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HEIKKI SUOMALAINEN.

Vaikka hyotylinnut, kana ja kyyhkynen, kuuluvat jo vitamiini-
tutkimuksen klassillisiin koeobjekteihin, on vitamiinien fysiologista
merkitystd luonnonvaraisten lintujen suhteen tuskin ensinkiin selvi-
tetty. Punarinnalla viime vuosina tehdyt tutkimukset nidyttavatkin
tasta syysta varsin huomionarvoisilta.

Kilpirauhashormonin, tyroksiinin, vaikutus lintujen sulkasadon
puhkeamista edistdvand tekijana on tunnettu. Samoin on tunnet-
tua, ettd useat — jopa muuten yksinomaisesti hyonteisia syovit
— lintulajit syyspuolella kayttavat poikkeuksellisen runsaasti ravin-
nokseen marjoja (vrt. ScHUSTER 1930, SivoNEN 1940, 1943 seki
Suvosen julkaisemattomat arkistotiedot kotimaisten lintujen ravin-
nosta). Nami taas puolestaan sisaltivat huomattavasti vitamiineja
tai niiden esiasteita, niinpd karotinoideja, kuten karotiineja, A-vita-
miinin provitamiineja (vrt. vain DROESE ja BRAMSEL 1943, LUNDE-
ERLANDSEN 1943 seka kotimaisten marjojen suhteen SimoLa 1945).
A-vitamiinin ja tyroksiinin keskindisestd vuorovaikutuksesta lahtien
oli ndin ollen oletettavissa, ettdi myo6s A-vitamiinilla saattaisi olla
merkitystd lintujen syksyiselle, tdydelliselle sulkasadolle. ScHAFERin
(1942) Vogelwarte Hiddensee’ssa punarinnalla suorittamat tutkimuk-
set viittaavatkin tdhan?),

Scuirerin aineisto kisitti yhteensd 108 muuttavista punarinnoista itse
paikalla vangittua koeyksilod. A-vitamiinik6yhd ravinto aiheutti naissi sel-
vit puutossymptomit: ruokahalun puutteen, ruumiinpainon vihenemisen seki

) Niaitd kokeita on meilld jo aikaisemminkin selostettu; vrt. Piaavo)
S(uoMALAT)NEN, A-vitamiinin merkityksestd linnuilla. Luonnon Ystivi 47: 167
(1943).
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vilkkauden hidviimisen, mikd lopulta johti tdydelliseen vélinpitdméttomyy-
teen. Ilmenevin kseroftalmian yhteydessd muodostui silmidnympéryksiin
ajoksia, jotka levisivdit yli nokan tyviosan ja sierainten sekd aiheuttivat
tahman muodostumista suuontelossa estien nokan sulkemisen. Nimi ocireet
sopivat hyvin hydtylinnuilla tunnettuun ns. ravitsemusdifteriaan, mika viime
vuosina onkin todettu A-vitamiinin puutteesta johtuvaksi. Ne johtivat lopulta
liikuntah&iriéihin, raajojen halvaantumiseen, niveltulehduksiin sekd vaikei-

hin kouristuksiin. — Tyroksiini (,Roche*) ihonalaisesti ruiskutettuna edisti
puuteilmididen ilmaantumista ,normaalillakin“ ravinnolla ruokituilla koe-
yksilgilla.

A-vitamiinikonsentraatti ,,Vogan“ (Bayer) per os annettuna aikaansai
useissa, ei liian pitkille kehittyneissd tapauksissa tdydellisen paranemisen.
Myés tyrnipensaan (Hippophaés rhamnoides) marjoilla, joita muuttavat puna-
rinnat Scuarerinkin mukaan syovit, oli aivan hidmmistyttdvin voimakas
parantava vaikutus!).

Ruiskuttaen tyroksiinia koeyksildihin Scuarer saattoi todeta osittaisen
sulkasadon puhkeavan nopeasti, aivan vastaavasti kuin hy6tylinnuilla on
todettu tapahtuvan kilpirauhaskudosta syétettidessd tai annettaessa paren-
taalisesti tyroksiinia tai hypofyysiksen tyreotrooppista hormonia. Tille kei-
nolliselle sulkasadolle on ominaista, etti piain ja kaulanseudun héyhenet
jadvit vaihtumatta. Yhdistettiessd ,Vogan“ preparaatin sydttiminen tyrok-
siinikdsittelyyn muuttui timi keinollisesti aikaansaatu osittainen sulkasato
kuitenkin tdydelliseksi, luonnonmukaista sulkasatoa vastaavaksi. Sulkasadon
puhkeamiseen vaadittiin tosin tdlldin jonkin verran suurempi, lihes kaksin-
kertainen tyroksiiniannos. — A-vitamiinin ldheinen suhde sulkasatoon kiy
kuitenkin ilmi muustakin kuin vain sen tyroksiinikisittelyi tiydentivisti
vaikutuksesta. Sulkasato puhkesi nimittdin pelkélld ,Vogan“-kisittelylld,
tosin sangen runsasta annostusta kdyttien. Tdmé sulkasato muistutti nopeu-
deltaankin tdydellisesti luonnonmukaista sulkasatoa.

Mainittakoon, etti hiiriot luonnollisessa sulkasadossa voidaan poistaa
lisdamilld lintujen ravintoon kalanmaksaéljyd, mistd kdytdnnén linnunkas-
vattajat lienevitkin selvilli. — Marjojen vastaavanlainen vaikutus taas puo-
lestaan vahvistaa kisitysti niiden merkityksestd lintujen A-vitamiinildh-
teend; Scuarer kiytti kokeissaan tyrnin marjojen lisiksi myds mustanseljan
(Sambucus nigra) marjoja.

ScHAFERin tulosten perusteella on Wit (1943) suorittanut kiin-
toisan laskelman punarinnan A-vitamiinin tarpeesta. A-avitaminoot-

1) Tyrnin marjojen karotinoideista lienee toistaiseksi eristetty vain
niissi esterdityneessi muodossa esiintyvi zeaksantiini (Karrer ja WenrL1 1930,
WintersTEIN ja Enrensere 1932), jolla ei kuitenkaan A-vitamiinivaikutusta tiet-
tdvisti ole voitu todeta (Kumn, Brockmans, ScuEunert ja SchiesLica 1933).
Bogertin (1938, siv. 1166) mukaan linnut kykenevitkin kdyttimiin hyvik-
seen eritoten juuri ksantofyllin ja zeaksantiinin tapaisia karotinoidi-alkoho-
leja, karotinoleja. — Mainittakoon, ettd tyrnin marjojen C-vitamiinipitoisuus
on erittdin suuri (Droese ja BramseL 1943, Simora 1945).
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tiset koeyksilot voitiin tdydellisesti parantaa 0.e ml:lla ,Vogan“
preparaattia, mihin sisaltyi 72 000 kansainvilistd yksikkod A-vitamii-
nia. Jatketusta A-vitamiinittomasta ruokinnasta huolimatta ei avitami-
noottisia symptomeja sen jalkeen esiintynyt noin 40 vrk:een. ScHA-
FERin ilmoittaessa koeyksildiden keskim. painoksi 20 g voidaan
paatelld, ettd punarinnan vuorokautinen A-vitamiinin tarve olisi
n. 1800 kvy, t.s. n. 90000 kvy laskettuna ruumiin painon kg:aa
kohden.

Kuten WITH on esittdnyt, olisi punarinnan A-vitamiinin tarve
ndin ollen valtavan suuri. Kanojen on nim. laskettu tarvitsevan
100—200 kvy sekd nisdkkdiden ainoastaan 15—25 kvy kg:aa ja
vuorokautta kohden, koosta ja lajista riippumatta (NyLunD ja WITH
1942). Voidaan tosin huomauttaa, ettei SCcHAFERin kdyttamalld koe-
menetelmilld saavutettuja tuloksia voida pitdd luotettavina, koska
per os annetusta vitamiinista vain osa (10—40 °/,) saattaa resorboi-
tua suolistossa. Mutta tamdnkin huomioon ottaen taytyy punarinnan
A-vitamiinin tarvetta pitaa yllattdvan suurena.

SCHAFER on asettanut lintujen A-vitamiinin tarpeen sulkasadon
yhteyteen ja osoittanutkin A-vitamiinin eittimittomasti omaavan
tissa suhteessa merkitystd. Lintujen sulkasato tapahtuu kuitenkin
loppukesalla ja siis, kuten luonnollista onkin, jo huomattavasti
ennen varsinaista muuttoaikaa. On tunnettua, ja siitd mainitsee
myGs SCHAFER, ettd useat lintulajit ennen kaikkea juuri syysmuu-
ton aikana kayttdvat runsaasti marjaravintoa, kuten tyrnin mar-
joja (LEEGE; NORDBERG 1942)!). Missd méarin titen saaduilla karo-
tinoideilla on merkitysta lintujen muuttoaikana luonnollisestikin huo-
mattavasti voimistuneen yleisen aineenvaihdunnan katalysaattoreina,
on toistaiseksi selvittamatta. Yksinomaisesti energiantarpeen tyydyt-
tamisen tilille ei muuttoaikaista runsasta sekd kaiken lisdksi valikoi-
vaa marjojen kayttod missddn tapauksessa voitane laskea.

Mita erityisesti punarintaan tulee, on houkuttelevan ldheinen
mahdollisuus yhdistdd marjaravinnon runsas kayttd nékoaistiin. Erds
A-avitaminoosin luonteenomaisimpia yleisid symptomejaon haméara-
sokeus. Ja punarintahan on yolintu sekd kaiken lisdksi mitd tyy-

1) Kala- ja liharavintoa kiyttdvit lintulajit saavat ilmeisestikin A-vita-
miinin tarpeensa jatkuvasti tyydytetyksi saaliseidinten kustannuksella, joissa
siti on huomattavia mé#irid eritoten maksaan varastoituneena (JeNsen ja
Wite 1939, Harms 1942, Wita 1943, myoOs Groesers 1932, sivv. 354—55,
LonxnBerGg 1936 b).
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pillisin yémuuttaja. Tosin myds useat nisdkkaat kuuluvat yoeldimiin,
mutta niiden hdmdardssd liikkuminen tapahtuu padasiassa tunto- ja
hajuaistin turvin. Linnut sitd vastoin ovat kdytidnnollisesti katsoen
taysin nakoaistista riippuvaisia, ennen kaikkea syysmuuton aikana,
pimeind syksyoina.

Sauropsidisilmédn verkkokalvolle luonteenomaiset virilliset 6ljy-
pisarat ovat v. StupNItzin (1940, 1941 a, b) viimeaikaisten tutki-
musten mukaan mitd kiinteimmadssd yhteydessa itse nikemistapah-
tumaan, ja samaan viittaavat myos GraniTin !) tutkimukset. Nakotap-
pien Oljypisarat ovat nim. vain tappien nikoainetta (tappiainetta)
valonkestdvdssd, regeneroitumiskykyisessd muodossa. Ne muodosta-
vat siten vdiriaistimuksia vilittdavien ndkotappien fysiologisen toi-
mintaperustan 2). Kanalla nami oljypisarat ovat kolmea virisdvyd,
punaisia, keltaisia ja kellanvihreitd. Ne sisaltdvat kolmea karoti-
noidipitoista vdriainetta, jotka v. STUDNITZ, LOEVENICH ja NEUMANN
(1942) vasta askettdin ovat onnistuneet eroittamaan. -Tosin jo LoNN-
BERG (1936 a, 1937 a, b) esittad todenneensa ksantofyllid kaikkien
tutkimiensa - luonnonvaraisten lintujen verkkokalvossa. WaLD ja
ZussMAN (1937, 1937—38) viittavat myos todenneensa astakiinia ja
ksantofyllia verkkokalvon 0ljypisaroissa kanalla. Ksantofyllin — seki
ksantofylliesterin — esiintymisen v. StupniTZ ja Busch (1941) ovat-
kin voineet vahvistaa; lisiksi he saattoivat todeta p-karotiinin 3).
Astakiinia koskeva tieto sitdvastoin on heidin mukaansa erheel-
linen 4). : '

Tuntuisi ndin ollen varsin luonnolliselta etsid lintujen runsaasta

1) Vrt. viimeksi: Granit, R. 1945, Isolation of the mammalian colour
receptors with micro-electrodes. Nature 155: 711-—13.

2) Vrt. Osmo Tuurara, Viriaistimusten fysiologiasta. Luonnon Ystivi
49: 49—54 (1945). .

%) Mainittakoon, ettd kanalla myos iriksen pigmentti on osoittautunut
karotinoidijohdannaiseksi. Buscain ja Neumannin (1941) mukaan kysymyk-
sessd on kryptoksantiiniesteri eikd siis karotiinin ja ksantofyllin seos, kuten

HorLanper ja Owen (1939) aikaisemmin ovat esittineet.
' 4) Astakiinin esiintyminen linnuissa nédyttdd kylld varsin mahdolliselta.
. Niinpd BrockmaxN ja VorLker (1934) esittdvit sen fasaanin (Phasianus colchi-
cus L.) silmdnympéirystin nystyroiden sekd Lonnserc (1937 a) riskildn (Uria
. grylle (L.)) jalkojen ja kidan punaisena viriaineena. Vesilinnut saanevat -
sitd ravinnokseen kiyttimistddn dyridisistd (vrt. myds Sorensen 1935). —
v. Stupnitz (1941 a) on kuitenkin jo aikaisemminkin viitannut siihen, ettei
astakiinista tunneta valonherkkyydessididn nékgGaineita vastaavia yhdistyksii.
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ja valikoivasta muuttoaikaisesta marjojen kdytostd syy-yhteyttd nii-
den erinomaiseen nikemiskykyyn. — Karotinoidipitoisuus antaisi
selitysmahdollisuuden myds marjojen erikoisen voimakkaalle paran-
tavalle vaikutukselle ScHAFERin kokeissa.

Silmin verkkokalvosta tehdyt karotinoidin- ja A-vitamiininmaa-
ritykset huomioon ottaen ei tamin kysymyksen lopullinen kokeelli-
nen ratkaiseminen mydskddn tunnu mahdottomalta. Vertailu paiva-
lintujen ja yolintujen kesken, kevatmuuton ja syysmuuton vélilld
sekd ennen kaikkea niiden lintulajien suhteen, jotka normaalisti
liikkuvat piivisin, mutta muuttavat Oisin, saattaisi t4lléin tuoda
huomattavasti lisaselvitystd linnun silmédn fysiologiaan.

Kirjallisuutta: Bogert, MarsTon TavLor, 1938, Carotenoids. the polyene
pigments of plants and animals. Organic Chemistry, Il. Toim. Henry Griman
ja muut. New York 1938. Sivv. 1138—219. — Brockmany, Hans, ja Otro
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K. Wi, 1942, Uber den’ Vitamin A-Bedarf der warmblitigen Tiere und des
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— 1941 a, Zapfensubstanz und Sehpurpur. Naturwiss. 29: 65—77. — 1941 b,
Der deutsche Anteil an der Erforschung des Sehvorganges. Forschungen
u. Fortschritte 17: 353—57, 373—77. — v. Stupnitz, G., ja L. Buscs, 1941, Zur
Chemie der Olkugeln. Z. vergl. Physiol. 28: 638—47. -~ v. Stupnirz, G,
H. K. Lorvenicn ja H. J. Neumany, 1942, Uber die Léslichkeit und Trennbarkeit
der. Farbsubstanzen. Sama 30: 74—83. — Sorensen, N. A., 1935, Uber die
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207: 25—34. — WithH, Toreen K., 1942, Vitamin-A-Gehalt der Leber verschie-
dener Tiere. Vitamine u. Hormone 3: 254——56 — 1943, Der Vitamin-A- Bedarf
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Summary. The physiological réle of carotenoids in wild birds. —
Several exclusively insect-eating bird species are known to feed very
largely on berries in the autumn. Berries again contain considerable amounts
of vitamins and their progenitors, such as carotins, the provitamins A. It
is also known that the hormone of thyreoidea, thyroxihe, accelerates the
onset of moulting in birds. Since there is an interrelation between thyroxine
and vitamin A, Scusrer (1942) has deduced that moulting is associated with
the vitamin A metabolism. By administering to the robin (Erithacus r. rube-
culus L) the well-known vitamin A preparation ,Vogan*“ (Bayer), he has
shown that vitamin A has also a definite influence on moulting. He has
proved that partial moulting, produced artificially by thyroxine injections,
changed into normal moulting, when the thyroxine treatment was supple-
mented with ,Vogan¥, '

Diets low in vitamin A caused the appearance of typical deficiency
symptoms. When ,Vogan“ was given, complete cure was effected in most
cases which were not too far gone. Furthermore, it was found that berries
of Hippophaés rhamnoides, which are eaten also by migrating robins, have
a pronounced curative effect on A-avitaminotic birds. — Of the carotenoids
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in these berries only zeaxanthine appears to have been isolated up till now
(Karrer a. WenrL1 1930, WINTERSTEIN a. EHRENBERG 1932); it occurs in esterified
forms, as physalien. So far as known, zeaxanthin, however, has no pro-
vitamin A action (KunN, BrockMany, ScHEUNERT 4. ScHiEsLice 1933). But in
contradistinction to mammals, birds appear to utilize the carotenols, like
xanthophyll and zeaxanthin, and not the carotenes (Bogert 1938, p. 1166).

On the basis of Scmarer’s work, Wira (1943) has made an estimation
of the vitamin A requirements of the robin. According to his calculations
1800 1. v. are required daily, corresponding to 90 000 1. v. per kg. body-weight.
Even considering that from 10 to 40 per cent only of the vitamin given

per os may be resorbed in the alimentary canal, the vitamin A requirement
of the robin is extremely high. :
Mouilting of birds, however, occurs in late summer, i.e. before the
- ordinary migration time. It is known that during the migration
in autumn especially several bird species feed abundantly and select-
ively on berries, e. g. those of Hippophaés rhamnoides (Leece; cf. also
Norpeerg 1942). In such cases it is probable that the berries play a special
physiological role. _

Particularly with the robin a connection between this berry-food and
vision seems plausible. One of the most characteristic general symptoms
of A-avitaminosis is known to be night blindness (hemeralopie). The
robin is a nocturnal bird and, besides, a most typical night-migrator. The
birds are almost completely dependant on their faculty of seeing even

“under normal conditions, but still more so during the dark autumn nights,
during migration. :

According to v. Stupnirz’ (1940, 1941 a, b) recent work, the oil globules,
characteristic of the bird’s retina, are connected with the actual process of
seeing; Granir’s (1945) investigations also point in the same direction. It
appears that the globules constitute the visual substance of the cones in a
lightstable, regenerative form. Thus they form the physiological basis for
the transmission of colour sensations by the cones.

In the chicken retina these oil globules are red, golden or greenish
yellow in colour. They contain three pigments, named rhodophane, xantho-
pbane and chlorophane according to Komne. Quite recently v. Stupnirz,
Loevesica and Neomann (1942) succeeded in isolating these carotenoid
pigments. LoNNBERG (1936 a, 1937 a, b) has already mentioned the occurrence
of xanthophyll in the retinas of various wild birds; WaLp and ZussMan (1937,
1937—38) also claimed to have found astacene and xanthophyll in the retinal
globules of the chicken. v. Stupmrz and Busca (1941) have, indeed, been
able to confirm the occurrence of xanthophyll — and xanthophyllester; in
addition they were able to identify B-carotene also. On the other hand,
they conclude that the report on astacene is erroneous.

It would thus seem possible to connect the abundant berry-food of
migratory birds with the faculty of vision. — The carotenoids would explain
also the pronounced curative effect of berries in Scmirer's experiments.

Experimental solution of this problem does not seem impossible, in
view of the carotenoid and vitamin A determinations made on the retina.



72  Bidrag till kiinnedomen om sj6éfigelfaunan i Karistraktens sjoar.

Comparative work with day and night birds, with spring and autumn migr-
ations, and especially with species which normally move in day-time but
migrate at night, would probably give valuable contributions to the physio-
logy of the eye of birds.

Bidrag till kinnedomen om sjofagelfaunan i
Karistraktens sjoar.

PAaur NYLUND.

Det undersékta omradet. Sjétyperna.

Véren och sommaren samt i mindre utstrickning under hosten
1943 undersokte jag sjofagelfaunan i ett omrade med Karis koping
som medelpunkt. Hirifran utstrackte jag mina exkursioner till sam-
manlagt 16 trisk och sjoar, liggande inom en areal av c. 94 km?
och med c. 14 km strickning fran norr till séder och c¢. 9 km frin
oster till vaster.

Geologiskt bestar detta omrade till storsta delen av &ndmorén, och
sjoarna ha dven fatt sin prigel diarav. Typiska slittlandssjéar med
bordig omgivning ir endast en ricka av sjoar, ndmligen Nissbacka
‘Lilltriisk, Lipptrisk och Husqvarntrisk, vilka alla ha gemensamt
utlopp till Finska viken vid Raseborgs ruiner.

Ehuru det undersokta omradet inte ar stort, finna vi inom det-
samma representerade de tre stora huvudgrupper av sjoar, vilka ga
under benimningen eutrofa, oligotrofa och dystrofa, och vilkas hu-
vudkaraktirer sammanstillas tabellariskt t. ex. av PALMGREN.

.. Denna indelning baserar sig pa den av THIENEMAN ar 1925 (se
MARISTO s. 284) gjorda tredelningen av sjéarna med bottenfaunan
som grundval. Emellertid har olika indelningar av sjoarna foreslagits
med tanke pa bade floristiska och faunistiska forhallanden. Salunda
anvinder P. PALMGREN (1936) indelningen Columbus- (oligotrofa),
Podiceps- (eutrofa) och Nyroca-sjoar (eutrofa) foér undersokningar
‘pé Aland. MARISTO (1941), som Ater gjort undersékmingar- pa flo-
“ristisk grund, utgar fran den av NAUMANN (1921) gjorda indelningen
/4 oligotrofa och eutrofa sjéar. Undergrupperna till de tva stora ty-
';perna baserar sig pa floristiska och vegetationsfysiognomiska egen-
Skapeg, Som jaimfgrelse kan nimnas att MARISTO hinfor Svidja trask



