© Foto: Fiwi/Wien

SCHWEINEHITZE
UND SAUKALTE

Warum gerade das Schwein gerne genutzt wird, um Wetterextreme zu beschreiben ist sprachwissenschaftlich nicht
ganz klar. Vermutlich liegt es daran, dass das Haustier Schwein uns schon seit sehr langer Zeit begleitet und so auch ein

wichtiger Teil in unserer Sprache geworden ist.

Priv.Doz. Dr.rer.nat. Claudia Bieber, Forschungsinstitut flir Wwildtierkunde (FIWI), Vet. Med. Uni Wien

shrend das Hausschwein

sein Dasein also schon seit

Men-

schennihe und somit im warmen Stall

Jahrtausenden in

verbringt, stellt sich die Frage wie ei-
gentlich ein Wildschwein unter natiirli-
chen Bedingungen mit Hitze oder Kalte
zurechtkommt? Diese Frage ist gerade
zu Zeiten des Klimawandels interessant
und beschaftigt uns auch am For-
schungsinstitut fiir Wildtierkunde und
Okologie der Veterinarmedizinischen
Universitat Wien. Dabei geht es uns so-
wohl um das bessere Verstandnis der
Temperaturregulation bei Sdugetieren
im allgemeinen, als auch darum, Effekte
der saisonalen Anpassung und damit
des Klimawandels besser verstehen zu

kénnen.

Schweine sind besonders

Warum aber ist gerade das Wild-
schwein Gegenstand unserer For-
schung? Unser heimisches Schwarzwild
ist in dieser Hinsicht spannender als

von manchem vermutet. Der Ursprung

der Familie Suide, also der Schweinarti-
gen, liegt in Asien und damit in einem
warmen, tropischen Klima. Kélte mégen
Schweine daher nicht, das haben alle
Mitglieder dieser Familie gemeinsam.
Trotzdem haben die Schweine ihren
Siegeszug um die Welt angetreten.
Wihrend der Eiszeiten mussten sie
kurzfristig immer in wieder in warmere
Areale weichen, das ist in Zeiten der
globalen Erderwarmung aber kein The-
ma mehr. Die Wildschweinbestande ex-
plodieren und das nicht nur in Oster-
reich, sondern in ganz Europa. Auch der
Alpenraum ist mittlerweile vor ihnen
nicht mehr sicher. Dies liegt vor allem
an dem hohen Reproduktionspotential
und der im milden Klima hohen Uberle-
bensrate der Jungtiere. Frischlinge
sind tatsachlich besonders empfindlich
gegen Kailte. So fehlt ihnen, im Gegen-
satz zu vielen anderen Saugetieren, das
sogenannte braune Fett, ein Gewebe,
welches sehr effizient Warme produzie-
ren kann. Ohne diese ,innere Heizung”
kihlen Frischlinge sehr schnell und le-

bensgefshrlich aus. In den tropischen
Ursprungsgebieten der Schweinearti-
gen war dieser Méglichkeit der Warme-
produktion nicht nétig und so ist sie im
Laufe der, auf Effizienz ausgerichteten
Evolution, abhandengekommen. Einzig
das Muskelzittern scheint den Wild-
schweinen geblieben, wie man sehr
schnell erkennt, wenn es Frischlingen

so richtig kalt wird.

Die innere Heizung

Gibt es aber neben dem braunen Fett
vielleicht noch alternative Mechanis-
men um Warme zu produzieren? Am Fl-
WI haben wir uns die Warmeprodukti-
on bei Wildschweinen genauer
angeschaut. Schon an ihrem 1. Lebens-
tag wurden Frischlinge im Team um Ju-
lia Nowak und Thomas Ruf untersucht.
Tatsachlich konnte gefunden werden,
dass ein Protein, das in jedem Muskel
den Kalziumhaushalt regelt, auch dazu
genutzt werden kann, um mit der Ske-
lettmuskulatur zitterfrei Warme zu bil-

den. Es wird vermutet, dass dies ein
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sehr urspringlicher Mechanismus der
Warmeerzeugung ist, da er auch bei
Végeln schon gefunden werden kann.
Ganz schutzlos sind die Frischlinge also
nicht, wenn sie in einem kalten Frihling
geboren werden aber so effizient wie
braunes Fett ist diese Form der ,Hei-

zung" nicht.

Wildschweinforschung und High-
Tech

Unser Interesse am FIWI geht aber
Uber diese Grundlagenforschung hin-
aus und so untersuchten wir in einem
weiteren Forschungs-Projekt, in dem,
neben meiner Person, Sebastian Vetter
mitarbeitete, wie sich milde Winter und
heiBe Sommer auf den Reproduktions-
erfolg und die Populationsdynamik bei
Wildschweinen auswirken. Zunachst
haben wir uns auf den Winter konzent-
riert. Wie veréndern sich Korpertempe-
raturen, wenn es in der Umgebung kalt
ist und wie gehen die Tiere damit um?
Dazu wurden 13 Bachen, mit einem Kér-
pergewicht von 60 bis 108 kg, welche in
einem groBen Gehege gehalten wur-
den, Temperaturlogger an unterschied-
lichen Kérperstellen implantiert. Ein
Logger unter der Haut im Nackenbe-
reich, also in der sogenannten Korper-
schale, ein anderer in der Bauchhshle
und somit im Kérperkern. Diese Log-
ger, die speziell bei uns am FIWI von
Gerhard Fluch entwickelt und gebaut
worden sind, obwohl sehr klein, sehr ef-
fizient. Sie messen die Kérpertempera-
tur alle 4 Minuten und speichern
209.484 Messwerte.

Waérme produziert das Saugetier im
K&rperkern, hier sitzt also das Zentrum
der Heizung und das nicht umsonst.
Speziell die inneren Organe und auch
das Gehirn brauchen eine hohe Be-
triebstemperatur, damit alles normal
funktionieren kann. In der Peripherie,
der Kérperschale, kann es auch mal kal-
ter werden, wenn die Umgebungstem-
peratur sehr niedrig ist oder, wenn die
Tiere im Winter die Warme im Korper-
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kern halten wollen und die Durchblu-
tung der Kérperschale reduzieren. So
kann viel Energie gespart werden, wie
am FIW| von Walter Arnold schon fir
z.B. das Rotwild gezeigt werden konnte.

Yom sonnenbaden,

kuscheln und suhlen

Durch die Kérperschale kann aber auch
Warme aufgenommen werden. Von ei-
nigen Saugetierarten, ist bekannt, dass
sie gerne ein Sonnenbad nehmen, das
sogenannte Basking. Nach einer kalten
Nacht kann man so aufwarmen ohne ei-
gene Energiereserven dafir verbrau-
chen zu mussen. Auch das soziale Leben
des Wildschweins gibt Maglichkeiten
die Kdrpertemperatur und damit den
Energieverbrauch zu beeinflussen. So
ist ein aneinander kuscheln in kalten
Nichten, das sogenannte Huddling, au-
Berst effizient um ein Auskiihlen Gber
die groBe Korperoberflaiche zu mini-
mieren. All diese genannten Mechanis-
men gehdren zum Bereich des thermo-
Durch
dieses spezielle Verhalten haben Tiere

regulatorischen  Verhaltens.
die Méglichkeit sowohl enorme Kosten
der Warmeproduktion zu sparen, als
auch zu hohe Betriebstemperaturen ef-
fizient runterzuregulieren. Wie aber
nutzen Wildschweine diese Verhaltens-
weisen? Dieser Frage ist Timo Rath in
seiner Masterarbeit bei uns am FIWI
nachgegangen. Durch die Implantation
der Temperaturlogger in den verschie-
denen Korperbereichen konnten er bei
diesen Tieren die Temperaturen im
Korperkern und in der Peripherie mit
den Umgebungstemperaturen und
dem Tag- und Nachtrhythmus verglei-

chen.

Detektivarbeit

Schauen wir uns die Kérpertemperatu-
ren iiber den Tagesverlauf genauer an,
so ergeben sich tatsachlich Muster, die
auf die Nutzung von thermoregulatori-
hinweisen.

schen Verhaltensweisen

Schon fast detektivisch muss man bej

der Auswertung vorgehen. Sehen wir
z.B. in der Nacht einen Anstieg der
Temperatur in der Kdrperschale aber
nicht im Kérperkern, kénnen wir davon
ausgehen, dass das Tier sich an ein Rot-
tenmitglied gekuschelt hat. Irgendwo
muss von aullen Warme auf das Tier
eingewirkt haben, anders lasst sich das
nicht erklaren. Eine erhéhte Aktivitat,
also Warme durch Muskelarbeit, hatte
z.B. auch einen Anstieg der Temperatur
im Kérperkern verursacht. Noch dazu
wire der Anstieg nicht so schnell. Das
Kuscheln oder auch Huddling ist in Ab-
bildung 1 gezeigt. Das Sonnenbaden
hingegen fihrt zu einem raschen An-
stieg der Temperatur in der Kérper-
schale (Abb. 2). Dieses Verhalten findet
in den Morgenstunden statt und kann
mit der Sonneneinstrahlung korreliert
werden. Die Nutzung des Sonnenba-
dens zur passiven Aufwarmung hat ib-
rigens eine Interessante Geschichte.
Lange war dieses Phanomen bei Sauge-
tieren weitegehen unbekannt, da alle
Studien im Labor bei konstanten Tem-
peraturen durchgefitlhrt wurden. Erst
durch die Entwicklung neuer Technolo-
gien besteht heutzutage die Méglich-
keit Kdrpertemperaturen von Saugetie-
ren im Freiland, also unter natirlichen
Bedingungen zu erfassen. So konnte
am FIWI bereits von Claudia Signer und
Walter Arnold gefunden werden, dass
z.B. auch Steinbécke regelmaBig mor-
gens in der Sonne liegen, um sich passiv
aufzuwdrmen. Heutzutage haben wir
daher einen ganz anderen Blick auf die
Nutzung von thermoregulatorischen
Verhalten bei groBen Saugetieren.

Was macht das Wildschwein?

Bei unseren Wildscheinen konnten wir
erkennen, dass das Sonnenbad auch
schnell zu einem Zuviel an Kérperwér-
me werden kann und dann ist eine Ab-
kihlung nétig. Vermutlich hat ein kih-
les Schlammbad der Bache in Abbildung
2 dazu verholfen ihre Kérpertempera-
tur wieder abzusenken. Nasse - genau
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Abb. 1 Ein Tag im Leben einer Bache aus unserem For-
schungsgehege. Gezeigt sind die Temperatur der Kérper-
schale (Unterhauttemperatur), des Kdrperkerns (Bauchhéh-
le), sowie die Umgebungstemperatur in 2m Héhe. Das graue
Feld zeigt als Beispiel den Zeitraum thermoregulatorischen
Verhaltens, in diesem Fall gemeinsames Kuscheln oder auch
Huddling. Wir sehen einen starken und schnellen Anstieg der
Temperatur in der Unterhaut, wo der Logger implantiert war.

In diesem Fall wissen wir, dass diese Bache mit einer
anderen in einem gemeinsamen Unterschlupft gekuschelt
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Abb. 2 Ein Tag im Leben einer anderen Bache. Viel passiert,
wie wir erkennen kénnen. Erléduterung zu der Achsenbeschrif-
tung siche Abb. 1. Am Vormittag geht sie in die Sonne, die
Kérperschale (speziell im seitlichen Nacken) warmt sich sehr
schnell auf auch die Umgebungstemperatur steigt. Da die
Temperatur im Kérperkern absinkt gehen wir davon aus, dass
das Tier mit dem Bauch in der Suhle liegt. Nach dem
Trocknen steigt die Temperatur im Kérperkern schnell an.
Jetzt ist sie auch aktiv und um die Mittagszeit gibt es Futter.
Spdter am Nachmittag geht es nochmal in die Suhle

hat (Abbildung von Timo Rath).

genommen Verdunstungskalte - ist, wie
wir alle wissen, ein guter Mechanismus
um Uberschiissige Warme abzuleiten.
Dem Schwein fehlen SchweiBdriisen,
schwitzen ist also nicht maglich. Aber
ein Bad im nassen Schlamm hilft genau-
so gut. Dabei wird Warme direkt per
Wirmeleitung ans Wasser abgegeben,
beim Trocknen entsteht zusatzlich noch
Verdunstungskalte.

Das Suhlen in den Kérpertemperatur-
daten zu detektieren war allerdings et-
was schwieriger. So haben wir beob-
achtet, bei
Wildschweinen &fters und Gber den

dass es unseren
ganzen Tag verteilt zur Absenkung der
Temperatur im Kdrperkern kam, die
Temperatur in der Kérperschale aber
héher war. Anders als beim Sonnenba-
den, wurde aber parallel kein Anstieg
der Temperatur in der Kérperschale
beobachtet. Wie kann es dann sein,

dass das Tier auBen warmer ist als in-
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nen? Von Schweinen weil man, dass sie
sich gerne bauchlings in ein Schlamm-
bad werfen, kénnte dieses Verhalten
dies Phianomen erkliren? Tatsachlich
war der Logger, der die Kerntempera-
tur des Tieres aufzeichnete an der In-
nenseite der Bauchwand fixiert. Also im
Kérperkern aber nahe an der Kérper-
schale im Bauchbereich. Es ist also
wahrscheinlich, dass ein bauchlings im
kalten Schlamm liegendes Tier, an die-
ser Stelle eher einen Abfall der Tempe-
ratur zeigt als in dem im Nacken sitzen-
den Logger, der direkt unter der Haut
sitzt und weit weg vom kalten und nas-
sen Boden ist. Wir haben dieses Muster
in der Kdrpertemperatur daher als Suh-
len bezeichnet, allerdings mit dem Vor-
behalt, dass die Tiere auch einfach auf
dem kalten Boden gelegen haben kénn-
ten. Um auf Nummer sicher zu gehen,
haben wir die Tage mit Schneebede-
ckung in unserer Auswertung unbe-

(Abbildung von Timo Rath).

riicksichtigt gelassen und nur kurzfristi-
Abkihlungen
beriicksichtigt. Um den Beweis zu fih-

ge und  rapide
ren, missen wir hier aber noch weiter
forschen und das Verhalten des zwei-
felsfrei beobachteten Suhlens direkt
mit den Kérpertemperaturen in Verbin-
dung bringen.

Wir sehen an dem in Abbildung 2 ge-
zeigten Verhaltens von Sonnenbad und
anschlieBendem  Schlammbad  sehr
schén, dass die genannten Verhaltens-
weisen nicht unabhangig voneinander
sind und in allen méglichen Kombinatio-
nen genutzt zu einer optimalen Regu-
lierung der Kérpertemperatur beitra-
gen.WieeffizientdasbeiWildschweinen
ablauft und welche Bedeutung es hat,
konnten wir in dieser Studie erstmals
feststellen. Vorteil unserer Methode
iiber die Interpretation der Kérpertem-
peraturverhaltnisse zwischen Kérper-
kern und Kérperschale ist dabei, dass

17




SCHWERPUNKT SCHWARZWILD

wir genau sehen wann und wie haufig
thermoregulatorisches Verhalten biolo-
gisch und energetisch relevante Aus-
wirkungen auf die Kérpertemperatur hat.
Mit anderen Worten: reine Verhaltensbe-
obachtungen sagen nichts tber die Effek-
te auf die Korpertemperatur aus.

Fakten zur Thermoregulation

All diese Auswertungen wurden in un-
serer Arbeitsgruppe von Timo Rath im
Rahmen seiner Masterarbeit durchge-
fihrt. Timo hat bei unseren Bachen ge-
funden, dass die Kérperkerntempera-
tur im Mittel bei 37.9 +0.4°C lag und die
Temperatur in der Kérperschale bei
34.6 £1.1°C. Im Zeitraum von Dezember
bis Februar konnte die Verhaltenswei-
se des Suhlens 310-mal den Kérpertem-
peraturdaten zugeordnet werden. Die
Dauer betrug im Mittel 2,8 £ 0,7 Stun-
den. Dabei lag die Bache nicht jedes
Mal fast 3 Stunden in der Suhle, viel-
mehr hielt der Effekt der Abkuhlung so
lange an. Das Sonnenbaden wurde 149-
mal den Daten zugeordnet und dauerte
im Mittel 4,1£1,0 Stunde. Zuletzt konnte
wahrend der Dunkelphasen das Hudd-
ling festgestellt werden, welches 331-
mal auftrat und durchschnittlich 4,4 £11
Stunden andauerte. Alle Verhaltens-
weisen wurden entscheidend von der
Umgebungstemperatur  beeinflusst.
Huddling kam haufiger vor, wenn es kal-
ter war. Beim Suhlen war es umgekehrt.
Das Verhalten des Sonnenbadens wur-
de speziell von der Morgentemperatur
beeinflusst. Je kalter es in den Morgen-
stunden bei Sonnenschein war, umso
mehr nutzen die Bachen diese Form
des passiven Aufwarmens. Huddling
wurde zusitzlich auch vom Kérperge-
wicht beeinflusst. Leichtere Tiere zeig-
ten eine hohere Wahrscheinlichkeit
dieses Verhaltens. Durchaus nachvoll-
ziehbar, da der Warmeverlust tber die
Oberflache bei kleineren Tieren gréBer
ist als bei groBeren. Nicht alle Ergebnis-
se sind allerdings so eindeutig und lo-
gisch nachvollziehbar. Es zeigte sich z.
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B. ein negativer Effekt der Kérpermas-
se auf das Suhlen. Dies bedeutet, dass
kleine Tiere sich signifikant haufiger
suhlten als ihre gréBeren Artgenossen.
Gesetzen der Physik folgend sollte es
umgekehrt sein, da wie auch beim
Huddling, groBe Tiere durch ihr un-
glnstigeres Oberflachen-Volumen
Verhaltnis schwerer Warme abgeben
kénnen. Hier miissen wir noch weiter
forschen und erkunden welche Fakto-
ren dieses Verhalten noch beeinflussen
kénnen. Sind leichtere Bachen viel-
leicht etwas aktiver und missen daher
mehr Wirme abgeben? Vielleicht spielt
aber auch die Parasitenbelastung eine
Rolle und die Abkiihlung wird in Kauf
genommen, um der |dstigen Plagegeis-
ter Herr zu werden. Dies sind aber Spe-
kulationen die uns ldeen fir neue For-

schungsfragen aufgeben.

Im Winter suhlen?

Beriicksichtigen wir bei der Interpreta-
tion unserer Ergebnisse, dass wir uns im
Winter befinden, ist es sicher auBerge-
wohnlich, dass die Tiere sich anschei-
nend haufiger abkihlen (suhlen) als sie
Zeit beim Sonnenbaden verbringen.
Speziell, da das Wildschwein uns doch
als so wiarmeliebend beschrieben ist. Im
Mittel hat sich jede Bache wahrend der
Beobachtungszeit von Dezember bis
Februar 67 Stunden gesuhlt, 47 Stun-
den in der Sonne gebadet und 112 Stun-
den in der Nacht gekuschelt. Wahrend
Sonnenbaden natirlich auf den Tag be-
schrankt war und Huddling auf die
Nacht, suhlten sich die Tiere rund um
die Uhr mit Spitzenwerten am Vormit-
tag (.00 Uhr, 33% der Werte) und am
Nachmittag (17.00 Uhr, 30% der Wer-
te). Natirlich war uns bekannt, dass
Schweine sich gerne suhlen, dass es
aber in solch einem Ausmal im Winter
vorkam, war fir uns iiberraschend. Da
wir nicht das Suhlen direkt, sondern die
insgesamt abkiihlende Wirkung erfasst
haben, kdnnen wir derzeit noch nicht
eindeutig sagen, dass die Tiere tatséch-

lich im nassen Schlamm lagen. Unab-
hangig davon ist aber klar, dass sie zu
diesen Zeiten im Kérperkern abgekihlt
sind und zwar immer von einem héhe-
ren Niveau aus. Ein Mechanismus der
,gewollten Abkiihlung” scheint daher
eine logische Erklarung. Bei einem Un-
gulaten mit der Kérpermasse eines aus-
gewachsenen Wildschweins muss ei-
nem klar sein, dass erst ab einer
Umgebungstemperatur von unter -10
°C ein Effekt der Ausklhlung eintritt.
Bis dahin reichen die enorme Korper-
masse und das isolierende Winterfell
aus, um die Warme im Kérper zu halten.
Scheinbar ging es im Winter 2016/17 bei
den alten Bachen auch um die Abkuh-
lung und nicht nur um das Aufwérmen.
Tatsachlich waren die mittleren Tempe-
raturen von Dezember bis Februar im
Mittel mit -0.7 $4.8°C nicht so niedrig.
Lediglich in einer Nacht wurde ein Mini-
malwert von -15°C gemessen.

Noch viel zu tun

Nach unseren Ergebnissen hatte in der
Nacht das soziale Kuscheln eine groBe
Bedeutung und es ist das in der Beob-
achtungszeitspanne am haufigsten be-
obachtete thermoregulatorische Ver-
halten. Das Leben
Wildschweine hat also mehr und ande-

soziale der
re Konsequenzen als bisher vermutet.
Tatsachlich ist diese am FIW! durchge-
fuhrte Studie die erste, die die Thermo-
regulation beim Wildschwein unter-
sucht hat, mit, wie wir finden, sehr
spannenden Ergebnissen. Noch stehen
wir ganz am Anfang der Auswertung, da
wir nach dieser Teilstudie von Timo
Rath jetzt alle Daten gemeinsam aus-
werten wollen. Mittlerweile liegen uns
Kérpertemperaturdaten von 55 Bachen
vor, die eine Zeitspanne von 3 Jahren
abdecken. In dieser Zeit haben wir ext-
rem heiBe Sommer verzeichnet und wir
sind schon sehr gespannt, wie sich die-
se hohen Temperaturen auf das ther-

Verhalten ausge-
L]

moregulatorische
wirkt haben.
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