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Beobachtungen iiber die Wirkung von Hormonen
auf das Zugverhalten bei Rotkehlchen (Erithacus rubecula)

I. Die Wirkung von Prolaktin (LtH = HPr) im Jahreszyklus

Von Vassilios Ieromnimon

1. Einleitung und Aufgabenstellung

Die Mitwirkung von Hormonen bei der Auslésung des Vogelzugtriebs wurde schon lange
vermutet. Die Diskussion ging zunichst um die Frage nach dem Einfluf} von Sexualhormonen.
Die ersten Experimente hat Rowan (1926, 1932) an Winterammern Junco hyemalis mit
kiinstlich verlangerter Photoperiodizitit durchgefiihrt. Er fand, daf} die zunehmende Tageslan-
ge die Reifung der Gonaden und die Ausldsung des Zugtriebs stimuliert. Auch SCHILDMACHER
(1933) hatte die Vermutung geiuflert, dafl der Friihjahrs- und Herbstzug durch die Zu- und
Abnahme des Gonadotropinspiegels zustande kommt. Es hat sich aber spiter gezeigt, daf} der
Zug- und Fortpflanzungstrieb mindestens in gewissem Grade voneinander unabhingige
Prozesse sind (PuTziG 1938, FARNER & MEWALDT 1953, WOLFSON 1960, LOFTS & MARSHALL
1961, KING & FARNER 1963, BERTHOLD 1970, 1971). Andere Autoren wiesen darauf hin, daf die
Aktivierung der Thyreoidea eine entscheidende Rolle bei der Auslésung und Regulation des
Zugtriebs spielt (WAGNER 1930, KUECHLER 1935, MERKEL 1938, 1958, SCHILDMACHER 1952,
RoOBILLER & LAUTERBACH 1973). MERKEL (1958) stellte bei Rotkehlchen fest, dafi kleine Dosen
von Thyroxin Zugunruhe auslésen und groflere sie herabsetzen. Er konnte ferner eine
Unterdriickung der Zugunruhe nach Methylthiouracil (MTU) — eines Thyreostatikum — bei
denselben Tieren erzielen. — In den spiteren Jahren wurden die Hypophysenvorderlappenhor-
mone (HVL) Prolaktin (LtH) und Corticotropin (ACTH) als wichtige Wirkstoffe in der
Physiologie des Vogelzugs diskutiert (MEIER u.a.1965). Danach soll LtH allein oder synerge-
tisch mit ACTH den Zugtrieb von Weiflkronensperlingen Zonotrichia leucophrys gambelii
auslosen. Ferner haben diese Autoren iiber eine tagesrhythmische Ausschiittung des endogenen
Prolaktin und iiber die Bildung von Fettreserven nach LtH mit Gonadotropin- oder nach
Prolaktin- Prednison- und Gonadotropin-Gaben berichtet (s.a. MEIER & FARNER 1964).

Aufgrund der obenerwihnten Befunde werden in der vorliegenden Mitteilung die Ergeb-
nisse der Behandlungen mit kleinen und groflen Dosen Prolaktin, Corticotropin, Thyreotropin
und dem Thyreostatikum Methylthiouracil (MTU) auf das Zugverhalten und den Appetit von
Rotkehlchen berichtet.

2. Material und Methode

Die Rotkehlchen wurden in Registrierkifigen (50 cm x 22 cm) gehalten. Jeder Kifig besitzt zwei
gefederte Sitzstangen, die an einen Mikroschalter mechanisch angeschlossen sind. Beim Aufspringen auf die
Sitzstangen l8st der Vogel Impulse aus, die auf ein Zihlwerk tibertragen werden. Zu jedem Kifig gehoren
entweder 24 Zihlwerke, die entsprechend der Tageszeit durch eine elektrische Schaltuhr nacheinander mit
dem Mikroschalter des Kifigs verbunden werden, oder 1 Zihlwerk, das die gesamte Aktivitit wihrend einer
Versuchsnacht registriert, die dann auf Spriinge pro Stunde umgerechnet wurden. Die Aktivitit der Tiere
wird in beiden Fillen bei Nacht (gerechnet 30 Min. nach dem kalendermifligen Sonnenuntergang und
30 Min. vor dem Sonnenaufgang, s. Putzic 1938b) gemessen.

Alle Versuche wurden bei normaler Photoperiodizitit und bei Zimmertemperatur durchgefiihrt. Die
Messungen des Korpergewichts (KG) und des Futterverbrauchs (FV) erfolgten tiglich. Die Tiere bekamen
jeden Tag 15g Mischfutter und 6 Mehlwiirmer vorgelegt. Der tigliche FV errechnete sich aus dem
Restfutter im Napf und dem auf dem Kifigboden verstreuten Futter, das von einer auswechselbaren
Papierunterlage aufgesammelt wurde. Die Injektionen erfolgten in die Brustmuskulatur, entweder vormit-
tags (8.30—9.00 Uhr) oder nachmittags (14.00—14.30 Uhr). Die Kontrollen erhielten physiol. NaCl-
Losung (0,68 %).
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Folgende Hormone und Pharmaka kamen zur Anwendung: 1 — Prolaktin-FERRING, LtH (10001. E./5
ml), Luteomammotropes Hormon, isoliert aus Schaf-Hypophyse, gelost in Aqua dest., 2 — Thyratrop-
FERRING, TSH (10 1. E./5 ml), Thyreotropin, isoliert aus Schweine-Hypophyse, gelost in Aqua dest., 3
— Acethropan-HOECHST, ACTH (80 I. E./ml), Corticotropin, isoliert aus tierischer Hypophyse, gelst
in Aqua dest., 4 — Methylthiouraci-l BOEHRINGER, MTU, Thyreostatikum.

Zur statistischen Auswertung wurde der t-Test angewendet.

Herrn Prof. Dr. F. W. MERKEL danke ich sehr fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir die kritische
Durchsicht des Manuskripts. Ferner bin ich dankbar Herrn Prof. Dr. K. FIEDLER fiir viele gute Ratschlige
und der Firma HoecHsT AG fiir die kostenlose Uberlassung von Acethropan (ACTH).

3. Versuche und Ergebnisse
3.1. Prolaktin (LtH)-Versuche
3.1.1. LtH-Gaben im Anfangsstadium der Zugdisposition des Friihjahrszuges

Fiir dieses Experiment standen 10 Versuchs- und 9 Kontrollvigel zur Verfiigung. In der
Zeit vom 2. bis 11. Jan. 1974 (10 Tage) wurden taglich vormittags 0,3 I. E./KG LtH injiziert.
Am 14.Jan. wurde den Kontrollvogeln eine einmalige Dosis von 2,0 I. E./KG LtH vormittags
verabreicht. Nachtaktivitit, FV und KG wurden schon ab 24.Dez. 1973 kontrolliert. Die
Rotkehlchen zeigten in dieser Jahreszeit eine schwache Nachtaktivitit.

Sieben Tage (8/9. Jan.) nach der ersten Injektion verringerte sich die Nachtaktivitit der
Versuchstiere von 81,1 auf 19,1 (p<0,001). In den folgenden Nichten traten Aktivititsschwan-
kungen auf. — Nach der einmaligen Injektion von 2,0 LE./KG LtH am 14.Jan. sank die
Nachtaktivitit (165,6) der Kontrollvogel in der folgenden Nacht auf einen minimalen Wert
(12,7) herab (p<0,02), stieg dann jedoch wieder an und erreichte am 21./22. Jan. einen stat.
schwach zu sichernden Wert (von 12,7 auf 117,0, p<0,05). — Ein Einfluf} des Prolaktin auf den
FV und das KG der Versuchstiere konnte nicht festgestellt werden.

3.1.2. LtH-Gaben wihrend der Zugdisposition des Frithjahrszugs

Diese Untersuchung wurde mit 10 Versuchs- und 10 Kontrollvégeln durchgefiihrt. Die
LtH-Injektionen (1,01.E./KG) erfolgten tiglich nachmittags vom 22.Febr. bis 1. Mirz 1973
(8 Tage). Die Messungen fiir die Nachtaktivitit begannen in der Nacht zum 17./18. und fiir den
FV sowie fiir das KG am 20.Febr. 1973.

Die erste LtH-Gabe unterdriickte die schon schwach vorhandene Nachtaktivitit gleich in
der ersten Nacht (22./23. Febr. von 38,1 auf 6,3, p<0,01). Diese verminderte Aktivitit blieb
auch wihrend der weiteren Behandlung mit LtH erhalten. Wie Abb.1 darstellt, war der
einsetzende Anstieg der Zugunruhe bei den Versuchstieren am zehnten Tag (11./12. Mirz) —
nach Absetzen der LtH-Gaben — zu sichern (von 6,3 auf 124,2, p<0,02). Die Zugunruhe der
Kontrollvogel setzte in der Versuchszeit ein und steigerte sich signifikant bis zum 3./4. Mirz
(von 22,0 auf 421,8, p<0,01).

Der FV der Versuchsvogel wurde durch die tigliche Dosis Prolaktin nicht gesteigert.
Trotzdem nahm das KG derselben Tiere wihrend der LtH-Gaben von 16,3 g auf 19,0 g
(2.Mirz) zu (p<0,001). Es ging aber nach Absetzen der Injektionen sofort wieder zuriick. Am
sechsten Tag (7. Mirz) nach der letzten Injektion erreichte das KG einen Wert von 16,3 g und
unterschied sich gesichert zu dem vom 2. Mirz (p<0,001). Der FV und das KG der Kontrolltiere
zeigten wihrend des ganzen Versuches keine Anderungen.

Die Ergebnisse dieser und der vorangegangene Versuch zeigen, daff exogenes LtH den
Friihjahrszug bei Rotkehlchen nicht auslést, ja im Gegenteil vorhandene schwache Nachtakti-
vitit herabsetzt.

3.1.3. LtH-Gaben wihrend der Zugphase des Friihjahrszugs

Die Versuchs- (n = 7) und die Kontrollvégel (n = 3) befanden sich in der Phase der
Zugunruhe. Vom 3. bis 12. April 1971 (10 Tage) wurden tiglich vormittags 12,0 . E./KG LtH
verabreicht. Die wenigen Kontrollvégel wurden nicht behandelt.

Die Zugunruhe der Versuchsvigel nahm wihrend der Behandlung ab und erreichte in der
Nacht nach der letzten Injektion den niedrigsten Stand (298,1) im Gegensatz zu dem Wert bei
Versuchsbeginn (580,1, p<0,02). Nach dem Absetzen der Injektion erhohte sie sich schon in der
ersten Nacht und erreichte elf Tage spiter (23./24. April) einen stat. gesicherten Wert (von
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298,1 auf 846,1, p<0,01). Der Futterverbrauch und das Korpergewicht dieser Tiere nahmen in
derselben Zeit zu. Am letzten Injektionstag (12. April) zeigte der FV eine Steigerung um 2,7g
(p<0,0027) und das KG eine Zunahme um 4,4g (p<0,0027).

Diese Resultate zeigen, daf} grofle Dosen exogenes Prolaktin die Zugunruhe der Rotkehl-
chen im Friihjahr abschwichten, jedoch nur im Zeitraum der Behandlung. Sofort nach
Absetzen der Injektionen nimmt die Zugunruhe wieder zu.
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Abb. 1: Wirkung von prolaktin (LtH) auf die nichtliche Zugunruhe (Mittelwerte) bei Rotkehlchen.
~ = = Beginn, Dauer und Ende der LtH-Injektionen (1,0 LE./KG)

®—@ = Versuchstiere (n = 10)
®---eo= Kontrolltiere (n = 10)

3.1.4. LtH-Gaben wihrend der Zugdisposition/Zugphase
des Herbstzuges

a) Mit 10 Versuchs- und 10 Kontrollvogeln untersuchte ich nun die Wirkung von Prolaktin
auf das Zugverhalten der Rotkehlchen im Herbst. Die Ausgangswerte (G) der Nachtaktivitit
(NA), des FV und des KG sind Mittelwerte, die aus 10 T'agen vor Beginn des Versuches gebildet
wurden. Die LtH-Injektionen erfolgten nachmittags an den folgenden Tagen:

1) 1.Sept.1972 0,1 LEJ/KG 6) 7.0ke.1972 0,15 LE./KG
2) 8.Sept.1972 0,1 LE./KG  7) 14.0kt.1972 0,2 LE./KG
3) 15.Sept. 1972 0,15 LE/KG  8) 21.0kt.1972 0,25 LE./KG
4) 22.Sept. 1972 0,15 LE/KG  9) 28.0kt. 1972 0,3 LE./KG
5) 29.Sept. 1972 0,15 LE./KG

Die erste LtH-Gabe (1. Sept.) bewirkte eine Herabsetzung der vorhandenen Nachtaktivitit
(von 191,4 auf 73,4, p<0,001). In der 4. Nacht (4./5. Sept.) stieg sie wieder auf 210,6 (p <0,01) und
erreichte nach der zweiten Gabe (8./9. Sept.) einen Wert von 223,1. Die NA fiel dann signifikant
auf 118,5 in der fiinften Nacht (12./13. Sept.) ab (p<0,02). Die nachfolgenden LtH-Gaben
hatten keine signifikante Wirkung auf die NA. Die Kontrollen zeigten besonders ab Mirtte
Oktober einen Anstieg der NA (von 91,6 auf 245,0 am 19./20. Okt. bzw. auf 328,1 am
30./31. Okt., jeweils p <0,02). — Der Futterverbrauch und das Kérpergewicht wurden durch die
einzelnen und niedrigen LtH-Gaben nur geringfiigig beeinflufit.

Die Ergebnisse zeigen, daf} die kleinen und in Abstinden verabreichten LtH-Dosen den
Zugtrieb der Rotkehlchen im Herbst nicht auslésen und die vorhandene NA reduzieren.

b) Fiir die Aktivititsmessungen, die am 9./10. Sept. begannen, standen 10 Versuchs-und 10
Kontrollvégel und fiir die Messungen des FV und des KG je 15 Tiere zur Verfiigung. Die
Injektionen fanden vom 13. bis 23. Sept. 1971 (11 Tage, 6,0 l.E./KG) und vom 3. bis 11. Okt.
1971 (9 Tage, 12,0 LE./KG), tiglich vormittags statt. Die Kontrollen wurden nicht mit physiol.
NaCl-Lésung behandelt. Fiir die Messungen des FV und desKG wurden Mittelwerte aus zehn
Tagen errechnet, die als Ausgangswerte (G = Gesamtwerte) dienten.

Im ersten Teil des Versuches erhohte exogenes LtH die vorhandene NA von 42,9 (Wert am
12./13. Sept.) auf 246,5 (Wert am 23./24. Sept.) (p<0,02), doch war diese Erhéhung nicht
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Tab. 1: Ubersicht iiber die durchgefiihrten Versuche')

] T H V(n) K(n) S D
2.—11.1.1974 t 10 9 LtH 0,3
22.2.—1.3.1973 t 10 10 LtH 1,0
3.—12.4.1971 t 7 3 LtH 12,0
1.9.—28.10. 1972 u 10 10 LtH 0,1—0,3
13.—23.9.1971 t 10% 10* LtH 6,0
3.—11.10. 1971 t 10~ 10~ LtH 12,0
11.—23.11. 1972 t 6 6 LtH + 4,0+
ACTH 0,2
7.—16.12.1972 6 6 LtH + 6,0+
ACTH 0,2
24.11.—8.12. 1973 t 10 10 LtH + 0,2+
ACTH 0,1
23.12.1973 — 8 6 TSH 0,001—0,4
6.1.1974
17.3.—8.6.1972 10 10 LtH 0,1—1,0
MTU 0,06 und 0,2

") Erlduterungen: ] = Jahreszeit bzw. Injektionstage; T = Tageszeit; n =nachmittags; v = vormittags; H =
Hiufigkeit der Injektionsgabe; t = tigliche Injektionsgabe; u. = unregelmiflige Injektionsgabe (alle 2—3
Tage); V(n) = Anzahl von Versuchstieren; K(n) = Anzahl von Kontrolltieren; S = Substanz; D = Dosis in
LE./KG. Nur bei MTU-Gaben in ml./KG; LtH = Prolaktin; ACTH = Corticotropin; TSH = Thyreotro-
pin; MTU = Methylthiouracil; X = Fiir die Messungen des Futterverbrauchs und des Kérpergewichts je n =
15.

dauerhaft und klang nach Absetzen der Injektionen ab. Die LtH-Gaben des zweiten Versuchs-
teils konnten die Aktivitit weder erhohen noch herabsetzen. In der Nacht zum 4./5. Okt.
erreichte die NA den Wert 24,3, der den Abfall (246,5) von der Nacht vom 23./24. Sept. deutlich
macht (p<0,02). Dagegen stieg die NA der Kontrollen wihrend der ganzen Zeit stindig an (von
226,6 auf 663,1, p<0,01).

Wie Abb. 2 zeigt, haben die hohe LtH-Dosen die Zunahme des KG geférdert. Einen Tag
nach der letzten LtH-Gabe (24. Sept.) im ersten Versuchsteil fand eine Steigerung des KG um
1,8 g statt (p<0,001). In der zweiten Behandlungszeit war dieser Einflufl des Hormons auf das
KG noch grofler. Es bewirkte am fiinften Tage nach Injektionsbeginn (3. Okt.) einen Gewichts-
anstieg von 2,2 g (p<0,001). Nach Absetzen der Injektionen fiel das KG signifikant ab. Die
undeutliche Zunahme des KG der Kontrollvégel kann ebenfalls aus Abb. 2 entnommen werden.
Der FV der Versuchsvigel entsprach dem der Kontrolltiere.

Die Versuche zeigen, daff hohe und tiglich verabreichte LtH-Gaben auch im Herbst
hemmend auf die NA der Rotkehlchen wirken.
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Abb. 2: Wirkung von Prolaktin (LtH) auf das Kérpergewicht (KG) (Mittelwerte) bei Rotkehlchen.

™ T = Beginn, Dauer und Ende der LtH-Injektionen

(13.—23. Sept., 6,0 LE./KG, 3.—11. Okt., 12,0 LE./KG)
®— o = Versuchstiere (n = 10)
e._..e = Kontrolltiere (n = 10)
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3.2. Prolaktin (LtH) und Corticotropin (ACTH)-Versuche

3.2.1. Kombinierte LtH und ACTH-Gaben wihrend der Winterruhepause 1972

6 Versuchs- und 6 Kontrollvogel wurden wihrend zweier verschiedener Wintermonate
benutzt, um die Wirkung gleichzeitiger Gaben von Prolaktin und Corticotropin auf das
Zugverhalten dieser Tiere zu priifen. Die Injektionen fanden von 11. bis 23. Nov. 1972 (13
Tage) mit 4,0 LE./KG LtH und 0,2 LE./KG ACTH und von 7. bis 16. Dez. 1972 (10 Tage) mit
6,0 LE./KG LtH und 0,2 LE./KG ACTH tiglich nachmittags statt.

Die vorhandene NA erhéhte sich erst nach der fiinften Injektion (15./16. Nov.) von 24,5 auf
232,9 (p<0,01). Sie ging dann wieder zuriick, um am 29./30. Nov., in der sechsten Nacht nach
Absetzen der Injektionen den niedrigen Wert von 7,9 zu erreichen (Abfall von 232,9 auf 7,9,
p<0,01). Die zweite kombinierte Behandlungsserie von 7.—16. Dez. konnte die fast erloschene
NA (1,3) nur wenig, auf 54,3 am 9./10. Dez., erhéhen (p<0,001). Bei den Kontrollen konnten
keine Aktivitits-, FV- und KG- Anderungen festgestellt werden. Auch wurde in beiden
Behandlungsperloden kein Einfluf} der Hormone auf den FV der Versuchstiere beobachtet.

Das Korpergewicht der Versuchsvogel stieg am 5. Injektionstag (15. Nov.) des ersten
Versuchsabschnittes von 15,2 g auf 16,3 g an (p<0,02). Ein erneuter Gewichtsanstiegum 1,0 g
fand am 6. Injektionstag (12. Dez.) des zweiten Versuchsabschnittes statt (p<0,01). Nach
Absetzen der Injektionen fiel das KG ab (p<0,01).

Der geringe und voriibergehende Anstieg des KG und der NA nach kombjnierten LtH und
ACTH-Gaben deuten auf eine Wechselbeziehung zwischen diesen Hormonen und dem
Fettstoffwechsel. Es ist aber festzustellen, daff eine Aktivierung des Zugtriebes auch durch
Kombination der beiden Wirkstoffe in dieser Zeit nicht moglich ist.

3.2.2. Kombinierte LtH und ACTH-Gaben wihrend der Winterruhephase 1973

Im Winter 1973 wiederholte ich die eben geschilderten Versuche mit niedrigeren LtH- und
ACTH-Dosen und mit 10 Versuchs- und 10 Kontrollvégeln. Die LtH (0,2 I.LE./KG) und
ACTH (0,1 LE./KG)-Injektionen wurden vom 24.Nov. bis 8.Dez. 1973 (15 Tage) tiglich
nachmittags verabfolgt. Die Aktivititsmessungen begannen in der Nacht von 5./6. Nov. 1973,
die Messungen fiir den FV und das KG am 21.Nov. 1973. Die Ausgangswerte fiir den
Futterverbrauch und das Kérpergewicht wurden aus zehn Tageswerten (12.—21. Nov.)
gemittelt. Auch jetzt lieflen Aktivititsmessungen erkennen, dafl die Hormone LtH und
ACTH keine Wirkung auf die Zugstimmung dieser Tiere haben. Nach Absetzen der Injektio-
nen blieb die Intensitit der Aktivitit unverindert. Der Futterverbrauch und das Korpergewicht
lieR keine Anderung erkennen. Aus dem Versuch ist zu schlieflen, dafl LtH und ACTH in den
verabreichten Mengen wihrend der Winterruhephase den Zugtrieb der Rotkehlchen nicht
stimulieren.

3.3. Versuche mit Prolaktin (LtH), Thyreotropin (TSH)
und Methylthiouracil (MTU)

3.3.1. TSH-Gaben in der Phase der Winterruhe und der Zugdisposition
vor dem Friihjahrszug

In der zweiten Winterhilfte befindet sich die Schilddriise in einem Zustand zunehmender
Aktivitit. TSH konnte diesen Prozeff beschleunigen und eventuell einen Einflufl auf die bis
dahin geringe Nachtaktivitat der Rotkehlchen haben.

8 Versuchs- und 6 Kontrollvogel standen zur Verfiigung. Die Injektionen fanden an
folgenden Tagen jeweils nachmittags statt:

am 23. Dez. 1972 0,001 LE./KG TSH am 2.Jan.1973 0,0021.E./KG TSH
am 28. Dez. 1972 0,001 LE./KG TSH am 6.Jan.1973 0,4 LE./KGTSH

Ab 9. Dez. 1972 registrierte ich die nichtliche Aktivitit, ab 22. Dez 1972 den FV und das
KG. Die statistischen Ausgangswerte fiir den FV und das KG (am 22.Dez.1972) sind
Mittelwerte, die aus zehn Tageswerten vor Beginn der Injektionen gebildet wurden.

Erst die zweite TSH-Gabe (28. Dez.) erhohte die vorhandene Nachtaktivitit von 37,7 auf
115,1 in der folgenden Nacht (p <0,02). Sie nahm aber nach einigen Tagen wieder ab. Die beiden
spiteren TSH-Injektionen konnten sie nicht mehr erhohen. Paralle] zu diesem NA-Anstieg
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nahm auch der FV der Versuchstiere zu. Nach der dritten Injektion registrierte ich am 3. Jan.
eine Zunahme von 1,4 g (p<0,0027). Der erhchte FV blieb auch weiter erhalten. Auch das
Korpergewicht zelgte eine Zunahme um 1,4 g (von 16,6 g auf 18,0 g, p <0,001). Dagegen zeigten
die Kontrollen in der gleichen Zeit keine bedeutenden Aktmtats- FV- und KG-Verinderun-
gen. Diese Ergebnisse machen deutlich, daf die kleinen TSH-Gaben in dieser Phase eine geringe
Erh6hung der NA, des FV und des KG bewirken.

3.3.2. LtH- und MTU-Gaben wihrend der Zugphase des Friihjahrszuges
und der Brutperiode

Das Experiment wurde mit 10 Versuchs- und 10 Kontrollvégeln durchgefithre. Die
Injektionen erfolgten nachmittags an den folgenden Tagen:

1) 17.Mirz 1972 mit 0,1 LE./KG LtH 7) 23. April 1972 mit 0,2 LE./KG LtH
2) 24. Mirz 1972 mit 0,15 LE/KG LtH 8) 27. April 1972 mit 0,3 LE./KG LtH
3) 7.April 1972 mit 0,15L.E/KG LtH 9) 4.Mai 1972 mit 1,0 LE/KG LtH

4) 12. April 1972 mit 0,06 ml/KGMTU  10) 16.Mai 1972 mit 2,0 LE/KG LtH
5) 14. April 1972 mit 0,2 mI/KGMTU  11) 27.Mai 1972 mit 1,0 LE/KG LtH
6) 18. April 1972 mit 0,1 LE./KG LtH 12) 8. Juni 1972 mit 1,0 LE/KG LtH

Die Aktivititsmessungen begannen in der Nacht zum 17. Mirz 1972 und die Messungen fiir
den FV und das KG am 16. Mirz 1972. Wie schon friiher, wurden die statistisch verwendeten
Ausgangswerte aus je zehn Tageswerten gemittelt.

Wie Abb. 3 zeigt, stieg die NA nach der am 17.Mirz verabfolgten ersten Dosis von
Prolaktin an, erreichte in der fiinften Nacht (21./22. Mirz) einen Wert von 822,0 (p <0,02), und
behielt diese Hohe etwa bis in die Nacht zum 24. Mirz (759,5, siebten Nacht). Der Anstieg lief§
sich gegeniiber der ersten Injektionsnacht (479,8) stat. sichern (p <0,02). Nach der zweiten LtH-
Gabe (24. Mirz) fiel diese Aktivitit ab und erreichte in der vierten Nacht danach einen Wert
von 296,3. Die Zugunruhe stieg dann plétzlich wieder an und erreichte in der Nacht zum
30. Mirz (6. Nacht nach der Injektion) einen Wert von 872,8 (p<0,02).

Da die dritte LtH-Injektion (7. April) erst vierzehn Tage nach der zweiten erfolgte, konnte
die Wirkung der letzteren iiber lingere Zeit beobachtet werden. Es konnte festgestellt werden,
daf} die Zugunruhe grofler war als bei den Kontrollen. In der Nacht von 6./7. April wurde ein
gegeniiber der Nacht nach der zweiten Injektion schwach gesicherter Wert registriert (von
593,3 auf 760,9, p<0,05). Die dritte Injektion hatte eine nur geringe Wirkung.

Futterverbrauch und Korpergewicht wurden durch die verabreichten LtH-Gaben nicht
signifikant beeinflufit.

Zugunruhe
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Abb. 3: Wirkung von Prolaktin (LtH) und Methylthiouracil (MTU) auf die Nachtaktivitit (Mittelwerte)
bei Rotkehlchen.

Tt = Tage der LtH— und MTU (am 12. und 14. April) — Gaben
® @ = Versuchstiere (n = 10)
®--.e = Kontrolltiere (n = 10)
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Wie Abb.3 erkennen lifit, beeinfluflte 0,06 ml./KG MTU am 12. April die Zugunruhe
nicht. Eine groflere Dosis MTU (0,2 ml./KG) unterdriickte sie hingegen schon in der folgenden
Nacht (von 800,0 auf 17,1, p<0,001). Die Zugunruhe stieg dann in der nichsten Nacht sofort
wieder auf 699,9 an (p <0,0027). Erneute LtH-Gaben, die im Verlauf der Monate April bis Juni
verabfolgt wurden, hielten die Zugunruhe etwa auf dem gleichen Niveau.

Die Befunde zeigen, dafl LtH-Gaben in der Zugphase die Zugunruhe verstirken und
bestitigen, dafl MTU dieselbe unterdriickt (MERKEL 1958).

4. Diskussion

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen haben gezeigt, daf} exogenes Prolaktin im zeitigen
Frithjahr bei Rotkehlchen keine Zugunruhe auslost, ja den Zugeinsatz hinauszogert. Grofie
Dosen des Hormons regen den Appetit (Hyperphagia) der Tiere an, erhdhen das Korperge-
wicht und setzen vorhandene Nachtaktivitit bzw. Zugunruhe herab.

In einer frithen Phase der Zugdisposition (2.—11. Jan.) vermindert tiglich (vormittags)
verabreichtes LtH (0,3 I.LE./KG) die vorhandene Nachtaktivitat (p<0.001). In einer spiteren
Phase (22.Febr.—1.Mirz) verzogerten, die taglich (nachmittags) erfolgten LtH-Gaben (1,0
LE./KG) offensichtlich die Auslésung der Zugunruhe (p<0,02). Ferner hat tiglich (vormittags)
injiziertes Prolaktin (12,0 I.LE./KG) im Friihjahr (3.—12. April) die vorhandene Zugunruhe
abgeschwicht. Unregelmifig (alle 2—3 Tage) nachmittags injiziertes LtH (0,1—0,3 LE./KG)
erbrachte wihrend der Zugdisposition und Zugphase auch im Herbst keine deutlichen
Verinderungen der Nachtaktivitit. Diese Ergebnisse entsprechen nicht denen von MEIER et al.
(1965), die herausgefunden hatten, daff exogenes LtH sowohl bei photosensiblen als auch bei
photorefraktiren Ammern Zugunruhe auslost. Die bei den Rotkehlchen beobachtete Wirkung
konnte dafiir sprechen, daf} exogenes Prolaktin eine Inaktivierung anderer endokriner Driisen
herbeifiihrt, die synergetisch mit LtH die Auslésung des Zugtriebs veranlassen. Exogenes
Prolaktin kénnte aber auch die endogene LtH-Sekretion hemmen. In beiden Fillen kann eine
Desensibilisierung hoherer nervéser Zentren im Hypothalamus einsetzen, die fiir die Ausls-
sung und Aufrechterhaltung des Zugtriebs verantwortlich sind. Da sich nach Absetzen der
LtH-Gaben die vorher herabgesetzte nichtliche Aktivitit wieder erhohte, wire denkbar, dafl
die Blockierung der LtH-Sekretion zu einer Stauung des Hormons in den Prolaktin-Zellen der
Hypophyse gefiihrt hatte. — Eine Verminderung der LtH-Sekretion nach Prolaktin-Gaben
wurde experimentell bei Siugetieren nachgewiesen (DoNovaN 1973). SINHA & TUCKER (1968)
stellten fest, daff die Menge des endogenen LtH in der Ratten-Hypophyse nach LtH-Behand-
lung verringert wird.

Bei der Diskussion des ,,Syndroms“ Zugunruhe diirfte weiterhin die Frage nach den
Wechselbeziehungen zwischen den Hormonen der Nebennierenrinde (NNR) und der Schild-
driise, sowie der NNR und dem LtH eine Rolle spielen. Der Einfluf} des Thyroxins auf die
NNR-Aktivitit wurde bereits an Staren (BURGER 1938) und auch an anderen Tieren von einigen
Autoren bestitigt (Bock 1938, DEANE & GREEP 1947, BROWN-GRANT 1956, Evans et al. 1956).
MEIER et al. (1965) fanden ferner, daf} eine Hemmung der NNR-Aktivitit den Zugtrieb von
Zonotrichia blockiert, wihrend eine Behandlung mit LtH und ACTH denselben auslést. Bei
Rotkehlchen konnte dieser Effekt von Prolaktin und Corticotropin nicht deutlich demon-
striert werden. Wihrend in einem Versuch mit 6,0 I.LE./KG LtH und 0,2 I.LE./KG ACTH-
Gaben eine geringe Erhohung der Nachtaktivitit in den Wintermonaten erzielt werden konnte
(p<0,001), ergab ein anderes Experiment mit 0,2 1.E./KG LtHund 0,1 .E./KG ACTH-Gaben
in der gleichen Jahreszeit keine Anderung der Nachtaktivitit. Fiir dieses Ergebnis ist wohl die
unterschiedliche Hohe der Dosis verantwortlich zu machen. Ob nun im ersten Versuch die
beiden Hormone synergetisch oder allein das LtH diese schwache NA ausgelost haben, lifit sich
nicht feststellen.

Von verschiedenen Autoren wurde die Vermutung geiuflert, dafl die Thyreoidea bei der
Auslosung der Vogelwanderung eine wichtige Rolle spielt (RIDDLE et al. 1932, KUCHLER 1935,
MERKEL 1938, SCHILDMACHER 1952, ROBILLER & LAUTERBACH 1973, u. a.). MERKEL (1958)
berichtet, dafl kleine Dosen Thyroxin Zugunruhe auslésen, wihrend gréflere Dosen sie
herabsetzen. Auch meine Experimente mit dem Thyreotropin haben die Bedeutung der
Schilddriise deutlich gezeigt. Einzeln verabreichte TSH-Injektionen (0,001 I.E./KG) lésten in
der Winterruhephase (Dez.) eine geringe Nachtaktivitit aus (p<0,02). Sie blieb aber nicht
konstant, wenn das TSH nicht tiglich verabreicht wurde. Ferner konnte die Rolle der
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Thyreoidea im Zugverhalten von Rotkehlchen durch die pharmakologische Blockierung ihrer
Aktivitit demonstriert werden. Mit einer Dosis von 0,2 ml/KG Methylthiouracil, einem
Thyreostatikum, wurde die starke Zugunruhe im Friihjahr bereits in der der Behandlung
folgenden Nacht reduziert (p<0,001).

Alle diese Befunde zusammen lassen den Schluf} zu, daff LtH, ACTH und Thyroxin bzw.
Thyreotropin zusammen bei den R otkehlchen zugausldsend wirken. Dieser Effekt stimmt auch
mit den histologischen Verinderungen dieser Driisen im Jahresablauf {iberein (KUCHLER 1935,
FroMME-Bouman 1962).

Kleine LtH-Gaben hatten keinen Einfluf} auf den Futterverbrauch und das Kérpergewicht
der Rotkehlchen gezeigt. Dagegen ergaben die beiden Behandlungen mit den kombinierten
LtH und ACTH-Gaben in den Wintermonaten eine Erhohung des KG. Diese Befunde
stimmen mit denen von MEIER & MARTIN (1971) iiberein, die gefunden hatten, dafl die
Lipogenese, die die Zugdisposition charakterisiert (FARNER 1955, KNG 1961, Nak 1963,
DoLnik & BLYUMENTAL 1967, u.a.) durch die synergetische Einwirkung von Prolaktin und
ACTH ausgelost wird. Es konnte aber kein Hinweis fiir eine tagesrhythmische Ausschiittung
dieser Hormone bei Rotkehlchen erbracht werden.

Daf das exogene Prolaktin den FV und den Fettstoffwechsel der Vogel anregt, ist experimen-
tell bewiesen (MEIER & Davis 1967, MEIER et al. 1971). Wir wissen aber nicht, ob dieses
Hormon direkt iiber die Appetitszentren im Hypothalamus wirkt oder ob es eine indirekte
Wirkung iiber den Fettstoffwechsel ausiibt. Eine Erhshung der Futteraufnahme und des
Korpergewichts konnte nicht nur nach LtH und ACTH-Gaben, sondern auch nach TSH-
Injektionen bei Rotkehlchen beobachtet werden.

In einer weiteren Verdffentlichung werde ich tiber pharmakologische Untersuchungen an
Rotkehlchen berichten, die geeignet sind, die obige Vorstellung iiber die Auslosung der
Zugunruhe weiter zu stiitzen.

5. Zusammenfassung

Exogenes Prolaktin (LtH) setzte in jedem Versuch die vorhandene Nachtaktivitit (NA) bei Rotkehl-
chen herab. Fiir eine ausgesprochene Tagesrhythmik endogener LtH-Sekretion ergaben sich keine
deutlichen Hinweise. Kleine Thyreotropin (TSH)-Gaben lésten in den Wintermonaten eine geringe NA
und eine Zunahme des Kérpergewichts (KG) aus. Das Thyreostatikum, Methylthiouracil (MTU) setzte die
Zugunruhe herab. Kombinierte LtH und Corticotropin (ACTH)- Injektionen erbrachten in den Winter-
monaten keine deutliche Aktivierung des Zugtriebs. Die Resultate nach MTU und TSH bestitigen die
Beteiligung der Schilddriise bei der Regulation des Rotkehlchenzugs. Die moglichen Wechselbeziehungen
zwischen LtH, TSH und ACTH beim Zustandekommen der Zugunruhe und der Lipogenese bei
Rotkehlchen werden diskutiert.

6. Summary

Investigations concerning the effect of hormones on migratory behaviour in Robins
(Erithacus rubecula).

I. Effect of prolactin (LtH = HPr) in annual cycle

Prolactin decreased the nocturnal restlessness in caged Robins. A diurnal rhythm of prolactin release
from the pituitary couldn’t be observed. Low doses of thyreotropine induced a low nocturnal activity and
increased body weight during winter. Methylthiouracil strongly decreased the nocturnal locomotor activity
(Zugunruhe). Combination of prolactin and corticotropine injections didn’t release a really migratory
behaviour during winter. The results of Methylthiouracil and thyreotropine treatments confirm the
involvement of thyroid gland with the physiologic events of migration in Robins. The possibility of
interrelation between prolactin, thyreotropine and corticotropine in releasing the Zugunruhe and the
Lipogenesis are discussed.
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