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Einleitung

Galagos bewohnen Afrika stidlich der Sahara von 13° Nord bis 27° Siid.
Das Gebiet umfafit mehrere Vegetationszonen (Baum-Buschsavanne, tropi-
scher Regenwald) mit unterschiedlichen klimatischen Bedingungen.
Hoesch & Niethammer (1940) sowie Bearder (1969) geben fiir den Lebens-
raum des Senegalgalago (Savannenbereiche) extreme Temperaturschwan-
kungen von —8bis +37°C an. Der Zwerggalago (G. demidovii)lebt dagegen
in den tropischen Waldgebieten vom Rift Valley bis an die Guinea-Kiiste
unter gleichméBigeren Temperaturbedingungen. Die unterschiedlichen Le-
bensbedingungen lieBen auch unterschiedliche Leistungen im Bereiche der
Temperaturregulation und des Energiestoffwechsels erwarten. In der Lite-
ratur (Bearder & Doyle 1974; Doyle 1974; Sauer & Sauer 1963; Welker 1974)
gibt es dartiber nur wenige Hinweise. Eisentraut (1961) fithrte beim Senegal-
galago Messungen der Kérpertemperatur durch. Im Vergleich zum
Schlanklori stellte er beim Galago ein gutes Regulationsvermégen und eine
geringe tagliche Variation der Kérpertemperatur fest. Bei G, demidovii fan-
den Hildwein (1972) und Hildwein & Goffart (1975) einen gegeniiber dem
gewichtsspezifischen Erwartungswert erniedrigten Basal-Stoffwechsel. Per-
ret (1978) stellte bei G. demidovii eine jahreszeitliche Variation des Sauer-
stoffverbrauches im Zusammenhang mit dem Sexualzyklus fest.

In der vorliegenden Arbeit wurde unter verschiedenen Temperaturbe-
dingungen die Regulation der Kérpertemperatur, der Sauerstoffverbrauch
und das thermoregulatorische Verhalten der beiden Galago-Arten unter-
sucht. Die erfolgreiche Aufzucht neugeborener Galagos brachte erstmals
AufschluB {iber die postnatale Entwicklung der Temperaturregulation.

') Die Arbeit ist Teil einer Dissertation an der Universitit Tibingen, 1978
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Material und Methode

Fiir die Versuche standen 18 Galagos zur Verfiigung. Soweit an den lebenden Tie-
ren feststellbar, handelte es sich um 1 G. s. senegalensis (3), 14 G. s. moholi (10J

+49)und 3 G. demidovii (3%). Das genaue Alter war in keinem Fall bekannt. 7 Mo-
holi-Galagos kamen im Verlauf dieser Arbeit zur Welt.

Der Senegalgalago wurde einzeln, die Moholi- und Zwerggalagos paarweise oder
in Gruppen in Holzkéfigen (150 x 100 x 65 cm) in einem Konstantraum bei 26+ 2°C
(45+ 10 % relative Feuchte) gehalten. Zur langfristigen Temperaturanpassung waren
die Tiere in ihren Kéfigen in Konstantrdumen bei 20°C (55 5 % relative Feuchte)
bzw. bei 30°C {40+ 5 % relative Feuchte) jeweils 2 Monate lang untergebracht. Sie
waren einem LD-Wechsel von 13:11 Stunden ausgesetzt (D-Phase 19°° bis 6°9; L-
Phase 40-60 Lux, D-Phase 0,1-0.4 Lux)}.

Die Fiitterung mit Salat, M&hren, Apfeln, Bananen und Mehlwiirmern erfolgte zu
unregelmiBigen Tageszeiten (Wasser ad lib.). Einmal wochentlich wurde das nor-
male Futter durch einen Brei aus Milch, Miluvit-Kindernahrung, Traubenzucker, Ho-
nig, Vitakalk, gemahlener Affendidt (Fa. Altromin), Vitaminen {(Protovita) und Wasser
ersetzt. Gelegentlich erhielten die Galagos auch Heuschrecken.

Das 24-Stunden-Muster der lokomotorischen Aktivitdt wurde an 2 Moholi-Gala-
gos ermittelt. Die Versuchstiere lebten jeweils 6 Wochen in einem Wackelkifig
(90 x 45 x 60 cm), der in einem Konstantraum bei 26°C Umgebungstemperatur unter-
gebracht war. Die ersten 3 Wochen dienten zur EingewOhnung der Tiere. Als Maf
fiir die lokomotorische Aktivitat diente die Zahl der durch Kifigbewegungen pro 30
Minuten verursachten elektrischen Kontakte.

Die Messung der Rektaltemperatur erfolgte mit einem elektronischen Thermome-
ter (Thermophil; Fa. Ultrakust; MeBgenauigkeit+ 02°C, Mefitiefe 20 mm; gegen
Standard-Thermometer geeicht). Dazu wurden die Tiere aus ihren Haltungskéfigen
herausgenommen; nur die MeBwerte, die innerhalb von 30 Sekunden nach Auf-
nahme der Tiere ermittelt werden konnten, wurden ausgewertet. Um die Schwan-
kungen des tdglichen Temperaturverlaufs zu erfassen, wurden die Werte fiir jede
volle Stunde ermittelt (maximal 4 Messungen pro Tag, Mindestabstand zwischen den
Messungen 3 Stunden). Die Oberfldchentemperaturen wurden mit einem elektroni-
schen Thermometer und mit einer speziellen Oberflichensonde (United Systems
Corp., Model 581 C, Oberflichensonde 703 A, MeBgenauigkeit + 0,1°C) ermittelt.

Der Sauerstoffverbrauch wurde jeweils in einem offenen System gemessen (Ein-
zelheiten bei Weigold 1973). Das Versuchstier war in einer Atmungskiivette aus Ple-
xiglas auf einem Gitterrost {Maschenweite 13 mm) tiber einer Schicht Paraffind], in
der Urintropfen und Kot aufgefangen wurden, untergebracht. Kiivette und Ver-
gleichslufteingang befanden sich in einem Temperaturschrank {Ehret). Die Messun-
gen an adulten Galagos und an Jungtieren (vom 4. Lebensmonat an) erfolgten in einer
Kiivette aus Plexiglasrohr (& 20 cm, Inhalt 6 000 cm®) bei einem Luftdurchsatz von
27 1/h {STPD). Fiir neugeborene Galagos wurde eine Kiivette mit 600 cm? bei einem
Luftdurchsatz von 13,51/h (STPD), von der 4. Lebenswoche an eine Kiivette mit
1 800 cm3 Inhalt bei einem Luftdurchsatz von 22,5 I/h (STPD) verwendet. Die Berech-
nung des Sauerstoffverbrauchs erfolgte nach der Methode von Depocas & Hart
(1957). Eine Korrektur beziiglich des CO»-Gehaltes der Ausatmungsiuft erfolgte
nicht. Alle Angaben zum Sauerstoffverbrauch sind auf Standardbedingungen bezo-
gen. Die ermittelten Stoffwechselwerte stellen den durchschnittlichen Sauerstoli-
verbrauch bei gegebener Umgebungstemperatur dar. Minimalwert bedeutet den in
einem Versuch wenigstens {iber 30 Minuten (bei Versuchen mit Neugeborenen min-
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destens tiber 5 Minuten) gehaltenen niedrigsten Sauerstoffverbrauch. Alle Stoff-
wechselversuche erfolgten wéhrend der tdglichen Ruhephase. Die Versuchsdauer
betrug bei adulten Tieren mindestens 4 Stunden, bei Jungtieren wdhrend der postna-
talen Entwicklung 3 bzw. 4 mal 30 Minuten im Abstand von 30-45 Minuten. Vor und
nach jedem Versuch ermittelte ich das Korpergewicht und die Rectaltemperatur.
Mittel- und Extremwerte aller Versuchstiere: G. s. senegalensis 275 g, G. s. moholi
156 g (142-168), G. demidovii 68 g (65-71).

Das thermoregulatorische Verhalten konnte durch eine Sichtscheibe am Tempe-
raturschrank wahrend der Stoffwechselversuche beobachtet und protokolliert wer-
den. Bei Versuchen mit extremen Umgebungstemperaturen wurde aullerdem eine
Infrarot-Fernsehkamera (Grundig, Typ FAE 70) eingesetzt. Die fiir den Sauerstoffver-
brauch ermittelten Regressionsgeraden wurden nach der Methode der kleinsten
Quadrate berechnet. Auf weitere methodische Einzelheiten wird an entsprechender
Stelle eingegangen.

Abkiirzungen:

KT = Korpertemperatur KG = Korpergewicht

UT = Umgebungstemperatur TNZ = thermische Neutralzone
LD = Licht-Dunkel-Wechsel KK = Korrelationskoeffizient

rF = relative Feuchte EWL = evaporativer Wasserverlust

Ergebnisse

Tagesgang der Korpertemperatur

Unter den Laborbedingungen beginnt die Aktivitdt etwa 30 Minuten vor
dem FEinsetzen der Dunkelheit. Der erste Aktivitdtsgipfel entspricht dem
Zeitraum, in dem die Tiere ihr Schlafhaus verlassen. Sie putzen sich und be-
ginnen dann mit intensiver Futtersuche. Die K&rpertemperatur steigt in
diesem Zeitraum vom Tagesmittel (36,8 + 0,5°C) auf 38,5 = 0,3°C an
{(Abb. 1).

Das Aktogramm zeigt eine die ganze Nacht anhaltende lokomotorische
Aktivitdt mit gelegentlichen Ruhepausen bis zu 1 Stunde. Die Kérpertem-
peratur 148t dabei 3 Gipfel erkennen. Nach dem 1. Maximum gegen 19°° Uhr
erfolgt zundchst ein Riickgang bis gegen 23°° Uhr. Um 24°° steigt die KT er-
neut um 1,5°C an und erreicht wiederum Werte {iber 38°C. Der 3. Giplel
liegt in der zweiten Nachthalite. In den Morgenstunden sinkt die KT konti-
nuierlich ab und erreicht zwischen 6° und 11°° vormittags 36,2 & 0,5°C.

In Abb. 2 ist der tégliche Verlauf der Kérpertemperatur aller 3 Galagofor-
men jeweils als Mittelwertskurve dargestellt (mindestens 5 Messungen fiir
jede volle Stunde je Tier). Bei allen ist ein deutlicher Anstieg vom Niveau
der tdglichen Ruhetemperatur zur néchtlichen Aktivitdtstemperatur fest-
stellbar. Beim Senegalgalago betrdgt die mittlere Ruhetemperatur
36,0 = 04°C, die mittlere Aktivitdtstemperatur 37,7 = 0,2°C (Amplitude
1,7°C). Der Moholigalago hat eine durchschnittliche Ruhetemperatur von
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36,8 = 0,5°C und eine Aktivitdtstemperatur von 37,9 + 04°C (Amplitude
1,1°C). Der Zwerggalago weist mit 37,2 + 0,3°C die h&chste mittlere Ruhe-
temperatur und mit 0,6°C die geringste Differenz zwischen Tag- und Nacht-
wert auf. Am Ende der Aktivitdtszeit féllt die KT bei den Senegalgalagos in-
nerhalb von 1 Stunde maximal um 2°C ab. Bei G. demidovii bleibt dieser
steile Temperaturabfall aus. Der grole Senegalgalago erreicht sein Tempe-
raturminimum gegen 8°° Uhr, die kleineren Moholigalagos bereits 1 Stunde
frither.

Um die Fahigkeit der Galagos zur langfristigen Anpassung der KT an
hohe und niedere UT zu priifen, wurden je 1 Paar Moholis 2 Monate lang bei
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Abb. 1: Aktogramm (Mittelwerte von 2 Tieren, Versuchsdauer 20 Tage) und Tages-
gang der Kérpertemperatur (x + S. D. von 5 Tieren, 3 Weibchen und 2 Méannchen,
mindestens 5 Messungen {iir jede volle Stunde) von Galago senegalensis moholi bei
26°C UT. Balken: Licht-Dunkel-Wechsel.



33 {1982) Temperaturregulation und Sauerstoffverbrauch

Heft 1 bei Galagos 37
& KT
OC'
38
361
B
34 T

I
E'B 12 16 20 24 4 Uhr 8
o---0 G.sen.moholi e—ae G.sen.senegalensis e—e G.demidovii

Abb. 2: Tagesgang der Rektaltemperatur (Mittelwertkurven) bei 5 Galago senegalen-
sis moholi(3 & + 2 %), 1 Galago senegalensis senegalensis (&) und 3 Galago demido-
vii (3 @) bei 26°C UT (mindestens 5 Messungen fiir jede volle Stunde). Balken: Licht-
Dunkel-Wechsel.

20°C bzw. 30°C gehalten. Dabei ergaben sich keine wesentlichen Unter-
schiede gegeniiber den Vergleichstieren (26°C UT). Bei den an 20°C ange-
paliten Galagos sinkt die KT in der Ruhephase jedoch auf einen erniedrig-
ten Durchschnittswert (36,4 + 0,5°C) ab. Die Differenz zwischen mittlerer
Ruhe- und Aktivitétstemperatur betrégt 1,4°C. Die mittleren Kérpertempe-
raturen der bei 30°C angepafiten Tiere unterscheiden sich wihrend der Ru-
hephase nicht von den unter Normalbedingungen ermittelten Werten. Die
Tag-Nacht-Ditferenz betrdgt hier 1,3°C (1,1°C bei UT 26°C). Demnach sind
Galagos in der Lage, ihr tagliches Temperaturmuster auch unter langfristig

verdnderten Umgebungstemperaturen von 20 und 30°C konstant zu halten
(Tab. 1).

Tabelle 1: Mittelwerte der Rektaltemperatur {°C) und S. D. bei allen untersuchten
Galagos in Abhdngigkeit von der UT.

Spec Senegal- | Zwerg- Moholi- | Moholi- | Moholi-
pecies galago galago galago galago galago
Anzahl 1 3 5 2 2
UT (°C) 26 26 26 20 30
Ruhephase 36,0 37,2 36,8 36,4 36,8
(6-18% +0,4 +0,3 +0,5 +0,5 +0,3
Aktivitdtsphase 37,7 37,8 37,9 37,7 38,1
(19-5%) : +0,3 +0,3 +0,4 +0,5 +0,5
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Koérpertemperaturen bei unterschiedlichen Umgebungsbedingungen

Mit welcher Genauigkeit die Galagos auch bei drastischen Verdnderun-
gen der Umgebungstemperatur ihre Kérpertemperatur regulieren kénnen,
wurde am Senegal- und Moholigalago gepriift.

In einer ersten Versuchsserie wurde (vor und nach den Stoffwechselmessungen,
Dauer mindestens 4 Stunden) bei Umgebungstemperaturen von 5°C bis 40°C die
Rektaltemperatur ermittelt. Die Versuchstiere waren wéhrend der gesamten Bela-
stungszeit in der Atmungskiivette. In einer weiteren Versuchsserie wurde deshalb
bei Umgebungstemperaturen von 10°C bis 35°C an unbehinderten Galagos (in den
normalen Haltungskéfigen) die KT gemessen (Dauer der jeweiligen Temperaturbela-
stung mindestens 4 Stunden). In Abb. 3 sind fiir jede Temperaturstufe die Mittel-
werte fiir G. 5. senegalensis und fiir G. 5. moholi aus beiden Versuchsserien darge-
stellt. ‘

Bei dem im Ké&fig gehaltenen Senegalgalago lagen die Rektaltemperatu-
ren bis zu 35°C UT noch innerhalb des normalen Bereichs. Wurden die
Messungen dagegen nach dem Aufenthalt in der Stoffwechselkiivette
durchgefiihrt, so war die Rektaltemperatur in den oberen Temperaturberei-
chen erh&ht. Beim Moholigalago lagen die entsprechenden Werte bis 25°C
UT noch an der unteren Grenze der Ruhetemperatur. Messungen nach den
Stoffwechselversuchen ergaben bei UT {iber 25°C hohere Werte fiir die
Korpertemperatur. Bei Umgebungstemperaturen tiber 35°C konnen die
Tiere in der Atmungskiivette demnach ihre temperaturregulatorischen Fa-
higkeiten nicht mit gleicher Effizienz einsetzen wie im Haltungskéfig.

Sauerstoffverbrauch und Umgebungstemperatur

Thermische Neutralzone und Ruhestoffwechsel: Der Sauerstofi-
verbrauch wurde von 10°C bis 40°C UT ermittelt (Abb. 4). Der groBe Sene-
gal-Galago (Einzeltier: 275 g) hat eine thermische Neutralzone von 28-34°C
UT. In diesem Temperaturbereich betrdgt der durchschnittliche O2-Ver-
brauch 0,72 ml/g-h. Ein Minimalwert innerhalb der TNZ liegt mit 0,59 ml/
g-h bei 32°C UT. Der hochste gemessene Oz-Verbrauch betrégt 1,59 ml/g-h
{10°C UT). Unterhalb der unteren kritischen Temperatur (28°C) steigert der
Galago seinen Oz-Verbrauch durchschnittlich um 0,04 ml O2/g-h-°C.

Bei dem leichteren Moholi-Galago (mittleres Gewicht 156 g} reicht die
thermische Neutralzone von 28 bis 35°C. In diesem Temperaturbereich be-
trégt der O2-Verbrauch durchschnittlich 0,77 ml/g-h (Minimalwert 0,71 ml
O2/g-h bei 33°C UT). Unterhalb der TNZ (28°C) steigt der Sauerstoffver-
brauch um 0,05 ml/g-h-°C.

Der Zwerggalago (Mittel 68 g) verbraucht im Bereich seiner thermischen
Neutralzone (30-35°C) durchschnittlich 093 ml O2/g-h (Minimalwert
091 ml O2/g-h bei 35°C). Unterhalb der unteren kritischen Temperatur

(30°C) steigert der Zwerggalago seinen Sauerstoffverbrauch um 0,065 ml
O2/g-h-°C.
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Abb. 3: Mittelwerte der Rektaltemperaturen (mindestens 4 Messungen pro Tempera-
turstufe) am Ende der Stoffwechselmessungen (schwarze Symbole) und bei unbehin-
derten Galagos (offene Symbole) in Abhé&ngigkeit von der UT bei G. 5. senegalensis

{A)und bei G. s. moholi (O).

Da die Buschbabies ihre nédchtliche Aktivitdt immer wieder stundenweise
unterbrechen, gelang es, den Oz-Verbrauch auch in diesen ,nédchtlichen Ru-
hepausen" zu ermitteln. Entsprechend der hoheren KT lag er beim Senegal-
und Moholigalago 15-25% hoher als in der t&glichen Ruhephase. Beim
Zwerggalago verlief die Anstiegsgerade deutlich steiler.

Die obere kritische Temperatur ist bei beiden Arten nahezu gleich (34
bzw 35° C). Gegeniiber dem Senegal- und Moholi-Galago besitzt der Zwerg-
galago eine relativ enge TNZ; bei fallender UT reagiert er mit einem steile-
ren Anstieg des Sauerstoifverbrauches als die beiden anderen.

Unterhalb der unteren kritischen Temperatur wiirde der Korper bei
gleichbleibender Warmebildung auskiihlen. Sinkt die UT weiter, so mu8 der
O2-Verbrauch proportional zum Temperaturgefdlle steigen. Die Steigung
der Regressionsgeraden ist daher ein Ma8 fiir die Wirksamkeit der thermi-
schen Isolation. Bei Senegal- und Moholigalago ist dieser Anstieg relativ
flach. Der mittlere O2-Verbrauch ist bei beiden etwa verdoppelt, wenn die

UT 10°C erreicht, beim Zwerggalago dagegen auf das 2,5-fache des Mini-

malstoffwechsels angestiegen. Die Steigung der Geraden entspricht der

.minimal thermal conductance”. Sie betrdgt beim Tagesstoffwechsel 0,04,
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Abb. 4: Oz-Verbrauch bei verschiedenen Umgebungstemperaturen (Mittelwerte aus
je 7 Messungen) bei 1 G. s. senegalensis(A), 5 G. s. moholi (B) und 3 Galago demidovii
(C) wahrend der téglichen Ruhephase (geschlossene Symbole) und wahrend der
néchtlichen Ruhepausen (offene Symbole). Eingezeichnet ist die Regressionsgerade
fir den O2-Verbrauch unterhalb der unteren krit. UT.
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0,05 und 0,065 ml O2/g-h-°C. Nach der von Herreid & Kessel (1967) gegebe-
nen Gleichung (ml O2/g-h-°C= 1,02 x W-0505) entsprechen diese Werte erst
66 %, 63 % und 54 % des Erwartungswertes,

Da die 3 Geraden in keinem Fall die Abszisse bei einem der tatsdchlichen
Korpertemperatur entsprechenden Wert schneiden, ist anzunehmen, daf
die Galagos ihre Moglichkeiten zur thermischen Isolation bei der unteren
kritischen Temperatur noch nicht maximal nutzen (Mc Nab 1970). Auch bei
Umgebungstemperaturen oberhalb der TNZ steigt der Sauerstoffverbrauch
des Zwerggalagos im Verhaltnis zu Senegal- und Moholigalago am steilsten
an, was die starkste Belastung zum Ausdruck bringt.

Die 2-monatige Haltung der Senegal- und Moholigalagos bei 20 und 30°C
UT hatte keinen wesentlichen Einflufl auf die Hoéhe der KT. Auch die tages-
periodischen Schwankungen blieben unter diesen Bedingungen erhalten.
In Abb. 5 sind entsprechende Stoffwechselmessungen der an hohe und tiefe
UT angepaBten Galagos im Vergleich zu den bei 26°C gehaltenen Tieren
dargestellt. Die Werte lassen keine Niveauverschiebungen im thermisch
neutralen Bereich erkennen. Auch die kritischen Temperaturen aller
3 Gruppen liegen dicht beisammen. Bei 10°C UT reagieren die hitze-ange-
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Abb. 5: O2-Verbrauch von G. s. moholi nach langfristiger Anpassung an 20°C (®) und
30°C (O). Eingezeichnet sind die Mittelwerte von mindestens 5 Messungen an je-
weils 2 Tieren im Vergleich zu den bei 26°C UT {(Normalbedingungen) ermittelten
Werten (@) (Mittelwerte von 5 Tieren) in Abhéngigkeit von der UT.
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paBten Tiere mit der hochsten Stoffwechselsteigerung, wihrend die glei-
chen Tiere bei Umgebungstemperaturen {iber 35°C die niedrigsten Werte
aufwiesen.

Thermoregulatorisches Verhalten

Bei Kilte nehmen Galagos eine charakteristische Kérperhaltung ein:
Kopf und Arme werden an den Bauch gezogen, die Beine dem K&rper seit-
lich angelegt und die Ohrmuscheln eingefaltet. Der Schwanz wird nach
vorne um den Kopf gelegt. In dieser Stellung gleichen die Tiere durch ihr
dichtes Fell einer wolligen Kugel 2). Sie bieten so der kalten Umgebung eine
mdglichst kleine Oberflache (Abb. 6). Kéltezittern war bei allen Belastungs-
versuchen mit Temperaturen unter 15°C an der Korperoberfléche spiir-
bar.

Auch bei Hitzebelastung (35-40°C UT) reagieren die Tiere mit spezifi-
schem thermoregulatorischem Verhalten. IThre Moglichkeiten, tiberschiis-
sige Warmelast abzugeben, sind jedoch gering. Bei 35°C UT wird der Sene-
galgalago, bei 37 bzw. 40°C UT der Moholi- und der Zwerggalago (unter den
gegebenen Versuchsbedingungen) unruhig. Die Tiere strecken sich so weit
als moglich und suchen mit Hand- und FuBiflachen Kontakt zu kiihleren Un-
terlagen. Die Ohrmuscheln werden weit abgestreckt, und ihre Blutgeféfie
erweitern sich stark. Bei steigender Hitzebelastung folgt ein Einspeicheln
der Extremitdten und des Kopfes und ein Belecken der stark hervortreten-
den Geschlechtsorgane (Madnnchen und Weibchen). Zuletzt ist auch ,Harn-
waschen" zu beobachten ).

Das dichte, gut isolierende Fell und die geringe Zahl (vermutlich funk-
tionsloser) Schweifidriisen (Yasuda et al. 1961; Montagna et al. 1963; Ma-
chida et al. 1965; Hiley 1976) verhindern eine rasche Abgabe der angestau-
ten Wirmelast. Uberschiissige Warme kann somit nur tiber die Atemwege
und tiber die fellfreien Oberflaichen (Nase, Ohren, Hand- und FuBfldchen)
abgegeben werden. Diese Mechanismen sind jedoch bei starker Hitze unzu-
reichend; die Tiere geraten bald in Hyperthermie. Dies zeigt sich deutlich
durch den relativ raschen Anstieg der Rektaltemperatur. Bei Umgebungs-
temperaturen um 35°C stieg die KT des Senegalgalagos nach etwa 2 Stun-
den von 35,4 auf 38,6°C an. Beim Moholigalago stieg die Kdrpertemperatur
bei einer UT von 37°C innerhalb von 5 Stunden auf 40,8°C. Den héchsten
‘Wert erreichte der Zwerggalago (nach 6 Stunden bei 40°C UT) mit 41,9°C.
Auch die Atemfrequenz erhdhte sich mit steigender UT: dhnlich wie beim

2) Sauer (1974) beschreibt, daBl Galagos unter natiirlichen Kéltebedingungen auch
gruppenweise in einem Nest schlafen.

3) Diese Verhaltensweise ist auch von anderen Primaten bekannt (Cebus apella, Sai-
miri, Loris tardigradus); die Bedeutung des Harnwaschens ist jedoch umstritten
(Eibl-Eibesfeld 1953; Ilse 1955; Nolte 1958; Sauer 1963; Schmidt & Seitz 196%
Welker 1973).
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Abb. 6: (a) Kugelstellung eines schlafenden Moholi-Galagos bei 10°C UT (gezeichnet
nach einer Photographie). (b) Moholi-Galago beim Einspeicheln der Hénde als Reak-
tion auf Hitze (UT 37°C) (gezeichnet nach einem Photo).

Riesengalago (Hiley 1976) stieg die Atemirequenz bei den 3 untersuchten
Formen von 40-80 Atemziigen/Minute unter Hitzebelastung auf etwa 150~
180 Atemziige/Minute an. In ihrem natiirlichen Lebensraum entgehen die
Buschbabies den tdglichen Hitzebelastungen, indem sie Laubnester oder
Héhlen mit einem gemdBigten Mikroklima aufsuchen.

Ontogenese der homoiothermen Stoffwechselrealktion

‘Wihrend der Untersuchungen konnten 2 Paare der Moholigalagos zur Fortpflan-
zung gebracht werden. In Tab. 2 sind alle Daten der im Labor geborenen Galagos zu-
sammengestellt. Die Geburtsdaten zeigen 2 deutlich trennbare Fortpflanzungsperio-
den im Spéatherbst und im Frithjahr, Die Abstédnde zwischen zwei Wiirfen betragen 6-
9 Monate und entsprechen damit der Verteilung der Regenzeiten im natiirlichen Le-
bensraum (Doyle et al. 1971).



44

H.-J. Dobler

Bonn.

zool. Beitr.
Tabelle 2: Ubersichtiiber die im Labor geborenen Moholigalagos.
. Geburts-
Geburts- N Ge- Tier- -
Eltern datum Wurfgrofe schlecht N gex(/\;l)cht
iies g 10 13,0
Nr.2(Q) 17, 2.1975 Zwillinge g 11 12.6
Zwillinge o1 i3 7.5
Nr.3(dg ) 25.11. 1975 (Frithgeb.) d 14 7,1
23. 5.1976 Einzelj. Q 16 14,8
3. 3.197%5 Einzelj. d 12 14,6
Nr.5(Q)
10. 12. 1975 Einzelj. d 15 13,7
Nr.6(d)
6. 6.1976 Zwillinge d 17 11,2
willing d 18 11,6
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Abb. 7: Die Entwicklung des Kérpergewichts im ersten Lebensjahr von Moholi-Gala-
go-Jungen. Eingetragen sind die Mittelwerte von 3 Tieren (Einzeljunge) bzw. 4 Tie-
ren (Zwillinge).
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Abb. 8: Galago senegalensis moholi in verschiedenen Altersstufen. 1: 0. Lebenstag, 2:
12. Lebenstag, 3: 28. Lebenstag, 4: adult.
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Die neugeborenen Galagos entsprechen nach ihrem Verhalten und ihrer
Entwicklung dem Typ der ,Nesthocker”. IThr Riicken und ihre Flanken sind
nur spérlich behaart, die Bauchseite ist nackt. Das Geburtsgewicht der Mo-
holigalagos betrug im Mittel 12,1 g (11,2-13,0 g) bei Zwillingsgeburten und
14,4 g (13,7-14,8 g) bei Einzelgeburten. Dies entspricht 8 % bzw. 9 % des mitt-
leren Adultgewichtes.

In den ersten 6 Wochen erfolgte ein rasches Wachstum {(Abb. 8). Bis zum
8. Lebenstag hatten die Zwillinge ihr Anfangsgewicht bereits verdoppelt.
Nach der 5. Woche erreichten sie 45 % und in der 12. Lebenswoche 75 % des
mittleren Adultgewichtes (156 g). Die Gewichtsentwicklung der Einzeljun-
gen verlief erwartungsgemdf etwas schneller. Sie hatten ihr Geburtsge-
wicht bereits am 7 Lebenstag verdoppelt, erreichten in der 5. Woche 45 %
und in der 11. Woche 75 % des mittleren Adultgewichtes. Die Zwillinge er-
reichten den Adultwert erst nach 25 Lebenswochen, die Einzeljungen dage-
gen etwa 4 Wochen frither.

Das Wachstum der Extremitdten, des Schwanzes und des gesamten Korpers
wurde ermittelt (Abb.9). Mit einer durchschnittlichen Linge von 5cm ist der
Schwanz bereits am Tag der Geburt um etwa 0,5 cm l&nger als der Kérper. Nach
118 Tagen ist er auf durchschnittlich 24 ¢m Lénge gewachsen und tibertrifft den Kér-
per um etwa 10 cm. Der Schwanz ist fiir die Fortbewegung wichtig; er dient dem
Buschbaby beim Sprung als Steuerorgan. Sein rasches Wachstum ist dadurch ver-

A o Schwanzidnge
cmf e Kopfldnge
184 e Kopf-Rumpfldnge
a Unterarmidnge
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B
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Abb. 9: Wachtstumsverhéltnisse bei Galago senegalensis moholi wihrend der post-
natalen Entwicklung. Eingetragen sind die Mittelwerte aller 7 Jungen.
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Abb. 10: Op-Verbrauch von G. s. moholi in Abhéngigkeit von Alter und UT. Eingetra-
gen sind die Mittel- und Extremwerte (Auswertung {iber die gesamte Versuchsdauer
von 30 Minuten in jedem Bereich der UT). A: Zwillinge (2 Tiere), B: Einzeljunge (2 Tie-
re).

stindlich. Das ungleiche Wachstum von Unterarm und Unterschenkel steht im Zu-
sammenhang mit der Spezialisierung der Hinterbeine zur bipeden, springenden
Fortbewegungsweise.

Da die Temperaturregulation mit der Fahigkeit zur Stoffwechselsteigerung unter
Kaltebelastung in enger Beziehung steht, wurde bei 4 Jungen (2 Zwillinge und 2 Ein-
zeljunge) mit fortschreitendem Alter der Sauerstoffverbrauch bei verschiedenen
Umgebungstemperaturen (15, 20, 25 und 30° C) ermittelt (Abb. 10). Jeder Versuch dau-
erte 30 Minuten. Zwischen 2 Versuchen lag jeweils eine Ruhepause von 30 bis 45 Mi-
nuten. In dieser Zeit wurden die Jungen zu ihren Eltern in das Nest zurlickgebracht.
Kérpertemperatur und Korpergewicht wurden vor und nach jedem Versuch be-
stimmt.

Vom 1. bis 3. Lebenstag liegt der Sauerstoffverbrauch bei allen Umge-
bungstemperaturen hdher als am Tag der Geburt. Die homoiotherme Stoff-
wechselreaktion auf Umgebungstemperaturen zwischen 15 und 25°C ist
stets ausgeprigt. Die héchsten Werte liegen bei 4,56 ml Og/g-h. Im Verlauf
der folgenden Wochen verringert sich die Stoffwechselreaktion fortlaufend.
Nach 15 Wochen ist sie um mehr als 50 % reduziert. Dies geht in erster Li-
nie auf die Verminderung der Wirmeabgabe pro Gewichtseinheit und die
zunehmend verbesserte thermische Isolation zurlick. Das am Anfang noch
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unglinstige Oberfléchen-Volumen-Verhiltnis &ndert sich mit dem Wachs-
tum zugunsten des Volumens. Zwischen der 3. und 4. Lebenswoche be-
ginnt das Fellwachstum, und nach 6-8 Wochen ist das Junge v6llig behaart.
Vergleicht man die Unterschiede im Sauerstoffverbrauch bei 25°C und bei
20°C UT, so zeigt sich eine Verringerung von der 4. Lebenswoche an. Die
Differenz zwischen 25°C und 30°C UT wird dagegen erst nach der 16. bzw.
12. Woche sehr klein. Beides deutet auf eine Ausdehnung der thermischen
Neutralzone in Richtung auf niedere Temperaturen hin. Der durchschnittli-
che Adultstoffwechsel im Bereich der TNZ (0,77 ml O2/g-h) wird von den
Zwillingen nach 26 Lebenswochen, von den Einzeljungen schon zwischen
der 19. und 20. Woche erreicht.

Die jungen Galagos zeigen bis zum Alter von ca. 20 Tagen noch keinerlei
thermoregulatorisches Verhalten. Erst von der 3.~4. Lebenswoche an begin-
nen sie, ihre Kérperhaltung entsprechend der Umgebungstemperatur zu
verdndern, und ab der 12. Woche ist das temperaturregulatorische Verhal-
ten nicht mehr von dem der Erwachsenen zu unterscheiden. Dies entspricht
der Entwicklungsstufe, in der die Galagomutter aufhért, das Junge zu siu-
gen {Lowther 1940).

Berticksichtigt man nur die in vdlliger Ruhe gemessenen minimalen
Stoffwechselwerte bei 30°C UT, so zeigt sich ein stetiger Abfall schon vom
5. Lebenstag an (2,4 ml O2/g-h) bis zum 140. Tag (0.6 ml O2/g-h). In Abb. 11
sind diese Werte mit den nach Kleiber (1961) errechneten gewichtsspezifi-
schen Erwartungswerten fiir den Sauerstoffverbrauch verglichen. Die mini-
malen Stoffwechselwerte liegen danach bis zur 9. (bei Einzeljungen) bzw.
1112, (bei Zwillingen) Lebenswoche noch oberhalb der durch die Formel
gegebenen Geraden. Zwischen der 10. und 12. Woche wird die Gerade er-
reicht und sogar unterschritten, bis sich schlieBlich das Niveau der adulten
Tiere einstellt.

Kérpertemperatur der jungen Galagos bei Kiltebelastung

Trotz der intensiven Steigerung der Warmebildung gelingt es den relativ
groBen neugeborenen Galagos (Kérpergewicht der Neugeborenen : Adult-
gewicht=1:12) in den ersten Lebenstagen nicht, die Warmeverluste bei
Umgebungstemperaturen von 25 und 15°C zu decken. Unmittelbar nach
Entnahme aus dem Schlafkasten betrégt die Rektaltemperatur der Neuge-
borenen 33,4-35,4°C. Schon in 5 Minuten sinkt ihre KT auf 32°C ab (UT
25°C). In Abb. 12 ist die Auswirkung einer 30miniitigen Kalteexposition (UT
15°C) auf die Rektaltemperatur der jungen Galagos in Beziehung zum Alter
dargestelit. Auffallend ist der starke Temperaturriickgang bei den Zwillin-
gen (A+B) am 0. Lebenstag. Die maximale Temperaturdifferenz betrug hier
8°C bzw. 55°C beim Einzeljungen (C). Bis zum Ende der 2. Lebenswoche
verringert sich die Differenz. Im Alter von etwa 4 Wochen sind die Jungen
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Abb. 11: Minimale Wéarmeproduktion bei 30°C UT im Verlauf der postnatalen Ent-
wicklung im Vergleich zu dem auf der Geraden liegenden Erwartungswert (Kleiber
1961). Eingetragen sind die Mittelwerte fiir Zwillinge (O) und Einzeljunge (@) (je
2 Tiere). &4 = Adultwert.

in der Lage, ihre K&rpertemperatur auch bei Kélte konstant zu halten und
sogar zu erhShen. Das Einzeljunge kann auf Grund seines schnelleren
‘Wachstums etwa 1 Woche frither seine KT bei 15°C UT konstant halten.
Die Beobachtungen ergaben, dal Mutter und Kind ca. 3 Wochen lang eine
thermoregulatorische Einheit bilden; nur bei Nacht verléd8t die Mutter das
Nest fiir kurze Zeit zur Nahrungsaufnahme.

Diskussion

Die Versuche haben gezeigt, dafi die Galagos ihre Koérpertemperatur in
viel hoherem Grade konstant halten als die Gruppe der Loris (Miiller 1975,
1977, 1979). Ein Vergleich der Koérpertemperaturen bei Galagidae und Lori-
sidae (Tab. 3) zeigt, daB die Galagos nicht nur eine héhere KT als die Loris
haben, auch die Variation der KT ist bei ihnen geringer. Bei den Loris wird
sie von der UT stark beeinfluBt. Im Zusammenhang mit der Héhe der KT
steht in beiden Familien sicherlich das Bewegungsverhalten: Lorisiden fiih-
ren ihre Bewegungen langsam und bedéchtig aus. Dagegen stehen die blitz-
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Tabelle 3: Die Korpertemperaturen der Galagidae und Lorisidae.
Rektalt ° -
Art MeBwert| —oaltemperatur (°C) | Schwan Zitat
Tag Nacht kung (°C)
Galagidae:
G. s. senegalensis | Mittel 36,0+ 0,4 377 +£0,2 1.7 vorliegende Arbeit
G. s. moholi Mittel 36,8+ 0,5 37,9+ 04 1,1 vorliegende Arbeit
G. demidovii Mittel 37,2+ 0,3 37,8 £ 0,3 0,6 vorliegende Arbeit
X extrem 36,2 38,2 2.0 .
G. senegalensis Mittel o 37.1 - Eisentraut 1961
G. crassicaudatus Mittel e 38,4 + 0,1 —_— Hiley 1976
) Miller &
. 4 " [
QG. crassicaudatus Mittel 36,6 0,5 37,7+ 0,3 1,1 Jaschke 1980
Lorisidae:
normal | 34,5 35,8 1,3

Loris tardigradus Eisentraut 1961

extrem | 32,7~ 359 | 354 — 36,6 3.9

Nyeticebus extrem | 28,4 36,6 82 | Eisentraut 1961
coucang
Nycticebus normal | 35,1 36,5 1.4 .
coucang extrem | 30,7 36,8 6,1 Miller 1975, 1977
Nycticebus Mittel | — 34,8 — | Whittow et al. 1977
coucang

.. Mittel — 33,7 — .
Perodicticus potto extrem | 322 352 3,0 Eisentraut 1961
Perodicticus potto | extrem | 35,2 —-378 ] — 2,6 Hildwein 1975

schnellen Reaktionen der Galagos, die ihren Sprung auch aus der Ruhestel-
lung heraus ausfiihren.

Der unter Laborbedingungen ermittelte Tagesverlauf der lokomotori-
schen Aktivitdt entspricht den von Sauer & Sauer (1963) im Freiland ge-
machten Beobachtungen. Danach suchen die Buschbabies in Stidwestafrika
ihre Schlafnester, die sie vorwiegend in dornigen Akazien und in Affenbrot-
bdumen anlegen (Sauer 1974), kurz vor der Morgendimmerung wieder auf.
Der ermittelte Verlauf der Kérpertemperatur diirfte somit auch unter na-
tlirlichen Bedingungen ausgeprégt sein.

In allen Versuchen, in denen die Galagos verschiedenen Temperaturbela-
stungen ausgesetzt wurden, zeigte sich ein hoher Grad an Homoiothermie.
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Abb. 12: Temperaturriickgang bei 3jungen Moholigalagos nach Kilteexposition

{30 Minuten bei 15°C UT) in Abhéngigkeit vom Alter (Zahlen an den Kurven = Le-
benstag). A und B: Zwillinge (Nr. 10 und 11), C: Einzeljunges (Nr. 12).
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Kilteeinwirkung (bis 5°C UT) iiber 12 Stunden fiihrte noch zu keiner we-
sentlichen Verdnderung der KT. Torpor, wie er bei verschiedenen Makis be-
kannt ist (Weidholz 1932, Chevillard 1976), habe ich bei den Galagos niemals
beobachtet. Die Aktionsbereitschaft der Buschbabies bleibt auch bei 5°C UT
noch voll erhalten. Wihrend hierbei die Rektaltemperatur nur geringfiigig
schwankt (0,2-04°C Ruhetemperatur), sinken die Oberflachentemperatu-
ren vor allem der Exfremitdten, der groBen Ohrmuscheln und auch des
Schwanzes betridchtlich ab (Tab. 4). Die exponierten Organe (Extremitdten,
Schwanz) und die nackten Oberflachen (Ohrmuscheln, Nase) besitzen ge-
gentiber der UT nur noch ein geringes Temperaturgefélle; die Oberilache
des mit einem dichten Haarkleid bedeckten Rumpfes bleibt dagegen gleich-
mé&Big warm.

Tabelle 4: KT an verschiedenen Korperstellen nach Kéltebelastung (12 Stunden bei
5°C UT) bei 1 Senegal- und 3 Moholigalagos. Eingetragen sind die Mittel-
werte aus 4 Versuchen je Tier.

KT Na. Ohr |Riicken| Bauch | Hand- | FuBl- [Schwanz-
rektal 5€ | Mitte | Mitte | Mitte | fliche | fliche | wurzel

Senegalgalago 37,2 21,8 32,6 36,9 36,4 26,4 24,9 20,9

Moholigalago 36,7 21,8 31,6 36,2 36,2 24,9 27,5 22,8

Eine wichtige Rolle bei der Regulation der KT spielen auch spezifische
Verhaltensweisen: Unter kithlen Umgebungsbedingungen nehmen die
Tiere nicht nur eine ,Kugelstellung" ein, sondern legen sich in ihren Schlaf-
hauschen, wie unter Freilandbedingungen (Sauer & Sauer 1963}, in Gruppen
eng zusammen. Dieses Verhalten zeigen auch die Zwerggalagos. Das dicke
Fell stellt wie bei den Loris einen wirksamen Schutz gegen Auskiithlung
dar.

Gegenliber Hitzebelastungen reagieren Galagos ebenfalls mit typischen
Kérperhaltungen: Sie strecken sich auch in der Ruhelage soweit als méglich
und schaffen dadurch optimale Bedingungen fiir die Wéarmeabgabe. Thre
SchweiBdriisen sind wahrscheinlich funktionslos {Yasuda 1961); auch nach
Infrarotbestrahlung ist keine SchweiBabsonderung zu bemerken (Hiley
1976). Galagos miissen deshalb bei hohen Umgebungstemperaturen iiber-
schiissige Korperwdrme vor allem evaporativ iiber die Atemwege abfiih-
Ten.

Nach Untersuchungen an zahlreichen tropischen Sdugetieren und Vo-
geln stellten Hildwein & Goffart (1975) die Frage nach einer adaptiven Sen-
kung des Energiestoffwechsels in der Tropenzone. Dies steht im Gegensatz
zu der Auffassung, wonach der Minimalstoffwechsel der Homoiothermen
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Tabelle 5: Basalstoffwechsel (Minimalstoffwechsel), thermische Neutralzone und
Stoffwechsel-Differenz gegeniiber dem gewichtsspezifischen Erwartungs-
wert bei Galagidae und Lorisidae.

Diffe-
TNZ bzw. | [P%
Art Gewicht | RUbestoff- | Ty | zum Zitat
temperatur
tungs-
wert *)
(g) {kcal/h) °Q) (%)
Galagidae:
G. 8, senegalensis 275 0,93 28-34 - 18 vorliegende Arbeit
G. 5. moholi 156 0,57 28-35 — 24 vorliegende Arbeit
G. demidovii 68 0,30 30-35 — 26 vorliegende Arbeit
G. demidovii 68 0,76 30 + 40 Hildwein 1972
G. demidovii 68 0,30 30 — 26 Hildwein 1972
G. demidovii 47 0,22 31 - 29 Hildwein 1972
G. crassicaudatus 900— Miller &
1020 197 2531 29 | Jaksche 1980
Euoticus 270 0,87 30 —23 | Hildwein 1972
elegantulus
Euoticus 253 1,20 28 +11 | Hildwein 1972
elegantulus
Lorisidae:
Nycticebus 1300 | 1,43-1,52 26-33 —60 | Miiller 1975, 1977
coucang
Nycticebus 427|473 31-37 ~ 65 | Whittow et al. 1977
coucang 786
L Hildwein &
Perodicticus potto 1020 1,73 25-29 43 Coffart 1975
Perodicticus potto 830 1,31 27 - 50 Hildwein 1972
Perodicticus potto 1088 1,62 30 —49 | Hildwein 1972
Arctocebus 215 0,83 28 ~22 | Hildwein 1972
calabarensis
Arctocebus 197 0,69 30 — 42 | Hildwein 1972
calabarensis

*) Erwartungswert nach der Formel: 3 X W% kcal/h (Kleiber 1961).
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allein eine gewichtsspezifische Relation besitzt (Scholander et al. 1950). In-
zwischen gibt es jedoch eine Reihe von Ausnahmen in verschiedenen Siu-
getierordnungen (Faultiere, Schuppentiere, Procavia, Carnivora, Prosimiae).
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Abb. 13: Der minimale Ruhestoffwechsel verschiedener Prosimiae im Vergleich zum

Erwartungswert (Kleiber 1961: 3 x W9%73 kcal/h).

Galagidae:

@ G s senegalensis (vorliegende Arbeit)

O G s moholi (vorliegende Arbeit)

® G. demidovii (vorliegende Arbeit) (Hildwein 1972)

© G demidovii (Hildwein 1972)

® G. demidovii (Hildwein 1972)

@ ELuoticus elegantulus {(Hildwein 1972)

® Euoticus elegantulus (Hildwein 1972)

® G. crassicaudatus (Miiller & Jaksche 1980)
Lorisidae:

00 Nycticebus coucang (Miller 1975, 1977)

B Npycticebus coucang (Whittow et al. 1977)

8 Perodicticus potto (Hildwein & Goffart 1975)

Bl Perodicticus potto (Hildwein 1972)

B Perodicticus potto (Hildwein 1972)

W Arctocebus calabarensis (Hildwein 1972)
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Nach den bisher vorliegenden Daten (Tab. 5) gilt bei allen Vertretern der
Lorisidae eine erhebliche Stoffwechselreduktion als sicher. Bei den Plump-
loris liegt vermutlich der niedrigste Stoffwechsel unter allen homoiother-
men Sdugetieren mit nur 40 % des Erwartungswertes vor (Miiller 1975, 1977,
1979; Whittow et al. 1977). Demgegeniiber liegen die entsprechenden Werte
der Galagos in einer Gré8enordnung von 7080 % der Erwartungswerte. Die
von Hildwein (1972) als Ausnahmen angefiihrten erhdhten Stoffwechselra-
ten kénnten auf eine Erregung der Versuchstiere zuriickzuftithren sein. Die
von Perret (1978) festgestellte Erh6hung des Basalstoffwechsels von G. de-
midovii um 17,5 % gegeniiber dem Erwartungswert wurde bei Umgebungs-
temperaturen von 25-26° C ermittelt. Die vorliegenden Untersuchungen er-
gaben jedoch eine TNZ von 28-35°C, so daf} die erhdhten Werte bereits
eine Stoffwechselreaktion und nicht mehr den Basalstoffwechsel darstellen.
Die durchschnittliche Stoffwechselerniedrigung betrégt bei den Galagos so-
mit 20-30 %. Der energetische Vorteil einer solchen Stoffwechselreduktion
in der Ruhephase (in Verbindung mit einem dicken Fell und mé&glicher-
weise mit erniedrigter KT) liegt auf der Hand. Eine ganze Reihe tropischer
Saugetiere verfolgt diese Strategie (Miiller 1975, 1977, 1979, Miiller & Kulzer
1978, Miiller & Jaksche 1980, Chevillard-Hugot et al. 1980). Im Gegensatz zu
den Loris ist {iir die Galagos, die stets in der Lage sind, rasche Bewegungen
auszuflihren, sei es zur Flucht oder zum Fang schneller Beute, eine Stoff-
wechselreduktion in der GréBenordnung von 50 % undenkbar. Galagos und
Loris sind unter diesem physiologischen Gesichtspunkt klar verschieden.
Dies gilt auch fiir den hauptséchlich in den tropischen Wildern lebenden
Zwerggalago.

Eisentraut (1961) hat allein aus den Messungen der Kérpertemperatur bei
Galagos und Loris den Schlufl gezogen, daf es hier zwei von der Evolution
her verschiedene Grade an Homoiothermie gibt: Er bezeichnete Pottos,
Plump- und Schlankloris als ,niedere” Warmbliiter mit einer noch unvoll-
kommenen Temperaturregulation, die Galagos dagegen als ,héhere" Warm-
bliiter mit guter Temperaturregulation. Dal es sich um zwei in ihrem Wér-
mehaushalt abgrenzbare Gruppen handelt, 148t sich auch an Hand der Stoff-
wechselmessungen und deren Relation zu den Erwartungswerten belegen.
Die Unterschiede innerhalb der untersuchten Galagidae sind dabei so ge-
ring, daB noch keine speziellen Anpassungen an die bewohnten Biotope zu
erkennen sind.

Ein Hinweis auf die evolutive Position der beiden Familien war vom
Standpunkt ihres Warmehaushaltes eventuell in der postnatalen Entwick-
lung der Temperaturregulation zu erwarten. Neugeborene Galagos entspre-
chen mit ihrem Kérpergewicht etwa 8-9 % des Adultgewichts. Beim Plump-
lori betrdgt diese Relation etwa 3% (Miiller 1977). Neugeborene Galagos
reagieren auf niedere Umgebungstemperaturen (15-25°C) bereits mit einer
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intensiven Steigerung des Sauerstoffverbrauchs, die aber noch nicht aus-
reicht, um die Kérpertemperatur konstant zu halten. Thre thermische Isola-
tion ist noch sehr gering, ein thermoregulatorisches Verhalten fehlt. Erst im
Verlauf von 4 Wochen bleibt die KT unter den gegebenen Bedingungen sta-
bil (Dobler 1976, 1978). Ein Vergleich mit einem neugeborenen Plumplori ist
moéglich (Miller 1977). Bei beiden Arten konnten die Neugeborenen den O»-
Verbrauch bereits um 30 % erhShen. Das bedeutet, dafl beide Arten schon
am Tag ihrer Geburt tiber die homiotherme Stoffwechselreaktion verfiigen.
Den kennzeichnenden Unterschied zeigen erst die adulten Tiere: Wahrend
die Loris auf niedere Umgebungstemperaturen mit einer starken Auskiih-
lung der K&rperschale reagieren kénnen (Miiller 1979), halten Galagos Kor-
perkern und -schale auf anndhernd gleichem Temperaturniveau. Dieser Un-
terschied steht sicherlich im Zusammenhang mit dem unterschiedlichen
Basalstoffwechsel in den beiden Familien.

Danksagung

Herrn Prof. Dr. E. Kulzer danke ich fiir die Uberlassung des Themas, fiir sein Inter-
esse an der Arbeit und die kritische Durchsicht des Manuskriptes.

Fiir zahlreiche Hilfen danke ich Dr. H. Weigold, Dr. E. Miiller und W. Pysik.

Zusammenfassung

Galagos zeigen einen ausgeprdgten Tagesgang der Kérpertemperatur. Die Rektal-
temperatur eines Senegalgalagos betrdgt wéhrend der Ruhephase am Tag
36,0+0,4°C, bei Moholigalagos 36,8+0,5 und bei Zwerggalagos 37,2+0,3°C. Wih-
rend der Aktivititsphase steigt sie entsprechend auf 37702, 379%+04 und
37,8 £0,3°C. Die Schwankungsbreite ist bei allen Galagos im Vergleich zu den Lorisi-
dae gering. Die thermische Neutralzone des Senegalgalago reicht von 28 bis 34°C
(0,72 m1 O2/g-h), des Moholi-Galago von 28 bis 35°C (0,77 m1 Oz/g-h) und des Zwerg-
galago von 30 bis 35°C (0,93 ml Oz2/g-h). Die ermittelten Basalstoffwechselraten lie-
gen 18, 24 und 26 % unter den gewichtsspezifischen Erwartungswerten. Der Sauer-
stoffverbrauch steigt bei fallender UT beim Senegalgalago um 0,04, beim Moholiga-
lago um 0,05 und beim Zwerggalago um 0,065 m! Oz2/g-h-°C. Die Anstiegsraten be-
tragen 66 %, 63 % und 54 % der gewichtsspezifischen Erwartungswerte. Langfristige
Temperaturanpassung an 20 und 30°C wirkt sich auf die mittlere KT, den Tagesgang
der Kérpertemperatur und den Sauerstoffverbrauch nur geringfligig aus. Das ther-
moregulatorische Verhalten ist ausgeprégt. Neugeborene Moholigalagos sind in den
ersten 4 Lebenswochen nicht in der Lage, ihre KT konstant zu halten. Trotz Steige-
rung der Warmeproduktion 4llt ihre Kérpertemperatur am Tag der Geburt bei 15°C
UT innerhalb von 30 Minuten um 5,5-8°C ab. Schon vom Tag der Geburt an gibt es
eine ausgeprigte homoiotherme Stoffwechselreaktion. Finzeljunge erreichen den
mittleren Adultstoffwechsel in der 19-20. Lebenswoche, Zwillinge in der 24~-26. Wo-
che. Bis zum Alter von 3-4 Wochen zeigen Galagojunge keinerlei thermoregulatori-
sches Verhalten. Bis zur 12. Lebenswoche sind alle temperaturregulatorischen Ver-
haltensweisen ausgeprégt. Galagos erreichen innerhalb der Loriverwandtschaft den
héchsten Grad an Homoiothermie.
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Summary

Temperature regulation and oxygen consumption in Senegal- and Demidoffs Bush-
babies Galago senegalensis, G. (Galagoides) demidovii

Temperature regulation was studied in Galago senegalensis and G. demodovii The
bush babies showed distinct nycthemeral variations in their rectal temperature. The
thermo-neutral zone of G. s. senegalensis extends from about 28 to 34°C, that of G. s.
moholifrom 28 to 35°C and that of G. demidovii from 30 to 35 °C. The mean basal me-
tabolic rates of G. s. senegalensis (0,72 ml Oz2/g-h), G. s. moholi (0,77 ml O2/g -h) and G.
demidovii (0,93 ml O2/g-h) were found to be 18, 24 and 26 % below the expected mass-
specific values (Kleiber 1961). The minimal thermal conductances are only 54-66 % of
the expected mass-specific values. Cooling and overheating is prevented by distinct
and effective thermoregulatory behaviour. In spite of the intense increase of heat
production in the first days of life, the large newborn lesser bush babies (8-9 % of
adult body mass) are unable to compensate the heat loss at low ambient temperatures
(15°C): as a consequence body temperature decreases. The metabolic reaction of
newborn Galagos to ambient temperatures from 20 to 15°C is clearly developed. The
temperature-regulating system already operates completely but with insufficient ca-
pacity. Within the Lorisiformes the Galagos attain the highest degree of homeo-
thermy. :
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