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Die quantitativen Verhiltnisse des Wasserhaushalites
und des Gesamtstoffumsatzes des Zebrafinken
(Taeniopygia guttata Vieill.)

Von

G. GERE*

Durstertragende Arten kommen in den verschiedensten Tiergruppen vor.
Diese Fahigkeit bildete sich natiirlicherweise bei jenen Tieren aus, die zeit-
weise oder mit stindigem Charakter — zufolge ihrer Nahrhungs- und 6kologi-
schen Verhéltnisse — keine Maglichkeit zur freien Wasseraufnahme haben und
auch ihre Nahrung von geringem Wassergehalt ist. Ihr Stoffwechsel ist sehr
charakteristisch und weicht von dem anderer Tiere ab. Es kann jedoch bei
verschiedenen Tieren sowohl das Mafl des Ertragens der Trockenheit wié auch
der Mechanismus, der diese Toleranz ermdglicht ganz unterschiedlich sein.

Eine sehr entwickelte Varianz der Xerophilie charakterisiert jene Insekten,
die trockene bzw. lufttrockene Nahrung konsumieren. Solche sind unter ande-
ren die Mehlmotten (Hphestia kuehnielle Z.). Die Raupen der Mehlmotte -
nehmen viel mehr Mehl zu sich als wie sie bei dessen groflerem ‘Wassergehalt
benotigen wiirden. Etwa 73%, der konsumierten Nahrung oxydieren sie zwecks
Wassergewinnung (GERE, 1952). Auf diese Weise konnen sie sichern, daf} sie
— wie es im Falle der Untersuchung erfolgte — nebst Verzehrung einer Nah-
rung mit dem Wassergehalt von 7,49, in ihrem Korper durchschnittlich einen
Wassergehalt von 71,7%, bewahren.

Unter den Saugetieren sind uns mehrere bekannt, ‘die — ohne freies Wasser
zu sich zu nehm_cn - ihr Leben aufrechterhalten konnen und selbst dann nicht
viel Wasser trinken, wenn dieses ihnen zur Verfiigung steht. Ein solches Tier
ist z. B. die Beutelratte (Dipodomys) (SCHMIDT-NIELSEN, 3. und ScHMIDT-
NieLsen, K., 1950).

Die Dursttoleranz des Kamels (Camelus dromedarius 1..) kommt laut
ScHMIDT-NIELSEN (1959) vor allem darin zum Ausdruck, daf falls es zu keinem
Trinkwasser gelangen kann und auflerdem von trockener Nahrung lebt, einen
sehr sparsamen Wasserhaushalt fihrt. Trotzdem nimmt der Wassergehalt
seines Korpers allméhlich ab. Eine weitere Anpassung zum Dursten bedeutet
jedoch, daf sein Organismus eine auBerordenthch groBle (den Versuchen nach
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mehr als 25%ige) Dehydratation ertragen und daB es das verlorene Wasser,
wenn dazu eine Moglichkeit besteht, aullerordentlich rasch (innerhalb von 10
Minuten) ersetzen kann.

Sehr interessant sind einzelne Végel Australiens, die auch in den trockenen
Gebieten dieses Erdteiles leben und zeitweise auch zum Dursten gezwungen
sind. Ein solcher Vogel ist der Wellensittich (Melopsittacus undulatus SHAW.)
und der Zebrafink (T'aeniopygia guttata VIEILL.; Fam. Spermestidae). Letzterer
ist der meistverbreitete Prachtfink Australiens (IMMELMANN, 1962) und kommt
an solchen Orten vor, wo gewdhnlich in der Trockenperiode eine jede Wasser-
quelle austrocknet (SERVENTY und WHITTEL, 1962; IMMELMANN, 1969). Diese
Végel haben CapE, ToBIN und GoLp (1965) mit Trockennahrung, ohne Trink-
wasser lange Zeit hindurch am Leben erhalten. Einer der Vigel lebte sogar mehr
als 250 Tage. Unter dhnlichen Umsténden sind die in die zu derselben Familie
gereihten afrikanischen Grauastrilde (Zstrilda troglodytes L1cHT.) innerhalb von
drei Tagen ausnahmslos eingegangen. Die Dursttoleranz der Zebrafinken er-
klaren die erwihnten Autoren damit, daBl der Vogel iiber einen speziellen Me-
chanismus verfiigt, der die Verdunstung in dem Falle, wenn er zu keinem
Trinkwasser kommt, auf ein Minimum vermindert. Das Stoffwechselwasser
und die Menge des exspirierten Wassers geraten auf diese Weise miteinander in
Gleichgewicht. Die Menge des im Exkrement verlorenen Wassers hilt man fiir
unbedeutend, wobei man sich auf die an dem Wellensittich von Capk und
DyBas (1962) durchgefiihrten Untersuchungen beruft. Aus dem Organismus
dieses Vogels entfernt sich — beim Dursten — im Exkrement und in den aus-
geschiedenen Stoffen etwa soviel Wasser, wieviel das Tier in der lufttrockenen
Nahrung in der Form von Adsorptionswasser aufnimmt.

Aufler dem Gesagten taucht noch die Frage auf, ob sich im Falle des Dur-
stens der Charakter der Verdauung und des Stoffwechsels der Vigel nicht in
solcher Form verindert, daB es als Endprodukt verhdltnisméBig mehr Stoff-
wechselwasser entsteht oder ob vielleicht der Vogel in solchen Féllen nicht mehr
Nahrung zu sich nimmt, um einen Teil dieser — den Mehlkéferlarven dhnlich —
zum Zweck der Wa.ssergewmnung zu oxydieren? Aus dem Bedenken ausge-
hend, daB eine jede Anderung von solchem Charakter vermutlich oder not-

Tabelle 1. Temperatur- und Luftfeuchtigkeitswerte wihrend
der Versuche

| Durchschnittswerte der |

Vogels m:mm‘"‘wm
1 | 20,6—24,6 | 4357

2 _: 20,2—24,3 | 41—85
T N "
& | 21,5—24,5 36—52

5 ﬁ| 22,0—26,2 :____58__34- —
6. i 19,1—22,0 49—69

: 19,6—24,5 s
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wendigerweise auch in der Menge der wihrend der Zeiteinheit aufgenommenen
Nahrung sowie des erzeugten Exkrementes und der ausgeschiedenen Stoffes
oder auch in der Proportion dieser eine Anderung ergibt, habe ich in dieser
Hinsicht die mit Wasser versorgten und die dem Dursten ausgesetzten Zebra-
finken untersucht. Meine Messungen erstreckten sich ferner auf den Wasser-
gehalt des Exkrementes der Vogel, denen Wasser zur Verfiigung stand und
deren, die dem Dursten ausgesetzt waren bzw. darauf wieviel Wasser das Tier
auf diesem Wege einbiifit, um die Ergebnisse mit den sich auf den Wellensittich
beziehenden erwdhnten Angaben und den Ergebnissen der an den Zebrafinken
durchgefiihrten einzwei Beobachtungen (CALDER, 1964; BENTLEY, 1971) zu
vergleichen. Schlielich versuchte ich den Moglichkeiten geméfl die Menge des
von den mit Wasser versehenen Végel aufgenommenen Wassers festzustellen.

Methode

Zu den Untersuchungen wurden 7 Vogel ausgewdhlt, die alle im Kéfig auf-
gezogen wurden. Von ihnen war der eine von hellbrauner Farbe, die iibrigen
entsprachen im allgemeinen der fiir die Wildvégel bezeichnenden Farbenbe-
schreibung (IMMELMANN — STEINBACHER und WOLTERS, 1965). Die Vogel
Nr. 1-—4 waren Médnnchen, die iibrigen Weibchen. Sie wurden einzeln in Kafi-
gen mit einer Grundflidche von 18 x 28 em untergebracht. Ein jeder Vogel wurde
in der mittleren Versuchsphase dem Dursten ausgesetzt. In der Anfangs- und
SchluBphase des Experiments durften sie jedoch in der ihrem Bedarf ent-
sprechenden Menge Wasser zu sich nehmen. Ihre Nahrung bildete wéihrend
des Versuches lufttrockene WeiBlhirse. Davon erhielten sie tédglich eine abge-
wogene Menge und vor der Fitterung des néchsten Tages wurde die restliche
Hirse zuriickgewogen. Um den absoluten Trockengehalt der konsumierten
Hirse feststellen zu kénnen, haben wir eine eigene kleine Probe bei 104 °C bis
zur Gewichtskontinuitit getrocknet. Das Zuriickwiegen der Restnahrung er-
folgte bereits unmittelbar in absolut trockenem Zustand. Im weiteren geben
wir die die Menge der konsumierten Nahrung bezeichnenden Daten auf das
absolute Trockengewicht bezogen an. Ubrigens war der Wassergehalt der luft-
trockenen Hirse zwischen 9,6—9,89%,.

Das produzierte Exkrement sammelten wir zur Zeit der Fiitterung jeden Tag
einmal restlos zusammen und natiirlicherweise auch die mit diesem vermischten
ausgeschiedenen Stoffe, die wir dann in absolut trockenem Zustand wogen.
Es wurde téglich anliBlich einer Entleerung auch der Wassergehalt des Exkre-
mentes untersucht und zwar auf die Weise, dafl wir es in ganz frischem, dann
in absolut trockenem Zustand wogen.

Die Menge des aufgenommenen freien Wassers versuchten wir so festzustel-
len, dal wir es in die L-férmige, mit einer Skala versehene Glasrohre gossen.
Das obere Ende der Réhre war geschlossen, an der Oberseite des unteren Endes
befand sich eine kleine Offnung, durch welche der Schnabel der Vigel in das
Wasser reichen konnte. Leider ist die Messung nur teilweise gelungen, da ein
Teil der Vogel trotz der engen Offnung das Wasser zum Teil dennoch zerspritzt
hat. Deshalb bringen wir die aufgenommene Wassermenge nur bei jenen Vo-
geln, wo ein derartiges Zerstreuen des Wassers nicht zu beobachten war. An-
gesichts dessen, dafl das Ausdunsten der Vogel (Capg, ToBiN und GoLp, 1965)
und zweifellos ihr ganzer Stoffwechsel einen tageszeitlichen Rhythmus zeigt,
haben wir die Fiitterung und Trénkung stets in den Nachmittagsstunden durch-
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gefithrt. Wahrend des Versuches wurde auch die Gestaltung des Gewichtes der
Vogel kontrolliert.

Die Vogel wurden in einem Laboratorium nebst Zimmertemperatur gehal-
ten, wo die Temperatur den natiirlicheren Verhéltnissen entsprechend eine
kleinere tigliche Schwankung zeigte. Den Durchschnitt der téglich gemessenen
Temperaturminima und -maxima zeigt, auf die Dauer der mit den einzelnen
Vigeln vorgenommenen Versuche bezogen, Tab. 1. Ebenda teilen wir den mini-
malen und maximalen Wert des relativen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft mit.
Nach EL-WarLry (1966) erreichen die Zebrafinken den Wirkungsgrad des
Nahrungsverbrauches bei 24,4 °C. Dies ist vermutlich fiir Zebrafinken die opti-
male Temperatur. Die Temperatur wihrend der Versuche zeigte von diesem
Werte keine groflere Abweichung. Die Vogel wurden ta.ghch 12—13 Stunden
lang im Licht gehalten bzw. beleuchtet.
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Abb. 1. Vogel Nr. 5: a: Lebendgewicht des Vogels; b: Abs. Trockengewicht der tiglich aufgenom-
menen Nahrung (Hirse); ¢; Abs. Trockengewicht des tiglich produzierten Exkrements -+ Harns;
d: Gewicht des téiglich getrunkenen Wassers
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Untersuchungsergebnisse

Die Menge des tidglichen Nahrungsverbrauches der einzelnen Végel und die
der produzierten Exkremente - ausgeschiedenen Stoffe werden auf Tab. 2
veranschaulicht. Bei der Errechnung der Durchschnittswerte haben wir sowohl
die sich auf den ersten Tag der Trankungsperiode sowie auch den der Durst-
periode beziehenden Daten aufler acht gelassen, um den stérenden Einfluf} der
Umstellung auf die von den vorherigen abweichenden Verhiltnisse auszuschal-
ten. Da in der untersuchten Hinsicht die Versuchsvogel keinen wesentlichen
Unterschied aufgewiesen haben, werden die gewonnenen MefBergebnisse in
tédglicher Detaillierung nur bei zwei Vogeln (5. und 7. Vogel) angefiihrt (Abb. 1
~und 2).

Aufgrund der angegebenen Daten ist festzustellen, daf} die Zebrafinken beim
Dursten im allgemeinen etwas weniger Nahrung zu sich genommen haben, als
in dem Falle, wo ihnen freies Wasser zur Verfiigung gestellt wurde. Dazu muss
beigefiigt werden, daBl auch die Bewegungsaktivitit der durstenden Vogel

-sichtbar abgenommen hat. Auf diese Weise war ihr Energiebedarf zweifellos
kleiner, wodurch die Erscheinung in entsprechender Weise erklirt wird. Die
Vogel verzehren jedoch bei Wassermangel keinesfalls mehr Nahrhungen, um
den UberschuB oxydierend Wasser zu gewinnen. Von einem Mechanismus, wie
im Falle der oben erwdhnten Mehlmotten (GERE, 1962) kann es also nicht ge-
sprochen werden.

Unterziehen wir die Gewichtsproportion der aufgenommenen Nahrung und
des produzierten Exkrementes 4 ausgeschiedenen Stoffes einer Untersuchung

(Tab. 2), so erhellt daraus, daf} sich dies beim Durstenlassen fast in jedem Falle
zugunsten des letzteren verschoben hat. Obwohl der Unterschied in der Pro-
portion nicht bedeutend ist, ist er dennoch beachtenswert. Nehmen wir dazu
noch in Betracht, daf die Trockensubstanz des Exkrementes der getrénkten
und der durstenden Vigel sowohl dem Bestande wie auch der Farbe nach (das
Homogenisatum der letzteren war mehr von gelber Ténung) voneinander in
entschiedener Weise abweichen, miissen wir annehmen, daB sich die Verdauung
und der Stoffwechsel der Vogel in Ermangelung des freien Wassers verdndert
und vermutlich vom Gesichtspunkt des Wasserhaushaltes eine giinstige Form
annimmt.

Der Wassergehalt der entleerten Substanzen schwankte auch beim Trénken
und Durstenlassen zwischen weiten Grenzen (Tab. 3). Im letzteren Falle verlor
jedoch das Tier im allgemeinen viel weniger Wasser. Der durchschnittliche
Wassergehalt war im Exkrement auf sémtliche Messungen gegriindet beim
Tranken 87,1%, beim Durstenlassen 58,39%,.

In Kenntnis des durchschnittlichen Wassergehaltes der Hirse (9,7%,) und
des téglichen Nahrungsverbrauches (2,29 g) beim Durstenlassen kénnen wir
feststellen, dafl die Vogel durch ihre Nahrung durchschnittlich zu einem
Adsorptionswasser von 0,22 g gelangt sind und in ihrem 58,3%, Wassergehalt
aufweisenden, 0,36 g wiegenden téglichen Exkrement 0,21 g Wasser verloren
haben. Das auf diese Weise gewonnene und verlorene Wasser steht also in
einem ebensolchen Gleichgewicht, wie dies bei den durstenden Wellensittichen
der Fall war (CADE und DyBas, 1962). Das zum Erhalten der Lebensprozesse
bzw. zum Ersatz der Verdunstung benétigte Wasser wurde auf diese Weise
durch das Stoffwechselwasser gedeckt. Dies macht wiederum wahrscheinlich,
daB die Vogel unter den zur Rede stehenden Umstédnden einen solchen — von
den normalen Umstdnden abweichenden — Verdauungs- sowie Stoffwechsel-
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vorgang haben muBlten, der die Erzeugung des aus der Nahrung auf chemischem
Wege gewinnbaren Wassers in moglichst maximaler Menge gesichert hat.
Das Gewicht der Vigel verminderte sich nur in dem MafBle, daB die Verminde-
rung dem Wasserverlust ihres Organismus entsprach. Diesen Mangel haben sie
jedoch bei dem ersten Wassertrinken ersetzt. Das Gewicht des 5. Vogels war

Tabelle 3. Die Extremwerte des Wassergehaltes des Exkrementes
+ der ausgeschiedenen Stoffe (%)

Nr. des

v [ Getrankt Beim Durstenlassen

ogels |

1. 76,6—95,9 42,8—69,1

2. 89,9—96,9 44,4—65,7

3. 86,8—98,7 41,2—67,0

4. 67,4—96,9 48,5—67,8

5. | 59,4—99,2 33,9—69,5

6. 72,3—98,5 47,3—173,0

7. 66,7—91,9 47,4—76,4

nach dem Durstenlassen folgenden Wassertrinken gerade so viel, wie zum
Beginn des Versuches (Abb. 1). Das Gewicht des 6. und 7. Vogels hat nach dem
Trinken ihr vor dem Durstenlassen festgestelltes Gewicht sogar iibertroffen
(Abb. 3 und 2). Dies beweist, daB die Zebrafinken wihrend des Durstens — zu-
mindest zeitweilig — ihren Stoffwechsel in Gleichgewicht halten konnen. Sie
oxydieren zwecks Wassergewinnung keine Fettreserven. Es mul} jedoch betont
werden, dal} sie sich ohne Wasseraufnahme nicht entwickeln oder vermehren
kénnen (ORSCHE et al., 1963).

Die Menge des Wasserverbrauches von drei Zebrafinken wird in Tab. 4 be-
kanntgegeben. Diese Vigel verbrauchten — nebst ziemlich groBer individueller
Schwankung — annédhernd so viel Wasser (durchschnittlich 22,2 Korperge-
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Abb. 3. Vogel Nr. 6: Gestaltung des Lebendgewichts des Vogels
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wichtsprozent) wie die Versuchsvogel von CapE, ToBIN und GoLp (1965). Sie
stellten bei 24—29°C und 20—40%iger relativer Luftfeuchte einen Wasser-
verbrauch von 24 Korpergewichtsprozent fest. Dem Anscheine nach zeigt der
Wasserverbrauch innerhalb der von mir (siehe Tab. 1) sowie der von den er-
wihnten Autoren angewandten Temperatur- und Luftfeuchtengrenzen keinen

Tabelle 4. Die quantitativen Verhdilinisse des Wasserverbrauches der Vigel

|
i . Durchschnittswerte des
Extremwerte des tég- ‘ Durchsc.l}m'ttswerte tiglichen Wasserver-
Nr. des | .. des téglichen .
Vogels lichen Wasserverbrau- | Wasserverbrauches brauches im Prozentsatz
g ches (ml) | (ml) des Gewichtes des
[ [ Vogels
|
.| 1,4—3,6 ! 2,0 17,5
—_— ]  J—
5. | 1,2—6,2 i 2,5 19,1
. I _—
7. 0,6—17,1 | 3,9 i 30,0

wesentlichen Unterschied. Die zur Rede stehenden Temperaturwerte ndhern
das vermutliche Optimum (24,4°C) von unten und oben an. Ubrigens besteht
zwischen der Menge des téiglichen Nahrungs- und Wasserverbrauches meist ein
gewisser Zusammenhang von gerader Richtung. Dies kann im Falle des 5. Vo-
gels gut beobachtet werden (Abb. 1).

Zusammenfassung

Es wurden die quantitativen Verhéltnisse des Néhrungsverbrauches sowie
des Exkrementes und der ausgeschiedenen Stoffe der Zebrafinken im Falle des
Trinkens und des Durstenlassens untersucht. Die Nahrung der Vogel war wéh-
rend der Versuche lufttrockene WeiBhirse. Es wurde festgestellt, dal die Vogel
bei einer in Tab. 1 mitgeteilten Lufttemperatur und Luftfeuchte tdglich, wenn
sie in der ihrem Anspruch entsprechenden Menge (17,5—30,0 Korpergewichts-
prozent) Wasser trinken konnten, durchschnittlich 2,45-—2,76 g Hirse konsu-
miert haben. Wurde ihnen jedoch das Wasser enthalten, betrug der Tagesdurch-
schnitt nur 2,29 g. In diesem Falle hat sich die Bewegungsaktivitdt der Vogel
in auffallender Weise vermindert. Beim Trianken machte die Gesamtgewichts-
proportion (in Trockengewicht) ihres Exkrementes und ihrer ausgeschiedenen
Stoffe im Vergleich zu der aufgenommenen Nihrung 14,6—15,1%,. Beim Dur-
stenlassen stieg diese Proportion auf 15,9% an. Dies spricht dafiir, daB sich
beim Durstenlassen die Verdauung und der Stoffwechsel der Vogel, voraus-
setzlich in einer Weise veréindert, daB mehr Stoffwechselwasser entsteht. Der
Wassergehalt ihres Exkrementes betrdgt — wenn sie Wasser trinken konnten —
durchschnittlich 87,19, wenn sie dursteten hingegen 58,3%. Beim Dursten
haben sie in threm Exkrement ungefihr soviel Wasser verloren, wieviel Ad-
sorptionswasser sie durch ihre Nahrung erhielten. Das Gewicht der Vigel ver-
minderte sich wihrend des Durstenlassens (2—3 Wochen) hichstens in solchem
MaBe, was dem Wasserverlust ihres Organismus entsprach. Dieses haben sie
jedoch beim ersten Trinken ersetzt. Die Zebrafinken sind demnach — zu-
mindest zeitweilig — imstande beim Dursten ihren Stoffwechsel in Gleichge-
wicht zu halten.
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SUMMARY

Quantitative Inveé:igations of the Water Regime and Metabolism
of the Zebra Finch (Taeniopygia guttata Vieill.)

The quantitative conditions of ingested food, excrement and secreted substances of the zebra
finch were investigated when drinking water was offered or withdrawn. Food consisted of air dry
white millet during the experiments. It was established that the birds ingested, at the atmospheric
temperature and humidity conditions given in Table I, a daily average of 2.45-2.76 g millet when
the required amount of water (17.5-30.0 g per cent of body weight) was available. If water was
withdrawn, the daily average of ingested food was only 2.29 g; at such times the movement
activity of the birds conspicuously decreased. When water was available, the combined weight
proportions of their excrement and secreted substances (in dry weight) were 14.6-15.19 as
related to the ingested food. This rate increased to 15.99, if water was withdrawn. The results
imply that, when water is withdrawn, the digestion and metabolism of the birds change in a way
to produce more metabolic water. The water content of their excrement averaged 87.19 if water
was available, and 58.39, if they went thirsty. When water was not available, they lost about
as much water as derived from the food (adsorption water). The weight of the birds during the
absence of drinking water (2-3 weeks) decreased no more than what corresponded to the water
decrease of their organism. This was replaced on the occasion of the first possibility of available
drinking water. The zebra finch can therefore, even if temporarily, keep its metabolism in
equilibrium when drinking water is not available.

SCHRIFTTUM

1. BenTLEY, P. J. (1971): Endocrines and Osmoregulation. — Berlin-Heidelberg—New York:
1-300.

2. Capg, T.J. & DyBas, J. A,, Jr. (1962): Water economy of the budgerygah. — Auk, 79: 345-364.

3. Capg, T. J., ToBIN, C. A. & GoLp, A. (1965): Water economy and metabolism of two Estrildine
finches. — Physiol. Zo¢l., 38: 9-33.

4, CaLDER, W. A. (1964): Gaseous metabolism and water relations of the zebra finch, Taeniopygia
castanotis. — Physiol. Zosl., 37: 400-413.

5. EL-WAILLY, A. J. (1966): Energy requirements for egg-laying and incubation in the zebra finch.,
Taeniopygia castanotis. — The Condor, 68: 582-594.

6. GERE, G. (1952): Vizsgdlatok a lisztmoly (Ephestia kithniella Z.) tdpldlkozdsbiolégidjarél.
(Investigations regarding the nutritive biology of the Fluor Moth, Ephestia kiuhniella Z.) —
Ann. Biol. Univ. Hung., 1: 51—64,

7. ImMELMANN, K. (1962): Beurdge zu einer vergleichenden Biologie australischer Prachtfinken
(Spermestidac). — Zool. Jb. Syst., 90: 1—196.

8. ImMELMANN, K. (1969): Der Zebrafink. — Die neue Brehm-Biicherei, Wittenberg—Luther-
stadt: 1—103.

9. IMmeLMANN, K., STEINBACHER, J. & Worters, H. E. (1965): Prachtfinken. 2. Auflage 1I.
Band. — In: Végel in Kifig und Voliere, Aachen.

10. OxscHE, A., FARKER, D. 8., SErvENTY, D. L., Worrr, F. & Nicrorys, C. A. (1963): The hypo-
thalamo-hypophysial neurosecretory system of the zebra finch, Taeniopygia castanotis. — Zeit-
schrift fur Zellforschung, 58: 846-914.

11. ScumipT-NIELSEN, B. & ScHNIDT-NIELSEN, K. (1950): Do kangaroo rats thrive when drinking
sea water? — Amer. J. Physiol., 160: 291-294.

12. ScEMIDT-NIELSEN, K. (1959): The physiology of the camel. — Scientific American, 201: 140-151.
13. ServeENTY, D. L. & WHITTELL, H. M. (1962): Birds of western Australia. — Perth.

72



