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NEUROPHVSIOLOGIE 

Magnetfeld
wahrnehmung bei 
Tau ben 

Tierarten, die bei Wanderungen groBe 

Strecken zurucklegen, benotigen ge

eignete Mechanismen zur Orientierung 

und Navigation. So benutzen Tauben Ge

ruchs- und Magnetfeld-lnformationen, 

urn auch aus groBen Entfernungen den 

heimischen Schlag zu finden. Auf wel

che Weise Tauben und andere Vogel das 

Erdmagnetfeld wahrnehmen konnen, ist 

jedoch nur unvollstiindig gekliirt. Neben 

Magnetfeld-Sensoren im Auge wurden 

bisher auch Magnetfeld-empfindliche 

Neurone im Schnabel angenommen. 

Wiihrend der retinale Signalweg un

umstritten ist, muss nach neuesten Er

kenntnissen die Existenz von Magnet

feld-Sensoren im Schnabel bezweifelt 

werden. Stattdessen scheinen speziali

sierte sensorische Neurone im lnnenohr 

lnformationen fiber Orientierung und ln

tensitiit des Erdmagnetfeldes zu liefern, 

die in nachgeschalteten Strukturen zur 

Bestimmung der Position und der Flug

richtung genutzt werden konnen. 

An ihnen unbekannten Orten aufge

lassene Tauben konnen mtihelos und 

mit erstaunlicher Prazision tiber Hun

derte von Kilometern zum heimischen 

Schlag navigieren. Diese Orientierungs

leistung erfolgt mit Hilfe verschiedener 

Sinnessysteme, unter anderem auch mit 

dem Geruchssinn (siehe NR 4/2011, S. 

200). Besonders wichtig bei der Navi

gation tiber grofSe Entfernungen ist die 

Perzeption des Erdmagnetfeldes. Aller

dings kann ftir dessen Wahrnehmung 

bis heute keine befriedigende Erklarung 

gegeben werden. Die bisher gtiltige Mo

dellvorstellung geht davon aus, dass 

zwei unabhangige Wahrnehmungssy

steme bestehen. Eines davon befindet 

sich in der Netzhaut und beruht auf der 

Bildung von Radikal-Paaren des Pho

topigments Cryptochrom la, die durch 

das Erdmagnetfeld beeinflusst wird. 

532 

Cryptochrom wird auch bei Invertebra

ten mit Magnetfeldorientierung in Ver

bindung gebracht (NR 2/2009, S. 86). Als 

chemischer Magnetfeldsensor konnten 

Cryptochrom-Radikal-Paare Informa

tionen tiber die Richtung der Magnet

feldlinien liefern, die in einer speziali

sierten Region des Vorderhirns ftir die 

Bestimmung der Flugrichtung genutzt 

werden, dem sogenannten ,Cluster N". 

Weitere Magnetfeldsensoren wurden 

in der Epidermis des Schnabels ange

nommen. Dart finden sich Einschltisse 

magnetischer Kristalle (Magnetit, Fe30 4, 

und Maghemit, Fe20 3) in sensorischen 

Nervenfasern im Oberschnabel, die 

ebenfalls der Detektion der Feldlinien 

dienen sollen. Diese Annahme wird be

starkt durch Verhaltensbeobachtungen, 

die zeigten, dass nach Durchtrennen 

des Astes des Trigeminus-Nervs, der den 

Oberschnabel innerviert, die Magnet

feldwahrnehmung partiell verloren geht. 

Ein sicherer Nachweis, dass die magne

tithaltigen Strukturen im Oberschnabel 

von Tauben tatsachlich Fortsatze spezi

alisierter Neurone des Trigeminus sind, 

konnte bisher allerdings nicht geliefert 

werden. Im Gegenteil, neueste Unter

suchungen zur Struktur und zur zellu 

laren Identifikation lassen es sehr un

wahrscheinlich erscheinen, dass in der 

Epidermis des Oberschnabels tatsach

lich neuronale ,Magnetfeldsensoren" 

vorhanden sind [1]. Urn die Frage nach 

der Identitat der eisenhaltigen Zellen 

zu klaren, wurden Serienschnitte durch 

den Schnabel von Tauben histologisch 

analysiert. Dabei stellte sich zunachst 

heraus, dass entgegen frtiherer Be

richte Zellen, die Eisenoxide enthalten, 

nicht nur in wenigen lokal eingrenz

baren Bereichen vorkommen, sondern 

entlang der gesamten rostro-caudalen 

Ausdehnung des Schnabels. AufSerdem 

enthielten die eisenoxidhaltigen Zel

len keine Neuronen-typischen Proteine 

wie Neurofilament-Untereinheiten oder 

das mit Mikrotubuli assoziierte Protein 

MAPlB. Stattdessen exprimierten die 
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Abb. 1. Orientierungsselektivitat eines vestibularen Neurons der Taube auf Magnetfeldreizung. -

a-d. Zur Reizung wurden Magnetfelder verwendet, deren Feldlinien in den vier Hauptebenen (a: 

horizontal, c: vertikal, b und d: jeweils 45° geneigt, grau hervorgehoben) um den Kopf der Tiere 

rotiert wurden. lm Veri auf der Rotation des Magnetfelds im Uhrzeigersinn (UZS, rote Histogramme) 

und gegen den Uhrzeigersinn (gUZS, blaue Histogramme) variierte die lmpulsrate regelmatsig und 

zeigte ein eindeutiges Maximum fUr eine bestimmte, dreidimensionale Orientierung der magneti

schen Feldlinien. - e,- f. Aus den Antwortmustern auf die Rotation des Magnetfeldes in den vier 

Hauptrichtungen lasst sich die Abhangigkeit der neuronalen Aktivitat von der Raumorientierung 

des Magnetfeldes berechnen (hohe lmpulsrate: rot, geringe lmpulsrate: blau), die unabhangig von 

der Rotationsrichtung (e: im UZS, f: gegen den UZS) eine eindeutige bevorzugte Orientierung 

dieses Neurons liefert (mit weitsem .,+" gekennzeichnet). Die Neurone sind also auf eine charak

teristische Raumorientierung magnetischer Feldlinien .,abgestimmt". Verandert nach [2] 
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