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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 a~er completion of adaptation. A slow decrease of oxygen consumption was 
found for a certain period in Lacerta sicula a~er 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 aRer about 3 weeks. In L. melisellensis and 
L. oxycephala adaptation to a new lower temperature occurs with the beginning of the in- 
creasing oxygen consumption, the adaptation lasting about 3 weeks. In L. rnuralis oxygen 
consumption at low adaptation temperature is lower aRer the process of adaptation than at 
higher adaptation temperature. In contrast, oxygen consumption of L. melisellensis and 
L. oxycephala al°cer 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. 

E I N L E I T U N G  

Es ist allgemein bekannt, dal~ poikilotherme Organismen auf einen pI&zlichen 
Anstieg der Aui~entemperatur mit Zunahme des Sauerstoffverbrauches und Erh~Shung 
der KiSrpertemperatur reagieren. Der Abfall der Aut~entemperatur zieht eine Vermin- 
derung der K~Srpertemperatur und des Sauerstoffverbrauches nach sich. Auf diese Weise 
~uf~ert si& bei ruhigem Verhalten der Tiere ein mit der Augentemperatur gleichgerich- 
teter Gang des Stoffwechsels und der K~Srpertemperatur. Bei den Eidechsen steigen 
oder fallen Stoffwechsel und K~Srpertemperatur gleichzeitig. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Diese pR5tzlichen Reaktionen auf die Einwirkung der Auf~entemperatur sind bei 
verschiedenen Eidechsen yon verschiedener Intensitlit. Ein Vergleich zwischen den auf 
20 ° 280 C adaptierten Eidechsen der mitteldalmatinischen kleinen Inseln und Klippen 
mit den unter niedrigerer j~ihrlicher Mitteltemperatur lebenden Tieren der kontinenta- 
len Gebiete zeigt, dab die kontinentalen Eidechsen (Lacerta viridis, L. sicula, L. rnu- 
falls) bei s~imtlichen Temperaturen zwischen 20 ° und 30 o C einen gr~5t~eren Sauerstoff- 
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verbrauch besitzen. Bei einer Temperatur yon 25 ° C zum Beispiel betr~igt der Sauer- 
stoffverbrauch bei L. melisellensis etwa 230 ml pro kg/Stunde, w~hrend derselbe bei 
L. sicula, L. muralis und L. viridis um 50 % h~Sher ist, also 340 ml ausmacht (GELII'~O 
&~ GELINEO 1959, 1962). In w~irmerer Umgebung lebende Tiere zeigen eine grSf~ere 
Resistenz gegen hohe Temperatur und besitzen einen niedrigeren Sauerstoffverbrauch, 
als jene aus k~ilterer Umgebung, die abet e~ne gr~5t~ere K~lteresistenz besitzen (GELINEO 
1934). Es soll noch bemerkt werden, dat~ bereits KR~HI~ & SOETBEER (1899) beobach- 
tet haben, dab das Protoplasma der tropischen Reptilien sparsamer arbeitet, als bei 
jenen in k~ilteren Gebieten. Dieselbe Erscheinung wurde unIiingst bei S~iugetieren fest- 
gestellt (HA~E~'C & KAYSE~ 1959). 

Bei den Eidechsen sowie bei anderen Tieren unterscheiden sich die pl~Stzlichen 
Reaktionen auf eine neue Raumtemperatur vom Stoffwechsel w~ihrend eines l~ingeren 
Aufenthaltes bei derselben Temperatur (GELINEO 1934). So tritt nach einem plStz- 
lichen 13bergang aus einer therrnischen Umgebung in eine andere, die mehrere Tage 
ziemlich unver~indert bleibt, bei den Tieren ein Prozef~ der stufenweisen Ver~nderung 
der Intensit~it des Sauerstoffverbrauchs auf. Die tntensitiit des Sauerstoffverbrauchs 
besitzt daher bei einer Temperatur, die aui~erhalb derjenigen liegt, an die das Tier 
bereits adaptiert ist, einen provisorischen Charakter. Doch geht der Prozei~ der Adap- 
tation bei verschiedenen Eidechsenarten nicht auf die gIeiche Weise vor sich. Deshalb 
erwecken die Eide&sen unser besonderes Interesse: jedenfalls sind sie sehr gi~nstige 
Objekte zum Studium der Mechanismen der thermischen Adaptation. 

So zeigt L. sicula nach einem 13hergang yon einer warmen in eine kalte Umgebung 
eine Zeitlang eine allmiihliche Abnahme des Sauerstoffverbrauches. Es werden im fol- 
genden Zahlen angegeben, die bei ein und demselben Individuum erhalten wurden, 
mit der Bemerkung, dai~ die iibrigen - ebenfalls an Temperaturen zwischen 24°-28 ° C 
angepat~ten 4 Exemplare - sich ebenso verhielten. So verbrauchte jenes Individuum 
unmittelbar nach 13berftihrung in eine Temperatur yon 120 C pro kg/Stunde 176 ml 
Sauerstoff. Nachdem es 5 Tage hindurch ununterbrochen bei einer Temperatur yon 
10°-14 ° C gehalten worden war, betrug der Sauerstoffverbrauch bei 120 nur 97 ml, 
am 9. Tag jedoch bereits 1t0 ml, am 16. Tag 177 ml, am 19. Tag 213 ml, am 28. Tag 
208 ml und am 41. Tag schlief~lich 193 ml pro kg/Stunde. Diese Passivifiit des w~rme- 
erzeugenden Apparates, die sich in den ersten Tagen des Aufenthaltes der Lacerta 
sicula bei niedrigerer Temperatur ~ut~erte, war yon keiner sichtbaren St/Srung begleitet. 

Im Gegensatz zu Lacerta sicula verhielt sich die schwarze Eidechse L. meliselIensis 
mdisellensis, welche einige Wochen hindurch bei einer Temperatur yon 200-240 C 
lebte und nachher in einen Temperaturbereich von 9°-12 ° C iiberfiihrt wurde, ganz 
anders. Bei dieser Eidechse resultiert die K~flteadaptation yon Anfang an in einer sfiin- 
digen Erh~hung des Sauerstoffverbrauches bei der Adaptationstemperatur. So sehen 
wir bier, dab bei der an eine warme Umgebung angepaBten Lacerta melisellensis 
melisellensis bei einer Temperatur von 9°-120 im Laufe yon 3 Wochen eine 50prozen- 
tige Zunahme des Sauerstoffverbrauches eintrat. Einen ~hnlichen Verlauf der Adap- 
tation zeigt auch Lacerta oxycephala. 

Auf diese Weise kommt es bei allen untersuchten Eidechsen bei der neuen, h/Sheren 
Adaptationstemperatur zur Verminderung des Sauerstoffverbrauches und bei der 
Adaptation an niedere Temperaturen zur Steigerung des Sauerstoffverbrauches 
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(GELIN~O & G~LINEO 1955a, 1962). Auf Grund unserer Ergebnisse k/Snnen wir aber 
nicht feststelien, dai~ die physlologische Plastizit~t dieser Tiere gleichgradig w~re. So 
war bei Lacerta muralis, bei Uta stansburiana und bei Sceloporus occidentalis (DAwsoN 
& BARTHOLO~,IrW 1956) der Sauerstoffverbrauch nach Beendigung des Adaptations- 
prozesses bei einer w~irmeren Adaptationstemperatur bedeutend h/Sher ais bei einer 
k~ilteren. 

Im Gegensatz zu diesen Eidechsenarten linden wir bei Lacerta melisellensis und 
Laeerta oxycephala elne starker ausgepr~igte metabolische Adaptation. Im Laufe des 
Adaptationsprozesses an die neue thermische Umgebung, wel&er ungef~ihr 3 Wochen 
dauerte, kehrte der Sauerstoffverbrauch bei L. melisellensis und L. oxycephala zu 
jenem Wert zuri~ck, welchen er bei der vorherlgen Adaptationstemperatur hatte und 
welcher durch die neue Umwelttemperatur am Anfang ihrer Einwirkung gest/Srt wurde. 
Dies wird durch Tabelle 1 veranschaulicht. 

Tabelle 1 

Sauerstoffverbrauch adaptierter Eidechsen gemessen bei Adaptationstemperaturen 

Sauerstoffverbrauch nach 
Adaptations- Temperamr der 3-4w6chentlichem Aufent- 

Respirations- halt bei der Adaptations- Eidechsenarten temperatur kammer 
0 C 0 C temperatur 

mi/kg/h 

L. muralis 20-28 25,6 328 
11,9-15,5 14,2 182 

L. melisellensis melisellensis 20~24 25,0 256 
11-13 13,3 284 
20-22 24,9 252 

L. meliselIensis galvagnii 24-28 24,7 196 
12-15,5 13,2 194 
18-22 19,0 197 

L. oxycephala 13-t6 13,8 152 
24-28 25,3 156 

Wie wir sehen, hat Lacerta muralis bei vers&iedenen Adaptationstemperaturen 
verschiedene Sauerstoffverbrauchswerte. Im Gegensatz dazu haben Lacerta meliselIen- 
sis und L. oxycephala bei verschiedenen Adaptationstemperaturen nach Beendigung 
des Adaptationsprozesses die gleiche Intensi6it des Stoffwechsels. Es soll hervorgehoben 
werden, dat3 diese drei letzten Eidechsen in ihrer nati~rlichen Umwelt zu jeder Jahres- 
zeit aktiv sin& 

Die Ergebnisse der Messungen des Sauerstoffverbrauches bei den Adaptations- 
temperaturen werfen folgende grundlegende Frage auf: Wirkt die Intensit~it des 
Sauerstoffverbrauches auf die H~She der K6rpertemperatur ein? Bei der Messung der 
K6rpertemperatur mit therrnischen Nadeln bei beiden Variet~iten yon Lacerta meli- 
sellensis vor und nach dem Respirationsversuch konnte festgestellt werden, dag die 
K6rpertemperatur immer der Umwelttemperatur folgt, wobei die K6rpertemperatur 
ganz unbedeutend iiber der Aut~entemperatur liegt. Es ist eine noch ungekl~irte Frage, 
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auf welchen Mechanismen die Abwei&ungen der biochemischen Reaktionen zur Zeit 
der Adaptation yon den Van't Hoff-Arrheniusschen Regel beruhen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Vers&iedene Arten der Gattung Lacerta haben bei einer gleichbleibenden ge- 
m~iigigten und hohen Temperatur eine verschiedene Stoffwechselintensit~it. Bei nied- 
rigen Temperaturen verschwinden diese Unterschiede. 

2. Der Prozet~ der thermischen Adaptation an die neue Temperatur geht auf zwei 
Weisen vor sich. Bei einzelnen Arten (Lacerta meliselIensis und L. oxycephala) ver- 
l~iuf~ der Adaptationsprozet~ yon Anfang an st~indig in der Richtung des Erreichens 
jener Werte des Stoffwechsels, welche das ruhende Tier bei der friiheren Adapta- 
tionstemperatur hatte. Bei Lacerta sicula dagegen fS.11t die Intensit~it des Stoff- 
wechsels in den ersten Tagen des Aufenthaltes bei niederen Temperaturen, um sp~iter 
anzusteigen und sich jenem Wert zu n~ihern, den die Tiere bei ihren friiheren 
Adaptationstemperaturen hatte. 

3. Die Eidechsen Lacerta melisellensis und L. oxycephala zeigen bei jeder Adaptations- 
temperatur nach Beendigung des Adaptationsprozesses die gleiche Intensit~it des 
Sauerstoffverbrauches. Bel Lacerta muralis ist der Sauerstoffverbrauch bei einer 
h6heren Adaptationstemperatur hSher als bei einer niedrigeren. 

4. Bei Adaptation an eine neue, ann~ihernd gleichbleibende Augentemperatur bleibt 
die KSrpertemperatur praktisch unver~indert. Auf diese Weise wird der Stoffwechsel 
des ruhenden Tieres in gewisser Hinsicht yon der H6he der KSrpertemperatur 
w~ihrend des Adaptationsprozesses unabh~ingig. 
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Diskussion im Anschlufl an den Vortrag GELINEO 

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

GELINEO: Die Adaptation yon Eidechsen, welche bei 200 bis 24°C gehalten wurden, an 10°C 
dauert 15 Tage bis 3 Wochen; bei der Ratte dauert es etwas l~inger. 

KN~STIG: Unter wetchen Licht- bzw. Bestrahlungseinwirkungen wurden die Eidechsen w~hrend 
der Versuche gehalten? 

GELINEO: Die Versudae fanden bei normaler Beleuchtung im Laboratorium - bei diffusem 
Tageslicht - statt. Einige Tiere habe ida tiber 3 Jahre im Laboratorium ohne kilnstiidae Be- 
leuchtung oder Sonneneinstrahlung gehalten. 

KN6Tm: Haben die Tiere w~ihrend der Versudaszeit gefressen oder haben Sie sie hungern 
lassen? 

GELINEO: Die Tiere haben w~ihrend der Adaptationszeit gefressen. 

PR~cHT: EcCri~T land eine gr/Sflere Schilddrtisenaktivitiit bei warmadaptierten Eidechsen. Dies 
paf~t, wenn die Schilddrtise ftir die Leistungsadaptation eine Bedeutung hat, schtecht zu Ihren 
Befunden. Darum w~ire eine Nachuntersuchung der Befunde yon EOCEt~T erwiinscht. 

GELINEO: Ida babe nur Sauerstoffverbrauda und K/Srpertemperatur gemessen. 


