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Als Magnetsinn oder Orientierung am Erdmagnetfeld wird die Fahigkeit von Tieren bezeichnet, das Magnetfeld der
Erde wahrzunehmen und fiir die Ortsbestimmung zu nutzen. Die Fihigkeit, sich am Magnetfeld der Erde zu
orientieren, wurde erst seit Mitte der 1960er-Jahre bei Tieren und auch bei Bakterien experimentell nachgewiesen.
Am besten untersucht ist heute der sogenannte ,,Magnetkompass* der Zugvogel, [11 dennoch gilt der Magnetsinn
noch immer als eine weitgehend unerforschte Sinnesleistung der Tiere.
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Historisches

1965 regte der Ornithologe, Experte fiir den Vogelzug und damalige Ordinarius fiir Zoologie der Johann Wolfgang
Goethe-Universitit, Prof. Friedrich Wilhelm Merkel an, die biologischen Grundlagen des Vogelzugs auch
experimentell zu untersuchen. Dieser Anregung folgend, konstruierte Wolfgang Wiltschko fiir seine Doktorarbeit im
Keller des Zoologischen Instituts in Frankfurt am Main einen speziellen Kéfig, der einerseits vom Erdmagnetfeld
geniigend stark abgeschirmt werden konnte, um den herum er aber ein schwaches, statisches Magnetfeld kiinstlich
erzeugen konnte. Bei seinem ,,Modelltier” Rotkehlchen gelang ihm als erstem Forscher der experimentelle Nachwesis,
dass Tiere ein statisches Magnetfeld wahrnehmen und ihr Verhalten in Abhiingigkeit von diesem Magnetfeld
verdandern konnen; seine Veroffentlichung dieser Befunde markierte den Beginn eines neuen Forschungszweigs in der
Verhaltensokologie. 2] Spéter sicherte er seine Befunde durch Studien an Dorngrasmiicken [31 und Tauben [4] ab.

Anfangs stieBen die Verdffentlichungen der Frankfurter Ornithologen auf grofle Skepsis bei ihren Fachkollegen, da es
mehreren anderen Arbeitsgruppen nicht gelang, Wiltschkos Befunde zu reproduzieren und so zu bestitigen.
Haupthindernis fiir die Wiederholbarkeit andernorts war, wie sich im Riickblick zeigte, dass einerseits das
Erdmagnetfeld abgeschirmt, zugleich aber ein kiinstliches statisches Magnetfeld aufgebaut werden musste und dessen
Intensitit nicht allzu stark von der des Erdmagnetfelds abweichen durfte. Erst 1972 wurden die Frankfurter
Forschungsergebnisse durch ihre Veroffentlichung in der Fachzeitschrift Science gleichsam international anerkannt;
[51 diese Veroffentlichung gilt heute gewissermallen als die Erstbeschreibung eines neu entdeckten Sinnesorgans in
der Tierwelt.

Nach den ,,Modelltieren* Rotkehlchen, Dorngrasmiicke und Tauben konnte der Magnetsinn auch bei zahlreichen
anderen Tieren nachgewiesen werden: so zum Beispiel bei Termiten und Ameisen, bei Wespen und Honigbienen, bei
Feldmaikéfern, Drosophila melanogaster und der Hausmutter; bei Weichtieren, Krebstieren, Amphibien und
Reptilien, bei europdischen Aalen und diversen Lachsen, bei Waldmiusen, Goldhamstern, Hauspferden und weiteren
Saugetieren. [6]

Wie erkennen Vogel das Magnetfeld?

Ein technischer Kompass weist die Richtung von magnetisch Nord nach magnetisch Siid mit Hilfe der Polung des
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irdischen Magnetfeldes aus, er unterscheidet also gewissermalB3en zwischen Nordpol und Siidpol. Der Magnetsinn der
Vogel basiert hingegen auf dem Erkennen der Inklination des Erdmagnetfeldes: Vogel bestimmen den
Neigungswinkel der Magnetfeldlinien relativ zur Erdoberfliche. Sie unterscheiden also zwischen "polwirts" und
"iquatorwirts", denn am Pol weisen die Magnetfeldlinien senkrecht nach oben, wihrend sie am Aquator genau
parallel zur Erdoberfldche verlaufen.

Physiologische Mechanismen

Der Magnetsinn im Auge funktioniert wahrscheinlich mit Hilfe der so genannten Radikal-Paar-Bildung, die bereits
1976 von dem deutschen Biophysiker Klaus Schulten (heute Professor an der University of Illinois) beschrieben
wurde. Diesem Modell zufolge besteht der Magnetrezeptor aus einem Molekiilpaar, das durch Licht aktiviert werden
kann und anschlieBend, infolge der Ubertragung eines Elektrons, ein sehr kurzlebiges, so genanntes Radikal-Paar
bildet. Dieses Paar alterniert stindig zwischen zwei quantenmechanisch moglichen Zustinden. Nach dessen Zerfall
konnen sich Molekiile mit unterschiedlichen Eigenschaften bilden, je nachdem, in welchem Zustand sich dieses
Radikal-Paar zuletzt befand. Dieser Endzustand ist dem Modell zufolge aber abhéngig von der Inklination: Wenn die
Magnetfeldlinien ausgeprigt senkrecht auf das Radikal-Paar treffen, entsteht ein anderes Verhiltnis der beiden
chemischen Endprodukte zu einander, als wenn die Magnetfeldlinien relativ flach auf das Radikal-Paar treffen. Im
Ergebnis wird diesem Modell zufolge eine physikalische Gegebenheit (das ortliche Magnetfeld) in eine chemische
Gegebenheit "iibersetzt" und so ein wesentlicher Schritt zur Wahrnehmung mit Hilfe eines spezialisierten
Sinnesorgans zuriickgelegt.

Der "Sitz" des Magnetsinns bei Vogeln ist bis heute nicht mit absoluter Sicherheit nachgewiesen. Als geeignete
Molekiile werden von den Forschern insbesondere so genannte Cryptochromen genannt, die in hoher Konzentration
u.a. in der Ganglienzellschicht und den Fotorezeptoren von Gartengrasmiicken nachgewiesen wurden. Demnach wire
die Netzhaut der Sitz des Magnetsinns. Von Wolfgang Wiltschko stammt die Beobachtung, dass die Orientierung von
Zugvogeln am Magnetfeld nur gelingt, wenn ihr rechtes Auge nicht abgeklebt ist, wihrend eindugig links sehende
Tiere dann hilflos zu sein scheinen. Eine andere Frankfurter Forschergruppe kam ferner zu dem Ergebnis, dass auch
im Bereich des Schnabels magnetisch empfindliche Strukturen vorhanden sind.

Alternative Hypothesen

Ebenfalls beobachtet wurden Magnetsinnessysteme, die vermutlich auf der Wirkung sogenannter Magnetite beruhen.
Das sind kleine Eisenoxid-Ketten, die an Ionenkanilen gebunden sein konnten. Wenn sich die Intensitét des
Magnetfeldes verindert, ziehen die Magnetite am Ionenkanal und 6ffnen ihn. Der Transduktionsmechanismus
funktioniert also dhnlich wie die Haarzellen des Horsystems. Vermutet wird diese Art von Magnetsinn v. a. bei
Mullen, Forellen und im Schnabel mancher Vogel.

Magnetsinn beim Menschen

Ob auch der Mensch das Magnetfeld der Erde wahrnehmen und zur Richtungsbestimmung bei Ortsverdnderungen
nutzen kann, wurde bisher kaum erforscht. Die Aussagekraft der veroffentlichten Studien, die einen Magnetsinn beim
Menschen bejahen, ist zudem umstritten, da sie aus einer einzigen Arbeitsgruppe stammen.

Ende der 1970er-Jahre hatte Robin Baker an der Universitdt Manchester mit Experimente begonnen, bei denen
Versuchspersonen zunéchst in einem Auto mit verbundenen Augen kreuz und quer umhergefahren und schlielich
aufgefordert worden waren, zum Ausgangspunkt der Irrfahrt zu deuten. Seiner Publikation zufolge konnten die
Versuchspersonen signifikant korrekter die Richtung weisen als Kontrollpersonen, denen man einen Stabmagnet am
Hinterkopf befestigt hatte. [7] Diese Testanordnung wurde umgehend von mehreren Arbeitsgruppen wiederholt,
jedoch konnten die Ergebnisse andernorts nicht reproduziert werden. [8] Robin Baker hingegen variierte seine
Vorgehensweise, indem er Versuchspersonen beispielsweise mit verbundenen Augen und auf verschlungenen Wegen
durch Wilder fiihren und sie danach die Richtung nach Norden weisen liel3. Ferner wurden Versuchspersonen mit
verbundenen Augen auf Drehstiihle gesetzt, unregelmifBig nach links und rechts gedreht und nach einem abrupten
Stopp gefragt, in welche Richtung ihr Gesicht schaut. Wihrend Baker zwar ziemlich ungenaue, gleichwohl aber
signifikant korrekte Richtungsweisungen nachzuweisen behauptete, [91 konnten auch diese Ergebnisse von anderen
Forschergruppen nicht bestitigt werden. Ob die Arbeitsgruppe in Manchester einer Selbsttduschung unterlegen ist
oder ob auch der Mensch tatsédchlich eine zumindest schwach ausgeprigte Fihigkeit besitzt, das Magnetfeld der Erde
fiir sein Orientierungsverhalten zu nutzen, ist nach Auffassung von Experten eine Frage, die erst nach weiteren
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Experimenten beantwortet werden kann. [10]

Siehe auch
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m Elektromagnetische Umweltvertriglichkeit
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