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I n s t i t u t  f f i r  P h y s i o l o g i c ,  P h y s i o l o g i s c h e  C h e r n i e  u n d  
E r n f i h r u n g s p h y s i o l o g i e ,  T i e r / i r z t l i c h e  F a k u l t f i t  d e r  U n i v e r s i t f i t  M ( m e h e n  

~Zusammentbssung: Mit Hilfe e ines  n e u e n t w i c k e l t e n  R a d i o t e l e m e t r i e s y s t e m s  
w u r d e  die K S r p e r k e r n t e m p e r a t u r  (KT) von  2 e r w a c h s e n e n ,  mf inn l ichen  Weil3bfi- 
sche l i i f fchen  (Call i thrix j acehus)  un te r such t .  

Die KT-Kurve  be ide r  V e r s u c h s a f f e n  zeigte e ine  ausgeprf igte  z i rkadiane  Rhy th -  
mik  mi t  e iner  S c h w a n k u n g s b r e i t e  von  bis zu 3,5 %'. Bei 28 ~ U m g e b u n g s t e m p e r a -  
tur  (UT) var i ier te  die  KT der  Tiere tags i iber  in Abh /mg igke i t  zu ihrer  s p o n t a n e n  
Bewegungsak t iv i t f i t  individuel l  e twas  un te r seh ied l i eh  zwischen 37,5 und  39,3 ~ in 
der  Nach t  fiel die KT der  auffa l lend t ier  s c h l a f e n d e n  Affen auf  d u r e h s c h n i t t l i e h  
35,8 ~ 

Eine  E r h 6 h u n g  der  UT auf  30 %" bewi rk t e  bei Tag und  Naeh t  g l e i che rmaBen  e inen  
Ans t i eg  der  K T u m  0,6 %'. Bei e iner  A b s e n k u n g  der  UT auf24 ~ fiel dagegen  die  KT nur  
bei Nach t  ab, u n d  zwar  bei Ad- l ib i tum-F t i t t e rung  um 0,2 ~  bei H u n g e r  u m  1,0 ~ 

Die M e s s u n g  der  KT mi t te l s  rektal  e ingef f ih r t em T h e r m o m e t e r  f t ihrte im Ver- 
gleich zur Rad io te l emet r i e  zu d u r e h s e h n i t t l i c h  u m  0,4 ~ h 6 h e r e n  Werten.  

Summa]iv: A newly  d e v e l o p e d  t e l eme t ry  sy s t em was  used  to s tudy  deep  body  
t e m p e r a t u r e  (BT) of  two adul t  male  c o m m o n  m a r m o s e t s  (Calli thrix jacchus) .  

The BT-eurves  of  bo th  m o n k e y s  s h o w e d  a s imilar  c lear  c i rcadian  r h y t h m  wi th  a 
range  up to 3.5~ At e n v i r o n m e n t a l  t e m p e r a t u r e  of  28~ (ET) the  BT of  the  
m o n k e y s  var ied  in the  day t ime  d e p e n d e n t  on the i r  s p o n t a n e o u s  activity,  wi th  little 
individual  d i f fe rences  b e t w e e n  37.5 ~ and  39.3 ~ at n igh t  the  BT of the  r e m a r k a b y  
deep ly - s l eep ing  an imals  dec rea sed  to an average  at 35.8 ~ 

Elevat ing  ET up to 30 ~ e f fec ted  an increase  of BT by 0.6 ~ bo th  dur ing  day and  
night .  On the  contrary ,  r edue ing  ET to 24 ~ the  BT inc reased  only at night ,  by 0.2 ~ 
at ad l ib i tum food in take  and 1.0 ~ at fasting. 

M e a s u r e m e n t s  of BT by inse r t ed  rectal  t h e r m o m e t e r  caused ,  c o m p a r e d  wi th  
te lemetry ,  an average  at 0,4 ~ h ighe r  values.  

SchliJsselwbrter: Radio te lemet r i e ,  K 6 r p e r t e m p e r a t u r ,  z i rkad ianer  R h y t h m u s ,  
Kral lenaffen,  Ve r suchs t i e r e  

Key  words: rad io te lemet ry ,  body t empera tu re ,  c i rcadian  rh y t h m,  m a r m o s e t s ,  
l abora tory  an imals  

AbkOrzungcn: KT = K 6 r p e r k e r n t e m p e r a t u r ,  UT = U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  
(Raumtempera tu r ) ,  r. F. = relat ive Luf t feuch te ,  p. op. = pos t  ope ra t ionem,  0 = 
Mit te lwert ,  s - S t r euung ,  r = Kor re la t ionskoef f i z ien t  
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Einleitung 

N a c h z ~ i c h t u n g e n  de r  in d e n  t r o p i s c h e n  Regenw~i lde rn  S~ idamer ikas  
b e h e i m a t e t e n  Kra l l ena f l ' en  (Cal l i thr ic idae)haben  in den  l e t z t en  J a h r e n  in 
de r  m e d i z i n i s c h e n  F o r s e h u n g  als V e r s u c h s t i e r e  w e l t w e i t  an  B e d e u t u n g  
g e w o n n e n .  D ie  l'/Sr e i n e  o p t i m a l e  H a l t u n g  u n d  Z u e h t  d i e s e r  n e u e n  Ver-  
s u c h s t i e r e  e i n e r s e i t s  u n d  fo r  d ie  zuverl~iss ige B e w e r t u n g  de r  an i h n e n  
g e w o n n e n e n  e x p e r i m e n t e l l e n  B e f u n d e  a n d e r e r s e i t s  e r f o r d e r l i e h e n  K e n n t -  
n i sse  d e r  p h y s i o l o g i s e h e n  P a r a m e t e r  s ind  j e d o e h  n o c h  u n v o l l k o m m e n .  

V o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g  ist  z. B. d ie  K 6 r p e r t e m p e r a t u r ,  d ie  als sens i -  
t ive  R e s u l t a n t e  des  d u r e h  e x o g e n e  u n d  e n d o g e n e  R e i z w i r k u n g e n  bee in -  
f luBten  in te rmedi~ i ren  G e s e h e h e n s  im O r g a n i s m u s  n i e h t  n u r  e in  g u t e r  
I n d i k a t o r  fo r  d e n  G e s u n d h e i t s z u s t a n d  e ines  T ie r e s  ist, s o n d e r n  a u e h  fiir 
d e s s e n  W o h l b e f i n d e n  u n d  d a m i t  w i e d e r u m  fiir  d ie  H a l t u n g s b e d i n g u n g e n  
des  T ie res .  

Vor  d i e s e m  H i n t e r g r u n d  e r s e h e i n t  es  a n g e b r a e h t ,  d ie  K S r p e r t e m p e r a t u r  
v o n  K r a l l e n a f f e n  s y s t e m a t i s c h  zu u n t e r s u e h e n .  Als  M e t h o d e  d e r  Wahl  
b i e t e t  s ieh dazu  d ie  r a d i o t e l e m e t r i s e h e  T e m p e r a t u r r e g i s t r i e r u n g  an, d e n n  
sie e r l a u b t  e ine  k o n t i n u i e r l i e h e  u n d  l ang f r i s t i ge  E r f a s s u n g  de r  K 6 r p e r -  
k e r n t e m p e r a t u r  am v611ig u n g e s t 6 r t e n  V e r s u e h s t i e r .  In  d e r  v o r l i e g e n d e n  
A r b e i t  wi rd  f iber  U n t e r s u e h u n g e n  zur  K 6 r p e r t e m p e r a t u r  yon  WeigbLi- 
s e h e l ~ f f c h e n  be r i eh t e t .  E i n e  d i e s b e z / i g l i e h  ausfCthr l iehere  D a r s t e l l u n g  fin- 
de t  s ieh bet Ma te r  (4). 

Material und Methodik 

Versuchstiere und ihre Haltung 

Als Versuehstiere dienten 2 in Gefangensehaft  geborene, erwaehsene, m~innliehe 
Weigbiisehe]/ilTehen (Callithrixjaechus), J im und Tom (vgl. Tb. 1)l). 

Die Affen wurden einzeln mit Siehtkontakt zueinander in Drahtgitterk/ifigen (75 
• 50 x 50 cm) gehalten, lm K~ifig war in halber H6he eine 5 em breite Sitzstange aus 
Holz angebracht. Als Sehlafkoje diente ein an der K~ifigdecke au fgeh~ingter Kasten 
(35 x 15 x 15 cm) aus undurchsichtigem PVC. 

Die Tiere waren in einem fensterlosen Versuehsraum (2 x 3 m) untergebracht, der 
mit Frisehluft (50 ma/h) mit konstant 28 ~ Temperatur und 60 % relativer Feuehte 
belflftet wurde. Die Raumbeleuehtung (800 Lux dureh 2 Leuehtstoffr6hren Vita- 
Life ~ 60 W) war zwisehen 6 und 18 Uhr eingesehaltet. 

Die Affen wurden mit ether zu 6-ram-Pellets gepreBten KoloniediLit e) (Di~itbeh~il- 
ter) ad libitum gefiittert; frisehes Trinkwasser (Nippeltr/inke) stand ihnen ebenfalls 
zur freien Verfiigung. 

Registrierung* der K6rpertempe2"atu2" 

Die K6rperkerntemperatur  (KT) der beiden Affen wurde mit Hilfe eines neuent- 
wickelten Radiotetemetriesystems (12) erfaBt, welches aus imp]antierbarem Tem- 
peratursender, Empfangstantenne und Empt~nger bestand: 

Der Sender gab im UKW-Bereieh (> 108 MHz) intermittierend Impulse ab, deren 
zeitlieher Abstand v o n d e r  MeBtemperatur abhing. Die Funktionsdauer des Sen- 
ders betrug etwas mehr als 6 Monate; seine Reiehweite lag bet 5 m. 

l) Leihtiere aus der Zucht des Max-von-Pettenkofer-Instituts fth' Hygiene und 
Medizinische Mikrobiologie der Universit~it MOnchen 

") Modifikation einer irn o.g. Institut entwickelten Digit (1) 
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Das b e s o n d e r e  M e r k m a l  des  E m p l S n g e r s  war  e ine  e l e k t r o n i s c h e  S t 6 r u n g s l o g i k  
zur E l i m i n a t i o n  e x t e r n e r  S t6 rs igna le .  D e r  MeJ3bereich wa r  a u f  35-41 ~ mi t  e ine r  
A u f l 6 s u n g  yon  • 0,1 ~ fes tgelegt .  

Z u m  E m p f a n g  de r  MeBs igna le  des  T e m p e r a t u r s e n d e r s  d i en t e  e ine  E ins tab -Te le -  
s k o p a n t e n n e ,  die in ve r t i ka l e r  Rie ln tung in de r  z e n t r a l e n  Lf ingsaehse  des  Tierkfif igs 
ins ta l l ie r t  w o r d e n  war.  Die A n t e n n e  s t eck te  z u m  S e h u t z  gegen  M a n i p u l a t i o n e n  
d u t c h  das  V e r s u e h s t i e r  in  e i n e m  P]as t ik rohr .  Die  A n t e n n e  wa r  m i t  d e m  Elnpf f inger  
fiber ein K o a x i a l k a b e l  v e r b u n d e n .  

Die  W e i t e r v e r a r b e i t u n g  des  fflr die KT des  V e r s u e h s t i e r e s  a m  A u s g a n g  des  
E m p f h n g e r s  k o n t i n u i e r l i e h  a n s t e h e n d e n  Mel.~wertes e r fo lg te  d u r c h  e in  Pe r sona l -  
e o m p u t e r s y s t e m  ( C o m m o d o r e  CBM). D e r  im 3-s -Zyklus  e r fag te  T e m p e r a t u r w e r t  
w u r d e  als Z e i t m i t t e l w e r t  in 6 - m i n - l n t e r v a l l e n  regis t r ie r t .  

Implantation des  Senders 

Zur  I n b e t r i e b n a h m e  win 'de  de r  i nk  2 f a b r i k f r i s e h e n  1 ,5-Vol t -Knopfzel len  verse-  
h e n e  S e n d e r  in e ine  r e a g e n z g l a s h h n l i e h e  Glaskapse ]  d i c h t  e i n g e s e h l o s s e n  u n d  in 
e i n e m  W a s s e r b a d  a u f  0,1 ~ g e n a u  geeieht .  Die  f 'ertige S e n d e r k a p s e l  (L~inge 34 ram,  
I ) u r e h m e s s e r  13 ram,  G e w i e h t  8g) w u r d e  d a n n  kurz  vor  de r  I m p l a n t a t i o n  30 ra in  
lang in % % i g e m  Alkoho l  des inf iz ier t ,  a n s e h l i e B e n d  in l<6rperxvarme p h y s i o l o g i s c h e  
NaC1-Lfisung e inge l eg t  u n d  u n m i t t e l b a r  vo r  de r  h n p l a n t a t i o n  e n t n o l m n e n .  A u f  
diese  Weise  w u r d e n  e h e m i s e h e  u n d  t h e r m i s e h e  R e i z w i r k u n g e n  in de r  B a u e h h 6 h l e  
des  V e r s u e h s t i e r e s  v e r m i e d e n .  

Zu r  N a r k o s e v o r b e r e i t u n g  w u r d e  d e m  V e r s u e h s a f f c n  die N a h r u n g  f iber  24 h ent -  
zogen.  Die  N a r k o s e p r ~ i m e d i k a t i o n  e r fo lg te  d u r c h  in t ramusku]g i re  A p p l i k a t i o n  yon  
0,3 ml  A t r o p i n / k g  K 6 r p e r m a s s e .  AIs e i g e n t l i e h e s  N a r k o t i k u m  w u r d e  das  S te ro id-  
n a r k o t i k u m  SatTan (G laxove t  Ltd.)  m i t  de r  Dosis  2 ml /kg  K 6 r p e r m a s s e  i n t r a m u s k u -  
lhr ve rab re i ch t .  

N a e h  de r  V o r b e r e i t u n g  des  O p e r a t i o n s f e l d e s  w u r d e  die  B a u e h h 6 h l e  des  Ver-  
s u e h s t i e r e s  du, 'eh e i n e n  2 cin l angen  S c h n i t t  in de r  L inea  a lba  er6ffnet .  D a n n  w u r d e  
de r  S e n d e r  fl-eiliegend in die  B a u c h h 6 h l e  gegeben .  P e r  Ver seh luB de r  Ope ra t i ons -  
w u n d e  e r lb lg te  z u n ~ e h s t  d u r e h  e ine  t b r t l a u f e n d e  N a h t  von  B a u c h f e l l  sowie  Muske l -  
s e h i e h t e n  u n d  d a n n  d u r e h  e ine  f o r t l au f ende  i n t r a k u t a n e  N a h t  m i t  Vieri] 3-0. Die  
W u n d e  win 'de  d a n n  d u r c h  e i n e n  V e r b a n d  vor  M a n i p u l a t i o n  d u r e h  das  Tier  
gesehfi tzt ,  d e r  n a e h  8 T a g e n  wiede r  e n t f e r n t  w e r d e n  konn te .  Naeh  R e k o n v a l e s z e n z  
des  V e r s u e h s a f f e n  (14 Tage p. op.) w u r d e  m i t  de r  t e l e m e t r i s c h e n  R e g i s t r i e r u n g  
se ine r  K 6 r p e r t e m p e r a t u r  b e g o n n e n .  

Versuehsdurehl'Ohrung 

In  Versuchsreihe I wurde yon b e i d e n  Affen  die KT w i e d e r h o l t  k o n t i n u i e r l i e h  
f iber  j ewei l s  vol le  2 4 h  bet v611ig g le ieh  g e h a ] t e n e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  (s.o.) 
regis t r ier t .  I n s g e s a m t  w u r d e  die KT yon  T o m  an  28 u n d  yon  J i m  an  10 V e r s u e h s t a -  
gen  e rmi t t e l t .  

In  Versuehsreihe II w u r d e  die m 6 g l i e h e  B e e i n f l u s s u n g  de r  KT d u r e h  A n d e r u n g  
de r  U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  (UT), d u r e h  H u n g e r  u n d  d u r e b  alas H a n d l i n g  bet m a n u -  
el ler  T e m p e r a t u r m e s s u n g  geprflf t :  

Die  A u s w i r k u n g  e ine r  E r h 6 h u n g  de r  UT w u r d e  bet  d e m  V e r s u e h s a f f e n  T o m  
u n t e r s u e h t .  Dazu  w u r d e  naeh  A n h e b u n g  de r  R a u m t e m p e r a t u r  (= UT) yon  28 a u f  
30 ~ n a e h  4t~igiger A d a p t a t i o n  die KT des  Tieres  an  5 a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  T a g e n  
regis t r ier t .  

I n w i e w e i t  s ieh  e ine  A b s e n k u n g  de r  U T  in V e r b i n d u n g  m i t  H u n g e r  a u f  die KT 
auswi rk t ,  w u r d e  bet  d e m  Affen  J i m  gepri i f t .  Hierzu  win 'de  n a e h  A n d e r u n g  de r  
R a u m t e m p e r a t u r  yon  28 au f  24~ u n d  A d a p t a t i o n  des  V e r s u e h s t i e r e s  d e s s e n  KT 
zunf ichs t  an  2 V e r s u e h s t a g e n  bet F u t t e r a u f n a h m e  ad l i b i t u m  u n d  d a n n  an  zwei 
w e i t e r e n  T a g e n  bet  F u t t e r e n t z u g  g e m e s s e n .  

Die  Frage ,  ob  s ich  die m i t  de r  m a n u e l l e n  T e m p e r a t u r m e s s u n g  v e r b u n d e n e n  
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Manipulationen auf den KT-Verlauf auswirken, wurde ebenfalls bei Jim unter- 
sueht. Dazu wurde die KT des Tieres an versehiedenen Tagen jeweils zwisehen 12 
und 14 Uhr telemetriseh erfafit und als Zeitmittelwert in 1-min-Intervallen regi- 
striert, deweils genau I h naeh Versuehsbeginn wurde die rektale Temperatur des 
Tieres einmalig als Momentanwert  manuell  gemessen. Hierzu wurde der Affe von 
einer ihm vertrauten Person vorsiehtig gefangen und festgehalten. Eine zweite, 
dem Tier ebenfalls bekannte Person ffihrte dann die rektale Temperaturmessung 
mit einem Digitalthermometer (Domotherm, Hestia Pharma GmbH) dutch. Der 
ganze Vorgang dauerte etwa 3 rain. 

E r g e b n i s s e  und D i s k u s s i o n  

O b e r  K T - M e s s u n g e n  an  WeiBbtischel~iffehen b e r i c h t e t e n  bere i t s  Morri-  
son u n d  S i m o e s  (7). Sie  e rmi t t e ] t en  w i e d e r h o l t  die R e k t a l t e m p e r a t u r  v o n  4 
Ca l l i th r ix -M~innehen  mi t  e i n e m  W i d e r s t a n d s t h e r m o m e t e r .  Die  D u r c h -  
s e h n i t t s t e m p e r a t u r  der  Tie re  b e t r u g  t ags t ibe r  39,1 ~ ( M a x i m u m  39,7 ~  
9.30 Uhr)  u n d  n a e h t s  36,2 ~ ( M i n i m u m  35,2 ~ u m  1.30 Uhr).  V e r g l e i e h b a r e  
T e m p e r a t u r w e r t e  b e o b a e h t e t e  a u c h  H e t h e r i n g t o n  (3). Er  n a h m  im A b s t a n d  
yon  4 h  m e h r m a l s  an  8 WeiBb6sehe l t i f f chen  be ider le i  G e s c h l e c h t s  KT-  
M e s s u n g e n  m i t  e i n e m  F i e b e r t h e r m o m e t e r  vor. Das  K T - M a x i m u m  am Tag  
b e t r u g  39,8~ das  K T - M i n i m u m  bei N a c h t  34,0~ Der  V e r l a u f  de r  K T  
zeigte e i n e n  ausgepr~igten  z i r k a d i a n e n  R h y t h m u s .  Mit  Hilfe  de r  Rad io te le -  
me t r i e  b e s t i m m t e  KT-Wer te  von  Weil3btisehelt i l ' fehen l iegen  b i s h e r  n i e h t  
vor. 

Das  b ie r  e ingese tz te ,  n e u a r t i g e  R a d i o t e l e m e t r i e s y s t e m ,  bei  d e m  die yon  
a n d e r e n  t e l e m e t r i s e h e n  M e g s y s t e m e n  he r  b e k a n n t e n  M~ingel be se i t i g t  
w e r d e n  k o n n t e n  (vgl. (12)), e r m 6 g l i e h t e  die zuverl~issige R e g i s t r i e r u n g  der  
K T  de r  b e i d e n  V e r s u c h s a f f e n  t iber  e i n e n  Z e i t r a u m  yon  e twa  6 M o n a t e n .  
Da die Tiere  d u r e h  d e n  M e B v o r g a n g  in  k e i n e r  Weise  ges t6 r t  w u r d e n ,  
k o n n t e  ihre  K T  a u e h  in der  S e h l a f p h a s e  e r t56 t  u n d  somi t  d ie  r h y t h m i s e h e  
V e r t i n d e r u n g  der  K T  im Ver l au f  v o n  24h  s t u d i e r t  w e r d e n .  

A b b i l d u n g  1 zeigt  die  R 6 n t g e n a u f n a h m e  des  V e r s u c h s a f f e n  J i m  m i t  
i m p l a n t i e r t e m  T e m p e r a t u r s e n d e r .  Die  I m p l a n t a t i o n  des  S e n d e r s  u n d  
a u e h  d e s s e n  spti tere E x p l a n t a t i o n  n a e h  E r s c h 6 p f u n g  der  Ba t t e r i e n  verl ie-  
fen  bei b e i d e n  A l l e n  j ewe i l s  o h n e  K o m p l i k a t i o n e n .  Die R e k o n v a l e s z e n z -  

Abb. 1. R6ntgenaufnahme des Versuchsaffen Jim mit implantiertem Temperatur- 
sender (li.: Batteriefassung; re.: Senderplatine mit Elektronik und Sende- 
spule" vgl. Petry et al., 1988). 



P e t t y  u n d  Maier, K~Srper temperatur  w m  WeiBbt ischelSj f fchen 201 

phase nach  der Senderirnplantat ion konn te  bereits rnit etwa dern 8. Tag p. 
op. als abgeschlossen betrachtet  werden.  Dies zeigte sich dadurch,  dab die 
sog]eich nach der Implanta t ion  begonnene  telernetrische Temperaturregi-  
str ierung wieder  die physiologischen KT-Werte erbrachte.  (Zur Sicherhei t  
wurden die KT-MeBdaten jedoch  erst ab dern 14. Tag p. op. verwertet.) Irn 
weiteren Verlauf zeigten die beiden Affen gegentiber  unbehande l ten  Ver- 
suchst ieren keine Abweiehung  in ihrern Wohlbefinden;  ihr Verhalten, die 
k6rperl iche Aktivittit sowie die Fut teraufnahrne  waren ungest6rt .  Beide 
Tiere waren sornit offenbar  du tch  das Irnplantat  nicht  beeintr~chtigt.  Bei 
der sp~iteren Explanta t ion des Senders  zeigte sieh, dab dieser auch nach 6 
Monaten noch  frei beweglich in der Bauchh6hle  war und  keine Einbet- 
tung in f ibroplast isches Material gefunden  hatte. 

Callithrix-Affen sind streng tagaktive Tiere. Nachts  schlafen sie durch-  
gehend und  bernerkenswer t  tief (11). Demen t sp rechend  ver~ndert  sich 
auch ihre KT innerhalb yon 24 h. Dies zeigt Abbi ldung  2, in der der tiber 28 
(Tom) bzw. 10 (Jim) Versuchstage  gernittelte diurnale Verlauf  der KT der 
beiden Versuchsat 'fen bei s tandardisier ten Ha l tungsbed ingungen  (28~ 
UT, 60 ~ r.F., Be leuch tung  6-18 Uhr, Fut ter  und  Trtinke ad lib.) wiederge- 
geben ist. Die Kurven  basieren auf  den zur besseren Darstel lung berech- 
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Abb.  2. Z irkadianer  Ver lau f  der KT der b e i d e n  Versuchsa lTen bei  s tandardis i er ten  
H a l t u n g s b e d i n g u n g P n  (28~ UT, 60% r.F,, B e l e u c h t u n g  6-18  Uhr, Putter  und  
Trtinke ad lib.). 
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n e t e n  K T - S t u n d e n m i t t e l w e r t e n .  Da a u f g r u n d  de r  S c h w a n k u n g e n  ffir die 
K T  der  be• Af fen  k e i n  b e s t i m m t e r  Wer t  a n g e g e b e n  w e r d e n  k a n n ,  
w u r d e n  die MeFidaten  e n t s p r e c h e n d  Tabe l l e  1 d i f fe renzier t :  

Die K T  der  b e i d e n  Af fen  va r i i e r t e  t ags f lber  g l e i che rma l3en  in  Abh~ingig-  
ke i t  (r > 0,9) zu ih re r  s p o n t a n e n ,  mi t t e l s  e ines  o p t i s c h - o p t o e l e k t r o n i s c h e n  
Mof i l i t f i t smeBver fahrens  (10) e r faBten  Bewegungsak t iv i t~ i t  m i t  e twa  -+ 
0,6 ~ u m  e i n e n  m i t t l e r e n  Wer t  y o n  38,9 (J im) bzw. 38,2 ~ (Tom). N a c h t s  fiel 
die  K T  de r  s c h l a f e n d e n  Tiere  au f  d u r c h s c h n i t t l i c h  35,9 (J im) bzw. 35,7 ~ 
(Tom) ab. Mit  3,6 (J im) bzw. 3,3 ~ (Tom) • die  Di f fe renz  z w i s c h e n  mi t t l e -  
re in  m a x i m a l e n  T a g e s w e r t  u n d  m i t t l e r e m  m i n i m a ] e n  N a c h t w e r t  b e m e r -  
k e n s w e r t  gro[t. Die  Var iab i l i t i i t  der  j e w e i l i g e n  f iber  die  V e r s u c h s t a g e  
g e m i t t e l t e n  K T - D u r c h s c h n i t t s w e r t e  wa r  d a g e g e n  m i t  s -< 0,3 ~ a u f f a l l e n d  
ger ing.  

O b w o h l  de r  z i r k a d i a n e  V e r l a u f  der  K T  be• d e n  be•  V e r s u c h s a f f e n  
d u t c h  ih r  Ai~tenmuster  fes tge leg t  war,  k o n n t e n  e in ige  i n d i v i d u e l l e  Beson -  
d e r h e i t e n  b e o b a c h t e t  w e r d e n .  So zeigt  die  A b b i l d u n g  2, dal~ a m  A b e n d  die 
K T - A b s e n k u n g  v o m  Tag-  a u f  das  N a c h t n i v e a u  be• d e m  Affen  T o m  u m  18 
U h r  bere i t s  n a h e z u  a b g e s c h l o s s e n  war,  w i i h r e n d  sie zu d i e s e m  Z e i t p u n k t  
be• d e m  Affen  J i m  ers t  e inse tz te .  I m  G e g e n s a t z  h ie rzu  s t ieg be• be•  
T i e r en  die  K T  n a c h  e i n e m  M i n i m u m  in den  f'rfihen M o r g e n s t u n d e n  syn-  
c h r o n  ab  6 U h r  re la t iv  s chne l l  a u f  das  T a g e s n i v e a u  an.  D iese r  Bef 'und  
b e g r f i n d e t  s ich in  d e m  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Ak t iv i t f i t sve rha l t en  der  b e i d e n  
Tiere.  Wfihrend  s ich  nf iml ich  der  Affe T o m  a m  A b e n d  regelmfil3ig s c h o n  
e twa  i h vor  A u s s c h a l t e n  de r  R a u m b e l e u c h t u n g  (18 Uhr)  in  se ine  Schlaf-  
koje  zurf ickzog,  war  J i m  stets  bis  z u m  A u s s c h a l t e n  de r  B e l e u c h t u n g  o h n e  

Tab. 1. KSrperkerntemperatur (KT) der be• Versuehsaffen be• standardisierten 
Haltungsbedingungen (28 ~ 60 % r.F., Beleuchtung 6 bis 18 Uhr, Futter und 
TrSnke ab lib.). 

Versuchsaffe Jim Tom 
Alter (Jahre) 10 6 
KSrpermasse (g) 288 + 14 377 + 6 
Aktivitiit (Bewegungen/24 h) 16 715 + 3568 11 228 • 1499 

Versuchstage 10 28 

Gesamtmittel 

Tageswert (8-10 u. 14-16 Uhr) 
Vormittagswert (8-10 Uhr) 
Nachmittagswert (14-16 Uhr) 
maximaler Tageswert 
minimaler Tageswert 

Nachtwert (0-2 Uhr) 
Nachtminimum 

Differenz zwischen 
max. Tagesw. rain. Tageswert 
Tageswert-Nachtwert 
max. Tageswert-min. Nachtwert 

K T ~ 1 7 7  
37,5• 36,9• 

38,9+0,1 38,2+0,1 
38,8+0,2 37,9• 
39,0+0,3 38,5+0,1 
39,3+0,3 38,8+0,1 
38,2• 37,4• 

35,9• 35,7• 
35,7+0,2 35,5+0,3 

1.1 1.4 
3.0 2.5 
3.6 3.3 
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e rkennbaren  Anlal3 bewegungsakt iv .  Am Morgen dagegen begannen  
beide Affen g le ichermagen  sofort nach dem Einschal ten der  Raumbe-  
leuehtung (6 Uhr) ffir ca. 1 h intensiv zu fressen (vgl. (11)). 

Wie aus Abb i ldung  2 und  Tabelle 1 zu ersehen ist, hatte der Versuchsaffe  
Jim, insbesondere  tagsfiber, ein etwas h6heres  KT-Niveau, welches sich 
durch seine vergleichsweise h6here  Bewegungsakt ivi t t i t  erkl~ren lfil3t. 
Obwohl J im 4 Jahre  filter war  als Tom, war er t emperamentvo l le r  als jener. 
lnt'olge seiner du rchweg  h6heren  Bewegungsaktivi tf i t  und  der dadurch  
bedingtcn h6heren Energieumsatzra te  hatte J im die niedrigere K6rper- 
masse (vgl. Tab. 1), und  das Niveau seiner KT am Tage lag fiber demjeni-  
gen von Tom. Im Schlaf  entfiel diese Einflul3grbBe, so dab beide Affen 
nachts  nahezu dieselben Tempera tu rwer te  hatten. 

Die t'fir die beiden WeiBbfischelfiffchen hier mittels Radiotelemetr ie  
ei:haltenen KT-Werte sind insgesamt  etwas niedriger als die yon Hethe- 
r ington (3) bzw. Morrison und Simoes (7) an Call i thNx j ac c hus  durch  
rektale Tempera tu rmessung  erhal tenen Ergebnisse.  In dieser Abwei- 
chung  spiegelt sich die mit  der le tz tgenannten MeBmethode ve rbundene  
StreBsituation fflr das jeweilige Versuchst ier  wider. 

Wfihrend sieh ffir die beiden bier un te r such ten  WeiBbflschelfiffchen eine 
mehr  rechteekige Zi rkadiankurve  der KT ergab, besehrieb Hethe, ' ington 
(3) die KT-VeNaufskurve seiner Versuchst iere  als sfigezahnartig. Eine 
solche Form kann sich jedoch  artethktisch ergeben, wenn - wie yon 
Hether ington  - eine nur  geringe Anzahl (n - 5) yon  Megwer ten  pro Tag zur 
Erstel lung der Tempera tu rkurve  benutzt  werden kann. Wegen der relativ 
f requenten S c h w a n k u n g  der KT ist nfimlich die Zuverl/issigkeit einer 
zirkadianen Tempera tu rku rve  en tsche idend  yon der Hfiufigkeit der Meg- 
wer ter fassung abhiingig. Optimal ist eine kont inuier l iche Tempera turauf-  
zeichnung,  wie sie mittels Radiotelemetr ie  erm6gl icht  wird. 

CMl i th r i x jaechus  sind sehr sensible Versuchst iere  und  reagieren bereits 
auf  geringe Verf inderungen in ihrer U m g e b u n g  mit  e inem Anstieg ihrer 
K6rper temperatur .  Durch  diesen Ums tand  wird die zuverlfissige Feststel- 
lung ihres physio logischen Tempera turwer tes  durch  den Vorgang der 
Tempera tu rmessung  selbst erschwert .  

Mit der in Versuchsreihe  II bei dem Versuchsaffen J im durchgeff ihr ten,  
g]eichzeitigen Regis t r ierung der KT mittels Radiotelemetr ie  und  einem 
rektal eingeffihrten Digi ta l thermometer  lieg sich nachweisen,  dab die zur 
rektalen Tempera tu rmessung  no twendigen  Manipulat ionen (Fangen, 
Fixieren) einen Anstieg der KT yon durchsehni t t l ich  38,9~ (telemetri- 
seher Weft) auf  39,3 ~ (Thermometerwert )  zur Folge hatten. 

Eine Ber ich t igung des rektal gemessenen  Tempera turwer tes  du t ch  
Abzug eines kons tan ten  empir isehen Betrages, wie dies von Morrison und  
Middleton (8) bei der Bes t immung  der K6rper tempera tu r  yon  Zwerg- 
seideniiffchen (Cebuella pygmaea),  ebenfalls zur Familie der Krallenaffen 
gehbrend,  praktiziert  wurde, ist sicherlich mehr  als fraglich. Die metho-  
disch bedingte Verf~lschung des physiologisehen Tempera turwer tes  ist 
n~imlieh auch davon abhfingig, inwieweit  das jeweilige Versuchst ier  an 
den Vorgang der rektalen Tempera tu rmessung  und die sie durchf~hrende  
Person  gew6hnt  ist. Auch  spielt die Versuchst ierar t  selbst eine Rolle, 
denn  bekannt l ich  reagieren die versch iedenen  Arten unterschiedl ich ner- 
vbs auf  experimentel le  Manipulationen.  
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Es set bemerkt ,  dab vor diesem Hin te rgrund  ganz allgemein die mit 
herk6mmliehen  Methoden gemessenen  KT-Werte yon Tieren ftir del~ 
intra- und interspezifisehen Vergleieh nur  bedingt  geeignet  erseheinen. 
Denn nur  die dureh kontinuierl iehe Regis t r ierung mittels Telemetrie am 
ungest6r ten Versuehst ier  erzielten Tempera turwer te  sind method iseh  
unverffilseht und  en tsprechen  dem physiologisehen ,,Normalwert". Die 
Zuverl~ssigkeit der bisherigen Li tera turangaben tiber die sogenannte  
mittlere KSrper tempera tur  von Tieren muB deshalb in Frage gestellt 
werden. 

Die hier sowie von Hether ington (3) und  yon  Morrison und  Simoes (7) an 
Weigbtisehel~if'fchen t'estgestellte, relativ groBe Sehwankungsbre i t e  der 
zirkadianen KT-Kurve von durehsehni t t l ieh 3,5~ ist kein spezifisehes 
Charakter is t ikum ftir diese Affenart, denn  sie wurde  in gleieher Gr613en- 
o rdnung  aueh bei ZwergseidentifTehen (8), Tamar inen (2) und  Kapuziner-  
affen (14) beobaehtet .  Inwieweit  sieh dieses Merkmal  for Neuweltafl 'en 
veral lgemeinern l~iflt, write dureh KT-Messungen an weiteren Neuwelt-  
affenarten abzukltiren. Denn damit  wtirden sieh die Neuweltaffen hin- 
siehtlieh der Sehwankungsbre i t e  ihrer KT deutlieh yon  den Altweltaffen 
unterseheiden,  deren zirkadiane Tempera tu r s ehwankung  mit  nur  1-2~ 
angegeben wird (5, 6, 9, 13). 

Wie sieh in Versuchsreihe  I I m i t  dem Versuehsafl 'en Tom zeigte, 
bewirkte die A n h e b u n g  der Raumtempera tu r  von 28 auf  30 ~ eine deutli- 
ehe Erh6hung  der KT; das summar iseh  bereehnete  Gesamtmit te l  der KT 
stieg yon 36,9 �9 0,2 (UT 28~ auf  37,5 _+ 0,2~ (UT 3 0 ~  an. Dureh 
Abbi ldung 3 wird demonstr ier t ,  dab der KT-Anstieg gleiehm~13ig auf  den 
24st0ndigen Tempera turver lauf  verteilt war, d.h., die Ampl i tude  des zir- 
kadianen R h y t h m u s  blieb unvertindert.  

Die von dem Versuehsaffen J im in Versuehsreihe II bet A b s e n k u n g  der 
UT yon 28 auf  24 ~ erhaltenen zirkadianen KT-Kurven sind in Abbi ldung  
4 dargestellt. Hier wurde  beobaehtet ,  dab sieh der Tagesmit te lwert  (6-18 
Uhr) der KT (38,73 ~ bet UT 28 ~ und  Futter) dureh Erniedr igung der UT 
allein (38,72 ~ bet UT 24 ~ und  Futter) oder  zusammen  mit Fut terentzug 
(38,?5 ~ bet UT 24 ~ und Hunger)  nieht  vertinderte. Beinl Naehtmit te lwer t  
(18-6 Uhr) zeigte sich dem gegen0be r  folgendes: Die A b s e n k u n g  der UT 
yon 28 auf  24 ~ allein bewirkte einen KT-Abfall yon  36,28 auf  36,03 ~ 
Dureh zus~itziiehes Hungern  bet 24 ~ erniedrigte sieh die KT um weitere 
0,8 auf  35,28 ~ 

Die hier vorl iegenden Unte r suehungen  zur Fests tel lung des physiologi- 
sehen KT-Wertes von Callithrix-Affen (Versuehsreihe I) wurden  gleieh- 
bleibend bet 28~ UT und  60 % rel. Feuehte  mit  e inem Hell-Dunkel- 
Weehsel yon 12:12 h durehgeftihrt .  Diese Bed ingungen  en tspreehen  weit- 
gehend  den Verh~ltnissen im tropisehen Regenwald  yon Brasilien, der 
nattirliehen Heirnat von Cal l i t h r i x jacchus ,  Sie sollten naeh unseren Fest- 
s tel lungen zur Haltung und  Zueht  diesel' Tiere eingehalten werden. 

Die Ergebnisse  der Versuehsreihe II zeigen sehr deutlieh, dab sieh 
bereits geringe Anderungen  der UT auf' die KT yon  Callithrix-Affen aus- 
wirken. Die numer i sehen  Resultate lassen darauf  sehliel3en, dab die Affen 
eine Erh6hung  der UT weniger  gut dureh Thermoregula t ion  ausgleiehen 
k6nnen als eine UT-Erniedrigung.  FOr diese Situation seheint andererseits  
ihre F~higkeit  zur Thermoregula t ion  am Tag und  bet Naeht  untersehied- 
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Abb. 3. Anderung des zirkadianen Veflaufs der KT des Versuchsaffen Tom durch 
Erh6hung der UT von 28 auf 30 ~ 

lich zu sein. M6gl icherweise  k 6 n n e n  sie eine n iedr igere  U T  bei Tag  du rch  
Nu tzung  der  anfa l lenden,  m o t o r i s c h  bed ing t en  W ~ r m e p r o d u k t i o n  gut  
kompens i e r en ,  w~hrend  bei Nach t  diese Hilfe entf~illt (K6rpe r ruhe  im  
Schlaf). Diese  n~cht l iche t h e r m i s c h e  Regu la t ionsschw~che  tri t t  insbeson-  
dere  in Ersche inung ,  w e n n  die Affen bei  n iedr iger  UT zus~itzlieh h u n g e r n  
mfissen.  Bei d e m  Versuchsa f fen  J i m  e rgab  sich dadu rch  eine nochma l ige  
A b s e n k u n g  der  K T  u m  0,8 ~ 

Die h ier  aufgezeigte,  e ingeschr i inkte  F~higkei t  von  Kra l lenaf fen  zur  
The rmoregu l a t i on  e r k a n n t e n  bere i t s  auch Morr ison und  S imoes  (7) sowie 
Morr ison  und  Middle ton  (8). Die Auto ren  erkl~r ten die Thermolab i l i t a t  
d ieser  Affen du rch  e inen e rh6h ten  W~irmeverlust e inersei ts  au fg rund  des  
relat iv schOtteren Haark le ides  und  andererse i t s  au fg rund  einer  du rch  die 
relat iv  l angen  Ex t remi t~ ten  vergr6J~erten K6rperober f l~che .  Dieser  
U m s t a n d  ist a l lerdings im natf lr] ichen Bio top  der  Tiere mi t  den  dort  
he r r s ehenden  hohen  und  gle ichm~Bigen UT- und  F e u c h t e w e r t e n  nicht  
yon  Nachtei l ,  sondern  eher  eine N o t w e n d i g k e i t  fflr eine unges t6 r t e  
A b g a b e  f iberschfiss iger  W~rme zwecks  Auf rech t e rha l t ung  e iner  kons tan-  
ten KT. Aufg rund  der  in ih rem Bio top  s tets  g le ichb le ibenden  kl imat i -  
schen  B e d i n g u n g e n  besi tzen Kra l lenaf fen  abe r  ansche inend  nu r  eine 
ger inge F~higkei t  zur  Adap ta t ion  an Ver~nde rungen  der  UT. Man kann  
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Abb.  4. A n d e r u n g  des z i r k a d i a n e n  Ver lau fs  der  K T  des Versuchsa f fen  J i m  d m e h  
A b s e n k u n g  der  UT von  28 auf  24 ~ sowie  durch  Hunger .  

d e s h a l b  a u c h  y o n  C a l l i t h r i x - V e r s u c h s a f f e n ,  d i e  erst" s e i t  w e n i g e n  J a h r e n  i n  
u n s e r e n  B r e i t e n  g e z t i c h t e t  w e r d e n ,  k e i n e  h i n r e i c h e n d e  A n p a s s u n g  i h r e r  
F ~ h i g k e i t  z u r  T h e r m o r e g u l a t i o n  a n  g r 6 B e r e  S c h w a n k u n g e n  d e r  U T  er -  
w a r t e n .  
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