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bei Überwiegen des katabolen Weges, finden müs­
sen.

Die im Gegensatz zu HS starke Verminderung 
von Serin bei PS hängt offenbar mit dem erhöhten 
Abbau zu Pyruvat zusammen, der bei PS stärker 
erfolgt als bei HS.

Im Gegensatz zu 13 ist die Glutaminsäure bei 
freien und gebundenen AS in PS gegenüber HS 
nicht erhöht.
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The uropygial gland wax of the genus Ploceus is found to be mainly one wax consisting of 2,4- 
dimethyl-heptanoic acid and n-octadecanol. The wax of one species of the genus Quelea investigated, 
mainly has two components consisting of 2,4,6-trimethyl-nonanoic acid and ra-octadecanol as well 
as Ti-hexadecanol. The wax of the sparrows (Passerinae) belonging to the same family Ploceidae is 
quite different from the uropygial gland fat of these genera by the occurrence of 3-methyl fatty 
acids and 3-methyl-alcanols.

In der Systematik der Vögel unterscheiden sich die 
Bürzeldrüsensekrete in charakteristischer Weise von 
Ordnung zu Ordnung in qualitativer Hinsicht; in­
nerhalb einzelner Ordnungen scheinen vor allem 
quantitative Unterschiede zu bestehen1-3. Wieweit 
anhand der chemischen Zusammensetzung der 
Wachse auch nahe verwandte Arten unterscheidbar 
sind, wurde bisher nur wenig untersucht2-6.

In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse 
der Untersuchung an fünf Arten der Familie Plo­

ceidae aus zwei Gattungen (Ploceus, Quelea) mitge­
teilt.

Material und M ethoden

Die Bürzeldrüsen der frischtoten Vögel wurden in 
Aceton konserviert und mit CHC13/CH30 H  (2 : 1) 
extrahiert * und in der üblichen Weise aufgearbeitet. 
Die Extrakte wurden säulenchromatographisch ge­
reinigt, die Wachse mit 1 N  methanolischer NaOH
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verseift und die Alkohole nach Verdünnung mit der 
gleichen Menge Wasser mit CHC13 extrahiert. Nach 
Ansäuern der alkalisch-wäßrigen Phase wurden die 
Fettsäuren mit Cyclohexan extrahiert und mit metha- 
nolischer HCl verestert. Wachse, Fettsäuremethyl- 
ester, Alkohole sowie die zu Fettsäuren oxidierten 
und anschließend veresterten Alkohole wurden gas­
chromatographisch untersucht.

Gaschromatographie (GLC)

Für die GLC der Wachse wurde eine 2 m-Stahl- 
säure mit 3% Cyclohexan-1.4-dimethanol-succinat 
(HIEFF) auf Gaschrom Q bei 240 °C mit einem 
Trägergasstrom von 30 ml N2/min sowie eine 9 m- 
Glassäule mit \%  Polymetaphenyläther (PMPE) 
auf Gaschrom Q bei 260 °C und einem Trägergas­
strom von 15 ml N2/min verwendet.

Die Fettsäuremethylester und Alkohole wurden an 
einer 9 m-Glassäule mit 3% Methylsilikon (OV 101) 
auf Gaschrom Q bei 160 — 235 cC und einem Trä­
gergasstrom von 20 ml N2/min untersucht.

Die Fettsäuremethylester wurden massenspektro- 
metrisch in der GLC/MS-Kombination identifiziert. 
Einzelheiten der Methoden wurden bereits früher 
ausführlich beschrieben5' 7. Über die Fragmentie­
rung von 2.4-Dimethyl- und 2.4.6-Trimethyl-fett- 
säuremethylestern wurde von Odham 1/ 8 berichtet.

Ergebnisse

Die Bürzelwachse der Gattung Ploceus erwiesen 
sich gaschromatographisch als nahezu einheitliche

Substanzen (Tab. I) , deren Massenspektren bereits 
wesentliche Charakteristika der chemischen Struktur 
erkennen lassen (Abb. 1).

Tab. I. Gasdiromatographisch bestimmte Zusammensetzung 
der Bürzelwachse von Webervögeln (in Flächen-%).

c-
Zahl *

Ploceus Ploceus Ploceus 
cucullatus subaureus galbula

Ploceus
spec.

Quelea
quelea

25 0,4 1,9 0,6 0,1 _
26 0,5 1,4 0,6 0,3 0,8
27 95.9 95,0 93,6 92,7 0,6
28 0,6 0,3 0,4 0.4 24,6
29 2.6 1.4 4,8 6.1 2,8
30 — — — 0.4 66,6
31 — — — — 0,5
32 — — 4,1

* C-Zahl =  Gesamtzahl der C-Atome im Wachsmolekül.

Es handelt sich bei allen vier Arten um ein Wachs 
der Summenformel C27H540 2 entsprechend M® = 
410, mit einem C18-Alkohol und einer C9-Fettsäure,

©
wie die Fragmente MZ 297 (0  = C — O — C18H37) , 
das Olefin-Ion mit MZ 252 (C18H36) und dessen 
Folgeion MZ 224 ( = 252 —C2H4), sowie MZ 159 
(C8H 17COOH2®) und MZ 141 ( = 1 5 9 -H o O  ent-

©
sprechend C8H17 — C = 0 )  zeigen. Charakteristische 
Fragmente treten ferner auf bei MZ 367 (M — C3H7) 
und MZ 339 (M — C5Hn ), entsprechend einer Me­
thylverzweigung am C4-Atom von einem der ali­
phatischen Enden des Wachses. Das Fragment mit 
MZ 326 ist ein durch McLafferty-Umlagerung ent-
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standenes Ion CH3 — CH =  C r  u  ^3 \ 0  -  c 18h 37 d ie­

ses Ion zeigt, daß sich eine Verzweigung in 2-Position 
der Fettsäure befindet. Audi die ECL-Werte der GLC 
auf verschiedenen stationären Phasen (H IE FF: 25,2 
und PM PE: 24,9) zeigen, daß es sich nicht um un­
verzweigte Wachse handelt.

Die GLC und die Massenspektrometrie der Fett- 
säuremethylester und Alkohole bzw. deren verester- 
ten Oxidationsprodukte bestätigen die Annahme, 
daß die Bürzelwachse der Gattung Ploceus überwie­
gend aus 2.4-Dimethyl-heptansäure und n-Octade- 
canol bestehen (Tab. II a und Tab. I I I ) .

Tab. II a. Gaschromatographisch ermittelte Zusammensetzung 
der Wachsfettsäuren von Webervögeln der Gattung Ploceus 

(in Flächen-^).

Fettsäure Ploceus
cucull.

Ploceus
subaur.

Ploceus
galbula

Ploceus
spec.

2.4-Dimethyl­
heptansäure 100 100 100 95,9

2.4-Dimethyl-
octansäure _ 1,0

2.4-Dimethyl-
nonansäure — — — 3,1

Tab. II b. Gaschromatographisch ermittelte Zusammensetzung 
(in Flächen-%) und ECL-Werte der Wachsfettsäuremethyl- 
ester von Quelea quelea. Bei (a) und (b) handelt es sich um 

optische Isomere.

Fettsäure ECL [*1

2.4-Dimethyl-heptansäure 7,90 0,4
2.4-Dimethyl-nonansäure 9,80 Spur
2.4.6-Trimethyl-octansäure (a) 9,37 Spur
2.4.6-Trimethyl-octansäure (b) 9,45 0,6
2.4.6-Trimethyl-nonansäure (a) 10,15 7,8
2.4.6-Trimethyl-nonansäure (b) 10,27 83,1
2.4.8-Trimethyl-undecansäure (a) 12,18 1,3
2.4.8-Trimethyl-undecansäure (b) 12,35 6,8

Im Gegensatz zu den Wachsen dieser Gattung 
Ploceus besteht das Bürzeldrüsensekret der Art 
Quelea quelea im wesentlichen aus zwei Wachsen 
mit den C-Zahlen 28 und 30. Die ECL-Werte der 
GLC (PM PE: 24,7 und 26,7) lassen auch hier ver­
zweigte Verbindungen erwarten; tatsächlich wurden 
fast ausschließlich trimethyl-substituierte Fettsäuren 
gefunden, wobei 2.4.6-Trimethylnonansäure domi­
niert (Tab. II b ) .

Für alle Trimethylfettsäuren wurden je zwei 
massenspektrometrisch nicht unterscheidbare Kom­
ponenten mit unterschiedlichen ECL-Werten gefun­
den. Es handelt sich hier offenbar um optische Iso­
mere jeweils einer Fettsäure, die nach O dham 9 
identische Massenspektren liefern. Vermutlich kom­
men auch bei der 2.4-Dimethylheptansäure in der 
Gattung Ploceus optische Isomere vor, da die Peaks 
in der GLC im Anstieg eine leichte Asymmetrie zei­
gen, sich massenspektrometrisch jedoch keine ande­
ren Fettsäuren nachweisen lassen.

Die Alkohole bestehen bei Quelea überwiegend 
aus n-Hexa- und n-Octadecanol. Daneben kommen 
in geringen Mengen monomethyl-verzweigte Alka- 
nole vor.

Diskussion

Die Bürzeldrüsensekrete der vier untersuchten 
Arten der Gattung Ploceus sind als im Rahmen der 
Meßgenauigkeit nahezu identisch anzusehen, d. h. 
die Arten sind an der Zusammensetzung der Bürzel­
wachse nicht zu unterscheiden. Eine so weit gehende 
Übereinstimmung wurde bisher nur bei Rassenpaa­
ren jeweils einer Art (Trottel-/Ringellumme3 und 
Raben-/Nebelkrähe5) gefunden. Nach den bisher 
vorliegenden Untersuchungen sind selbst innerhalb

Tab. III. Gaschromatographisch ermittelte Zusammensetzung der Wachs-Alkohole von Webervögeln (in Flächen-^).

Alkohol Ploceus
cucull.

Ploceus
subaur.

Ploceus
galbula

Ploceus
spec.

Quelea
quelea

n-Dodecanol 0,2 0,1 ___ Spur 0,1
n-Tridecanol 0,1 0,1 — 0,1 0,1
n-Tetradecanol 0,8 0,5 0,1 0,2 0,9
n-Pentadecanol 0,5 0,3 0,1 0,1 1,6
n-Hexadecanol 3,5 3,0 1,4 0,9 25,4
n-Heptadecanol 4,0 5,3 0,9 3,8 5,4
n-Octadecanol 86,9 88,9 88,5 89,4 65,4
n-Nonadecanol 0,7 0,5 1,3 0,4 —

n-Eicosanol 3,3 1,3 7,7 5,1 —

4-Methyl-hexadecanoI — — — — 0,3
12-Methyl-hexadecanol — — — — 0,2
14-Methyl-hexadecanol — — — — 0,6
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von Gattungen nahe verwandte Arten unterscheidbar 
an unterschiedlichen Zusammensetzungen der Bür­
zeldrüsensekrete 2/ 4’ 6’ 9.

Chemotaxonomisch zu unterscheiden von der Gat­
tung Ploceus ist die Art Quelea quelea; die GLC so­
wohl der Wachse wie auch der Alkohole zeigt jeweils 
zwei Hauptkomponenten. Bei den Fettsäuren kom­
men praktisch nur trimethyl-substituierte Kompo­
nenten vor. Bei den Wachsalkoholen finden sich 
Spuren von monomethyl-substituierten Alkanolen 
neben n-Alkoholen.

Den Webervögeln gemeinsam ist das ausschließ­
liche Vorkommen von Fettsäuren mit Methyl Ver­
zweigungen in geradzahligen Positionen und das 
Dominieren von «-Alkoholen, sowie eine hohe Ket- 
tenlängenspezifität der synthetisierenden Enzym­
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systeme. Hiervon unterscheiden sich deutlich die Bür­
zeldrüsensekrete der Sperlinge (Passerinae)6' 7, die 
in der Systematik der Vögel im allgemeinen zusam­
men mit den Webern in die Familie Ploceidae ein­
geordnet w erden10,11. Bei Haus- und Feldsperling 
(Passer domesticus7, Passer m ontanus6) kommen 
aber im Gegensatz zu den hier untersuchten W eber­
vögeln fast nur 3-Methylfettsäuren und neben n- 
auch 3-Methyl-alkanole in erheblichen Mengen vor; 
daneben fehlt die hohe Kettenlängenspezifität der 
die Fettsäuren und Wachse synthetisierenden En­
zyme.
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