
Die physiologische Anpassung des KameIs 
an die besonderen Umweltbedingungen 
der weitraumigen Trockengebiete 

The physiological adaptability of camels to the environmental 
conditions of the vast arid zones 

Von Rei n hoI d Bar t h a 'J 

1. Einfiihrung 

Seit Jahrtausenden steht das Kamel im Dienste del' J..'Ienschheit und auch 
heute noch, trotz sHindig fortschreitender Technisierung, findet man es in 
allen Erdteilen. Weite, subtropische Steppen und Wustengebiete der 
hei13en und gemaf3igten Zonen waren in del' Vergangenheit nul' mit Hilfe 
des Kamels zu bewohnen und zu durchqueren. Auch in Zukunft wird es 
seine Bedeutung als Arbeitstier und als wichtiger Lieferant von Fleisch, 
Milch und Leder in diesen Landstrichen behalten. 

2. Anatomische Besonderheiten der Kamele 

Die Gattung Camel us (edlte ader altweltIiche Kamele) und die Gattung 
Lama (neuweltliche Kamele) gehoren zur Familie der Camelidae und 50-

mit zur Unterordnung def Tylopoda oder Sdnvielenfiif3er. Die Tylopoda 
ziihlen ihrerseits zur Ordnung der Artiodactylia oder Paarhufer. Das Ur
sprungsland del' Camelidae ist Nordamerika, von wo aus die echten Ka
mele im sp~iteren TertHir uber die damaIs bestehende Landbrilcke naeh 
Asien und Afrika und die Lamas naeh Stidamerika abwanderten. 

Zur Gattung Lama gehoren zwei Wildtierarten, namlich das Guanako 
(Lama guanicoe) und das Vikunja (Lama vicugna) und die beiden durcll 
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Domes tikation des Guanako entstandenen Haustiemrten, das Lama (Lam<l 
glama) und das Alpaka (Lama pacos). Die Lamas sind Bewohner cler 
gebirgigen Kustengebiete im Westen SGdamerikas, und zwar leben sie 
hier in Hohen von 3500-5000 m (6). 

Die Gattung Camelus umfal3t die heiden Arten Carnelus dromedarius 
L. (einhockeriges Kamel odeI' Dromedar) und Camelus bactrianus L , (zwci
hockeriges Kamel oder Trampeltier). Die Bezeichnung Dromedar leitet 
sich vom griechischen Wort dromados (laufen) abo Dem Camel us bac
trianus ha t die Gegend Bactriane im Norden Afghanistans den Namen 
gegeben. 

ZwisdlCll den heiden Arlen Camelus dromedarius und Camelus bac
trianus bestehen anatomische Unterschiede. Besonders uufftillig sind natur
lich die heiden Hocker heim Trampeltier, die sid1 oberhalb des Widerristes 
und der Lende befinden. Der gedrungene Rumpf und d ie klirzeren Beine 
eignen sich besonders zurn Tmgen und Ziehen von Lasten. aber nieht fi.ir 
lange und schnelle Hitte. Beim Vergleich des Skelettbaues beider Arten 
zeigt es sich, daJ3 beirn zweihockerigen Kamel die DornfortsiHze del' Hals
wirbel breiter und kraftiger sind. Auch die Lendenwirhel des Dromedars 
sind nicht su stark, und die Dornfortsatze nid1t so lang, iedoch breiter als 
beim Trampeltier. Die Kruppe des einhockerigen Kamels ist stark ab
fallend und das Sternum in seiner GesamtHinge kriHtiger gebogen. Seine 
C liedmaJ3en sind feiner als beim Trampeltier. Die Kniescheibe des Drome
dars ist am distalen Ende breiter als am proximal en, heim Trampeltier 
jedoch genau umgekehrt. Am Sdladel des Dromedars HIlt auf, daG die 
Senkung zwischen Augenhohle und Nasenriicken stiirker ausgepragt, der 
Jochbogen jedoch schmaler, das Nasenloch viel kleiner und die Stirn fIie
hender ist als beim Trampeltier. 

Der Hocker, del' aus einem faserigen und fetten Ge\vebe besteht, hat 
ais Skeiettgrundlage die Dornfor tstitze der letzten Rucken- und ersten 
Lendenwirbel. Der faserige Tei l be6ndet sich am cranialen Ende des 
Hackers und wird hauptsticillici1 vom Halsligament gebildet, das eaudale 
Ende enthtilt besonders Fettes Cewebe. Anatomisch betraehtet gleicht der 
Hocker des Kamels nicht dem des Zebus. Das Gewebe des Kamelhocken; 
ist von einer didlten Aponeurosis berleckt, die straff mit einer SchiCht In
mellenartigen Zell gewebes verbunden ist. Dann folgt die iiufiere Haut, 
die als elas tisrne Hiille den Bewegungen des Hockers nachgib t. Seine 
Form und sem Volumen sind je naCh Rasse verschieden, er ist entweder 
langgestreckt in Richtung cler Korperachse odef mnd. 

Heide Kamelarten weisen einen langen Hals, eine gespaltene Oherlippe 
und frei vom Rumpf abstehende Oberschenkel auf. Die Hornschwielen 
an den Extremitaten und am Sternum sind angeboren und nieh t die FoIge 
htiufigen Liegens. Die zwei Zehen treten mit ihren drei Cliedern in der 
ganzen Lange auf, konnen gespreizt werden und enden in einem klein en, 
klauenformigen Huf. Die beiden Zehen sind clureh cine gemeinsame dicke 
Hornsohle verbunden. 
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Eine besondere Anpassung an die Umwelt weist das Auge auf. Es hat 
am oberen und unteren Rand der Pupillenoffnung zwci im Zickzack ge
faltete Bandchen, die heim Erweitern der Pupille (Mydriasis) naeh aul3en 
hangen und auf diese \Veise das E indringen der SonnenstrahIen zum Teil 
verhindel'l1. Beim Verengen (Miosis) legen sie sim wieder del' Pupille an. 

Durdl die Kreuzung von Dromedar-Stuten X Trampeltierhengsten ent
stehen in der F 1-Generation einbockerige Kreuzungsprodukte, die man 
vor aHem im Iran und in del' Tiirkei vorfindet . Sie haben ein htiheres Ge
wicht als die Elterntiere und mre aul3ere Ersd1einung ist harmonisch. Sie 
gel ten als gute Lasttiere. Die Kreuzung von Trampeltierstute und Drome
darhengst ist ebenfalls rnoglid1, jedoch nicht gebrauchlieh, da diese Kreu
zungsprodukte wenig widerstandsfahig sind und nieht angenehm aus 
sehen (2). 

3. Vorkommen der I{amele 

Von den 13,4 Mill. ein- und zweihockerigen Kamelen. die zur Zeit auf 
del' Erde leben, Rndet man 5,5 Mil l. in Asien und im curop5ischen T eil 
del' Sowjetunion und 7,9 Mill. in Landem des afrikanisehen Kontinents. 

Das Camelus bactrianus hat sid) ans seinem Ursprungsland Afghanistan 
in die angrenzenden Lander im Osten, Westen und Norden verbreitet. 
Es lebt heute im nol'dlichen Asien bei Tempernturen bis zu - 20 Q C und 
zwar in Tibet in 4000 m H6he, und wird auch in Turkestan, in SHdsibirien, 
in del' Mandschurei, in Nordchina und in den Stcppenzonen des euru
paischen Ru131anru gezlichtet. 

Das Dromedar gclangte von Siidwestasien (Arabien) Persien) nach 
Agypten und Nordafrika. In Nord- und Slidamerika konnten sich die 
Dromedare niwt akklimatisicren, jedoch leben in Australien immel' nocl1 
groGe Herden venvildel'tel' Hauskamele. Das Verbreitungsgebiet des 
Dromedars im asiatischen Raum umfa13t heute die Lander Arabien, lrak, 
I ran) Israel, Syrien, Afghanistan, Turkestan und die ariden Nol'd·West
Gebiete Indiens. Am zahlreichsten ist es auf dem afrikanischen Kontinent 
vertreten, und zwar in allen arabischen MittelmeerHindern, in Athiopien 
und in den meisten westafrikanischen Staaten. Die siidliehe Grenze seines 
Vorkommens \Vird nieht von del' Tsctsefiiege, sondern von der Flora, nam
lim von den tfopischen Wiildern bestimmt (3) . 

TIeide Kamelar ten sind an ein Leben in ariden Zonen gut angepafit. 
\-Vahrend das Trampeltier hauptsadl1ich in Wiisten- und Steppengcbieten 
gemat3igter Klimata zu Duden ist, gehort das Dromedar zur Tierwelt del' 
trockenell und halbtrockenen Subtropen. Das Camelus dromedarius. das 
den grol3ten Anteil an der Kamelpopulation der El'de hat, ist in morpho
Iogiseher Hinsieht von der harten Umwelt in den weiten heillen Trocken
gebieten gepragt. 
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Das Klima in seinem Lebensraum ist gekennzeichnet nicht nur durdl 
die ho11en Lufttemperaturen und die extremcn Temperatursmwankwlgen 
zwischen Tag und Nacht und zwischen den Jahreszeiten, sondern aueh 
durdl die geringen und unregelmaf3igen Niederschlage und die n iedrige 
reI. Luftfeuchtigkeit, die unter J 0 G/o faIl en kann. Der hei13e, heftige 
Wind, die hohe lntensitat des Lichtes und die sandigen odef steinigen 
Boden, die sich tagsuber bis zu 80 0 C erwarmen und nachts sHirker als die 
Luft abkuhlen, erfordern Yom Dromedar eine erhohte Resistenz und eine 
verstarkte Warme- und vVasserregulierung, 

4. Physiologische Anpassung des Kamels an seine UmweIt 

Auf das Dromedar wirkt sich das Wilstenklima stiirker aus ais auf klei
nere Wus tentiere, die cler Bodenhitze, der Troekenheit und cler Sonnen
cinstrah lung ausweichen, indem sie sich in Lochern und unter Biischen 
verkriecilen, sein Organismus ll1u/1te sich auf verschiedene Art uncl Weise 
den Bedingungen seines Lebensraumes anpassen. 

4.1. \Vasser im Afagc71-Darmtrakt? 

Genau \Vie bei anderen \Viederkauern hat der Magen des Kamels vier 
Abschnitte. namlich Rumen, Retieulum, Omasum und Abomasum. Der 
Rumen des Kamels enthiilt eine Besonderheit. Zwei Flachen seiner Wand 
bestehen aus Diverticula, die durch Falten der Mucosa in kleinere Kam
mern und Unterkammern aufgeteilt sind. Die festell Muskelbander an 
den Randern del' Kammern wurden von mandlen Forschern ais .. Sphinc
ter" bezeichnet, und man vermutete, claG die Diverticula ein System von 
WasserbehaItern seien, die mit }HUe del' Sphille;ter-11uskeln versd1lossen 
werden konnen. Auf diese Art sollte es clem Tier moglich sein, bei Be
darf reines vVasser auszuschutten. ~fan glaubte, das Kamel sei aufgrund 
dieser anatomi'ichen Besonderheit beHihigt, in trockenen Zonen zu lcben 
und lange Zei t ohne vVasser auszukommen. Obwohl bereits Home 1806 
nadl seinen Untersuchungen am Kamelmagen bezweifelte, daB die Di
verticula ilues anatomischen Baues und ilues Volumens nach geeignet 
seien, einen nennenswerten Wasservorrat al1fzunehmen, hielten sid1 die 
jrrigen Bezeichnungen wie Wasserbehalter, Wassersacke oder Wusserzellen 
in def Literatur bis in die jungste Zeit. 

Das Volumen der Rumendiverticula be tragt etwa 51, was Hir ein Ka
mel in der "Vuste fur die \Vasserspeicherung sidler nicht ausreidlt, wenn 
man bedenkt, daB ein Mensch unter den gleichen kl imatischen Bedin 
gungen sdlon ] 0 bis 151 Wasser pro Tag benotigt. 

Bei der Sektion des Rumen stellt man fest, daB sein Inhalt aus einer 
Masse mit hohem Fliissigkeitsanteil bes teht, daG die Diverticula jedoch 
mit einer dichteren Futtermasse gefilllt sind und weniger Fliissigkeit ent-
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halten. Dies ist immer der Fall, Db nun die Tiere vor dem Schlachten 
getrankt worden sind, oder ob sie auf einer Trockenweide gegrast haben 
(12). 

Der Rumeninhalt macht 10 bis 15 % des Korpergewichtes aus und 
unterscheidet sich in dieser Beziehung nicht von dem anderer \Vieder
kiiuer. 

Die Fliissigkeit aus dem Rumen hat die gleiche Zusammensetzung wie 
die aus den Diverticula. Ihre Konzentration entspricht etwa der des Blu
tes, so daI3 es sich hierbei nicht urn gespeichertes Wasser handeln kunn . 
Die Ionenmenge jst ahnlich del', die man im Speichel der \VieuerkLiucr 
findet, und zwar ist die Na-Konzentration verhaltnismfiI3ig hoch (16] mlll\ 
K- (6,2 mill) und Cl-Konzentration (7,1 mUll relativ niedrig. Del' pH
Wert von 7,6- 8 entspricht ebenfalls clem der anderen Wiederkiiuer. 

Am Grunde del' Diverticula sind D rusen eingelagert, cleren Zahl mit 
100 Mill. angegeben wird. Sie produzieren das meiste der Humenfliissig
keit, die, wie erwuhnt, cine wassigere Losung und in ihrer Zusammen
setzung und Funktion dem Speichel cler Wiederkliuer lilmlich ist. Ihrer 
Funktion nach kann mun sie als Hilfsspeicheldrusen bezeichnen. Durell 
die Unterteilung der Diverticula in Kammern und Unterkammern wird 
die FHiche der driisentragenden Mucosa vergroI3ert. 

Das sehwammahnliche Aussehen des Reticulum gab AnlaI3 zur An
nahme, daB es ebenfalls zur Wasserspeicherung diene, obwohl sein Vo
lumen nur Ibis 2 1 betragt, und sich dieser Magenabsclmitt des Kamels 
nicht vom Reticulum anderer \Viederkauer unterscheidet. 

Den Rumen ausgenommen betragt der Rauminhalt aIler Magen ins
gesamt 3,5 bis 8,.5 1. Das Gewicht des Di.inndarms mit 3,5 kg und das 
des Dickdarms mit 7,7 kg liegt unter den entsprechenden \Verten beim 
Rind (5) . 

Zusammenfassend laHt sich feststellen, daG zwar im Kamelmagen eine 
verhaltnism5Big groGe Fli.issigkeitsmenge vorhanden ist, die jedodl kein 
gespeimertes Wasser, sondel'n Verdauungsflussigkeit darstellt. Das gleiche 
wurde aueh bei der Addax-Antilope beobaellte t. Dberhaupt weist del' ge
samte Magen-Darm-Trankt einen zu geringen Rauminhalt auf, urn eine 
\Vassennenge zu speichern, die flir ein so groJ3es Tier in einem heifien 
Klima von nennenswertem Nutzen ware, 

4.2. Wasserspeid1erung im Kamelhocker? 

Die Tatsame, daD bei der Oxydation von I g Fett 1,07 g Wasser frei 
wird, daI3 also dem Kamel bei einem beispielsweise 20 kg schweren Hocker 
etwas mehr als 201 Wasser zur Verfiigung stun den, hat urspriingliell dazu 
gefiihrt, den Hocker als \\'asserreservoir zu betraellten. 
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Bei der Verbrennung des Fettes wird jedoclJ Sauerstoff benotigt, der 
durch die Atmung aufgenommen wird. Da aber die ausgeatmete Luft mit 
vVasserdampf gesiittigt ist, geht bei diesem Vorgang clem Tier ebensoviel 
Wasser verloren, aIs durch die Fettoxydation frei \Vird. l3ei der sehr trok
kenen Wiistenluft ist del' vVasserverlust durell die Atmung sogar noch 
grtH3er aIs die beim Fettstofhvechsel freigewordene Wasscrmengc. 

Nimmt man den Energieumsatz cines Kamels mit 10 000 Keal an, dann 
wird zur Erzeugung dieser Energie doppelt so vie! Starke wie Fett be
l1()tigt. Die durc11 die Oxydation del' Starke freiwerdende \Vassermcngc 
ist groI3er und gleichzeitig \vird fur diesen Vorgang weniger Sauerstoff 
benotigt, so daG dahei auell del' Wasserverlust geringcr aIs bei der Oxy
dation des Fe ttes zur Erzeugung del' gleichen Energie ist. Sowohl bei der 
Oxydation des Fettes wie auch bei der Oxydation del' Starke iibersteigt bei 
sehr trockener Luft dic durch die Atmung abgegebenc Wassermenge das 
durch die Oxydation freigewordene 'Vasser. Jedoch ist heim Stoffwechspl 
der Starke del' Nettowasserverlust geringer aIs beim Fettstoffwechsel. 

Del' H{)cker ist kein \Vasserreservoir, sondel'll hat fUr das Kamel allein 
aIs Energietrager Bedeutung. Da Fctt pro Gewicl1tseinheit die meiste 
Energie liefert. tragt das Kamel seine Energiel'eserve in del' wirtschaft
lichsten Form mit sich (14). 

4.3. KiJrpel'ternperatur - 1Vii1'1nel'eguliel'ung 

Die Kol'pertemperatur des Kamels ist stal'ken Schwankungen unter
worfen. Wiihrend der \Vintermonate in del' Sahara, bei Lufttempel'aturen 
von 0 bis 20° C scil\vankt die physiologische Rektaltemperatur zwischen 
36 und 38° C. In den heiI3en Sommermonaten variieren die Korpertempe
raturen viel starker. In den Morgemtunden liegen sie bei 34 und 35° C 
und abends steigen sie bis auf 40,7° Can. 

Diese extremen Temperaturschwunkungen von tiber 6° C stellen sich 
nul' bei durstenden Kamelen cin . Steht den Tieren Uiglich Triinkwasser 
zur Verfilgung, variiert die K6rpertemperatur um nieht mehl' als 2 ° C un
abhangig von den atmospharischen Temperaturen der Jahreszeit. In Durst
pel'ioden liegt das tiigliche Temperaturmaximum nicht nur hoher, sondern 
auch das Temperaturminimum niedriger. Die physiologische Rektaltempc
ratuI' iibersteigt beim Kamel 40,7° C nicilt; eine Dberscill'eitung diesel' 
Grenze \Vird durch eine verstiirkte Hitzeableitung vel'hindert. 

Urn die Korpertemperatur konstant zu hal ten, muf3 die uberschussige 
Warme durch \Vasserabgabe abgeleite t werden. Erhoht sich ~edoch die 
K6rpertemperatul", so kann die Warme, die zur Erh6hung der Korper
temperatur notwendig war, ais gespeichert angesehcn werden. Wenn bei
spielsweise die Rektaltemperatur eines 500 kg schweren Kamels um 6° C 
ansteigt, speichert der Organismus 2 500 Kca!. ZUI" Ableitung diesel' 
Warmemenge durch Verdunstung wurde das Kamel 5] Wasser benotigen. 
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Stattdessen erfol gt die \Varmeabgabe in der kiihlen Nadlt ohm:· Wasser
verlust. Je niedriger also die Korpertemperatur in den Morgenstunden ist, 
ciesto grof.3er ist die "Yiirmemenge, die w~ihrend des Tages gespeichert 
werden kann (14). 

Die Hitzeeinwirkung ciner heif3en Umgebung auf einen kiihleren Kor
per steht in einem direkten Vcrhaltnis zum Temperaturunterschied. Durch 
den Anstieg def K6rpertemperatur beim Kamel auf 40° C erHihrt die 
W~irmeeinwirk"Ung der AuGentemperatur eine betrachtliche Verringerung. 

4.4. Das Fell des Ka mels 

Ais ein besonders wirksamer Schutz vor def E inwirkung d ie Hitze aus 
der Umgebung erweist !lich das Fell des KamcJs, dessen isolierende Eigen
sdlaften eine beachtlicbe Rolle bei del" Einsparung yon Wasser spielt, das 
sonst zur Hitzeregulicrung verbraucht werden muf3te. In der Wiiste be
halten die Kamele auch in den heif3en Sommermonaten ein dichtes und 
ziemlich dickes Sommerfell. Hingegen beobadltet man bei uns in den Zoo
logischen Garten Kamele mit y611ig nackten KorpersteIlen. Am Korper ist 
das F ell mit 110 mm am dicks ten, am Riicken betrag t die DiCke 50 his 
65 mm, an den Flanken 30 rnm und am Bauch und an den Extremitriten 
15 bis 20 mm. 

Man hat festges tellt, daB Krt mele, die in der hei6en Jahreszeit ihr n rttiir· 
Iidles Fell behielten, je 100 kg Korpergewicht eincn taglicilen Wasser· 
verlust \"on nur 2 I hatten , wahrend gesehorene Kamele 3 I Wasser ver
loren. 

Fiir die Einsparung an Wasser ist wichtig;, ob der Sdlweif3 d:ls Fell 
durchniif3t, odel" ob er direkt auf del" HautoberHiiche verdun stet und als 
vVasserdampf das FeB passiert. D ie HautoherBadle ist dann die Stelle 
mit der niedrigsten Temperatur, und die vViirrne aus dem Korper und 
aus der Umgebung stromt dort hin . Die einwirkenden W~irmemengen 
sind umgekehrt proportional zum lsolierungswert der Dennis und des 
Felles. Ein dickes FelJ jst als Schutz vor del' heiHen Umgebung vorteil · 
haft, solange es nieht das DUf(.h stromen des \Vasserdampfes von der llaut
oberH~idle behindert. Eine dUnne, stark durchblutete Haut ermoglicht 
eine schnelle Abgabe der vVarme aus del' Tiefe des Korpers. 

Bei einem sc!nveiJ3nassen Fell jedoch fincle t die Verdunstung auf dessen 
Aufienseite statt. Die \ Varme aus dem Korper mul3 dann nieht nur die 
Haut, sondern auch das feuci lte Fell durchdringen, um an die Stelle def 
Wiirmeahgabe zu gelangen. Das bedeute t, dal3 hier mehr vVassel· als hei 
der HautoberRachenven lunstung aufgewendet werden muG, um die Ver
dunstungsstelle geniigend kiihl fur die notwendige Hitzeableitung Zll 

halten. Besonders nachteilig ist unter diesen Umstanden jedoch, daB zwi
scilen der heil3en Umgebung und del" Stelle mit der niedrigs ten Tempe· 
ratur keine Isolierung vorhanden ist. 
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Faischlicherweise wird haufig behauptet, daB Kamele nicht schwitzen. 
Sie haben jedoch SchweiJ3drusen und sdl\vitzen auch, aber nie mehr als 
fi.ir die Warmeregulierung notig ist. Die Schweif3verdunstung findet auf 
der HautoberRiithe unter clem viHlig trockenen F ell statt , und deshalb ge
winnt def Beobathter den E jndruck, dan Kamele nicht sdl\vitzen. Nul' dort. 
wo die Verdunstung behindert ist, z. B. unter einem Packsattel, Andet man 
fell(nte Stellen (7). 

"Vie erwuhnt, ist eine dunne, gut durchblutete Haut fur die Wiirme
abgabe von Vortei ). Eine Einlagerung von Fett in dus subkutane Ge 
webe wiirde die ''''amleabgabe behindem. Moglicilcrwcise ist das def 
Grund, weshalb heim Kamel da.:; F ett im Hocker gespeicher t und nicht 
im subkutanen Gewebe verteilt ist. Ahnlich ist es bei anderen hitzetol e· 
ranten Tieren, wie beim Zebu und dem Fettschwunzschaf. 

Wiederkauer ieiten iibersdlussige Wanne durch Schweil3absonderung 
und durch die Atmung abo In heWer Umgebung k6nnen Hinder die At· 
mungsfrequenz his auf 250 Atemzuge in del' Minute steigem. Beim Ka
mel zahlt man an kiihlen Tagen durdlsclmittlich nul' 8 und in den heil3e· 
sten Stunden 16 Atemzuge pro Minute. Bei der Wiirmeregulierung spielt 
also beim Kamel nicht die Atmung, sondern die Schweil3absonderung eine 
wichtige RoUe (4). 

4.5. Harnabsonderun.g 

In Wintermonaten, wenn die Kamele fi.ir die Warmeregulierung kein 
\Vasser benotigen. und der Wasscrgehalt del' FutterpfIanzen hodl ist, bE"· 
tragt die Uiglich ausgesclliedene Harnmenge 7 his 8 I (Rind maximal 25 II 
Tag). 1m Sommer dagegen, wenn die Kamele zwar auf den Weiden nur 
Trockengdiser aufnehmen, jedoch Uiglich getriinkt werden, scheiden sic 
0,7501/Tag an Urin aus; die Harnmenge vcrringert sich auf weniger als 
0,5 I1Tag, \Venn die Tiere kein \Vasser erhalten (1,8). 

Die Harnblase ist klein und das Kamel scheidet geringe Urinmengen 
bis maximal 450 ml auf einrnal aus. Die Harnahsonderung erfolgt bei 
mannlichen wie bei weiblich en Tieren in pulsierenden StoJ3en. 

Da die Niere des KameIs f5hig; ist, Urin mit einem hohen Gehalt an 
Salzen auszusdleiden, wird eine betr~ichtliche ~\'renge Wasser clem Korper 
eingespart. Auf3erdem hat es dadurch die Moglichkeit, Wasser mit relati v 
hohem Salzgehalt aufzunehmen. So fressen Kamele in ihrem afrikanischen 
Lebensraum Sukkulenten, deren Salzkonzentration groOer als die des 
Meerwassers ist, lInd die daher fUr Rinder und Sdlafe giftig sind. Wenn 
nun Kamelc die Fiihigkeit haben, \ViistenpRanzen mit derart hohen Salz· 
gehal ten aufzullehmen, so muG ih1'e Niere einen Harn ausscbeiden kClnnen. 
del' betriidltJich hoher als Meerwasser konzentriert ist. 

Del' Urin des Kamels enthii lt eine normale \1enge Harnstoff, und zwar 
macht er etwa 60 G/o des gesamten Stickstoffs jm Urin aus. Hat das Kamel 
einen gesteigerten Bedarf an Protein, del' durdl die Nahrung nicilt ge· 
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deckt werden kann, z. B. im Warnstum oder wiihrend der Tdichtigkeit, 
dann wird die Aussdleidung an Stickstoff auf cin Ivlinimum reduziert. 
Unter sol chen Umstkinden betragt die Uiglich ausgeschiedene Harnstoff
menge weniger als 1 g. Beim Kamel wird also def HarnstoIf zurn groJ3ten 
Teil nicht ausgesd1ieden, sondern geht in die Rumenfliissigkeit iiber und 
wird dort von Bakterien zur Eiweil3synthese verwendet. 1m Verdauungs
trakt wird das so entshUldene EiwciJ3 wieder aufgenommen. Das Kamel 
hat seinen cigenen besonderen StickstoHzyklus, der es ihm ennoglicl1 t, den 
Stickstoff immer wieder zu nutzcl1 , indem er dns abgebaute Protein neu 
aufbaut. Bei anderen vViederkliuern geht der Stickstoff, scbald die Amino·· 
siiuren des Proteins abgebaut sind, clem K6rper verloren und wird als 
Harnstoff ausgeschieden (10, 13). 

4.6. Wasserentzug 

Siiugetiere verenden, scbald der Wasserverlust 18 bis 20 % des K6rper
gewichts erreicht. In heiJ3er Umgebung tritt der Tod noch eher ein. 

Kamele zeigen dagegen eine weit grol3ere Toleranz gegeniiber clem 
Wasserverlust. In kiihler Jahreszeit biiJ3en sie in einer Durstperiode von 
17 Tagen beispielsweise 16,2 fI/ O des Korpergewicht., ein, ohne dahei den 
Appetit zu verlicren oder Krankheitsersdleinungen aufzuweisen. In der 
hei6en Jahreszeit verHeren Kamele, die sHindig der Sonneneinstrahlung 
ausgesetzt sind, jedoCh nicht zur Arbeit herangezogen werden, innerhalh 
einer 7 Tage andauemden Durstperiode bis 27,2 % des urspriinglichen 
Korpergewidlts. 'Venn der Gewimtsverlust 20 6/ 0 erreimt, lal3 t ihre Frel3-
lust nam, und sie sc:heinen geschw~i.cht zu sein. 

Der hochste Verlust stell t sicb mit 38 6/ 0 bel der inters titiel1en FHissig
keit ein, wahrend die In tracellular-Fliissigkeit urn 24 % verringer~ wird. 
Das Plasma erfahrt mit weniger als 10 % die gerings te Reduzierung. Da 
belm Kamel jedoch die interstitielle Fliissigkeit nur 41,8 1 ausmamt, die 
Intracellular-Flussigkeit jedodl 1.'32,3 1. so verliert dus T ier mengenm~il3i~ 
mit 32 I am meisten von der Intracellular-Fliissigkeit (von der interstiti
ellen Fltissigkeit 15,8 I). Durro den verhal tnismiil3ig geringen Wasser
verlust im Blutplasma kann das Kamel seinen Kreislauf aufredlt erhalten, 
der bei anderen Tieren als crs tes unter Hitze unci Wasserverlust leidet. 

Das Vermogen der Kamele, grol3e Mengen Wasser auf einmal zu trinken, 
ist stark ausgeprngt. Bei tiiglimem Triinken nehmen sic etwa 20 I 'Nasser 
auf, nach harten Durstperioden jedoch innerhalb weniger :~\'finuten bis zu 
107 I, das heiJlt etwa 32 'I, ihres Korpergewichts (11 , 14). 

5. Zusammenfassung 

Del' Bestand de,. altweltliehen Kamele beliiuft sieh z. Zt. auf 13,4 Mill. 
Tiere, wovon 5,5 Mill. in Asien und 7,9 Mill . in afl'ikanischen Uindern 
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leben. Kamele sind den ariden Lebensraumen gut angepaJ3t, \vobei das 
Trampeitier (Camel us bactrianus) in den " ' listen und Steppen gema13igter 
Klimata und dilS Dromedar (Camelus dromedarius) in den Subtropen Ver
breitung Rnden. 

Als eine besonders hervorstedlende Eigensrnaft def Kamcle kann ihrc 
F tihigkeit, lange Zeit ohne vVasseraufnahme auszukommen, betradlte t 
werden. J edodl \Vird weder in den Kammern des Rumen, die durch die 
Faltung der Mucosa entsteben, noch im iibrigen Magen-Darm-Trakt 
Wasser gespeichel't . Auch dus im Kamelhocker eingelagerte Fett hat nur 
als Energietriigcr Bedeutung, da die \Vassermenge, die beirn Fettstoff
wechsel frei wird, fUr ein so groJ3es Tier in heil3en Twckengebieten un
erh ehlicl1 ist. Die Fiihigkeit der KameIe, die Wasserabgabe einzuschran
ken, ist enorrn. So liegt in Durstperioden nicht nur das 1vla:drnum der 
Kiirpertemperatur hoher, sondern audl dus Minimum nieclriger als in 
Zeiten mit Uiglic.hem Tranken. Die Abgabe der iiberschiissigen Warme 
geschieht dann nicht durch \Vasserverdunstung. sondern in der kiihlen 
Nacht ohne \iVasserverlust. 0bersteigt aher die Rektaltemperatur 40,7° C, 
so erfoIgt die vVarmeabgabe durch Schweit3absonderung. Die Wasserver
dunstung findet direkt auf del' HautoberfHirne un tel' dem vollig trockenen 
Fell sta tt, das gegeniiber der heiI3en Umgebung eine isolierende Funktion 
ausiibt. Die diinne Haut und das Fehl en von F en im subkutanen Ge· 
webe erIeichtern die Wiirmeabgahe. Der Wasserverlust durch die Atmung 
1St im VergIeieh zu den Rindern gering. Dem Orgarusmus wird aber auch 
Wasser eingespart durcil das VelIDogen der Niere, einen hochkonzentrier
ten Urin auszuscheiden. VOl' a]Jem abel' ist die Toleranz der Kamele 
gegeniiber WasserverIust auffallend. Andere Siiugetiere verenden, \Venn 
der Wasserverlust 18-20 % des Korpergewidlts erreicht. Kamele dagegen 
ertragen eincn '~asserverlust bis zu 27,2 % des Korpergewicil ts. 

Summary 

At the present time, there are about 13.4 million camels in the world, 
,5.5 million of which live in Asia and 7.9 million on the African continent. 
Camels are well adapted to arid envi ronments. The Bactrian camel is 
found in deserts and steppes, whereas the dromedary lives in the sub
tropics. 

A very particular feature of the crunel is its ability to withstand the 
deple tion of water for a cunsiderable lenght of time. Yet there is no 
evidence of water storage, neither in the compartments of the rumen 
which result from fo lds of the mucosa, nor in the remainder of the diges
tive tract. The fat deposits in the hump can only be considered as an 
energy reserve. since the amoun t of water which is released during the 
fat metabolism is irrelevant for such a big animal in hot, arid areas. The 
camel has an enormous ability to reduce water excretion. Thus, in times 
of water shortage, the maximum body temperature is higher and the 
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ffilllImum body temperature is lower than in periods where the animals 
are watered daily. The excess heat ist not dissipated by evaporation, but 
without use of water in the cool environment of the night. Should the 
rectal temperature exceed + 40.7° C, the heat is dissipated by sweating. 
The water evaporation takes place from the surface of the skin, the fur 
remains completely dry and insulates against the hot environment. The 
thin skin and the lack of fat in the sub-cutaneous tissues faciliate heat 
dissipation. The water loss due to respiration is low in comparison to 
that of cattle. The organism economizes water because the kidneys can 
produce a highly concentrated urine. The tolerance of the camel to 
water loss is particularly significant. While other mammals perish when 
the water loss reaches 18- 20 % body weight, the camel can withstand 
a water loss of up to 27.2 % of its body weight. 
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