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ABSTRACT: Chemical temperature regulation in new-born mice. Immediately aider birth, 
mice are poikilotherm. Changes in environmental temperature cause characteristic variations 
in metabolic rate. If plotted as a function of rectum temperature, metabolic rate shows the 
same pattern under conditions of cooling or warming. Below normal rectum temperature, e. g. 
between around 360 and 320 C, O2~consumption increases with decreasing rectum temperature, 
but decreases with increasing rectum temperature. Basically the same relationship between 
rectum temperature and O~-consumption is found under conditions of constant (for several 
hours) environmental temperatures. The maximum average O2-consumption is obtained at a 
constant environmental temperature of 32 ° C. Overheating (1 hour at 400 C) destroys the 
relationship described and resuks in a simple reduction of O~-consumption with decreasing 
rectum temperature under conditions of low environmental temperatures. The increasing 
constancy of body temperature in the second week aiter birth is caused by the development 
of the fur on the skin (reduction of heat loss), rather than by that of feed back mechanisms. 

EINLEITUNG 

Ein Tell der Warmbliiter wird in einem sehr unreifen Zustand geboren. Charak- 
teristische Beispiele daftir sind unter unseren Labortieren M~iuse und Ratten. Eine wirk- 
same Temperaturregulation ist bei diesen Tieren in den ersten Lebenstagen nicht fest- 
zustellen. Die Differenz zwis&en KSrpertemperatur und Umgebungstemperatur ist 
gering und scheint in weiten Bereichen der Umgebungstemperatur praktisch gleich zu 
sein. Am Ende der zweiten Lebenswoche entwickelt sich eine zunehmende Unabh~ingig- 
keit der KSrpertemperatur yon der Umgebungstemperatur. Zur gleichen Zeit kommen 
die Tiere auch in den Besitz anderer Funktionen, die mit der histologisch nachweis- 
baren Rei£ung des Nervensystems zusammenhgngen, wie der koordinierten Bewegung, 
der F~ihigkeit zu zittern u. a. Das Erreichen der Homoiothermie bei diesen Tieren 
wurde daher in gleicher Weise als Fotge der Entwicklung des Zentralnervensystems 
angesehen. 

Aus einer Reihe glterer und neuerer Untersuchungen geht hervor, daf~ auch bei 
unreif geborenen Tieren bald naeh der Geburt F~nderungen der Umgebungstemperatur 
zu charakteristischen ~nderungen der Stoffwechselgr~ff~e fiihren. Eine Stoffwechsel- 
steigerung bei unreifen neugeborenen Tieren durch ,,Abkilhlung" ist beim Kaninchen 
(GIA3A 1925, AI)AMSONS 1959), bei Katzen (LEIcHTENTRITT 1919, HILL 1959) und bei 
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Hunden (GELINEO 1957, MCINTYRE 8¢ ~EDERSTROM 1958, ADAMSONS •959) beschrie- 
ben worden. 

Fiir die Ratte, bei der die Entwicklung zur Homoiothermie in der gleichen Zeit 
erfolgt wie bei der Maus, hatte ADOLPH (1957) angegeben, dat~ eine Steigerung der 
Sauerstoffaufnahme bei Abkiihlung erst im Alter yon 3 bis 4 Tagen erfolge. Er stiitzte 
seine Auffassung dabei im wesentlichen auf die Untersuchungen yon ANTOSCHKINA 
(1939) und FAIRFIELD (1948). In sp~iteren Untersuchungen wurde jedoch nachgewiesen, 
dat~ auch bei der neugeborenen Ratte in den ersten Lebenstagen eine Steigerung der 
Sauerstoffaufnahme dutch Abkiihlung eintritt (GELINEO ~i; GELINEO 1951, HA~tN 
& KOLDOVSKY 1958, TAYLOR 1960). Die sogenannte chemische Temperaturregulation 
besteht nach diesen Beobachtungen im Prinzip bereits zu einer Zeit, da die Tiere noch 
v/511ig poikilotherm sind. 

Um diese in vieler Beziehung erstaunliche Tatsache in unsere Vorstellung yon der 
Temperaturregulation einordnen zu k/Snnen, ist es zun~ichst einmal erforderlich, den 
Umfang und die Bedingungen dieser regulativen Stoffwechselsteigerung festzustellen. 
Wit haben unsere Untersu&ungen an M~iusen durchgefiihrt. Ein Tell der Ergebnisse 
liegt in vorl~iufigen Ver6ffentlichflngen vor (PIcHOTKA 1960, 1961, CHOINOWSKI 1962, 
HOHNSTADTER 1962). Von CASSlN (1963) wurde inzwischen bei neugeborenen M~iusen 
ebenfalls das Auftreten einer Stoffwechselsteigerung bei Abkiihlung beschrieben. 

METHODIK 

Die Versuche wurden an weii~en M~iusen (Stamm Agnes Bluhm) yon wenigen 
Stunden nach der Geburt bis zum Alter von 5 Tagen durchgefiihrt. Die Elterntiere 
befanden sich mit den Neugeborenen in einem auf 220 + 1,00 C geregelten Raum. Das 
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Abb. t: Reaktionsgef~ig zur Stoffwechselmessung junger M~iuse 
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Ktirpergewicht der jungen Tiere tag je nach dem Alter zwischen 1,2 und 3,2 g. Die 
O~-Aufnahme wurde manometrisch in der Warburg-Apparatur gemessen. Dazu wur- 
den spezielle Reaktionsgef~it~e von liegender Zylinderform mit 120 cm 3 Inhalt benutzt 
(Abb. 1). Die zur Absorption der CO.~ erforderliche Kalilauge befand sich unter einem 
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perforierten Boden, der iiber die ganze L~inge in das Gef~f~ eingezogen war. Als 
Thermobarometer dienten Reaktionsgef~il3e gleicher Abmessungen; an Stelle der KOH 
enthielten sie die gMche Menge Wasser. Die Messungen erfolgten in atmosph~irischer 
Lug. Der verbrauchte Sauerstoff wurde bei der bestehenden Temperatur mit einer 
besonderen Einrichtung je nach der Verbrauchsgr~513e alle 10 bis 20 Minuten dem Reak- 
tionsge£~i~ wieder zugeftihrt. Auf diese Weise war praktisch keine Zeit ftir den Tem- 
peraturausgleich notwendig. Die O2-Spannung im Reaktionsgef~ig bewegte sich zwi- 
schen 19 und 2i %. 

In den bisher vorliegenden Untersuchungen wurde im allgemeinen so vorgegan- 
gen, dai~ zun~chst die sogenannte thermoneutrale Zone fiir die betreffende Spezies 
festgestellt wurde, d. h. die Umgebungstemperatur, bei der der niedrigste Stoffwechsei 
beobachtet wurde. Im VergMch dazu wurde der Stoffwechsel bei einer konstanten 
niedrigeren Umgebungstemperatur gemessen; diese zweite Umgebungstemperatur 
wurde so gew~ihlt, dat3 eine rn/Sglichst hohe O2-Aufnahme resultierte (AI~TOSCI-IIf~NA 
1939, GELIN~O & GEI.mEO 1951, BAI~Id 1953, TAYLOR 1960). 

Auf Grund der Erfahrung in friiheren Untersuchungen an erwachsenen Tieren 
(PmHoTI~A 1953, 1961) gehen die £olgenden Versuche yon der M6glichkeit aus, dag 
die Stoffwechselgr/5t3e der Neugeborenen eine charakteristische Funktion der K~Srper- 
temperatur ist. Daher wurden nicht zwei feste Umgebungstemperaturen als Met3- 
situation gew~ihlt, sondern die Umgebungstemperaturen wurden in einem weiten Be- 
reich stetig ver~indert. Die dadurch bedingte Anderung der KSrpertemperatur und der 
O2-Aufnahme wurde fortlaufend gemessen. Bei der Wahl der Anderungsgeschwindig- 
keit der Temperatur ist zu beriicksichtigen, daft offensichtlich eine wesentliche Zeit er- 
forderlich ist, bis die der jeweiligen Umgebungs- und K~Srpertemperatur zugeh/~rige 
StoffwechselgrSge erreicht ist. Aus diesem Grund erschien es g[instig, die Temperatur- 
~inderungen m~Sglichst langsam durchzuftihren. Andererseits behalten die jungen Tiere 
nur £iir eine bestimmte Zeit nach der Fiitterung ihre volle Leistungsf~ihlgkeit. Unter 
Beriicksichtigung dieser Bedingungen wurde eine stetige .X_nderung der Umgebungs- 
temperatur yon 0,060 pro Minute gew~hlt. Sie wurde dutch eine kontinuierliche Ver- 
stellung der Kontaktthermometer an den Thermostaten erreicht. Aus Griinden, die in 
der Untersuchung klargelegt werden, wurden die Messungen im allgemeinen bei Ab- 
kiihlung der Thermostatentemperatur yon 380 nach 24 ° Coder bel Aufw~irmung ilber 
den gleichen Bereich durchgefiihrt. Je nach der Dauer der Vor- und Nachperiode lagen 
die Versuchszeiten zwischen 5 und 8 Stunden. Die O~-Aufnahme wurde alle 5 Minuten 
abgelesen; die Thermobarometerwerte bildeten die Nullwerte fiir die Ablesung. 

Die Messung der K~Srpertemperatur erfolgte rektaI mit einem feinen Thermo- 
element aus Kupfer und Konstantan, das 1 cm tier eingefiihrt und durch feine Heit- 
pflasterstreifen fixiert wurde. Das Vergleichselement befand sich in einem Thermo- 
staten yon 30 ° C. 

Die Jungen wurden unmittelbar vor der Messung aus dem Nest enmommen und 
nach Beendigung des Versuches wieder in das Nest zurii&gegeben. Sie wurden regel- 
m~it3ig yon der Mutter wieder angenommen, so daf~ auch wiederholte Messungen an 
demselben Tier keine S&wierigkeiten bereiteten. Zum Vergleich wurden immer Tiere 
desselben Wurfes herangezogen. Die Wurfgr~Si~en lagen im allgemeinen zwischen 6 und 
10 Tieren; in den meisten F~.llen waren es 8 Tiere. 
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ERGEBNISSE 

Bei kontinuierlicher Abkiihlung und Au£w~rmung der Tiere bewegt sich die Rek- 
taltemperatur (RT) praktisch mit der gleichen Steilheit wie die Umgebungstemperatur 
(UT). Im Bereich der UT yon 24 ° bis 380 C lag die beobachtete RT 10 bis 20 C iiber der 
UT. Im landl~iufigen Sinne waren diese Tiere mithin vollkommen poikilotherm. 

Anderungen der Stoffwechselgr6~e fanden sich sowohl bei der kontinuierliehen 
Erh~Shung der UT yon 24 onach 38 o C wie bei der AbHihlung yon 380 nach 240 C. 
Diese F_nderungen der Stoffwechselgr6i~e sind in den folgenden Diagrammen als Funk- 
tion der RT angegeben. Die Berechtigung zu diesem Verhalten ergibt sich aus der Dar- 
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Abb. 2: Die O~-Aufnahme als Funktion der Rektaltemperatur (RT) bei neun bzw. a cht 
5t~igigen Tieren bei Aufw~irmung und Abkiihlung. Fiir beide Versuchsbedingungen ergibt sich 
das gleiche Bild. Bei der Abkllhlung ist dabei mit Regelm~ii~igkeit die O2-Aufnahme etwas 

geringer als bei der Aufw~irmung 

stellung der Abbitdung 2. Es handelt sich urn die Mktelwerte der Stoffwechselgr6t~e bei 
Abkiihlung und Aufw~irmung 5t~igiger Tiere tiber den gleichen Temperaturbereich. Der 
allgemeine Verlauf der Stoffwechselgr~Sge iiber der RT ist fiir beide Gruppen v611ig 
[ibereinstimmend. Die erreichte absolute Stoffwechselgr~Sf~e ist bei den Tieren, die von 
niedrigeren nach h~Jheren Temperaturen erw~irmt werden, in allen Versuchsreihen 
gr6i~er als fiir die Tiere, die iiber den glei&en Temperaturbereich abgek~ihlt werden. 

Aus sp~iteren Messungen ist es wahrscheinlich geworden, dag die niedrigere Stoff- 
wechselgr~Jf~e der zweiten Gruppe darauf zurii&zufiihren ist, dai~ die Tiere vor Be- 
ginn der Messungen sich fi]r etwa 1 Stunde in der hohen UT befanden. Unabh~ingig 
davon, ob es sich um Messungen bei Abkiihlung oder Aufw~irmung handelt, liegt ein 
ausgepr~igtes Maximum der O2-Au£nahme um 32 o C und ein relatives Maximum bei 
28 ° C. Die Stoffwechselgr6i~e liegt im Maximum zum Tell mehr als doppelt so hoch als 
bei den bier zum Vergleich herangezogenen h6heren (ca. 36 ° C) und niedrigeren (ca. 
26 ° C) Rektaltemperaturen. 
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Wegen der gi.instigen Bedingungen ist im allgemeinen die Messung der RT und der 
O.2-Aufnahme bei ErhShung der UT yon 240 nach 360 oder 380 C gewlihh worden. 
Das Ergebnis soI&er Messungen an einer Gruppe yon eint~igigen Tieren ist als Streu- 
diagramm in der Abbildung 3 enthahen. Aus dieser Abbildung ergibt sich, daf~ in allen 
F~illen ein Anstieg der StoffwechselgrSge mit steigender Temperatur er£olgt bis zu 
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Abb. 3: Streudiagramm der O~-Aufnahme yon neun lt;igigen Tieren bei kontinuierticher Pin- 
0 0 derung der Umgebungstemperatur (UT) yon 24 auf 36 C. Die O2-Aufnahme ist dargestelh 

als Funktion der RT. Aus der Darstellung ergibt sich, dab ein deutliches Maximum der 02- 
Aufnahme im Bereich der RT von etwa 320 bls 34 ° C zu beobachten ist 

einem Maximum zwischen 320 und 340 C rektal. Dana& f~itlt die O2-Aufnahme mit 
weiter steigender Temperatur charakteristis& ab. Dieser Vertau£ driickt sich in der 
Mittelwertskurve klar aus. 

Mit dem Alter der Tiere ~indert sich im wesentlichen nut die absolute HShe des 
Stoffwechsels; die charakteristische Beziehung yon O2-Aufnahme und RT bleibt un- 
ver~indert. In der Abbildung 4 finden sich die Mittelwerte fiir eine Gruppe yon 9 Tie- 
ren, £iir die vollstS.ndige Messungen am I., 3. und 5. Lebenstag vorliegen. In allen drei 
Kurven findet sich der grunds~itzlich gleiche Verlauf mit einem deutlichen Maximum in 
der N~ihe yon 320 C rektal. Die Ubereinstimmung wird no& deutlicher, wenn man fiir 
die Darstellung die Stoffwe&selgrSge pro Einheit K6rpergewi&t benutzt. Das ist in 
der folgenden Abbildung 5 fiir die Messungen am 1. und 5. Lebenstag geschehen. In 
beiden Kurven finder sich der steile Anstieg und Abfall der StoffwechselgrSge im selben 
Temperaturbereich. Der Abfatl der Os-Aufnahme mit steigender Temperatur nach 
r3berschreiten des Maximums deckt sich in beiden Gruppen weitgehend. Daneben ist zu 
bemerken, dab insgesamt die Stoffwechselsteigerung bei den lt~igigen Tieren geringer 
ist ats bei den 5t~igigen. 
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Aus den berichteten Messungen bei kontinuierticher Abkiihlung oder Aufw~irmung 
ergibt sich mithin eine charakteristische Bezi&ung zwisehen KSrpertemperatur und 
StoffwechselgrS~e. Fiir das hier in Frage stehende Problem interessiert insbesondere 
das Verhalten in einem bestimmten Abschnitt. Von etwa 360 C abw~irts, also in dem 
Temperaturbereich, der unmittelbar unter der normalen KSrpertemperatur der Spezies 
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Abb. 4: Die O2-Aufnahme als Funktion der RT bei neugeborenen M~tusen. Mittelwertskurve 
yon 9 Tieren, deren O2-Aufnahme am 1., 3. und 5. Lebenstag w~ihrend der Aufw~.rmung ge- 
messen wurde. Abszisse: beobachtete Rektaltemperatur; Ordinate: O~-Aufnahme. Die O2-Auf- 
nahme stellt sich in allen drei Versuchsgruppen als eine charakteristische Funktion der RT dar, 

mit einem Maximum lad 320 C 

liegt, steigt die StoffwechselgrSge mit fallender Temperatur steil an, Sie erreicht im 
allgemeinen bei Temperaturen zwischen 34 ° und 300 C ein mehr oder minder ausge- 
dehntes Maximum und f~llt dann mit weiter fallender Temperatur ab. 

Diese bei gleitender Temperatur~inderung gewonnene Beziehung zwischen KSrper- 
temperatur und StoffwechselgrSt~e l~it~t sich auch bei konstanten Umgebungs- bzw. 
KSrpertemperaturen nachweisen. Zu diesem Zwe& wurden Gruppen yon  jeweils 
10 Tieren ftir 4 Stunden nach konstanten Umgebungstemperaturen zwischen 24 ° und 
36 ° C versetzt. Nach einer mehr oder minder langen Einstellzeit erreichten diese Tiere 
bei den gegebenen Umgebungstemperaturen konstante KSrpertemperaturen und kon- 
stante O2-Aufnahmen. Die Einstellzeiten bis zum Errei&en der- konstanten O2-Auf- 
nahme und der konstanten KSrpertemperatur waren um so grSf~er, je hSher die 02- 
Aufnahme bei der betreffenden Bedingung war und je gr61~er die Differenz Rektal- 
temperatur : Umgebungstemperatur wurde. Generell l~ii~t sich feststellen, daf~ fiir alle 
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Versuchsgruppen die Differenz Rektaltemperatur : Umgebungstemperatur direkt pro- 
portional der Q-Aufnahme ist. Die Einstellverl~iufe yon Rektaltemperatur und 02- 
Aufnahme bei den zumeist interessierenden Umgebungstemperaturen yon 32 °, 340 und 
360 C sind in den Abbildungen 6 und 7 dargestellt. Die Ubereinstimmung sowohl des 
Einstellverlaufes ais auch der erreichten Endwerte beider GrSf~en ist offensichtlich. In 
der Abbildung 8 sind alle im Gleichgewicht erreichterl Werte fiir die O2-Aufnahme und 
die Differenz RT - UT eingetragen. Aus dieser Darstellung ergibt sich zun~chst einmal 
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Abb. 5: Mittelwertskurve der O2-Aufnahme pro kg. min ffir 9 Tiere am 1. und 5. Lebenstag. 
Die gleichen Messungen wie in der vorhergehenden Abbildung. Insgesamt ist die Steigerung der 
O2-Aufnahme bei den 5t~igigen Tieren hSher als bei den lt~igigem Die steilen F.nderungen der 

O2-Aufnahme erfolgen in beiden Kurven in den gleichen engen Temperaturintervallen 

iiberzeugend die direkte Proportionalit~it des Gradienten RT - UT zur O.~-Aufnahme. 
Diese Proportionalit~t bedeutet, dat~ keinerlei ~inderung der W~irmeabgabe bei diesen 
Beobachtungen im Spiel sein kann. 

Dariiber hinaus demonstriert die AbbiIdung 8 die praktisch vSllige Ubereinstim- 
mung mit der bei gleitender Temperatur gemessenen Beziehung yon KSrpertemperatur 
und O2-Aufnahme. Um die in der Abbildung 8 dargestellten Ergebnisse mit den Ab- 
bildungen 2, 4 und 5 vergleichbar zu machen, muf~ zu dem Weft fiir die Umgebungs- 
temperatur auf der Abszisse jeweils die gleichzeitig bestehende Differenz RT : UT 
addiert werden. Das Maximum der O~-Aufnahme bel konstanten Umgebungsbedin- 
gungen und dadurch konstanten K~Srpertemperaturen der neugeborenen M~iuse liegt 
somit ebenfalls im Bereich yon 320 bis 340 C rektal. Aus den mehrstiindigen Messungen 
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Abb. 6: Mittelwertskurven der RT yon 3t~igigen M~iusen (jeweils 10 Tier•) nach dem Ver- 
setzen in eine konstante Umgebungstemperatur yon 32% 34 ° und 36 ° C. Die RT ist angegeben 
als Differenz zur konstanten Thermostaten-Temperatur. Aus dem Diagramm ergibt sich, datl 
die RT nach einer bei den einzetnen Umgebungsbedingungen verschiedenen Einstellzeit auf dem 
erreichten Niveau konstant bleibt. Die hSchste Differenz, n~imlich yon 20 C, findet sich bei einer 

UT yon 32 o C; bei 34 ° und 36 ° C liegen die Weft• kontinuierlich tiefer 
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Abb. 7: Mittelwertskurven der O2-Aufnahme yon 3t~igigen M~iusen (jeweils 10 Tier•) nach 
dem Versetzen in konstante Umgebungstemperaturen. Der Verlau£ der O~-Aufnahme zeigt 
dasselbe Bild wie die RT im vorhergehenden Diagramm. Die hSchste O2-Aufnahme findet sich 
bei 32 ° C; bei 34 ° und 36 ° C liegen die Werte zunehmend tiefer. Die O2-Aufnahme bleibt bei 

jeder der angegebenen ~Bedingungen fiir mehrere Stunden konstant 
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bei konstanten Umgebungsbedingungen ergibt sich mithin die gleiche Beziehung zwi- 
s&en Rektaltemperatur und O~Aufnahme, wie wir sie bei kontinuierli& gleitender 
Abktihlung und Aufwiirmung gemessen haben. 

Die Regelung der K~Srpertemperatur tiber die Wiirmebildung setzt eine prinzi- 
pielle Charakteristik der Art voraus, wie sie in den Abbildungen 2, 3, 4, 5 und 8 zum 
Vorschein kommt, n~mlich dab innerhalb eines bestimmten Temperaturintervalls die 
W~irmebildung mit £allender Temperatur steigt. Durch eine Reihe zuf~illiger Erfah- 
rungen gelang es nachzuweisen, dab diese regulative Stoffwechselsteigerung bei in be- 
stimmter Weise gesch~idigten Tieren vollst~indig ausfallen kann. Es wurde schon betont, 
daf~ die Stoffwechsetsteigerung bei der Abktihlung zuvor aufgew~irmter Tiere immer zu 
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Abb. 8: Zusammenfassung yon Messungen bei konstanten UT yon 24 ° bis 36 ° C, wie sie im 
zeitti&en Verlauf in den Abbildungen 6 und 7 dargestellt sind. Mittelwerte yon jeweils 8 bis 
10 Tieren. Angegeben ist die O2-Aufnahme und die RT als Differenz zur Umgebungstempe- 
ratur, wie sie im eingesteliten Zustand errei&t wurden. Die h~S&ste O2-Aufnahme findet sich 
bei einer UT von 30 ° bis 32 ° C, d. h. einer RT yon 32 o bis 34 ° C. Die Differenz RT : UT geht 

imrner mit der gleichzeitigen Og-Aufnahme streng parallel 

niedrigeren Werten ftihrte als bei der Au£w~irmung der Tiere yon niedrigen Tempe- 
turen aus. Wenn die Abktihlung bei Umgebungstemperaturen yon 39 ° oder 400 C 
begann, starb ein Tell der Tiere w~ihrend der Experimente oder kurz dana&. Nut die 
robusteren und darunter insbesondere die 1- bis 2t~igigen Tiere tiberlebten. Bei diesen 
tiberw{irmten Tieren land sich eine ganz an&re Beziehung zwischen Rektaltemperatur 
und Stoffwechselgr6ge. Die Q-Aufnahme fiel bei Abktihlung praktiseh als stetige Funk- 
tion der Rektaltemperatur. Der in allen vorherigen Messungen beschriebene Anstieg der 
Stoffwechselgr6Be yon 360 C abw~irts fehlte bei diesen Tieren vollst~indig. Diese Be- 
obachtungen sind in Abbildung 9 enthalten. Es handelt sich bei der Kurve der ges&~i- 
digten Tiere um den Mittelwert yon 9 drei- bis fiinft~igigen Tieren, die nach vorauf- 
gehender ~3berw~irmung (1 Stunde bei 400 C) kontinuierlich abgekiihlt wurden. Die 
O.a-Aufnahme fiilit ohne eine erkennbare regulative Bewegung stetig mit der RT ab. 
Die Kurve der ni&t ges&~digten Tiere ist der Mittelwert einer glei&zeitig gemessenen 
Gruppe yon 3- bis 5t~igigen M~iusen bei der Aufwiirmung yon 260 nach 380 C mit der 
charakteristischen gegenl~iufigen Bewegung yon O2-Aufnahme und RT im Berei& un- 
terhalb 360 C. 

Das Ergebnis dieser Messungen ist also die Feststellung, dab schon bei der neu- 
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geborenen Mails offensichtlich in den ersten Stunden nach der Geburt die Stoff- 
we&selgr6Be innerhalb eines bestimmten Berei&s mit fallender Temperatur steigt. DaB 
diese Steigerung der Stoffwechselgr6Be zu keiner Stabilisierung der K6rpertemperatur 
fiihrt, liegt offensi&tli& an dem Fehlen eines hinrei&enden W~irmewiderstandes und 
an dem Fehlen jeglicher physikalis&en Regulation. Die Tatsache, dab bei neugeborenen 
M~iusen in der zweiten Woche eine zunehmende Stabiiit~it der K~Srpertemperatur und 
ein allm~hli&er Ubergang zur Homoiothermie erfolgt, liegt ni&t daran, dab sich in 
dieser Zeit besondere Regulationsme&anismen ausbilden, sondern hat seine Ursa&e 

mt )2/kg,min 0 Q /  
40_ 

30. " • " 3 ~  

20 

28 3'0 32 3'4 3'6 3'8 4'0% RT 
Abb. 9: Die Oe-Aufnahme bei neugeborenen M~/usen als Funktion der RT-Mittelwertskurven. 
i:  Gesunde Tiere bei Aufw~rmung yon 280 nach 38oC (5 Tiere); 2: Gesunde Tiere bei Abkiih- 
lung yon 360 na& 260 C (8 Tiere); 3: Abkiihlung iiberw~irmter Tiere yon 400 nach 280 C. Alle 

Tiere drei- bis fiinft~igig 

vielmehr darin, daBt mit dem sich jetzt entwi&elnden Fell ein hinrei&ender W~irme- 
widerstand entsteht, an dem die regulative Steigerung der W~rmebildung wirksam 
wird. Es ist anzunehmen, dab in der gteichen Zeit physikalis&e Regulationsmechanis- 
men hinzukommen, wenngleich bisher keine positiven Beobachtungen dazu bekannt ge~ 
worden sin& 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Neugeborene M~iuse sind in den ersten Lebenstagen praktisch v611ig poikilotherm. 
2. Bei kontinuierlicher Abkiihlung oder Erw~irmung finden sich charakteristische Stoff- 

wechsel~inderungen. Wenn die beobachtete Stoffwechselgr6fle als Funktion der 
Rektaltemperatur (RT) dargestellt wird, ergibt sich far Abkiihlung und Erw~irmung 
dasselbe Bild. Wesentlich ist, dab im Bereich unterhalb der normaten RT (also 
yon etwa 360 bis 320 C) die Oe-Aufnahme mit fallender RT ansteigt, beziehungs- 
weise mit steigender Temperatur abf~illt. 

3. Dieselbe grunds~itzliche Beziehung zwischen RT und Oe-Aufnahme ergibt sich aus 
Versuchen bei far mehrere Stunden konstanten Umgebungstemperaturen. Bei einer 
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Umgebungstemperatur (UT) yon 32 o C findet sich im Mittel die hSchste O~-Auf- 
nahme; oberhalb und unterhalb ist die O2-Aufnahme geringer. 

4. Die charakteristische Beziehung zwischen RT und O.2-Aufnahme, die beim gesunden 
jungen Tier vorliegt, t~it;t sich dutch Uberw~rmen beseitigen. Nach einstiindigem 
Aufenthalt bei 40 ° C land sich bei Abkiihlung ein einfacher Abfall der O~-Aufnahme 
mit der RT. 

5. Die zunehmende Konstanz der K/Srpertemperatur in der zweiten Lebenswoche 
kommt nicht durch die dann einsetzende Entwicklung yon Regelmechanlsmen zu- 
stan'de, sondern dur& die Entstehung eines W~/rmewiderstandes in Gestalt des 
Felles. 
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