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ABSTRACT: The importance of hormones for temperature adaptation within the normal 
range of temperature. Experiments dealing with an influence of endocrine glands in oxygen 
consumption of poikilotbermic vertebrates are briefly reviewed. In spite of the negative find- 
ings of other investigators, some results suggest an endocrine control of the ability of cold- 
blooded vertebrates to adapt their respiration to &anging environmental temperature. How- 
ever, if hormones play a role in stimulating oxidative metabolism, it would be expected that 
the metabolic rate of isolated tissues would reflect the capacity adaptation of intact animals. 
Experimental results do not confirm this expectation in alI cases; furthermore, there is onty 
little evidence that thyroid hormones increase the in vitro respiration. On the other hand, 
tissue respiration is stimulated by adding small quantities of blood taken from cold-adapted 
animals. Some aspects concerning hormone induced shifts in metabolic pathways are discussed. 

EINLEITUNG 

Viele poikilotherme Tiere besitzen die F~ihigkeit, sich an verS.nderte Temperatu- 
ten anzupassen. Am hiiufigsten tritt eine Leistungsadaptation im Sinne einer Kompen- 
sation auf, vornehmlich bei eurythermen Tieren, die stark schwankenden Umgebungs- 
temperaturen ausgesetzt sind. Wenn der Zellstoffwechsel bereits eine ausgepr~igte Lei- 
stungsadaptation aufweist, die in Ausmafg und Richtung derjenigen der Ganztier- 
atmung entspricht, kann eine autonome Regulationsf~ihigkeit der Gewebe vorliegen. 
Bei vMen kaltbliitigen Wirbeltieren ist jedoch die Adaptation des Gewebes gering, 
fehlt oder verlS.ufk sogar entgegengesetzt zu der der Ganztieratmung (Literatur bei 
Pt~oss~R 1962). In diesen F~illen mug der Stoffwechsel der Tiere durch tibergeordnete 
Faktoren gesteuert werden. 

Selbst wenn die Adaptationstemperatur das Gewebe direkt beeinflul3t, kann eine 
zentrale Regulation auftreten. So weisen beim Aal (AnguilIa vulgaris) der Grundstoff- 
wechsel, gemessen am Sauerstoffverbrauch, und die In-vitro-Atmung der Muskulatur 
eine partielle Kompensation auf; setzt man jedoch w~hrend der Vorbehandlung Vor- 
derk~irper und Hinterende der Tiere unterschiedlichen Temperaturen aus, so bestimmt 
allein die Adaptationstemperatur des Kopfes - wahrscheinlich die des Atemzentrums - 
den Sauerstoffverbrauch des Ganztieres. Die StoffwechselhtShe der Muskelzellen wird 
durch die Anpassungstemperaturen der einzelnen Gewebspartien bestimmt (ScHuLZE 
miindI. Mitteilung; PRECHT 1961). Demnadx scheint beim AaI die Adaptation des Ge- 
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webes ftir die des Ganztieres bedeutungslos zu sein. Hier soll er6rtert werden, inwie- 
weir Hormone bei der Leistungsadaptation im normalen Temperaturbereich an der 
Regelung des Stoffwe&sels beteiligt sein kSnnen. 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION 

Die Atmung dunkelgehaltener Grasfr6sche zeigt eine Temperaturanpassung im 
Sinne einer partiellen Kompensation; bei glei&er Versu&stemperatur liegen die At- 
mungswerte kaltadaptierter Tiere um 30 bis 40'0/o tiber denen warmangepaf~ter 
Fr6s&e. Der Sauerstoffverbrauch des Muskelgewebes wird dagegen ni&t yon der ther- 
malen Vorbehandlung beeinflut~t. Nach Entfernung des Hypophysenvordertappens 
sinkt der hohe Stoffwechsel kaltgehaltener Tiere auf das Atmungsniveau warm- 
adaptierter Fr/Ss&e ab. Bei operierten Fr6s&en ist die F~ihigkeit zur partiellen Kom- 
pensation sehr gering, da mit Fallen der Adaptationstemperatur die Atmung nur no& 
unwesentlich erh6ht wird. Dies gilt vornehmli& fiir Winterversu&e, im Sommer ist 
der Exstirpationseffekt nicht so deutlich (JANKOWSKY 1960). Hieraus l~igt sich folgern, 
dat~ beim Grasfros& die Leistungsadaptation der Ganztieratmung ein intaktes endo- 
krines System erfordert, nur dann kann ein gesteigerter Stoffwechselzustand aufrecht- 
erhalten werden. Die S t e u e r u n g der Temperaturadaptation durch die Hypophyse 
beweisen die Experimente jedo& noch ni&t. 

Bei Karauschen konnte SUre, MANN (1955) durch Thioharnstoff die partielle Kom- 
pensation der Ganztieratmung aufheben; ihre Befunde sind aber mit den ges&ilderten 
Experimenten an Fr6s&en insofern ni&t in Einklang zu bringen, als eine Thyreosta- 
tikabehandlung tiberras&enderweise die Atmung warmadaptierter Fis&e steigert. Die 
hShere Atmung der Thioharnstoff-Tiere kann abet dur& eine sfiirkere Reizbarkeit und 
Aktivi6it vorget~ius&t worden sein. Bei der Pl6tze (Leuciscus rutilus) soll sogar die 
partielle Kompensation der Ganztieratmung dur& eine Thioharnstoffbehandlung ver- 
gr6t~ert werden (AuERBACtt 1957). 

Zweifellos wiirde die Leistungsadaptation der Froschatmung eine Erkl~irung fin- 
den, wenn der Nachweis gel~inge, dag mit Fallen der Adaptationstemperatur die Menge 
oder Wirksamkeit stoffwe&selsteigernder Hormone erh~Sht wird. Man wird in erster 
Linie an S&ilddriisenhormone denken miissen. Der Einflug der S&ilddriise auf den 
Sauerstoffverbrauch kaltbltitiger Wirbeltiere ist jedo& vielfa& bezweifelt worden. Da 
es bei Anwendung yon Thyreostatika oder Hormonapplikationen sehr s&wierig ist, 
optimale Wirkungsbedingungen zu erfassen, sind man&e negativen Resultate si&er 
hierauf zurti&zufiihren. So zeigen Hormonpr~iparate yon Warmbliitern deutliche Un- 
ters&iede in der Wirksamkeit gegeniiber Kaltbliiterhormonen (FONTAIN~ & FOlqTAIN~ 
1957), auch der Ern~ihrungszustand, das Gewicht und das Alter der Versu&stiere spie- 
len eine Rolle. Ni&t zuletzt ist es schwierig, die wirksamste Dosis und die genaue 
Latenzzeit der Hormone zu erfassen. Die Exstirpation endokriner Driisen dtirfte des- 
halb zu eindeutigen Ergebnissen ftihren; so gelang es, dutch Hypophysektomie beim 
Aal und Goldfisch einen iihnli&en AtmungsabfalI wie beim Grasfros& zu erzielen 
(CHAvlN & ROSSMOOt~E 1956, FOZeTAINE et al. 1957). Da bei vielen Fischen (vgl. PICK- 
fORD & ATZ 1957, MADANMOI~ANRAO 1961), Amphibien (Literatur bei JANKOWSKY 
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1960) und Reptilien (vgl. MAHER & LEVEDAHL 1959) die atmungssteigernde Wirkung 
der Schilddr/ise nachgewiesen ist - wenn auch bei den verschiedenen Arten mit groflen 
graduellen Unterschieden - kann ein solcher Einflutg nicht mehr genereI1 bestritten wer- 
den. Diese Voraussetzung fiir eine hormonale Regulierung der Leistungsadaptation ist 
deshalb wohi als gegeben anzusehen, trotz der erw~ihnten negativen Befunde. 

Die entscheidende zweite Voraussetzung - ein sichtbarer Einfluf~ der thermalen 
Vorbehandlung auf das Hypophysen-Schilddriisen-System - ist welt weniger gesichert. 
Die widersprechenden Ergebnisse histologischer Untersuchungen und radiochemischer 
Funktionsteste der Schilddriise erschweren eine Deutung sehr. Im Sinne einer hormo- 
nalen Regulation sind aber bei einigen Fischen und Amphibien positive Befunde, nSm- 
lich Steigerung der Schilddriisenaktivit~it mit Fallen der Adaptationstemperatur, er- 
halten worden (vgl. das von P I~ECHT ani~iiglich dieses Symposions gehaltene Referat). 
Ferner ist bislang nicht bekannt, in welcher Weise die Adaptationstemperatur das 
Hypophysen-Schilddrtisen-System stimuliert. Da bereits kurzfristige K~ilteschocks bei 
Amphibien zu einer Aktivierung fiihren, ist eine Reizwirkung tiefer Temperaturen auf 
die Hypophyse denkbar (TouTAIN 1961). 

Wie ist es aber zu verstehen, dag eine hormonale Beeinflussung der Ganztier- 
atmung des Frosches keine Ver~nderungen des Zellstoffwechsels nach sich zieht? Vor- 
stellbar w~iren Direktwirkungen, die sich durch In-vitro-Versuche nachweisen lassen 
rn/igten. Nach MArCTx ° & G i ~ N  (1962) steigern Thyroxin und Trijodthyronin bei der 
Kr&e den Sauerstoffverbrauch der Haut und der Blase nach einstiindiger Inkubation 
um 80 °/0. Es gelang in den meisten Hillen jedoch nicht, den Sauerstoffverbrauch des 
Muskelgewebes yore Frosch dutch synthetisches Thyroxin merklich zu steigern. (KAM- 
MANN unver~Sffentlicht). Da auch beim Ganztier synthetische oder artfremde Pr~iparate 
hSufig unwirksam sind, versuchten wir durch Zugabe yon Blut, arteigene Stoffe (Hor- 
mone?) auf einen So£orteffekt zu testen. Der Sauerstoffverbrauch des Muskelgewebes 
von Schleien, deren Kiemen und Muskulatur bei h~heren Versu&stemperaturen keine 
Adaptation zeigen, wird durch die Zugabe yon Blut kaltangepai~ter Fische gesteigert. 
Dabei glauben wir durch Wahl des Versuchsmediums einen Einflufl der Ionenzusam- 
mensetzung, der Verschiebung des S~uregrades und des Substratangebots ausges&altet 
zu haben. 

Die Ansprechbarkeit des Gewebes auf den Blutzusatz war bei thermal unter- 
schiedlich behandelten Schleien (Tinca vulgaris) gleich (JANKOWSKY 1964). Zu ~hnlichen 
Befunden kam RAo (1963) bei der Untersuchung der Gewebsatmung tropischer Fische. 
Es ist jedoch zweifelhaff, ob hier eine h~ihere Konzentration an Schilddriisenhormonen 
im Blut kaltgehaltener Fische wirksam wird; zumal nach OLIWI~EAU (1955) verschie- 
dene Adaptationstemperaturen keinen Einflut~ auf das histologische Bild der Schilddriise 
des Schleies aus[iben. Nach SAROIA (1962) steigert auch bei Oligochaeten die Zugabe 
yon H~imolymphe kaltadaptierter Wiirmer die Gewebsatmung yon an mittlere Tem- 
peraturen angepaflten Tieren, die H~imolymphe warmadaptierter Individuen senkte 
dagegen den Sauerstoffverbrauch des Gewebes. Vielleicht bewirken doch Unterschiede 
des Blutes bei verschieden adaptierten Tieren eine bessere Einstellung des N~ihrmediums 
bei den Warburg-Messungen und steigern dadurch den Sauerstoffverbrauch des Ge- 
webes. Beim Ganztier sotlten Adaptationsph~inomene des Blutes und damit des ,,milieu 
interieur" 5hnliche Wirkungen wie bei den In-vitro-Versuchen entfalten. 
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Zeigt der Zellstoffwechsel eine der Ganztieratmung entsprechende Leistungsadap- 
ration, k6nnen Nachwirkungen einer hormonalen Regulierung vorliegen. Neuerdings 
ist sogar eine unters&iedli&e Wirkung der S&ilddriisenhormone auf verschiedene 
Wege des Kohlenhydratabbaus behauptet worden. Nach Et~BERG (1958, 1961) tritt 
beim KiemenstoffwechseI kaltgehaltener Goldfis&e eine Bevorzugung der direkten 
Oxydation des Glucose-6-Phosphats auf, da der Sauerstoffverbrauch des Gewebes yon 
warmadaptierten Fischen bedeutend stgrker dur& Monojodacetat gehemmt wird. Die 
Aktivi6it der zum Pentosephosphatzyklus gehSrenden 6-Phosphoglucons~iuredehydro- 
genase wird ebenfalls mit fallender Vorbehandlungstemperatur erh~iht. Dur& 
HOCHACHKA & HAYES (1962) wird ExBeROs Interpretation der unters&iedli&en Hem- 
mung der Triosephosphatdehydrogenase best~itigt. In-vivo- und In-vitro-Versu&e mit 
Ct4-markierten Substraten zeigten bei warmgehaltenen Fis&en (Salvelinus font&a- 
lis) ein Vorherrs&en des Embden-Meyerhoff-Abbauweges, er konnte bei Muskdhomo- 
genisaten dur& Monojodacetat fast v/511ig gehemmt werden. Die hShere Atmung kalt- 
adaptierter Fis&e war gegen den Hemmstoff weit weniger empfindlich; bei ihnen war 
der Glucosephosphat-shunt aktiviert. Trijodthyronin und Thyroxin steigerten beim 
Ganztier und beim isolierten Gewebe den Zu&erabbau und fiihrten gleichzeitig zu 
einer Aktivierung des Pentosephosphatzyklus (HocHACHKA 1962). Die Frage nach 
der biologischen Bedeutung einer solchen Bevorzugung des Glucosephosphat-shunts 
bei kaltadaptierten Tieren ist s&wer zu beantworten. Bei Fis&en mag die Fettsynthese 
unterstiitzt werden. Ganz allgemein wird eine erhShte Bereitstellung yon TPNH 
synthetis&e Prozesse bei kaltgehaltenen Tieren ftirdern. In diesem Zusammenhang sei 
erw~ihnt, dat; auch bei unters&iedlich adaptierten Fr/Ss&en eine partielle Kompen- 
sation des Einbaus yon C14-markiertem Glycin in die Obers&enkelrauskulatur auf- 
tritt. Nach einer Exstirpation der Adenohypophyse liet~ si& dagegen keine Adaptation 
in diesen Einbauprozessen mehr na&weisen (JANKOWSKY 1960). 

Bei einem ~berwiegen der Syntheseprozesse wird eine hormonale Beeinflussung 
des Gewebestoffwe&sels ni&t immer zu einer deutlichen Steigerung des Sauerstoff- 
verbrau&s fiihren, viellei&t w~ire es daher besser, die Kohlens~iureausscheidung der 
isolierten Gewebe als Maf~ fiir Adaptationsvorg~inge zu w~ihlen. Bei einem versfiirk- 
ten Abbau der Kohlehydrate iiber den Glucose-6-Phosphat-Zyklus kann der Wasser- 
stoff abet auch direkt der Zelloxydation zugefiihrt werden. Wahrs&einli& spMt bei 
einer hormonalen Beeinflussung der Leistungsadaptation das Hypophysen-Schild- 
driisen-System die ents&eidende Rolle; an&re endokrine Driisen werden abet in 
diesen Prozeg eingeschaltet sein. So fiihrt nach MAHON et al. (1962) eine K~iltebehand- 
lung beim Goldfis& zu einer Aktivierung der Nebennierenrinde und erhSht ihre Hor- 
monproduktion. Haupts~i&li& sind bei wandernden Fis&en die Nebennierenhormone 
far den Mineralhaushalt und au& fiir den KohIehydratstoffwe&sel wi&tig (ScttMmT 
& II)L~R 1962). Viele Stoffwechselwirkungen der Schilddriisenhormone werden des- 
halb nicht unwesenttich yon einer Wechselwirkung mit den Nebennieren abh~ingen. 
Na& HmKMANN (1959) besteht bei euryhalinen Plattfis&en sogar eine direkte Korre- 
lation zwis&en den Energieanforderungen fiir die Osmoregulation und der Schild- 
driisenaktivit~it, wobei vornehmli& bei den osmotis&e Arbeit leistenden Kiemenzelien 
die erhShte Hormonsekretion zu einem Anstieg des Sauerstoffverbrauchs £iihrt. 

Die Zahl der stoffwechselphysiologischen Untersuchungen tiber die Beteiligung 
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yon Hormonen am Prozet~ der Temperaturkompensation ist klein. Sie zeigen, dag 
bislang eine Ftille von Fragen nicht oder nut unvollst~indig beantwortet werden kann. 
Es l~/gt si& daher ni&t entscheiden, ob bei kaItbltitigen Wirbeltieren eine endokrine 
Regulation der Leistungsadaptation au£tritt. 

ZUSAMMENFASSUNG 

An Beispielen aus der Literatur und an Hand eigener Untersuchungen wird die 
MiSglichkeit einer hormonalen Beeinflussung der Temperaturleistungsadaptation bei 
kaltbliitigen Wirbeltieren diskutiert. Folgende Feststellungen und Deutungen k~Snnen 
getroffen werden: 
1. Extrazellul~ire Steuerungsmechanismen dtirflcen bei der Leistungsadaptation betei- 

ligt sein, da bei Fischen und Amphibien sich vielfach keine der Ganztieratmung 
entsprechende An&rung des Zellstoffwechsels nach unterschiedlicher Temperatur- 
vorbehandlung nachweisen l~igt. 

2. Bei Fr/Ss&en vermindert eine operative Ausschaltung des Hypophysen-Schild- 
driisen-Systems die F~ihigkeit zur Temperaturanpassung im Sinne einer Kompen- 
sation. 

3. Bislang vortiegende histotogische Untersuchungen der Schilddriise erlauben keine 
eindeutigen Aussagen tiber eine Beteiligung dieser Driise an der Steuerung der 
Temperaturadaptation. 

4. Ftir den Zeltstoffwechsel werden dutch eine thermale Vorbehandlung induzierte 
itinderungen des ,,milieu interieur" eine grof~e regulative Bedeutung haben, da nach 
Blutzus~itzen zum N~ihrmedium bei In-vitro-Tests eine Leistungsadaption des 
isolierten Muskelgewebes auftritt, die bei Untersuchung in rein ktinstlichen Medien 
nicht feststellbar ist. 

5. Es liegen Angaben dariiber vor, dat~ tiefe Anpassungstemperaturen und Schild- 
driisenhormone zu glei&sinnigen Knderungen der Abbauwege des Kohlenhydrat- 
stoffwe&sels fiihren. 

6. Das Problem einer hormonalen Steuerung der Temperatur-Leistungsadaptation 
kaltbltitiger Wirbekiere bedarf weiterer experimenteller Klgrung, bevor zwingende 
Aussagen getroffen werden ktinnen. 
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Diskussion im Anschlufl an den Vortrag JANKOWSKY 

RObeRTS: It is possible that positive results with thyroxin and triiodothyronine might be 
obtained by long incubation (16-24 hours) of the tissues with these hormones, as I understand 
this has been found for mammalian tissues. 

JANKOXVSKY: Dal~ erst nach 16 oder 24 Stunden ein Effekt auftritt, ist an diesem isolierten 
Gewebe vielleicht sehr schwer festzustelIen. Ein Gewebe tiber die Zeitspanne yon 16 bis 
24 Stunden zu untersuchen, ist fast unmSglich. 

LOCKrR: Ich mSchte darauf hinweisen, dat~ das schon m6glich ist. Ich habe WARBUR~-Versuche 
tiber Wochen gemacht. Man mug dabei nur auf sterile Bedingungen und Substrat-Nachschub 
achten. Damit kann man schon erreichen, dat~ das Gewebe lange Zeit lebt und atmet. In mei- 
nen im Gang befindlichen Untersuchungen tiber den Gesamt- und Gewebsstoffwechsei yon 
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WasserfrSschen unter l~ingerdauerndem Einfluf~ von Thyroxin konnte ein sehr deutlicher 
Effekt der Jahreszeit beobachtet werden. W~-hrend si& der niedere Stoffwechsel der Winter- 
frSsche durch Thyroxin steigern lief~, war das bei dem hSheren Stoffwechsel der Sommertiere 
ni&t der Fall. Au& s&eint mir wi&tig, hervorgehoben zu werden, daf~ vers&iedene Spezies 
gegentiber Thyroxin unterschiedlich reagieren, z. B. s&eint schon zwischen Ratten und M~iusen 
ein Unterschied zu bestehen. 

JANKOWSKY: I81 hatte nur normale WARBURG-Versuche in Betra&t gezogen. Mit sterilem Ge- 
webe oder Gewebskulturen haben wit no& ni&t gearbeitet. Au~erdem mSchte ich darauf hin- 
weisen, dai~ die Wirkung einer Hypophysektomie auf den O~-Verbrauch yon Fr/Sschen auch 
ansgepr~.gte jahreszeitiiche Unterschiede zeigte; im Sommer wurde das Ausmal~ der Adaptation 
durch die Exstirpation der Adenohypophyse bedeutend wenlger verringert. 

P~Eci~'r: Es erscheint mir in diesem Zusammenhang wichtig, auf die vers&iedene ionale Zu- 
sammensetzung des Blutes unterschiedlich adaptierter Tiere hinzuweisen. 

WieseR: Fails bel poikilothermen Tieren die Nahrungsaufnahme yon der Temperatur und der 
Qo~ yon der aufgenommenen Nahrung abh~.ngt, dann kann ein gefiittertes, warmadaptiertes 
Tier einen h 5 h e r e n  Qo2 als ein gefiittertes, kaltadaptiertes Tier haben, wenn sie bei einer 
Vergleichstemperatur gemessen werden und wenn die Adaptation an die Halterungstemperatur 
nicht vollsfiindig war. Dies mag fiir zahlrei&e poikilotherme Wirbellose zutreffen und kann 
einige F~ille ,,inverser Kompensation" erkl~iren. 

JaNKOWSKY: Ich habe h u n g e r n d e  Fr~Ssche untersucht. Um zu vermeiden, dal~ ein unter- 
schiedliches Hungern der kalt- und warmgehaltenen Tiere einen Adaptationseffekt vordius&t, 
gehen wit bei der Untersu&ung yon Hungertieren so vor, daf~ der Hungereffekt einer dur& 
die thermale Vorbehandlung induzierten Stoffwechseliinderung entgegenliiufi. Wenn ein i~in- 
geres Hungern den Sauerstoffverbrauch merklich senkt, so werden bel der Messung einer 
Leistungsadaptation nach Typ 3 die Tiere zun~.chst an die h~here Temperatur angepai~t, 
gemessen und dann ein Teil yon ihnen in tie£ere Temperaturen iiberfiihrt. Ein Typ 5 kann 
leicht vorgefiius&t werden, wenn bei steter Ftitterung die kaltadaptierten Tiere im Gegensatz 
zu den warm~daptierten kaum Nahrung aufnehmen; in diesen F~illen ist es besonders wi&tig, 
mehrere Adaptationstemperatnren zu w~hlen. 

Lociv~: Wie ist es denn mit der Muskelmasse? Nimmt sie im Laufe einer tiingeren K~lte- 
adaptation ab? 

JANI~OWSKY: Das haben wit nicht gemessen. 

LocI~et~: Haben Sie Muskel-Glykogen bestimmt? 

JANKOWSKY: Nein, noch ni&t; derartige Versuche sind aber geplant. 

KINNE: Die beobachtete Verringerung des AkklimationsvermiSgens na& einer Hypophy- 
sektomie ist schwer zu interpretieren. Sie kann ohne weiteres kaum als Argument zugunsten 
einer hormonellen Steuerung der Temperaturakklimatisation ins Feld gefiihrt werden. Es w~.re 
durchaus denkbar, dat~ die Operation als sol&e das Reaktionsverm~Sgen des behandelten 
Individuums ganz allgemein herabsetzte. 

Ke.Oo~I~: Die genauere mathematische Analyse der Atmung yon Arenicola in Abh~ingigkeit 
yon Temperatur und Jahreszeit hat gezeigt, dab eine scheinbare Identidit der Stoffwechsel- 
gr~51~e auf verschiedenen Parametern beruhen kann. Die Einpassung eines Organismus in seinen 
Biotop ers&eint als ein ilberaus komplexes Ph~tnomen. 

LOCKER: Da wir uns bier einen ganzen Tag mit Adaptationsph~nomenen besch~iRigen, darf 
vielleicht der Vorschlag zu terminologischer Differenzierung gemacht werden. In Amerika 
verwendet namentlich die Schute yon HAWr drei Begriffe, niimlich A k k 1 i m a t i o n, worunter 
Anpassung lediglich an den einen Parameter Temperatur verstanden wird, ferner A k k l i -  
m a t i s a t i o n, wel&e Anpassung an alle klimatis&en (und 5kologis&en) Faktoren umschliegt, 
und schlief~lich A d a p t g t i o n, welcher Terminus die durch stete Anpassung an das Ensemble 
der klimatischen Faktoren zustandegekommenen Spezies- und Rassenunterschiede umgreiR. 
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Freilich wird gerade durch den letzterw~/tmten Begriff die Grenzziehung zur nichtgenetischen 
Adaptation verwischt, um welche es hier geht, aber man sollte vielleicht doch diesen termino- 
logischen Vorschlag diskutieren. 

KINNE (ZU LocKets): Eine solche terminologis&e Differenzierung erscheint mir wenig wiin- 
s&enswert. Lebende Systeme reagieren letztlich auf die Gesamtheit ihrer Umwelt, ni&t nur 
auf Einzelfaktoren. Eine rein monofaktorielle Analyse der Adaptationserscheinungen wird 
daher vermutlich nur Teilaspekte ers&liegen. Auch im Laboratoriumsexperiment miissen wit 
- ausgehend yon der Wirkungsanalyse einzelner Faktoren - in zunehmendem Mage die Reak- 
tionen auf verschiedene Kombinationen der wirksamsten Umweltfaktoren - etwa Temperatur, 
Licht und Sauerstoffgehalt - studieren. Es wiirde also geniigen, yon ,Temperaturakklimation" 
oder yon ,,Temperatur-Lichtakklimation" zu spre&en. Die Begriffe ,,Akklimation", ,,Akkli- 
matisation" und ,,ni&tgenetis&e Adaptation" werden yon vielen Autoren ats Synonyma 
verwandt. Meiner Ansicht nach besteht kein zwingender Grund, das zu iindern. 

JANKOWS~Y: Zun~ichst hat stets eine monofaktorielle Analyse der Adaptationsph~nomene 
unter Konstanthaltung der iibrigen Umweltfaktoren zu erfolgen; so achten wir bei der Unter- 
su&ung yon Siif~wasser- und Landtieren auf konstante Li&tbedingungen w~hrend der Tempe- 
raturvorbehandlung. Sp~iterhin kann eine Ausdehnung auf weitere Faktoren erfolgen, womit 
allerdings die Analyse der regulativen Mechanismen ers&wert werden diirflce. 

KmN~: I& m6&te hier no& eine Bemerkung anschliegen, welche sich auf die vers&iedentli& 
angeschnittene Frage nach der Notwendigkeit einer Unterscheidung der Termini ,,Reaktion" 
(,response") und ,,Akklimatisation" (,non-genetic adaptation") bezieht. Ni&tgenetis&e Reak- 
tionen auf Umweltver~inderungen, so meine i&, sollten nur dann als Akklimatisation sensu strictu 
bezeichnet werden, wenn sie (relativ zur Ausgangssituation unmitteIbar nach der Umweltver- 
~inderung) im Endeffekt zu einer potentiellen Erh6hung der Uberlebensrate, Vermehrungs~ 
kapazit~t oder Konkurrenzf~ihigkeit fiihren. Zumindest sollte eine derartige - objektiv meg- 
bare - relative Erh6hung des Selektionswertes naheliegen. Die Beurteilung des adaptiven 
Wertes einer Reaktion erfordert daher Kenntnisse tiber die Ukologie und Physiologie des 
untersuchten Individuums - umfassendere Kennmisse, als sie in vielen FSillen zur Verfiigung 
stehen. Dieser Sachverhalt ers&wert die Beurteilung erheblich und mag als Na&teil empfun- 
den werden. Ich sehe aber keine M/Sglichkeit, einem sol&en Na&teil zu entgehen, wenn wir 
ni&t die ganze Konzeption der ,Anpassung" oder ,,Einpassung" aufgeben wotlen. Auf die 
Notwendigkeit einer Differenzierung zwis&en Reaktion und Akklimatisation werde i& noch 
in meinem Vortrag zurii&kommen. 


