg i. v. Bolusgabe | 1-mal taglich Methylprednisolut,
prednisolon Ab POD 19: ab POD 0 mibe GmbH
0,1 mg/kg Arzneimittel, Brehna,
DE
Temsirolimus Nach Bedarf | i.v. 1-mal taglich Torisel®, PFIZER
Kurzinfusion PHARMA GmbH,
Brissel, BE
Metoprolol nach Bedarf i.v. 1-mal taglich Beloc®, Recordati
kontinuierlich Pharma GmbH, Ulm,
DE
Enalapril nach Bedarf i.v. 1-mal téglich EnaHEXAL®,
kontinuierlich HEXAL AG,
Holzkirchen, DE
Antiphlogistische Therapie
IL6-Rezeptor- | 8 mg/kg i.v. 1-mal RoActemra®, Roche
antagonist Kurzinfusion monatlich Pharma AG,
Grenzach-Whylen,
DE
TNFa- 0,7 mg/kg s. k. 1-mal Enbrel®, PFIZER
Inhibitor wdchentlich PHARMA GmbH,
Brissel, BE
IL1-Rezeptor- | 1,3 mg/kg s. k. oder i. v. 1-mal taglich Kineret®, Swedish
antagonist Bolusgabe Orphan Biovitrum
AB, Bratislava, SK
Zusatzliche supportive Therapie
Acetylsalicyl- 2 mg/kg i. v. Bolusgabe | 1-mal taglich Aspirin®, Bayer AG,
saure (ASS) Leverkusen, DE
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Heparin- 20-40 U/kg/h | i. v. 1-mal taglich Heparin-natrium-
Natrium kontinuierlich ab POD 5 25000-ratiopharm®,
ratiopharm GmbH,
Ulm, DE
Cl-Esterase- 17,5 U/kg i.v. PODO,1,7 Berinert®, CSL
Hemmer Kurzinfusion und 14 Behring GmbH,
Marburg, DE
Ganciclovir 5 mg/kg i.v. 1-mal téglich Cymevene®, Roche
kontinuierlich Pharma AG,
Grenzach-Whylen,
DE
Cefuroxim 50 mg/kg i.v. PODO, 1, 2,3, | Ceruforxim Hikma,
kontinuierlich 4,5 HIKMA Pharma
GmbH, Martinsried,
DE
Epoetin Beta 2000 U s. k. oderi. v. POD -7,0und | NeoRecormon®,
Bolusgabe dann bei Roche Pharma AG,
Bedarf Grenzach-Whylen,
DE
Ondansetron 4 mg i. v. Bolusgabe | 2-mal tdglich Ondansetron Hexal®,
HEXAL AG,
Holzkirchen, DE
Pantoprazol 10 mg i. v. Bolusgabe | 2-mal taglich Pantoprazol Hikma®,

HIKMA Pharma
GmbH, Martinsried,
DE

Tabelle XI11-2 Ubersicht des parenteralen medikamentdsen Regimes
(Ak = Antikorper; i. v. = intravends; s. k. = subkutan;)

2.2. Oral verabreichte Medikamente
Wirkstoff Galenik Handelsname, Firma
Mycopheonlat Mofetil (MMF) Suspension CellCept®, Roche Pharma

AG, Grenzach-Whylen, DE

Mycopheonlat Mofetil (MMF)

Filmtabletten

Myfenax®, Teva B.V.,
Haarlem, NL

Bisoprolol

(anstelle von Metrprolol i.v.)

Filmtabletten

BisoHEXAL®, Hexal AG,
Holzkirchen, DE

Ramipril Tabletten Delix®, Sanofi-Aventis

(anstelle von Enalapril i.v.) Deutschland GmbH,
Frankfurt am Main, DE

Acetylsalicylsdure (ASS) Tabletten ASPIRIN®, Bayer Vital

GmbH, Leverkusen, DE

Tabletten

Ondansetron Schmelztabletten Zofran® Zydis® Lingual
Novartis AG, Basel, SZ
Pantoprazol Magensaftresistente Pantoprazol®, 1 A Pharma

GmbH, Oberhaching, DE

Tabelle XI11-3 Ubersicht der im Training oral verabreichten Medikamente

(i. v. = intravends)
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3.

3.1.

Schriftliche Protokolle

Tagesprotokoll

Version 01.10.2021

Uberwachungsprotokoll Pavian __

Name [Tiernummer

] Geb.-Datum:

Datum der Untersuchung: .

Gewicht prédop:
aktuell:

kg

_ kg

POD:

StatUS (bei Anwesenheit Team C8)

800 | 1400 ‘ (2000) |

Allgemein

Neuro

oHTX HF [min]
RR [mmHg]

Lunge AF [min]

Temperatur [°C]

Fliissigkeitsaufnahme

Nahrungsaufnahme

Niere (Urin)

Abdomen (Stuhl)

Sonstiges

Enrichment

Blutgas

Sauerstoff

Nierenschutz

O Jutesack Olinks

Orechts

Omittig

Nahrungsangebot

O Pellets O Kernobst O

Medical Training

Trainer | Trainierte Verhaltensweisen

Dauer

Unterschrift

Besonderheiten

Interventionen

Echokardiographie

Abbildung XI11-1 Tagesprotokoll - Seite 1
Dokumentation mehrerer klinischer Parameter sowie tagesaktueller Besonderheiten
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Pavian __

Version 01.10.2021

POD __ (patum)

Medikation

|6|8“"‘10|12°°|14|16°°|18|20°°|22|0“"‘0-6

Immunsupressiva

MDT-Therapeutika

Antihistaminika

Antiinfektiva / Antiphlogi

stika

Analgetika / Sedierung

Antihypertensiva

Infusionen

Bedarfsmedikation

Abbildung XI11-2 Tagesprotokoll - Seite 2
Dokumentation der an diesem Tag verabreichten Medikamenten-Dosen mit Uhrzeit,
Dosierung und der gewéhlten Applikationsroute (i.v./i.m./s.k./p. 0.).
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3.2. Schriftliches Trainingsprotokoll des einfachen Trainings der oralen

Medikamenteneinnahme

PAV POD: date

oral medication - morning

galenic  juice intake compl.

(TB, MD, SYR) (PO, LY, RH) (0-1) (0-6) notes

drug dose

hydrocortison

ondansetron

bisoprolol

ramipril

ASS

MMF

voriconazol

Sign:

oral medication - evening

galenic  juice intake  compl.

(TB, MD, SYR) (PO, LY, RH) (0-6) (0-6) notes

drug dose

hydrocortison

ondansetron

bisoprolol

ramipril

ASS

MMF

voriconazol

Sign:

ver25.08.2018

Abbildung XI111-3 Schriftliches Trainingsprotokoll des einfachen Trainings der oralen
Medikamenteneinnahme
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3.3. Schriftliches Trainingsprotokoll des intensivierten Trainings
Tier: Datum: \
Verhalten / Notizen
Trainingsbewertung Beurteile die Trainingseinheit anhand des unten angegebenen Schliissels
Verhaltensweise Trainer | Uhrzeit | Dauer Treffer/ Mitarbeit Latenz Bestarker Verhalten Kommentare/
Durchgange Re-Adjustments
SCHLUSSEL Mitarbeit Verhalten Latenz (Durchschnittswert)
Dauer: Dauer der Einheit in Minuten || ST Wit VELENT 6 GSlF || ENEPRIN (EPERHEIGS ML QUGIEains TR 1 Ausfiihrung unmittelbar nach Signal
. P als 80% der gesamten Einheit vertrauensvoll; dem Trainer zugewandt;
Treffer & Durchgdnge: Kriterien = - —
erreicht/Haufigkeit der VHW (zB 8/10) 2 | Zwischen 50 und 80% der Einheit | 2 | Angespannte Korperh“alf(ung‘; r:ucl;a.rt!g; Be\év.egungen; asitiem Ca. 5 Sekunden verzogert
Bestarker: Art & Praferenz zurickweichend; gahnend;
Kommentare: Geplante Veranderungen fur 3 Weniger als 50% der Einheit; 3 Standiger Ortswechsel; drohend; schreckhaft; signalisiert keine | 3 Sianalwiederhol st
folgende Einheit Verlasst Trainingsposition; Trainingsbereitschaft; ISHaNICCEO L NEEBONS
www.animaltrainingcenter.at] CJAnna Oblasser-Mirtl
UNLABEL ME

Abbildung XI11-4 Schriftliches Trainingsprotokoll des intensivierten Trainings
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4, Verwendete Bestarker
Bestarker Laszlo Luigi Sid Silas Anzahl Summe
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl an Tieren | Anzahl
der TP der TP der TP der TP der TP
Trockenfriichte
Bananenchips 33TP 30TP 38TP 76 TP 4 Paviane | 177 TP
Apfelchips 10TP 8TP 7TP 42 TP 4 Paviane | 67 TP
Dattel 9TP 8TP 9TP 377TP 4 Paviane | 63 TP
Rosine 6TP 16 TP 127TP 227TP 4 Paviane | 56 TP
getr. Cranberrys 3TP 5TP 5TP 39TP 4 Paviane | 52 TP
getr. Ananas 10TP 4TP 11TP 20TP 4 Paviane | 45 TP
getr. Aprikose 4 TP 5TP 8TP 22TP 4 Paviane | 39 TP
getr. Feige 2TP / 7TP 27 TP 3 Paviane | 36 TP
Kokoschips 6TP 5TP 6 TP 9TP 4 Paviane | 26 TP
Softpflaume 1TP 4TP 1TP 1TP 4 Paviane | 7 TP
getr. Physalis 17P 17P 17P / 3 Paviane | 3TP
Niisse und Kerne
Mandel 12TP 18 TP 217TP 39TP 4 Paviane | 90 TP
Haselnuss 3TP 11 TP 14 TP 257TP 4 Paviane | 53 TP
Kerne 12 TP 24 TP 2TP 12 TP 4 Paviane | 50 TP
Walnuss 12 TP 7TP 14 TP 16 TP 4 Paviane | 49TP
Paranuss / 4TP 17TP 15TP 15TP 4 Paviane | 35TP
Pekannuss
Cashew 3TP 13 TP 7TP 4TP 4 Paviane | 27 TP
Pistazie 5TP 6TP 5TP 37TP 4 Paviane | 19 TP
Erdnuss 3TP 6TP 4TP 37TP 4 Paviane | 16 TP
Frisches Obst
Banane 17 TP 30TP 7TP 1TP 4 Paviane | 55 TP
Weintraube 10TP 23 TP 2TP 37TP 4 Paviane | 38 TP
Mango 9TP 8TP 6TP 9TP 4 Paviane | 32 TP
Blaubeere 8TP 6 TP 3TP 7TP 4 Paviane | 24 TP
Kirsche 3TP 7TP 27TP 3TP 4 Paviane | 15TP
Apfel 3TP / 6 TP 2TP 3 Paviane | 11 TP
Melone 6TP 3TP 1TP / 3 Paviane | 10 TP
Pfirsich 27TP 27TP 27TP 17P 4 Paviane | 7 TP
Lychee 2TP A4TP / / 2 Paviane | 6 TP
Cocktailfriichte / 27TP / 1TP 2 Paviane | 3TP
Brombeere 1TP 1TP / / 2 Paviane | 2TP
Safte
Traubensaft 8TP 9TP / 17P 3 Paviane | 18 TP
Apfelsaft 3TP 4TP 2TP 7TP 4 Paviane | 16 TP

Bananensaft 1TP 5TP 1TP 4TP 4 Paviane | 11 TP
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Karotte — / 27TP 27TP 1TP 3 Paviane | 5TP
Apfelsaft
Brei
Apfelmus 3TP 2TP 9TP 3 Paviane | 14
Brei (suiR) 9TP 37TP / 2 Paviane | 12
Sonstiges
Nudel (trocken) 16 TP 41 TP 36 TP 54 TP 4 Paviane | 147 TP
Keks (suR) 1 2TP 36 TP 43 TP 4 Paviane | 82 TP
Bananenpellet 10TP 14 TP 6TP 33TP 4 Paviane | 63 TP
Salzstange 11 TP 16 TP 3TP 8TP 4 Paviane | 38TP
Tortilla-Chips 7TP 18 TP 3TP 1TP 4 Paviane | 29 TP
(salzig)
Geback / 3TP 7TP 17 TP 3 Paviane | 27 TP
Backerbse / 6TP 27TP 77TP 3 Paviane | 15TP
Playmais / 1TP 6TP 8TP 3 Paviane | 15TP
Cornflakes / / 9TP 4TP 2 Paviane | 13 TP
getr. Graser 9TP 4TP / / 2 Paviane | 13 TP
Masiwaffel 2TP 6 TP 1TP 3TP 4 Paviane | 12 TP
(neutral)
Miisliball 27TP 2TP / / 2 Paviane | 4TP
Kartoffel / 1TP 1TP 1TP 3 Paviane | 3TP
(gekocht)

Tabelle XI11-4 Anzahl der ausgewerteten Trainingsphasen, in der ein Bestarker
geflttert wurde, des intensivierten Trainings der Paviane Laszlo, Luigi, Sid und Silas

Es sind zur Vereinfachung nur die Bestarker aufgefiihrt, welche bei mehr als einem Pavian
in einer Trainingsphase des intensivierten Trainings gefiittert und ausgewertet wurden.

(TP = Trainingsphase, getr. = getrocknet, / = keine ausgewertete Trainingsphase)
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5. Einteilung  der

Manipulationen wahrend der

Reizintensitat

der verschiedenen

Injektionstrainings am

Unterarm und am Oberschenkel

Reiz geringer Intensitat (stumpf)

Reiz gesteigerter Intensitat (spitz)

schnelle Bewegungen mit den Handen der
Trainerin ohne Bertihrung

bertihren oder zwicken mit Pinzette

sanfte Beriihrungen mit den H&nden der
Trainerin

bertihren oder zwicken mit Backhaus-Klemme

Berlihrung mit Essstabchen, stumpfen Winkel,
Spritze mit aufgesetzter Kantle und
Kanlendeckel

Berlihrung mit aufgebogener Biroklammer
(befestigt auf Spritze)

Berlihrung mit trockener Kompresse

Berilihrung mit nasser Kompresse

einen leeren Plastikschlauch
(Infusionsleitung) uber den Arm legen

Eincremen mit Betdubungssalbe

2. Person sitzt dabei und tbt eventuell auch
Reize geringer Intensitat aus

2. Person sitzt mit dabei und bt auch Reize
gesteigerter Intensitét aus

zwei oder mehr Reize hintereinander (beide
von geringer Intensitat)

zwei oder mehr Reize hintereinander (davon
mind. einmal von gesteigerter Intensitat)

Tabelle XI11-5 Einteilung der verschiedenen Manipulationen nach Reizintensitéat
wahrend der Injektionstrainings am Unterarm und am Oberschenkel
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6. Quartil-Tabelle

Gesamt-Trefferquote (berechnet aus Tages-Trefferquoten) in Prozent

Laszlo Luigi Sid Silas
Q1 77% 83% 65% 69%
Median 86% 90% 75% 82%
Q3 93% 100% 84% 90%
Verteilung der Tages-Trefferquoten der Trainingsprotokolle in Prozent
Trainingsziel | Abrufsignal ,hier* Zahntarget und Speichelentnahme
Pavian Laszlo | Luigi Sid Silas Laszlo | Luigi Sid Silas
Q1 75% 100% | 50% 67% 70% 80% 83% 86%
Median 100% | 100% | 100% | 100% | 88% 100% | 100% | 100%
Q3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Trainingsziel | Orale Medikamenteneinnahm Injektionstraining am Unterarm
Pavian Laszlo | Luigi Sid Silas Laszlo | Luigi Sid Silas
Q1 67% 93% 38% 50% 71% 88% 72% 69%
Median 83% 100% | 50% 67% 91% 100% | 86% 82%
Q3 100% | 100% | 75% 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Trainingsziel | Injektionstraining am Oberschenkel | Karabinertraining
Pavian Laszlo | Luigi Sid Silas Laszlo | Luigi Sid Silas
Q1 80% 67% 63% 56% 38% 63% 63% 73%
Median 91% 100% | 83% 79% 82% 82% 83% 100%
Q3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Trainingsziel | Sitztargettraining Apportiertraining
Pavian Laszlo | Luigi Sid Silas Laszlo | Luigi Sid Silas
Q1 67% 100% | 16% 67% 80% 61% 63% 7%
Median 100% | 100% | 50% 100% | 100% | 74% 80% 100%
Q3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Verteilung der Kooperationsquoten in Prozent
Trainingsziel | ABS ZAT OME IUA
Pavian Keine Messung Silas Sid Silas Sid Silas Silas
Q1 der _ | 100% | 100% | 73% 64% 65% 78%
Median rflggﬂec[]a“onsze” 100% | 100% | 100% |87% | 90% | 98%
Q3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Trainingsziel | 10S KAT SIT APP
Pavian Sid Silas Sid Silas Sid Silas Sid Silas
Q1 74% 94% 100% | 100% | 100% | 78% 98% 84%
Median 97% 100% | 100% | 100% | 100% | 87% 100% | 100%
Q3 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Tabelle XI11-6 Quartil-Tabelle
Die Verteilung der Prozentwerte sind in Quartilen angegeben. (Q1 = Unteres Quartil, Q3
= Oberes Quartil, ABS = Abrufsignal ,, hier, ZAT = Zahntarget und Speichelentnahme,
OME = Orale Medikamenteneinnahme, IUA = Injektionstraining am Unterarm, 10S =
Injektionstraining am Oberschenkel, KAT = Karabinertraining, SIT = Sitztargettraining,
APP = Apportiertraining)
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7. Erganzende Tabelle zu den Ergebnissen der Teilerfolge
Teilerfolg: Laszlo Luigi Sid Silas
Definition des Teilerfolges
Abrufsignal ,,hier*
ABS 1: 1. ziigiges Er- POD -16 POD 6 POD 23 POD -19
scheinen auf Zielposition
Zahntarget und Speichelentnahme
ZAT 1: 1. erfolgreiche POD 82 POD 59 POD 98 POD 57
Speichelprobenentnahme
Orale Medikamenteneinnahme
OME 1: Einnahme eines POD 72 POD 30 POD 83 POD 52
Medikaments in 2. TE
OME 2: MMF-Einnahme | POD 88 POD 35 POD 117 POD 101
(dosisunabhéngig) in 2. TE
OME 3: MMF-Einnahme | / / / POD 150
(Tagesdosis) an 3*d
Injektionstraining am Unterarm
IUA 1: Spitze und nasse POD 72 POD 27 POD 33 POD 40
Reize am UA sind mdglich
(100% Trefferquote)
IUA 2: 1. erfolgreiche / POD 34 POD 11 POD 89
Punktion des UA
IUA 3: 2. erfolgreiche / POD 45 / POD 96
Punktion des UA
Injektionstraining am Oberschenkel
10S 1: Spitze und nasse POD 60 POD 25 POD 31 POD 27
Reize am OS sind mdglich
(100% Trefferquote)
10S 2: 1. erfolgreiche POD 77 POD 34 / POD 60
Punktion des OS
10S 3: 2. erfolgreiche / POD 4 / POD 6
Punktion des OS
Karabinertraining
KAT 1: Festhalten von POD 67 POD 42 POD 63 POD 34
zwei Karabinern an 2*TE
Sitztargettraining
SIT 1: 2. erfolgreiches POD 30 POD 3 POD 5 POD 10
Hinsetzen auf Sitztarget
Apportiertraining
APP 1: Apportieren an POD -20 POD 9 / POD 9

2*TE

Tabelle XI11-7 Pr&- oder postoperativer Tag, an welchem ein Teilerfolg von den vier

Pavianen Laszlo, Luigi, Sid und Silas erreicht wurde

Wenn ein Teilerfolg von einem Pavian nicht erreicht wurde, ist das Feld grau hinterlegt.
Im Mittel wurden anhand der Trainingsprotokolle je Trainingsziel und Pavian 54 + 26
Trainingseinheiten ausgewertet. (POD = postoperativer Tag, TE = Trainingseinheit, *d =
aufeinanderfolgende Tage, *TE = aufeinanderfolgende Trainingseinheiten, n. b. = nicht
beurteilbar, UA = Unterarm, OS = Oberschenkel)
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8. Verbrauchsmaterialien
Bezeichnung | Kontext \ Artikelname \ Firma
Allgemein
Swivel-Tethering- Haltung Large animal swivel | Lomir Biomedical
System Large animal tether | Inc., Quebec, CA
Jacke Haltung Primate Jacket Lomir Biomedical

Inc., Quebec, CA

Zentralvendser Herztransplantation Hickman® Katheter | Bard Access
Katheter dreilumig, 10 F Systems, BD, Becton

Dickinson and
Company,
Heidelberg, DE

Pellets,
Alleinfuttermittel fr
Primaten

Einzelkéafige der Haltung Sonderanfertigung
Intensivstation
Pellets Haltung Primaten / NHP- ssniff Spezialdidten

GmbH, Soest, DE

Apfel, Traube,
Lychee, etc.)

Herz- Herztransplantation XVIVO® Heart Box | XVIVO Perfusion

Praservations- AB, Goteborg,

System Schweden

DSl Postoperatives DSI CLC Data Science

Monitoring PhysioTel® International Inc., St.
Mulitplus D70-PCTP | Paul, MN, US

Tiertraining

Klicker Allgemein Clik-R PetSafe® Radio Systems
Corporation,
Knoxville, TN, US

Fruchtsafte Allgemein Fruchtséfte (Banane, | Eckes-Granini

Deutschland GmbH,
Nieder-Olm, DE

Spritzen (1, 2, 3, 5,

Safttrinken und

Einmalspritzen, steril

B. Braun Melsungen

Medikamenten-
einnahme

10, 20, 50 ml) Orale AG, Melsungen, DE
Medikamenten-
einnahme
Schlauch fiir Safttrinken und Heidelberger B. Braun Melsungen
Spritze Orale Verlangerung 100 AG, Melsungen, DE
Medikamenten- cm
einnahme
Target-Stick mit Zahntarget und Enrichment Hard Animal Equipment
roter Kugel Speichelentnahme Target By Stoney LLC,
Bacliff, US
Wattetupfer Zahntarget und Sterile Transport MICROBIOTECH
Speichelentnahme Swabs SRL, Maglie, IT
Placebo mit Orale MD’sTM Placebo BIOSERV Analytics
Geschmack Medikamenten- and Medical Devices
(Kirsche, Banane) einnahme GmbH, Flemington,
us
Placebo neutral Orale P-Tabletten weil 10 | Zentiva Pharma
Medikamenten- mm GmbH, Frankfurt am
einnahme Main, DE
Bittertropfen Orale Bitterstern Mixtur Dr. C. SOLDAN

GmbH, Adelsdorf,
DL
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Zucker Orale Zucker fein Siidzucker AG,
Medikamenten- Mannheim, DE
einnahme

Gelantine Orale Gelatine fix Dr. August Oetker
Medikamenten- Nahrungsmittel AG,
einnahme Bielefeld, DE

Gummibérchen- Orale Gummibarchen- Rosenstein & Sohne,

Maschine Medikamenten- maschine Pearl GmbH,
einnahme Buggingen, DE

Klebeband Orale Leukoplast 2,5 cm BSN medical GmbH,
Medikamenten- Hamburg, DE
einnahme

Medikamenten- Orale Medikamenten- Servoprax GmbH,

dispenser Medikamenten- dispenser Wesel, DE
einnahme

Armschiene Injektionstraining am Sonderanfertigung
Unterarm (Animal Training

Center, Graz, AT)
Unbefestigter Injektionstraining am Sonderanfertigung
Metallgriff Unterarm (Animal Training
Center, Graz, AT)
PVC-Rohr Injektionstraining am | Marley HT-Rohr DN | Marley Deutschland

Unterarm

75, Grau, 500 mm

GmbH, Wunstorf,
DE

Pinzette anatomisch
(Pinzette - spitz)

Injektionstrainings
am Unterarm und
Oberschenkel

Anatomische
Pinzette, gerade, 145
mm

B. Braun Melsungen
AG, Melsungen, DE

Klemme Injektionstrainings Arterienklemme, Gebrlider Martin
am Unterarm und gebogen, 12 cm GmbH & Co. KG,
Oberschenkel Tuttlingen, DE

Essstéabchen Injektionstrainings Holz Essstabchen, Wisefood GmbH,
am Unterarm und 21cm Garching bei
Oberschenkel Minchen, DE

Kompressen Injektionstrainings GAZIN® Lohmann &
am Unterarm und Mullkompresse Rauscher
Oberschenkel International GmbH

& Co. KG,

Rengsdorf, DE

Betaubungssalbe

Injektionstrainings
am Unterarm und
Oberschenkel

Xlyocain Gel 2%

Aspen Germany
GmbH, Minchen,
DE

Plastikschlauch

Injektionstraining am
Unterarm

Injectomat Line,
Spritzenpumpenleitu
ng, 150 cm

Fresenius Kabi AG,
Homburg, DE

Butterfly- Injektionstraining am | Safety-Multifly®- Sarstedt AG und Co.
Venenkatheter Unterarm Kanile KG, Nurmbrecht, DE
Winkel Injektionstraining am | Wandhalter gerade, Emil Lux GmbH &
Oberschenkel Aluminium, Co. KG,
90x160mm Wermelskirchen, DE
Kaniile Injektionstraining am | AGANI™NEEDLE | Terumo Europe
Oberschenkel 21Gx5/8 N.V., Leuven, BE
Karabiner Karabinertraining Karabiner Metall mit | PAT Europe B.V.,

Schraubverschluss,
ProPlus

Oudkarspel, NL

Sitzmatte blau

Sitztargettraining

IKEA Underbar
Sitzunterlage

IKEA Holding B.V.,
Delft, NL

Spielzeugball
orange

Apportiertraining

Dogs Creek Ball
Airflow S-M

Fressnapf Holding
SE, Krefeld, DE
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Spielzeugball gelb
und rot

Apportiertraining

FIT+FUN Noppen-
Ball

Fressnapf Holding
SE, Krefeld, DE

Kamera

Dokumentation

Canon PowerShot
G1 X

Canon Deutschland
GmbH, Krefeld, DE

Enrichment-Material

ien

Aroma Diffuser Enrichment Aroma Diffuser Amazon.com, Inc.,
Luftbefeuchter, Seattle, WA, US
500ml, Moisturnt

Babyphon Enrichment Rigi Digital reer GmbH,
Babyphone Leonberg, DE

Crumble Disk Enrichment Crumble Disks, PLEXX B.V., Elst,
Banana, Uncolored NL

diverses Gerausche- | Enrichment z.B. AniOne Latex Fressnapf Holding

machendes Nilpferd SE, Krefeld, DE

Spielzeug

diverse harte Balle | Enrichment z.B. Best Ball PLEXX B.V., Elst,
(verschiedene NL
GroRken)

diverse Kong- Enrichment z.B. Kong Schwarz PLEXX B.V., Elst,

Spielzeuge extra hart NL

diverse weiche Bélle | Enrichment z.B. Squeeze’n Toss | PLEXX B.V., Elst,
Football NL

DNA Flexer Enrichment DNA Flexer PLEXX B.V., Elst,

NL

Ferngesteuertes Enrichment RC Tumbling Flippy | Dickie Spielzeug

Auto GmbH & Co. KG,

Firth, DE

Kunstrasen Enrichment Ultimate Turf PLEXX B.V., Elst,
Foraging Board NL
(klein, mittel, groR)

Manzanita-Hoélzer Enrichment Manzanita Wood PLEXX B.V., Elst,
Gnawing Sticks NL
(klein, mittel und
groR)

Radio Enrichment Dual DAB 51 Lidl Digital
Digitalradio International GmbH

& Co. KG,
Neckarsulm, DE

Rotlichtlampe Enrichment Beurer Beurer GmbH, Ulm,
Rotlichtlampe Typ DE
IL21 Infrarotlampe

Seifenblasen Enrichment Catnip-Seifenblasen | TRIXIE

Heimtierbedarf
GmbH & Co. KG,
Tarp, DE
Shake-a-treat Enrichment Shake-a-treat jr PLEXX B.V., Elst,
NL
Spiegel Enrichment Monkey Mirror PLEXX B.V., Elst,
NL

Tablet Enrichment Fire HD 8 Tablet Amazon.com, Inc.,
Kids Edition, violette | Seattle, WA, US
Hille

Tageslichtlampe Enrichment Tageslichtlampe Sympa, West
Schreibtisch 10000 Covina, CA, US
Lux

Triangel Enrichment Edelstahl Rassel PLEXX B.V., Elst,

(klein, groR)

NL
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Feeder

TV Enrichment Telefunken LED- Otto GmbH & Co.
Fernseher KG, Hamburg, DE

Ventilator Enrichment Bomann C. Bomann GmbH,
Tischventilator wei3, | Kempen, DE
Durchmesser 30cm

Wire feeder Enrichment Stainless Steel Wire PLEXX B.V., Elst,

NL

Kontrollbedinung und Préaferenztest

Urbitter
Kautablette

Kontrollbedingung

Urbitter® Bio
Kautabletten

Dr. Pandalis GmbH
& Co. KG, Glandorf,
DE

Tonic-Wasser Praferenztest SCHWEPPES DRY SCHWEPPES
TONIC WATER DEUTSCHLAND
GmbH, Kreuztal, DE
Wirzsauce Préferenztest Maggi®-Wiirze Maggi GmbH,

Singen Hohentwiel,
DE

Tabelle XI111-8 Verbrauchsmaterialien
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