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Zusammenfassung: Mil Hilfe eines neuentwickelten Radiotelemetriesystems
wurde die Korperkerntemperatur (KT) von 2 erwachsenen, méinnlichen Weiffbu-
scheliaffchen (Callithrix jacchus) untersucht.

Die KT-Kurve beider Versuchsaffen zeigle cine ausgeprigte zirkadianc Rhyth-
mik mit einer Schwankungsbreite von bis zu 3,5°C. Bei 28°C Umgebungstempera-
tur (UT) variierte die K'T der Tiere tagsiiber in Abhédngigkeit »u ihrer spontanen
Bewegungsaktivitat individuell elwas unterschiedlich zwischen 37,5 und 39,3 °C; in
der Nacht ficl die KT der auffallend tief schlafenden Affen auf durchschnittlich
35,8°C ab.

Eine Erhéhung der UT auf 30 °C bewirkte bei Tag und Nacht gleichermafien einen
Anstieg der KT um 0,6 °C. Beieiner Absenkung der UT auf24 °C fiel dagegen die KT nur
bei Nacht ab, und zwar bei Ad-libitum-Futterung um 0,2 °C und bei Hunger um 1,0 °C.

Die Messung der KT mittels rektal eingefiihrtem Thermometer fihrte im Ver-
gleich zur Radiotelemetrie zu durchschnittlich um 0,4 °C hoheren Werten.

Summary: A newly developed telemetry system was used to study deep body
temperature (BT) of two adult male common marmosets (Callithrix jacchus).

The BT-curves of both monkeys showed a similar clear circadian rhythm with a
range up lo 3.5°C. At environmental temperature of 28°C (ET) the BT of the
monkeys varied in the daylime dependent on their spontaneous activity, with little
individual differences between 37.5°C and 39.3 °C; at night the BT of the remarkaby
deeply-sleeping animals decreased to an average at 35.8°C.

Elevating ET up to 30°C effected an increase of BT by 0.6 °C, both during day and
night. On the contrary, reducing ET to 24 °C the BT increased only at night, by 0.2°C
at ad libitum food intake and 1.0 °C at fasting.

Measurements of BT by inserted rectal thermometer caused, compared with
telemeltry, an average at 0.4 °C higher values.

Schliisselwdrter: Radiotelemetrie, Kérpertemperatur, zirkadianer Rhythmus,
Krallenatfen, Versuchstiere

Key words: radiotelemetry, body temperature, circadian rhythm, marmosels,
laboratory animals

Abklirzungen: KT = Korperkerntemperatur, UT = Umgebungstemperatur
(Raumtemperatur), r. F. = relative Luftfeuchte, p. op. = post operationem, ¢ =
Mittelwert, s = Streuung, r = Korrelationskoeffizient
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Einleitung

Nachziichtungen der in den tropischen Regenwildern Studamerikas
beheimateten Krallenaffen (Callithricidae) haben in den letzten Jahren in
der medizinischen Forschung als Versuchstiere weltweil an Bedeulung
gewonnen. Die fir eine optimale Haltung und Zucht dieser neuen Ver-
suchstiere einerseits und fir die zuverldassige Bewertung der an ihnen
gewonnenen experimentellen Befunde andererseits erforderlichen Kennt-
nisse der physiologischen Parameter sind jedoch noch unvollkommen.

Von besonderer Bedeutung ist z. B. die Kérpertemperatur, die als sensi-
tive Resultante des durch exogene und endogene Reizwirkungen beein-
fluBten intermedidren Geschehens im Organismus nicht nur ein guter
Indikator fir den Gesundheitszustand eines Tieres ist, sondern auch fiir
dessen Wohlbefinden und damit wiederum fiir die Haltungsbedingungen
des Tieres.

Vor diesem Hintergrund erscheint es angebracht, die Kérpertemperatur
von Krallenaffen systematisch zu untersuchen. Als Methode der Wahl
bietet sich dazu die radiotelemetrische Temperaturregistrierung an, denn
sie erlaubt eine kontinuierliche und langfristige Erfassung der Korper-
kernlemperatur am vollig ungestérten Versuchstier. In der vorliegenden
Arbeil wird liber Untersuchungen zur Korpertemperatur von WeiBbu-
schelédflchen berichtet. Eine diesbeziglich ausfuhrlichere Darstellung {in-
det sich bei Maier (4).

Material und Methodik
Versuchstiere und ihre Hallung

Als Versuchstiere dienten 2 in Gefangenschalt geborene, erwachsene, méannliche
WeiBbischeliffchen (Callithrix jacchus), Jim und Tom (vgl. Tbh. DY).

Die Affen wurden einzeln mit Sichikontakt zueinander in Drahigitterkifigen (75
x 50 x 50 em) gehalten. Im Kiifig war in halber Hohe cine 5 em breile Sitzstange aus
Holz angebracht. Als Schlafkoje diente ein an der Kifigdecke aufgehingter Kasten
(35 x 15 x 15 ¢m) aus undurchsichtigem PVC,

Die Ticre waren in cinem fensterlosen Versuchsraum (2 x 3 m) untergebracht, der
mit Frischluft (50 m®h) mit konstant 28 °C Temperatur und 60 % relativer Feuchte
beliftet wurde. Die Raumbeleuchtung (800 Lux durch 2 Leuchtstoffrohren Vita-
Lite a 60 W) war zwischen 6 und 18 Uhr eingeschaltet.

Die Affen wurden mit einer zu 6-mm-Pellets gepref3ten Koloniediit?) (Diéitbehiil-
ter) ad libitum gefiitiert; frisches Trinkwasser (Nippeltrinke) stand ihnen ebenfalls
zur freien Verfugung.

Registrierung der Korpertemperatur

Die Korperkerntemperatur (KT) der beiden Affen wurde mit Hilfe cines ncuent-
wickelten Radiotlelemetriesystems (12) erfaf3it, welches aus implantierbarem Tem-
peratursender, Empfangstantenne und Empfinger bestand:

Der Sender gab im UKW-Bereich (> 108 MHz) intermittierend Impulsc ab, deren
zeitlicher Abstand von der MeBtemperatur abhing. Die Funktionsdauer des Sen-
ders betrug elwas mehr als 6 Monale; seine Reichweite lag bei 5 m.

Y Leihtiere aus der Zucht des Max-von-Pettenkofer-Instituts fiir Hygiene und
M'edizinische Mikrobiologie der Universitit Miinchen
%) Modifikation einer im o.g. Institut entwickelten Diiit (1)
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Das besondere Merkmal des Empfingers war eine elektronische Stérungslogik
zur Eliminatlion externer Stérsignale. Der MeBbereich war auf 35-41°C mit einer
Aufldsung von + 0,1°C festgelegt.

Zum Empfang der Mefisignale des Temperatursenders diente eine Einstab-Tele-
skopantenne, die in vertikaler Richtung in der zentralen Lingsachse des Tierkatfigs
installiert worden war. Die Antenne steckte zum Schutz gegen Manipulationen
durch das Versuchstier in cinem Plastikrohr. Die Antenne war mit dem Empfanger
Uber ein Koaxialkabel verbunden.

Die Weiterverarbeitung des f(ir die KT des Versuchstieres am Ausgang des
Empfingers kontinuierlich anstehenden MeBwertes erfolgte durch cin Personal-
computersysicm (Commodore CBM). Der im 3-s-Zyklus erfa3te Temperaturwert
wurde als Zeitmittelwert in 6-min-Intervallen registriert.

Implantation des Senders

Zur Inbetricbnahme wurde der mit 2 fabrikfrischen 1,5-Volt-Knopfzellen verse-
hene Sender in eine reagenzglasidhnliche Glaskapsel dicht eingeschlossen und in
einem Wasserbad auf 0,1 °C genau geeicht. Die fertige Senderkapsel (Lange 34 mm,
Durchmesser 13 mm, Gewichi 8 g) wurde dann kwrz vor der Implantation 30 min
lang in 75%igem Alkohol desinfiziert, anschlieRend in kérperwarme physiologische
NaCl-Losung eingelegt und unmittelbar vor der Implantation entnommen. Auf
diese Weise wurden chemische und thermische Reizwirkungen in der Bauchhéhle
des Versuchstieres vermieden.

Zur Narkosevorbercitung wurde dem Versuchsaffen die Nahrung tiber 24 h ent-
zogen. Die Narkosepriamedikation erfolgte durch intramuskulidre Applikation von
0,3ml Atropin/kg Korpermasse. Als eigentliches Narkotikum wurde das Steroid-
narkotikum Saffan (Glaxovet Ltd.) mit der Dosis 2 ml/kg Kérpermasse intramusku-
lir verabreichi.

Nach der Vorbereitung des Operationsfeldes wurde die Bauchhidhle des Ver-
suchstieres durch cinen 2 cm langen Schnitt in der Linea alba eréffnet. Dann wurde
der Sender freiliegend in die Bauchhéhle gegeben. Der Verschlull der Operations-
wunde erfolgte zunichst durch eine fortlaufende Naht von Bauchfell sowie Muskel-
schichten und dann durch eine fortlaufende intrakutane Naht mit{ Vieril 3-0. Die
Wunde wurde dann durch einen Verband vor Manipulation durch das Tier
geschuitzt, der nach 8 Tagen wieder entfernt werden konnte. Nach Rekonvaleszenz
des Versuchsaffen (14 Tage p. op.) wurde mit der telemetrischen Registricrung
sciner Korpertemperatur begonnen.

Versuchsdurchfiihrung

In Versuchsreihe I wurde von beiden Affen die KT wiederholi kontinuierlich
Uber jeweils volle 24h bei voéllig gleich gehaltenen Versuchsbedingungen (s.0.)
registriert. Insgesamt wurde die KT von Tom an 28 und von Jim an 10 Versuchsta-
gen ermittelt.

In Versuchsreihe I wurde die mégliche Beeinflussung der KT durch Anderung
der Umgchungstemperatur (UT), durch Hunger und durch das Handling bei manu-
eller Temperaturmessung gepriifi:

Die Auswirkung einer Erhéhung der UT wurde bei dem Versuchsaffen Tom
untersucht. Dazu wurde nach Anhcbung der Raumiemperatur (= UT) von 28 auf
30°C nach 4tigiger Adaptalion die KT des Tieres an 5 aufeinanderfolgenden Tagen
registriert.

Inwieweit sich eine Absenkung der UT in Verbindung mit Hunger auf die KT
auswirkt, wurde bei dem Affen Jim geprifi. Hierzu wurde nach Anderung der
Raumtemperatur von 28 auf 24°C und Adaptation des Versuchsticres dessen KT
zunédchst an 2 Versuchstagen bei Futteraufnahme ad libitum und dann an zwei
weiteren Tagen bei Futterenizug gemessen.

Die Frage, ob sich die mit der manuellen Temperaturmessung verbundenen
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Manipulationen auf den KT-Verlauf auswirken, wurde ebenfalls bei Jim unter-
sucht. Dazu wurde die KT des Tieres an verschiedenen Tagen jeweils zwischen 12
und 14 Uhr telemetrisch erfafit und als Zeitmittelwert in l1-min-Intervallen regi-
striert. Jeweils genau 1h nach Versuchsbeginn wurde die rektale Temperatur des
Tieres einmalig als Momentanwert manuell gemessen. Hierzu wurde der Affe von
einer ihm vertrauten Person vorsichtig gefangen und festgehalten. Eine zweite,
dem Tier ebenfalls bekannte Person fiihrte dann die rektale Temperaturmessung
mil einem Digitalthermometer (Domotherm, Hestia Pharma GmbH) durch. Der
ganze Vorgang dauerte etwa 3 min.

Ergebnisse und Diskussion

Uber KT-Messungen an Wei3blschelaffchen berichteten bereits Morri-
son und Simoes (7). Sie ermittelten wiederholt die Rektaltemperatur von 4
Callithrix-Mannchen mit einem Widerstandsthermometer. Die Durch-
schnittstemperatur der Tiere betrug tagsiiber 39,1 °C (Maximum 39,7 °C um
9.30 Uhr) und nachts 36,2 °C (Minimum 35,2°C um 1.30 Uhr). Vergleichbare
Temperaturwerte beobachtete auch Hetherington (3). Er nahm im Abstand
von 4h mehrmals an 8 Weiliblischelidffchen beiderlei Geschlechts KT-
Messungen mit einem Fieberthermometer vor. Das KT-Maximum am Tag
betrug 39,8°C, das KT-Minimum bei Nacht 34,0°C. Der Verlauf der KT
zeigte einen ausgepriagten zirkadianen Rhythmus. Mit Hilfe der Radiotele-
metrie bestimmte KT-Werte von Weillbuscheliffchen liegen bisher nicht
vor.

Das hier eingesetzte, neuartige Radiotelemetriesystem, bei dem die von
anderen telemetrischen MefBsystemen her bekannten Mangel beseitigt
werden konnten (vgl. (12)), ermoglichte die zuverldssige Registrierung der
KT der beiden Versuchsaffen liber einen Zeitraum von ctwa 6 Monaten.
Da die Tiere durch den Melvorgang in keiner Weise gestort wurden,
konnte ihre KT auch in der Schlafphase erfa3t und somit die rhythmische
Verinderung der KT im Verlauf von 24 h studiert werden.

Abbildung 1 zeigt die Rontgenaufhahme des Versuchsaffen Jim mit
implantiertemm Temperatursender. Die Implantation des Senders und
auch dessen spitere Explantation nach Erschopfung der Batterien verlie-
fen bei beiden Affen jeweils ohne Komplikationen. Die Rekonvaleszenz-

Abb. 1. Réntgenaufnahme des Versuchsaffen Jim mil implantiertem Temperatur-
sender (li.. Batteriefassung; re.. Senderplatine mit Elektronik und Sende-
spule; vgl. Petry et al., 1988).
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Phase nach der Senderimplantation konnte bereits mit etwa dem 8. Tag p.
op. als abgeschlossen betrachtet werden. Dies zeigte sich dadurch, daf die
sogleich nach der Implantation begonnene telemetrische Temperaturregi-
strierung wieder die physiologischen KT-Werte erbrachte. (Zur Sicherheit
wurden die KT-Mef3daten jedoch erst ab dem 14. Tag p. op. verwertet.) Im
weiteren Verlauf zeigten die beiden Affen gegenuber unbehandelten Ver-
suchstieren keine Abweichung in ihrem Wohlbefinden; ihr Verhalten, die
kérperliche Aktivitit sowie die Futteraufnahme waren ungestort. Beide
Tiere waren somit otfenbar durch das Implantat nicht beeintrdchtigt. Bei
der spateren Explantation des Senders zeigte sich, daf} dieser auch nach 6
Monaten noch frei beweglich in der Bauchhéhle war und keine Einbet-
tung in fibroplastisches Material gefunden hatte.

Callithrix-Affen sind streng tagaktive Tiere. Nachts schlafen sie durch-
gehend und bemerkenswert tief (11). Dementsprechend veradndert sich
auch ihre KT innerhalb von 24 h. Dies zeigt Abbildung 2, in der der iiber 28
(Tom) bzw. 10 (Jim) Versuchstage gemittelte diurnale Verlauf der KT der
beiden Versuchsatfen bei standardisierten Haltungsbedingungen (28°C
UT, 60°C r.F., Beleuchtung 6-18 Uhr, Futter und Trianke ad lib.) wiederge-
geben ist. Die Kurven basieren auf den zur besseren Darstellung berech-

40~ cme= Jim {X+s, n=10)

= Tom (X+s, n=28)

°C

Kérperkerntemperatur

34 T T T T T T —

2 18 24 6 Uhrzeit 12

Abb. 2. Zirkadianer Verlauf der KT der beiden Versuchsaffen bei standardisierten
Haltungsbedingungen (28°C UT, 60% r. F., Beleuchtung 6-18 Uhr, Futter und
Trianke ad lib.).
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neten KT-Stundenmittelwerten. Da aufgrund der Schwankungen fir die
KT der beiden Affen kein bestimmter Wert angegeben werden kann,
wurden die MefBdaten entsprechend Tabelle 1 differenziert:

Die KT der beiden Affen variierte tagstiber gleichermafen in Abhédngig-
keit (r > 0,9) zu ihrer spontanen, mittels eines optisch-optoelektronischen
MotilitatsmeBverfahrens (10) erfaliten Bewegungsaktivitat mit etwa =+
0,6 °C um einen mittleren Wert von 38,9 (Jim) bzw. 38,2 °C (Tom). Nachts fiel
die KT der schlafenden Tiere auf durchschnittlich 35,9 (Jim) bzw. 35,7°C
(Tom) ab. Mit 3,6 (Jim) bzw. 3,3 °C (Tom) ist die Differenz zwischen mittle-
rem maximalen Tageswert und mittlerem minimalen Nachtwert bemer-
kenswert groB. Die Variabilitit der jeweiligen lber die Versuchstage
gemittelten KT-Durchschnittswerte war dagegen mit s < 0,3°C auffallend
gering.

Obwohl der zirkadiane Verlauf der KT bei den beiden Versuchsaffen
durch ihr Artenmuster festgelegt war, konnten einige individuelle Beson-
derheiten beobachtet werden. So zeigt die Abbildung 2, dafl am Abend die
KT-Absenkung vom Tag- auf das Nachtniveau bei dem Affen Tom um 18
Uhr bereits nahezu abgeschlossen war, wihrend sie zu diesem Zeitpunkt
bei dem Affen Jim erst einsetzte. Im Gegensatz hierzu stieg bei beiden
Tieren die KT nach einem Minimum in den frithen Morgenstunden syn-
chron ab 6 Uhr relativ schnell auf das Tagesniveau an. Dieser Befund
begriindet sich in dem unterschiedlichen Aktivitatsverhalten der beiden
Tiere. Wahrend sich namlich der Affe Tom am Abend regelmifig schon
etwa 1h vor Ausschalten der Raumbeleuchtung (18 Uhr) in seine Schlaf-
koje zuriickzog, war Jim stets bis zum Ausschalten der Beleuchtung ohne

Tab. 1. Korperkerntemperatur (KT) der beiden Versuchsaffen bei standardisierten
Haltungsbedingungen (28 °C UT, 60 % r.F., Beleuchlung 6 bis 18 Uhr, Futter und
Trinke ab lib.).

Versuchsaffe Jim Tom
Alter (Jahre) 10 6
Korpermasse (g) 288 + 14 377+6
Aktivilit (Bewegungen/24 h) 16715 + 3568 11228 + 1499
Versuchstage 10 28
KT °C (@ £ )
Gesamtmittel 37,5+0,1 36,9+0,2
Tageswert (8-10 u. 14-16 Uhr) 38,9+ 0,1 38,2+0,1
Vormittagswert (8-10 Uhr) 38,8+0,2 37,9+£0,2
Nachmittagswert (14-16 Uhr) 39,0+0,3 38,5+0,1
maximaler Tageswert 39,3+0,3 38,8+0,1
minimaler Tageswert 38,2+0,2 374+0,1
Nachtwert (0-2 Uhr) 35,9+0,2 35,7+0,3
Nachtminimum 35,7+0,2 355+0,3
Differenz zwischen
max. Tagesw.—min. Tageswert 1.1 1.4
Tageswert—Nachtwert 3.0 2.5

max. Tageswert-min. Nachtwert 3.6 3.3
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erkennbaren AnlaB bewegungsaktiv. Am Morgen dagegen begannen
beide Affen gleichermaflen sofort nach dem Einschalten der Raumbe-
leuchtung (6 Uhr) fiir ca. 1h intensiv zu fressen (vgl. (11)).

Wic aus Abbildung 2 und Tabelle 1 zu ersehen ist, hatte der Versuchsaffe
Jim, insbesondere tagsiiber, ein etwas hoheres KT-Niveau, welches sich
durch seine vergleichsweise hdhere Bewegungsaktivitit erklaren 1aBt.
Obwohl Jim 4 Jahre dlter war als Tom, war er temperamentvoller als jener.
Infolge seiner durchweg hoheren Bewegungsaktivitat und der dadurch
bedingten héheren Energieumsatzrate hatte Jim die niedrigere Korper-
masse (vgl. Tab. 1), und das Niveau seiner KT am Tage lag tiber demjeni-
gen von Tom. Im Schlaf entfiel diese EinfluBlgrof3e, so dali beide Affen
nachts nahezu dieselben Temperaturwerte hatten.

Die fiur die beiden WeiBlbuischeliffchen hier mittels Radiotelemetrie
crhaltenen KT-Werte sind insgesamt etwas niedriger als die von Hethe-
rington (3) bzw. Morrison und Simoes (7) an Callithrix jacchus durch
rektale Temperaturmessung erhaltenen Ergebnisse. In dieser Abwei-
chung spiegelt sich die mit der letztgenannten MeBmethode verbundene
Strefsituation fur das jeweilige Versuchstier wider.

Waihrend sich fiir die beiden hier untersuchten Weilbuschelidffchen eine
mehr rechteckige Zirkadiankurve der KT ergab, beschrieb Hetherington
(3) die KT-Verlaufskurve seiner Versuchstiere als sigezahnartig. Eine
solche Form kann sich jedoch artefaktisch ergeben, wenn — wie von
Hetherington — eine nur geringe Anzahl (n = 5) von MeBwerten pro Tag zur
Erstellung der Temperaturkurve benutzt werden kann. Wegen der relativ
frequenten Schwankung der KT ist namlich die Zuverlissigkeit einer
zirkadianen Temperaturkurve entscheidend von der Haufigkeit der MeB-
werterfassung abhingig. Optimal ist eine kontinuierliche Temperaturauf-
zeichnung, wie sie mittels Radiotelemetrie ermoglicht wird.

Callithrix jacchus sind sehr sensible Versuchstiere und reagieren bereits
auf geringe Veranderungen in ihrer Umgebung mit einem Anstieg ihrer
Korpertemperatur. Durch diesen Umstland wird die zuverlassige Feststel-
lung ihres physiologischen Temperaturwertes durch den Vorgang der
Temperaturmessung selbst erschwert.

Mit der in Versuchsreihe 11 bei dem Versuchsaffen Jim durchgefiihrten,
gleichzeitigen Registrierung der KT mittels Radiotelemetrie und einem
rektal eingefihrten Digitalthermometer lief3 sich nachweisen, daf} die zur
rektalen Temperaturmessung notwendigen Manipulationen (Fangen,
Fixieren) einen Anstieg der KT von durchschnittlich 38,9°C (telemetri-
scher Wert) auf 39,3 °C (Thermometerwert) zur Folge hatten.

Eine Berichtigung des rektal gemessenen Temperaturwertes durch
Abzug eines konstanten empirischen Betrages, wie dies von Morrison und
Middleton (8) bei der Bestimmung der Korpertemperatur von Zwerg-
seideniffchen (Cebuella pygmaea), ebenfalls zur Familie der Krallenaffen
gehorend, praktiziert wurde, ist sicherlich mehr als fraglich. Die metho-
disch bedingte Verfalschung des physiologischen Temperaturwertes ist
namlich auch davon abhangig, inwieweit das jeweilige Versuchstier an
den Vorgang der rektalen Temperaturmessung und die sie durchfiihrende
Person gewohnt ist. Auch spielt die Versuchstierart selbst eine Rolle,
denn bekanntlich reagieren die verschiedenen Arten untierschiedlich ner-
vos auf experimentelle Manipulationen.
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Es sei bemerkt, daf} vor diesem Hintergrund ganz aligemein die mit
herkommlichen Methoden gemessenen KT-Werte von Tieren fur den
intra- und interspezifischen Vergleich nur bedingt geeignet erscheinen.
Denn nur die durch kontinuierliche Registrierung mittels Telemetrie am
ungestorten Versuchstier erzielten Temperaturwerte sind methodisch
unverfalscht und entsprechen dem physiologischen ,Normalwert”. Die
Zuverliassigkeit der bisherigen Literaturangaben Uber die sogenannte
mittlere Kérpertemperatur von Tieren muf} deshalb in Frage gestellt
werden.

Die hier sowie von Hetherington (3) und von Morrison und Simoes (7) an
WeilB3biischeldffchen festgestellte, relativ grofie Schwankungsbreite der
zirkadianen KT-Kurve von durchschnittlich 3,5°C ist kein spezifisches
Charakteristikum fiir diese Affenart, denn sie wurde in gleicher Gréf3en-
ordnung auch bei Zwergseideniffchen (8), Tamarinen (2) und Kapuziner-
affen (14) beobachtetl. Inwieweit sich dieses Merkmal fiir Neuweltaffen
verallgemeinern 1af3t, wire durch KT-Messungen an weiteren Neuwelt-
affenarten abzukliaren. Denn damit wirden sich die Neuweltaffen hin-
sichtlich der Schwankungsbreite ihrer KT deutlich von den Altweltaffen
unterscheiden, deren zirkadiane Temperaturschwankung mit nur 1-2°C
angegeben wird (5, 6, 9, 13).

Wie sich in Versuchsreihe II mit dem Versuchsaffen Tom =zeigte,
bewirkte die Anhebung der Raumtemperatur von 28 auf 30°C eine deutli-
che Erhéhung der KT; das summarisch berechnete Gesamtmittel der KT
stieg von 36,9 * 0,2 (UT 28°C) auf 37,5 £ 0,2°C (UT 30°C) an. Durch
Abbildung 3 wird demonstriert, daf} der KT-Anstieg gleichmifig auf den
24siiindigen Temperaturverlauf verteilt war, d.h., die Amplitude des zir-
kadianen Rhythmus blieb unverindert.

Die von dem Versuchsaffen Jim in Versuchsreihe II bei Absenkung der
UT von 28 auf 24 °C erhaltenen zirkadianen KT-Kurven sind in Abbildung
4 dargestellt. Hier wurde beobachtet, daB3 sich der Tagesmittelwert (6-18
Uhr) der KT (38,73 °C bei UT 28°C und Futter) durch Erniedrigung der UT
allein (38,72°C bei UT 24°C und Futter) oder zusammen mit Futterentzug
(88,75 °C bei UT 24 °C und Hunger) nicht verinderte. Beim Nachtmittelwert
(18-6 Uhr) zeigte sich demgegenuber folgendes: Die Absenkung der UT
von 28 auf 24°C allein bewirkte einen KT-Abfall von 36,28 auf 36,03°C.
Durch zusiatzliches Hungern bei 24 °C erniedrigte sich die KT um weitere
0,8 aut 35,28°C.

Die hier vorliegenden Untersuchungen zur Feststellung des physiologi-
schen KT-Wertes von Callithrix-Affen (Versuchsreihe I) wurden gleich-
bleibend bei 28°C UT und 60% rel. Feuchte mit einem Hell-Dunkel-
Wechsel von 12:12 h durchgefiihrt. Diese Bedingungen entsprechen weit-
gehend den Verhaltnissen im tropischen Regenwald von Brasilien, der
natiirlichen Heimat von Callithrix jacchus. Sie sollten nach unseren Fest-
stellungen zur Haltung und Zucht dieser Tiere eingehalten werden.

Die Ergebnisse der Versuchsreihe 1I zeigen sehr deutlich, daBl sich
bereils geringe Anderungen der UT auf die KT von Callithrix-Affen aus-
wirken. Die numerischen Resultate lassen darauf schliefien, dal} die Affen
eine Erhohung der UT weniger gut durch Thermoregulation ausgleichen
konnen als eine UT-Erniedrigung. Fiur diese Situation scheint andererseits
ihre Fiahigkeit zur Thermoregulation am Tag und bei Nacht unterschied-
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Abb. 3. Anderung des zirkadianen Verlaufs der KT des Versuchsaffen Tom durch
Erhéhung der UT von 28 auf 30°C.

lich zu sein. Moglicherweise kénnen sie eine niedrigere UT bei Tag durch
Nutzung der anfallenden, motorisch bedingten Wiarmeproduktion gut
kompensieren, wihrend bei Nacht diese Hilfe entfallt (Korperruhe im
Schilaf). Diese nichtliche thermische Regulationsschwiiche tritt insbeson-
dere in Erscheinung, wenn die Affen bei niedriger UT zusitzlich hungern
miissen. Bei dem Versuchsaffen Jim ergab sich dadurch eine nochmalige
Absenkung der KT um 0,8°C.

Die hier aufgezeigte, eingeschriankte Fihigkeit von Krallenaffen zur
Thermoregulation erkannten bereits auch Morrison und Simoes (7) sowie
Morrison und Middleton (8). Die Autoren erkliarten die Thermolabilitit
dieser Affen durch einen erhéhten Wirmeverlust einerseits aufgrund des
relativ schitteren Haarkleides und andererseits aufgrund einer durch die
relativ langen Extremititen vergroBerten Korperoberfliche., Dieser
Umstand ist allerdings im natirlichen Biotop der Tiere mit den dort
herrschenden hohen und gleichméifligen UT- und Feuchtewerten nicht
von Nachteil, sondern eher eine Notwendigkeit fiir eine ungestorte
Abgabe liberschiissiger Warme zwecks Aufrechterhaliung einer konstan-
ten KT. Aufgrund der in ihrem Biotop stets gleichbleibenden klimati-
schen Bedingungen besitzen Krallenaffen aber anscheinend nur eine
geringe Fahigkeit zur Adaptation an Veridnderungen der UT. Man kann
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Abb. 4. Anderung des zirkadianen Verlaufs der KT des Versuchsaffen Jim durch
Absenkung der UT von 28 auf 24 °C sowie durch Hunger.

deshalb auch von Callithrix-Versuchsaffen, die erst seit wenigen Jahren in
unseren Breiten gezlichtet werden, keine hinreichende Anpassung ihrer
Fahigkeit zur Thermoregulation an gréfiere Schwankungen der UT er-
warten.
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