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I m Ansch luß an Untersuchungen des braunen F e t t g e w e b e s von H a m s t e r u n d R a t t e (SCHIERER) 
werden die Versuche von ZIRM unter der Voraussetzung e iner S p e i c h e r f u n k t i o n des G e w e b e s betrach-
tet. Es zeigt sich, d a ß die dargeste l l ten Ergebn isse nicht zu der A n n a h m e berecht igen , d a ß es sich 
b e i m braunen F e t t g e w e b e (der „ W i n t e r s c h l a f d r ü s e " ) um ein Inkre torgan hande l t . V i e l m e h r lassen 
sich d ie B e f u n d e von ZIRM auch mit d e r Vors te l lung d e r F u n k t i o n e ines Spe i cherorgans hinre ichend 
erklären. 

Im Oktober 1956 sind in dieser Zeitschrift zwei 
Arbeiten von Z I R M — „Ein Beitrag zur Kenntnis des 
natürlichen Winterschlafes und seines regulierenden 
Wirkstoffes. I. und II.", S. 530 — 538 — erschienen, 
die sich mit der Funktion des braunen Fettgewebes 
(b. F.) im Winterschlaf des Igels beschäftigen. Auf 
Grund von Untersuchungen, die der eine von uns an 
diesem Gewebe bei Hamster und Ratte durchgeführt 
und inzwischen veröffentlicht hat, sowie auf Grund 
gemeinsamer chemischer Befunde, über die wir in 
Kürze berichten werden, sind wir zu weitgehend an-
deren Vorstellungen über das b. F. gelangt, weshalb 
wir auf einige der sich ergebenden Probleme bei der 
Deutung der Ergebnisse hier kurz eingehen möch-
ten. 

Von S C H I E R E R 1 wurden vergleichend an den bei-
den Nagetieren histologische, qualitativ-histochemi-
sche und quantitativ-biochemische Untersuchungen 
durchgeführt, aus denen sich ergab, daß für die 
untersuchten Stoffe zwischen dem b. F. von winter-
schlafender und nicht winterschlafender Art keine Un-
terschiede bestehen. Während des ganzen Jahres er-
gibt die Histologie wie die Chemie keinerlei Hinweis 
auf irgendeine aktive Funktion des Gewebes, z. B. die 
einer Drüse. Die beim Hamster auftretenden jahres-
zeitlichen Veränderungen im Lipoidgehalt gehen im 
braunen und weißen Fettgewebe völlig parallel. Wäh-
rend der embryonalen Differenzierung des b. F. wurde 
starke Glykogeneinlagerung festgestellt; die Fähig-
keit zur Glykogenaufnahme bleibt während des gan-
zen Lebens erhalten. Als Ergebnis der Untersuchun-
gen wurde ausschließlich Speicherfunktion für das 
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Gewebe erkannt, die für Lipoide und Glykogen 
nachgewiesen werden konnte, jedoch auch für wei-
tere Stoffe möglich ist. Eine Funktion als Inkret-
organ und eine aktive Beziehung zum Winterschlaf 
konnte dabei praktisch vollständig ausgeschlossen 
werden. 

In den angeführten Arbeiten werden von Z I R M 

Versuche geschildert, in denen durch Implantate von 
Stücken des b. F. aus winterschlafenden Igeln und 
durch Injektion von Extrakten aus diesem Gewebe 
Körpertemperatur- und Aktivitäts-Erniedrigungen 
sowie Größenzunahmen bei Mäusen und Ratten er-
halten wurden; daraus wird geschlossen, „daß es 
sich bei gegenständlichem Gewebe um ein Organ 
handelt, welches aktiv einen Wirkstoff produziert, 
welcher entscheidend am Winterschlaf des Igels be-
teiligt ist" (S. 531). 

Bereits seit den Untersuchungen von N I T S C H K E 

und M A I E R 2 ist bekannt, daß verschiedene Gewebe 
des RES — z. B. Milz und Lymphknoten — stoff-
wechselsenkende Substanzen enthalten, und es 
zeigte sich durch die Arbeiten von W E N D T 3 , daß 
solche während des Winterschlafes im b. F. in er-
heblicher Menge vorliegen. Es ist interessant, daß 
durch die Arbeiten von Z I R M ein Weg gezeigt wird, 
diesen oder diese Stoffe zu extrahieren und zu rei-
nigen. Daß dieser Stoff die beschriebenen Wirkun-
gen bei Mäusen und Ratten hervorbringt, berechtigt 
unseres Erachtens jedoch nicht dazu, zu schließen, 
daß es sich um einen Wirkstoff im eigentlichen 
Sinne dieses Terminus handelt. Wäre er ein Hor-
mon, das den natürlichen Winterschlaf reguliert, so 

3 C . F . WENDT, H o p p e - S e y l e r ' s Z . phys io l . C h e m . 2 7 9 , 153 
[ 1 9 4 3 ] . 



müßte er beim Igel und bei anderen Winterschläfern 
nicht nur Stoffwechsel-Erniedrigung, sondern auch 
Winterschlaf hervorbringen; der Beweis hierfür 
steht noch aus. Bei seinen Versuchen mit Injektion 
von Extrakten des b. F. erhielt W E N D T neben der 
Grundumsatzsenkung eine Erhöhung des Blutzucker-
spiegels bei seinen Versuchstieren, während dieser 
aber im Winterschlaf signifikant erniedrigt ist. Blut-
zuckeranalysen an den Mäusen und Ratten der In-
jektions- und Transplantations-Versuche werden von 
Z I R M leider nicht mitgeteilt. — Daß nach subcuta-
ner Implantation von relativ großen Stücken des 
b. F. bei Mäusen für längere Zeit temperatursen-
kende und weitere Stoffwechselwirkungen erhalten 
werden, zeigt zunächst, daß das heteronom trans-
plantierte Material recht langsam resorbiert wird, 
wobei auch die vergiftende Wirkung des Fremd-
eiweißes in Betracht gezogen werden muß. Dieser 
Befund beweist nicht, daß eine Stoffproduktion im 
Implantat stattfindet; und gerade Implantate von 
Inkretdrüsen-Material gehen im allgemeinen sehr 
schwer an (vgl. z .B. S P A N N H O F 4 ) . 

Leider fehlen bisher bei den Implantations- wie 
bei den Extrakt-Versuchen Vergleiche mit der Wirk-
samkeit des weißen Fettgewebes, die wegen der gro-
ßen Ähnlichkeit beider Gewebe naheliegend und 
sehr interessant wären. 

In den beschriebenen Exstirpations-Versuchen 
wurde im November, also zu einer Zeit, zu der der 
Igel unter normalen Bedingungen bereits mit dem 
Winterschlaf begonnen hat, bei sechs Tieren, „so-
weit dies zu beurteilen war, doch nahezu die Hälfte 
des Organs entfernt" (S. 531) , und die Tiere star-
ben mit der ersten größeren Kälte. Es wäre wohl 
sicherer gewesen, die recht schweren Eingriffe im 
Sommer durchzuführen, um völlige Heilung zu er-
lauben, was um so leichter möglich ist, als das Ge-
webe wohl kaum regeneriert. Sollte der dargestellte 
Befund audi dann zu erhalten sein, so verdiente er 
größtes Interesse, denn er wäre der erste und sehr 
überraschende Fall, daß die Exstirpation von weni-
ger als der Hälfte des funktionierenden Gewebes 
einer Inkretdrüse tödliche Ausfallserscheinungen im 
Stoffwechsel des physiologisch normal beanspruch-
ten Organismus verursacht. Eine Wiederholung die-
ser Versuche scheint uns deshalb dringend erforder-
lich. 

L. SPANNHOF, Verh. dtsch. zool . Ges. , T ü b i n g e n , S. 122, 
1954. 

Weiterhin wurden von Z I R M einige chemisch-phy-
siologische Versuche durchgeführt, in denen normal 
winterschlafende Tiere mit solchen verglichen wur-
den, bei denen der Winterschlaf durch Wärme künst-
lich verhindert war. Unseres Erachtens sind aber 
normal-aktive Sommertiere nötig, um einen brauch-
baren Vergleich zu erhalten; derartige Versuche 
sind von S C H I E R E R am braunen und weißen Fett-
gewebe des Hamsters durchgeführt worden. Es 
zeigte sich dabei beispielsweise für den Fettgehalt, 
daß die jahreszeitlichen Veränderungen der Gesamt-
lipoidmenge in beiden Geweben völlig parallel ab-
laufen. 

Von Z I R M werden für den entsprechenden Ver-
gleich beim Igel folgende Zahlen angegeben: Gesamt-
lipoidgehalt bei 

im braunen Fettgewebe 
im weißen Fettgewebe 

schlafenden 
Tieren 

22,6 
65,1 

am Winterschlaf 
gehinderten 

Tieren 

35.4 
49.5 

% vom Gesamt-Frischgewicht (leider ohne Angabe 
der Zahl der Tiere und der Analysen sowie der 
Größe des mittleren Fehlers), wobei besonders auf-
fällig ist, daß der Lipoidgehalt des weißen Fett-
gewebes beim winterschlafenden Tier höher gefun-
den wird als beim künstlich aktiv gehaltenen. Dieser 
Befund scheint uns daraus zu resultieren, daß durch 
die unphysiologische Beanspruchung auf Grund der 
Warmhaltung ein abnormer Abbau der Lipoidreser-
ven im weißen Fettgewebe erfolgt, denn der normale 
Lipoidgehalt in diesem beträgt im Herbst vor dem 
Winterschlaf 80 — 90% des Frischgewichts und liegt 
damit um eine relativ gleiche Menge höher als der 
des braunen Fettgewebes zu dieser Jahreszeit. Des-
halb halten wir den von Z I R M aus diesen Zahlen und 
seinen übrigen Befunden gezogenen Schluß nicht für 
berechtigt, daß eine grundsätzlich verschiedene 
Funktion beim braunen und weißen Fettgewebe vor-
liegt. 

Vielmehr möchten wir annehmen, daß beiden 
Fettgeweben im erwachsenen Tier eine ähnliche 
Funktion als Speicherorgan zukommt. Und von die-
ser Vorstellung der Speicherfunktion ausgehend las-
sen sich auch die von Z I R M dargestellten Ergebnisse 
ohne weitere Annahme hinreichend erklären. 

Es erscheint wohl möglich, daß das b. F. eine stoff-
wechselwirksame Substanz speichert, die im Zusam-
menhang mit dem Winterschlaf angereichert wird. 
Wir halten es für das Nächstliegende, daß es sich da-



bei um ein Stoffwechselendprodukt handelt, das wäh-
rend der Zeit des Winterschlafes nicht abgegeben 
werden kann. Es wäre deshalb sehr wertvoll, wenn 
der bisher gereinigte Stoff isoliert und analysiert 
werden könnte; dadurch ließe sich zugleich eine 
Vorstellung über den Ort seiner Lagerung in den 
Zellen gewinnen. Es ist denkbar, daß für seine Ab-
lagerung die relativ große Menge von Cytoplasma 
bereitgestellt ist, die sich in den Zellen findet, und 
daß deshalb audi die starke Blutversorgung des 
Gewebes erfolgt. 

Auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse ist es je-
doch auch nicht auszuschließen, daß der fragliche 
Stoff nicht ein Abfallprodukt, sondern eine physiolo-
gisch notwendige Substanz darstellt, die hier gespei-
chert wird. Die Möglichkeit seiner Produktion im 
b. F. glauben wir aber mit nahezu vollständiger 
Sicherheit ausschließen zu können. Wir vermögen uns 
der Meinung von Z I R M nicht anzuschließen, „daß 
dieser Wirkstoff . . . von der Winterschlafdrüse selbst 
produziert wird, da er in anderen Organen nicht 
nachgewiesen werden konnte" (S. 538), denn er 
könnte in kleinen Mengen hergestellt und — da er 
stoffwechselhemmend wirkt — schnell abtranspor-
tiert werden.. Vor allem aber wurde die Thyreoidea 

5 G . MANSFELD, Naunyn-Schmiedeberg 's Arch. exp . Pathol . 
P h a r m a k o l . 196, 598 [ 1 9 4 0 ] . 

als die wahrscheinliche Bildungsstätte der ebenfalls 
stoffwechselsenkenden Thermothyrine von M A N S -

F E L D 5-6, deren Bedeutung als Wirkstoffe noch um-
stritten ist, bisher noch nicht untersucht. 

Zur Klärung aller dieser Fragen wäre ein weitere 
Untersuchung des Stoffes und des b. F. sehr inter-
essant; sie müßte sich vor allem auf die Frage nach 
der Menge des Stoffes im Verlauf des Winterschla-
fes, und zwar auch bei sog. temporären Winterschlä-
fern — wie z. B. dem Hamster — erstrecken, bei 
denen während der Ruhe kurze Wachperioden auf-
treten. Bei der Deutung sollte jedoch auf jeden Fall 
auch die Speieberfunktion des b. F. in Betracht ge-
zogen werden, über die bereits eine erhebliche und 
von Z I R M leider nicht berücksichtigte Literatur exi-
stiert. 

Die bisherigen Versuche beweisen nur die bereits 
bekannte Auffassung, daß im b. F. winterschlafen-
der Tiere ein oder mehrere stoffwechselwirksame 
Substanzen vorhanden sind; sie reichen unseres Er-
achtens jedoch nicht aus, um dem b. F. die Funk-
tion einer Inkretdrüse zuzusprechen. Vielmehr sind 
diese Befunde mit der Vorstellung einer Speicher-
funktion ebenfalls zu erklären. 
6 A . MANSFELD, Autore ferat eines Vortrages (11. T a g . Ung . 

Physio l . Ges. ) in Ber . wiss. Bio l . , A b t . B, 126, 471 [ 1 9 4 1 ] , 

Ein Beitrag zur Kenntnis des natürlichen Winterschlafes 
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Das Gewicht des braunen Fettkörpers des Igels , bezogen auf 100 g Körpergewicht , wurde im 
Jahresablauf untersucht; es konnte festgestellt werden, daß während des Winterschlafes der braune 
Fettkörper sein Gewicht praktisch konstant erhält, während nach dem Erwachen das Gewicht stark 
abnimmt, um sein M i n i m u m im M a i — J u n i zu erreichen. In der W a r b u r g sehen Apparatur wurde 
vergleichend der 0 2 -Verbrauch des braunen Fettgewebes mit dem des weißen Fettes wie Homogena-
ten anderer Organe gemessen. Es konnte festgestellt werden , daß der braune Fettkörper einen 
nahezu 7-fach höheren 0 2 -Verbrauch hat als das we iße Fettgewebe . Diese Ergebnisse lassen darauf 
schließen, daß dem braunen Fettgewebe eine aktive Organfunkt ion zukommen m u ß und seine Auf -
gabe als Speicher wohl eine Nebenfunkt ion darstellt. Schließlich wird über die blutzucker-senkende 
W i r k u n g von Extraktpräparaten, aus dem braunen Fettkörper winterschlafender Igel gewonnen, 
berichtet. 

In zwei früheren Abhandlungen 1 konnte über Unter-
suchungen mit dem braunen Fettkörper des Igels be-

* Gleichzeit ig mit einer Stel lungnahme zur Arbe i t „ Z u r 
Frage der Funktion des braunen Fettgewebes bei winter-
schlafenden Säuget ieren" von H. LANGER-SCHIERER und H. 
LANGER in dieser Zeitschrift. 

richtet werden. Es wurde vor allem über die Herstel-
lung von Konzentraten aus diesem Gewebe berichtet, 
* * Herrn Pro f . Dr . A . PONGRATZ zur Vo l l endung seines 60. 

Lebens jahres gewidmet . 
1 K . L . ZIRM, Z . Naturforschg. I I b . 530 u. 535 [ 1 9 5 6 ] . 


