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Der  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e m  s o g e n a n n t e n  S t i m m b r u c h  und der t i ig l ichen 
K e t o s t e r o i d a u s s c h e i d u n g  bei  juven i l en  H a u s t a u b e n  (Columba livia domestica) 

Der  na t i i r l i che  S t i m l n b r u c h  der  Taubei i ,  d.i. der  Abfa l l  
der  m i t t l e r e n  F r e q u e n z e n  ih re r  L au t / i u s s e r ungen  yon  
4000 Hz  auf  200 Hz, t r i t t  im  Al te r  yon  7 bis  8 WocheI1 auf. 
D a  er zei t l ich n i c h t  m i t  d e m  E i i i t r i t t  der  Geschlechtsrei fe ,  
die ers t  m i t  4 -6  M o n a t e n  erfolgt,  zusammenf&ll t ,  is t  eiii 
d i r ek t e r  Z u s a m m e i i h a n g  zwischeii  e r h 6 h t e r  Tes tos te ron-  
p roduk t io i i  bei  e i i i t r e t ender  Geschlechts re i fe  ui id der  Aus-  
16suiig des S t i m m b r u c h s  IIicht zu v e r m u t e n .  Da  j edoch  
eii1 ki i i i s t l icher  S t i m m b r u c h  bei  h y p o p h y s e k t o m i e r t e i i  
T a u b e n  d u r c h  Tes to s t e ron i i i j ek t i onen  ausgel6s t  werdei i  
ka i in  ~, k 6 n n t e  eiiie pr~ipubert/ ire,  ki i rzfr is t ige E r h 6 h i i n g  
des Tes tos te ronsp iege ls  oder  der jenige  ande r e r  Androgene  
den  S t i m m b r u c h  aiisl6sen. 

Die t / igl iche A us s che i dung  ineiitraler Ke tos t e ro ide  
wurde  bei  12 jungei i ,  u n b e h a n d e l t e n  Ha i i s t aube i i  (5cYcL 
7 ~ )  w/ ih rend  der  S t i m m b r u e h p h a s e  gemessen,  n a c h d e m  
jeiie aus  d e m  H a r n - I 4 o t - G e m i s c h  e x t r a k i e r t  wordei i  s ind 
(2 X 1/2 h m i t  70% M e t h a n o l  kochen) .  Der  E x t r a k t  wurde  
h y d r o l y s i e r t  (1,5 N HC1, 36 h bei  35~ u n d  IIach an-  
schl iessender  ) ~ t h e r e x t r a k t i o n  (1 h H y d r o l y s a t / ~ t h e r ,  
1:1, v /v)  v o n  saiireii  B e s t a n d t e i l e n  (mi t  10% N a H C O  3, 
1:1, v /v)  ui id pheno l i s chen  S te ro iden  (mi t  0,2 N NaOH,  
1:1 v /v)  befre i t .  Zur  we i t e ren  R e i n i g u n g  wurde  die zur  
T rockene  e ingedampf te ,  neu t r a l e  F r a k t i o n  m i t  1 N NaOIK 
IIIIter Erw/ i rmei i  gel6st  u n d  anschl iessei id  m i t  der  glei- 
chert Meiige CHC13 ex t r ah ie r t .  Dieser  Reinigui igsprozess  
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Untersuchungsze i t - - -  

Mittlere Frequenzen von Laut~iusserungen und Ketosteroidausschei- 
dung in der Stimmbruchphase von juvenilei1 Haustauben. - ---, Mit- 
telwerte der Frequenzen (Hz) mit dem hSchsten Energieanteil der 
Laut~iusserungen in der Stimmbruehphase. (Es wurde tiber die Laut- 
gusserungen aller Tauben gemittelt; I, Inter- und intraindividuelle 
Streuung der Frequenzwerte; . . . .  , Untersuehungszeitraum und 
daraus bereehnete mittlere Ketosteroidausseheidung pro kg KSrper- 
gewieht bezogen auI 24 h in {xg; ..., Verlauf der an die experimen- 
tellen Werte vor und nach Stimmbruch angepassten zwei Gom- 
pertzfunktionen. 

wurde  ei i imal  w iede rho l t  ui id ansch l iessend  iner tes  
Mate r ia l  yon  de r  in  A t h a n o l  abs.  au fge i i ommenen  F r a k -  
t i on  abzen t r i fug ie r t .  Der  so erhal te i ie  R o h e x t r a k t  wurde  
we i t e rh in  d t i i i i i s ch i eh t ch roma tog raph i sch  (Sandwich-  
k a m m e r ,  Kieselgel  G, CHC13/~ther  4:1, 22~ gereinigt ,  
i i idem die Kieselgelschicht ,  ausgenomnmen S ta r t l in i e  ui id 
Laufmi t t e l f ro i i t ,  wo n u r  unspezi f i sche  Fa rbs to f f e  lageii, 
a b g e s c h a b t  l ind m i t  A t h a n o l  (1 • 2 ml) sowie Di / i thy l / i ther  
(5 • 2 ml) e luier t  wurde.  Das  E l u a t  wurde  m i t  der  Zim- 
m e r m a n i i - R e a k t i o n  IIach de r  M i k r o m o d i f i k a t i o n  voii  
WILSON ~ auf  seii ien K e t o s t e r o i d g e h a l t  p h o t o m e t r i s c h  
gepriif t .  Mi t  den  E x t i n k t i o n e i i  bei  460, 520 uiid 580 n m  
wurde  IIach der  K o r r e k t u r f o r m e l  VOlt ALLEN 3 die korr i -  
gier te  E x t i i i k t i o n  bei  520 n m  berechne t .  Als Ke tos te ro id -  
E i c h s u b s t a n z  diei i te  D H E A  4. 

Die D a t i e r u n g  des S t i m m b r u c h e s  der  T a u b e n  erfolgte  
a u f g r u n d  der  sonagraph i sche i i  Ana lysen  ih re r  L a u t -  
~iusserungen, die w6chen t l i ch  e inma l  auf  To i iband  auf-  
g e n o m m e n  wurden .  D u r c h  sogei ia i inte  Sek t io i i sana lysen  
wurde  die Ve r t e i l ung  der  akus t i s chen  Ene rg i e  f iber das  
F r e q u e n z s p e k t r u m  der  Lai i t / iusserui igen e r m i t t e l t  ui id 
die Freque i iz  m i t  d e m  h 6 c h s t e n  E n e r g i e a n t e i l  zur  
s t a t i s t i s chen  Mi t t e lwe r t sb i l dung  herangezogei i .  Das  yon  
e iner  T a u b e  im Laufe  des Tages  ausgeschiedene  Har i i -  
K o t - G e m i s c h  re ich te  IIicht aus, IIm die Ke tos t e ro ide  IIach 
der  b ie r  a n g e w a n d t e n  Me thode  b e s t i m m e n  zu k6nnen .  
Demzufolge  wurde  die Un te r suchu l lg sze i t  aiiI 5 -24  Tage 
ausgedehn t ,  i i idem die g e s a m m e l t e n  Ausscheidi i i igen ge- 
mei i i sam e x t r a h i e r t  w u r d e n  u n d  die dari i i  gemessenei i  
Ke tos t e ro idko i i zen t r a t i o i i  dani i  auf  24 h u n d  1 kg 
K 6 r p e r g e w i c h t  umgerech i i e t  wurden .  I n  der  Tabel le  s ind 
diese W e r t e  der  mnittlereI1 t~iglicheii Ke tos te ro idaus -  
sche idung  bezogeii  auf  den  D I q E A - S t a n d a r d  ge t re i in t  
n a c h  Geschlechter i i  ui id ge t ren i i t  IIach den  F r a k t i o n e n ,  
die vo r  u n d  n a c h  dem S t i m m b r u c h  g e s a m m e l t  wurden ,  
aufgef t ihr t .  

Mittlere Ketosteroidausscheidung bezogen auf 24 h und 1 kg K6r- 
pergewieht 

Geschlecht n Fraktion Mittelwert • Streuung 
Standardfehler 
(b~g) ([xg) 

3' 5 vor Stimmbr. 7,92 4- 0,99 2,22 
c~ 5 nach Stimmbr. 5,19 • 0,36 0,80 

7 vor Stimmbr. 8,95 4- 2,42 6,41 
7 nach Stimmbr. 6,13 4- 1,27 3,36 

Ui i t e r sch iede  zwischen den  W e r t e n  de r  t/~glichen Keto-  
s t e ro idaussche idung  der  F r a k t i o n e n  vo r  ui id n a c h  dem 
S t i m m b r u c h  s ind fiir alle 12 Taube i i  zusaml i ien  n a c h  den  
t-Tests  yon  S t u d e n t  5 auf  d e m  1 0 % - N i v e a u  s ign i f ikant .  
Gesch lech t sun te r sch iede  in der  Ke tos t e ro idaussche idu i ig  

1 lV[. ABS, J. Orn. 111, 227 (1970). 
2 IcI. WILSON, Archs Biochem. Biophys. 52, 217 (1954). 
3 W.M. ALLEN, J. clin. Endoer. 10, 71 (1950). 
4 B. DAHL~aANN, Bes t immung  von Ketosteroiden aus den Ausschei-  

dungen yon jungen Haustauben wdhrend der Zei t  des <~Stimmbruchs)>. 
Diplomarbeit Univ. Bochum (1973). 

5 L. SACHS, Statistische Auswertungsmethoden (Springer, Berlin 
1969). 
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sind weder vor  noch nach dem S t immbruch  nachzuweisen.  
W a r  bei einer Taube  der Untersuchungsze i t raum,  in 
dem Kot  gesammel t  wurde, auf wenige Tage vor  dem 
S t immbruch  beschr~tnkt, so ergaben die Messungen eine 
im Mit tel  h6here tS, gliche Ketos teroidausscheidung im 
Gegensatz zu solchen Tauben,  bei denen sich Untersu-  
chungszei t raum auf 2-3 Wochen  vor  dem S t immbruch  
erstreckt.e. Deren niedrige Wer te  ergeben sich aus der 
Mit te lung fiber anf~tnglich sehr geringen und spAter erst 
ansteigenden h6heren Ketosteroidausscheidungen.  In  der 
Figur  sind die _~nderungen der mi t t le ren  Frequenzen  der 
Laut~usserungen in der S t immbruchphase  und die 
Ketos teroidausscheidung derselben Tauben  in dieser 
Phase in Abhgngigkei t  yore  Unte rsnchungsze i t raum 
dargestell t .  Da der Zei t raum, in dem das Untersuchungs-  
mater ia l  der einzelnen Tauben  gesammel t  wurde, unter-  
schiedlich war, ergibt  sich nach Umrechnung  auf 1 kg 
K6rpergewicht  und 24 h e i n e  Punkteschar  jeweils fiir die 
Frak t ionen  vor  und nach dem St immbruch.  

Vier Tage vor  dem S t immbruch  sind die Frequenzen  
signif ikant  gegenfiber denj enigen 10 Tage vor  S t immbruch  
um fiber 400 Hz  abgesunken (U-Test  yon Mann-Whi tney ,  
p 0,03, Frequenzwer te  sind nicht  normal  vertei l t ,  wie der 
Lil l iefors-Test  yon Kolgomorow-Smirnow ergab). Es t r i t t  
also eine erste erkennbare  &nderung der Frequenzen  
rund 10 Tage nach  einer deut l ich erh6hten Steroidaus-  
scheidung auf. Auch bei Hausen ten  und Haush~hnen  ver-  
s treichen ungef~hr 10 Tage zwischen einer Erh6hung  der 
Gonadenak t iv i t~ t  und dem Absinken der Frequenzen  der 
Lautgusserungen (ABs, unver6ffent l icht) .  Geschlechts- 
unterschiede in der F requenz  der Laut~usserungen - die 
Frequenzen  der Laut~Lusserungen von  Weibchen  liegen 
um fund 40 Hz  fiber denjenigen yon M~nnchen - sind 
erst 24 Tage hack dem S t immbruch  nachweisbar  (t-Test 
nach Student ,  p 0,01). 

Aus dem Anst ieg der Wer te  der Steroidausscheidung 
mi t  Ann~therung an das S t i m m b r u c h s d a t u m  l~tsst sich die 
These ableiten, dass die Ketos teroidansscheidung mi t  dem 
E in t r i t t  in die S t immbruchphase  exponent ie l l  anw/ichst  
und zum Zei tpunkt  des S t immbruchs  ein M a x i m u m  
durchlgmft, um anschliessend wieder auf ein niedrigeres 
Niveau  abzusinken. In  der F igur  ist diese Hypothese  wie- 
dergegeben durch den Verlauf  yon Gomper tz funk t ionen  

Cvor S t immbruch :  y = 1,2 + 16,5 exp (--0,09 exp 0,2 •  
nach S t immbruch :  y = 4 + 15,2 exp (--0,09 exp 0,2 • 
die den exper imente l len  Wer t en  angepasst  wurden.  Ob 
die angenommene  erh6hte Ketosteroidausscheidung bei 
E in t r i t t  in die S t immbruchphase  den Schluss auf einen 
gesteigerten Testosteron-Stoffwechsel  zulXsst, b le ibt  
often. Dabei  ist  n~mlich zu berficksichtigen, dass RIVA- 
ROLA et al. ~ im P lasma adul ter  Tauben  mehr  Androsten-  
dion und D H E A  als Testosteron nachgewiesen haben. 

t?;ine Auf t rennung des Ketosteroidgemisches  aus den 
K o t - H a r n - P r o b e n  yon jungen Tauben  mi t  dem oben 
beschriebenen Df innschicht -Chromatographiesys tem zeig- 
re, dass das Gemisch ans wenigstens 7 verschiedenen 
Komponen ten  bes teht  (Farbreakt ion mi t  Z immermann ' s  
Reagens  nach NXRXRT.) Eine  Ident i f iz ierung der Kom-  
ponen ten  brachte  bisher keinen ErfolgS. 

Summary. The daily ketosteroid excret ions from 12 
juveni le  pigeons were measured dur ing the  phase of the  
breaking of the  voice, i.e, f rom 5 to 12 weeks of age after  
hatching.  The concentra t ions  of the  ketosteroids  were 
determined pho tomet r ica l ly  wi th  the  Z immermann-  
react ion after  ext rac t ion  of the  collected voidings. Dur ing 
the days before the  breaking of the  voice, the ketosteroid 
concentra t ions  are elevated.  After  the  breaking of the  
voice, t hey  sink to a low level. 
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P R O  E X P E R I M E N T I  S 

An I so tope  Di lu t ion  M e t h o d  for the  D e t e r m i n a t i o n  

In  order to es t imate  p r imary  produc t ion  in na tu ra l  
waters  by t h e  radio-carbon method1,  it  is necessary to 
know precisely the  amoun t  of inorganic carbon compounds  
present  in those waters.  The numerous  publ ished methods  
for this  de te rmina t ion  divide into two main  classes~; 
a) those in which the  p H  buffer ing capac i ty  of the  water  
are used to calculate  the  inorganic carbon content .  
b) those in which the  inorganic carbon compounds  are 
l iberated f rom the  water ,  and assayed separately.  We 
shall subsequent ly  use the  t e rm dissolved carbon dioxide 
to encompass all components  of the  equil ibrium, i.e. 
carbon dioxide,  carbonic acid, carbonate,  and b icarbonate  
ions. 

Methods in Class EaJ are simple to perform, bu t  only 
give sa t is factory  results in ol igotrophic lakes, the  open 
sea and similar  si tuations,  and are not  suitable for h ighly  
pol luted waters  or waters  of var iable  salinity.  Methods in 
Class Ebj tend  to require sophis t icated or delicate equip-  

of D i s s o l v e d  Carbon  Diox ide  

ment  and are only sui table for research laboratories  or 
large and well equipped vessels. 

Rad ioac t ive  isotope di lut ion analysis, however,  offers 
an a l te rna t ive  to these methods  wi th  their  inherent  l imi ta-  
tions, by  r emoving  the  need for a quan t i t a t i ve  recovery,  
while a t  the  same t ime  provid ing  an ex t remely  sensit ive 
internal  s tandardizat ion.  We  have  therefore adopted  this 
approach in the  deve lopment  of our me thod  for measur-  
ing to ta l  dissolved carbon dioxide in aqueous  solution, a 
need which arose dur ing the  course of our studies of 
p r imary  p roduc t ion  in some Wes te rn  Scot t ish sea lochs 3. 

1 E. STEEMAN NIELSEN, J. Coils. perm. int ,  Explor .  Mer. 18, 117 
(1952). 

2 T. R. MILBURN and L. C. 13EADLE, J .  exp. Biol. 37, 449 (1960). 
s 13. J.  I3. \u P. /3. TETT and A. EDWARDS, J.  Ecol. 61, 569 

(1973). 


