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ABSTRACT: Temperature adaptation and oxygen consumption in lizards. In some lizards
the process of thermal adaptation and oxygen consumption at adaptation temperatures has
been examined after completion of adaptation. A slow decrease of oxygen consumption was
found for a certain period in Lacerta sicula after transfer from a warm into a cold sur-
rounding. The values of oxygen consumption increased from the ninth day and reached values
corresponding to the new external temperature afler about 3 weeks. In L. melisellensis and
L. oxycepbala adaptation to a new lower temperature occurs with the beginning of the in-
creasing oxygen consumption, the adaptation lasting about 3 weeks. In L. muralis oxygen
consumption at low adaptation temperature is lower after the process of adaptation than at
higher adaptation temperature. In contrast, oxygen consumption of L. melisellensis and
L. oxycephala after adaptation to lower external temperatures is equal to the oxygen con-
sumption at higher external temperatures, so that the animal shows the same intensity of
oxygen consumption in spite of its different body temperature.

EINLEITUNG

Es ist allgemein bekannt, dafl poikilotherme Organismen auf einen plStzlichen
Anstieg der Auflentemperatur mit Zunahme des Sauerstoff verbrauches und Erh6hung
der Korpertemperatur reagieren. Der Abfall der Aufientemperatur zieht eine Vermin-
derung der K6rpertemperatur und des Sauerstoffverbrauches nach sich. Auf diese Weise
Fufert sich bei ruhigem Verhalten der Tiere ein mit der Auflentemperatur gleichgerich-
teter Gang des Stoffwechsels und der K&rpertemperatur. Bei den Eidechsen steigen
oder fallen Stoffwechsel und Kérpertemperatur gleichzeitig.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Diese pl6tzlichen Reaktionen auf die Einwirkung der Aufentemperatur sind bei
verschiedenen Eidechsen von verschiedener Intensitit. Ein Vergleich zwischen den auf
200280 C adaptierten Eidechsen der mitteldalmatinischen kleinen Inseln und Klippen
mit den unter niedrigerer jihrlicher Mitteltemperatur lebenden Tieren der kontinenta-
len Gebiete zeigt, dafl die kontinentalen Eidechsen (Lacerta viridis, L. sicula, L. mu-
ralis) bei simtlichen Temperaturen zwischen 20° und 300 C einen gréferen Sauerstoff-
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verbrauch besitzen. Bei einer Temperatur von 25° C zum Beispiel betrigt der Sauer-
stoffverbrauch bei L. melisellensis etwa 230 ml pro kg/Stunde, wihrend derselbe bei
L. sicula, L. muralis und L. viridis um 509/s hdher ist, also 340 ml ausmacht (GerLiNEO
& GerLiNgo 1959, 1962). In wirmerer Umgebung lebende Tiere zeigen eine griflere
Resistenz gegen hohe Temperatur und besitzen einen niedrigeren Sauerstoffverbrauch,
als jene aus kilterer Umgebung, die aber eine groflere Kélteresistenz besitzen (GELINEO
1934). Es soll noch bemerkt werden, dafl bereits Krenr & SoeTBEER (1899) beobach-
tet haben, dafl das Protoplasma der tropischen Reptilien sparsamer arbeitet, als bei
jenen in kilteren Gebieten. Dieselbe Erscheinung wurde unldngst bei Sdugetieren fest-
gestellt (HABEREY & Kavser 1959).

Bei den Fidechsen sowie bei anderen Tieren unterscheiden sich die pltzlichen
Reaktionen auf eine neue Raumtemperatur vom Stoffwechsel wihrend eines lingeren
Aufenthaltes bei derselben Temperatur (GeLINEO 1934). So tritt nach einem plotz-
lichen Ubergang aus einer thermischen Umgebung in eine andere, die mehrere Tage
ziemlich unverindert bleibt, bei den Tieren ein Prozef der stufenweisen Verdnderung
der Intensitit des Sauerstoffverbrauchs auf. Die Intensitit des Sauerstofiverbrauchs
besitzt daher bei einer Temperatur, die auflerhalb derjenigen liegt, an die das Tier
bereits adaptiert ist, einen provisorischen Charakter. Doch geht der Prozef der Adap-
tation bei verschiedenen Eidechsenarten nicht auf die gleiche Weise vor sich. Deshalb
erwecken die Eidechsen unser besonderes Interesse: jedenfalls sind sie sehr giinstige
Objekte zum Studium der Mechanismen der thermischen Adaptation.

So zeigt L. sicula nach einem Ubergang von einer warmen in eine kalte Umgebung
eine Zeitlang eine allmihliche Abnahme des Sauerstoffverbrauches. Es werden im fol-
genden Zahlen angegeben, die bei ein und demselben Individuum erhalten wurden,
mit der Bemerkung, daff die iibrigen — ebenfalls an Temperaturen zwischen 24°-28° C
angepafiten 4 Exemplare — sich ebenso verhielten. So verbrauchte jenes Individuum
unmittelbar nach Uberfithrung in eine Temperatur von 129 C pro kg/Stunde 176 ml
Sauerstoff. Nachdem es 5 Tage hindurch ununterbrochen bei einer Temperatur von
10°-14¢ C gehalten worden war, betrug der Sauerstoffverbrauch bei 12° nur 97 ml,
am 9. Tag jedoch bereits 110 ml, am 16. Tag 177 mi, am 19. Tag 213 ml, am 28. Tag
208 ml und am 41. Tag schlieflich 193 ml pro kg/Stunde. Diese Passivitit des wirme-
erzeugenden Apparates, die sich in den ersten Tagen des Aufenthaltes der Lacerta
sicula bei niedrigerer Temperatur duflerte, war von keiner sichtbaren Stérung begleitet.

Im Gegensatz zu Lacerta sicula verhielt sich die schwarze Eidechse L. melisellensis
melisellensis, welche einige Wochen hindurch bei einer Temperatur von 200-249 C
lebte und nachher in einen Temperaturbereich von 99-12¢ C iiberfithrt wurde, ganz
anders. Bei dieser Eidechse resultiert die K4lteadaptation von Anfang an in einer stin-
digen Erhohung des Sauerstoffverbrauches bei der Adaptationstemperatur. So sehen
wir hier, daff bei der an eine warme Umgebung angepafiten Lacerta melisellensis
melisellensis bei einer Temperatur von 99129 im Laufe von 3 Wochen eine 50prozen-
tige Zunahme des Sauverstoffverbrauches eintrat. Einen Zhnlichen Verlauf der Adap-
tation zeigt auch Lacerta oxycephala.

Auf diese Weise kommyt es bei allen untersuchten Eidechsen bei der neuen, hSheren
Adaptationstemperatur zur Verminderung des Sauerstoffverbrauches und bei der
Adaptation an niedere Temperaturen zur Steigerung des Sauerstoffverbrauches
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(GeLiNEo & GELINEO 19553, 1962). Auf Grund unserer Ergebnisse kdnnen wir aber
nicht feststellen, dafl die physiologische Plastizitdt dieser Tiere gleichgradig wire. So
war bei Lacerta muralis, bei Uta stansburiana und bei Sceloporus occidentalis (Dawson
& BarTHOLOMEY 1956) der Sauerstoffverbrauch nach Beendigung des Adaptations-
prozesses bei einer wirmeren Adaptationstemperatur bedeutend hoher als bei einer
kilteren.

Im Gegensatz zu diesen Eidechsenarten finden wir bei Lacerta melisellensis und
Lacerta oxycephala eine stirker ausgeprigte metabolische Adaptation. Im Laufe des
Adaptationsprozesses an die neue thermische Umgebung, welcher ungefihr 3 Wochen
dauerte, kehrte der Sauerstoffverbrauch bei L. melisellensis und L. oxycephala zu
jenem Wert zuriick, welchen er bei der vorherigen Adaptationstemperatur hatte und
welcher durch die neue Umwelttemperatur am Anfang ihrer Einwirkung gestSrt wurde.
Dies wird durch Tabelle 1 veranschaulicht.

Tabelle 1
Sauerstoff verbrauch adaptierter Eidechsen gemessen bei Adaptationstemperaturen
Sauerstoffverbrauch nach
_ Adaptations- Tﬁgp?;i?;n?_er 3—4wdochentlichem Aufent-
Eidechsenarten temperatur kI;mmer halt bei der Adaptations-
°C o C temperatur
ml/kg/h
L. muralis 20-28 25,6 328
11,9-15,5 14,2 182
L. melisellensis melisellensis 2024 25,0 256
11-13 133 284
20-22 24,9 252
L. melisellensis galvagnii 24-28 24,7 196
12-15,5 13,2 194
18-22 19.0 197
L. oxycephala 13-16 13,8 152
24-28 25,3 156

Wie wir sehen, hat Lacerta muralis bei verschiedenen Adaptationstemperaturen
verschiedene Sauerstoffverbrauchswerte. Im Gegensatz dazu haben Lacerta melisellen-
sis und L. oxycephala bei verschiedenen Adaptationstemperaturen nach Beendigung
des Adaptationsprozesses die gleiche Intensitit des Stoffwechsels. Es soll hervorgehoben
werden, dafl diese drei letzten Fidechsen in ihrer natiirlichen Umwelt zu jeder Jahres-
zeit aktiv sind.

Die Ergebnisse der Messungen des Sauerstoffverbrauches bei den Adaptations-
temperaturen werfen folgende grundlegende Frage auf: Wirke die Intensitit des
Sauerstoffverbrauches auf die Hohe der Kdrpertemperatur ein? Bei der Messung der
Kérpertemperatur mit thermischen Nadeln bei beiden Varietiten von Lacerta meli-
sellensis vor und nach dem Respirationsversuch konnte festgestellt werden, dafl die
Korpertemperatur immer der Umwelttemperatur folgt, wobei die Korpertemperatur
ganz unbedeutend iiber der Auflentemperatur liegt. Es ist eine noch ungeklirte Frage,
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auf welchen Mechanismen die Abweichungen der biochemischen Reaktionen zur Zeit
der Adaptation von den Van’t Hoff-Arrheniusschen Regel beruhen.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Verschiedene Arten der Gattung Lacerta haben bel einer gleichbleibenden ge-
mifigten und hohen Temperatur cine verschiedene Stoffwechselintensitdt. Bei nied-
rigen Temperaturen verschwinden diese Unterschiede.

2. Der Prozefl der thermischen Adaptation an die neue Temperatur geht auf zwel
Weisen vor sich. Bei einzelnen Arten (Lacerta melisellensis und L. oxycephala) ver-
liuft der Adaptationsprozef von Anfang an stindig in der Richtung des Erreichens
jener Werte des Stoffwechsels, welche das ruhende Tier bei der fritheren Adapta-
tionstemperatur hatte. Bei Lacerta sicula dagegen fille die Intensitit des Stoff-
wechsels in den ersten Tagen des Aufenthaltes bei niederen Temperaturen, um spiter
anzusteigen und sich jenem Wert zu nihern, den die Tiere bei ihren fritheren
Adaptationstemperaturen hatte.

3. Die Eidechsen Lacerta melisellensis und L. oxycephala zeigen bei jeder Adaptations-
temperatur nach Beendigung des Adaptationsprozesses die gleiche Intensitit des
Sauerstoffverbrauches. Bei Lacerta mmuralis ist der Sauerstoffverbrauch bei einer
héheren Adaptationstemperatur hoher als bei einer niedrigeren.

4. Bei Adaptation an eine neue, annihernd gleichbleibende Auflentemperatur bleibt
die K8rpertemperatur praktisch unverindert. Auf diese Weise wird der Stoffwechsel
des ruhenden Tieres in gewisser Hinsicht von der Hohe der Kdrpertemperatur
wihrend des Adaptationsprozesses unabhingig.
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Diskussion im Anschiufl an den Vortrag GELINEO

Hrusner: Wie lange dauert es, bis eine Eidechse adaptiert ist?

GrrLiNeo: Die Adaptation von Eidechsen, welche bei 20° bis 24°C gehalten wurden, an 10°C
dauert 15 Tage bis 3 Wochen; bei der Ratte davert es etwas langer.

Kndr1ic: Unter welchen Licht- bzw. Bestrahlungseinwirkungen wurden die Eidechsen wihrend
der Versuche gehalten?

Gerineo: Die Versuche fanden bei normaler Beleuchtung im Laboratorium — bei diffusem
Tageslicht — statt. Einige Tiere habe ich iiber 3 Jahre im Laboratorium ohne kiinstliche Be-
leuchtung oder Sonneneinstrahlung gehalten.

Kn&tic: Haben die Tiere wihrend der Versuchszeit gefressen oder haben Sie sie hungern
lassen?

Gerineo: Die Tiere haben wihrend der Adaprationszeit gefressen.

PrecuT: EcGERT fand eine groflere Schilddriisenaktivitit bei warmadaptierten Fidechsen. Dies
paflt, wenn die Schilddriise fiir die Leistungsadaptation eine Bedeutung hat, schlecht zu Thren
Befunden. Darum wire eine Nachuntersuchung der Befunde von EGGERT erwiinscht.

Germveo: Ich habe nur Sauerstoffverbrauch und Kérpertemperatur gemessen.



