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Zur Physiologie des Zugtriebes. II.
Weitere Versuche mit weiblichem Sexualhormon.

Zugleich Stellungnahme zu: G. SrrinsacHER, Weibliches Sexualhormon und Vogelzug.?)

Von H. Schildmacher.
(Aus der Vogelwarte Helgoland.)

Vor einem Jahr (Vogelzug 4, 1, 1933, S. 21—24) berichtete ich
iiber eine Reihe von Versuchen, in denen es gelang, durch Injektion
bestimmter Mengen des Follikelhormons ,Progynon“ im Herbst die
nichtliche Zugunruhe alter und junger weiblicher Gartenrotschwinze
stark abzuschwichen bezw. ganz auszuloschen. Ich folgerte aus diesen
Versuchen, dal der Herbstzugtrieb die Folge einer Abnahme des Sexual-
hormons ist, wobei ich die Frage often lieB, ob die Gonade innerhalb
des Korpers der primére auslosende Faktor fiir die Zugunruhe sei.

Diese Arbeit wurde (O. M. B. 41, 3, 1933, S. 82—84) von G. STEIN-
BACHER einer Kritik unterzogen, die zum Teil durchaus berechtigt war,
zum Teil aber auch zeigt, daB STEINBACHER meine Arbeit nur fliichtig
gelesen haben kann. Nur so ist es z. B. zu erkliren, dall SteivsacHER
mir zu unterstellen versucht, ich fasse den Zugtrieb ohne weiteres als
das Ergebnis der Einwirkung eines einzigen Hormons auf. DaB ich
dies nicht tue, geht aus meiner Frage hervor, ob die Gonade inner-
halb des K6rpers primédrer Faktor fiir die Auslésung des
Zugtriebes sei Damit sollte gesagt sein, daB ich keine Aussage
machen konnte, ob die Gonade bei der Auslésung des Zugtriebes iiber
andere Organe wirkt oder durch andere Organe beeinflut wird, und
ob nicht der ganze innere Faktorenkomplex durch Auflere Faktoren
(z. B. Schwankungen der Tagesdauer) geleitet wird.

Ferner bemingelt SteinBacHER das Fehlen von Kontrolltieren, die
mit neutraler Fliissigkeit behandelt wurden. Ich mufite damals auf
Kontrolltiere verzichten, um nicht die Zahl der Versuchstiere noch
stirker einzuschrinken. Der Umstand jedech, daf die Zugunruhe

1) 0. M. B. 41, 3, 1933, p. 82—84.
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gerade bei den Tieren erlosch, die geringere Hormonmengen (bis 30 ME
pro die) erhalten hatten, wihrend bei den Tieren, die 50 ME pro die
erhielten, kein Einfluf merkbar war, zeigt, dall die Injektion als solche
nicht auf die Zugunruhe wirkt, sondern daB die Unruhe nur durch
bestimmte Mengen des wirksamen Hormons beeinflut wird.

Dafl meine Versuchstiere iiberhaupt ,auf Zug eingestellt“ waren,
geht daraus hervor, daB sie auf Helgoland gefangen wurden, wo der
Gartenrdtel nur auf dem Zuge vorkommt. Sie hatten also bereits eine
gewisse Zugstrecke hinter sich, bevor sie in den Versuch gelangten.

Durchaus berechtigt ist SteinBacEeErs Hinweis auf die geringe
Anzahl der Versuchstiere, die mich auch bestimmt hiitte, mit der Ver-
offentlichung zu warten, wenn das Resultat weniger klar gewesen wire.

Eben dieses geringe Material veranlaite mich auch, im Herbst
1933 die Versuche zu wiederholen. KEs war mir diesmal méglich, mit
einer vergroflerten Apparatur zu arbeiten.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Leiter der Vogelwarte
Helgoland, Herrn Professor Dr. Drost fiir weitgehende Unterstiitzung

meiner Arbeiten und fiir die Erlaubnis zur Benutzung der Registrier-
anlage der Vogelwarte zu danken. Desgleichen bin ich der ScHERING-

Kamrsavm A. (., die auch diesmal der Vogelwarte die ndtigen Mengen
von ,Progynon® zur Verfiigung stellte, zu Dank verpflichtet.

Material und Methode.

Die Kontrolle der nichtlichen Zugunruhe geschah auch diesmal
mit Hilfe von Registrierkifigen. (Néaheres siehe vorige Arbeit.) Die
acht Versuchskifige waren zu je vier in zwei Raumen im Dachgeschofl
der Vogelwarte untergebracht, in denen sie, wie Messungen bestitigten,
annshernd den gleichen Licht- und Temperaturverhéltnissen ausgesetzt
waren. Die Registrierapparate selbst befanden sich, der Schreibgerdusche
wegen, in einem anderen Raume.

Als Material dienten 15 junge weibliche Gartenrotel (Phoenicurus
ph. phoenicurus), die ich im Fanggarten der Vogelwarte fing. Die
8 Tiere der ersten Serie waren gefangen in der Zeit vom 24. bis
26. August, die 7 Tiere der zweiten Serie am 6. und 7. September.
Dadurch, daBi die gleichzeitig behandelten Tiere innerhalb weniger
(2 bezw. 3) Tage gefangen waren, sollte eine mdglichst grofle Gleich-
miBigkeit des Materials erzielt werden.

Nachdem die Tiere im Registrierversuch mehrere Nichte lang Zug-
unruhe gezeigt hatten, begann die Behandlung. Die Losung (Progynon 1)

1) 1 cem Progynon = 100 ME.
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bezw. neutrale Ringerlésung) wurde in den Brustmuskel injiziert. Auch
diesmal konnte ich keinerlei Storungen des Wohlbefindens der Tiere
durch die Injektionen feststellen.

Samtliche Tiere wurden gleichméaBig erndhrt (Wasser und Weich-
futter ad libitum und téglich 5 Mehlwiirmer), und befanden sich am
Ende des Versuches in gutem korperlichen Zustande. Unterschiede im
Benehmen zwischen Versuchs- und Kontrolltieren waren nicht fest-
stellbar.

Die Versuche.

Serie I. Versuchstiere P 1—4, Kontrolltiere K 1—4, simtlich gefangen
zwischen 24. und 26. August.

Von 4. IX. bis 11. IX. erhalten P 1—4 tiglich je 20 ME Progynon, K 1—4
tiglich je 0,2 ccm Ringerlosung. Die Zugunruhe dauert an. Von 12. bis 15. IX.
erhalten: P1 tédglich 560 ME, P 38 tdglich 10 ME, P 4 tiglich 56 ME, K 3 tiglich
10 ME, K1 téglich 5 ME Progynon, K 2 und K4 tiglich je 0,2 ccm Ringerlosung
P 2 bleibt unbehandeit.

‘Wihrend bei P2 in der Nacht nach Abbruch der Behandlung die Zugunruhe
sehr gering ist und in den folgenden Niachten wieder zunimmt, ist bei den iibrigen
Tieren keine Hemmung zn bemerken.

Serie II. Versuchstiere P 5—10, Kontrolltier K 5, simtlich gefangen am
6. und 7. September.

K5 erhilt von 25. IX. bis 8. X. tidglich 0,2 ccm, am 4. und 5. X. tiglich
0,4 ccm Ringerlosung und wird am 6. X. nicht behandelt. Die Zugunruhe dauert an.

P 5 erhdlt von 21. bis 24. IX. tdglich 5 ME, von 25. IX. bis 1. X. tidglich
20 ME, am 2. X. 30 ME. Von 3. X. ab unbehandelt. Von 30. IX. ab lifit die
Zugunruhe nach, von 2. X. ab ist das Tier nachts ruhig.

P 6 erhdlt von 21. bis 24. IX. tdglich 10 ME, von 25. IX. bis 1. X. tiglich
20 ME, am 2. und 3. X. téglich 80 ME. Ab 4. X. unbehandelt. In der Nacht
26./27. IX. ist die Unruhe auffallend gering, nimmt in der Folgezeit wieder zu. In
der Nacht 5./6. X. ist das Tier ruhig, in der folgenden Nacht wieder unruhig.

P 7 erhdlt von 21. bis 24. IX. tdglich 10 ME, von 25. IX. bis 1. X. tiglich
20 ME, am 2. und 8. X. tiglich 30 ME, am 4. und 5. X. je 40 ME. In der Nacht
5./6. X. ist die Unruhe sehr gering, in der folgenden Nacht wieder stirker.

P8 erhilt von 21. bis 27. IX. tdglich 15 ME. Ab 28. IX. unbehandelt. In
der Nacht 27./28. IX. ist das Tier etwas ruhiger, in lder Nacht 28./29. IX. Ruhe.
In den folgenden Nichten wieder Unruhbe.

P9 erhilt von 21. bis 24. IX. tdglich 20 ME. Ab 25. IX. unbehandelt. In
der Nacht 22./23. IX. Unruhe geringer, Nacht 23./24, IX. Ruhe, spiter wieder Unruhe.

P 10 erhilt von 21. bis 24. IX. tdglich 30 ME. Ab 25. IX. unbehandelt. In
der Nacht 26./27. IX. ist das Tier fast ganz ruhig, spiter wieder unruhig.

1*
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Besprechung:

Die Injektion neutraler Ringerlosung hatte in keinem Falle einen
hemmenden Einflu auf die néchtliche Zugunruhe. Anders dagegen
die Injektionen von Progynon. In der ersten Versuchsreihe (erste
Septemberhalfte) war die Dosis von 20 ME offenbar zu hoch, denn
ein Einflu auf die Zugunruhe wurde nur bei P 2 beobachtet, und zwar
erst nach Abbruch der Behandlung, nachdem sicherlich ein Teil des
injizierten Hormons durch den Stoffwechsel wieder ausgeschieden war.
Bei den iibrigen, mit 20 ME behandelten Tieren dieser Serie, bei denen
die Behandlung nicht abgebrochen wurde, war kein hemmender Einflufl
zu bemerken. Das Verhalten von K 1 und K 3, die je viermal 5 bezw.
10 ME erhielten, ist unklar. Wahrscheinlich war bei ihnen die Dosis
zu hoch oder zu gering. Leider muflte dieser Versuch am 16. IX.
abgebrochen werden, damit rechtzeitig mit der Registrierung der zweiten
Serie begonnen werden konnte.

In der zweiten Serie (21. IX. bis 7. X.) gelang es bei allen Ver-
suchstieren, die Unruhe zu hemmen. Interessant ist dabei die ver-
schiedene Wirksamkeit der Behandlung zu verschiedenen Zeiten. Wenn-
gleich die Zahl der Versuchstiere zu gering und die individuelle
Schwankung zu grofl ist, um grundsétzlich die wirksame Dosis fiir jeden
einzelnen Tag zu bestimmen, so hat es doch den Anschein, daB} die
wirksame Dosis mit fortschreitender Zeit wichst, daf also Anfang
Oktober eine hohere Dosis (etwa 30—40 ME pro die) erforderlich ist,
um die Zugunruhe auszuléschen, als Mitte September (etwa 15—20 ME),

Zusammenfassend 148t sich also sagen, dafl in der Zeit von Mitte
September bis Anfang Oktober die nichtliche Zugunruhe junger weib-
licher Gartenrotschwinze durch kiinstliche Zufuhr von Follikelhormon
stark beeintrachtigt oder ganz ausgeloscht wird, und dal vielleicht die
erforderliche Hormonmenge mit fortschreitender Zeit wiichst. Dieses
Ergebnis steht in vollem Finklange mit dem in meiner ersten Arbeit
Gesagten und zeigt mit diesem zusammen, dall die innere Sekretion
der Gonade wirksamer Faktor bei der Auslosung des Herbstzugtriebes
ist, in dem Sinne, daf beim weiblichen Vogel die verminderte Sekretion
von Follikelhormon den Zugtrieb auslost. Nehmen wir nun an, daB
der Schwellenwert fiir diese Auslosung bei verschiedenen Vogeln ver-
schieden hoch liegt, so finden wir damit eine zwanglose Erklarung fiir
die verschiedenen Aufbruchszeiten der Individuen einer Population.

s ist zu vermuten, daf die Auslosung des Frithjahrszugtriebes gerade in um-

gekehrter Richtung, ndmlich durch die steigende Sekretion von Sexualhormon er-
folgt. Eine Reihe von Versuchen, die ich in dieser Richtung unternahm, fihrte
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noch zu keinem endgiiltigen Ergebnis. Jedoch mochte ich erwdhnen, daB es mir
im Mai 1933 gelang, bei zwei alten M#nnchen des Gartenrotschwanz durch In-
jektion von 7 mal 50 bezw. 7 mal 100 ME Progynon (das, wie zahlreiche Arbeiten
zeigen, antimaskulin wirkt), die nichtliche Zugunruhe auszuldschen. Dieses Resultat
gcheint tiir die Vermutung zu sprechen, daB der Friihjahrszugtrieb durch die ge-
steigerte Sekretion der Gonade ausgelost wird.

Neuerliche Versuche Rowans, die allerdings wie alle bisherigen
Zugversuche dieses Autors an dem Mangel leiden, dall von seinen be-
ringten freigelassenen Versuchsvigeln ein Prozentsatz zuriickgemeldet
wurde, der fiir eine exakte Auswertung zu gering erscheint, sprechen
ebenfalls fiir die Regulierung des Zugtriebes durch die Gonade:

Abermals zogen Krihen, deren Gonaden durch kiinstliche Belichtung zu
starker Entwicklung gebracht worden waren, im Herbst in Friithjahrsrichtung. Die
Verabreichung von Hypophysenvorderlappen veranlate Versuchstiere, ihren Herbst-
zug zu unterbrechen. Kastration hatte keinen Einflufl auf die Zugrichtung, wihrend
die Behandlung kastrierter Végel mit Ménnerharn diese zur Unterbrechung des
Zuges veranlaBte. Diese Versuche machen es wahrscheinlich, daf zu einer Sistierung
des Zugtriebes im Herbst die pl6tzliche Ausschaltung der Gonade (durch Kastration)
picht geniigt, sondern daB dazu ecin leichtes Steigen des Sexualhormonspiegels er-
forderlich ist, das von mir durch die Injektion von Progynon, von Rowax durch
Verabreichung von M#nnerharn bezw. Hypophysenvorderlappen erreicht wurde.

Es fragt sich nun, in welcher Weise die Schwankungen der inneren
Sekretion der Gonade auf den Zugtrieb wirken, und auf welchem Wege
sie beim Zugvogel ausgelost werden. Es wire denkbar, daBl das Sexual-
hormon direkt wirkt. Es ist aber auch durchaus moglich, dall die
Wirkung iiber den Hypophysenvorderlappen erfolgt, dessen gonadotrope
Wirkung stark durch Sexualhormon beeinfluBbar ist. Auch die
Thyreoidea wird durch Sexualhormon beeinflufit. Ob méglicherweise
auch das Hormon des Corpus luteum in dieser Hinsicht eine Rolle
spielen konnte, 148t sich z. Zt. noch nicht sagen, da iiber die Wirkungs-
weise dieses Hormons beim Vogel fast nichts bekannt ist.

In welcher Weise also die Gonade auf den Zugtrieb wirkt, ist
noch vollig unklar. Mdoglicherweise anf demselben Wege, auf dem sie
beim Menschen in Pubertit und Klimakterium ihre charakteristischen
psychischen Wirkungen austibt.

Welche Einfliisse steuern nun ihrerseits die Gronade des Zugvogels?
BissonwverTe, Cornk und Rowax konnten eindeutig zeigen, dal der
Zustand der Gonade durch die Schwankungen der Tageslichtdauer
stark beeinflufbar ist. Die Verkiirzung derselben 1dB8t die Gonade in
den Ruhezustand iibergehen, die Verlangerung der Tageslichtdauer
aktiviert die Gonade. Diese Wirkung der Tageslichtdauer erfolgt
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moglicherweise iiber die Hypophyse. KornLEr und RopeEwarp konnten
an Froschen zeigen, dafl die innere Sekretion der Hypophyse iiber das
Auge durch Belichtung angeregt, durch Verdunkelung gehemmt wird.
Es wire nachzupriifen, ob die Verhéltnisse beim Vogel #hnlich liegen.
Dal auch beim Vogel der Hypophysenvorderlappen auf die Gonade
wirkt, wurde durch RippLe bestiitigt.

Es besteht also einige Wahrscheinlichkeit, daB3 tatsichlich die
herbstliche Abnahme der Tageslichtdauer auf dem Wege iiber den
Hypophysenvorderlappen den Uebergang der Gonade in den Ruhe-
zustand veranlafit. Die damit verbundene Verringerung der Sekretion
von Sexualhormon 16st dann auf noch unbekanntem Wege den Herbst-
zugtrieb aus.

Bei denjenigen Zugvigeln, die den Aequator nicht iiberschreiten,
wird dann moglicherweise der Friihlingszugtrieb umgekehrt durch die
Verlingerung der Tageslichtdauer eingeleitet. Unklar ist jedoch noch
das Verhalten derjenigen Vogelarten, die jenseits des Aequators iiber-
wintern und die mit dem Frithlingszuge zu einer Zeit abnehmender
Tagesdauer beginnen. STRESEMANNS Annahme, dal bei diesen Vogeln
der physiologische Rhythmus starker ist als die Aulenfaktoren, geniigt
hier noch nicht ganz, um den Fall befriedigend zu klaren.

Zusammenfassung:

Es gelang, im Herbst durch Injektion verschiedener Mengen weib-
lichen Sexualhormons, die nichtliche Zugunruhe junger weiblicher
Gartenrotschwinze ganz oder fast ganz auszuldschen.

Die Injektion von Ringerlosung hatte keinen EinfluBl auf die nacht-
liche Zugunruhe.

Damit wird gezeigt, daBl die Schwankungen der inneren Sekretion
der Gonade ein Glied in der den Herbstzugtrieb auslésenden Faktoren-
kette sind.

Es wurde der Versuch gemacht, die Zusammensetzung der ge-
samten fir die Auslosung des Zugtriebes wirksamen Faktorenkette zu
besprechen.
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Der Massen-Einfall des Seidenschwanzes (Bombycilla garrulus)
in Mitteleuropa 1932/33.

Nach dem ungewtShnlich zahlreichen Vorkommen des Seiden-
schwanzes im Halbjahr 1931/32 in Mitteleuropa — siehe Jahrg. 4
S. 1—21 — kam die unmittelbare Wiederholung des Einfalls iiber-
raschend, da sie der Regel nicht entspricht. Umso mehr verlockte es,
die Einzelheiten festzuhalten. Dies war moglich durch zahlreiche
Antworten auf die Umfragen der beiden Vogelwarten und des Verfassers
im ,Vogelzug®, in Jagd- und Tagespresse. Die Unterlagen sind aller-
dings etwas weniger zahlreich als im Vorjahr, allein zusammen mit den
Berichten in den Fachzeitschriften 148t sich doch wieder eine Uebersicht
gewinnen. Die Quellen im Schrifttum sind schon in der Schriftenschau
des ,, Vogelzug“ (unter phaenologischen Kurzberichten der letzten Hefte)
genannt und konnen in der Regel nicht wiederholt werden. Auch dieses
Mal muB auf die Angabe der einzelnen Beobachtungen und der Urheber-
namen verzichtet werden, wofiir ich Verstindnis erbitte; allen, die durch
ihre Beitrage an der Arbeit teilhaben, sei bestens gedankt. — Ungarn
ist aus dieser Uebersicht ausgelassen, da (in Erginzung der Arbeit von
Zouraxn Karmar in Kécsag 6, S. 46) bald ein ausfiihrlicher Bericht
von K. Warga in Budapest zu erwarten ist.
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