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Vorwort. 
Vogeleier, insbesondere Hiihnereier, gehoren zu den wertvolleren menschlichen 

Lebensmitteln und sind von nicht geringer volkswirtschaftlicher Bedeutung. In 
ihrer Entstehung und Gewinnung, in ihrem Aufbau und ihrer Zusammensetzung, 
in ihrem Nahr- und GenuBwert, in ihrem Verhalten beim Aufbewahren unter ver­
schiedenen biologischen und physiologischen Einfliissen, schlieBlich in ihrer Unter­
suchung und im Nachweis von Verfalschungen und irrefiihrenden Angaben bieten 
sie fiir den Chemiker und Biologen, fiir den Erzeuger und Verbraucher eine solche 
Fiille des Anziehenden und Wissenswerten, daB es lohnend erschien, einmal alles, 
was heute beim Ei als Lebensmittel von Bedeutung sein kann, zu sammeln, zu 
ordnen und unter einen einheitlichen Gesichtspunkt zu bringen. 

Bei dieser Sammelarbeit, die sich iiber mehrere Jahre hin erstreckt hat, zeigte 
sich, daB eine eingehendere wissenschaftliche Bearbeitung der modernen Eier­
kunde bisher in keiner Sprache erschienen ist, obwohl sie eigentlich jedem, der 
sich mit diesem Gebiet, sei es als Forscher, sei es als Erzeuger oder Verbraucher 
befassen will, von groBem Nutzen sein miiBte. Dann ergab sich, daB das Schrift­
tum iiber dieses Fachgebiet in den verschiedensten, oft schwer zuganglichen 
wissenschaftlichen Zeitschriften und Biichern vorlag, so daB es einer eingehenden 
Durcharbeitung vieler deutscher und fremdsprachiger Zeitschriften bedurfte, um 
ein Bild von dem heutigen Stande der Eierkunde zu erhalten. 

Neuerdings findet man, wie auf anderen Gebieten, auch in der Eierkunde, daB 
primitive Verfahren der Gewinnung, Haltbarmachung, Bewertung und Unter­
suchung immer mehr einer auf wissenschaftlicher Grundlage aufgebauten Behand­
lung weichen. Forscher aus den verschiedensten Wissensgebieten sind bemiiht, 
den Wert des Eies und seiner Zubereitungen nach ihrer chemischen, ernahrungs­
physiologischen und kiichentechnischen Richtung hin zu erkennen und auszuwer­
ten. Wissenschaftler verschiedenster Lander und Sprachen haben sich dieser 
Aufgabe gewidmet. Sehr viele und wertvolle Arbeiten iiber Eier sind auBer in 
deutscher vor allem in englischer und in franzosischer Sprache, dann aber auch 
in weniger verbreiteten Sprachen erschienen. 

In dem vorliegenden Handbuch sind die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeiten 
aus der Weltliteratur bis in die neueste Zeit hinein auch in Einzelheiten und 
Zahlen wiedergegeben, soweit es fiir unsere Aufgabe niitzlich erschien. In manchen 
Einzelheiten war mir mein unvergeBlicher Lehrer, JOSEPH KONIG, der Altmeister 
der Lebensmittelchemie, in seiner "Chemie der menschlichen Nahrungs- und Ge­
nuBmittel" Vorbild, so in der Sammlung und Berechnung von Angaben iiber die 
Zusammensetzung von Eiern und Eiprodukten. Fiir das Zustandekommen des 
Buches bin ich Herrn Prasident i. R., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Dr. h. c. A. JUCKE­
NACK fUr Rat und Hilfe zu groBem Dank verpflichtet. Beim Lesen der Korrektur­
bogen, besonders des bakteriologischen Teiles, hat mich Herr Dr. H. DAMM in 
wertvoller Weise unterstiitzt. SchlieBlich gilt mein Dank allen Fachgenossen im 
In- und Auslande, die durch "Oberlassung von Sonderabdrucken ihrer Arbeiten 
und sonstige Mitteilungen zu dem Zustandekommen des vorliegenden Buches bei­
getragen haben. 



IV Vorwort. 

Mage das Buch jedem Fachgenossen, der sich eingehender mit der Chemie und 
Physiologie dieses allbekannten, aber dadurch nicht weniger anziehenden Lebens­
mittels beschiiftigen will, die Arbeit erleichtern helfen und gleichzeitig ein Bild 
von dem gegenwartigen Stande der Forschung auf diesem theoretisch und prak­
tisch interessanten Gebiet geben. 

Berlin-Schmargendorf, im Dezember 1937. 
J. GROSSFELD. 

A bkiirznngen. 
c. = Chemisches Zentralhlatt. 

Z. = Zeitschrift fur Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel hzw. 
der Lehensmittel. 
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A. Physiologie nnd morphologischer Ban der Eier. 
Unter Eiern versteht man verschiedene Entwicklungsstufen der tierischen Ei. 

zelle, so zunachst die noch am Eierstock befindlichen Eizellen, die sich z. B. im 
Huhnerei spater zum Dotter ausbilden oder bei Fischen fur die menschliche Er· 
nahrung zu Fischrogen und Kaviar verarbeitet werden, weiter aber die mit Schale 
umgebenen abgeZegten Eier, wie sie im abgelegten Vogelei vorliegen und dann ent­
weder bereits einen Entwicklungsvorgang nach eingetretener Befruchtung zuruck· 
gelegt haben oder auch - in selteneren Fallen - unbefruchtet geblieben sind. -
In der Entwicklungsgeschichte unterscheidet man ferner noch das "fertige Ei" als 
die Eizelle unmittelbar vor der Reifung, also beim Huhn den Oocyten kurz vor 
seiner Ablosung yom Eierstock. 

Als Nahrungsmittel fUr den Menschen kommen, abgesehen von den hier nicht 
zu besprechenden KaItblutereiern, fast nur die abgelegten Vogeleier in Frage. 
Zwar wird auch der Eierstock der Vogel als Schlachtabfall vielfach mit verzehrt, 
doch ist dessen GehaIt an den groBtenteils noch unausgereiften Eizellen im Ver­
haltnis zu den von den Vogeln, insbesondere yom Huhn, erzeugten Eimengen 
verschwindend gering. 

I. Eiererzeugung durch Wildvogel und Hausgefliigel. 
Um eine Erklarung dafur zu finden, warum gerade bestimmte Vogelarten fur 

den Menschen zum eierspendenden Hausgeflugel geworden sind, erscheint es 
zweckmaBig, zunachst ein Bild von der Legeleistung der Wildvogel zu gewinnen. 

1. Legeleistung von heimischen Wildvogeln. 
Fur die Beurteilung dieser Legeleistung ist die GroBe der Eier, ihre Anzahl in 

einem Gelege und die Zahl dieser Gelege von Wichtigkeit. 
Fiir unsere einheimischen Wildvogel stoBt die Feststellung dieser Werte zunachst noch 

auf gewisse Schwierigkeiten, da sich die vorliegenden zahlreichen, vor aHem zur systemati­
schen Ableitung der verwandtschaftlichen Beziehungen der Vogelgruppen untereinander aus 
den Eiformen vorgenommenenBeobachtungen in der sog. oologischenLiteratur 1 zwar auf die 
Anzahl der Eier im Gelege, einige auch auf die Zahl der Gelege, dann aber im iiberwiegenden 
MaBe nur auf die Eischale, ihre GroBe, Gestalt, Korn, Glanz und Farbung, auch Struktur­
verhaltnisse, beziehen und nur ausnahmsweise iiber das Gewicht der Eier und die Zusammen­
setzung des Inhalts Auskunft geben2. 

Um auf indirektem Wege angenaherte Werte fUr das Gewicht der Eier der 
einzelnen Vogelarten zu erhaIten, kann man zwei Wege einschlagen: 

O. HEINROTH3 fiillt die ausgeblasene Eischale, z.B. aus einer Eierschalensammlung, mit 

1 Vgl. F. W. BAEDEKER: Die Eier der europaischen Vogel. Mit vielen naturfarbigen 
Abbildungen. Leipzig und Iserlohn 1863. REY, E.: Die Eier der Vogel Mitteleuropas. Gera­
Untermhaus 1905 und Lobenstein-ReuB 1912. GRAESSNER, F.: Die Vogel von Mitteleuropa 
und ihre Eier. Dresden. 

2 In der chemischen Literatur finden sich einige Angaben iiber direkt bestimmte Eigewichte 
einiger Vogel, woriiber spater im Zusammenhange mit der Verteilung der Eibestandteile 
( S. 68) berichtet werden soIl. 

3 HEINROTH, 0.: J. Ornithol. 1922, 70, 172. 
GroBfeld, Eierkunde. 1 
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Wasser, verschlieBt und wiegt das so mit 
Wasser gefiillte Ei. - Gilgen diese Me­
thode konnte man einwenden, daB das 
spezifische Gilwicht des Eiinhaltes nicht 
mit dem des Wassers iibereinstimmt, 
sondern, soweit bisher festgestellt, hoher 
ist. AuBerdem sind fiir den ziemliche 
Gilschicklichkdt erfordernden Versuch 
die betreffenden Eierschalen einer Gil­
fahr des Zerbrechens ausgesetzt. . 

Der andere Weg kann von den zahl­
reichen Literaturangaben fiir den hooh­
sten Langs- und Querdurchmesser der 
Eier ausgehen. Da das Vogelei, wie wir 
noch sehen werden (S. 43) ein mathe­
matisch scharf definierter Korper ist, 
dessen Rauminhalt vorwiegend durch die 
genannten Durchmesser gege ben ist, mull 
sich hieraus in guter Annaherung der 
Inhalt und damit; da die Dichte der 
Vogeleiinhalte nur geringen Schwankun­
gen unterliegen wird, auch das Eigewicht 
nachtraglich ermitteln lassen. 

Durch Versuche an Hiihnereiern 
fand ich in gemeinsamen Versuchen mit 
H. SEIWER~, daB sich das Volumen V 
eines Eies bei Hiihnereiern aus dem groB­
ten Liingendurchmesser Lund dem groB­
ten Dickendurchmesser B nach der Glei­
chung 

V = 0,519LBD 

mit einem mittleren Fehler von nur 
± 0,52 emS oder etwa ± 1% berechnen 
laBt. Da das spezifische Gilwicht bei 
frischgelegten Hiihnereiern im Mittel etwa 
1,09 ist, kann man durch Malnehmung 
vorstehender Gleichung mit diesem Fak­
tor das Gilwicht des ganz frischen Eies 
berechnen: 

G = 1,09 . 0,519 L BB 
= 0,566 L· BD, abgekiirzt: 
= 0,57 LBB. 

Wenn nun auch die Eier anderer 
Vogel auf ihr spezifisches Gilwicht hin 
erst sehr wenig untersucht worden sind, 
so erscheint es doch wohl zulassig bei 
diesen ahnliche VerhaItnisse wie beim 
Hiihnerei vorauszusetzen und mit der 
gleichen Gleichung wenigstens die unge­
fahre GroBenordnung zu berechnen. 

Die nebenstehende "Obersicht 
zeigt, daB diese Berechnung des Ei­
gewichtes durchweg die gleiche 
GroBenanordnung ergibt wie die 
MeBmethode von REINROTH. Die 
Verhaltniszahlen fiir Eigewicht und 
V ogelgewicht sind wie die Brut­
dauer ebenfalls von REINROTH an-

1 GROSSFELD, J. und H. SEIWERT: 
Z. 1934, 67, 241. - Vgl. S. 313. 

1* 



4 Physiologie und morphologischer Bau der Eier. 

gegeben, die Zahl der Eier im Gelege und die Zahl der Bruten nach der angefiihr­
ten Literatur eingesetzt. 

Von den in der Tabelle zum Vergleiche angefiihrten Eiern von Wildvogeln 
konnen fiir die menschliche Ernahrung zunachst aIle die Eier auBer Betracht 
bleiben, die wegen ihrer geringen GroBe, etwa unter 10 g, ein Einsammeln nicht 
lohnen, dann aIle diejenigen, die wegen ihrer Seltenheit oder aus Griinden des 
Wild- und Vogelschutzes im allgemeinen fiir Ernahrungszwecke nicht in Frage 
kommen. Nur einige wenige, so die wegen ihres Wohlgeschmackes geschatzten 
K iebitzeier und die M oweneier, deren Einsammlung durch das herdenweise Nisten der 
Mowen erleichtert ist, haben eine gewisse Bedeutung als Speise fiir den Menschen. 
DaB die an sich verhaItnismaBig vielen Eier einiger Wildvogel, wie Wildgans, 
Wildenten, Rebhiihner und Wachteln wenig zur Ernahrung verwendet werden, 
hangt mit der Schwierigkeit der Einsammlung dieser Eier zusammen, bedingt 
durch die besondere Lebensweise der Vogel und ihre Kunst ihre Nester bzw. Gelege 
gut zu verstecken, so daB diese Eier dem Menschen nur selten in die Hande fallen. 

Von besonderem Interesse an der Zusammenstellung ist, daB groBe Vogel 
meistens verhaltnismaBig kleinere Eier und geringeres Gelegegewicht lief ern als 
kleine, wenn auch meistens ein kleines Eigewicht wenigstens in etwa durch eine 
groBere Zahl der Eier ausgeglichen wird. Nach HEINROTH steigt mit zunehmender 
Kleinheit der V ogelarten innerhalb einer Gruppe die relative EigroBe zunachst 
langsam, dann aber bei den kleinsten Formen sehr rasch. 

1m Vergleich mit unserem Hausgefliigel ist die kurze Legedauer der Wildvogel 
von wenigen W ochen zu beachten, wahrend sich im Gegensatz dazu z. B. von 
unserem Haushuhn fast das ganze Jahr hindurch Eier erhalten lassen. Wenn 
dieser Umstand auch wohl in erster Linie als eine Folge der Hochziichtung des 
Huhnes auf Eierproduktion anzusehen und vielleicht auch bei einigen weiteren 
Wildvogeln wie Birkhuhn, Fasan, Rebhuhn an sich moglich erscheint, so bereitet 
doch die Zahmung dieser Tiere so groBe Schwierigkeiten, daB ihre Umwandlung in 
Haustiere nicht in Frage kommen kann. 

Mit der langen Legezeit des Haushuhns hangt aber sicher auch die verhaltnis­
maBig geringe GroBe des Hiihnereis zusammen. Nehmen wir nach GRZIMEK 1 an, 
daB eine Henne im Gewichte von 2 kg in 11 Tagen 11 Eier von je 50 g legt, so 
entspricht dies erst 550 g = 27,5% des Hennengewichtes. Von einer Brautente 
im Gewichte von 630 g hat man in der gleichen Zeit 500 g Eier = 79,4 % des 
Muttergewichtes, bei manchen Sumpfhiihnern fiir ein Gelege 125 % des eigenen 
Gewichtes gefunden. 

2. Eiererzeugung durch das Haushuhn. 
DaB das Haushuhn in so bevorzugtem MaBe als Eierspenderin fUr den Men­

schen gehalten wird, hangt auBer mit seiner hohen Legeleistung und dem W ohl­
geschmack der Eier vor allem auch mit seiner Eignung als Haustier zusammen. 
Denn erst diese ermoglichte auf geniigend einfache Weise die Heranziichtung 
der Hiihnerrassen. 1m Hinblick hierauf ist die Abstammung unseres Haushuhnes 
von besonderem Interesse. 

a) Abstammung des Haushuhns. 
Ais Stamm-Mutter unseres Haushuhns wird seit DARWIN, der vorwiegend auf 

Schadelstudien fuBte, gewohnlich das wilde Bankivahuhn, Phasianus gallus oder 
Gallus bankiva, angesehen, das rahmfarbige Eier legt und tiber ganz Ostindien 
verbreitet ist. Nach A. L. HAGEDOORN 2 ist es jedoch wegen der schweren Zahm-

1 GRZIMEK, B.: Das Eierbuch. Berlin 1934. - 2 HAGEDOORN, A. L.: Arch. Gefliigelk. 
1931, 6, 273. 
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barkeit dieser Hiihnerrasse ganz unwahrscheinlich, daB aus ihr allein unser Haus­
huhn hervorgegangen ist. Das gleiche gilt von dem sog. Gabelschwanzhuhn, Gallus 
varius, auf Java. Beide Arten lassen sich zwar in Vogelbauern halten und auch 
zur Ablage befruchteter Eier bringen, die Aufzucht der Kiicken ist aber dann so 
miihsam, daB wenig Wahrscheinlichkeit fiir die Annahme besteht, daB die Ein­
geborenen mit ihren primitiven Mitteln es verstanden haben konnten aus Gallus 
bankiva oder Gallus varius Haustiere zu erhalten. 

HAGEDOORN halt nur eine polyphyletische Abstammung des Huhnes mit Ein­
schlag des leicht zahmbaren Sonneratshuhns, G. sonneratii, fUr moglich. Jung 
aufgezogene Kiicken dieser Huhnrasse sind bereits so zahm, daB man sie frei um 
das Haus herumlaufen lassen kann. HAGEDOORN nimmt nun an, daB man ur­
spriinglich diese gezahmten Sonneratshiihner nach Gegenden mitgenommen hat, 
wo auch G. varius und G. bankiva vorkommen, und daB dann Bastarde mit wilden 
Hahnen entstanden sind, wie auch heute noch eine Paarung wildie bender Varius­
hahne mit zahmen Hennen nicht selten ist. 

w. BEEBE!, beEchreibt solche Kreuzungsbestrebungen der Eingeborenen auf denkleinen 
Kangean-Inseln von gefangenen Varius-Hahnen mit Haushennen. die seit etwa 200 Jahren 
ublich sind. Die Kreuzungen (Bekisars) kommen von dort nach Java undMadura. Sie zeigen 
wenig Ahnlichkeit mit dem Variustier. Die Mischlinge werden bald zahm und laufen frei mit 
den Haushuhnern herum. Diese Bastardeliefern eine au13erordentlich variable Nachkommen­
schaft. 

Auch GRZIMEK 2 rechnet Gallus varius zu den Ahnen des Haushuhns. Er 
fiihrt den Beweis, daB Gallus varius sowohl mit dem Haushuhn fruchtbare Kreu­
zungen ergibt, als auch, daB die Variusmerkmale deutliche Tendenz zum Ver­
schwinden zeigen. Das Haushuhn ist derart reich an Variationen in Form, Farbe, 
GroBe wie kein anderes Haustier auBer dem Hund, bei dem man ebenfalls Ab­
stammung von verschiedensten Wolf-Schakalarten annimmt. Dabei ist aber das 
Huhn das jiingste, der Hund das alteste Haustier. 

B. RENSCH 3 halt die teilweise Abstammung des Haushuhns von Gallus varius 
nicht fiir wahrscheinlich. Vielmehr solI es sich bei den Wildhiihnern auf den 
Philippinen, Celebes, auf den ostlich von Java gelegenen Inseln Timor und Wetar 
um durch den Menschen verschleppte, sekundar verwilderte Haushiihner handeln, 
was dafiir spricht, daB G. Gallus die urspriinglich domestizierte Hausrasse dar­
stellt. G. varius findet sich lediglich auf Java und den kleinen Sundainseln ost­
warts bei Alor und Sumba, also auBerhalb des Verbreitungsgebietes von G. 
gallus. Daher wird nach RENSCH in den urspriinglichen indischen Haushiihnern 
kein Variusblut stecken. Die urspriinglicne Rassenmannigfaltigkeit diirfte nach 
ihm nicht auf eine solche Artbastardierung zuriickzufiihren sein. 

Die Eier'Jffoduktion des Bankiva-Sonneratshuhns ist wesentlich kleiner als die 
des Haushuhns und in etwa mit der unserer einheimischen Wildhiihner vergleich­
bar. Auch die EigrofJe betragt nur etwa die Halfte der unseres Haushuhns. 

HEINROTH teilt folgende Zahlen mit: 
VerhiiJtnis Verhii.ltnis 
von Eige-

Zahl 
von Gelege-

Eigewicht wicht zu gewicht zu Brutdauer 
Wildhuhn Kiirper- der Eier im Kiirper- Tage 

gewicht Gelege gewicht 
g % % 

I 

Bankivahuhn 28 I 5 7-12 50 18 
Sonnerathuhn 27 I 5 7-10 43 19-20 

I 

! 

Haushuhn (zum Vergleich) 55 3--4 I - - 20-21 

1 BEEBE, W.: A. Monograph of the Pheasa,nts. London 1921, Bd. II, 249. _ 2 GRZIMEK, 

B.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 272. - 3 RENSCH, B.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 316. 
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b) Hiihnerrassen und ihre Legeleistungen. 
Das Haushuhn (Gallus domesticus) bildet zahlreiche RQ,88en, die vorwiegend 

auf eine moglichst hohe Eiererzeugung (Eierzahl und Eiergewicht) hin, einige aber 
auch auf Verwendung als Schlachthuhn, Zierhuhn und selbst als Kampfer (Kampf­
hahne) hochgeziichtet sind. 

Die Hohe der normalen Eierzeugung einiger Rassen bei sachgemaBer Haltung 
und Pflege der Hiihner moge in etwa folgende "Obersichtl veranschaulichen: 

Gewlcht der Eier von 
elniAhrlgen I mehrjihrigen Ungefihre iAhr· 

Hiihnerrasse Hennen Hennen Jiche Eierzahl Farbe der Eler 
Mittleres Gewicht 

g g g 

A. Deutsche Rassen: 
1. Brakel - 55-65 - 180-200 -
2. Ramelsloher 60-65 - 65-75 1l0-1l5 gelblich 
3. Elsassische Landhiih-

ner ..... - 60-65 - 180 -
4. DeutschesReichshuhn - 60-65 - 150-160 -
5. Sandheimer oder Ha-

nauer Fleischhuhn. - 60-70 - 120 braun 
6. Augsburger Huhn. - 60-70 - bis 200 weill 
7. Sulmtaler Huhn - 70-80 - 120-150 hellrahmgelb 

B. Englische Ra8sen: bis hellbrau n 

1. Dorking . - 65 - bis 200 eHenbein-

2. Hamburger 50-60 
farbig 

50 - bis 220 -
C. M ittelmeerra8sen: 

1. Italiener . ..... 55--60 - 60-70 Mittel 150 

} 
2. Weille amerikanische 

Leghorn . - 53-70 160-240 weill ( meist53-59) 
3. Sizilische Buttercups. - 60-65 -- 120-130 
4. Blaue Andalusier . - 65-75 - 150-180 

D. Asiatische Ra8sen: 
1. Cochin - 55-65 - bis 100 hellgelb bis 

! 
dunkelgelb m. 
£einen roten 

Punkten 
2. Brahma • - 60-65 - 120 rotlichgelb 
3. Orpingtons . - 60-70 - 140-160 gelb bis 

gelbbraun 
4. Wyandotten . . - 55-60 - 170-250 -
5. Plymouth Rocks - 60-70 - 150 braun 
6. Barnevelder - 65-75 - 160-180 braun, bis-

weilen ziegel 
: rot 

Ferner sind noch die Eigewichte folgender weiteren Rassen mitgeteilt: 
Deutsche Rassen: 
West£alische Totleger 50-60, Lakenfelder 55--60 (junge Tiere 45--50), Vorwerkshiihner 

60-70, Thiiringer Barthiihnchen 50-65, Bergische Kraher 60-70, Deutsche Sperber 60 
bis 70, Wolfersdorfer Huhn 60, Westfalische Kriiper 60 g. 

EngZische Rassen: 
Graue Schotten 60-70, Sussex 55--60 g. 

1 Nach Angaben in B. BLANKE und W. KLEFFNER: Unser Hausgefliigel I. 1. Rassenkunde, 
Berlin, zusammengestellt. Hier werden auch weitere Einzelheiten liber die Zlichtung der ge­
nannten Hlihnerrassen mitgeteilt. 



M ittelmeerrasse: 
Minorka 70-80 g. 
Asiatische Rassen: 

Eiererzeugung durch das Haushuhn. 

Mechelner 60-70, Nackthalse 67-80 g. 
Kampfhuhner und Verwandte: 

7 

Belgische Kampfer 65-75, Hollander WliiBhauben 55-60, Paduaner 55-60, Houdan 
65-70, Creve coeur 65--70, Breda 6(}-75 g: 

Zwerghiihner: 35-40 g. 
Uber eine Riesenhuhnart mit besonders groBen Eiern, die in der Mandschurei entdeckt 

worden ist, berichtet E. FEIGEl. Bei Hennen dieser Art werden durchschnittliche Eigewichte 
von 94--98 g heobachtet. Dabei handelt es sich aber noch Urn eine nicht durchgeziichtete 
Rasse mit erst geringer jahrlicher Eierproduktion. Dagegen sind Eier der auf den Philippinen 
verbreiteten Los Banos Cantonese-H uhnern bedeutend kleiner als bei unseren, F. M. FRONDA 
und D. D. CLEMENTE2 fanden fiir 100 frisch gelegte Eier das mittlere Gewicht zu 43,2 g, das 
mittlere Volumen zu 41,1 em". 

Das mit feinem Federkleid gezierte Japanische Seidenhuhn legt nur 9---10 Eier im Jahre 
im Gewichte von je 35-40 g und kommt somit fiir die praktische Eiererzeugung nicht in Frage. 

Innerhalb eines Geleges nimmt nach BENNION 3 das Eigewicht allmahlich etwas 
abo Bei groBen Gelegen ist der Unterschied zwischen dem ersten und letzten Ei 
am gr6Bten, zwischen zwei aufeinanderfolgenden aber am kleinsten. Nach einer 
Legepause von 7 Tagen und mehr liegt das Gewicht des ersten Eies 2,3--4,1 g 
niedriger als am Anfang anderer Gelege, bis mit dem zweiten oder dritten Ei das 
normale Gewicht wieder erreicht ist. 

Die Farbe der Eier ist bei allen asiatischen Rassen gelb bis braun, bei Mittel­
meerrassen weiB. Die dunkle Farbung der Eier einiger deutscher Hiihnerrassen 
scheint auf Kreuzungseinschlage seitens asiatischer Rassen hinzuweisen. 

Besonders von Barneveldern und Welsumerhiihnern werden groBe, braune, 
im Eierhandel (besonders in England) bevorzugte Eier gelegt. Bei diesen befindet 
sich die Farbstoffauflage auf der Oberflache im Gegensatz zu Eiern von Brahma, 
Cochin, Rhodelandern, Plymouth, Langshan u. a., die eine durchgefarbte Schale 
von gelblichem Ton besitzen; diese erscheint beim Durchleuchten bisweilen gelb­
r6tlich und kann dann blutiges WeiBei vortauschen (GRZIMEK). 

H. BIERRY und B. GOUZON4 halten die Farbung der Eier fiir die Folge einer Photosensi­
bilisation, da sie bei rEin weiBen Hennen verschiedener Rassen meist gefarbte, bei Hennen mit 
farbigem, namentlich schwarzem Gefieder, weille Eier feststellten. Bei ganz weiBen Hennen 
besteht nach ihnen ein gewisser Grad von Porphyrinismus. 

In Chile kommen nach WILDER, BETHKe und RECORD" Hiihner vor, die Eier mit blauer 
Schale legen und diese Fahigkeit dominant iiber die weiBe Schale vererben. BEi gleichzeitigem 
Vorliegen der Erbanlagen fiir blaue und braune Schalen entstehen Schattierungen von Griin 
und Oliv. 

Nach K. SCHULZ 5 lassen sich die Hiihnerrassen ferner einteilen in: 
Leichte Rassen, Z. B. Leghorn und Italiener. Diese stehen im Eiertrag an 

der Spitze, briiten aber ungern, fliegen gut und sind mangelhaft in der Fleisch­
nutzung. 

Schwere Rassen, Z. B. Orpington, liefern gute Braten, gute Glucken und lassen 
sich durch niedrige Zaune im Gehege halten; ihr Eiertrag ist aber geringer als bei 
den leichten Rassen. 

Eine Mittelstellung nehmen Wyandotten, Rhodelander, Reichshiihner, Sussex 
u. a. ein. 

P. SWEERS6 hat fUr Huhngewicht und Eierablage bei einer Herde folgende Be­
ziehung gefunden: 

I FEIGE, E.: Umschau 1933,37,202. - 2 FRONDA, F. M. und D. D. CLEMENTE: Philippine 
Agriculturist 1934, 23. 187. - 8 Nach GRZIMEK: Das Eierbuch. - 4 BIERRY, H. und 
B. GOUZON: Compt.rend. 1932, 194,653. - 5 SCHULZ, K.: Z. Volksernahr. 1932, 7,252. 
- 6 SWEERS, P.: Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1925,29,22. 
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Zahl der Huhngewicht Jihrliche Zahl der Huhngewicht Jihrliche 
gepriiften Anzahl der gepriiften bis zu g Anzahl 
Hennen g Eier (Mittel) Hennen Eier (Mittel 

14 bis 151>0 147,2 4 2200-2300 117,2 
13 1500-1600 117,8 10 2300-2400 157,1 
16 1600-1700 146,5 6 2400-2500 114,6 
19 1700-1800 141,2 8 2500-2600 133,1 
16 1800-1900 141,8 2 2600-2700 133,5 
20 1900-2000 137,1 2 2700-2800 67 
12 2000-2100 139,6 2 2800-3000 92,5 
11 2100-2200 137,2 1 3000-3100 65 

Hiernach scheint besonders bei einem Hennengewicht uber 2700 g die Eiablage 
betrachtlich abzunehmen, wahrend darunter bei zunehmenden Gewichten zwar 
ein gewisser Ruckgang erkennbar ist, dessen GesetzmaJ3igkeit aber durch AlIS­
nahmen unterbrochen wird. 

In der praktischen Geflugelzucht sind nach A. L. HAGEDOORN1 verschiedene 
Zuchtziele zu unterscheiden: Der eigentliche Zuchter arbeitet auf eine moglichst 
hohe Eierproduktion hin urn fiir Bruteier giinstige Preise zu halten. Der Gelliigel­
!wI, bei dem Hennen zu 500 und mehr in groBen Stallen gehalten werden 2 und alles 
Futter durch Ankauf zugefiihrt werden muB, sucht eine bestmoglichste wirtschaft­
liche Ausnutzung seines Hennenbestandes ebenfalls in einer moglichst hohen Eier­
ablage und Futterausnutzung, kann aber auch nur solche Rassen gebrauchen, die 
ein Zusammengesperrtsein auf engen Raum vertragen. Der kleine Landwirt, der 
meist nur einige Dutzend Hiihner halt, die sich in seiner Wirtschaft bei freiem 
Umlauf groBenteils von Insekten, Maden, Getreideabfallen und Unkrautsamen 
bei nur geringem Zufutter ernahren sollen, kann aus den meisten hochgezuchteten 
Rassen, die zur Aufrechterhaltung hoher Eierproduktion Zukauf von EiweiB­
kraftfutter erfordern wiirden, nicht den vollen Nutzen ziehen. Ais sog. Bauern­
huhner haben sich gewisse Bastarde erster Generation zwischen Hochzuchtrassen 
als besonders geeignet erwiesen. 

Wahrend man den jahrlichen Durchschnitts-Eierertrag je Henne in Deutsch­
land friiher zu etwa80, heute zu 90-100 Eiern schatzt, lassen sich durch inten-

- sive ZuchtungsmaB-
E rge bnisse einiger Wettlegen. nahmen weit hohere 

Land 

England .. 
Holland ... 
Dii.nemark . 
Deutschland 
Osterreich . 
Frankreich . 

Durchschnitts­
leistung je 
Henne in 
365 Tagen 

Eier 

187,3 
183,7 
177,3 
172,3 
159,4 
127,7 

Die beste 
Henne legte 

Eier 

280 
292 
273 
289 
249 
236 

Der beste 
Stammlegte 

je Henne 
Eier 

171,5 
233,5 
227,0 
237,6 
209,0 
175,2 

EiereI'trage erzielen. 
Dies zeigen einige in 
verschiedenen Lan­
dern vorgenommene 
sog. Wettlegen, die na­
tiirlich nur mit hbch­
rassigen Hennen be­
schickt werden. Eine 
Zusammenstellung von 
O. BARTSCH 3 bringt 

u. a. fur verschiedene Lander Europas folgende Mittelwerte, die wir nach der 
Durchschnittsleistung ordnen. 

NachP. SWEERS 4 betrug gemaBBerichten von 44 Gefliigelzuchtanstalteu dem-

1 HAGEDOORN, A. L.: Arch. Gefliigelk. 1930, 4, 308. - 2 Als groBte Gefliigelfarm gilt die 
der Buttercup-Gesellschaft in Clermiston Maids bei Edinburgh, sie beherbergt 200 000 Hiihner. 
Vgl. Dtsch.landw.Gefliigelztg. 1930, 34, 247. - 3 BARTSCH, 0.: Arch. Gefliigelk.1929, 3, 169. 
- 4. SWEERS, P.: Dtsch.landw. Gefliigelztg.1926, 30, 26. . 



Eiererzeugung durch das Haushuhn. 9 

gegeniiber die Durchschnittslegeleistung 164,6 Eier bei folgender Eierdurch­
schnittszahl : 
Eierdurchschnittszahl .. 100-120 
Zahl der Anstalten . .. 3 

120-140 
10 

140-160 
12 

160-180 
10 

180-200 
7 

Die Durchschnittsleistung bei dieser gewerblichen Eiererzeugung liegt also etwa. 
zwischen 120-180 Eiern. 

Durch weitere Verbesserungen in Haltung, Pflege und Zucht der Tiere kann 
ein Anwachsen des Eierertrages erreicht werden. So erzielte" nach F. PFENNINGS­

TORFF 1 die Garather Gefliigelfarm folgenden jahrlichen Anstieg: 

Jahr 1923/24 1924/25 1925/26 1926/27 
Zahl der HUhner . 218 220 588 1537 
Eierdurchschnitt . 114 125,2 150,2 166,8 

"Ober die Einzelheiten einer solchen Zucht auf hoke Legeleistung machen F. A. HAYS 
und R. SANBORNB folgende Angaben: 

1m Laufe der 20 Jahre dauernden Versuche mit Rhode Island wurde die Legeleistung 
von 114 auf 235 Eier im Durchschnitt gebracht. Geziichtet wurde auf folgende Zuchtziele: 

1. FrUhe Ge8chlechtsreife, die in der 4. Generation zu einem ziemlich konstanten Merkmal 
wurde. Wegen der engen Beziehung zwischen EigroBe und GroBe der Tiere wurde die Zucht 
auf friihe Geschlechtsreife nicht allzuweit getrieben und den Tieren den Vorzug gegeben, die 
im Alter von 200-210 Tagen zu legen begannen. 

2. Ausmerzung der BrUtigkeit. Der Prozentsatz der Tiere, die im ersten Jahre briitig wurden, 
konnte durch Zuchtwahl von 90 auf 11% gesenkt werden. 

3. Hoke LegeintenBifiit. Da diese von dominanten Genen bestimmt wird, lieB sich die Zucht 
fUr dieses Merkmal ohne enge Inzucht durchfUhren. Zur Weiterzucht wurden Hennen ver­
wendet, die vor dem 1. Marz eine moglichst groBe Zahl von Eiern gelegt hatten oder die wah­
rend eines Wintermonats, wie Dezember, 26 oder mehr Eier gelegt hatten. Spater wurde die 
Intensitat der Legeleistung gemessen auf Grund der wahrend der Wintermonate von den ein­
zeInen Tieren aufgewiesenen ununterbrochenen Legecyclen. Die durchschnittliche Lange 
dieser Cyclen wurde von weniger als zwei Tagen auf durchschnittlich 3% Tage gehoben. 
Unterbrechung der Legeleistung im Winter kann durch entsprechende Auswahl der Zuchttiere 
stark gesenkt werden. 

4. Langes Durchhaltoo der Legeleistung. Dazu wurden fiir die Zucht Hennen verwendet, 
die spat im Herbst legten, und solche Tiera, die fiir eine Dauer von 13-14 Monaten gelegt 
hatten. So HeB sich die Legeleistung (Persistenz) von 250 auf durchschnittlich 340 Tage 
steigern. Es empfiehlt sich frUhzeitig Tiere mit friiher Geschlechtsreife und hoher Persistenz 
auszuwahlen. Dazu diente folgender Standard: 

Alter beim Legen des ersten Eies 215 Tage oder weniger, 
Korpergewicht beirn Legen des ersten Eies 2540 g oder mehr. 
Intensitat (Lange der Wintercyclen): 3 oder mehr Eier, 
keine Winterpause von mehr als 3 Tagen, 
keine Briitigkeit, 
Persistenz 315 Tage oder mehr, 
EiergroBe fUr 1 Dutzend fiir Junghennen nicht unter 693 g (1 Ei = 50,88g), fiir Hennen 

nicht unter 736 g (1 Ei = 61,38 g), 
Sterblichkeit wahrend des Legejahres nicht mehr als 15%. 
Eine hohe Legeleistung braucht nicht die U:hensfiihigkeit der aus den Eiern ausschliipfen­

den Kiicken herabzusetzen. Nach Versuchen von M. A. HULLs mit Rhode Islands, die 200 
oder mehr, sowie an WeiBen Leghorn, die 225 oder mehr Eier in ihrem ersten Legejahr gelegt 
hatten, hestand zwischen Legeleistung dieser Tiere und der Sterblichkeit unter ihren 
Nachkommen wahrend der ersten vier Wochen nach dem Schliipfen keine Beziehung. 
Dagegen war die Sterblichkeit unter den Tochtern der Tiere, die eine iiber den Gruppen­
durchschnitt liegende Legeleistung aufwiesen, wahrend des ersten Legejahres relativ erMht. 
Zwischen Intensitat der Legetatigkeit und Lebensdauer wurde kein Zusammenhang gefunden. 

Als bevorzugte Hiihnerrasse fiir Gefliigelhofe hat sich, vorwiegend auf Grund 
von in Nordamerika erreichten Ziichtungserfolgen, heu~e meistens das WeifJe 

1 PFENNINGSDORF, F.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1928,31, 375. - 2 HAYS, F. A. und 
R. SANBORN: Massachusetts Agricult. Experiment Station. Bull. 307, 1934; Arch. Gefliigelk. 
1934,8, 362. - 3 HULL, M. A.: Poultry Science 1934,13; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 152. 
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Leghornhuhn, seiner Abstammung nach aus der italienischen Rasse hervorge­
gangen 1, durchgesetzt. So waren bei einem amerikanischen Wettlegen nach 
R. ROMER 2 10 Hennen von Leghorn mit 301-335, eine Rhodelander mit 334 und 
2 Plymouth-Hennen mit 308-311 Eiern an den Siegen beteiligt. 

In einem staatlichen Wettlegen des Deutschen Reiches im Jahre 1930-1931 
wurden WeiBe Leghorn noch von Schwarzen Rheinlandern ubertroffen, zeigten 
aber dafiir bessere Legetatigkeit im Winter. Die von O. BARTscH 3 berichteten 
Legezahlen fiir verschiedene Huhnerrassen (Eliten, einjahrig) zeigt folgende 
TabeHe: 

In der ganzen Friifungszeit In den Wintermonaten 
(334 Tage) (120 Tage) 

Rasse 

I 

Durchschn. I DurchschnittI. Durchschn. Durchschn. Eigewicht Eierzahl Eigewicht Eierzahl g ,g 
! 

Rheinlander, schwarz 58,5 194,7, 57,1 45,2 
Leghorn, weill . 58,9 187,7 57,1 I 55,7 
Italiener, gestreift 57,3 185,0 56,2 53,6 
Rhodelander. . . 61,3 165,7 59,7 52,1 
Wyandotten, weiB 59,3 165,3 56,8 53,5 
Reichshuhn, weiB 61,6 158,0 59,1 53,6 
Barnevelder . 57,5 152,0 51,9 27,1 
Italiener, braun 57,2 144,0 55,0 !. 42,2 
Orpington, gelb 57,3 143,3 54,9 53,6 
Sussex, hell . . 57,3 133,9 53,6 52,4 
Plym. Rocks, gestreift 55,9 132,9 55,4 38,6 
Ramelsloher 58,1 115,6 61,7 

, 
34,5 

3. Legeleistungen anderer Gefliigelarten. 

a) Die Legeleistung der Ente. 
Von unserer Hausente gibt es eine Anzahl Zuchtrassen, die teils fiir Schlacht. 

zwecke (z.E. Peking-Enten, Rouen-Enten, Aylesbury.Enten u.a.), einige aber 
auch, vor aHem die Khaki-Campbell- und die Weif3e Laufente fur die Eiererzeugung 
von Bedeutung sind. 

Ihrer Abstammung nach hat sich die Hausente wohl aus der Stockente (Anas boschas) 
entwickelt, nicht nur wei! diese nach DARWIN der Hausente anatomisch am nachsten steht, 
sondern nach A. L. 'HAGEDOORN4 vor aHem deshalb, weil diese Wildente unschwer zahmbar 
ist. Eine ausschlieBliche Abstammung von dieser Wildente halt HAGEDOORN jedoch wegen 
der geringen Variabilitat solcher Nachkommen fUr weniger wahrscheinlich als Kreuzungen 
etwa mit der Spie/3ente (Dafila acuta) und der LOffelente, die nach BONHOTE vollig fruchtbare 
Bastarde liefern. Fur die Eierproduktion der Stockente gibt O. HEINROTH5 folgende Zahlen an: 

E' ; I Eigewicht Eierzahl Gelegegewicht I B td Die Erzeugung von Enten-
1· in % des in in % des ru auer eiern auch fiir Ernahrungs-gewlcht IGirpergewichts Gelege Kiirpergewichts (Tage) 

zwecke hat in den letzten 

I I J ahren erhebliche Fortschritte 
53 5,25 11 60 25-26 h d k . h gemac t un ann SIC zu 

einem ernsthaften Wettbewerb mit der Henne entwickeln. Die Ente legt im 
Durchschnitt mehr und groBere Eier, ist nach H. FRIESE 6 anspruchsloser und 
in der Wartung widerstandsfahiger gegen Krankheiten und verwertet das Futter 
auch besser. 

1 Das Wort "Leghorn" geht auf den Namen der Stadt Livorno zuruck. - 2 ROMER, R. : 
Arch. Gefliigelk. 1929, 32, 395. - 3 BARTSCH, 0.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 129. - 4 HAGE· 
DOORN, A. L.: Arch. Geflugelk. 1931, 0, 273. - 5 REINROTH, 0.: Z. Ornithologie 1922, 
.0, 172. - 6 FRIESE, H.: Legeenten und Mastenten. Berlin 1931. 



Legeleistungen anderer Gefliigelarten. 

So betrugen Futterverbrauch und Eierproduktion: 

Tiere 
J ahresfutter· 

verbrauch 

kg 

Elerproduktion 

kg 

Futterverbrauch 
fiir 1 kg Ei· 

gewicht 
kg 

Hiihner. . . . . . . . . . .. 37,5-42,5 9,5 4 
Khaki.Campbell.Enten. . . .. 45-50 14,0 3,7-3,8 

11 

Die Stallkosten berechnet FRIESE fur ein Huhn zu 6,50 RM, fiir eine Ente zu 
4 RM. Jungenten von 8-9 Wochen brauchen iiberhaupt keinen Stall. 

Wahrend man den Eierertrag fUr Landenten schlechthin auf etwa 60-120 Eier 
jahrlich schatzt, gelingt es durch geeignete ZiichtungsmaBnahmen diesen Ertrag 
auf das Doppelte und selbst haher zu bringen, als es bei der Henne der Fall ist. 
Dazu kommt noch, daB die Legeleistung bei der Ente viel Hinger anhalt, so daB 
man mit einer Umtriebszeit von etwa 2-3 Jahren (bei der Henne 1-2 Jahre) 
rechnen kann. FRIESE hat mit der WeiBen Laufente Durchschnittsertrage von 
190-210 Eiern gefunden. 

Nach O. BARTSOH1 wurden bei einem englischen Wettlegen von Enten in 365 Tagen im 
Mittel 239,3 Eier, von der besten Ente sogar 339 Eier erzielt. Selbst Legeleistungm von 
414 Eiern sind beobachtet worden2• Es handelt sich hierbei allerdings um Spitzenleistungen. 
Immerhin war auch das Ergebnis fiir Enten bei der Wettlegeveranstaltung des Deutschen 
Reiches im Jahre 1930--1931 (nach BARTSCH3 ) ein giinstiges: 

Eliten von 

Verschiedene Hiihnerrassen 

Khaki-Campbellenten ... 
Ind. Laufenten. . . . . . 

In der ganzen Priifungszeit 
(334 Tage) 

Eigewicht I Eierzahl (Mittel) 

57,2-61,6 g 115,6-194,7 

61,9 177,2 
60,1 165,4 

In den Wintermonaten 
(120 Tage) 

Eigewicht 

51,9-61,7 

63,3 
71,1 

Eierzahl 

27,1-55,7 

47,3 
51,4 

Ein anderes Wettlegen fiir Enten fand in Hameenlinna statt und lief vom 1. November 
1930 bis 15. Oktober 1931, wie von NOBEL-OLEINIKOFF' berichtet wird. Von den 63 Enten 
waren: Khaki-Campbell 35 = 55%, WeiBbunte Khaki 7 = 11%, WeiSe Indische Laufente 
14 = 22%, Rehfarbige Laufente 7 = 11%. 

Insgesamt betrachtet, legten die Enten in 350 Tagen im Mittel je 204,5 Eier je Tier. 
(Hiihner im Vergleich 171,4 in 329 Tagen.) 

Die Eimasse je Ente betrug im Durchschnitt 14,165 kg (je Huhn 9,561 kg), das mittlere 
Eigewicht 76,6 bzw. 66,0 bzw. 73,6 bzw. 72,5 g. 

Die Eimasse je Tier war am hOchsten im April, als 2,013 kg erreicht wurden (Hiihner 
im Mai: 1,240 kg). 

Es lieferten an 
Eierzahl:. . . 301 281-300 161-280 241-260 201-240 
% der Enten . 3,5 14 8,7 7 10,4 
Eierzahl:. " 181-200 161-180 107-160 94 
% der Enten . 15,7 19,3 17,5 2 

Nach SHALLER6 ergaben die Wettlegen von 1929 im Harper Adams College bei 132 Enten 
in 336 Tagen durchschnittlich 238,2 Eier, bei Khaki Campbellenten im Jahre 1928/29 in 
der gleichen Zeitdauer 274,5 Eier, wahrend die Hennen es nur auf 186,7 Eier brachten. Bei 
diesen Versuchen war die Sterblichkeit bei den Enten mit 2,8% bemerkenswert geringer als 
beim Huhn mit 7,3%. 

Die Vberlegenheit der Ente im Eiertrag kommt nach MEYER6 allerdings nur 
zur Geltung, wenn man hochwertige Legeenten verwendet. Im andern FaIle 

1 BARTSCH, 0.: Arch. Gefliigelk. 1929, 3, 169. - 2 VgI. Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1929, 
32, 678. - 3 BARTSCH, 0.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 129. - 4 NOBEL-OLEINlXOFF, Dtach. 
landw. Gefliigelztg. 1932, 35, 905. - 6 SHALLER: Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1930, 34,159. 
- 6 MEYER: Dtsch. landw. Gdliigelztg. 1932, 35, 579. 
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kann natiirlich auch bei Enten der Eierertrag geringer und der Futterverbrauch 
hOher werden. So fand er z. B. an II Monate laufenden Legeleistungspriifungen: 

Futterverbrauch Eierertrag je Tier Eiergewicht Futterverbrauch 
Gefliigel je Tier In kg. In Stiick je Tier In kg je 1 kg Ei-

masse in kg 

95 Leghorn. 36,1 205,1 11,5 3,1 
64 Enten . 54,8 166,1 11,3 4,8 
(40 Khaki-, 24 Laufenten) 

FRIESE gibt iiber die als Legeenten besonders geeigneten beiden Rassen noch 
folgende Einzelheiten an: 

1. Khaki-Oampbellenten: Ihre Eier wiegen gewohnlich etwa 70 g und besitzen in guten 
Stammen bis zu 95-98% reinwei.lle Schalen. Die Legereife der Tiere tritt in etwa 5%-6% 
Monaten fin. 

2. WeifJe Laufenten: Bei diesen ist der Prozentsatz der griinschaligen Eier hoher, die 
Legereife aber 2-3 Wochen friiher als bei der vorigen Rasse; schon im November ist der 
Ertrag bei dieser Ente 60-70%, bei der vorigen erst 20%. - Rehfarbige Laufenten legen 
Eier von 80-90 g. aber mit einem sehr hohen Prozentsatz an griinschaligen (vgI. auch S. 74). 

Das vielfach gegen den GenuB von Enteneiern bestehende Vorurteil ist auf 
verschiedene Umstande zuriickzufiihren. Vielfach wird das Entenei gegeniiber 
dem Hiihnerei als weniger wohlschmeckend angesehen; dies diirfte besonders nach 
ungeeigneter Fiitterung der Tiere der Fall sein. Wichtiger ist, daB die Gefahr einer 
Ruhrii bertragung bei Enteneiern vielfach groBer ist als bei Hiihnereiern (vgl. S. 205), 
weshalb Enteneier nur gekocht oder in Zubereitungen genossen werden sollen, die 
gekocht oder gebacken werden. Nach H.ILSROFER und CR. MULLER l sind fiir 
eine Eiinfektion besonders die Khaki-Campbell-Enten als· iiberziichtete Rasse 
anfallig. - Eine weitere Ursache der geringeren Nachfrage nach Enteneiern bei 
uns wird aber auch in der auf das Hiihnerei eingestellten Handelstechnik liegen. 

b) Die Legeleistung des iibrigen Hausgefliigels. 
Gute Eierleger sind die Perlhilhner (Numida meleagris), die jahrlich bis etwa 

120 Eier im mittleren Gewichte von 40 g legen; die Eier zeichnen sich durch einen 
besonders feinen Geschmack aus. Von der Truthenne (Meleagris gallopavo) erhalt 
man jahrlich etwa 15-50, meist 20--=3(), bei eiweiBreichem Futter nach A. WULF 2 

oft auch iiber 100 Eier im Gewichte von 60-90 g, yom Pfau (Pavo cristatus) 
in einem Gelege etwa 5-6, bei Fortnahme der Eier 12-15 Stiick im Gewichte 
von 85-100 g. 

1m Verhaltnis zum Vogelgewicht sind, worauf O. HEINROTR 3 hinweist, die 
Eier dieser groBen Hiihnervogel auffallend klein, sie betragen beim Perlhuhn 
nur etwa2,5, beim Truthuhn 1,75, beim Pfau 2,75% des Korpergewichts. AhnIiches 
gilt auch fiir die Eier von Auerhuhn, Fasan und Rebhuhn (vgl. S. 2). 

Hausganse (Emdener Ganse) legen im Jahre meist etwa 15-20, doch sind 
auch 40-50 Eier keine Seltenheit, die das stattliche Gewicht von 160-200 g auf­
weisen (vgl. S. 74). DieGans ist eines der altesten Haustiere, das schon in Homers 
Odyssee erwahnt wird. 

Sehr klein ist die Eierproduktion der Haustaube, die nach HAGEDOORN ebenfalls poly­
phyletischer Abstammung ist und durch Kreuzungen der Felsentaube (Columba livia) mit 
andern Taubenarten entstanden sein diirfte. Die Haustaube legt im Durchschnitt aHe 
8 Tage ein Ei (vgl. auch F. J. MCCLURE und R. H. CARR'). 

Zum Vergleich sei noch angefiihrt, daB der groBte Vogel, der afrikanische StraufJ (Struthio 

1 ILsnoFER, H. und Cn. MULLER: Arch. Hygiene 1395, lU,341; Z. Fleisch- u. Milch­
hyg. ·1926, !l6, 345. - 2 Privatmitteilung. - 8 HEINROTH, 0.: J. Ornithologie 1922, 70, 246. 
- 4 Me CLURE F. J. und R. H. CARR: Amer. J. Physiol. 1925, 7!1. 70. 
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camelus), jahrlich etwa 15 Eier, von dem jedes rund 1,5 kg wiegt, ablegt. Auch beirn StrauB 
ist das Eigewicht im Verhii.ltnis zum Korpergewicht nur klein, es betragt etwa 1,5-2% 
desselben. 

4. Einflu.ll der Fiitterung auf die Legeleistung des Gefliigels. 
a) Futtermenge und Futterzusammensetzung. 

DaB die Fiitterung auf die Legeleistung der Legehennen und des anderen eier­
spendenden Gefliigels von ausschlaggebendem EinfluB sein muB, lehrt schon die 
einfache "Oberlegung, daB die dem miitterlichen Organismus der Henne durch das 
abgelegte Ei entzogenen Nahrstoffe in geeigneter Weise vollig ersetzt werden miis­
sen. Wenn z.B. eine Leghornhenne im Gewichte von 1,8 kg in zwei Monaten 
30-35 Eier legt, so entspricht allein schon diese Eiermenge dem gesamten Ge­
wichte der Henne, die auBerdem noch den Verbrauch fiir den Stoffwechsel des 
eigenen Organismus an Kraft- und Baustoffen aus dem Futter zu erganzen hat 
(vgl. S. 62). AuBer von der Hohe der Eierzahl hangt der Nahrstoffverbrauch der 
Henne aber von Gewicht und Rasse der Tiere und von der Jahreszeit insofern ab, 
als im Winter zur Warmeproduktion mehr Calorien verbraucht werden. 

Nur bei Zunahme des Korpergewichts legt das Gefliigel (vgl J. S. WILLCOX 1). 
N. HANssON 2 fand je Tier und Tag an Legehiihnem 0,10-0,12, fiir je 1 kg 

Eier 2,99 Futtereinheiten, wenn keine Hahne zur Gruppe gehorten, im anderen 
FaIle 3,4 Futtereinheiten ohne das Futter der Hahne. Erzeugung unbefruchteter 
Eier beeintrachtigt also die Erzeugung von Eimasse nicht, sondem wirkt eher 
forderlich darauf. Fiir je eine Futtereinheit wurden in der Hauptlegezeit (Mitte 
Januar bis Anfang Mai) durchschnittlich 5,4 Eier erzeugt. 

Bei einem Wettlegen in New Jersey' wurden von verschiedenen Rassentieren folgende 
Futtermengen aufgenommen: 

Rasse: Leghorn Plymouth Rocks Rhodelander Wyandotten 
36,3 kg Futtermenge 34,5 40,8 39,5 

Praktische Gefliigelziichter verbrauchten nach gleicher QueUe: 

Rasse: WelLle Leghorn Plymouth RhodeIander Wyandotten Helle Brahmas Rocks, 

Trockenfutter, kg 16,1 22,2 22,5 17,7 17,8 
Getreide, kg . . 19,3 19,8 20,1 19,8 19,6 
Gesamtfutter, kg 35,4 I 42,0 I 42,6 I 37,5 I 37,4 

Viele der schweren Tiere verbrauchten mehr als 45 kg Futter. 
N ach praktischen Erfahrungen benotigt eine Legehenne insgesamt taglich 

etwa 15 bis ,20 g Protein, 4--6 g Fett und 50--60 g Kohlehydrate. Da Komer­
futter, z.B. Weizen, verhaltnismaBig eiweiBarm ist, bedarf es einer Erganzung 
durch andere EiweiBstoffe, worauf im folgenden Abschnitt naher eingegangen 
werden solI. 

F ANGA UF hat die Anzahl Gramm Gesamtnahrstoffe fiir die Erzeugung von 
100 g Eisubstanz Verwertungszahl genannt. 
Beispiel: 

Mischfutter 1883,8 g Verzehr mit 65,04% Gesamtnahrstoff = 1215,20 g Gesamtniihrst. 
Kornermtter 3660,0 g " ,,71,10% " = 2602,26 g ." 

Summe: 3817,46 g Gesamtnahrst. 
Legeleistung 1883,8 g Verwertungszahl203. 

1 WILLCOX, J. S.: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernahrung 1937, 9, 121. - 2 HANSSON, 
N.: Arch. Gefliigelk. 1929, 3, 50. - 3 Nach Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1930, 34, 35. - Die 
Angaben in Pfund (= 453,6 g) wurden von una in kg umgerechnet. 
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Roggen wird vom Huhn nicht gern gefressen. Doch kann ohne Beeintrachtigung der 
Legeleistung in einer Futtermischung ein Teil des Weizens durch Roggenschrot ersetzt werden. 
Nicht bewahrt hat sich eine Behandlung von Roggen mit einer aus Melasse und Milchsaure 
bestehenden Zubereitung der Deutschen Roggin-Gesellschaft in Frankfurt a. M. Versuche 
mit so vorbehandelten Roggen von R. FANGAUF, R. DEDTIUS, VON JAEGER, sowie von 
WEJNMILLER und VOlGTl ergaben, daB man auf diese Weise die Abneigung der Henne gegen 
Roggen nicht zu brechen vermag. 

Nach R. M. SMITH2 bilden Reisnebenprodukte wie Reiskleie und Reispoliermehl guten 
Ersatz fUr Mais, Weizen und Hafer, wenn sie mit Gelbmais, Griinfutter und Lebertran erganzt 
werden. 

DaB Eosinweizen, ein zur Denaturierung fiir Futterzwecke mit Eosin gefarbter Weizen, 
fiir Fiitterung von Legehennen durchaus sich eignet, wurde in mehreren deutschen Priifungs­
anstalten festgestellt. In Erding unternahmen L. WEINMILLER und E. DIEM3 Versuche mit 
vier Gruppen von je 15 WeiBen amerikanischen Leghorn. AuBer einem fiir aIle Gruppen 
gleichbleibenden Grundfutter in Hohe von 60% der Ration erhielten zwei Gruppen Eosin­
weizenschrot, die beiden andern Schrot aus ungefarbtem Weizen. Der Versuch dauerte 
drei Monate und hatte folgendes Ergebnis: 

F 
F 

Art der Fiitterung 

iitterung mit Eosinweizen 
iitterung mit ungefarbtem Weizen 

Durchschnittlicher 
Kiirnerfutterverbrauch 

g 

50,2 
50,0 i 

I 

Eierzahl Eigewicht Eimasse 

g g 

41,9 60,0 2513 
44,7 5S,9 26S7 

Ahnliche Ergebnisse erhielten R. ROEMER und J. JAEGER' in Halle-Crollwitz. R. FANGA UF 
und R. DEDJTlUS5 fiitterten vier Stamme von je 1,12 Leghorn zwei Monate mit taglich 
60 g Weizen, der verschiedene Anteile Eosinweizen enthielt. Dabei war die monatliche 
Legeleistung folgende: 

Eosinweizenanteil . . . . . . 
Durchschnittliche Zahl der Eier 
Mittleres Eigewicht. . . . . . 

1. Gruppe 

0% 
17,1 
55,4 

2. Gruppe 

33,3% 
14,S 
53,1 

3. Gruppe 

66,7% 
14,6 
55,7 

4. Gruppe 

100% 
17,9 
55,7 g 

Eine Steigerung der Legeleistung trat nach einem Fiitterungsversuch von WEINMILLER 
und MANTEL6 durch Zulage von 5 % Trockenhefe zum Futter ein; die besten Ergebnisse wurden 
dabei erhalten, wenn je Tier und Tag 150 g Milch als EiweiBfutter gereicht wurden. 

b) Proteinbedarf. 
Als Erhaltungsfutter braucht das Huhn taglich etwa 6-8 g Protein, die 

1,5facheMenge, also insgesamt etwa15-20g, zur Eierproduktion. Entsprechend 
dem Umstande, daB EiweiBstoffe den Hauptbestandteil des Hiihnereis bilden, ist 
die Proteinzufiihrung durch das Futter somit von groBtem EinfluB auf die Lege­
leistung der Henne. Dabei ist nicht allein die Menge des zugtlfiihrten Pro­
teins, sondern fast mehr noch die Art desselben, seine biologische Wertigkeit, 
wichtig. 

W. R. GRAHAM, J. S. SMITH und W. D. FARLANE7 erhielten in dreijahrigen 
Versuchen im Hinblick auf die Legeleistung folgende Reihe fallender Futter­
werte: 

Fischmehl, Trockenbuttermilch, Fleischkrissel, Fleischmehl (Tankage). 

1 WEINMILLER und VOIGT: Arch. Gefliigelk. 1934,8, 345. - 2 SMITH, R. M. : Agric. Exp. 
Stat. Fayetteville Arkamas. Bull. 1934,304. - 3 WEINMILLER, L. und E. DIEM: B~eder­
manns Zbl. B. Die Tierernahrung 1933, 0, 103. - , ROEMER, R. und J. JAEGER: Bleder­
manns Zbl. B. Die Tierernahrung 1933, ii, lOS. - 6 FANGAUF, R. und R. DEDITIUS: Bie­
dermanns Zbl. B. Die Tierernahrung 1933, ii, llO. - 6 WEINMILLER und MANTEL: Arch. 
Gefliigelk. 1937,11,293. - 7 GRAHAM, W. S., J. B. SMITH und W. D. FARLANE: Ontario 
Agricult. ColI. Bull. 362, 1931. Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 3S. 
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Die durchschnittliche Legeleistung betrug in 11 Monaten nach: 
Fischmehl, Lebertran . . . . 177,8 10% Milch, Lebertran . . 153,5 
Milch, Fischmehl, Lebertran . 166,6 Milch, Tankage, Lebertran 151,0 
Milch, Fleischmehl, Lebertran 165,6 Milch......... 143,6 
Fischmehl • . . . • • 165,4 Milch, Fischkrissel . 141,4 
Fleischmehl, Lebertran . . . 164,2 Milch, Ultraviolettbestrahlung 139,8 
Tankage, Lebertran . . . . . 157,2 Fleischkrissel • • . . . • • . 138,4 
37% Milch, Lebertran . . . . 153,7 Tankage.......... 126,6 

Nach R. FANGAUF, K. MULLER und E. KALLMANN1 kann Trockenbuttermilch ebensogut 
auch durch Trockenmagermilch und Trockenmolken ersetzt werden, ist aber fiir den prak­
tischen Gebrauch zu teuer. Das gleiche gilt von Casein, mit dem FANGAUF und KALJ.MANN2 
allerdings noch bessere Fiitterungsergebnisse erzielten als mit Dorschmehl. 

Nach weiteren Versuchen von FANGAUF und R. DEDITIUS3, JAEGER " L. WEINMILLER 
und K. VOIGT 5, BiiNGER, WERNER, SCHULTZ und KESELlNG6 wird Magermilch in einer 
Tagesmenge bis zu Y4 Liter gut vertragen, so daB das gesamte erforderliche Eiweillfutter 
ersetzt und die Fiitterung mit wirtschaftseigenem Futter bestritten werden kann. 

G. WIEGNERundA. TSCHERNIAK7 erhieltenmit reiner Magermilchzulageetwa8% geringere 
Legeleistung als mit Dorschmehlzulage, mit gemischter Zulage von Magermilch und Dorsch­
mehl eine 16% hiihere bei gleicher Futterverwertung. 

Auch Walmehl ist nach FANGAUF und DEDITIUSs zur Verfiitterung an Hennen geeignet. 
Nachteilige Folgen auf Futteraufnahme und Eibeschaffenheit wurden nicht gefunden. 

Nach diesen Erkenntnissen, daB einseitige Emahrung der Hennen, z. B. durch 
nicht vollwertiges Pflanzenprotein, wie Maisprotein, die Tiere nicht zu Hochst­
leistung bringt, sondem erst durch Zulagen, z. B. von Fleischmehl oder Fischmehl, 
von dem die besten Sorten auch den Geschmack der Eier nicht beeinflussen 
(A. RAATZ 9), sind in den letzten Jahren Prockenf11itermischungen fiir Legehennen 
wie "N agut", "Original Holsatia", "Clubkraft" u. a. in den Handel gekommen. 
Es sind meist Mischungen von Mais, Getreidekeimen, Leguminosen wie Erbsen 
und Lupinen, proteinreichen Extraktionsabfallen von der OIgewinnung aus Soja­
bohnen, Erdniissen, femer Weizenkleie, Kleeheumehl mit Fisch-Blut-Fleischmehl, 
Molkereiabfiillen unter Zusatz von Holzkohle, Lebertran und Mineralstoffen. -
L. MACRANDER10 erhielt auch mit Sojaextraktionsschrot allein ein giinstiges 
Legeergebnis. 

J. SCHMIDT und M. GoLLlNGll brachten durch Zulage der Futtermischungen "Original 
Holsatia" und "Clubkraft" drei Gruppen von je 67-69 Hennen auf folgende durchschnitt­
lichen Legeleistungen: 

Elerzahl je Henne Gesamteimasse Durchschnittsgewicht 
elnes Eles 

Gruppe 
Gesamteier I Wintereler 

Gesamt- I Wln:erei Gesamt 11m Winter mittel 
kg kg g 

A 190,1 59,3 10,71 3,29 56,3 

I 
55,5 

B 204,3 56,4 11,39 3,12 55,8 55,2 
C 170,4 - 9,53 - 56,0 -

Die Futterzusammensetzung betrug: Weizenkleie 30%, Maisschrot 20%, Gerstenschrot 
10%, Roggenschrot 10%, Futtermischung 30%. 

Bei Gruppe A und C wurde Holsatia·, bei B Clubkraftfutter gegeben. Der Versuch C 
dauerte nur 10 Monate ab Anfang Januar. - Neben 50 g Kornerfutter verbrauchte die Henne 
bei A, B und C an Trockenfutter 53,7 bzw. 56,5 bzw. 56,8 g. 

1 FANGAUF, R., K. MULLER und E. KALLMANN: Arch. Gefliigelk. 1932, 6,289. - B FANG­
AUF, R.undE. KALLMANN:Arch. Gefliigelk.1933, 7,170. - 3 FANGAUF, R. und R.DEDI­
TlUS: Arch. Gefliigelk. 1934,8, 1. - 'JAEGER: Arch, Gefliigelk. 1934, 8, 25. - 6 VOIGT, 
K,: Arch. Gefliigelk, 1934, 8, 32. - 6 BUNGER, WERNER, SCHULTZ und KESELlNG: 
Arch. Gefliigelk. 1934,8, 1 u. 39. - 7 WIEGNER, G. und A. TSCHERNIAK: Biedermanns ZbI. 
B. Tierernahrung 1935, 7, 344. - s FANGAUF und DEDITIUS: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 383. 
- D RAATZ, A.: Arch. Gefliigelk. 1927, 1, 325. _10 MACRANDER, L.: Arch. Gefliigelk. 1934, 
8, 161. _11 SCHMIDT, J. und M. GoLLlNG: Biedermanns ZbI. B. Tierernahrung 1932, !I, 173. 
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Weitere Feststellungen ergahen noch: 

Hiichste Niedrigste "(tber 200 Eier 
Gruppe legten von den Eierzahl Eierzahl Hennen 

% 

A 265 135 37,7 
B 275 136 50,0 
C 265 149 43,3 

Ein Fiitterungsversuoh an Legehennen mit verschieden hohen Eiwei{Jgaben wurde auch von 
J. ZOLLNERl an Gruppen von je 37 Leghornhennen 7 Monate lang durchgefiihrt. Das Ergeb­
nis war folgendes : 

Gruppe A B C 

Eiweillgehalt des Futters 9,6 13,8 18,0% 
Davon frisches Eiweill . 3,8 5,5 7,2% 
Futterverhrauch fiir ein Tier 23,2 22,0 22,0 kg 
Legeleistung an Eimasse 6,5 7,13 6,85 kg 
Anzahl Eier je Henne. . 113,1 121,4 116,0 

Hiernach hat die Gruppe mit der mittleren EiweiBmenge die besten Ergebnisse 
gebracht. Bei einer hohen EiweiBzulage wird das EiweiB fur die Legeleistung an­
scheinend schlechter ausgenutzt. - 1m Eigewicht, Korpergewicht und Gesund­
heitszustand zeigten die drei Gruppen.keine wesentlichen Unterschiede. 

A. ALBRECHT 2 konnte an Versuchen mit zwei Huhnerstammen zu je 5 Jung­
und 5 Althennen zeigen, daB der EiweiBgehalt einer EiweiBfuttermischung 
tierischer und pflanzlicher Herkunft, des sog. "Normalfutters", mit einem 
EiweifJverhiiltnis 3 von 1 :4,38 zu einer maximalen Eierproduktion ausreicht, 
wobei als EiweiBfutter Fischmehl, Sojaschrot und Erbsen verwendet wurden. 
Ein dieser Normalfuttergruppe gleiches Legeergebnis wurde mit einer EiweiB­
futtermischung rein pJlanzlicher (Sojakuchenschrot, Trockenhefe und Erbsen) oder 
rein tierischer (Fischmehl, Fleischmehl) Herkunft erst bei einem EiweiBverhaltnis 
von I: 2,76 erzielt. Ais vollig unzureichend erwies sich eine proteinarme, vor­
wiegend aus Getreideschroten und Kartoffelflocken bestehende Futtermischung 
mit dem EiweiBverhaltnis 1: 11,85. 

Das Eigewicht in den Gruppen mit "Normalfutter" und pflanzlichem EiweiB 
war praktisch das gleiche, in der Gruppe mit engem tierischen EiweiBverhaltnis 
stieg es um rd. 2 g, bei eiweiBarmer Ernahrung sank es um 4 g. 

E. W. HENDERsoN 4 erhielt bei Erhohung des Proteingehaltes im Futter 
eine Abnahme des mittleren jahrlichen Eiergewichts. 

Nach den erwahnten Futterungsversuchen von N. HANssoN5 liegt das EiweiB­
minimum der HUbner bei 110-115 g fUr die Futtereinheit (0,7 Starkewert). Das 
Optimum lag bei 120-130 g. Eine merkliche Steigerung des Eigewichts durch 
ErhOhung der EiweiBration beobachtete HANSSON nicht. 

c) Mineralstoffbedarf. 
GroB ist auch der Bedarf der Legehennen an Mineralstoffen fUr das werdende 

Ei. Nach HANSSON 5 sollen in 1 kg Gesamtfutter 50--60 g Mineralstoffe ent­
halten sein. Besonders Kalk wird in groBeren Mengen fUr den Bau der Eischale 

1 ZOLLNER, J.: Biedermanns Zhl. Aht. B. Tierernahrung 1932, 4, 369. - 2 ALBRECHT, A.: 
Arch. Gefliigelk.1931, Ii, 1. - 3 Verhii.ltnis von Reinprotein zur Summe aus stickstoffreien 
Extraktstoffen + 2,24mal Fett + Rohfaser. - 4 HENDERSON, E. W.: Poultry Science 1937, 
16,274. - 6 HA.NSSON, N.: Arch. Gefliigelk. 1929, 3,50. 
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benotigt. Mineralstoff-Futtermischungen fiir Legehennen enthalten meistens ent­
leimtes Knochenmehl (Calciumphosphat), Calciumcarbonat, Kochsalz und etwas 
Schwefel. 

Die wichtigste Darreichungsform des Calciums fUr die Henne ist das Oalcium­
carbonat, das nach Versuchen von G. D. BUCKNER, J. H. MARTIN, W. C. PIERCE 
und A. M. PETER! an weiBen Leghornhennen sowohl fiir die Bildung der Eischale 
als auch fiir den Knochenbau ausnutzbar ist, wahrend Tricalciumphosphat nur fiir 
den Knochenaufbau verwertet wird. Nach MULLER-LENHARTZ und VON WENDT 2 

wird dieses Salz, das die Henne bei freiem Umlauf wohl vorwiegend in den 
SchneckensclJalen verzehren wird, schon in rein anorganischer Form als Kreide und 
Kalksteinmehl aufgenommen, doch nicht in so geniigender Menge, daB bei aus­
schlieBlicher Kalkzufuhr in dieser Form . die Eierproduktion sich vermindert. 
Merkwiirdigerweise kann diese Mangelerscheinung durch Fiitterung von Muscheln­
oder Austernschalen, die die Tiere dann gierig aufnehmen, ausgeglichen werden. 
Nach anderen Versuchen in Iowa 3 wirkten aber Venusmuschelschalen weniger 
giinstig: 

Nach Fiitterung mit . . . . 
Mittlere Eierzahl. . . . . . 

Austernschalen 
104,6 

Der Versuch dauerte vom 1. April bis 15. September. 

Kalkstein 
104,0 

Venusmuschelschalen 
83,6 

Auch BUCKNER, MARTIN und PETER 1& haben die giinstige Wirkung der Austern­
schalen zahlenmaBig erwiesen. 

Ihre Versuche erstreckten sich auf drei Gruppen von je lOWeillen, 19 Monate alten Leg­
horn, von denen Gruppe I und II von November bis Mai als Calciumcarbonatquelle Austern­
schalen nach Belieben erhielten, Gruppe III keine, sondern erst ab 1. Mai. Gruppe I hatte 
freien Auslauf, Gruppe II und III wurden im Stall gehalten. 

Fiitterungsversuche mit Austernschalen (Mittelwerte fiir je 3 Monate in g). 

Gruppe I Gruppe II Gruppe III 
Untersuchungsergebnis MitAustern- Ohne Au- MitAustern-/ Ohne Au-

MltAustem-/ Ohne Au-schalen sternschalen sehalen sternsehalen 
Febr.-Apr. Mal-Juli Febr. - Apr. Mal- JuIi sehalen stemsehalen 

Dotter 19,6 17,5 19,5 19,1 18,6 18,7 
Eiklar 34,3 30,4 33,4 28,8 31,3 30,9 
Eiinhalt ...... 53,9 47,9 52,9 47,9 49,9 49,6 
Zahl der Eier im Monat. 18 18 18 9 6 18 
Gesamtertrag je Henne 

im Monat ing 970 862 952 431 299 893 

Die gleichen Forscher5 ermittelten weiter, daB von verschiedenen Calciumver­
bindungen Oalciumcarbonat die hochste Wirkung auf Zahl und GroBe der Eier 
ausiibt, Oalciumsulfat ist weniger wirksam; Oalciumlactat wirkt an sich gut, wird 
aber von den Hennen nicht so gern genommen, Calciumchlorid noch weniger, 
trotz seiner guten Wirkung auf die Eierzeugung (R. FANGAUF und E. KALLMANN 6). 

O. RIDDLE und M. C. E. HANKE? fanden nach Fiitterung mit Calciumlactat und Calcium­
lactophosphat an Ringeltauben unter der Kalkfiitterung geringe Abnahme des Trocken­
substanzgehaltes der Eischale, keine Verdickung derselben und eine Herabsetzung der Ei­
weiBausscheidung. 

1 G_ D. BUCKNER, J. H. MARTIN, W. C. PIERCE und A. M. PETER: J. bioI. Chem. 1921, 
01,51. - 2 MULLER-LENHARTZ und VON WENDT: Z. Volksernahr. und Diiitk. 1932, 7. 348. 
Vgl. Z. Fleisch- und Milchhyg. 1932,42,364. - 3 Iowa Sta. Rpt. 1927, 24; Arch. Gefliigelk. 
1929,3,93. - 4 BUOKNER, MARTIN und PETER: Amer. J. Physiol. 1925, 72, 458. _ 5 BuCK­
NER, MARTIN und PETER: J. agricult. Res. 1928, 36, 263. - 8 FANGAUF, R. und E. I):ALL­
MANN: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 250. - ? RIDDLE. O. und M. C. E. HANKE: Amer. J. Physol. 
1921, 57, 264. 

GroBfeld, Elerknnde. 2 
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Viele Mineralsalzmischungen fiir eierlegende Gefliigel enthalten N atrium­
phosphat um den Aufbau des Lecithins im Karper zu begiinstigen. Die fUr die 
Bildung des Eidotters erforderliche Eisenmenge wird am besten im Griinfutter 
zugefiihrt; fehlt dieses, so erscheint besondere Zufuhr von etwas Eisen als zweck­
maBig. O. SCHULTZE, C. A. ELVEHJEM, E. B. HART und J. G. HALPIN! geben 
an, daB taglicheZufuhr von 14mgEisen undO,5mgKupfer starke Eierproduktion 
ohne gleichzeitiges Sinken des Haemoglobins ermaglichen. An Kochsalz braucht 
das Huhn etwa 0,25% des Futters. J. G. HALPIN, C. E. HOLMES und E. B. 
HART2 fanden die Eierzahl am besten bei 0,5-1 % Salz, 2% wirkten noch wenig, 
5 % stark schadlich. Zugabe von Chlornatrium zum Futter erhOht die Futter- und 
Stickstoffaufnahme, doch fand J. S. WILLCOX 3 keine den Stickstoffansatz be­
giinstigende Wirkung. Weiter hat sich gezeigt, daB Holzkohle zu etwa 1 % im 
Futter die V erdauungsta tigkeit des Huhnes giinstig beeinfluBt. 

Umstritten ist der EinfluB einer Jodzufiitterung auf die Eierproduktion. Die 
Schilddriise des Huhnes ist jodreicher als die der andern Haustiere, was vielleicht 
mit der starkeren Eierproduktion zusammenhangt. Wie aus den bisherigen Ver­
suchen aber hervorgeht, scheinen jedenfalls graBere Jodgaben ungiinstig zu wir­
ken, bei sehr kleinen hat man Erhahung des Eierertrages beobachtet. 

M. BERTHOLD4 fand bei Jodgaben von 0,3-0,5 g Kaliumjodid eine Abnahme der EigroBe, 
bei noch groBeren Gaben sogar eine Unterbrechung der Legetatigkeit. E. B. FORBES, G. M. 
KARNS, S. 1. BECHDEL, P. S. WILLIAMS, T. B. KEITH, E. W. GALLENBACH und R.R.MuR­
PHy 5 stellten bei Jodfutterung in Form von jodiertem Leinsaatmehl6 an jungen WeiBen Leg­
hornhuhnern fest, daB keinEinfluB aufWachstum, Sterblichkeit undHohe derEiererzeugung 
hestand. Ein ahnliches Ergebnis erhielt E. A. JOHNSON7• 

A. Z. ZEITSCHEK8 fand im Gegensatz hierzu bei .Jodgahen eine Steigel'ung des Eiel'trages 
und einen giinstigen EinfluB auf die Befruchtung. Bei Zufutterung von taglich 3,125 mg Jod 
in Form von jodiertem Futterkalk wurden erhalten: 

Eierertrag im Mittel. . . . . . 
Mittleres Gewicht eines Eies . . 

Huhner mit Jodfiitterung 
189,7 Stuck 

Huhner ohne Jodfiitterung 
166,7 Stuck 

55,92 g 57,23 g 

Der Ertrag war durch die stimulierende Jodwirkung besonders im 4. bis 8. Monat gesteigert. 
Das Schlupfergebnis war, bezogen auf die eingelegten Eier, um 14,36%, bezogen auf die 
fruchtbarenEier, um 13,13%, erhoht. K. SCHARRER.und W. SCHROPP 9 erhielten beiZufiitterung 
von 2 mg Jod je Henne und Tag einen Eiermehrertrag von 3,5%. 

Versuche von W. KLEINlO mit 500 zweijahrigen Hennen, denen taglich maximal 1,5 mg 
Jod in Lebertran verabreicht wurde, ergaben hierdurch einen um mindestens 25% erhohten 
Eierertrag. Dabei litten weder Gesundheitszustand noch korperIiche Beschaffenheit derTiere 
durch die Jodzugabe. 1m Gegenteil verIief hei den jodierten Tieren die Mauser besonders 
giinstig. 

Einen guten EinfluB del' Beifutterung geringer Jodkaliummengen, namlich je Huhn tag­
lich 3,120 mg, oder auf 1 kg Lebendgewicht 1,726 mg Jod, auf die Eiablage beobachtete auch 
G. BELAll an llO Leghornhuhnern. Bei dem 365 Tage dauernden Versuche wurde erhalten: 

Gesamteierzahl. . . . . . . . . . 
Durchschnittliche Eierzahl je Huhn 
Gesamtgewicht der Eier 
Durchschnittsgewicht eines Eies . . -----

Gruppe A Gruppe B 
(mit Jodbeigabe) (ohne Jodbeigabe) 

9133 8044 
189,7 166,7 
513,18 kg 462,46 kg 

55,92 g 57,23 g 

1 SCHULTZE, 0., C. A. ELVEHJEM, E. B. HART und G. J. HALPIN: Poultry Science 
936,16,9; C. 1936, 12764. - 3 HALPIN, J. B. C. E. HOLMES und E. B. HART: Poultry 
Science 1936, 16, 154; C.1936, I, 4319. - 3 WILLCOX: Biedermanns Zbl. 2. Die Tier­
ernahrung 1937,9,121. - 4 Nach SCHARRER und SCHROPP: Biedermanns Zbl. 2. Die Tier­
ernahrung 1932, 4, 249. - 5 FORBES, E. B., G. M. KARNS, S.1. BECHDEL, P. S. WIL­
LIAMS, T. B. KEITH, E. W. GALLENBACH und R. R. MURPHY: J. agric. Res. 1932, 46, Ill. 
- 6 Taglich 1,ling Jod auf 1 kg Huhngewicht (50 mg auf 100 Ibs.). - 7 JOHNSON, E. A.: 
Poultry Science 1936, 16,3. 55 - 8 ZEITSCHEK, A. Z.: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernahrung 
1934.6, 102. - 9 KARRER, K. und W. SCHROPP: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernabrung 
1932, 4, 249. - 10 KLEIN, W.: Arch. Geflugelk. 1933, 7, 65. - 11 BELA, G.: Z. Volksernahr. 
1935. 10, 126. 
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E. G. TIEBEl stellte gleichlalls eine deutliche ErhOhung der Legeleistung durch Jodzulage 
fest. A. WEHNER2 fand uberhaupt keinen EinfluB des Jods weder im positiven noch im nega­
tiven Sinne. 

Rei Darreichung von Thyreoideasubstanz stellten V. S. AMUNDSEN3 eine Abnahme des 
Eigewichts, M. PARHON und GOLDSTEIN3 Bowie spater B. M. ZAWADOWSKI, L. P. L1PTSCIDNA 
und E. RADSIWON 3 eine Abnahme der Legetatigkeit, bei auBerst klpinen Gaben indes eine 
stimulierende Wirkung fest. Nach ORENa sollen sogar die senilen Eierstocke alter Hennen 
durch Thyreoidisation neu angeregt werden. 

Da Fischmehle oft Spuren von Jod enthalten, durfte durch ihre Verfiitterung 
dem Organismus der Legehenne an sich vielleicht schon genugend Jod zugefiihrt 
werden und eine Jodzufiitterung nur dann am Platze sein, wenn man etwa fur 
besondere diatetische oder Heilzwecke jodreichere Eier gewinnen will (vgl. S. 97). 

d) Vitaminbedarf der Legehenne. 
Ein Fehlen der Vitamine A, B und D im Futter wirkt ungunstig auf die 

Eierproduktion der Legehennen, wahrend das antiskorbutische Vitamin C fur 
Huhner anscheinend unni.itig ist (J. F. LYMAN4). 

a) Uber die N otwendigkdt des V itamin8 A in der N ahrung des eierlegenden Vogels stellte 
bereits J. HOETo an Tauben Versuche an. 

Einen EinfluB der Vitamin A-Futterung auf die Legeleistung fanden R. M. SHERWOOD 
und G. S. FRAPS6 in folgenden Versuchen: 

Art der Gruppe 

Gruppe mit gelbem Mais . . . . . . 
" gelbem und weiBem Mais 
" weiBem Mais. . . . . . 

Tagliche Aufnahme 
an Vitamin A 

270 Einheiten 
120 " 

Spuren 

Durchschnittliche 
Legeleistung 

80,6 EiE'r 
66,6 " 
55,5 " 

Bei allen Eiern sank der Gehalt an Vitamin A wahrend der Versuchsdauer von 6% Monaten 
von 20 Einheiten fUr 1 g Dottersubstanz auf 5-8 Einheiten gegen Ende des Versuches. Um 
eine Einheit Vitamin A im Dotter zu erhalten, mussen, wie SHERWOOD und FRAPS berechnen, 
6,3 Einheiten Vitamin A mohr aufgenommen werden, als zur Lebenserhaltung der Henne 
notig sind. Diose Menge wird fUr eine 1,5 kg-Leghornhenne taglich auf 105 Einheiten ge­
schatzt. Tiere mit durchschnittlicher Legeleistung von 10 Eiern im Monat wurden eine 
tagliche Zufuhr von 630 Einheiten Vitamin A fUr die Legeleistung und 105 Einheiten fur die 
Lebenserhaltung benotigen, entsprechend einem Gehalt der Eidotter von durchschnittlich 
20 Einheiten Vitamin A. Eine Futterung von gelbem Mais als Getreide und 20% gelbem 
Mais im Trockenfutter reichte nicht aus um Eier mit hohem Gehalt :,tn Vitamin A zu liefern. 

Weitere Versuche von SHERWOOD und FRAPS7 wurden mit kiinstlich getrocknetem Alfalfa­
blattmehl vorgenommen. Hierdurch wurden groBere Vitamin A-Mengen, namlich 224, 
bzw. 336, bzw. 444 mittlere Ratteneinheiten zugefiihrt. Die Tiere, die 444 Einheiten erhielten, 
legten etwa 15% mehr Eier als in den andern Gruppen. Die Abnahme des Vitamins A-Gehalts 
der Eier mit dem Fortschreiten des Legens war am groBten bei den kleineren Vitamin 
A-Gaben. Bei Beendigung der Versuche enthielten die Eier der drei Gruppen 6, bzw. 12 
bzw. 15 Vitamin A-Einheiten, auch im letzten FaIle also weniger als die erwiinschteMenge 
von 20 Einheiten. Die Henne braucht anscheinend etwa vierEinheiten Vitamin A im Futter 
um daraus eine Einheit des Vitamins im Ei zu erzeugen, dazu die zur Erhaltung der Gesundheit 
notigen Mengen. 

Futterungsversuche mit Matepulver von R. FANGAUF, O. BRUNINGHAUS und E. KALL­
MANNS ergaben keinen Erfolg fUr Legeleistung und Dotterfarbe. 

Die beste Zufiihrungsform fur Vitamin A bei Legehennen ist Grunfutter, 
ersatzweise Lebertran. Die ublichen Futtermischungen fur Legehennen liefern 

1 TIEBE, E. G.: Arch. Geflugelk. 1934,8, 62. - 2 WEHNER, A.: Arch. Geflugelk. 1934, 
8, 143. - 3 Nach SCHARRER und SCHROPP: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernahrung 1932. 
4,249. - 4 LYMAN, J.F.: Fertiliser Feed Stuffs Farm. Suppl. J. 1934,19,190; C. 1934 II 
532. - 5 HOET, J.: Biochem. Journ. 1924. 18, 412. - 6 SHERWOOD, R. M. u. G. S. FRAPS: 
Texas Agricult. Experim. Station 1932, Bull. 468; Arch. Geflugelk. 1933, 7, 217. - 7 SHER­
WOOD und FEAPS: Agric. Exp. Station Brozos County, Texas Bull. 493, 1934. - 8 FANGAUF, 
R., O. BRUNINGHAUS und E. KOLLMANN: Arch. Geflugelk. 1934, 8. 280. 

2* 
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meist nicht genugend Vitamin A, es sei denn, daB sie durch Grunfutter erganzt 
werden. 

DaB gelber Mais als Vitamin A- QueUe zur vollwertigen Ernahrung nicht geniigt, zeigen 
auch folgende Versuche der Kansas-Station l , die gleichzeitig ein Bild von der Wirkung 
verschiedener Vitamin A-Quellen auf die Legetatigkeit geben. Verwendet wurden je 100 Leg­
hornhennen. 

Zahl der Eier Von den Tieren Anteil der be- Anteil des Schlupf-
Vitamlnquelle vom 1. Nov. bis starben fruchteten Eier ergebnisses bei den 

1. Aug. je Henne befruchteten Eiern 
% % 

A 
~ur gelber Mais . . . . . . 90 22 81 73 

hnliche Ration mit Zugabe 
von 5% Luzerneblattermehl 98 16 88 83 

desgI.mit 10% Luzerneblatter-
mehl .......... 94 18 88 88 

WeiBer Mais mit 10% Luzerne· 
blattermehl 93 18 88 86 

MULLER-LENHARTZ und VON WENDT trafen unter den Lebertranpraparaten des Handels 
auch viele Proben, die sich als vollig oder fast vitaminfrei erwiesen. Dieser Umstand erklart 
vielleicht die mit Lebertran ofters beobachteten MiBerfolge. A. D. HOLMES, M. G. PIGOTT 
und D. F. MENARD2 erhielten mit 2% Dorschlebermehl in der Grundration etwa dieselbe 
Wirkung wie mit 0,5% Lebertran. 

W. O. FROHRING und J. WYEN0 3 halten das junge Huhn sogar als Versuchs­
tier fur Vitamin A geeignet. Verarmung an diesem Vitamin auBert sich in Bein­
schwache und schlieBlich kurz vor dem Tode in Ataxie. 

Dber Vitamin A-Speicherung bei Hiihnern vgI. HOLMES, F. TRIPP und P. A. CAMPBELL'. 

fJ) Vitamin B wird der Henne durch das Ei ebenfalls entzogen und zweckmaBig 
in Form von Hefe, z. B. Trockenhefe, zugefuhrt. Auch Kornerfruchte und Grun· 
futter enthalten Vitamin B. 

,) Das antirachitische VitaminD ist fur Legehennen von auBerordentlicher Be­
deutung, doch weniger auf den Eiertrag als auf das Schlupfergebnis beim Aus­
bruten, ferner auf die Ausbildung einer kraftigen Schale (C. L. MORGAN, J. H. 
MITCHELL und D. G. RODERICK5). 

Das Vitamin D kann nehen dem Vitamin A in Form von Lebertran oder auch 
durch Aktivierung des in der Henne selbst enthaltenen Ergosterins mit ultra­
violettem Licht oder als Vigantol (AXELSON6) zugefuhrt werden. 

K. SUZUKI und T. HATANo7 konnten durch eine solche Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht die Eierproduktion junger Hennen erhohen, die von 3--5 Jahre alten aber nicht beein­
flussen. R. ROMER8 fand eine Bestrahlung von Legehennen mit Hanauer Hohensonne auf 
den Eierertrag unwirksam. Bei Versuchen von E. B. HART, H. STEENBOCK, S. LEPKOVSKY, 
S. W.F. KLETZIEN, J. G. HALPIN und O. N. JOIINSON 9 war aber der EinfluB von ultravioletten 
Licht auf Produktion, Schliipffahigkeit und Fruchtbarkeit der Eier bei Verfiitterung einer 
an Vitamin-D armen Futtermischung sehr betrachtlich. So fanden sie fiir die Eierproduktion: 

1 Nach Biedermanns Zbl. 1932 N. F. 2, 597. - 2 HOLMES, A. D., M. G. PIGOTT und D. F. 
MENARD: J. Nutrition 1931, 4, 193; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 267. - 3 FROHRING, W. O. 
und J. WYENO: J. Nutrition 1934, 8, 463. - 4 HOLMES, A. D., F. TRIPP und P. A. CAMP. 
BELL: Poultry Science 1936, 15, 71; C. 1936 I 2766. 

5 MORGAN, C. L., J. H. MITCHELL und D. G. RODERICK: Proc. Twenty second. Annual 
Meeting Poultry Science Association. Macdonald College .. Quebec. Canada 9.-11. Juli 1930. 
N ach Arch. Gefliigelk. 1933, 6, 40. 

6 Nach GRZIMEK. - 7 SUZUKI, K. und T. HATANO: Bull. agricult. chem. Soc. Japan 
1931, 7, 58; C. 1932.1, 2061. - 8 ROMER, R.: Biedermanns ZbI. 1932 N. F. 2, 600. -
9 HART, E. B., H. STEENBOOK, S. LEPKOVSKY, S. F. KLETZIEN, J. G. HALPIN und O. N. 
JOHNSON: J. bioI. Chem. 1925, 66, 595. 
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U It r a v i 0 let t b est r a h I un gun d Leg e lei stu n g. 

Gruppe Art der Behandlung Elerertrag in dem Monat zu· 
Februar I Marz ! April Mai Juni sammen 

I Taglich 10 Minuten bestrahlt 173 178 211 189 151 902 
2 Nicht bestrahlt . . . . . . 73 59 54 37 29 252 
3 Nicht bestrahlt, aber Zulage von 

5% getrockneter Schweineleber 
zum Futter ......... 68 47 39 89 72 315 

4 Nur der Hahn wurde taglich 10 Mi-
nuten bestrahlt . . . . . . . 69 45 79 188 150 531 

Der Erfolg der Bestrahlung scheint also vor aHem bei vitaminarmem Futter 
einzutreten. Vielleicht spielt dabei aber auch die schon mit gewohnlichem Licht 
eintretende Reizwirkung auf die Legeleistung (vgl. folgenden Abschnitt S. 22) mit. 

J. S. HUGHES, L. F. PAYNE, R. W. TITUS und J. M. MooRElfanden fiir die Beeinflussung 
des Schliipfergebnisses von Hiihnereiern durch Bestrahlung der Hennen folgende Zahlen: 

Gruppe: I 2 3 4 
Art der 

Behandlung: Unfiltrierter Durch Glas 
Sonnenschein filtriertes Licht 

und Quarzlampe und 30 Minuten 
Schliipfergebnis 30 Minuten taglich Quarzlampe 

Direkter 
Sonnenschein 

Nur 
glasfiltrierter 
Sonnenschein 

in % : 67 72 75 53 

Eine Zulage von taglich 5,0 cm3 Lebertran bewirkte ebenso schliipffahige Eier, wie wenn 
die Hennen mit direkter Sonne bestrahlt wurden. Vergleichende zweijahrige Versuche von 
R. B. NESTLER2 einerseits mit 2 % Lebertran im Futter, anderseits unter Bestrahlung mit einem 
Kohlelichtbogen, 15 Minuten taglich, lieferten hinsichtlich Eierzeugung, Gewicht der Hennen, 
Gesamteiergewicht je Henne, Gewicht der Schale und Schliipffahigkeit bei Lebertran ein 
etwas besseres Ergebnis. 

Genauere Zahlenangaben iiber den Vitamin D-Bedarf werden von J. S. CARVER, E. J. 
ROBERTSON, D. BRAZIE, H. R. JOHNSON und J. L. St. JOHN3 gegeben. 

Legende Junghiihner vermochten Vitamin D wahrend der Wachstumsperiode zu spei­
chern; auch drei Monate nach der Eierproduktion war es noch nicht erschopft. Mangel an 
Vitamin D verzogerte stark die Eia biage, verminderte das mittlere Eigewicht und schadigte 
die Schalenfestigkeit. Bei Hennen ohne Zugang zum Sonnenlicht waren zur Erzielung ge­
niigender Eierproduktion und Eiqualitat 67 Einheiten Vitamin Dais Lebertran auf 100 g 
Futter notig. 

Zur Erzielung von Eiern mit geniigender Schliipffahigkeit benotigten eingesperrte Brut­
hennen ohne Sonne 135 Vitamineinheiten auf 100 g Futter, bei Zugang zur Sonne vom 
10. Dezember bis 4. Marz noch 34 Einheiten; fiir den iibrigen Teil des Jahres geniigte Sonnen­
licht aile in. 

Auch neuere Versuche von R. M. BETHKE, P. R. RECORD, C. H. KICK und D. C. KENNARD' 
ergaben, daB bei Hennen mit D-armer Fiitterung Legeleistung und Eiqualitat verbessert wer­
den, auch wenn die Tiere im Sonnenlicht leben. Von bestrahltem Ergosterin wurden fiir gleiche 
Wirkung etwa 10mal soviel Ratteneinheiten benotigt wie von Lebertran. Gute Wirkung 
lieferten 54 internationale D-Einheiten von Lebertran in 100 g Futter bei Stallhaltung. 
5400 Einheiten wirkten ungiinstig, 54000 davon waren giftig. - R. R. MURPHY, J. E. 
HUNTER und H. C. KNANDELIi fanden bei Auslauf im Sommer ausreichende D-Versorgung. 
Ohn!-; Sonnenlicht waren 58 Einheiten in 100 g Futter ungeniigend, 78 Einheiten ausreichend. 

Uber Wirkung von Calcium- und Phosphorschwankungen und Herkunft von Versuchs­
hiihnern bei der Priifung auf Vitamin D enthaltende Stoffe vgl. W. B. GruEN, M. J. KILLIAN, 
L. E. CLIFCORN, W. S. THOMPSON und E. GUNDLACH6 • 

1 HUGHES, J. S., L. F. PAYNE, R. W. TITUS und J. M. MOORE: Science 1925,62,492. 
- 2 NESTLER, R. B.: J. agric. Res. 1937,1)4,571. - 3 CARVER, J. S., E. J. ROBERTSON, D. 
BRAZIE, H. R. JOHNSON und J. L. ST. JOHN: Agric. Exp. Station Pullman. Washington. Bull. 
299,1934. - 4 BETHKE, R. M., P. R. RECORD, C. H. KICK und D. C. KENNARD: Poultry 
Science 1936, 15,326. C. 1936. Ill, 373. - Ii MURPHY, R. R., J. E. HUNTER und H. C. KNAN­
DEL: Pennsylvania State Coli. School. Agric. Esp. Stat. Bull. 334, 3. C.1937, 1,4528. -
6 GruEN, W. B., M. J. KILLIAN, L. E. CLIFCORN, W. S. THOMPSON und E. GUNDLACH: J. 
Agric. Chem. 1935, 18, 471. 
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Nach H. P. MORRIS und H. H. MITCHELL! bedurfen Huhner zur Fortpflan­
zung auch des Vitamins E. 

Von 6 mii.nnlichen und 12 weiblichen Kiicken, die eine synthetische, an Vitamin E 
hochst arme Diat erhielten, iiberIebten 2 Hennen, die im Alter von 9 Monaten zu legen be­
gannen. Eine davon legte 89 Eier, von denen sich 5 als befruchtEt erwiesen. In 3 von diesen 
trat beim Bebriiten nur ganz geringe Entwicklung ein, in den anderen entwickelten sich 
Embryonen bis zu einer Lange von 9 bzw. 11 mm. - Nach Zugabe von Weizenkeimollegte 
dieselbe Henne 19 Eier, davon 8 befruchtet, aus denen 4 normale Kiicken ausgebriitet wurden. 
Auch F. ENDERs konnte durch tagliche Zulage von 0,174 g Weizenkeimol die Anzahl der aus­
gebriiteten und lebensfahigen Kiicken um etwa das Dreifache steigern. 

L. E. CARD, H. H. MITCHELL und T. S. HAMILTON 3 haben gezeigt, daB im Alter von acht 
Wochen ab vitamin-E-frei ernahrte Junghennen nach Paarung keine schlupffahigen Eier 
produzierten, wahrend dies nach Verabrekhung von vitamin-E-haltigem Weizenkeimol gelang. 
Auch F. B. ADAMSTONE4 hat die Notwendigkeit des Vitamins E fiir Hiihner bestatigt. 

Nach P. G. BUJATTI5 wird Vitamin E wahrend der Wintermonate am besten durch ge­
keimten Hafer zugefiihrt. 

Abweichend von diesen Befunden ergaben Versuche von M. J. L. DOLSs keinen wesent­
lichen EinfluB des Vitamin E weder auf die Befruchtung der Eier noch auf das Brutergebnis. 

Ober den Vitamin E-GehaIt von Eiern in Beziehung zur Ausbriitbarkeit vgl. auch G. L. 
BARNUM7, iiber die Bedeutung eines neuen, nicht mit Vitamin Bs identischen Faktors, der 
reichlich im Schweinelebermehl, griinem Gras u. dgl. enthalten ist, fiir die Ausbriitbarkeit 
R. B. NESTLER, T. C. BYERLY. N. R. ELLIS und H. W. TITUS8• 

o. EinfiuB von Licht und Jahreszeit auf den Eierertrag. 
Die Legetatigkeit des Huhnes ist je nach der Jahreszeit oder richtiger je nach 

dem durch die Jahreszeit bedingten Klima gro13en Schwankungen unterworfen. 
Und zwar sind neben der physiologischen Einstellung, die die Henne gerade im zei­
tigen Friihjahr zu Beginn erhOhter Eierablage bringen und sie durch das Brutge­
schart und die Mauser unterbrechen la13t, vor allem Einflusse des Tageslichtes 
hier richtunggebend. 

E. REBSCHE9 geht von der Voraussetzung aus, daB die Hiihner im Winter wegen der kiir­
zeren Tageszeit nicht geniigend Zeit zur Nahrungsaufnahme haben, und daB durch kUnstliche 
VerIangerung des Tages diesem Mangel abgeholfen werde. 

Da der EinfluB der Jahreszeit sich je nach Hiihnerrasse, individuellen Einfliis­
sen und Zufalligkeiten verschieden au13ern kann, vergleicht man zweckmal3ig die 
an einer gro13eren Anzahl Huhner gefundenen Ertrage. 

So gibt L. MOMSEN10 die Ertragnisse einer Eierfarm mit 300-400 Hiihnern, berechnet als 
durchschnittlichen Eiertrag fiir ein Huhn, wie folgt an. Zum Vergleich ist die entsprechende 
Menge des taglichen Futters in Gramm hinzugefiigt und daraus von uns die auf je 1 Ei ent­
fallende Futtermenge berechnet: 

Monatliche Ertragnisse einer Eierfarm. 

" .. 
~ .. " " .. ,Q ,Q ..., 

! s s .. ~ Monat: .. ~ " 0 ~ " ~ ~ 
.. ;:: ] .~ 

..., 
:ti " " ~ l!' ~ 

~ " " ~ ~ '3 " 0 A .... i"t .... -< III 

Eiertrag je Huhn . 2,9 4,9 3,6 11,3 18,3 20,0 17,3 19,9 17,9 18,8 10,3 5,0 
Futter je Huhn in g 98 88 87 90 98 98 92 101 97 87 87 86 
Futter je Ei in g 1047 538 750 247 150 152 160 157 163 147 261 516 

1 MORRIS, H. P. und H. H. MITCHELL: Illinois Sta. Rpt.1928167; Arch. Gefliigelk. 1929, 
3,395. - 2 ENDER, F.: Z. Vitaminforschg. 1935, j, 106; C.1935. II. 245. - 3 CARD, L. 
E., H. H. MITCHELL und T. S. HAMILTON: llinois Stat. Rep. 1931, 113. - 4 ADAMSTONE, 
F. B.: Ber Ges. Physio!. 1932, 60,586. -;; BUJATTI, P. G.: Riv. Zootecnia 1933, X, 2,85; 
Arch. Gefliigelk. 1934. 8, 201. - 6 DOLS, M. J. R.: Landw. Tijdschr. 1937, j9, 695. -
7 BARNUM, G. L.: J. Nutrition 1935.9, 621; C. 1935, II. 2395. - 8 NESTLER, R. B., T. C. 
BYERLY, N. R. ELLIS und H. W. TITUS: Poultry Science 1936, 16, 67; C. 1936. I. 2768. -
9 REBSCHE, E.: Umsch. 1934,38,165. - 10 MOMSEN, L.: Dtsch. landw. Gefliigelztg.1929, 
32,568. 
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Hiernach flieBt der Eiertrag fUr die Hauptlegezeit Februar-Juli in ziemlich 
ausgeglichener Starke, wobei rund ein Drittel der Futtermasse in Eimasse um­
gesetzt wird. Fur die Herbst- und Wintermonate ist diese Umsetzung des Futters 
in Eisubstanz wesentlich schlechter. 

Man pflegt auch fur das monatliche Legen eines Huhnes die Zahl der Eier 
gegen die Monate graphisch abzutragen und erhalt dann die Legekurt'e des Huhnes, 
die in ziemlich steilem Anstieg in den Fruhjahrs- "'" 18 

monaten ein Maximum erreicht, urn dann im ~ 
Sommer wieder steil abzufallen. Eine solche t:.:; 1 

Legekurve fur unser Klima zeigt die neben­
stehende oder eine ahnliche Gestaltl . Da die 1 

Spitzen der Einzelkurven bei den verschiedenen 
Hennen in verschiedene Zeiten fallen konnen 12 

und auch durch die Brutlust verandert werden, 
erklart es sich, wie bei einer groBeren Huhner-

6 

¥ 

0 

herde fUr die Hauptlegezeit sich eine schein- 8 
bar gleichmaBige Eierproduktion herausbilden 
kann. Die Legekurve zeigt dann breites, oft sich G 

uber mehrere Monate hinziehendes Maximum. 
R. BAETSLE 2 unterscheidet im Jahresverlauf der 

Eierproduktion folgende Perioden: 
2 

1 
1 
II 

V\ 
/ \ 
I \ 

\ 
'\ 

\ 

~ 
~ a) Miirz-April und Mai: Guter Ertrag, gesunde 

Eier mit diinner Schale. Aufkaufzeit fiir Kiihlhauseier. 
Haupt briitezeit. 

b) Juni-Juli-AugU8t: Leichte Abnahme des Er­
trages, warme Periode, noch Briitezeit. 

o L Jl. l1I. JV: V. w. WL VIIl.JX. X. Xl. XIl. 
tegemonof 

Abb. 1. Legekurve einer Henne. 
c) September-Oktober-November: Bei Landwirten 

starke Ertragsabnahme bis zu o. Bei Ziichtern mit gesunden Hennen Zunahme der Produk­
tion bis zu 60%. 

d) Dezember-Januar-Februar: 1m allgemeinen mittlerer Ertrag. 
Hiernach gibt es fiir gute Ziichter nach BAETSLE zwei Hohepunkte in der Produktion, 

namlich im Mai und November, fiir Landwirte ohne besondere Pflege der Hiihner nur einen 
im April. Die Hiihner in den Ziichtereien mausern bisweilen zwdmal, die der Landwirte nur 
einmal. 

Bei Einzelhennen leistet die Beobachtung der Legetatigkeit im Winter, wie J. EWKEL 
und H. KRUGER" angeben, zur AU8lese guter Legerinnen wertvolle Dienste. Nach Erfahrungen 
an rd. 1000 Tieren bei drei durchgefiihrten Leistungspriifungen in den Jahren 1929-1932 
hat sich namlich ergeben, daB hohe Winterleistungen auch hohe Jahresleistungen, vor allem 
bei Hennen mit iiber 200 Eiern bringen, daB andererseits Hennen mit weniger als 30 Eiern 
in den Wintermonaten selten zu geniigender Jahresleistung kommen. Dabei zeigte sich noch, 
daB Hennen mit hoher Winterleistung entgegen verbreiteter Annahme keineswegs hoheren 
Verlusten ausgesetzt, sondern eher widerstandsfahiger sind als solche mit niedriger Eierzahl. 
Vgl. auch S.9. 

Die Verteilung der Eierproduktion in klimatisch verschiedenen Landern kann natiirlich 
ganz verschiedene Gestalt annehmen. Dies zeigt die folgende Ubersicht von F. M. FRONDA 4 

fiir die Philippinen, Australien und die Vereinigten Staaten von Amerika, wol:ei allerdings 
auch die Hiihnerrassen verschiedene waren. Die Ergebnisse sind in prozentualer LegeleistungS 
angegeben und zum Vergleich der vorigen Tabelle von uns auch auf Eierzahl im Monat (von 
30 Tagen) umgerechnet. 

Die Tabelle zeigt nicht nur eine ganz verschiedene Lage der Kurve, wobei z.B. das Maxi­
mum in den Vereinigten Staaten fast mit dem Minimum in Australien zusammenfallt, sondern 
auch einen wesentlich flacheren Verlauf fiir die klimatisch mehr ausgeglichenen Philippinen und 
fUr Australien. 

1 Nach K. SCHULZ in Z. Volksernahr. u. Diatk. 1932, 7, 254. _2 BAETSLE, R.: Toezicht 
over Eieren, S. 40. - "EWKEL, J. und H. KRUGER: Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 51. -
4 FRONDA, F. M.: Philipp. Agric. 1928, 17; Arch. Gefliigelk. 1930, 4, 130. - 5 = 100mal 
Zahl der EierJTage. 
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Monatlicher Eierertra g verschiedener Lander. 

Land: Philippinen Australien Vereinigte Staaten von 
Hiihnerrasse: Amerika 

Cantonhiihner (5jahriger Schwarze OrpingtoDS Gesperberte Plymouth 
Monat Durchschnitt) (Viktoria 1924) Rocks (Neu Jersey 1922) 

Legeieistung Zahl der Legeieistung Zahl der Legeieistung Zahi der 
Eier in Eier in Eier in 

% 30 Tagen % 30 Tagen 0' 10 30 Tagen 

September 24,0 7,2 56,1 16,8 27,6 8,3 
Oktober 21,2 6,4 55,1 16,5 20,8 6,2 
November. 21,2 6,4 53,3 16,0 17,0 5,1 
Dezember 19,6 5,9 47,9 14,4 28,4 8,5 
Januar 29,3 8,8 40,6 12,2 34,5 10,4 
Februar. 34,2 10,3 38,9 11,7 51,7 15,5 
Marz. 33,0 9,9 35,4 10,6 67,1 20,1 
April. 31,3 9,3 26,9 8,1 66,3 19,9 
Mai 28,5 8,6 39,5 11,9 61,2 18,4 
Juni. 26,9 8,1 50,7 15,2 53,6 16,1 
Juli 22,8 6,8 51,2 15,4 43,8 13,4 
August 19,2 I 5,8 50,2 I 15,1 32,3 9,7 

DaB gerade die Lichtverhaltnisse hier ausschlaggebend sind, wurde von E. O. 
WHETHAM1 durch Variierung der Aufenthaltsorte der Versuchstiere um 5 zu 5 Brei­
tengrade erwiesen. Dabei ergab sich, daB die Produktionskurven mit den Licht­
kurven paraHelliefen. Nach WHETHAM scheint das Licht auf die Tatigkeit des 
Hypophysenvorderlappens zu wirken, und zwar ist dieser gegen die Dauer des 
Lichtes empfindlicher als gegen seine Starke. Schlechtere Legehennen waren 
empfanglicher fUr Lichtwirkung als gute. 

Natiirlich spielen bei der monatlichen Legeleistung neben Licht und Klima auch weitere 
Faktoren mit, so z. B. die Hiihnerrasse, wie folgende mittleren Eierzahlen von L. E. CARD 2 

fiir eine Henne anzeigen: 

.. .. .. I " " ,Q ... " Ins- e .l5 -a -a .. :l 1i; Art der Hennen " 
.. ] gesamt A 0 " " " ... j '8 .~ " ~ 

;.. ... " .lil .; 'i3 ~ " ~ " .. " ,; tt:l 0 A .. 
"" 

::;! ::;! .. 
Farmherden, Mittel von 
fiinf Jahren (1925-1929) 120,4 8,8 6,6 3,8 4,0 5,6 8,8 15,4 16,6 15,8 13,0 11,6 10,4 

Leghorn Junghennen 
(1925-1929) . 163,1 11,8 6,5 6,4 8,2 11,0 14,0 16,9 17,9 19,5 18,1 17,3 15,5 

Plymouth Rocks Jung-
hennen (1925-1929) . 140,1 10,3 6,5 3,2 6,5 10,6 13,1 15,9 16,0 17,0 15,0 13,4 12,6 

Rhode Island rote Jung-
hennen, geziichtet auf Eier-
produktion (1929-1930) . 195,2 9,8 3,6 12,5 20,5 21,4 20,9 21,5 19,0 19,5 18,4 15,1 13,4 

Wenn nun vor aHem die jahrliche Verteilung der Lichtenergie, des Tageslichtes, 
den VerIauf der Legekurve beherrscht, so liegt der Gedanke nahe durch kilnst­
liche Belichtung die Eiablage auch fiiI' unser Klima in der Zeit zu ftirdern, wenn 
frische Eier knapp werden und daher sehr begehrt sind. 

Nach einem Versueh von WM. F. KmKPATRIK3 wurde durch kiinstliehe Beleuehtung nieht 
nur eine gewisse Verschiebung der Eiablage aus den Sommermonaten in die Wintermonate 

1 Nach H. C. GRAEVE. Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1923, 27, ll5. - 2 CARD, L. E.: Illinois 
Agrie. Exp. Stat. eire. 270; naeh H. H. MITCHELL und F. J. MCCLURE: Bull. National Res. 
Counc. Nr. 99, Washington 1937. - 3 KmKPATRIK, WM. F.: J. Agrie. Science 1933, S, 383; 
Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 201. 
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hinein bewirkt, sondern auch der Gesamtertrag, fiir das volle Jahr berechnet, erhoht; fiir 
1000 Hennen betrugen: 

Gesamtertrag 
fiir das Jahr 

Gewinn 
fiir September 

bls J!·ebruar 

Minderertrag 
fUr Miirz bis 

August 
tl'berschuB durcb 
die Belichtung 

168495 15140 4853 10287 Eier 

Von A. E. TOMHAVE und C. M. MUMFORD l wurden zwei Versuche am 15.0ktober um 
5 Uhr morgens begonnen und an jedem der folgenden Tage das Licht einer 40 Watt-GIiih­
lampe 10 Minuten friiher eingeschaltet. Die tagliche Belichtungszeit betrug so 13-14 Stun­
den. Bei einem dritten Versuch wurde 12,5 Stunden taglich durch eine 40 Wattlampe mit 
Reflektor belichtet. Das Ergebnis des 151 Tage dauernden Versuchs war: 

Gegenstand Versuch II Versuch III I Versucbi-
Belicbtung Kontrolle Belichtung Kontrolle Belicbtung Kontrolle 

Zahl der Tiere . 100 100 104 101 100 100 
Eierproduktion 6945 5541 5855 4964 6046 4097 
Eier je Henne 69,5 55,4 56,3 49,1 60,5 41,0 

Auch R. ROMER und E. RUHLE! fanden bei Verlangerung des kurzen Wintertages durch 
Einschalten einfacher Starklichtlampen erhOhte Futteraufnahme und hOheren Eierertrag. 
ROMER3 hat auch iiber giinstige Wirkung des Lichtes bei amerikanischen Wettlegen be_ 
richtet: 

Ein ausfiihrliches 
Bild von dem EinfluB 
kiinstlicher Beleuchtung 
auf den Eierertragliefert 
folgender Versuch' mit 
Hennen verschiedenen 
Alters und verschiede­
ner Zuchthohe. 

Gegenstand 

Zahl der Hennen . 
Eier-Hoohstleistung . 
Eiertrag Gesamtmittel . . 
Durchschnittsleistung der 
Stamme (je 10 Hennen) 

Die Versuche erstreckten sich auf vier Gruppen: 
I. Junghennen aus Leistungszucht. 
II. Junghennen aus Landhiihnern. 

Mit Belichtung 

10700 
339 

187,7 

222,0-233,7 

Ohne Belichtung 

8825 
333 

179,8 

150,2-230,5 

III. u. IV. Parallelgruppen von Hennen, die in die zweite Legeperiode eintraten. 

EinfluB kiinstlicher Beleuchtung auI den Eierertrag. 

Monat 

Oktober 
November. 
Dezember 
Januar 
Februar. 
Marz. 
April. 
Mai 
Juni . 
Juli 
August . 
September 
Oktober 
Insgesamt 
Mehrertrag d. 
Beleuchtung: 

Gruppe I 
ohne I mit 

Beleuchtung 

Gruppe II 
obne I mit 

Beleuchtung 

Gruppe III 

ohne I mit 
Beleuchtung 

3,3 I 6,6 
7,8 

10,9 
14,0 
20,2 
21,0 
22,5 
20,1 
17,3 
13,5 
8,0 

Durchschnittliche monatliche Eierleistung 
2,8 1,6 I 1,5 - 1,2 

18,0 3,0 2,5 0,5 3,4 
20,8 3,5 II,4 1,5 7,1 
22,7 3,7 10,9 5,8 12,1 
15,7 6,6 8,5 8,6 12,2 
20,7 II,4 12,8 16,9 18,0 
20,4 13,8 12,6 17,6 15,6 
21,7 14,5 II,2 16,9 14,9 
18,4 II,3 10,5 13,5 II,1 
19,6 8,7 10,2 13,3 II,1 
15,9 6,3 7,6 10,2 7,5 
II,2 4,2 5,2 3,6 4,2 

164,6 I 207,7 --.-- 88,6 104,6 --.-- 108,5 II8,4 --.--
43,1 16,1 9,9 

GruppelV 
ohne I mit 

Beieuchtung 

1,0 8,2 
3,8 14,8 
4,6 17,0 
9,0 15,0 

14,5 13,4 
14,6 10,6 
16,5 8,6 
8,0 6,8 
4,7 17,1 
8,3 12,3 
8,9 II,3 
7,4 6,3 

101,4 142,3 --.--
40,8 

1 TOMHAVE, A. E. und C. M. MUMFORD: Univ. Delaware Agric. expo Stat. 1927, Bull. 
101; Arch. Gefliigelk. 1928, 2,90. - a ROMER, R. und E. RUHLE: Biedermanns Zbl. 1932, 
N. F., 2, 600. - 8 ROMER: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929, 32, 395. - 4 Nach der Zeit­
schrift Vie a la Champagne; vgl. Dtsch.landw. Ge:£liigell'ltg. 1929, 32, 482. 
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Der durchschnittliche Mehrertrag berechnet sich zu 27,5 Stiick. 
Stallbeleuchtung wahrend der ganzen Nacht ist nach K. JORDAN 1 das beste Mittel um 

mausernde, spatreife und abgelegte mehrjahrige Hennen in kurzer Zeit zum Legen zu bringen. 
Auch D. F. KING und G. A. TROLLOPE 2 erzielten durch nachtliche Dauerbeleuchtung bei 
Hennen in Verbindung mit geeigneter Fiitterung EinfluB auf die Mauser und damit Lege· 
tatigkeit zu eierarmer Jahre8zeit. 

Die Behandlung der Hennen mit kiinstlichem Licht bedarf nach E. REBSKE 3 

zum Erfolg einer gewissen Technik in der Anbringung der Leuchtk6rper zu den 
Niststangen, weil die Hennen diese sonst nicht verlassen. Das Licht darf nicht 
p16tzlich ausgeschaltet, sondern es muB eine gewisse Dammerung nachgeahmt 
werden, weil die Tiere sonst auf dem Boden bleiben und sich erkalten. Da die 
durch kiinstliche Beleuchtung erzielten Eier eine geringere Schliipffahigkeit auf­
weisen, ist das Verfahren fUr Zuchttiere ungeeignet. 

Die Jahreszeit hat auch insofern einen EinfluB auf die Legeleistung, als die 
im Friihjahr gelegten Eier das gr6Bte Gewicht zeigen. 

6. EinfluB des Alters der Legehenne. 
Die Legeleistung ist im ersten Jahre der erwachsenen Henne am gr6Bten und 

nimmt in den weiteren Lebensjahren fortschreitend abo Der Ertrag des zweiten 
Jahres ist gegeniiber dem ersten nicht nur an der Zahl der Eier, sondern auch am 
Gesamtgewicht der Eierproduktion gemessen deutlich geringer, obwohl die im zwei­
ten Jahre gelegten Eier ein gr6Beres Durchschnittsgewicht erreichen. 

Nach Versuchen von F. A. HA YS 4 an 526 Roten Rhode Island-H ennenlegen Erstlegerinnen, 
die am I. Marz ein mittleres Eigewicht von 56,7 g erreichen sollen, im November Eier mit dem 
Durchschnittsgewicht von 52, im Dezember von 55 g, und das hochste Eigewicht wurde erst 
im zweiten Legejahre erreicht. 

Nach BENJAMIN, SCRAUBURG5 u.a. nimmt das Eigewicht im ersten Legejahre allmahlich 
zu und bleibt im zweiten ziemlich gleich. Diese Gewichtszunahme ist nach PmLsKoTT 5 vor 
allem eine Folge der Dottergewichtszunahme. 

H. ATWOOD 6 fand bei 178 WeiBen Leghornhennen die Abnahme der Zahl der Eier im 
zweiten Jahr gegeniiber dem ersten zu 20,1% die Abnahme des Gesamtgewichtes zu 14,4%. 
Das durchschnittliche Gewicht der Eier bet rug nach Feststellungen an 54483 Eiern und 
4272 Hennen im zweiten Jahr 107,4% von dem des ersten, das Gewicht der Hennen dagegen 
115,3%. 

G. O. HALL und D. R. MARBLE 7 ermittelten fiir die Legeleistung des ersten und der spate­
ren Jahre eine jahrliche Abnahme von etwa 13%. Nach einer weiteren Zusammenstellung 8 

waren die durchschnittlichen Herdenleistungen im Junghennenjahr und in drei Hennen-
jahren folgende: . 

Junghennen Einjahrige Hennen Zweijiihrige Hennen Dreijiihrige Hennen 
Geschliipft Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl I Zahl Zahl Zahl 
im Jahre der der Eier der der Eier der der Eier der der Eier 

Hennen je Henne Hennen je Henne Hennen je Henne Hennen je Henne 

1917 103 183 103 122 - - - -
1920 31 239 31 117 17 104 3 115 
1921 41 233 41 135 6 160 5 93 
1922 113 225 113 138 26 132 II III 
1923 43 221 43 145 9 131 - -
1924 40 227 40 146 10 152 - -

1925 79 241 79 166 - - - -
Gesamtmittel 450 219 450 139 68 130 I 19 107 

=100% =63% =59% , =49% 

1 JORDAN, K.: Arch. Gefliigelk. 1934, 8,322. - 2 KING, D. F. und G. A. TROLLOPE: 
Alabama Agric. expo Stat. Circular 64, 1934; Arch. Gefliigelk. 1934, 8. 361. - 3 REBSKE, 
E.: Umschau 1934, 38, 165. - 4 HAYS, F. A.: J. Agric. Res. 1929, 38, 511 - 5 Nach 
GRZIMEK: Das Eierbuch. Berlin 1934. - 6 ATWOOD, H.: Poultry Science 1928, 8; Arch. Ge­
fliigelk.I929, 3, 89. - 7 HALL G. O. und D. R. MARBLE: Poultry Science 1931, 10; Arch. 
Gefliigelk. 1931, 0, 397. - 8 Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929, 32, 487. 
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Nach diesen Versuchen ist die Abnahme vom Junghennenjahr zum folgenden 
Jahr am groBten. 

Ebenfalls Iiir Weif;Je Leghornhennen ermittelte SCHMIDTl an 100 Hennen die folgenden 
Mittelzahlen. Er unterscheidet dabei die natiirliChe Legeperiode von dem willkiirlich angesetz­
ten Zuchtjahr, ala einen zweckmii.lligeren MaJ3stab fiir die Legeleistung und findet dann ein 
noch weniger giinstiges Ergebnis fiir die zweite Periode. 

Legeleistung, Eigewicht und Korpergewicht in den ersten Legejahren. 

Zeit 

Zuchtjahr . 
Legeperiode . 

Zeit 

Zuchtjahr . 
Legeperiode . 

Durchschnittliche Legeielstung 

1. Abschnitt 

165,0 
182,6 

2. Abschnltt 

152,2 = 92,2% 
153,6 = 84,1% 

Durchschnlttliches Gewicht der Eier 
in Gramm 

1. Abschnitt 

56,7 
55,6 

2. Abschnltt 

/
59,2 = 104,4% 
59,2 '= .. 106,5% 

Durchschnlttliches Gesamteier­
gewlcht In Gramm 

1. Abschnltt 

9349 
10147 

2. Abschnitt 

9016 = 96,4% 
9093 = 89,6% 

Durchschnlttliches Kilrpergewicht 
der Hennen in kg 

1. Abschnitt 2. Abschnitt 

1,66 1,74 = 104,4% 

Bei verschieden hoher Legeleistung: 

Zeit 

Zuchtjahr { unter 
iiber 

Zahi der Elerund Hennen 
1m 1. Abschnltt 

Eier Hennen 

160 46 
160 54 

Durchschnittliche Anzahi Eler je Hennc 

1. Abschnltt 

138,9 
187,2 

2. Abschnltt 
Entsprechend 

in% 

Le . {unter 180 49 
geperlOde iiber 180 51 

156,1 
208,1 

144,2 
159,1 
144,5 
162,3 

103,8 
85,0 
92,6 
78,0 

Auch hiernach ist also eine Hiihnerherde im zweiten Jahre erheblich weniger 
produktiv. Besonders bei Hennen mit hoher Legeleistung im ersten Jahre ist die 
Abnahme am auffalligsten. 

Dies zeigen auch Beobachtungen von M. A. JULL2 an verschiedenen Hiihnerrassen an­
laBlich des Vineland-Legewettbewerbs: 

Legelelstung 
im 1. Jahr 

Eier 

0-100 
101-200 
201-302 

Legeleistung des 2. Jahres in % der belden ersten Jahre 
Hiihnerrasse 

Plymouth Rocks Rhode Islands Wyandotten Leghorns 

54,61 ± 2,62 
42,40 ± 0,68 
35,13 ± 1,02 

45,6~ ± 4,92 
42,83 ± 1,08 
38,64 ± 1,45 

55,34 ± 2,88 
41,83 ± 0,76 
37,87 ± 1,26 

58,62 ± 2,39 
44,60 ± 0,25 
40,78 ± 0,43 

AuBer bei Rhode Islands, von denen nur wenige Feststellungen vorlagen, wird bei Tieren 
mit geringer Legeleistung mehr als die Halfte der Eier im 1. Jahr gelegt. Bei mittlerer abso­
luter Leistung entfallen auf das zweite Jahr 42--45%, bei hoher Leistung nur 35--41%. 

Ganz iihnlich sind die Ergebnisse von H. HOFFA3 nach Leistungspriifnngen an Hennen 
leichter Rassen (s. umstehende Tab.). 

Weiter brachte nach R. ROlllER und W. HELLlIIERS4 eine Leghornherde von 222 Hennen 
in der ersten Legeperiode (also einschlieBlich Junghenneneiem) 219,8 Eier. Dieselbe Herde 

1 SCHMIDT: Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1930, 34,233. - 2 JULL, M. A.: Poultry Science 
1928,7; Arch. Gefliigelk.1929, 3, 150. - 3 HOFFA, H.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 225. -
'ROMER, R. und W. HELLlIIERS: Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 132. 
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1 
2 

. Jahr. 

. Jahr. 

Jahr 

I m 2. Jahr in % des 1. Jahres . 

Jahreseierzahl im 2. Jahr in % 
des 1. Jahres . 

Gesamteimasse 
Mlttelwert in g je Henne 

Leistungspriifung 
I II TIl 

9637 10697 11378 
7556 3706 8347 

78,4 68,4 73,3 

75,5 66,1 67,2 

Durchschnlttliches Eigewicht 
in g je Henne 

I II III 

57,5 58,0 57,0 
60,1 60,4 62,3 

104,2 103,8 109,4 

brachte im 2. Jahre durchschnittlich 152,9 Eier je Henne. Nur die Hennen, die im Oktober 
(am Schlull des ersten Legejahres) noch legten, ergaben dadurch, dall sie iiber 165 Eier 
kamen, keinen Verlust. 

Dall bei Einzeltieren auch Ausnahmen dieser Regel vorkommen konnen, zeigt ein Bericht 
von H. GMELJN1 iiber die Legeleistung einer Mischlingshenne aus Orpington und Italiener­
rasse. Diese, im Herbst 1919 als Junghenne erworben, legte: 

Jahr 
Eier .......... . 
Durchschnittsgewicht . . . 

1920 
156 

1921 
196 

1922 
185 
53,1 

1923 
206 
54,0 

1924 
202 
54,7 

1925 
182 Eier 
55,1 g 

Aus dem Gewicht der ersten 10 Eier einer Junghenne lallt sich nach JULL und GODFREy2 

das spii.tere Durchschnittsgewicht der Eier der gleichen Henne berechnen. Wenn dieser 
Jahresdurchschnitt 56,7 g betragen soll, miissen nach ihnen die ersten 10 Eier im Mittel 
48,9-50,0 g wiegen. 

Auf das Gewicht des einzelnen Eies hat die Rohe der Legeleistung nur bei sehr hohen 
Eierertragen EinfluB. Nach vierjahrigen Beobachtungen von R. ATWOOD und T. B. CLARKa an 
200 nicht ausgewahlten Tieren bestand nur fiir Tiere mit 170 und noch mehr Eiern im ersten 
Legejahl' eine negative Korrelation zwischen mittlerem Eigewicht und Legeleistung. 

7. Sonstige Einfliisse. 
DaB Erkrankung der Tiere die Eierzeugung in der Regel stark beeintriichtigt, 

liegt auf der Hand. 
Bei Infektionen scheint dies aber nicht immer der Fall zu sein. Nach P. R. TITTSLER, 

B. W. HEYW ANG und T. B. CHARLES' wiesen vereinzelte an weiller Ruhr (Salmonella pullorum) 
erkrankte Hennen gute Legeleistung und gute Fruchtbarkeit der Eier auf. 

Ruhe und Schla£ der Hennen scheinen der Entstehung groBerer Eier deutlich forderlich 
zu sein. S. SHIBATA5 land bei am Morgen gelegten Eiern im Durchschnitt Dotter, Weillei 
und Schale groBer: 

Tageszeit Dotter 
g 

WeiBel 
g 

Schale 
g 

Ebenso wie Erkrankungen scha­
digen auch Vergiftungen den Eier-

7-S Vhr 17,66 32,59 6,35 ertrag. SCHNEIDER6 beobachtet bei 
12-3Y2 Vhr 16,11 30,19 592 Kornradevergiftungen neben ande-

ren gesundheitlichen Schiiden Riickgang der Legeleistung. 
trber die Beziehung der natiirlichenMauser zur Legeleistung beim Ruhn fanden W. TH. 

LARIONOV und A. P. BERDYSCHEy7, daB schlechte Legerinnen den Hohepunkt der Mauser 
frUber, gute Legerinnen ihn spater als der Herdendurchschnitt erreichten. Vgl. auch oben 
S.lS. 

1 GMELIN, H.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1926, SO, 40. - 2 Nach GRZIll1EK. -
a ATWOOD R. und T. B. CLARK: Proc. Twenty second. Annual Meeting, Poultry Science 
Association. MacdonaldCollege Quebec, Canada Juli 9.1930; Arch. Gefliigelk. 1932, 6,180. 
- 4. TITTSLER, P. R., B. W. HEYWANG und T. B. CHARLES: Pennsylvania State ColI. 1925 
Bull. 235; Arch. Gefliigelk. 1930, !l, 49. - 5 SHIBATA, S.: Japan. Ztschr. 1932; Arch. 
Ge£liigelk.1933, 7, 14S. - 6 SCHNEIDER: Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 121. - 7 LARIONOY, 
W. TH. und A. P. BERDYSCHEV: Trudy NIIP. Narkomsnaba SSSR. 1933, 1/3, 1; Arch. 
Ge£liigelk. 1934, 8, 265. 
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II. Biologischer Werdegang des Vogeleies. 
1. Physiologische Vorgange bei der Ausbildung des Eies. 

Literatur. TIEDEMANN, D. F.: Zoologie. 2. Bd. Anatomie und Naturgeschichte der 
Vogel. Heidelberg 1810. - PURKINJE, J.: Observata nonnulla l!-~ ovi avium historiam ante 
incubationem. Vratislaviae (Breslau) 1825. - BLASIUS, R.: Uber die Bildung, Struktur 
und systematische Bedeutung der Eischale der Vogel. Diss. Leipzig 1867. - SEIDLITZ, G.: 
Die Bildungsgesetze der Vogeleier. Leipzig 1868. - Dort altere Literatur von ARISTOTELES 
(Historia animalium, lib. VI. De generatione, lib. III) bis 1868. - W ALDEYER, W.: Eierstock 
und Ei. Leipzig 1870. - BONNET: Das Vogelei. Dtsch. Z. Tiermed. 1883,9,239. - Vortrag. 
- SEMON, R.: Die indifferente Anlage der Keimdrtisen beim Htihnchen und ihre Differenzie­
rung zu Hoden. Jenaisch. Z. Naturwissensch. 1887, 21, 46. - WWKMANN, H.: Die Ent­
stehung der Farbung der Vogeleier. Miinster i. W. 1893. - WEIDENFELD, J.: Uber die 
Bildung der Kalkschale und Schalenhaut der Hiihnereier. Zbl. Physiol. 1897, 11, 583. -
SZIELASKO, A.: Die Bildungsgesetze der Vogeleier beziiglich ihrer Gestalt. Gera-Untermhaus 
1902. - Untersuchung tiber die Bildung und Gestalt der Vogeleier. Diss. Konigsberg 1904. 
- ILLING: Bildung und Bau des Hiihnereies. Dtsch. Fleischbesch.-Ztg. 1915, 12, 163. -
TRIEPEL, H.: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1922. - KUHN, A.: GrundriB 
der allgemeinen Zoologie fiir Studierende. Leipzig 1922. - OTTE, W.: Die Krankheiten des 
Gefliigels. Berlin 1928. - WEISSEN.BERG, R.: Grundziige der Entwicklungsgeschichte des 
Menschen. Leipzig 1931. - WIENINGER, 00. in F. PFENNINGSTORFF: Unser Hausgefliigel I, 
2, 211. Berlin. 

a) Die Ausbildung des Eidotters im Eierstock. 
Die Entstehung des Vogeleies beginnt mit der Ausbildung des Eidotters im 

Eierstock (Ovarium). Dieser ist ein stark gelapptes, von einer GefaB- und Rinden­
schicht gebildetes, driisenartiges, durch Bander an die Innenwand des Korpers 
und an die groBen BlutgefaBe am obersten Ende der linken Niere zwischen dieser 
und der linken Lunge angeheftetes, vom hinteren Leberlappen bedecktes Organ, 
das an den Driisen- und Muskelmagen anstoBt. Es ist bei der Henne von rotlich 
brauner Farbe. 

Auf diesem Eierstock reifen die Eidotterkugeln nacheinander heran. Zunachst 
sind sie von der GroBe eines Stecknadelkopfes und milchigweiB gefarbt; erst bei 
weiterem Wachstum, wenn sie etwa 0,5 em erreicht haben, beginnen sie sich 
gelb zu farben, und bei der geschlechtsreifen Henne nimmt das ganze Gebilde 
eine traubenahnliche Gestalt an. Neben den wachsenden Eianlagen finden sich 
meistens auch haemorrhagische und abgestorbene vor. 

Der Huhnchenembryo zeigt anfangs die Anlage von zwei Ovarien, einem rechten und 
einem linken, in Form auBerordentlich kleiner Zellen, der sog. Ur-Eizellen mit je einem 
Zellkern. Beim Eintagskiiken sieht man das Ovarium in Form einer halbmondformigen 
Platte, auf der linken Seite groBer als auf der rechten. Beim Heranwachsen des Hiihnchens 
verktimmert das rechte Ovarium mitsamt Eileiter bis auf einen diinnen weiBlichen, in die 
Kloake einmiindenden Strang, wahrend das linke sich voll ausbildet. Nur in ganz seltenen 
Fallen kommt es beim Huhn zur Ausbildung eines rechten Eierstockes. So hat man im 
Tierseucheninstitut in Leipzig1 von 7500 Haushiihnern nur einmal einen zweiten rechten 
Eierstock neben dem cystisch entarteten linken nachgewiesenen, 6mal voll entwickelte 
rechte neben funktionstiichtigen linken, 9mal rudimentare rechte Eileiter neben normal 
entwickelten linken, 22 mal an Stelle des rechten Eileiters taubenei- bis kinderfaustgroBe 
Cysten als Fehlbildungen. - Zwei tatige Eierstocke hat nach GRZIMEK der Hiihnerhabicht, 
deren Dotterkugeln aber nur vom linken Eierleiter aufgenommen werden. 

Die Grundmasse (Stroma) des Ovariums der Legehenne enthalt nach R. FANG­
AUF2 etwa lOOO-1500 Eizellen(Oozyten), von denen aber wahrend der normalen 
Lebensdauer der Henne nur ein Teil (bis zu etwa 80%) zur AbstoBung gelangt. 
Nach GRZIMEK hat man bei jungen Hiihnchen bis zu 4500, bei halbjahrigen 
Dohlen sogar bis 26 000 Eianlagen gezahlt. 

Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden erstrebt der Hiihnerziichter diese AbstoBung, 

1 Nach Arch. Gefliigelk. 1933, 'i, 374. - 2 FANGAUF, R.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 
1927, 30, 699. 
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die in der Eiablage zum Ausdruck kommt, in moglichst hoher Zahl in kiirzester 
Zeit, was fiir die ersten drei Lebensjahre der im Alter von etwa 6- 7 Monaten 
mit der Legetatigkeit beginnenden Henne durch Auswahl undPaarung geeigneter 
Rassen zu einem gewissen Grade erreicht werden kann (vgl. S.6). Bei der 
Taube und dem andern Hausge£liigel beginnt die Legetatigkeit erst nach etwa 
einem Jahre, bei Puten und Gansen erst in zwei Jahren. Die Fiitterung der Tiere 
(vgl. S. 13) kann die Entwicklungszeit und Entwicklungsgrof3e der Eier beein­
£lussen, nicht aber die Zahl der Eianlagen. Die Zufuhr der reichlichen zur Aus­
bildung des reifenden Eies notigen Nahrstoffe erfolgt iiber den Blutkreislauf. 

Stigma --

halazen '--'-111_"~:~1ii 

Eldotter --­

Keimfieck -

Erilffnete Wand des 
RiJeiters 

Uterllsgrllnd (eroflnet) 

Kalkschale -- ----T' .. ~1I 

1fastdarm .- - -

Ballchwand angeschnit- ___ _ 
ten \lnd l.\lruckgeklappt 

Kloake -- - ----

---------- O"lulum 

Calylt 

_ Infundibulum 

Auftrclbung des Elleiters 
durch eine Dotterkugel 

-- WeiOelblldender Raum 

-- Ellelter 

Abb. 2. Eierstock und Eileiter einer Legehenne nach DUVAL. 

(Aus Handb. d. Lebensmittelchemie Bd. IlL) 

Dies zeigt sich auch darin, daB das zur Zeit der Legeruhe, etwa wahrend der 
Mauser ganz unscheinbare, fast blutleere Ovarium in der Legezeit wieder seine 
volle GroBe annimmt (FANGAUF). 

Beim Heranreifen befinden sich die Dotterkugeln rings eingehiillt in der 
dehnbaren Eihaut oder Follikelhaut, einer mit einem Stiel am Stroma festsitzenden 
derben, von zahlreichen BlutgefaBen durchgesetzten Haut (vgl. Abb.2). Das 
ganze Gebilde wird Eifollikel genannt. Die Follikelhaut hat die Aufgabe der 
Dotterkugel die notwendigen Nahrstoffe zuzufiihren. In den unreifen Follikeln 
befindet sich ferner als Zellkern ein protoplasmaartiges Gebilde, das Keim­
bliischen, beladen mit kleinen Korperchen, die zusammen den Keimfleck bilden. 
Urn diesen herum entsteht allmahlich durch schichtenweise Ablagerung der 
Nahrunysdotter (Deuteroplasma), der immer weiter anschwillt, an Gelbfarbung 
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zunimmt und schlieBlich mit dem ebenfalls voll auswachsenden aber klein bleiben· 
den (vgl. S. 52) protoplasmaartigen Teil, dem Bildungsdotter, der die ganze Kugel 
wie ein Mantel umgibt, sich unter der Keimscheibe verdickt und flaschenhalsartig 
bis in den Kern der Dotterkugel vorstiilpt, zu dem Gesamtgebilde fiihrt, das wir 
als rei fen Dotter (Vitellus) bezeichnen. 

Die Entwicklung der Eizelle am Eierstock verlauft nach O. RIDDLEl in zwei 
deutlich unterschiedenen Phasen. Wenn das Eichen einen Durchmesser von 6 mm 
erreicht hat, nimmt die Wachstumsgeschwindigkeit auf etwa das 26fache zu. 
In der zweiten Stufe wird die langsame Ausbildung des weiBen Bildungsdotters 
durch die nahezu stiirmisch verlaufende Auflagerung des gelben Dotters abgelost. 

Nach S. SHIBATA2 wachst das Follikelgewicht von 20-10 Tagen vor der 
Eiablage langsam von 0,12-0,21 g. steigt dann aber sehr schnell an; so betragt 
das Gewicht in 
Stunden vor dem Legen ., 204 170 136 102 

4,1l 
68 

8,13 
34 

1l,99 ° 15,60 Gramm . . . . . . . . . 0,34 0,83 2,1l 
Die Corpora lutea fand SHIBATA schon nach vier Tagen entwickelt, nach 

16 Tagen jedoch noch sehr klein. 
Die aufgelagerte Dottermasse scheint wahrend der Entwicklung der Dotterkugel von 

ziemlich gleichmiiBiger Zusammensetzung zu sein. Wenigstens scheint dies gegen Ende der 
Entwicklung fiir den Wassergehalt zuzutreffen, den A. A. SPOHN und O. RIDDLE" fiir ver· 
schiedene Entwicklungsstufen von Ovarialeiern wie folgt fanden: 

Eidotter 
Gegenstand eines ge· 

legten Bies 
Ovarialeier verschiedener Entwicklungsstufen 

1. Reihe: Gewicht in g . . . 12,355 12,295 8,520 4,290 - -
Wassergehalt in % . 47,97 - 47,17 47,72 - -

2. Reihe: Gewicht in g . . . 14,945 15,405 12,499 8,684 5,076 1,514 
Wassergehalt in % . 47,21 45,43 45,40 45,29 45,72 48,48 

Eingehendere Versuche von A. L. ROMANOFF4 haben abEr gezeigt, daB die Konstanz des 
Wasser- bzw. Trockensubstanzgehaltes nur fiir die letzten Entwicklungsstufen des Dotters 
zutrifft. ROMANOFF verfolgte Gewicht und Form der Eianlagen bis herab zu 0,012 g und 
steUte fest, daB kleinere Eier am Ovar fast kugelrund, groBere infolge Nachlassens der Span. 
nung der DottErhaut abgeflacht erscheinen. Die Trockensubstanz bzw. der Wassergehalt 
wurde wic folgt gefunden: 

Mittleres Trocken- Wasser· Wachs- Mittleres Trocken· Wasser-
Wachsturnsstufe Gewicht substanz gehalt turns- Gewicht substanz gehalt 

% % 
stufe 

% % g g 

Nach dem Legen. 17,650 52,36 47,64 10 0,144 14,25 85,75 
Vor dem Legen (Ei 

I 
im Uterus) . 17,076 52,76 47,24 11 0,128 14,12 85,88 

Reifungsstufe 1 . 15,029 54,54 4546 12 0,122 13,47 86,53 

" 2. 10,782 53,20 46,80 13 0,115 11,90 88,10 

" 
3. 5,572 51,05 48,95 14 0,095 14,83 85,17 

" 
4. 2,287 48,15 51,85 15 0,089 15,58 86,42 

" 
5. 0,608 39,30 60,70 16 0,083 11,32 88,68 

" 
6. 0,250 18,57 

I 
81,43 17 0,071 15,31 84,69 

" 
7 . 0,199 17,60 82,40 18 0,065 13,31 86,69 

Wachstumsstufe 8 0,169 
I 

15,18 
I 

84,82 19 0,063 12,80 87,20 

" 9 0,157 14,45 85,55 

Wahrend auf den friihesten Stufen der Wassergehalt ein sehr hoher ist und nur sehr 

1 RIDDLE, 0.: Amer. J. Physiol. 1916, 41, 387. '- 2 SlliBATA, S.: Japan. Ztschr. 1932; 
Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 148. - 3 SPOHN, A. A. und O. RIDDLE: Amer. J. Physio!. 1916, 
41, 405. - 4 ROMANOFF, A. L.: Biochem. Journ. 1931, 25, 994. 
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langsam abnimmt, finden wir beim reifenden Ei mittlerer GroBe (Stufe 4-7) eine rasche 
Abnahme des Wassergehaltes, der dann wieder ziemlich konstant wird (Stufe 1-3) und 
schlieBlich im Eileiter noch etwas zunimmt (vgl. S. 34). 

Weitere Versuche von ROMANOFF erstreckten sich auf einen Vergleich der sonstigen 
chemischen Zusammensetzung der heranreifenden Dotter. 

Beim Reifungsvorgange des Dotters wandert das zunachst im Innern der 
Eianlage befindliche Keimblaschen an die Oberflache der Dotterkugel, wo es 
sich verflacht und eine kleine Scheibe, die Keimscheibe (Cicatricula), bildet. 

Nach volliger Ausreifung des Follikels springt die Follikelhaut, in der Regel 
an einer vorgezeichneten gefaBlosen Stelle, die man als Stigma bezeichnet, auf 
und entlaBt die Dotterkugel. Wie man heute annimmt, legt sich dabei die Offnung 
des Eileiters, das Infundibulum an das reife Follikel und bringt die gespannte 
Haut ihrerseits durch Saugwirkung zum Platzen, so daB die Dotterkugel dann 
sofort in den Eileiter gleitet. 

Versagt aus irgendeinem Grunde dieser Mechanismus, so kann die Dotterkugel in die 
freie Bauchbohle fallen, wo sie dann meist eingedickt und zu einem kasig-knorpeligen Gebilde 
wird. 

Bisweilen kommt es beim Aufspringen der Follikelhaut an einer gefaBreichen 
Stelle statt am Stigma (oder im Eileiter) auch zu Blutungen, die sich im fertigen 
Ei noch als Blutgerinnsel (Blutstreifen) zu erkennen geben konnen. 

Die FoUikelhaut bleibt am Eierstock noch einige Zeit als gelbes kelchartiges Gebilde 
(Calix) zuriick, dann schrumpft sie ein und verschwindet allmahlich. 

b) Der Durchgang des Eies dnrch den Eileiter nnd seine Vollendnng darin. 
Mit dem Eintritt der Dotterkugel in die obere Offnung des Eileiters, auch 

Trompete oder Eileiterampulle1 genannt, beginnt ihre Bewegung durch den 
Eileiter (Oviduct ,Tuba), der auBerlich betrachtet ein darmartiges Gebilde, eine 
beim jungen Huhn unscheinbare, nur etwa 20 cm, bei der Legehenne etwa 60-80 cm 
lange, vielfach gewundene blaBweiBliche, sehr dehnbare Rohre darstellt. Auch die 
Wanddicke des Eileiters, die bei derNichtlegerin 1,5 mm betragt, nimmt bei der 
Legerin auf 1,3 cm zu. Der Eileiter, der auch Legedarm genannt wird, hangt 
an einem kurzen Gekrose und wird von drei Schichten, der glanzend durch­
sichtigen Serosa, der Muskelschicht mit langs- und ringformig angeordneten 
Muskelfasern und der inneren dicken driisenreichen Schleimhaut gebildet. Von 
TIEDEMANN2, der nach BLASIUS zuerst eine genauere anatomische Beschreibung 
der Legeorgane der Vogel gegeben hat, werden als Hauptabschnitte das Infundi­
bulum (Eitrichter), der Uterus und die Vagina unterschieden. 

Um uns ein Bild von den im Eileiter stattfindenden Vorgangen machen zu 
konnen begleiten wir einmal in Gedanken die stetig rotierende, zunachst nur mit 
der zarten, 0,035 mm dicken (NATHUSIUS), aus zwei ziemlich festverbundenen 
Lamellen bestehenden (G EGENBA UR), sonst aber strukturlosen Dotterhaut (Mem­
brana vitellina) umkleidete Dotterkugel nach- ihrem Eintritt in das Ostium3• 

Die Befrnchtnng des Eies. Der etwa 10 em lange oberste Teil des Eileiters 
dient nicht allein der Fortleitung der Dotterkugel sondern auch als Weg fiir die 
sich mit verhaltnismaBig groBer Geschwindigkeit auf warts bewegenden, yom 
Begattungsakte des Hahnes stammenden Spermatozoiden. Es sind viele Millionen 
dieser Samenzellen4, die der Eizelle begegnen, aber nur ein einziges Spermatozoon 

1 Auch Trichter des Eileiters (Ostium abdominale). - 2 TIEDEMANN: Zoclogie. Heidel­
berg 1810, II, 712. - 3 VgI. auch G. CHOMKOVlC: Contribution it. la Connaissance de la 
Formation des Oeufs chez les Oisseaux. Recherches chez les Canards. Compt. rend. Soc. 
BioI. 1927, 97, 1742. - 'Beim Tauber· hat man die bei einem einzigen Akt ausgestoBenen 
Samenfadchen auf 200 Millionen, beim Hahn nach 4Ost1lndiger Ruhe auf 4 Milliarden be­
rechnet. 
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(0. HERTWIG 1875) dringt in die Eizelle ein und fiihrt die Befruchtung am Keim­
fleck (Area germinativa) aus. 

Ais Ort der Befruchtung nahm man fmher den oberen Teil des Eileiters an, ahnlich wie 
heim Saugetier die Befruchtung im Eileiter stattfindet. 

Eine andere Auffassung vertritt E.lwANOWl. Aus der Tatsache, daB die Henne noch 
lange Zeit nach der Begattung fruchtbare Eier legt, obwohl in dieser Zeit im Eileiter keine 
Spermatozoon mehr nachweisbar sind, schlieBt er, daB die Spermatozoen die Follikel· 
membran durchdringen und die Eier am Eierstock selbst - reife und unreife - hefruchten. 
Nach Versuchen von IWANoFF wurden selbst nach Abtotung aller Spermatozoen vom In­
fundibulum bis zum Uterushals noch bis zu drei Wochen nachher befruchtete Eier gelegt. 
Nach natiirlicher oder kiinstlicher Besamung legte das Huhn in den ersten beiden folgenden 
Tagen unbefruchtet€, dann befruchtete Eier. Fiinf Stunden nach dem Treten finden sich 
nach seinen Beobachtungen sehr hewegliche Spermatozoon in allen Teilen des Eileiters, 
auch wenn im Eileiter oder Uterus ein Ei vorhanden ist. Gegen Ende des zweiten Tages 
nehmen Zahl und Beweglichkeit der Spermatozoen ab, und am dritten Tage findet man im 
allgemeinen keine mehr. 

Nach CHLEBAROFF2 ist das erste Ei nach dem Treten unbefruchtet; erst am zweiten 
Tage kommt das befruchtete Ei. Das Jetzte befruchtete Ei erhielt er im VerIaufe der zweiten 
Woche nach dem Treten in 77,5% der FaIle, in der ersten Woche nur bei 4%, in der dritten 
Woche bei 18,4%, aber nicht nach dem 19. Tage. 

V. CURTIS und W. V. LAMBERT3 fanden, daB Hennen noch 21 Tage, F. A. E. CREW' noch 
23 Tage nach Isolierung vom Hahn befruchtete Eier legen konnen. 1m Durchschnitt betragt 
die Fruchtbarkeitsperiode nach einer Kcpulation nach CURTIS und LAMBERT aber nur 10,7 ± 
0,4 Tage. Die Zeit, wann nach Zulassen des Hahnes zu den Hennen die ersten befruchteten 
Eier gelegt werden, geben CREW zu 34-69,5 Stunden, CURTIS und LAMBERT auf 24 Stunden 
bis sieben Tage, im Mittel 57,1 ± 2,6 Stunden an. Die durchschnittliche Zahl fruchtbarer 
Eier nach einer einmaligen Kopulation war 5,6 ± 0,3 mit einem Maximum von 11 Eiern. 
Durch den Begattungsakt tritt aber keineswegs eine Befruchtung samtlicher Eier der Henne 
ein, sondern wahrend einer Zuchtperiode konn man mit nicht mehr als 70-90% befruehteten 
Eiern rechnen. 

Die Befruchtung selbst vollzieht sich im wesentlichen so, daB Eikern und 
Samenkern aufeinander zuwandern und unter Verschmelzung miteinander den 
Kern des Embryonalkeimes, den Furchungskern, bilden. Diese Verschmelzung ist 
der Ausgang der nun folgenden Embryonalentwicklung. Die mitotische Kern­
teilung fiihrt bald zur Ausbildung von 2, 4, 8 usw. Zellen, die schlieBlich einen 
ganzen Zellhaufen, die "Morula" 5, bilden. Bei dotterreichen Eiern, wie beim 
V ogelei verlauft diese Furchung discoidal und fiihrt zur befruchteten Keimscheibe, 
die an der Oberflache des gelegten Eies mit bloBem Auge als sog. "Hahnentritt" 
erkannt werden kann. Beirn unbefruchten Ei ist der Durchrnesser der Keirn­
scheibe viel kleiner. 

Nach SCHIESSLER6 solI auch das befruchtete Ei anders riechen und schrnecken 
als das unbefruchtete. Auf den weiteren Verlauf der Ausbildung des Eies iro 
Eileiter ist die Befruchtung ohne EinfluB. 

Entstehung von Eiklar und Eischale. Aus dem Infundibulum, das sich 
unten auf etwa die Halfte verengert, gelangt die Eidotterkugel in den 40 cm 
langen Hauptabschnitt des Eileiters, den eiweifJbildenden Raum, bei dem sich 
drei Unterabschnitte unterscheiden lassen: 

1. Der obere, mit einer langsgefalteten, nach hinten zu spiralig gedrehten 
Schleimhaut, die das Eiklar absondert, ausgekleidete Teil. Indem die Dotterkugel 
wie ein mechanischer Reiz auf die Schleimhautzellen einwirkt, schwitzt aus 
Tausenden von kleinen Driisen das dickfliissige Eiklar aus und wird vom rotie­
renden Dotter gleichsam wie Schneeschichten von einer Lawine angeklebt. Mit 

1 IWANow, E. Compt. rend. BioI. 1924,41,54; Ztschr. Tierziichtung. u. Ziichtungsbiol. 
1929, 14, 315. - 2 Nach GRZIME~. - 3 CURTIS, V. und W. V. LAMBERT: Poultry Science 
1929, 8; Arch. Gefliigelk. 1929, 3, 214. - 4 CREW, F. A. E.: Proc. Roy~l Soc. of Edinbourgh 
1926, 46, II; Arch. Gefliigelk. 1927, 1, 315. - 5 Benannt nach der Ahnlichkeit mit einer 
Maulbeere. - 6 ScmEssLER' Arch. Geflfigelk. 1928, 2, 245. 

GroBfeld, Eierknnile. 3 
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der Reizwirkung der Dotterkugel hangt zusammen, daB ein kleiner Dotter mit 
einer kleineren, ein groBer mit einer dickeren WeiBeischicht umgeben wird. Das 
Rotieren des Dotters kommt durch die schraubenformige Anordnung der Schleim­
hautfalten ahnlich wie bei einem GeschoB durch die Ziige des Gewehrlaufes 
zustande. 

DaB der AnlaB zur EiweiJlabsonderung wie zu den spateren Funktionen des Eileiters 
mechanischer Art ist, wurde verschiedentlich durch Einfiihrung von Fremdkorpern in den 
Eileiter erwiesen. So beobachtete z. B. J. TARCHANOFF1, wie von einem Huhn nach Ein­
fiihrung eines Bernsteinkiigelchens in den oberen Eileiter ein vollig formiertes Ei normaler 
GroBe, umgeben mit einer starken Schalenmembran entstanden war, in welchem das Bern­
steinkiigelchen die Stelle des Dotters einnahm und sogar die Chalazen entwickelt waren. 

Die Eiklarabsonderung ist durch auBere Umstande beeinfluBbar. Man kann 
durch giinstige Fiitterung der Hennen eine reichliche Absonderung von Eiklar 
und damit 'groBe Eier erzielen, wahrend umgekehrt eine Verfettung der Driisen 
eine Abnahme der EiweiBabsonderung und damit kleine Eier zur Folge hat. Nach 
Beobachtungen von O. RIDDLE und A. A. SPOHN2 an Tauben ist die Funktion 
der EiweiBdriisen zu verschiedenen Jahreszeiten (Dezember bis Juni) nicht ganz 
die gleiche, das erste Eiklar ist etwas wasserreicher. 

1m oberen Teil des Eileiters entstehen auch die infolge der Drehungsbewegung 
des Dotters spiralformig aufgerollten Hagelschnure oder Chalazen3, die im Eiklar 
des fertigen Eis leicht zu erkennen sind. Die physiologische Aufgabe dieser, hier 
noch sehr diinnen, Strange, von denen der der Kloake zugewendete meist etwas 
schwerer ist, ist noch nicht vollig aufgeklart. Die verbreitete Annahme, daB sie 
spater den Dotter mit dem Keim in der Mitte des fertigen Eis halten und durch 
ihre Elastizitat auBere StoBe auf diesen abfangen sollen, widerspricht nach 
R. FANGAUF4 der Umstand, daB sie an der Eischale bzw. Schalenhaut nicht an­
gewachsen sind. 

Die Umkleidung der Dotterkugel im oberen Teil des Eileiters mit Eiklar nimmt 
etwa drei Stunden in Anspruch. 

2. In dem nun folgenden kurzen, enger werdenden Isthmus nimmt die Aus­
bildung der Eihiiute aus einem fadenziehenden, Calciumglykogenat enthaltenden 
Sekret ihren Anfang. Ahnlich wie der Faden der Spinne oder der Seidenraupe 
an der Luft hat dieses Sekret die Eigenschaft in Beriihrung mit Eiklar faserig zu 
erstarren (WEIDENFELD). So kommt es zu einem dichten Gewebe mit ineinander 
verschlungenen Faden, das das Eiklar in zwei Schichten rings umgibt. Die 
Schleimhaut des Isthmus ist fiir ihre Aufgabe mit ziemlich regelmaBigen schmalen, 
parallelen Langsleisten versehen, welche beim "Obergang in den nun folgenden 
Uterus zottige Auflagerungen erhalten. 

Inzwischen sind nun auch die Hagelschnure soweit verdickt worden, daB man 
sie mit dem bloBen Auge erkennen kann. 

Die Ausbildung der Haute im Isthmus vollzieht sich in etwa 1-2 Stunden. 
3. In dem anschlieBenden Teil des Eileiters, der auch Uterus oder Camera 

calcigera genannt wird und an der Wandung mit lanzettformigen rotlichen Zotten 
besetzt ist, geht die Ausbildung der Eierschale aus einer zahfliissigen, triiben, 
Kalkkornchen enthaltenden Fliissigkeit vor sich. 

Nach einer friiheren Annahme soIl bei der Ausbildung der Schale das sog. fliissige Eiklar 
durch die Eihitute hindurch wandern und diese prall spannen. H. M. SCOTT, J. S. HUGHES 
und D. C. WARREN° zeigen jedoch, daB ein solcher Vorgang physikalisch-chemisch nicht. 

1 TARCHANOFF, J.: Pfliigers Arch. 1884, 34, 375. - 2 RIDDLE, 0, und A. A. SPOHN: 
Amer. J. Physiol. 1916,41,419. - 3 XaAal;a = Hagelkorn, wegen des einem schmelzenden 
Hagelkorn ahnlichen Aussehens. - 4 FANGAUF, R.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1924, 27, 
485. - 5 SCOTT, H. M., J. S. HUGHES und D. C. WARREN: Poultry Science 1937, 16,53. 
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moglich ist, weil das Protein aus dem Uterussekret eine niedrigere Konzentration besitzt. 
Auch Ovoglobulin tritt nach HUGHES und SCOTTI nicht durch die Schalenhaut in das Ei. 

Aus somit noch nicht vollig aufgeklarlen Griinden nimmt das anfangs nicht 
differenzierte Eiklar im Uterus mehrere Schichten2 an, von denen SEIDLITZ drei 
unterscheidet : 

A. Das innerste oder dritte EiweiB (Albumen internum sive tertium Baer), das mit einer 
diinnen Schicht die Mitte des Dotters umgebend sich in kegelformiger Gestalt zu jedem 
Ende des Eies hinzieht und viel dichter und zaher als die folgenden Schichten ist. 

B. Das mittlere EiweifJ (Albumen medium Baer), das dem spitzen Ende der Schale so 
fest anhaftet, daB es sich beim H erauegieBen lang auszieht. 

C. Das iiufJere EiweifJ (Albumen e'lternum Baer), das in dunner Schicht unmittelbar an 
die Schalenhaut grenzt. 

Ein diinneres EiweiB befindet sich aber auch noch in der Nahe des Dotters 
(vgl. S.50). Das unter A und B genannte EiweiB wird gewohnlich als "dickes 
Eiklar" zusammengefaBt, so daB man heute drei andere Schichten unterscheidet: 
das innere dunne, das mittlere dicke und das iiufJere dunne Eiklar (vgl. S.50). 

Der ganze Durchgang des Eies durch den Uterus dauert etwa 5-6 Stunden. 
Diese lange Zeit dient also groBtenteils der Ausbildung der Kalkschale, die die 
endgiiltige Form des Eies bestimmt. 

Kurz vor der Auflagerung des Kalkes wird die Eihaut auBen noch mit einer 
diinnen Schicht von Driisenepithel iiberzogen und dariiber das dickfliissige, bald 
erstarrende Kalksekret abgesetzt. Zuerst findet man nur wenige, teilweise auch 
in die Maschen der Eihiiute eingefiigte Kalkteilchen, die aber schlieBlich zur 
Schale erstarken, deren innerer Teil aus abgerundeten Saulchen mit Zwischen­
raumen, an der Spitze mit der Schalenhaut verklebt, besteht und allmahlich in 
die auBere Schwammschicht aus zusammenhangenden netzartig verbundenen 
Faserziigen iibergeht, aber von Tausenden von Poren durchlOchert bleibt (vgl. 
S.47). 

Wahrend dieser Bildung der Eischale gelangen nach WICKMANN auch die 
Farbstoffe zur Farbung des Eies aus dem oberen Eileiter in den Uterus und geben 
hier dem Ei seine charakteristische, nach V ogelart verschiedene, Farbung und 
Zeichnung. 

Da im ganzen Eileiter farbstoffabsondernde Drusen nicht auffindbar sind und die 
Farbstoffpartikelchen auch auf ihrem Wege im oberen Eileiter nachgewiesen werden konnten, 
verlegte WWKMANN den Entstehungsort der Farbstoffe an die RiBwande des vom Ei bereits 
verlassenen Follikelkelches und -betrachtete sie als Zerfall- und Zersetzungsprodukte fester 
und fliissiger Blutbestandteile, die der Dotterkugel in ihrem Laufe folgen; auch in den dem 
Auge ungefarbt erscheinenden Eierschalen stellte er solche Farbstoffteilchen von weiBer 
Farbe (vgI. S. 174) fest. 

Nach GIERSBERG3 findet die eigentliche Pigmentbildung in besonderen Mesodermzellen 
(Lymphoblasten) statt. Diese sammeln sich anfanglich urn die Capillaren der Tube und des 
EiweiBteils des Ovoduktes an, wandern bis unter das Epithel des Eileiters und durchtreten 
in groBen Massen das Epithel des Tubenteils urn dann im Lumen des Eileiters zu zerfallen, 
wahrend gleichzeitig im Innern der Zellen eine starke Pigmentbildung einsetzt. Auf diese 
Weise zeigt sich der Tubenteil des Eileiters mit einer sehr groBen Masse sich zersetzender 
und pigmentbildender Zellen erfullt. Hiernach ist der Ort der eigentlichen Pigmentbildung 
das Lumen des Eileiters. Je weiter die Zellmasse nach nnten sinkt, urn so mehr wird sie 
umgewandelt, bis schlieBlich nur noch Farbstoff, in einer kIebrigen Flussigkeit suspendiert, 
vorhandenist. Diese Masse wandert den Eileiter hinab und wird im Uterus mehr oder weniger 
o berfliichlich auf die Kalkschale abgekIatscht. 

Ahlage des Eies. Wahrend der insgesamt etwa 12-15 Stunden dauernde 
Durchgang des Eies durch den Eileiter als schraubenformig-peristaltische Be­
wegung und von dem Wollen der Henne unabhangig aufzufassen ist, vermag diese 

1 HUGHES, J. S. und H M SCOTT: Poultry Science 1936, 16, 349; C. 1936, II, 1957. -
2 VgI. auch S.50. - "GIERSBERG: BioI. Zbl. 1921. U, 263: 43, 167. Nach FISOHER und 
KOGL: Z. physiol. Chern. 1923, 131, 242. 

3* 



36 Physiologie und morphologischer Bau der Eier. 

das Ei im Uterus fur einige Zeit zuruckzuhalten. Der Legevorgang selbst vollzieht 
sich bei der Henne nach Beobachtungen von WICKMANN so, daB sich die Vagina 
und die Kloake nach auBen umstulpen und die untere UterusOffnung soweit bloB­
legen, daB das Ei herausfallen kann1 . AnschlieBend stulpen sich Vagina und 
Kloake wieder ein, und der Uterus tritt in seine normale Lage zuruck. Das Ei 
kommt somit weder mit der Vagina noch mit der keimreichen Kloake in Be­
ruhrung sondern wandert aus dem Uterus direkt ins Freie. 

Die Gesamtdauer der Eiausbildung yom Aufspringen des Follikels an bis zum 
Legen dauert nach GRZIMEK beim Huhn 20-24 Stunden, bei der Taube fast 
doppelt so lange. Fur die Ente hat CHOMKOVICH mindestens 24 Stunden an­
gegeben, wovon 2-3 Stunden auf die Eihauteausbildung und 13-14 Stunden 
auf den Aufenthalt im Eihalter entfallen. 

Durch Rontgenaufnahmen ist nach A. EBER2 festgesteIlt worden, daB das Ei meist mit 
dem spitzen Ende im Eileiter voran wandert. Erst wenn das Ei gelegt ist, beginnt normaler· 
weise in der Henne die Ausbildung eines weiteren. M. W. OLSEN und T. C. BYERLy3 steIlten 
dies durch Sektion und Auffangen des Eis in 70-90% der FaIle fest. 

Auch an den Blutringen der Erstlingseier, die man nach R. FANGAUF 4 vorwiegend am 
spitzen Ende, nur vereinzelt am stumpfen Ende findet, liiLIt sich erkennen, daB das Ei mit 
dem spitzen Pol voran wandert. 

Das frischgelegte Ei ist noch mit einer dunnen, aus dem Uterus stammenden 
Schleimschicht uberzogen, die aber bald eintrocknet. 

2. Chemische Vorgange beim Werdegang des Eies. 
a) Hormonale Einfliisse und Reizwirkungen. 

Der AnstoB zum Wachstum des Eifollikels ist ohne Zweifel in hormonalen 
Einflussen zu suchen, ebenso wie umgekehrt bei der brutenden Henne Hormone 
die Eiablage unterbrechen. Verschiedene Beobachtungen an Legehennen unter 
dem EinfluB von auBen zugefiihrter Hormone deuten nach dieser Richtung. 

R. PEARL und F. M. SURFACE 5 erzielten durch intraabdominale oder intravenose Ein­
spritzung einer Suspension von Corpusluteumsubstanz von der Kuh schon vor vielen 
Jahren bei eifrig legenden Hennen eine Unterbrechung im Eierlegen fiir wenige Tage bis zu 
drei Wochen, worauf das Legen dann wieder in gleicher Weise wie vorher fortgesetzt 
wurde. Entgegen Angaben von L. N. CLARK6 gelang es PEARL' aber nicht die Legetatigkeit 
durch Fiitterung mit getrockneter Substanz der Hypophyse von Kalbern und Lammern zu 
steigern. W. KOCHs gab von llO Hiihnern der weiBen Legehornrasse, bei denen infolge einer 
Betriebsstarung auf der Gefliigelfarm eine Unterbrechung der Legetatigkeit eingetreten war, 
57 Tieren am neunten Tage nach der Starung eine einmalige Dosis von 12,5 RE.-Prolan. 
Darauf setzte gegeniiber den unbehandelten Tieren die Legetatigkeit rascher wieder ein, und 
in den ersten 34 Tagen nach der Einspritzung legten die 57 behandelten Tiere 1073, die 53 
unbehandelten nur 847 Eier. Auch nach K. W ODZICKI9 bewirkte Prolan A bei nicht briitenden 
Hennen einen friiheren Beginn der Legetatigkeit. Pituitrin hatte auch in groBen Gaben 
iiberhaupt keine Wirkung auf Wohlbefinden, Brutlust und Legetatigkeit, Schilddriisengaben 
rufen bei den nichtbriitenden Tieren Mauser hervor, bei den briitenden nicht. Auch nach 
P. NOETHER10 hatteZufuhr vonthyreotropemHormon durch Einspritzung bei derLegehenne 
Unterbrechung der Eilegetatigkeit zur Folge. Die Praparate aus Schwangerenharn, Prolan 
und Horpan zeigten diese Wirkung nicht. 

J. B. MITCHELLll hat nach Injektion von Praehypophysen von Hiihnern bei Legehennen 
Ausbleiben eines deutlichen Einflusses auf die Zahl der gelegten Eier festgestellt. Das Genital­
system der Henne wird hiernach durch Praehypophysensubstanz nicht beeinfluBt. 

1 Vgl. auch M. SCHONWETTER, Ormitholog. Monatsber. 1932, 40,73. - 2 EBER, A.: 
Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1930, 34, 185. - 3 OLSEN, M. W. und T. C. BYERLY: Poultry 
Science 1932, - 4 FANGA UF, R.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1927, 30, 699. - 5 PEARL, R. 
und F. M. SURFACE: Journ. bioI. Chern. 1914, 19,263. - 6 CLARK, L. N.: J. bioI. Chern. 
1915, 22,485. - 7 PEARL: J. bioI. Chern. 1916, 24, 123. - S KOCH, W: Klin. Wochen­
schr.1934, 13,1647. - 9WODZICKI, K.: Nature London 1935,134,383. - lONoETHER, P.: 
Klin. Wochenschr. 1932, 11, 1702. - 11 MITCHELL, J. B: Proc. Soc. Exp. BioI. Med. 
1932, 29, 645. 
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O. RIDDLE, R. W. BATES und E. L. LAHRl behandelten Hennen zu verschiedenen Jahres­
zeiten 1-20 Tage lang einmal oder zweimal taglich intramuskular mit Prolaktin. Dadurch 
wurden die Hennen zum Bruten veranlaBt, besonders gutlegende Hennen. Bei verschiedenen 
Rassen traten gewisse Unterschiede in der Wirkung auf. Follikelstimulierendes thyreotropes 
Hormon, Prolan und Stutenserumzubereitungen waren unwirksam. Einstiindiges Erhitzen 
des Prolaktins auf 100° zerstiirte die Aktivitat nicht. - Nach weiteren Versuchen an 84 Ver­
suchshiihnern und 21 Kontrolltieren wurden durch Prolaktin und follikelstimulierende 
Hormone entgegengesetzte Wirkungen am Ovar von legenden und nichtlegenden Huhnern 
hervorgerufen. Prolaktin verminderte das Gewicht des Ovarialgewebes und das der ganzen 
Ovarien urn 20-50%. Dagegen wurde durch follikelstimulierendes Hormon das Ovarial­
gewebe urn 125-150% vermehrt, und das Gewicht der Ovarien nahm urn rd. 1000% zu. 
Die GroBe von Ovidukt und Uterus nahm unter der Einwirkung von Prolaktin ab; durch 
follikelstimulierendes Hormon wurde das Gewicht des Oviductes erh6ht. Kammgr6Be und 
Zwischenraum zwischen den Schambeinen wurden durch Prolaktin verkleinert, durch follikel­
stimulierendes Hormon vergroBert; im gleichen Sinne wird indirekt die Ausschuttung von 
Oestrin aus dem Ovar beeinfluBt. 

Nach M. JUHN und R. G. GUSTAVSON2 nahm bei Hennen nach einer taglichen Injektion 
von 30 Ratteneinheiten menschlichen Placentahormons fUr die Dauer von 10 Tagen das 
Gewicht des noch nicht geschlechtsreifen Eileiters urn das zehnfache zu; dabei entwickelten 
sich Drusen und Muskulatur, die bei den Kontrolltieren noch fehlten. P. HERTWIG und 
E. SCHWARZ' vermochten durch 500 Mauseeinheiten Menhormon die Brutigkeit von Hennen 
nicht zu unterbrechen und folgern, daB fUr das Einsetzen bzw. Aufhoren der Brutigkeit 
nicht das Follikelhormon verantwortlich ist. 

A. W. GREENWOOD und J. S. S. BLYTH' stellten fest, daB Entfernung der Thymusdriise 
ohne EinfluB auf den Kalkgehalt des BIutes und die SchalenbiIdung der Eier war. 

Gute Legerinnen lassen sich auch serologisch durch die Prazipitinreaktion mit 
einem Antiserum erkennen5, wobei es sich urn ein spezifisches Prazipitin fur die 
Eierlegetatigkeit, nicht fur das Geschlecht handelt; denn mit dem Blute der 
Nichtlegerin oder des Hahnes bleibt die Reaktion aus. 

DaB die Ovulation durch starkwirkende chemische Stoffe auch in kleinen 
Mengen beeinfluBbar ist, geht bereits aus den Erfahrungen bei der Futterung der 
Hennen mit Jod (vgl. S. 18) hervor. Auch die Bestrahlung mit ultraviolettem 
Licht, also die Entstehung bzw. Zufuhr von antirachitischem Vitamin, ist ja von 
EinfluB auf die Legetatigkeit (vgl. S. 20). 

F. D. McKENNEY, H. E. ESSEX und F. C. MANN6 gelang es, die TeiIe des Eileiters der 
Hennen in verschiedener Weise zu beeinflussen. Der Uterus wurde durch Acetylcholin, 
Ergotoxin, Klapperschlangengift (Crotalin) und Histamin zu Kontraktionen gereizt; nach 
Epinephrin dagegen erschlaffte der Uterus, wahrend beim eiweiBabsondernden TeiI und beim 
Infundibulum starke Kontraktionen ausge16st wurden. Umgekehrt 16sten wiederholte 
Pituitringaben am Uterus tetanoide Kontraktionen aus ohne auf den eiweiBabsondernden 
Teil oder das Infundibulum von merklichem EinfluB zu sein. - Yohimvetol hatte nach 
Versuchen von WEINMILLER und VOIGT 6 an 60 Tieren weder EinfluB auf die Legeleistung 
noch auf die Friihreife der Tiere. 

b) Zufuhr der Niihrstoffe zum Aulbau des Eies. 
Die Erforschung der Fragen, in welcher Form und auf welchen Bahnen die 

im werdenden Ei abzulagernden und aufzuspeichernden groBen Nahrstoffmengen 
aus dem mutterlichen Organismus der Henne herangefiihrt werden, erscheint einer 
besonders eingehenden Priifung wert, zumal sie nicht nur ein Bild von dem 
ungemein feinen und vielseitigen Mechanismus dabei gibt, sondern auch auf 
gewisse Besonderheiten und Feinheiten im Bau des Eies schlieBen laBt. Es ist 
naturlich, daB dieses recht schwierig am lebenden Tier zu erforschende Wissens-

1 RIDDLE, 0., R. W. BATES, und E. L. LAHR: Amer. Joun. Physiol. 1935, 111, 352, 
361; c. 1935, I, 3681. - 2 JUHN, M. und R. G. GUSTAVSON: J. of Experiment. Zoo­
logy 1930, 56; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 259. - • HERTWIG, P. und E. SCHWARZ: Arch. 
Gefliigelk.1934, 8, 73. - , GREENWOOD A. W. und J. S. S. BLYTH: Proc. Soc. Experim. 
BioI. and Med. 1931, 29; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 55. - 5 VgI. Arch. Geflugelk. 1933, 7, 
320. - 6 McKENNEY, F. D., H. E. ESSEX und F. C. MANN: J. Pharmacol expo Thera­
peutics 1932, 45, 113. - 7 WEINMILLER und VOIGT: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 138. 
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gebiet noch manche Lucken aufweist und noch manche Frage unbeantwortet 
liiBt. Immerhin gewiihren abel' die bisherigen Feststellungen bereits einen ge­
wissen Einblick in die in Frage kommenden Vorgiinge, wie nun an Hand del' 
wichtigsten Niihrstoffe, del' EiweiBstoffe, Fett, Lipoide und Mineralstoffe be­
sprochen sei. 

Eiwei8stoffe. Durch das Eierlegen treten starke Schwankungen im EiweiB­
gehalt des Blutserums del' Henne ein (M. ROCHLINA)1. E. G. SCHENK2 verfolgte 
das Verhiiltnis von Albumin zu Globulin und fand es schon in den Eianlagen 
iihnlich wie im spiiteren Dotter wie 1: 1, wiihrend es sich im Eiklar etwa wie 1: 10, 
im Huhnerblut wie 1:2 odeI' 1:3 verhiilt. 1m Eileiter von Hennen in del' Lege­
periode fanden sich 5,5 % Albumin neben 1 % Globulin und 1,27 % Nukleoproteiden. 
Aus del' Zusammensetzung del' verschiedenen Proteine von Ovarien, reifenden 
Follikeln, Eidotter, Eileiter und Eiklar kann abgeleitet werden, daB del' Auf- und 
Abbau del' Proteine ubereinander iihnliche Stufen und Wege geht. Eiproduktion 
senkte nach J. W. HARMoN 3 im allgemeinen auch den Hiimoglobingehalt des 
Blutes del' Legehenne. 

Nach TH. JUKES und H. D. KAy4 ist das Livetin des Eidotters (vgl. S. 113) 
sehr iihnlich dem Blutserumglobulin del' Henne, wenn nicht identisch damit, 
wiihrend das Vitellin ein typisches Produkt des Oval's darstellt. 

Nach Immunisierung von Kaninchen mit dem Serum legender Hennen erhielten R. R. 
ROEPKE und L. D. BUSHNELL" Sera, die mit Vitellin eine Prazipitinreaktion geben, nicht wenn 
man zur Immunisierung das Serum von Hahnen benutzt hat, wahrend durch Immunisierung 
mit Vitellin eine Reaktion mit dem Serum von mannlichen Tieren und legenden Hennen er­
halten wird. Das Serum legender Hennen enthalt demnach ein Phosphorprotein, das mit dem 
Vitellin nahe verwandt oder identisch ist. 1m Serum der Henne kann auch chemisch das 
Phosphorprotein isoliert werden, das im Serum von Hahnen nur in kleinsten Mengen nach­
weisbar ist. 

Proteinzusammensetzung von Taubeneiern nach einseitiger Fiitterung 

Verteilung der Stickstoffverbindnngen in % des Gesamt·Stickstoffs 
Stick· 
stoff- Nicht- I Amino-N 

Nicht· 
Art des }j'utters gehalt Ammo- Mela- Amino-N amino-N 

des Eies niakN ninoN in Basen amino-N im Filtrat im Filtrat Gesamt-
in Basen der Basen der Basen summe 

0/ % % % % % % '" 
Roggen 1,39 0 4,06 12,66 9,92 58,84 14,12 99,60 
Roggen 1,25 0 4,00 12,20 9,70 60,00 13,10 99,00 
Kafferkorn 1,54 1,76 1,92 14,12 22,48 53,94 4,20 98,42 
Kafferkorn 1,66 1,80 1,98 14,32 22,16 53,28 5,16 98,70 
Weizen. 1,42 0,71 3,90 19,16 13,00 60,44 0,72 97,93 
Weizen. 1,48 0,81 4,20 18,60 13,52 62,04 1,38 98,55 
Hafer 1,28 0,18 3,22 12,06 9,80 71,40 2,00 98,66 
Hafer 1,20 0,20 3,32 12,34 9,80 70,60 2,74 99,00 
Hanf 1,43 2,1l 1,00 1l,74 9,45 67,40 7,10 97,78 
Hanf 1,53 2,00 1,00 1l,84 9,58 66,80 7,80 99,02 
Canad. 

Felderbse. 1,24 - 1,33 1l,00 18,97 - - -
Canad. 

Felderbse. 1,36 - 1,50 10,40 18,93 - - -
Gerste 1,39 2,07 0,66 14,74 17,57 50,00 1,94 98,-
Gerste 1,47 1,72 0,80 14,34 18,93 58,00 2,94 97,73 
Mais. 1,26 0,91 3,47 1l,26 12,22 70,00 3,20 101,06 
Mais. 1,38 1,00 3,52 1l,00 12,10 70,40 2,48 100,50 

1 ROCHLINA, P. M.: Privatmitteilung. VgI. Bull. Soc. Chim. bioI. 1934,16,1645; C. 1935, 
II, 2389. - 2 SCHENK, E. G.: Z. physiol. Chem. 1932, 211, 153. - 3 HARMON, J. W.: 
Poultry Science 1936, 15, 53; C. 1936, I, 2769. - 4 JUKES, TH. und H. D. KAY: J. 
Nutrition 1932, 5, 81. - 5 ROEPKE, R. R. und L. D. BUSHNELL: J. Immunology 1936, 30, 
109; C.1936, I, 3857. 
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Bei einseitigel' Erniihrung des Vogels mit einem bestimmten Eiwei/J, das nicht die Bau­
steine der Eierproteine voUstandig enthalt, soUte man eigentlich erwarten, daB dann Ovarien 
und Eileiter als hochorganisierte, von Natur zur Entwicklung des jungen Vogels berufene 
Systeme versagen miiBtenl. Nach Versuchen von C. B. POLLARD und R. H. CARR 2 tritt dies 
jedoch nicht ein, sondern es kommt dann merkwiirdigerweise zu einer anomalen, allerdings 
unfruchtbaren EiweiBstruktur. Diese Forscher fiitterten Tauben mit einer Nahrung, welche 
auf eine einzige Pflanze besChriinkt wurde, die sie durch Kleie, Austernschalen, gemahlene 
Knochen, Kohle und Leitungswasser erganzten. Nach sechsmonatiger Fiitterung wurden 
dann die Eier untersucht und vorstehende Ergebnisse erhalten, die den groBen Unterschied 
in der prozentualen Zusammensetzung des Gesamtstickstoffs abhangig, von der Fiitterung, 
zeigen. 

Nur die Eier mit hohem Gehalt an Melaninstickstoff (Tryptophan) lieBen sich ausbriiten. 
Wenn man die Tauben frei auswahlen lieB, wahlten sie die Korner in folgender Reihenfolge: 

Weizen, Roggen, Hafer, Felderbsen, Hanf- und Sojabohnen, Ingwerkorn, Buchweizen, 
Sonnenblume. 

Die drei letzten geniigten nicht zur Erhaltung des Korpergewichtes; diese Gruppe legte 
keine Eier. Das Kaffernkorn ist in seiner eierzeugenden Wirkung dem Roggen ahnlich, 
aber die Eier waren in ihrer Zusammensetzung anomal und konnten nicht ausgebriitet 
werden. Wenn Kaffernkorn verfiittert wurde, wurden auch gewohnlich vier statt zwei Eier 
gelegt. 

Fett und Lipoide. Die Heranfiihrung der Fettsauren fUr den Aufbau de8 
Dotterfette8 und der Pho8phatide bedingt eine erhohte Beladung des Blutes der 
Henne mit Fett wahrend dieses Vorganges3• Wenn auch der Fettgehalt des 
Blutes der Henne groBeren zeitlichen und individuellen Schwankungen unter­
worfen ist, so lassen doch die nachstehenden Ergebnisse von D. E. WARNER und 
H. D. EDMOND4 den Zusammenhang zwischen Blutfett und Eierproduktion 
erkennen: 

Art und Zustand der Tiere I Zahl der 
Beobachtungen 

Legehennen mit durchschnittI. jahrlich 162,8 Eiern 
Nichtlegende Hennen . . . . . . . . . . . . 

Hennen mit gebleichten Schnabel, Beinen und 
Mter ................ . 

Henne mit gelben Schnabel, Beinen und After. 

Hennen nach 16 Stunden Fasten. ) 
Dieselben ohne Fasten . . j 

Hahne. . . . . . . . . . . . .\ 

16 
54 

18 
32 

13 

12 

Fettgehalt des Blutes 
Mittel Schwankungen 

% % 

1,109 
0,199 

0,816 
0,196 

0,405 
0,396 

0,176 

0,246-1,953 
0,083-0,541 

0,131-1,953 
0,066-0,448 

0,097-0,249 

Das fur das Ei benotigte Fett scheint zunachst dem :Fettvorrat des Organismus 
entnommen zu werden. Deswegen hat die Art der Futterung auf die allgemeine 
Zusammensetzung des Eies, besonders des Eidotters, nur wenig EinfluB, wie 
folgende Versuche von E. F. TERROINE und P. BELIN5 zeigen (s. Tab. S. 40). 

Auch die nahe Korrelation zwischen Farbe von Schnabel, Beinen und After 
und Fettgehalt des Blutes erklart sich daraus, daB nichtlegende Hennen in diesen 
Organen unter Gelbfarbung Fett ansammeln, wahrend bei Legehennen das Fett 
aus den Korperdepots mobilisiert und zum Eierstock hingefUhrt wird. Einen 
noch klareren "Oberblick uber den Zusammenhang zwischen Blutfett und Leg-

1 COLLUM, E. V. Mc. und N. S. SIMMONDS: Neue Ernahrungslehre. Herausgegeben von 
L. ASCHER, Berlin 19?8. S. 385. - 2 POLLARD, C. B. und R. H. CARR: Amer. J. PhysioI. 
1924, 67, 589. - 3 "'Ober den Transport der Fettstoffe im tierischen Organismus vgI. auch 
TH. CARN U. J. HOUGET: C. R. hebd. Sceances Acad Sci. 1935, 201; C. 1936, I, 371.-
4 WARNER, D. E. und H. D. EDMOND: J. bioI. Chern. 1917, 31, 281. - 5 TERROINE, E. F. 
und P. BELIN: Bull. Soc. Chim. BioI. 1927, 9, 12 u. 1074. - Nach NEEDHAM: Chern. 
Embryologie, S. 248. 
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Bei Bei fast Bei 
gewiihnlicher fettfreier (fettreicher) 

Bestandteil gemischter Mais- und Hanfsamen· 
:b'utterration Kartoffel- fiitterung 

fiitterung 

WeiBei in % des Gesamtgewichtes 56,7 54,3 
Dotter in % des Gesamtgewichtes 31,3 34,3 33,2 
Schale in % des Gesamtgewichtes 1l,4 10,9 

WeiBei: 
Wasser. .% 87,8 87,4 87,4 
Asche .% 0,49 

Dotter: 
Wasser. .% 49,9 50,33 50,99 
Asche .% 1,48 

Gesamtstickstoff .% 2,67 
Gesamtfettsauren .% 28,4 26,6 26,55 
Unverseifbares .% 1,85 2,08 
Cholesterin .% 1,18 1,58 I,ll 
Lecithin-P .% 0,425 0,434 

tatigkeit ergeben die von O. RIDDLE und A. HARRISl aus den Ergebnissen von 
WARNER und EDMOND berechneten Korrelationsfaktoren zwischen Fettgehalt 
des Blutes und Eierertrag: 

Hennen 

I Jahr alte Hennen ........... . 
Hennen, die mit dem Legen aufgehort haben 
Hennen wahrend des Legens. . . . . . . . 

Hennen mit gelben Schnabel, Beinen und After 
Hennen mit blassen Schnabel, Beinen und After 

Korrelationsfaktor 

r = + 0,247 ± 0,076 
= - 0,296± 0,084 
= + 0,351 ± 0,147 

= + 0,411± 0,1l7 
= + 0,532± 0,1l4 

Die Korrelation ist nur wahrend des Legens positiv. Nach dem Legen ist der 
Fettgehalt des Blutes erschopft, wodurch die Korrelation negativ wird. 

Das Depotfett des Hennenkorpers wird jedoch nicht unmittelbar zur Bildung des Eifettes 
benutzt, wie H. J. ALMQUIST, F. W. LORENZ und B. R. BURMESTER2 durch Verfiitterung 
von Baumwollsamenmehl nachweisen konnten. Dieses 01 enthalt einen Stoff, der eine typische 
Farbreaktion, die sog. HALPHENsche Reaktionliefert. Nach Fiitterung des Baumwollsamenols 
wird nun dieser Stoff im Depotfett des Korpers und im Dotterfett der Eianlagen eingelagert. 
Werden aber die zur Zeit der Fiitterung mit Baumwollsamenol vorhandenen Eier abgelegt 
oder operativ entfernt, so legt bei Unterbrechung der Olzufuhr die Henne dann nur Eier mit 
negativer Reaktion des Fettes, obwohl das Korperfett noch stark positive Reaktion zeigt. 

Von den Pho8phatiden kann der weibliche Vogel den Pho8phoranteil zunachst 
ganz aus anorganischen Phosphaten aufbauen. Wie die Versuche von G. FINGER­
LING 3 an Enten gezeigt haben, ist es anscheinend gleichgiiltig, ob der Phosphor 
in organischer oder anorganischer Form zugefiihrt wird. Auch bei an organischen 
Phosphor sehr armer Diiit legten die Tiere unentwegt Eier mit normalem Lecithin­
gehalt, und zwar in solcher Menge, daB die Eier weit mehr Phosphatide enthielten, 
als in dem zugefiihrten Futter enthalten waren. 

Ahnliche Versuche von E. V. MCCOLLUM, J. G. HALPIN und A. H. DRESCHER 4 

haben gezeigt, daB auch die Henne die Phosphatide aus fett- und lecithinfreien 

1 RIDDLE, O. und A. HARRIS: J. bioI. Chem. 1918, 34, 171. - 2 ALMQUIST, H. J., F. 
W. LORENZ und B. R. BURMESTER: J. bioI. Chem. 1934, 106, 365. - 3 FINGERLING, G.: 
Biochem. Zeitschr. 1922,38,448. - 4 Mc COLLUM, E. V., J. G. HALPIN und A. H. DRESCHER: 
J. bioI. Chem. 1913, 13, 219. 



Chemische Vorgange beim Werdegang des Eies. 41 

Ente I Ente 2 Ente 3 
Gegenstand P,O, I P,O, 

anorgan. organ. 
P,O, I P,O, 

anorgan. organ. 
P,O, I P,O, 

anorgan. organ. 

Anzahl der Eier . 

In Tagen .... 
Mittleres Gewicht . . ing 
Mittlerer Gehalt an Leci-

thin-P20 5 . . . . . in g 
dgl. an Nuclein-P20 5 • ing 
Durch die Eier ausgeschied. 

Menge Lecithin-P,,205 ing 
Entsprechend Lecithin ing 
Durch die Eier ausgeschied. 

Menge Nuclein-P20 5 ing 

138 J ll7 
~ 

173 
67,8 68,1 

0,2002 
0,1552 

27,63 
302,3 

21,41 

0,1976 
0,1496 

23,12 
253,0 

17,50 

ll5 .I 97 
~ 

160 
65,8 67,5 

0,1955 
0,1577 

22,48 
246,0 

18,13 

0,1943 
0,1548 

18,85 
206,2 

15,01 

102 .I 11)7 
~ 

153 
65,2 66,0 

0,1906 
0,1373 

19,44 
212,7 

14,00 

0,1917 
0,1365 

20,51 
224,4 

14,60 

Magermilchpulver und Reis bilden kann. Die Versuche mit drei Hennen dauerten 
yom 30. Januar bis zum 15. April und lieferten insgesamt 57 Eier und je Henne 
294,5 g Eidotter neben 465,5 g Eiklar. Die Dottermasse der Eier enthielt 

Gesamtphosphatide 
9,39% 

Lecithin 
3,00% 

Cephalin 
6,39% 

Jede Henne erzeugte in den Eiern 27,65 g Phosphatide. 
Eigenartig bei diesen Versuchen war die niedrige Jodzahl des Eifettes und vor 

aHem der durchAusfallung des Alkohol-Atherauszuges mitAceton abgeschiedenen 
Phosphatide. 

Futter 

Henne Nr. 

ast lipoidfrei F 
Ge wohnIiches Futter 

(einer anderen Henne) 

der Fette 
I I 2 

50,0 54,4 

63,2 65,5 

Jodzahlen 

der Phosphatide 
3 I 2 I 3 

51,1 35,2 34,1 34,0 

- 63,7 63,1 -

Der niedrige Gehalt der Phosphatide an Lecithin gegeniiber Cephalin (vgl. S.120) deutet 
vielleicht an, daB bei beschrankter CholinzuJuhr das Lecithin in starkerem MaBe durch 
Cephalin ersetzt wird. Auch POLLARD und CARR vermuten, daB der Vogel das Cholin zum 
Aufbau des Dotterlecithins aus dem Futter entnimmt. G. ROSENFELDl erhielt an Lecithin 
im Hiihnerkorper: 

1m Hunger Nach Grundfutter 

2,83 6,26 

Nach Grundfutter 
+ Gelatine 

9,02 

Nach Grundfutter 
-I- Serin 

4,88 g Lecithin 

Er schlieBt daraus, daB Lecithin im Tierkorper aufgebaut werden kann, wenn die Paar­
linge, insbesondere Fettsauren und Phosphate gegeben sind, und daJl die Bildung des Cholins 
aus verschiedenen EiweiJlstofien, besonders aber aus glykokollhaltigen moglich ist. 

Wie der Transport der im Korper der Henne aufgebauten Lipoide zum Eifolikel 
im einzelnen vor sich geht, ist nicht bekannt. Nach J. V. LAWRENCE und 
O. RIDDLE2 ist das Blutplasma von Hennen reicher an in Alkohol loslichen 
Stoffen als das der Hahne und zudem wahrend der gesteigerten Funktion des 
Ovariums daran noch besonders erhoht. 

So betrug der Phosphatidgehalt des Blutes von Legehennen, bezogen auf den bei Hahnen 
im Mittel 205% und das Verhaltnis von alkoholunlOslichen zu alkoholloslichen Phosphor 
1 : 4,5 gegeniiber I: 2,5 bei Blutplasma von Hahnen. Auch einen erhohten CholesteringehaU 

1 ROSENFELD, G.: Biochem. Ztschr. 1930, 218,48. - 2 LAWRENCE, J. V. und 0. RIDDLE: 
Amer. J. Physiol. 1916, 41, 419 u. 430. 
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des Blutes, allerdings in geringerem Malle als beim Fettgehalt, konnten WARNER und EDMOND 
feststellen. 

Zahl Fettgehalt Cholesterlngehalt des Blutes 
Art der Tiere der Tlere des BIutes Mittel 

I 
Schwankungen 

% % % 

Legehennen . . . . II 1.175 0,114 0,019--0,214 
Nichtlegende Hennen 7 0,294 0,086 0,023--0,121 
Hahne ....... 4 0,145 0,086 0,069--0,110 

Der gelbe Farbstoff des Eidotters wird nach B. S. PALMER und H. L. KEMPSTERl 

(vgl. S. 134) bei den Hennen in verschiedenen Organen, so in Ohrlappen, Schnabel, 
Beinen und vor allen im Korperfett gespeichert und von dort bei Bedarf dem 
werdenden Eidotter zugefiihrt. Ahnlich konnen wir uns auch die Speicherung und 
Verwertung der fettlOslichen Vitamine vorstellen. 

Mineralstoffe. Von den Mineralstoffen ist besonders der Kalkgehalt des 
Blutes in der Legeperiode stark erhoht. 

So fanden J. S. HUGHES, R. W. TITUS und B. L. SMlTS 2 fiir den Calciumgehalt des 
Blutplasmas: 

Alter der 
Versuchstiere 

Monate 

1-4 
5 
5 
5 
7 
7 

18 
18 

Zahl der 
Versuchstiere 

6 
10 
10 
10 
3 

10 
10 
3 

Zustand 
Oalciumgehalt 

Mittel I[ Schwan­kungen 
mg% mg% 

Kiicken . . . . . . . . . .. 13 
Noch nicht geschlechtsreifeHennen 13 
Geschlechtsreif, noch nicht legend 20 
Geschlechtsreif und legend . .. 27 
Kapaune . . . . . . . . . .. 13 
Geschlechtsreife Hahne. . . .. 14 
Hennen in der Mauser, nicht legend 14 
Hennen nach der Mauser, legend 31 

12--14 
12-15 
15---25 
25---34 
13-13 
13-15 
11-18 
29-35 

Auch M. LASKOWSKI" findet wahrend der Legetatigkeit ein Anwachsen des Calcium­
gehaltes im Blutsplasma der Hennen von im Mittel 0,135 auf 0,208 mg im cmS, ebenso ein 
Anwachsen des anorganischen Phosphors von 0,029 auf 0,045 mg. Bei nichtlegenden Hennen 
ist nach LASKOWSKI fast der ganze anorganische Phosphor ultrafiltrierbar, bei Legehennen 
nur zu 50%. Der ganze Caiciumiiberschull ist nicht ultrafiltrierbar und bildet wahrscheinlich 
einen kolloiden Calcium-Phosphorkomplex. Dagegen hat sich die Konzentration des ultra­
filtrierbaren Calciums im Blute der Henne als unabhangig von der Periode der Geschlechts­
tatigkeit erwiesen. 

Bei einzelnen Legehennen fanden H. J. DEOBALD, E. J. LEASE, E. B. HART und J. G. 
HALPIN4 den Calciumgehalt des Blutes ganz konstant. Der Calciumspiegel variierte nur in 
engen Grenzen im Verlaufe des 36 Stunden dauernden Eicyclus. Die Variationsgrenze betrug 
etwa 4 mg auf 100 g Blut, bei nichtlegenden Hennen 3 mg. - Wenn 14 Hennen plOtzlich 
calciumfrei gefiittert wurden, trat Abnahme der kohlendioxydfreienAsche der Eischale ein. 
Am 12. Tage horte die Eiproduktion auf. Ein Teil des Calciums im Skelett kann nach DEOBALD 
fur die Eibildung verwendet werden. 

Nach Untersuchen von J. WEIDENFELD 5 scheinen die kalkabsondernden Drusen des 
unteren Eileiters zur Fertigstellung des Eies ihren Kalkvorrat in der Hauptsache aufzu­
brauchen. Denn ein in den oberen Eileiter der Henne eingefiihrter Eiersatzkorper aus Holz 
oder Hartgummi wurde nach 5 Stunden gelegt und zwar in der Regel in eine dichte Kalk­
schale eingehiillt; wenn aber sofort nach dem Legen eig solches kiinstliches Ei eingefiihrt 
wurde, war dasselbe nur mit einem dicken schleimigen Uberzug aber ohne Schale versehen. 

1 PALMER, L. S. und H. L. KEMPSTER: J. bioI. Chern. 1919, 39, 299, 313 und 331. -
2 HUGHES, J. S., R. W. TITUS und B. L. SMITS: Zbl. Physiol. 1927, 11, 582. - " LAs­
KOWSKI: Biochem. Ztschr. 1933, 260, 230; 1934, 273, 284. - 4 DEOBALD, H. J., E. J. 
LEASE, E. B. HART und J. G. HALPIN: Poultry Science 1936,15,179. - 6 WEIDENFELD, J.: 
Zbl. Physiol. I 897, 11, 582. 
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Nach J. P. Me GOWAN 1 tritt Alkalosis auf, wenn das Calcium als Carbonat oder Salz 
einer organischen Saure gegeben wird. Durch eine in den Epithelzellen der Nieren statt· 
findende Reaktion zwischen Calciumchlorid und Natriumbicarbonat wird dann die Alkalitat 
des Blutes wieder ausgeglichen und das Calcium als Carbonat im Drin ausgeschieden. Wird 
Calcium als Salz einer starken Saure, z. B. als Calciumchlorid gegeben, so reagiert es im Blute 
mit den Alkaliphosphaten. Dabei gebildetes Tricalciumphosphat wird durch den Darm aus· 
geschieden und so der CalciumiiberschuB entfernt; gleichzeitig wird durch Bildung von 
primarem Natriumphosphat und seine Ausscheidung im Drin eine entstehende Acidosi~ be· 
hoben. Bei der Bildung der Vogeleier wird nun das aus dem Futter aufgenommene CalcIUm· 
carbonat, statt in dem Drin ausgeschieden zu werden, durch die Zellen der Schalendriisen 
auf der Eimembran abgelagert. 

Die Phosphataseaktivitat wird, wie D. W. AUCHINACHI und A .. R. G. EMSLIE 2 gefunden 
haben, bei normalen Tieren durch das Eierlegen nicht beeinfluBt. Bei Vitamin D· und Cal· 
ciummangel sind jedoch starke Veranderungen zu erwarten. 

Durch die Eiablage nicht beeinfluBt werden nach M. L. ROCKLINA 3 Trockensubstanz· 
und Chloridgehalt des Blutes. 

III. Morphologischer Aufbau des Eies. 
1. Normales Ei. 

Von C. H. PERARD 4 wurde folgende Definition des Eies angegeben: 
Das frisch gelegte Ei ist eine lebende Zelle, die als solche wie jedes lebende Wesen 

uber biologische Schutz· und Ver- ""ill"du'iiJ' U,-Ihd 
teidigu'Yl.f1smittel verfugt, bestehend / ,, 1:1'I1,,'r lIol ... , 

'·11 ~....",.::==~/::.."","" W I,iUror JJot..h'r 
'im vorliegenden Falle aus einer / / 
kalkartigen festen Schale mit dop. / ' IJotlrrhll<Jl 

pelten Schalenhiiuten bekleidet und 
einer dicken Eiklarschicht, die stark 
bakterientOtende Fdhigkeit besitzt 
und deren dichtes Gewebe der Fiiser. 
chen einen mechanischen AbschlufJ 
gegen Durchgang von Fremdkeimen 
bildet. 

- -- t.:hlllllZI' fl 

- ""lk.d",l .. 

Lu ll klln,mcr 

Hiernach lassen sich beim Abb. 3. Durchschnitt durch ein Hiihnerei nach Triepel. 
Vogelei, insbesondere beim Huh· 
nerei von auBen nach innen fortschreitend folgende wesentlich verschiedenen 
Schichten bzw, Teile unterscheiden, wie uns auch die Abb. 3 zeigt. 

a) Kalkschale. 
Diese dient in der Hauptsache dazu, die empfindlichen Teile des Eiinnern 

gewissermaBen wie ein Panzer gegen auBere Einflusse zu schutzen, dabei aber 
doch den Gasaustausch mit dem Eiinnern sowie die Warmeubertragung beim 
Brutvorgang zu ermoglichen. Fur diese Aufgaben braucht die Schale eine gunstige 
Form, auBerordentliche Festigkeit, Poren zur Ermoglichung des Gas· und Luft· 
durchtritts und gute Warmedurchlassigkeit, die durch Dunnhaltung der Schale 
erreicht wird. 

Die auBere Form der Kalkschale bedingt entsprechend ihrer Starrheit gleich. 
zeitig auch die auBere Form des Eies selbst. Diese auBere Gestalt ist bekanntlich 
die eines ellipsoidartigen Korpers. Wie aber schon J. STEINER5 vermutet und 
A. SZIELASK06 an etwa 700 Messungen an V ogeleiern verschiedener Arten erwiesen 

1 GOWAN, J. P.Mc: Biochem.Z. 1934,2';'2,9.- 2 AUCHINACHID. W. undA.R. G. EMSLIE: 
Bioc hemic. J.1934, 28,1993; C.1935, I, 2832. - 3 ROCHLINA, M. L.: Privatmitteilung (Sonder. 
druck) 1933. - 4 Nach BAETSLE. - S STEINER, J.: Vgl. Ber. iiber die Verhandl. d. Kg!. 
Sachs. G. d. Wissensch. zu Leipzig. Mathern. Phys. Klasse 1849, S. 57. - Nach SZIELASKO: 
vgl. Anm. 6 u. Anm. 3 auf folgender Seite. - 6 SZIELASKO, A.: J.Ornithol. 1905,53, 273. 
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hat, HiBt sich die Eiform noch viel scharfer mathematisch formulieren. Legt man 
namlich durch die Langsachse des Eies eine Ebene, so zeichnet sich auf dieser 
die Schnittflache des Eies als eine von einer geschlossenen Kurve umgrenzte 
Flache abo Die Grenze dieser Flache stellt bei den meisten Vogeln ein sog. Oval 
von Cartesius, seltener eine Ellipse und sehr selten (bei kugelformigen Eiern) einen 
Kreis dar. Das Oval, wie wir es beim Querschnitt des Hiihnereies vor uns sehen, 
wurde wohl zuerst von DEscARTEs (Cartesius) beschrieben und nach ihm benannt. 

G. LORIA 1 definiert diese Kurve wie folgt: 
"Ein Cartessches Oval ist der Ort derjenigen Punkte, deren Abstiinde von zwei festen 

Punkten, muItipliziert mit gegebenen Zahlen, eine konstante Summe ergeben 2." 
In der vorstehenden Zeichnung seien die beiden 

P /-------'_" festen Punkte (Brennpunkte Fund G). Ein belie-
// \ biger Punkt der Eikurve sei P, den wir mit Fund 

+----:""--+---fM--------=-'1-' G verbinden. So entstehen die beiden Brennstrahlen. 
r / 81 = F P und 8 2 = G P. , , , /' Nun gilt nach obiger Definition n81 + n18 2 = c, 

'-----/ eine GIeichung, die wir durch n dividieren, indem 
Abb. 4. Cartesisches Oval und Eikurvc wir gleichzeitig flir 1/,.! m sowie flir ~ 0 einflihren. 

n n 
So entsteht 81 + m 8 2 = 0 worin m eine konstante, zwischen 0,5-1 liegende Zahl, 0 eine 
konstante Strecke bedeuten. 

Fiir den Fall, daB m = I wird, entsteht aus der Eikurve eine Ellipse und aus dem Ei ein 
Ellipsoid. Die GIeichung gilt dann fiir jeden Punkt der Eikurve, auBerdem aber auch noch 
fiir den iibrigen Teil des Cartesischen Ovals, der in der Zeichnung punktiert angedeutet ist 
und uns hier nicht weiter interessiert. 

Da die Zahl m die Abweichung der Eikurve von der Ellipse, also von der Sym­
metrie des Eies ausdriickt, kann man mauch als Symmetriefaktor oder Symmetrie­
koeffizient des Eies bezeichnen. 

Nun fiihren wir mit SZIELASK0 3 noch folgende Bezeichnungen ein: 
E = Exzentrizitiit oder Brennlinie = FG. 
g =} Teile der Brennlinie, in die sie durch den groBten Querdurchmesser (Breiten-
f = durchmesser) zerlegt wird. 
B = Breitendurchmesser (Eidicke). 
p = kiirzester Abstand des Brennpunktes von der Schale. 
q = kiirzester Abstand des Brennpunktes G von der Schale. 
L = groBter Liingendurchmesser. 

~ :: }Teile des Liingendurchmessers, in die er durch den Breitendurchmesser zerlegt wird. 

Fiir diese GroBen hat SZlELASKO folgende GIeichungen abgeleitet: 

I L=~ 
I+m 

II 

III 

IV 

V 

VI 

O-mE 
P = I +m 

O-E 
q=l+m 

mg-f a-b 
I +m -2-

B =f I 0 2 I 
2 V (f + m2g)2 -

0=(f+m2g)l1 g2_f2 
V m2g2 _ f2 

1 LORIA, G.: Spezielle algebraische und transzendente Kurven. Deutsch von F. SCHUTTE, 
Leipzig und Berlin 1910, 1, 174. - 2 Oder ein Cartesisches Oval kann als Ort der Punkte be­
trachtetwerden, derenAbstiinde von zwei festenKreisen ineinem gegebenen Verhiiltnis stehen. 
3 SZIELASKO, A.: Die Gestalten der normalen und abnormen Vogeleier. Berlin 1920. W. JUNK. 
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B = Vi g2_j2 
2 f 22 j2-1. mg-

VII 

Aus diesen Gleichungen lassen sich grundsatzlich die vier Unbekannten m, g, t und 0 
aus L, B und der Lage des Schnittpunktes beider berechnen. SZIELASKO hat fiir die Berech­
nung der Unbekannten aus den Verhaltniszahlen fiir L: B einerseits, fiir a:b andererseits 
Tabellen aufgestellt, aus denen m, g, t, und 0 abgelesen werden konnen (vgl. S. 310). 

Der Eikorper ist nun das Gebilde, das eingeschlossen wird, wenn die Eikurve 
urn die Langsachse rotiert, also ein Cartesisches Ovaloid. 

Neben dieser normalen Eiform gibt es nach SZIELASKO auch - wenn auch sehr selten­
eine "abnorme" Eiform, der statt der obigen Eikurve eine "zusammengesetzte" Eikurve 
zugrunde liegt. Bei diesen Eiern 1 stellt der Langsschnitt des spitzeren Teils eine Hyperbel 
dar, die allmahlich in die normale Eikurve iibergeht. Bei solchen Eiern ist also der eine 
Teil durch 

8 1 + m82 = 0 (Cartesisches Oval), 
der andere durch 

8 1 - m82 = 0 1 (Hyperbel) 
gekennzeichnet. 

Uber durch Zufalligkeiten oder pathologische Ursachen auch beim Hausgefliigel bisweilen 
vorkommende abweichende, nach von SZIELASKO "monstrose" genannte Eiformen vgl. S. 52. 

Durch diese Arbeiten von SZIELASKO ist es nun auch moglich geworden die 
Gestalt eines Vogeleies auf Grund der Verhaltniszahlen L: B bzw. a: b eindeutig 
zu bezeichnen 2. So schlagt SZIELASKO folgende durch bestimmte Zahlenwerte 
voneinander abgegrenzte Gruppen von Vogeleiformen vor (s. Tab. S. 46). 

Durch Vermessung von 113 Hiihnereiern fanden J. GROSSFELD und H. SEI­
WERT3 fUr das Verhaltnis L:B bzw. a:b und die Zahl m sowie ihre mittleren qua­
dratischen Streuungen: 

J,: B: 

1,37 ± 0,07 
a:b 

1,16 ± 0,07 
m 

0,78 ±0,09. 

Nur zwei der Eier waren Ellipsoide (m = 0,99 bis 1,00). Hiihnereier fallen 
also bei obiger Einteilung vorwiegend in Klasse 8, selten in Klasse 3, die nach 
SZIELASKO fUr Taubeneier kennzeichnend ist. 

Von Wildvogeleiern habe ich vier Eier eines Geleges der Amsel (Turdus merula) vermessen 
und folgende Zahlen gefunden: 

GroLlte GroLlter 
Lange (L) Abschnitt auf L a Ei Breite (B) der Langsachse 13 

- m b 
mm mm mm 

1 2,67 2,07 1,48 1,29 1,24 0,55 
2 2,72 2,16 1,50 1,26 1,23 0,50 
3 2,60 2,26 

I 

1,42 1,20 1,20 0,41 
4 2,69 2,18 1,48 1,23 1,23 0,43 

Mittel 2,65 2,19 1,50 1,24 1,23 0,47 

Die Amseleier gehoren somit ebenfalls zur Klasse 8. Ihr Langsschnitt ist stumpf-kurzei­
formig. Ihr Volumen berechnet sich nach S. 3 im Mittel zu 6,60 cm3 • 

Physiologisch ist die Form der Eischale durch die Dehnbarkeit der Uterus­
wand des Vogels gegeben. Das Ei ist gleichsam ein AusguB des Vogeluterus. 

Es ist erstaunlich, mit welcher Sicherheit dabei der genannte Korper entsteht. 

1 Z. B. bei Eiern von Lummen, wie von Uria rhingvia, der Ringellumme. 
2 Schon FATIO (Bull de la Soc. ornithol. suisse 1865, 1, 1) hat vorgeschlagen, die Eiform 

durch Angabe des Langendurchmessers, des groBten Querdurchmessers und des Abstandes 
des Schnittpunktes dieser beiden von den Polen zu kennzeichnen. 

3 GROSSFELD, J. und H. SEIWERT: Z. 1934, 67, 241. 
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Einteilung und Kennzeichnung von Eiformen. 

Kennzeichnung der Eiform 

I Kugelige Eier . . Ovum globosum 

2 Gestreckt-kugelige 
odersphar. Eier 

3 Ellipsoidische Eier 

Ovum sphaeroi­
deum 

Ovum ellipticum 

4 Walzenformige Eier Ovum volutum 

5 Zylindrische Eier Ovum cylindra­
ceum 

6 Ovalare Eier Ovum ovale 

7 Spindelformige Eier Ovum fusiforme 

8 Eiformige Eier Ovum ovoideum 

9 Kreiselformige Eier Ovum turbinale 

10 Konische Eier Ovum conicum 

11 Birnformige Eier Ovum piriforme 

12 Pfeilformige Eier Ovum fastigatum 

Eikuryc J.:R a:h 

kreisformig bis kreis· 
elliptisch 1,00-1,111,00-1,15 

kreisellipsenahnlich 

spi tzkreisahnlich 
kreis-hyperbelahnlich 

stumpf-elliptisch 
bauchig-elliptisch 
spitz-elliptisch 

ba uchig-gestreckt 
elliptisch 

schlank-gestreckt, 
elliptisch 

lineal-gleichhalftig 

I ineal-ungleichhalftig 

I eiformig-oval 
I walzig-oval 
zylindrisch.oval 

breit-oval 
bauchig-oval 
schlank-oval 
spitz-oval 

stumpf-kurzeiformig 
spitz-kurzeiformig 
stumpf-gestreckt, 

eiformig 
spitz-gestreckt, 

eiformig 

breit-hyperbolisch 
eiformig-hyperbolisch 
gestreckt.hyperbolisch 

stumpfbauchig-
hyperbolisch 

schlankbauchig­
hyperbolisch 

spitzbauchig-hyper­
bolisch 

schlankhyperbelformig, 
stumpf zugespitzt 

schlankhyperbelformig, 
maBig zugespitzt 

schlankhyperbelformig, 
scharf zugespitzt 

stumpf -lanzettlich, 
hyperbelformig 

schlank-Ianzettlich 
hyperbelformig 

I 
spitz-Ianzettlich, 

hyperbelformig 

1,00-115 I 00-1,47 

1,16-1,311,00-1,47 
1,32-1.471,00--1,47 

11,24-1,351,00-1,15 
1,36-1,471,00-1,15 
1,48-1,591,00-1,15 

~1,60-1,711,00-1,15 

1,72-1,831,00-1,15 

1,84-1,951,00-1,15 

1,84-1,951,16-1,31 

1,48-1,591,16-1,31 
1,60-1,711,16-1,31 
1,72-1,831,16-1,31 

1,48-1,591,32-1,47 
1,60-1,711,32-1,47 
1,72-1,831,32-1,47 
1,84-1,951,32-1,47 

1,24-1,351,16-1,31 
1,24-1,351,32-1,47 

11,36-1,47 1,16-1,3~ 
11,36-1,471,32-1,41 

1,24-1,351,48-1,63 
1,36-1,47 1,48-1,63 
1,36-1,471,64-1,79 

1,48-1,591,48-1,63 

1,48-1,591,64-1,79 

1,80-1.591,80-1,95 

1,60-1,711,48-1,63 

1,60-1,711,64-1,79 

1,60-1,711,80-1,95 

1,72-1,831,48-1,63 

1,72-1,831,64-1,79 

1,72-1,831,80-1,95 
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SZIELASKO fand bei seinen vielen Messungen aIle Abweichungen innerhalb der 
MeBfehlergrenze. 

Bau und Struktur. Die normale Kalkschale des Hiihnereiesist, obwohlihreDicke 
nur etwa 0,2-0,4 mm betragtI, ein auf.JerG'rdentlich jestes Gebilde. Unter hydrau­
lichem Druck zerbricht sie erst bei iiber 30 at, bei seitlichem Druck in der Rich­
tung der Achse noch nicht bei 20-30 kg. Andererseits ist die Schale aber wie 
allgemein bekannt trotz einer gewissen Elastizitat sehr sprode und durch Auf­
schlagen auf eine harte Kante leicht zu knicken. 

Nach Untersuchungen von H. EDIN, T. HELLEDAY und A. ANDERSSON 2 wird die relative 
Festigkeit der Eischale weder durch den Eiinhalt noch durch die EigriiBe, noch durch die 
Eiform (a:b und L: B), aber stark durch den Minemli.sif3'1}m-R"lfpml (= mg Schalenasche fiir 
1 qcm Schalenfliiche) beeinfluBt. Der Korrelationsfaktor betrug nach Versuchen an 1032 Eiern 
r = + 0,608 ± 0,020. 

Dieser Korrelation entspricht fiir den Mineralisierungsgrad x die Bruchfestigkeit y in kg 
X = 3,95 + 0,066 (y-68,6). 

Auch G. F. STEWART 3 stellte fest, daB die Bruchfestigkeit nicht merklich von der Eiform 
abhing, wohl aber von der Schalendicke. STEWART erhielt hierfiir den,Korrelationsfakt{)r 
r = + 0,509 ± 0,028. 

Die Festigkeit der Eischale ist weiter durch ihren besonderen Bau, die Textur 
(TmENEMANN), insbesondere durch Haufigkeit, Stellung, GroBe und Tiefe der 
Poren bedingt, die wieder eng mit der Tatigkeit der Uterindriisenschicht in der 
Henne zusammenhangt. Die Textur tfitt auBerlich an der Eioberflache als sog. 
"Korn" in Erscheinung, das sich wieder nach Anzahl, GroBe und Form der organi­
schen Kerne j ener Driisenschicht richtet; liegen dieselben bei ziemlicher GroBe 
weit voneinander, so erhalt das Ei, wie beim Hiihnerei, ein grobes Korn. 

Eine ausgezeichnete Beschreibung der Textur der Eischale hat bereits PURKINJE 4 an­
gegeben. Durch Beobachtungen von Diinnschliffen aus der Eischale erhiilt man, wie auch 
H. SCHOEPF5 zeigt, einen guten Einblick in den Bau der Hiihnereischale. 

Die Poren sind bei frischen Eiern durch die Oberflachenschleimschicht zunachst 
noch verschlossen. Bei der Lagerung nimmt aber nach H. J. ALMQUIST und 
W. F. HOLST 6 ihre Zahl zu und zwar bei hoherer Temperatur rascher als bei nie­
driger. 1m Laufe der Zeit wird ein Maximum erreicht. Bei ein und derselben 
Henne ist die Porositat der Eier nach ALMQUIST und HOLST sehr gleichmaBig, 
zeigt aber an den Eiern verschiedener Hennen erhebliche Variabilitat. Bei frischen 
Eiern finden sie die Poren ziemlich gleichmaBig iiber die ganze Eischale verteilt. 
Nach anderen Angaben liegen die Poren besonders zahlreich an den Eipolen. 

Durch diese Poren voIlzieht sich der Zutritt der Luft zum Eiinnern und auch 
die Wasserverdunstung aus dem Eiinnern. Diese Wasserverdunstung hat infolge 
der starren Natur der Schale zur Folge, daB sich ein schon beim Abkiihlen des Eies 
durch Kontraktion des Eiinhaltes entstandener kleiner Hohlraum, die Luft­
kammer, immer mehr vergroBert (vgl. S.49). 

Der Bau der Poren und die mikroskopische Struktur der Eischale geht aus nebenstehender, 
dem Buche von NEEDHAM: Chemical Embryologie entnommenen Zeichnung hervor. Hiernach 
sind die Calciumcarbonatkrystalle in der Schicht a mit ihren Achsen senkrecht zur oberen 
Grenzfliiche angeordnet. Darunter liegen Schichten aus amorphem Calciumcarbonat (b--d). 
Unten sind die Porenausgange (e) und die Membran (f) zu erkennen. Das Material der Schale 
ist Calcit, nicht Aragonit. Vgl. auch H. LANDOlS7. Bisweilen findet man auch Nadelbiischel 
von Calciumtriphosphat in der Schale. 

1 1m allgemeinen legen Hiihlenbriiter diinnschalige Eier, Arten, die die Eier direkt auf 
den Felsboden legen, dickschalige. Das afrikanische Frankolinhuhn legt nach REY die dick­
schaligsten Eier. - 2 EDIN, H., T. HELLEDAY und A. ANDERSON: Z. 1937, 73, 313; vgl. Med. 
Jord. Husdjursavdel1937, Nr. 93,3. - 3 STEWART, G. F.: Poultry Science 1936, 10, 119. -­
'PURKINJE: Symbolae ad ovi avium historiam 1825. - 5 SCHOEPF, H.: Dtsch.landw. 
Gefliigelztg.1929, 32, 499. - 8 ALMQUIST, H. J. und W. F. HOLST: Hilgardia 1931, 6; 
Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 122. - 7 LANDOIS, H.: Ztschr. wiss. Zoolog. 1865, 10, 1. 
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A.uBerlich ist die Schale beim Legen noch mit einer diinnen Schleimhaut be. 
deckt, die aus der Schleimhaut des Uterus stammt und an der Luft bald eintrock· 
net. Anfangs bedeckt diese Schleimschicht auch die Poren der Schale. Die 
Starke dieser Schleimschicht zeigt ein Versucn von FANGAUFI , wonach frische 
Eierschalen durch Austrocknen 13,7% ihres Gewichtes, entsprechend also etwa 
1,4 % des Hiihnereies, verloren. Dieser Schleimschichtiiberzug kann nach KONIG· 
WARTHAUSEN bei gewissen Entenarten auch gefarbt sein. 

~ I 1 I • - 1 __ .L-.l.._~ 

=--~ I -==-- -;---== 
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Die Schleimschicht in Verbindung mit Feinheit des Korns 
und der Porigkeit bewirken nach LANDOIS den Glanz der 
Eieroberflache, nach dem sich z. B. die Eier von Hiihnern 
und Enten unterscheiden lassen. 

Merkwiirdigerweise verschwindet nach M. SCHONWETTER 2 der 
Glanz der Eieroberflache im ultravioletten Licht unter Ubergang in 
eine matte Fluoreszenz von verwhiedener Farbung. 

Die manche Vogeleier zierenden natiirlichen Farbungen 
befinden sich hauptsachlich an der Eieroberflache, teilweise 
sind die Farbstoffteilchen aber auch in der Kalkschicht abo 
gelagert. Warum einige Hiihnerrassen weiBschalige, andere 
hellgelbe, dunkelgelbe und selbst fast rote Eier legen, ist 
noch nicht geklart 3 . Zu Beginn der Legeperiode sind die 
Schalen gewohnlich dunkler als spater. Bisweilen findet 
man auch bei Hiihnern Ablage braungetiipfelter Eier, in der 
Regel aber gleichmaBig gefarbte. - Enten sollen nach Ver· 
zehr vieler Frosche besonders dunkle, fast schwarze Eier 
legen. 

Die Schale des Hiihnereies ist ferner ziemlich licht· 
durchliissig, etwa einer Milchglasschichtscheibe vergleichbar. 
Hierdurch wird die Priifung der Eier mittels der Durchleuch­
tungslampe ermoglicht. Diese Lichtdurchlassigkeit wird nach 

Abb. 5. Struktur der Ei- J. W . GIVENS, H. J . ALMQUIST und E. L. R. STOKSTAD 4 
schalp. (NachNEEDHAM.) in erster Linie durch den Wassergehalt der Schale beein· 

fluBt. Die Schalenhaute haben wenig EinfluB darauf. Auch 
ultraviolettes Licht bis herab zur Wellenlange von 300 m,u laBt die Eischale nach 
CH. SHEARD und G. M. HIGGINS 5 durch, die Eihaut sogar bis zu 270 m,u. 

Das frischgelegte Ei ist gleichmaBig durchsichtig . Beim Aufbewahren tritt 
aber nach A. M. LEROY 6 bald, gleichmaBig bei Eiern von derselben Henne, in 
verschiedener Weise bei Eiern verschiedener Herkunft, ein System weiBer 
Punkte und Flecken auf, was sich ebenfalls durch Wasserverdunstung erklaren 
JaBt. 

Glasige Eiersch'1len. Bei gewissen Eiern erscheint die Schale beim Durchleuchten mit 
zahlreichen glasig durchscheinenden Stellen durchsetzt. Beim Anschlagen dieser Schale 
ertont ein Klang ahnlich wie bei einem GlasgefaB, wah rend normale Schalen nur einen dump£en 
Ton liefern. Die Erscheinung der Glasigkeit beruht nach H. J. ALMQUIST und B. R. BUR· 
MESTER 7 auf hoherem Proteingehalt der Schalen und VerschluB der Poren durch Protein. 
AuBerdem ist die Schale meistens etwas diinner und leichte!, zerbrechlich, ~eJlll auch der 
f,roteingeha.\.Ii sclbst die BrucMestigkeit nicht beeinfluBt. ALMQUIST und BURMESTER geben 
folgende Kennzahlen fiir die Struktur solcher Schalen an. 

1 FANGAUF: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1924, 27, 487. - 2 SCHONWETTER, M.: J. 
Ornitholog. 1932, 80, 521. - 3 Vgl. A. HASTERLIK: Z. Fleisch· u. Milchhyg. 1916, 27. 84. 
- 4 GIVENS, J. W., H. J. ALMQUIST und E. L. R. STOKSTAD: Ind. and Engin. Chem. 
1935, 27, 972. - 5 SHEARD, CH. und G. M. HIGGINS: Proc. Sox. expo mad. BioI. 1929, 26, 
615. - 6 LEROY, A. M.: Annal. Falsific. 1924,17,407. - 7 ALMQUIST, H. J . und B. R. BUR· 
MESTER: Poultry Science 1934, 13, lIo. 



Art der Schalen 

N ormale Schalen . . . 
Glasige Schalen . . . 

Normales Ei. 

Porenanlage 
je qem 

129,1 ± 1,1 
73,3 ± 1,3 

Offene Poren 
je qem 

79,4 ± 0,8 

° 

Dicke der elgent­
lichen Sehale 

mm 
0,315 ± 0,001 
0,292 -± 0,001 
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Das gesprenkelte (marmorierte) Aussehen der Schalen, wie man es oft beim Durchleuch­
ten der Eier findet, ist nach ALMQUIST1 wieder durch eine verschiedene Verteilung des Wasser­
gehaltes in der Schale bedingt und andert sich auch mit der Aufbewahrung. Es ist nur ein 
SchOnheitsfehler, steht in keiner Beziehung zur Fiitterung und ist ohne Einflull auf Bruch­
festigkeit und Lagerungsfahigkeit der Eier (H. EDIN und A. ANDERSSON2). 

Elektrische Potentialunterschiede von 0,5-6 V auf der EioberfHi.che wurden von 
B. S. VORONTSOW und M. V. SERGUIYEVSKy3 beobachtet, die offenbar mit der 
Embryoentwicklung zusammenhangen. Die Stelle der Schale, unterhalb der der 
Embryo liegt, wird elektronegativ. 

b) Schalenhaut. 
Die nach AbschluB der EiweiBabsonderung im Eileiter gebildete derbe 

Schalenhaut besteht bei mikroskopischer Betrachtung aus zwei Schichten eines 
filzartigen Gewebes organischer Fasern, die in den verschiedensten Richtungen 
durcheinandergewirkt sind und untereinander bisweilen netzartige Verkittungen 
zeigen. Die Dicke der Haut wird von BLASIUS je nach Vogelart zwischen 0,5 
bis 0,6,u (beimEi des Goldhahnchens) und 2,4;-4,8,u (beim StrauBenei) angegeben. 
Beim Huhn betragt das Gewicht der Haut etwa 4-5 % von dem der Schale. -
Am deutlichsten erkennt man den Bau der Schalenhaut an der nicht vom Eiklar 
durchtrankten Stelle an der Luftblase; an anderen Stellen wird die Beobachtung 
durch Ausfiillung der Maschen, deren Durchmesser KOSSOWICZ bis zu 28,u ge­
funden hat, mit EiweiB und durch nberlagerung der beiden Schichten erschwert. 
Die auBere Schalenhaut ist gewohnlich auch stark mit Kalkabscheidungen 
durphsetzt. . 

]jine genauere Untersuchung der Eischalenhaut zeigt weiter, daB die Faser­
chen der inneren Haut sehr diinn, stark verwickelt und an der Oberflache durch 
eine wenig anfarbbare Masse untereinander verkittet sind, die Fasern der auBeren 
Haut sind dagegen nach J. G. SZUMAN 4 grob, gerade, unverzweigt und liegen fast 
parallel zur Oberflache. Auch in ihrem Verhalten gegen einige Farbstoffe zeigen 
die beiden Haute einige Unterschiede. 

Beim Abkiihlen des korperwarmen Eies nach dem Legen entsteht zunachst 
durch Zusammenziehung des Eiinhaltes die Luftblase. Nach Beobachtungen von 
N. MEHARLISCU 5 an 3863 Eiern besitzt das Ei sofort nach der Ablage noch keine 
Luftkammer. Diese entsteht sichtbar erst innerhalb 2 Minuten bis 10 Stunden, 
meist innerhalb 6-10 Minuten. Die Luftblase bildet zunachst eine Scheibe 
von 0,5--0,9 cm Durchmesser, erreicht dann in 2 Stunden etwa 1,3-1,5 cm 
und nimmt durch Wasserverdunstung aus dem Ei weiter zu. 

F. M. ]RONDA und D. D. CLEMENTE 6 geben £iir 100 24 Stunden alte Eier von Los Baiios 
Cantonesehiihnern folgende Mittelwerte ffir die Luftblase an: 

Luftblasenhohe Luftblasendurch- Luftblasenhohe: 
Rohe Durehmesser Luftblasendurch-

in % messer in % des messer (= Luft-
em em der ElhOhe Eidurchmessers blasenlndex) 

0,140 1,32 2,67 34,1 0,108 

1 ALMQUIST, H. J.: Agricult. Experim. Station Berkeley Bull 061, 1933. - 2 EDlN, H. 
und A. ANDERSSON: Med. Jord. Husdjursavdel1937, Nr.93, 3. -' SZUMAN, J.G.: Rozprawy 
Biologiczne 1925, 3; Arch. Gefliigelk. 1927, 1, 378. - 5 MEJIARLlSCU, N.: Arch. Gefliigelk. 
1933,7,320.- 6 FRONDA, F. M. und D. D. CLEMENTE: Philippine Agriculturist 1934,23,187. 
3 VORONTSOW, B. S. und M. V. SERGUlYEVSKY: Probleme der Tierzucht, Nr.6. Moskau 
1933 (russisch); Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 153. -

GroBfeld. Elerkunde. 
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Nach FRONDA, CLEMENTE und BASI0 1 war ferner die Luftblase in den trockenen und 
hei6en Monaten des Jahres niedriger als in den feuchten Monaten (Grenzwerte 0,125 bzw. 
0,162 cm). 

Die Luftblase hat normalerweise eine Gestalt, die von bekannten Korpern 
einer Kalotte am nachsten kommt, und befindet sich am stumpf en Ende des 
Eies zwischen den beiden Hautschichten. Bei Handelseiern, die StoBen und Er­
schiitterungen ausgesetzt waren, findet man aber bisweilen auch andere Formen, 
selbst Auflosung der Blase in eine Anzahl Teilblaschen. Bildet sich die Luftblase 
auf der inneren° Seite beider Schalenhaute, sei es durch anomale Entstehung oder 
Beschadigung der Innenhaut, so wird sie beweglich und das Ei erscheint beim 
Durchleuchten als "Laufer". 

Die Zusammensetzung des Inhaltes der Luftblase kommt der der AuBenluft ziemlich 
nahe. A. AGGAZOTTI 2 fand zwischen 20,7-31,3% Sauerstoff und daneben in den ersten 
Stunden nach der Eiablage 1,42-2,05% Kohlendioxyd darin. Beim Alterwerden des Eies 
nahm der Kohlendioxydgehalt bei gleichbleibendem Sauerstoffgehalt auf etwa 0,6% ab 
und blieb dann Hinger als einen Monat konstant (0,6-0,2%). 

c) Eiklar (Wei8ei, EiweiB). 

Unterschieden nach der Konsistenz werden beim Eiklar mehrere Schichten. 
Auf die auBere, mehr fliissige, folgt eine festere, die schlieBlich in der Nahe 
des Dotters nach R. PEARL und M. R. CURTIS 3 wieder in eine diinnfliissigere 
iibergeht (vgl. S. 35). 

A. L. ROMANOFF und R. A. SULLIVAN' unterscheiden vier Schichten, namlich die auBere 
fliissige, die mittlere dichte, die mittlere fliissige und die dotternahe (chalaziferous) Schicht. 

Die Anordnung wird durch nebenstehende Zeichnung von H. J. ALMQUIST5 

wiedergegeben. Durch Scheidung mittels eines 14 Maschensiebes6 stellten ALM­
QUIST und F. M. LORENZ7 die mengenmaBige Verteilung der Schichten im Eiklar 
fest und fanden den Anteil der auBeren Schicht zwischen 20-55, der inneren 
Schicht zwischen 11-36 %, der mittleren Schicht zwischen 27-57 % des WeiB­
eies, also recht schwankende Werte. Die Ursache dieser Schwankungen ist nach 
LORENZ, L. W. TAYLOR und ALMQUIST8 in erster Linie in Vererbungseinfliissen 
zu suchen. 

Schale und Schalenhiute 

AnBeres diinnfliissiges o---::;;.".-~'!!!7;;077?7~::::~ 
Elklar 

Dickes Elklar 

Inneres diinnfliissiges 
Eiklar 

Luftkarnrner 

~~'IH!.6.L7"1I-f-- Dotter 

Chalazen 

Abb. 6. Innerer Bau des Eiklars nach ALMQUIST. 

1 FRONDA, CLEMENTE und BASIO: Philippine Agriculturist 1935,24,49. - 2 AGGAZOTTI, 
A.: Arch. Entwicklungsmechanik 1914, 40, 65. - 3 PEARL, R. und M. R. CURTIS: V. Journ. 
~xp. Zoo!. 12, 99. - Nach ALMQUIST und LORENZ: Poultry Science 1933, 12, 83. - 4 Ro­
MANOFF, A. L. und R. A. SULLIVAN: Ind. Enging. Chem. 1937, 29, 117. - 5 ALMQUIST, 
H. J.: Agricult, Experim. Station Berkeley 1933, Bull. 561. - 6 Entsprechend 5,51 Maschen 
auf 1 em, mit einer lichten Maschenweite von 1168 ft. - ; ALMQUIST und F. M. LORENZ: 
Poultry Science 1933,12,83. - 8 LORENZ, L. W. TAYLOR und AJ,MQUIST: Poultry Science 
1934, 13, 14. 
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Keinen EinfluB hat nach den gleichen Forschern1 die durch Jahreszeit bedingte Luft­
temperatur beim Legen, wenn auch im abgelegten Ei bei warmer Witterung die Menge des 
resten Eiklar in den ersten Stunden schneller abnimmt. Untersuchungen von J. A. HUNTER, 
A. VAN WAGENEN und G. O. HALL2 iiber den EinfluB der Jahreszeit auf die durch Gehalt 
an festem Eiklar bedingte Eiqualitiit ergaben, daB die Giite der Eier von Miirz oder April 
an den Sommer hindurch abnimmt. Eier von hochster Qualitiit wurden zwischen November 
und Miirz gelegt. 

In einer weiteren Arbeit bestatigen VAN WAGENEN und HALL das relative 
Konstantbleiben der inneren Eiqualitat (Mengenanteil des festen Albumins) fUr 
die Einzelhenne. Mit Annahme einer Beziehung zwischen Hohe des Anteils und 
Beschaffenheit des festen Albumins wurden dabei aber keine biologischen Zu­
sammenhange, auch nicht mit der Hohe der Legetatigkeit, gefunden. 

DaB zwischen Proteinfutterung und Gehalt der Eier an dickem Eiklar kein Zusammenhang 
besteht, zeigten D. F. SOWELL und C. L. MORGANS. 

Die Dickfliissigkeit der mittleren Schicht ist nicht durch hOhere Konzentration 
an gelosten Stoffen, sondern durch gequollenes Mucin (E. Me. NALLy4) in Form 
eines Systems von feineren und groberen elastischen Fasern bedingt, die das 
Albumin in ihren Maschen festhalten. Durch Schlagen oder Riihren gelingt es 
dieses Maschensystem weniger oder mehr zu zerstoren und die Fasern abzuschei­
den, worauf dann das Eiklar diinnfliissig ausflieBt. 

Ob die Hagelschnure ebenfalls zu diesen Fasern zu ziihlen sind, oder ob sie als Gebilde 
besonderer Art anzusehen sind, erscheint noch nicht vollig klargestellt; sie sind mit ihren 
einem Ende an der Dotterhaut mit einer klcinen Fliiche lLngewachsen und verdicken sich dann 
stark im Eiklar, gehen aber nicht bis zur Eiwandung, so daB sie nach den Aufschlagen des 
Eis immer am Dotter hangen bleiben. Vielleicht dienen sie als besonderer Halt fiir die 
Netzstruktur des Eiklars. 

Beim ganz frischen Ei ist das Eiklar oft wolkig getriibt, was sich auch an einer 
verminderten Durchsichtigkeit beim .Durchleuchten auBert. Die Erscheinung 
beruht nach GRZIMEK auf einem Gehalt an iiberschiissiger Kohlensaure und ver­
liert sich bald, auBer bei geolten und eingekiihlten Eiern, wo sie sich lange er­
halten kann. 

Das Eiklarist auch fiir die EigroBe der wichtigste Faktor. GroBe Eier enthalten verhaltnis­
miiBig viel Eiklar, kleine Eier verhiiltnismiiBig mehr Dotter. Daher fanden C. W. KNOX 
und A. B. GODFREy5 zwischen Eigewicht und Eiklargehalt eine hohe Korrelation, eine 
geringere zwischen Eigewicht und Gewicht des dicken Eiklars. Die Zahl der gelegten Eier 
hatte weder auf die Menge Gesamt-Eiklar noch auf das Gewicht oder den Prozentgehalt von 
dickem Eiklar einen EinfluB. Eier von Leghornhiihnern hatten einen groBeren Gehalt an 
dickem Eiklar als von Rhode Islands, allerdings bei mit sehr groBer Varia.bilitiit der relativen 
Mengen beider Bestandteile. 

D.as spe?!ifisclle qe_wi,c9t9.~S Eikl~rs ist groBer als das des Dotters und schwankt 
zwischen etwa I,039--:-1,9§~:.:pie Folge ist, daB der Dotter dazu neigt, im Eiklar 
empor zu steigen und an die obere Wandung gelangt, wenn die Netzstruktur etwa 
durch Alter des Eies diesem Auftrieb nicht mehr geniigend zu widerstehen vermag. 

d) Dotter. 
Den "Obergang zum Dotter bildet die zarte, unter dem Mikroskop strukturlos 

erscheinende Dotterhaut, deren Aufgabe es ist, ein AusflieBen des Dotters in das 
Eiklar zu verhindern. Mit zunehmendem Alter des Eies nimmt die Festigkeit 
der Dotterhaut ab (vgl. S. 184). Sie reiBt schlieBlich auf, so daB besonders beim 
6ffnen oder Schiitteln des Eies Dotter und Eiklar durcheinander laufen. 

1 LORENZ, F. W. und H. J. ALMQUIST: Poultry Science 1936, 15, 14. - 2 HUNTER, 
.T. A., A. VANWAGENEN und G. O. HALL: Poultry Science 1936, 15, 115. - 3 SOWELL, 
D. F. und C. L. MORGAN: Poultry Science 1936, 15, 219. - 4 NALLY, E. Me.: Proc. Soc. 
Ex. BioI. Med. 1933,30,254. - 5 KNOX, C. W. und A. B. GODFREY: Poultry Science 1934, 
13; Arch. Gefliigelk. 1934 8, 151. 

4* 
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Die Hauptmasse des Hiihnereidotters bildet der sog. Nahrungsdotter, der aus 
zahlreichen kleinen Kiigelchen von stark gelber Farbe besteht. Diese auBer­
ordentlich nahrstoffreiche Dottermasse ist schichtenweise so angeordnet, daB man 
an den etwas helleren Zwischenschichten aus weiBem Dotter fiinf einzelne Schalen 
unterscheiden kann. Diese Schichtung wird nach O. RIDDLE! durch den taglichen 
Ernahrungsrhythmus in den letzten Tagen vor der Eiablage wahrscheinlich im 
Zusammenhang mit rhythmischen Anderungen im Blutdruck der Henne hervor­
gerufen. 

In diesem gelben Dotter liegt schichtenweise eingeschlossen und sich bis zum 
Zentrum hin erstreckend als keulen- oder urnenformiges Gebilde (der PANDEKsche 
Kern), der sog. WeifJe Dotter (Bildungsdotter). Der nach oben verlaufende Stiel 
(vgl. Abb. 3, S.43) tragt die Keimscheibe und bildet weiter eine zwischen Dotter 
und Dotterhaut befindliche Schicht. 

Nach A. A. SPOHN und O. RIDDLE2 unterscheidet sich der weiBe Dotter seiner Natur 
nach weitgehend vom gelben Dotter und iihnelt mehrdemembryonalenGewebe. Nach W.W ALD­
EYERS bleibt auch der weiBe Dotter beim Kochen groBtenteils fliissig. Die kugeligen Korn­
chen, die die Grundmasse des weiBen Dotters bilden, sind viel kleiner (0,10---0,25 mm) als 
beim gelben Dotter. 

Welchen Zweck die vom weiBen Dotter ausgefiillte urnenformige DotterhOhle (Latebra) 
in der Physiologie des Eies und seiner Entwicklung besitzt, war lange Zeit unklar. Nach 
W ALDEYER soll die Latebra auf Grund ihres hOheren spezifischen Gewichtes den Dotter in die 
richtige Lage bringen und die Keimscheibe nach oben der briitenden Henne zu richten. 

Das spezifische Gewicht des Gesamteigelbs, das von A. BA UDRIMONT und 
M. ST. ANGE 4 etwa zwischen 1,0288-1,0299, im Mittel zu 1,0293 gefunden wurde, 
betrug bei der Keimscheibe etwa 1,0266-1,0277, im Mitten ,0271, an der entgegen­
gesetzten Seite 1,0310-1,0321, im Mittel 1,0315 gegeniiber einer mittleren Dichte 
des auBeren Eiklars von 1,0410 (1,0399-1,0421), des inneren von 1,0426 (1,0421 
bis 1,0432). - D'ber den Gefrierpunkt des Eidotters vgl. S. 102. 

Die Keimscheibe erscheint beim Hiihnerei als ovaler weiBlicher Fleck auf dem 
Dotter. Sie ist die durch Furchung entstandene Morula (vgl. S. 33), in der aber 
die Keimblasenhohle oder das Blastocoel, wie es bei Fischeiern gefunden wird, fehlt. 

2. Anomalitaten und MiBbildungen. 
So wunderbar fein und exakt das normale Hiihnerei als Ganzes und in seinen 

einzelnen Teilen gebaut ist, so kann es wie bei allen Gebilden der lebenden Natur 
nicht ausbleiben, daB durch auBere Zufalligkeiten oder pathologische Storungen 
vereinzelt abnorme Gestaltungen als Ausnahmen gefunden werden. Derartige 
Anomalitaten des auBeren und inneren Eies sind gewohnlich auch von dem Nicht­
fachmann leicht erkennbar und deswegen oft beschrieben worden. Nur einige 
solcher Abnormitaten beeintrachtigen die Brauchbarkeit des Eies als Lebens­
mittel. 

a) Abnorme (mODstrose) FormeD der Eischale. Eier mit MifJformen, eingeschniirte 
nierenformig verbogene Eier, Verschnorkelungen an der Spitze, wurmartige Fortsiitze und· 
andere Gebilde sind meist auf ungleichmiiBige Bewegungen der Eileitermuskulatur oder 
iiuBeren Druck darauf zuriickzufiihren. Vereinzelt sindsogar Eier mit deutlichenFliichen und 
Kanten beobachtet worden. Die seltene Beobachtung kugelformiger oder ellipsoidformiger 
Eier beriihrt die Frage der Hiiufigkeit von Ausnahmen von der ovaloiden Eiform (vg!. S. 45), 
woriiber beim HUhnerei zahlenmiiBig erst wenig bekannt ist. 

Wenn die Uterusdriisen des Eileiters durch Funktionsstorungen, wie sie bei Hennen mit 
Veranlagung dazu, bei mastig erniihrtem GefIiigel aber auch bei Kalkmangel im Futter vor­
kommen, nicht geniigend Calciumcarbonat absondern, kommt es zur Ausbildung abnorm 

1 RIDDLE, 0.: J. Morph. 1911, 22, 455. - Nach T. H. JUKES und H. D. KAY: J. 
Nutrit. 1932,0, 90. - 2 SPOHN, A. A. und O. RIDDLE: Anm. J. Physio!. 1916, U, 397. -
3 WALDEYER, W.: Eierstock und Ei. Leipzig 1870. - 4 BAUDRIMONT, A. und M. ST. ANGE: 
Ann. Chim. Phys. 1847 (3), 21, 250. 
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diinnschaliger Eier oder selbst von nur mit einer Haut, der Schalenhaut, nicht mit einer 
Schale umkleideten W indeiern. Solche Windeier hat man auBer beim Huhn auch bei Fasanen, 
Truthiihnern, Tauben, Enten, Ginsen, Kanarienvogeln, Papageien, Straullen und anderen 
Vogeln beobachtetl. Die Erscheinung kann auch seuchenartig auftreten. 

Bei iihermiifJiger Kalkabsonderung des Eileiters oder vielleicht auch bei zu langsamer 
Wanderung des Eies durch den unteren Teil desselben konnen Eier mit iibermilliger Kalk­
ablagerung, mit abnorm dicker Schale entstehen. 

Vereinzelt kommt es sogar vor, daB iibermiBig abgesonderter Kalk sich von selbst im Ei­
leiter zu Klumpen ballt, die dann weiter durch die Bewegung des Eileiters Eiform annehmen. 
Solche im Volksmund "Teufelseier" genannten Produkte sind meist kleiner als normale 
Eier, bestehen aber dann nahezu in ihrer ganzen Masse aus Calciumcarbonat. 

Haufiger ist EinschlieBung eines dotterlosen Spureies durch eine weitere Kalkschale. Die 
seltene MiBbildung, daB ein vollstiindig ausgebildetes Ei sich in einem anderen Ei befindet, 
kommt dadurch zustande, daB ein fertiges Ei durch einen Zufall im Eileiter zuriickgeblieben 
ist, oder sich riickwarts bewegt hat, dabei von einem anderen Ei getroffen wurde und nun 
durch die fiir dieses entstehende Schale mit eingeschlossen wird. 

Auch sanduhrartig aneinanderhangende Doppeleier kommen vor. 
b) Abnorme Beschaffenhelt des Eiklars. Wenndie EiweiBdriisen im Eileiter, etwadurch 

Entziindung, erkrankt sind, kann es zur Abscheidung fibrinoser Massen kommen, die sich 
meistens wie die Hiute einer Zwiebel iibereinander legen. So entstehen die sog. Schichteier, 
oft von aullerordentlicher GroBe. Ferner kann schlechte Ernihrung und Haltung der Hiihner 
zu Eiern mit abnorm waBrigem Eiklar fiihren. 

Eier, die nur EiweiB, keinen Dotter enthalten, die Spureier, aUch falsche Eier genannt, 
bilden sich durch spontane EiweiBabsonderungen des Eileiters infolge von Reizungen. 

Verschiedentlich hat man im Eiklar FremdkOrper {Insekten, Maikiferbeine, Steinchen, 
Sandkorner, Federn, selbst Maden und Bandwiirmer oder gar ganzJremdartige Dinge wie eine 
Kaffeebohne oder einen Fingerhut gefunden, die entweder beim Begattungsakt oder durch 
Zufilligkeiten2 in den Eileiter gelangt und dann mit dem EiweiB eines ankommenden Eies 
von der sich neubildenden Kalkschale umschlossen worden sind. - Nach KRABBE 3 kommen 
besonders in Eiern von Hausenten, die auf stagnierenden Teichen leben, nicht selten Witrmer 
vor. Doch handelt es sich hierbei immer um zufillige Fremdkorper. 

Bisweilen sind von Laien aUch EiweiBgerinnsel mit Spulwiirmern verwechselt worden. 
Eigentliche Parasiten hat man im Ei sehr selten gefunden, obwohl das Huhn nach H. LAN­
DOIS 19 Arten Bandwiirmer, 9 Arten Saugwiirmer und 12 Arten Rundwiirmer beherbergen 
kann. Wahrscheinlich sind es die desinfizierenden Bestandteile des Eiklars (vgl. S. 271), die 
solchen Schmarotzern den Aufenthalt im Eileiter verleiden, wie sie auch eine Entwicklung 
von Faulniskeimen hemmen. Nach W. GRIMM 4 konnen jedoch gewisse, etwa 5-8 mm lange 
und 2-3 mm breite Saugwiirmer (Prosthogonimus interculandus, Pr. pellucidus und Pr. 
longus morbificans) besonders bei alteren Hiihnern schwere Eileitererkrankungen verursachen. 
Mit der gelegentlichen Auffindung derartiger Parasiten auch im Ei ist daher wohl zu rechnen. 

H. KREIS 5 berichtete iiber ein Hiihnerei mit rotgeJiirbtem Eiklar, das aus einem Hiihner­
stall stammte, in dessen Nihe feste Abfille aus einer Farbenfabrik angesammelt wurden. Der 
Farbstoff lie.B sich als Rhodamin identifizieren. Offenbar handelt es sich dabei urn eine Ober­
schwemmung des Hennenorganismus mit dem Farbstoff, von dem dann auch ein Teil durch 
die EiweiBdriisen wieder mit abgeschieden wurde. Auch B. SZELINSKI8 beobachtete Eier, 
deren Eiklar kiinstlichen Farbstoff enthielt. 

e) Abweichungen belm Dotter. Bluttropfen am Eidotter, die nicht selten beobachtet 
werden, riihren gewohnlich von Blutungen beim ZerreiJ3en der Follikelhaut am Eierstock, 
bisweilen auch von Blutungen aus der Eileiterschleirnhaut her. 

Nach GRZIMEK kommen solche "Bluteier" besonders haufig bei Junghennen in den Friih­
jahrsmonaten Februar bis Mai vor, nach Beobachtungen an 1000 Junghennen zu 0,81 bis 
1,52%, in andern Monaten nur zu 0,29---0,66%. Beim Durchleuchten von Handelseiern wird 
man also mit etwa 0,50---0,75% Bluteiern im Jahre rechnen miissen. 

Hiihnereier mit zwei Dottern sind verschiedentlich, mit dreiDottern sehr selten beobachtet 
worden. Sie entstehen, wenn mehrere Dotterkugel~ zu nahe hintereinander den Eileiter durch­
wandern. Das Ei kann dabei eine solche GroBe annehmen, daB es zur sog. Legenot der Henne 

1 Vgl. G. SEIDLITZ: Die Bildungsgesetze der Vogeleier, Leipzig 1869. 
2 Die bisweilen gegen das Weglegen oder Vertragen der Eier durch die Henne geiibte 

Unsitte des "EibefiihIens" durch Einfiihrung eines Fingers in die Kloake und den Eileiter 
der Henne gehort hierher. Durch Infektion mit Krankheitserregern kann es so zu schweren 
Eileiterentziindungen oder mechanisch zu ZerreiBungen der Organe (Eileiter, Leber) des 
Tieres kommen. - 3 KRABBE: Arch. wiss. u. prakt. Tierheilk. IS76, 2, 65. 

4 GRIMM, W.: Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1927, 31, 154. - 5 KREIS, H.: Jber. Kanton 
Basel Stadt 1927, 12; Z. 1929, 57, 251. - 8 SZELINSKI, B.: Z. 1931, 61, lOS. 
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kommt, die oft mit ihl'em Tode endet. Aus Doppeleiern konnen untel' Umstiinden zwei 
Kiicken erbriitet werden. 

d) Abweichungen durch Fiitterungseinfliisse. Eine eigenartig griine DoUerfarbe hat man 
beobachtet, wenn in maikaferreichen Jahren die Hiihner eine groBe Menge Maikiifer verzehrten 
und dadurch mit Chorophyll iiberladen wurden. Nach Fiitterung von Enten mit Eicheln 
beobachtet man beim Kochen del' Eier bisweilen einen durch Einwirkung von Gerbstoff auf 
den Eisengehalt des Dotters sich erkliirende Schwarzfiirbung. 

Sog. Graseier kommen im Friihjahr oft in groBeren Mengen VOl', Mufiger allerdings bei 
Enten als bei Hiihnern. Sie fallen dadurch auf, daB sie beim Durchleuchten mit del' Kliir­
lampe briiunIichgrau erscheinen. Wird bei solchen Eiern die Schale geoffnet, so findet man 
neben griinlich getontem Eiklar den Eidotter griinlichbraun odeI' oliv gefiirbt; dazu haftet 
den Graseiern ein scharfer, oft widerlicher Geschmack an, del' in Verbindung mit del' unnatiir­
lichen Farbe ihre Verwendung im Haushalt beeintriichtigt. Nach L. F. PAYNE1 entstehen 
solche Eier nach reichlicher Verfiitterung von Cruciferen (Thlaspis arvense, Capsella bursa 
pastoris, u. a.). 

V. WIDA 2 stellte nach Fiitterung mit anisollialtigem Futterkalk Eier mit widerlichem 
Anisgeruch fest. 

H. O. CALVERY und H. W. TITus3 beobachteten nach Fiitterung von Sojabohnen an Hen­
nen rotliche Verfiirbungen des Dotters und ein Zerbrechlichwerden del' Dotterhaut. 

Wie P. J. SCHAIBLE, A. L. MOORE und J. M. MOORE' mitteilen, geht del' Eidotter von 
Hennen nach Fiitterung mit Baumwollsaatmehl mit Ammoniak in kurzer Zeit iiber Oliv, Braun 
in Schokoladefarbe iiber. Ais Ursache wurde Gossypol nachgewiesen. Die Verfiirbung trat 
nicht ein, wenn den Futterrationen 1-2% kryst. Ferrosulfat zugemischt wurde. Gossypol 
allein erzeugte Dotterfleckigkeit und wirkte laxativ. - Ebenso wie mit Ammoniak tritt 
die Dotterfiirbung auch beim Aufbewahren del' Eier nach 30-60 Tagen bei 30° ein, anschei­
nend infolge del' Entstehung von Ammoniak im Ei selbst. 

Ober den schlechten EinfluB von Baumwollsaatmehl als Futter auf die Eibeschaffenheit 
vgl. auch R. M. SHERWOOD6 und L. N. BERRY 6. 

Wirkung von Malvensamen. Eier mit rosa Eiklar (pink whites) bedingen im Eierhandel 
bisweilen Verluste. Kennzeichen dieses Fehlers sind na{ h F. W. LORENZ und H. J. ALMQUIST 7 : 

a) Das Eiklar ist schwach rosa odeI' rotlich gefiirbt, sonst abel' normal. 
b) Die Dotterfarbe variiert von normal bis lachsfarbig odeI' nach Rot hin. 
c) Die Dotter sind deutlich groBer als normal. 
d) Die Dottermasse ist bei Zimmertemperatur wiiBrig, bei Kiihlhaustemperatur gewohn­

lich von Tonkonsistenz. 
e) Die gekochten Dotter sind von gummiartiger (rubbery) Konsistenz. 
f) Beim Kochen del' Eier neigt del' Dotter dazu eine normale Farbe anzunehmen, das 

Eiklar dazu seine Rosafiirbung zu verlieren. 
g) Bakterien konnen im Eiklar vollig fehlen. 
h) Del' Geruch del' Eier ist normal. 
Durch Fiitterungsversuche fanden LORENZ und ALMQUIST, daB del' Fehler durch Verzehr 

von Samen aus del' Familie del' Malvaceen verursacht wird. Durch Verabreichung von Baum­
wollsamenol in Menge von 2% des Futters lieB sich die Rosafiirbung an nach dem Legen 
drei Monate aufbewahrten Eiern hervorrufen. Solche Eier zeigten indes nicht die olivenfarbige 
odeI' schwarze Dotterfiirbung (vgl. oben), die nach Baumwollsaatmehlfiitterung hervorgerufen 
wird. Hierbei muB ein anderer Faktor im Spiele sein. 

Weiter lieB sich del' Eifehler del' Rosafiirbung des Eiklars durch andere Pflanzen del' 
Malvaceenfamilie hervorrufen, so durch Malva parviflora, Lavatera assurgentiflora (Unkriiu­
tel' in Californien), Althaea rosea, Sida hederacea. Ebenso trat nach Fiitterung von Kapokol 
nach einigen Monaten del' Eifehler auf. - AIle diese Samen enthaIten ein 01 mit positiveI' 
Halphenscher Reaktion, die auch mit dem Dotterfett nach Fiitterung del' obigen Stoffe eintrat, 
nicht abel' nach Fiitterung mit Cocos-, ErdnuB, Sesam-, Lein- und Sojabohnenol; diese Ole 
verursachen auch den Eifehler nicht. 

1 Nach M. V. SCHLEINITZ: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1927, 30, 320. - 2 WIDA, V.: 
Ztschr. Fleisch- u. MilchhYlliene 1933, ~4, 21. - 3 CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: J. 
bioI. Chem.1934, 105,683. -' SCHAmLE, P. J., A.L. MOORE undJ. M. MOORE: Science 1934, 
(N. S.), 79, 372. - :; SHERWOOD, R. M.: Texas State Bull. 1931, ~29; Arch. Gefliigelli. 
1932, 6,189. - 6SHERWOOD, R. M. und L.N.BERRY: New Mexico State Bull. 1930, 183; 
Arch. Gefliigelk. 1932,6, 189. - 7 LORENZ, F. 'Yo und ALMQUIST, H. J.: Ind. and. Engin. 
Chem. 1934, 26, 13Il. 
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IV. Die Entwicklung des Eies bei der Bebriitung. 
Wohl kaum ein Teil de, Entwicklungsgeschichte ist in morphologisch-ana­

tomischer Hinsicht so eingehend durchforscht worden wie die Entwicklung des 
abgelegten Vogeleies zum ausschliipfenden jungen Vogel. Und gerade auch das 
fur die Erniihrung wichtige Hiihnerei hat sich dank seiner iiberaus leichten Zu­
giinglichkeit und der Moglichkeit an ihm jede gewiinschte Entwicklungsstufe her­
beizufiihren seit den iiltesten und uberlieferten Forschungen von ARISTOTELES bis 
in die heutige Zeit zu sorgfiiltigsten und eingehenden biologischen Priifungen ge­
dient. Von den Vorgiingen im V ogelei ausgehend hat man versucht in die Entwick­
lung des Eies anderer Tiere, insbesondere der Saugetiere, allerdings auf wesentlich 
miihsamerem Wege einen Einblick zu erhalten. Auf Grund dieser Arbeiten konnen 
wir uns heute ein klares Bild des Entwicklungsmechanismus im Ei machen, wenn 
auch die Natur den eigentlichen Grund dieser Entwicklung, die Ursache des 
Lebens, nach wie vor in tiefstes Dunkel gehiillt liiBt. Nur der Satz von W. HAR­
VEY (1651): 

Ex ovo omnia! 

hat auch heute noch seine ausnahmslose Giiltigkeit bewahrt 1. 

Fiir das Ei als Lebensmittel hat indes der Bebriitungsvorgang eine mehr neben­
siichliche Bedeutung. Ein angebriitetes Ei gilt fiir uns Europiier als ungenieBbar, 
selbst als ekelerregend und wird als verdorben beurteilt. Wenn nun auch diese 
Einschatzung bei einigen Volkern Asiens, die im Gegenteil das frische Ei ais un­
genieBbar, das angebriitete als Leckerbissen ansehen (vgl. S. 251), nicht geteilt 
wird, so ist doch fUr uns die hierzulande geltende Auffassung maBgebend. Daraus 
ergibt sich fUr den Lebensmittelsachverstiindigen die Notwendigkeit, etwaige 
Unterschiebungen solcher angebruteten Eier zu erkennen und flir den Lebens­
rnittelforscher die Anregung einmal der Frage nachzugehen, inwieweit sich das 
angebriitete Ei stofflich vorn frischen Ei unterscheidet. Besonders wichtig sind 
in dieser Hinsicht, morphologisch und chernisch, die Anfangsstufen der Keirn­
entwicklung und deren EinfIuB auf die Eizusammensetzung. 

Auch dieses Gebiet der chemisehen Embryologie ist in den letzten Jahrzehnten, besonders 
auch mit den HiHsmitteln der physikalischen Chemie, eingehend bearbeitet worden. 

1m folgenden solI im Anschlul3 an eine Anzahl von Literaturhinweisen versucht werden 
ein kurzes Bild von der morphologischen Entwicklung des Eies und den chemischen Um­
setzungen dabei, besonders in den ersten Bebriitungstagen, zu entwerfen. 

Aufler der S. 29 erwahnten wurde folgende Literatur benutzt: 
BALFOUR, F. M.: Handbuch der vergleichenden Embryologie. Deutsch von B. VETTER. 

Jena 1880. DANSKY, J. und J. KOSTENITSCH: tJber die Entwicklungsgeschichte der Keim­
blatter und des WOLFFschen Ganges im Hiihnerei. Mem. de l'Acad. Imp. Petersb. 1880,27, 
Nr.13. DUVAL, M.: Atlas d'Embryologie, Paris 1889. MINOT, CH. S.: A Laboratory Text­
Book of Embryologie. 2. Auf I. Philadelphia 1910. KErnEL, F. und K. ABRAHAM: Normen­
tafel zur Entwicklungsgeschichte des H uhnes (Gallus domesticus). Jena 1900. - Sehr schOne 
Photogramme der Entwicklung des Primitivstreifens und dessen "Obergang in den Embryo. 
Sehr ausgedehnte Literaturiibersicht iiberdie Entwicklungsgeschichte des Huhnes. Roux, W.: 
Die Entwicklungsmechanik. Leipzig 1905. BONNET, R.: Lehrbuch der Entwicklungsge­
schichte. Berlin 1907. HERTWIG, 0.: Die Elemente der Entwicklungslehre des Menschen 
und derWirbeltiere. 3. Auf!. Jena 1907. NEEDHAM, i.: Chemical Embryologie. London 1931. 

1. Morphologische Eotwicklung. 
Das frischgelegte Hiihnerei bildet wie aHe Eier, die sich auBerhalb des mutter­

li~hen Organismus entwickeln, eine Ansammlung lwchwertigster Niihrstoffe in einer 
zum Aufbau des werdenden Hiihnchens bis zum Ausschlupfen ausreichenden 

1 Von HARVEY wurde auch der Satz gepragt, "that an egg is the common Original of all 
animals", nicht aber die epigrammatische Form: "Orone vivum ex ovo!" -- VgI. NEEDHAM: 
Chemical Embryologie, S. 138. 
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Menge und dabei auf den engsten Raum konzentriert. Da aber die im Eileiter 
bereits begonnene und bis zur Morula gediehene Entwicklung (vgl. S. 36) des 
befruchteten Eies durch die Abkiihlung nach dem Legen unterbrochen worden ist, 
befinden sich diese Nahrstoffe ebenso wie der Keirn im Ruhezustande und, wenn 
aus dem Ei ein Kiicken entstehen solI, muB die Entwicklung durch die im Ei 
schlummernden biologischen Krafte und besondere auBere Einfliisse wieder in 
Bewegung gebracht werden. 

Allerdings ist der Ruhezustand im a bgelegten Ei kein vollkommener, denn als Ie bende Zelle 
atmet das Ei. Nach O. STEPiNEK1 entwickelt es bei der aeroben Atmung in der Stunde auf 
je 100 g Eitrockensubstanz 1,9-2,9 mg, also ein Hiihnerei in 24 Stunden etwa -12 mg 
Kohlendioxyd und daneben MiIchsaure. Bei der anaeroben Atmung wurde auBer diesen Stof­
fen auch Alkohol als Atmungsprodukt gefunden. 

a) Herbeifiihrung der Entwicklung durch auJlere Einfliisse. Von groBter Be­
deutung hierbei ist die Zufuhrung von Warme, richtigergesagt, die Erhaltung des 
Eies wahrend der Brutdauer auf einer bestimmten Temperatur, der Bruttem­
peratur, die beim Hiihnerei 38,5-39,5° betragen und 40,5° nicht erheblich und 
nicht langere Zeit iibersteigen solI. Erst bei dieser Brutwarme kommt es zur 
Ausentwicklung des jungen Vogels, wenn auch die Zellteilung an der Keim­
scheibe bereits bei Temperaturen oberhalb 20° einsetzen kann. Ob die zugefiihrte 
Warme von dem briitenden Muttervogel stammt oder von einer kiinstlichen 
Warmequelle aus gespendet wird, ist fiir die Entwicklung des Embryos an sich 
gleichgiiltig. 

Dieser Umstand hat in der praktischen Gefliigelzucht zu dem Bau von sog. Brutmaschinen 
oder BrutOJen Veranlassung gegeben, die einerseits eine vielfach griiBere Menge von Eiern auf 
einmal ausbriiten, als sie eine Glucke bedecken und warmhalten kann, und andererseits von 
Zufalligkeiten wie dem besonders bei den leichteren Hiihnerrassen iifter vorkommenden Ver­
lassen des Nestes seitens der Glucke unabhangig sind. 

Wichtig bei dieser kiinstlichen Ausbriitung ist die ZuJuhr von Feuchtigkeit in Form von mit 
Wasserdampf beladener Luft, damit ein Austrocknen des Eiinhaltes und ein Absterben des 
Keimes dadurch verhindert wird. 

Die Zeitdauer, die eine Bebriitung bis zum Aus~ommen des jungen V ogels 
erfordert, richtet sich nach der Vogelart. Bei Wildvogeln (vgl. S. 2) kann man 
sie durch kiinstliche Ausbriitung der frischgelegten Eier ermitteln. Dabei findet 
man nach O. HEINROTH2 zwar manchmal eine um einige Stunden kiirzere, fast nie 
aber langere Brutdauer als bei ungestorter Freibrut. Es ist also moglich durch 
zeitweise Abkiihlung die Entwicklung des Keimes etwas zu verzogern, nie aber 
sie durch erhohte Temperatur zu beschleunigen. 

:Fiir einige Hausgefliigel gibt WIENINGER folgende Brutzeiten an: 

Eier von 
Brutzeit 

Eier von 
Brutzeit 

Tage Tage 

Haushuhn 20-21 Hausente 26-28 
Perlhuhn. 25-27 Hausgans 29-33 
Truthuhn 28-30 Pfau .. 28-30 

Uber die Brutdauer von einigen Wildvogeln vgl. S. 2. 
Eine langere Zeitspanne zwischen Ablage des Eies und Beginn der Bebrutung 

fiihrt zu einem Absterben des ruhenden Keimes. 1m allgemeinen nimmt man an, 
daB das gelegte Ei etwa drei W ochen 3 lebensfahig bleiben kann. 

Ein EinJluIJ de8 Lichtes auf die Bruteier scheint nicht zu bestehen. Nach K. SUZUKI und 
T. HATAN04 begiinstigt eine Bestrahlung mit ultraviolettem Licht (vgl. S.20) das Brut­
ergebnis nur, wenn sie auf die eierlegende Henne, nicht wenn sie auf die Eier angewendetwird. 
--~----

1 STEPANEK, 0.: Zbl. Physiol. 1904, 18, 188. - 2 HEINROTH, 0.: J.Ornithol. 1922, 70, 
175. - 3 Vgl. H. SCHOEPF: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929, 32, 608. - 4 SUZUKI, K. und 
T. HATANO: Bull. agricult. chern. Soc. Japan 1931, 'i,58. 



Morphologisehe Entwieklung. 57 

"Ober den EinflufJ der Futterung vgl. aueh S. 13. A. ALBRECHT 1 fand ihn auf die Sehliipf­
fahigkeit am besten naeh pfIanzliehem, am sehleehtesten nach tierisehem Futter. 

Die Bedeutung eines Vitamingehaltes im Futter fiir die Ausbriitbarkeit der Eier wurde 
bereits erwahnt (vgl. S.19). Notwendig ist fiir die embryonale Entwieklung des jungen 
Huhnes naeh R. M. BETHKE, P.R. RECORD und D. C. KENNARDs aueh das Vitamin G (Bs). 

K. SCHARRER und W. SCHROpp3 erhielten bei Jodfutterung der Hennen (vgl. S. 18) ein 
Schliipfergebnis von 88-92%, bei der Kontrollgruppe nur 76-84%. 

Nach einer Untersuchung von A. L. ROMANOFF und A. J. ROMANOFF' wird das Wachstum 
des Embryos in den ersten paar Bebriitungstagen durch Gegenwart waBriger Mengen Kohlen· 
dioxyd gesteigert, dureh groBe Mengen verzogert und zwar proportional zum Kohlendioxyd­
gehalt. Die ersten embryonalen Wachstumsstufen sind gegen ungeeignete Luftzusammen­
setzung empfindllcher als die spateren. Die Sterblichkeit des Embryos wird durch niedrige 
und hohe Kohlendioxydkonzentrationen betrachtlieh erhOht. 

Die Wasserstoffionenkonzentration des Eiklars in der ersten Woche der Embryonalentwiek­
lung steht in direktem Zusammenhang mit der Konzentration des Gases im Brutraum. Nennt 
man das PH des Eiklars y, die Kohlendioxydkonzentration x und das Alter des Embryos 
in Tagen z, so gilt naeh ROMANOFF und ROMANOFF folgende empiriseh gefundene Beziehung: 

7 83 (2,945-0,25 x) (. 30 0 . 0) 
y =, + (1,3 x + 1,69) sm z + ,5 sm 6 z. 

Diese Beziehung eignet sieh zur Priifung der Zuverlassigkeit des Brutapparates und der 
Schliipffahig keit. 

Andere Gase wie Ammoniak, Chlorwasserstoff, Blausaure und Sehwefeldioxyd konnen den 
Entwicklungsgang des Eies schadigen oder verhindern. Nach S. ANCELo ist aber Kohlenoxyd 
kein ausgesprochenes Gift fiir das Ei. Selbst ein achttagiger Aufenthalt des Eies in einer 
Kohlenoxydatmosphare schadete ebensowenig wie in Wasserstoff oder Stickstoff. Ein be­
stimmter Vergiftungsgrad, bei dem die embryonale Entwieklung ausblieb und nur das Blasto­
derm sieh bildete, wurde erreicht durch einen Aufenthalt in 

Gas: Sehwefel- Ammo- Schwefel- Chlorwasser- Chlor 
wasserstoff niak dioxyd stoff 

Aeetylen KOhlen- Leucht-
(kaufl.) dioxyd gas 

Dauer: 3 Min. 3 Min. 2 Std. 2 Std. 5 Std. 2 Tage 3 Tage 6 Tage 

b) Morphologische Anderungen bei der Bebriitung. Das erste Ergebnis der 
Bebriitung beim befruchteten lebenden Ei auBert sich bereits nach wenigen Stun­
den in der schnellen VergroBerung der Keimscheibe, deren Flache von etwa 
4-8 mm Durchmesser 6 am ersten Tage auf rund das Dreifache, am zweiten Tage 
auf rund das Sechsfache anwachst, wobei sie sich immer weiter iiber die Dotter­
oberflache ausbreitet. Dabei ist die Keimscheibe von Dotter noch durch eine 
Zwischenschicht, das Dottersyncytium getrennt. Schon in den ersten Stunden 
findet man unter der Mitte der Keimscheibe einen mit Fliissigkeit gefiillten Hohl­
raum, die subgermino1e Bohle, deren Ausbildung entwicklungsgeschichtlich dem 
Gastrulationsstadium entspricht und spater zum Lumen des Darmes fiihrt. 

Die Vberwachsung des Dotters durch die flachenformig sich ausdehnende 
Keimscheibe ist mit gleichzeitiger Ausdehnung des Dottersyncytiums verbunden. 
Dabei geht die Keimscheibe allmahlich in die Keimhaut iiber, die den Dotter in 
der weiteren Entwicklung sackartig, als Dottersack umhiillt. 

Bei diesem Dottersaek unterscheidet man das innere Entoderm von dem im Waehstum 
etwas vorauseilenden Dottersat:kectoderm, deren Rander als auBerer bzw. innerer UmwaCh­
sungsrand bezeiehnet werden. Das Dottersackectoderm bildet, von auBen gesehen, einen 
ringformigen, von durch das Syncytium aufgenommenen Dotterelementen getriibten Hof, 
den dunklen Fruchthof (Area opaea WOLFF). Dieser umgibt ringformig den hellen Fruchthof 

1 ALBRECHT, A.: Arch. GefIiigelk. 1931, 6, 1. - 2 BETHKE, R. M., P. R. RECORD und D. C. 
KENNARD: J. Nutrit. 1936, 12, 297. - 3 SCHARRER, K. und W. SOHROPP: Die Tierernah­
rung 1932,4,249. - 4 ROMANOFF, A. L. und A. J. ROMANOFF: Cornell University Agric. 
Exp. Stat. Memoirs 160, 1933. - 0 ANCEL, S.: Compt. rend. 1928, 186, 1579. 

6 FRONDA, F. M., D. D. CLEMENTE und E. BASIO (Philipp. Agricult. 1935, 24,49) fanden 
an Eiern von Los Banos Cantonesehiihnern in der trockenen Jalireszeit groJ3ere Keimdurch­
messer als in der nassen (Grenzwerte 0,347 bzw. 0,696 em). 
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Area pellucida) iiber del' subgerminalen Hohle. Dieser umschlieBt wieder eine rundliche, 
abermals dunkIer erscheinende Platte, den Embryonalschild, wie obige Zeichnung in etwas 
schematisierter Weise andeutet. 

Die anfangs runde Keimscheibe zeigt bald in der Langs- und vorn in der Brei­
tenrichtung ein verstarktes Wachstum und nimmt dadurch eine Birnenform an. 
Dann tritt in der runden Platte des Embryoschildes nach dem einen Rande zu 
durch starkere Zellvermehrung als Zeichen der beginnenden Chordulation ein 
Langsstreifen, der Primitivstreifen, auf, der oft die Gestalt einer Primitivrinne er­
kennen laBt. Das vordere Ende dieses Streifens heiBt Primitivknoten, das andere 
C audalknoten Die Richtung des Streifens deckt sich mit der Langsachse desEm bryos . 

... ..---1IIH-,..,....-=---->.,-.- Primith'~ 
k"o t ~ n 

---:IF,.-..--:-::---r.--- .\ rc·:I 
Ilt·llm·ida 

Abb. 7. J)'liiehenbilrl einer Hiihnerkeimscheibe von 
der zweiten Halfte des ersten Brnttages. Halb· 
schematisch. Von innen nach auBen folgen auf· 
einander: Primitivrinne (pr), Embryonalschild 
(sch), heller Fruchthof (A. p.), dunkler Frneht­
hof (A. 0. ), innerer Umwaehsungsrand (i. Uf. ) , 
iiuBerer Umwaehsungsrand (a. ur. ), noeh nieht 
von der Keimhaut iiberwachsener Dotter (d.), 
VergroBernng etwa 10: 1. (Naeh WEISSENBERG). 

Abb. 8. Keimscheibe vom Huhn, 12 Stunden bebriitet. 
Oberflilehenblld naeh TRIEPEL. 

In der weiteren EntwickIung wandelt sich der Primitivknoten zu den Achsenorganen des 
embryonalen Rumpfes um. Diese" Wirbelsiiule" (Chorda dorsalis) ist schon nach 36 Stun den 
in eine Rohre iibergegangen, die an dem einen Ende eine blasige, nicht aus dem Primitivstrei­
fen, sondern aus dem Teil des Embryonalschildes vor dem Streifen hervorgegangene blasige 
Auftreibung, den werdenden Kopf zeigt, an dem auch schon bald die ersten Andeutungen 
des Gehirns erkennbar werden. Sehr bald folgen Abschnurungen (Ursegmente) fiir Fliigel, 
FiiBe, Riickenwirbel. Das weitere Anwachsen des Embryos zum Kiicken vollzieht sich gam; 
planmiiBig. Am 5. bis 6. Tage findet man an dem noch unverhaltnismaBig groB erscheinenden 
Kopfe (etwa ein Drittel des ganzen Embryos) die ersten Ansatze des Gehors und der Geruchs· 
organe, die Ausbildung der Gedarme, des Magens, der Leber, der Nieren in der Leibeshohle, 
ferner der Fliigel und der FiiBe. Zapfenartige, schon nach drei Tagen erkennbare Gebilde in 
der Nahe der Nieren werden weiter zum weiblichen Eierstock (vgl. S. 29) oder mannJichen 
Hoden. Am 10. bis 11 Tage erreicht der Embryo eine Lange von 4 em, am 12. bis 13. Tage 
bereits von 5 cm. 

Der letzte Abschnitt der Entwicklung wird durch die Ausbildung und die Entstehung der 
Flaumhiille eingeleitet. Die Spitze des Schnabels wird vom 13. Tage ab immer mehr gekriiftigt, 
wobei als eigenartiges Gebilde auf dem Schnabel der sog. Eierzahn anwachst, mit dem das 
Kiicken sich beim Schliipfen durch Klopfen die Schale und damit den Weg ins Freie offnet. 
Diese Offnung der Schale dauert normalerweise wenige Stunden. Das frischgeschliipfte 
Kiicken ist zunachst noch ganz feucht, wird aber unter den warmen Fliigeln der Henne bald 
getrocknet. 

Damit dieser Mechanismus der Embryonalentwicklung, dessen Verwickeltsein 
aus vorstehenden, wenn auch nur in kurzen Ziigen gehaltenen Ausfiihrungen1 

1 Vgl. auch die farbige Tafel iiber EntwickIung des Kiickens im Ei von FANGAUF: Dtsch. 
landw. Gefliigelztg.1929, 33, 257, und ebendort (1930, 33, 677) die Abbildungen iiber die 
Entwicklung des Embryos. 
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unschwer erkennbar sein wird, ordnungsmaBig vor sich gehen kann, damit an den 
Stellen des Bedarfs und genau zur rechten Zeit die morphologischen Bausteine 
herangeschafft sind, die Abfallstoffe beseitigt werden konnen, dabei doch bei den 

I ", 

.;\lI~"llllla:;.l!' 

\ I,r.ll'r(! J):lrIilJ,fortR, 
\1'11'f.· t'~t: llC"ill(·llll 

Abb. 9. Keimscheibe VOlli Huhn, 48 St unden b ebriitet . Ansicht VOll der Dorsal.cite, 
mit 15 Ursegmenten. (Nach TRIEPEL.) 

...... l II II'" Yunh-rc 
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Abb. 10. FJachenbiid vom Hiihnchen mit sich erhebenden AlUnionfalten. Die Eimemuran 
ist entfernt, man sieht durch das amniogene Chorion d en GefiiLlhof. (Nach BONNET.) 

begrenzten Vorratsmengen auBerste Sparsamkeit im Stoffverbrauch bei groBter 
Enge des Raumes obwalten muB und iiberdies noch die treibende Kraft des Gan­
zen, das Leben im Ei, nicht zum Schaden kommt, bedarf es einer Hilfseinrichtung 
physikalischer und chemischer Natur, die wir im sich entwickelnden Ei wieder 
in vollendeter ZweckmiiBigkeit vorfinden. 
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Das Mittel, mit dem im Ei die umzusetzende Stoffmenge, sobald die einfache 
Ubertragung von Zelle zu Zelle in den ersten Tagen nicht mehr ausreicht, in 
Bewegung bringt, ist wie beim fertigen Tiere das Blut, dessen Bahnen, die Blut­
adern, aber zuerst geschaffen werden miissen. 

Diese BlutgefaBe entstehen aus den in einem Netzwerk von diinnwandigen Endothel­
rohren im dunklen Fruchthof eingelagerten Blutinseln. Am 2. Tage sind schon mit waBrigem 
Inhalt gefiillte Kanalchen als Vorlaufer der Adern vorhanden. Nach 30 Stunden beginnt 
das Herz zu schlagen. Am Ende des 3. Tages ist der GefaBhof fertig ausgebildet und das zu­
nachst einkammerige Herz als lebhaft pulsierender, dem bloBen Auge eben erkennbarer roter 
Punkt ("Punctum saliens", "springender Punkt" von ARISTOTELES) zu erkennen. Am 4. Tage 
verwandelt sich der einkammerige Herzmuskel in einen zweikammerigen, und im Ader­
netz lassen sich nun Arterien und Venen unterscheiden, die den hellen Fruchthof durch­
set zen und im dunklen Fruchthof ein dichtes GefaBnetz (Area vasculosa) bilden; damn schlieBt 
sich weiter die gefaBfreie Area vitelIina, der Dotterhof. 

Fiir die Aufgabe des Blutkreislaufes, dem Embryo Nahrstoffe zum weiteren 
Aufbau zuzufiihren, senkt sich ein Teil der mit Blut gefiillten Adem unter starker 
Verzweigung in den Dottersack, und bewirkt hier eine allmahliche M obilisierung 
der reichlichen Dotterniihrstoffe. In das Eiklar dagegen verlaufen keine Adem, 
so daB dieses nur indirekt, erst vomDotter aufgesogen, alsNahrstoffdienen kann. 
Vielleicht geht diese Umsetzung iiber den gefaBlos gebliebenen Dotterhof. 

Pol!ernof.. Embryq Amnion,mil embryo 

I II III 

Abb. 11. SchichtenbiIdung im bebriiteten und dann abgekochten Brutei. I nach 12 stiindiger, II nach 
4tagiger, III nach 7 tiigiger Bebriitung. 

Ein weiterer Stamm der BlutgefaBe verlauft in den Harnsack (Allantois), der schon am 
Ende des zweiten Bruttages als blasige Erweiterung des Darmes sichtbar, auBerhalb des 
Embryos zum Aufnahmebehiilter der IOslichen Stoffwechselprodukte (des Harns) aUBwachst, 
gleichzeitig aber als Organ zur Sauerstoffilbertragung benutzt wird. Die Atmung geschieht nam­
lich zunachst durch den Aderhof, dann bis zum 16. bis 18. Tage durch die Allantois und erst 
von jetzt ab durch die Lungen, obwohl deren Anlage bereits am dritten Tage erkennbar ist. 
Die Sauerstoffzufiihrung erfolgt natiirlich von auBen her und zwar durch die Poren des Eies. 
Daher wird, wie auBer den oben (S. 57) erwahnten Ergebnissen von A. L. ROMANOFF und 
A. J. ROMANOFF schon Versuche von TH. ROGALSKI! erwiesen haben, die Entwicklung des 
Embryos in einer Kohlendioxydatmosphare gehemmt oder aufgehoben. - Am 16. bis 19. Tage 
hat sich die Allantois an die Schalenhaut angelegt und das Eiklar ist verschwunden. 

Die durchsichtige aus spindelformigen glattem Muskelgewebe bestehende Glashaut, die 
den Keim umgibt, nennt man Amnion oder auch Schafhaut 2 • Die Haut umschlieBt eine 
wasserige sauerstoffreie Fliissigkeit, das Fruchtwasser (Amnionwasser). Das Amnion ist nach 
H. SOHOEPF" schon am zweiten Bruttage zu erkennen und am 4. Tage soweit ausgebildet, 
daB der Keim in seinem durchsichtigen Schwimmbehalter eingeschlossen ist. Bei der Durch­
leuchtung des Eies erkennt man den im Amnion eingescWossenen Keim auf der gehobenen 
Dotterkugel dicht unter der Eischale. Der Keim hangt mit dem Amnion nur am Nabel 
zusammen, wo auch die BlutgefaBe in das Innere fiihren. Bei der weiteren Entwicklung 
des Embryos wird das Fruchtwasser mehr und mehr und scWieBlich ganz resorbiert. Nach 
dem Schliipfen liegt das Amnion mit den andern embryonalen Hiillen an der Eischale und ist 
mit bloBem Auge nicht mehr zu erkennen. 

1 ROGALSKI, TH.: Compt. rend. Soc. de BioI. 1925, 93, 706. - 2 Weil schon im Altertum 
bei geopferten Schafen beobachtet. - " SOHOEPF, H.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1923, 
2';, 28. 
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Mit dem Dottersack ist der Embryo durch ein stielartiges Gebilde verbunden, das mit 
der Weiterentwicklung einschrumpft und vom 15. Tage ab durch die Bauchwand des Embryos 
eingezogen wird, worauf am 20. Tage die Nabeloffnung zuwachst. 

FANGAUF 1 verfolgte die erste Weiterentwicklung und die dadurcheintretende Schichtung im 
abgekochten und dann durchgeschnittenem Ei. Dabei erhielt er die nebenstehenden Zeichnun­
gen, die uns ein Bild von den Gr6Benverhaltnissen der genannten Bestandteile vennitteln. -
Eine Methode, den lebenden Embryo im Ei zu beobachten, hat A. L. ROMANOFF 2 angegeben. 

Das prozentuale Gewichtsverhaltnis der Teile des Eies wahrend der Entwicklung vom 
sechsten Tage ab wurde von R. FANGAUF 3 wie folgt festgestellt: 

Anderung der Teile des Eies bei der Be briitung nach FANGAUF. In % des Eies. 

Ammion+ Allan-
Brut· Em- Allan- tois- Dotter- Dotter Dotter- Eiklar Schale Kopf Leib tag bryo Ammion- tois f1ussig- hof sack f1ussigkeit keit 

6 0,8 0,6 0,5 0,5 1,1 62,1 - 22,5 11,9 - -
7 1,2 2,7 1,3 4,4 1,5 54,6 - 22,3 12,0 - -
8 1,8 3,0 2,6 6,4 2,6 50,2 - 21,3 12,1 1,1 0,7 
9 2,8 3,6 3,0 9,4 2,9 45,8 - 20,3 12,2 1,9 1,0 

10 3,7 4,1 3,4 U,5 3,9 41,3 - 19,8 12,3 2,0 1,7 
11 5,0 4,8 3,6 13,0 4,3 37,4 - 19,5 12,4 2,7 2,3 
12 7,0 5,3 3,8 13,2 4,4 34,8 - 19,0 12,5 2,7 4,3 
13 9,1 5,7 4,0 13,2 4,6 33,4 - 17,4 12,6 3,0 6,1 
14 12,6 6,7 4,3 13,0 - - 33,9 12,7 16,8 4,1 10,5 
15 17,9 8,7 4,7 12,6 - - 31,2 12,1 12,8 5,0 12,9 
16 23,2 12,0 5,1 12,3 - - 28,7 5,8 12,9 6,0 17,2 
17 32,4 7,4 5,5 12,1 - - 27,9 1,7 13,0 7,3 25,1 
18 36,9 5,2 6,1 1l,7 - - 25,8 1,2 13,1 8,5 28,4 
19 41,1 3,3 6,6 1l,2 - - 24,1 0,5 13,2 8,8 32,3 
20 45,5 0,0 7,0 10,9 - - 23,3 0,0 13,3 9,5 36,0 

Weitere Angaben von FANGA UF beziehen sich auf das Gewicht von Herz, Leber, Muschel­
magen, Vormagen, Darm, Augen, Gehirn. 

Auch E. G. SCHENCK4 stellte die Gewichte von Eiklar, Eigelb und embryonalem System 
sowie das Organwachstum im Embryo und Kiicken zahlenmaBig fest. 

Fiir das Gewicht des Embryos wahrend der Bebriitung und seinen Gehalt an Wasser und 
Trockensubstanz fand M. D.lLJIN5 folgende Zahlen: 

Gewicht und Wassergehalt des Embryos bei der Entwicklung nach ILJIN. 

Zahl Frischgewicht des Trockengewicht Gehalt des 
Bruttag der Embryos des Embryos Embryos an 

Ana- Trockensubstanz 
lysen g g % 

5 6 0,47- 0,23 0,004-0,014 4,86- 6,48 
6 7 0,17- 0,40 0,008--0,021 4,66- 6,86 
7 6 0,27- 0,77 0,021-0,047 5,78- 6,92 
8 7 0,78- 1,30 0,048--0,079 5,80- 6,19 
9 6 1,03- 2,04 0,060--O,1l8 5,81- 6,35 

10 7 1,47- 2,71 0,086--0,180 5,85- 6,67 
11 7 2,02- 3,76 0,133--0,292 6,58-- 8,05 
12 7 3,52- 5,02 0,276--0,403 7,43- 8,09 
13 6 5,26- 6,59 0,429--0,568 8,17- 8,96 
14 8 6,70- 8,32 0,682-1,114 9,45-11,20 
15 7 10,91-13,85 1,349-2,050 12,24---14,85 
16 6 13,32-16,63 1,805--2,788 13,55-16,78 
17 7 15,60-18,12 2,382-3,406 15,27-19,22 
18 6 20,45-25,70 4,031--4,645 17,87-22,02 
19 7 21,51-27,54 4,229-5,065 18,07-22,26 
20 7 26,94-31,55 5,310-6,500 18,67-21,69 
21 I 32,40 6,718 20,70 

Nach Aus- 45 20,86-34,23 4,933-7,187 18,75-24,75 
schliipfen 

IFANGAUF: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1924,24',485. - 2 ROMANOFF, A. L.: Poultry 
Science 1933,12,388. - 3 FANGAUF, R.: Arch. Gefliigelk. 1928, 2,336. - 4 SCHENCK, E. G.: 
Z. physioJ. Chem.1932, 211,116. - 5 ILJIN, M. D.: Z. Tierziicht. u. ZiichtungsbioJ.1929, 14,132. 
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2. Chemische U msetzungen hei der Entwicklung. 
Literatur: NEEDHAM, J.: Chemical Embryologie. London 1. 

Die einschneidenden chemischen V organge im befruchteten Ei k6nnen wir in 
zwei groBe Gruppen, den Abbau der Eivorrate und den Aufbau der K6rper­
substanz des werdenden jungen Vogels unterscheiden. 

a) Energieumsatz und allgemeine Anderungen. Wenn auch die treibende 
Kraft bei diesen Umsetzungen der lebende Keim ist, so gibt dieser doch nur den 
AnstoB und fiir die zu leistende Arbeit ist eine bestimmte Entwicklungsenergie er­
forderlich, die durch Verbrauch eines Teiles der Einahrstoffe aufgebracht wird. 

F. TANGL und A. VON MITUCH 2 ermittelten diesen Energieverbrauch: 
1m Durchschnitt enthielt ein 54,2 g schweres Hiihnerei vor der Bebriitung im Eiinhalte an 

Wasser 

36,8 g 
Trockensubstanz 

12,14 g 
Fett 

5,68 g 
Stickstoff 

0,929 g 
chemischer Energie 

86,85 Cal. 

Es verlor bis zur Entwicklung eines reifen Kiickens im Gewichte von 28,8 g (ohne unver­
branchten Dotter), der noch 6,9 g betrug, an 

Wasser Trockensubstanz 

10,92 g 2,35g 
Fett 

2,11 g 
chemischer Energie 

22,94 Cal. 

Zur Entwicklung werden also etwa 23 Calorien als Entwicklungsarbeit in Warme 
umgesetzt, 38 Calorien dienen zum Aufbau des K6rpers, wahrend die restlichen 
26 Calorien im unverbrauchten Dotter verbleiben. 

Dieser Energieverbrauch auBert sich auch in einem Gewichtsverlust des Eies 
wahrend der Brutdauer. Dieser Gewichtsverlust hangt nach A. B. GODFREY und 
A. W. OLSEN 3 groBenteils von der Individualitat der Henne ab; sie fanden ihn 
bei Eiern von Roten Rhode Island bedeutend h6her als bei Eiern von WeiBen 
Leghorn. Nach O. HEINROTH4 betragt allgemein das Gewicht des frisch ge­
schliipften Vogels rund zwei Drittel des frischen Eies. 

In der ersten Zeit fiihrt die Entwicklung des Embryos zu sehr wasserreichen Geweben, 
die aber dann mehr nnd mehr an Trockensubstanz zunehmen (vgJ. oben S. 61). O. RIDDLE5 

untersnchte die Geschwindigkeit, mit welcher die Bestandteile des Dotters vom Embryo 
anfgebraucht werden. Vordem 12. Tage war keine unterschiedlicheAusnutzung zu bemerken. 
Nach dem 12. Tage wurden die Phosphatide schneller verbraucht als die Neutralfette, 
diese schneller als die Proteinstoffe. 

Das Eiklar wird schon nach 12stiindiger Bebriitung so diinnfliissig, daB der 
Dotter bis unter die Schale emporsteigt und der Embryo somit die Brutwarme 
in nachster Nahe der Schale empfangt. Bald verschwinden auch die Hagel­
schniire. Eigenartig ist die starke Zunahme des Trockensubstanzgehaltes des Ei­
klars, also eine starke Austrocknung, fiir die G. E. WLADIMffiOFF 6 im Vergleich 
zu dem weit geringerem Wasserverlust beim Dotter folgende Zahlen fand: 

Brutdauer, Tage 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Trockenmasse { Eiklar 

in % Dotter 

Brutdauer, Tage 
Trockenmasse { Eiklar 

in % Dotter 

13,1 
50,1 

12 
36,9 
50,1 

14,3 
50,3 

13 
38,3 
51,1 

16,0 20,2 27,8 
45,3 41,4 42,4 

14 15 
39,1 40,2 
51,7 50,5 

28,8 33,0 35,5 36,8 
35,0 44,3 46,3 42,2 

16 17 20 
38,0 36,6 41,5 

50,6 55,7 

11 
37,7 

21 

54,2 

Der gleiche Untersncher fand, daB die elektrische Leitfahigkeit ("IS) des Eiklars von im 
Mittel 7,6 . 10-3 beim Bebriiten auf etwa 3 • 10-3 sinkt. 

1 Vgl. auch NEEDHAM: Physiol. Reviews 1925,5,1. - 2 TANGL, F. nnd MITUCH, A. VON: 
Pfliigers Arch. 1908, 121, 437; C. 1908, I, 1301. - 3 GODFREY, A. B. nnd M. W. OLSEN: 
Poultry Science 1937,16,216. - 4 HEINROTH, 0.: J. Ornithol. 1922,70,178. - 5 RIDDLE, 
0.: Amer. J. PhysioI. 1922, 41, 409. - 6 WLADIMIROFF, G. E.: Biochem. Zeitschr. 1926, 
177,280. 
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Die anfangs verschiedene Reaktion von Dotter und Eiklar andert sich im Laufe der 
Bebriitung so, daB beide in der Nahe des Neutralpunktes gleich werden. F. J. J. BUYTENDIJK 
und M. W. WOERDEMAN 1 haben mittels einer besonderen im Glasrohr eingeschmolzenen 
Antimonelektrode folgende pH-Werte gemessen: 

Reaktion von Dotter und Eik1ar bei der Bebrutung. 

Nach Bebriitungstagen 0 2 3 4 

r~"·· 
5,4--5,9 5,6-6,1 6,5 6,9-7,0 

Eiklar, ver-
H fliissigt.. - - - 7,8 

p desg!. nicht 
von verflussigt . 9,0--9,4 9,8 9,8 8,3-8,5 

Amnion-
fIussigkeit . - - - -

5 6 7 8 

7,1 7,4 7,3 7,6 

7,7 8,2 8,1 8,1 

8,4 8,4-8,6 8,5 8,5 

6,8 6,8 7,41 7,4 

9 

7,3 

7,3-7,4 

7,4 

7,3-7,4 

10 

7, 

7, 

7, 

7. 

4 

4 

3 

3 

AhnIiche Werte hatten auch G. E. WLADIM1ROFF und M. J. GALWIAL02 beobachtet. 
'Ober die Wirkung der Enzyme im Hiihnerei wahrend der Bebriitung vgl. 

R. AMMON und E. SCHUTTE 3. 

b) Das Verhalten des Zuckers. Auf der ersten Entwicklungsstufe mit ihren 
primitiven Umsetzungsmoglichkeiten wird zunachst der am leichtesten resorbier­
bare und oxydierbare 
Nahrstoff des Eies, der 
Zucker,als Energiequelle Brutdauer 

Tage 
ausgenutzt. So kommt 
es, daB der freie Zucker 
bei der Bebriitung rasch 
abnimmtundnachH.W. 
BYWATERS4 am 6. Tage 
praktisch verschwunden 
ist. Weitere BeQbach­
tungen bestatigten die­
sen Befund: 

o 
II 
17 

o 
10 

14 

Zuckergehalt im 

Eiklar 
% 

0,50 
0,03 

° 
0,40-0,45 

nicht mehr 
bestimmbar 

Eidotter 
% 

0,32 
0,Q7 

° 

Beobachtet von 

} J. D. GADASKIN 5 

0,20 1 _ G. WUDIMIROFF 
und 

0,05-0,07 J A. SOHMIDT 6 

(Kreatinin ?) 

Der Reservedotter des ausschliipfenden Kiickens enthielt nach GADASKIN 
ebenfalls keinen Zucker mehr. Auch J. SAGARA7 fand eine stetige Abnahme 
des freien Zuckers: 

Zuckera bnahme bei der Be brutung nach SAGARA. 

Brutdauer Gewicht Gehalt an 
gesamtem 

I 
freiem 

I 
gebundenem Tage des Inhaltes Zucker Zucker Zucker 

g % % % 

° 45,6 0,87 0,37 0,49 
3 40,9 0,73 0,29 0,44 
5 41,7 0,55 0,17 0,37 
7 42,4 0,48 0,12 0,36 

10 44,6 0,44 0,09 0,35 
14 38,6 0,38 0,06 0,32 
18 39,9 0,35 0,06 0,29 
20 36,0 0,26 0,06 I 0,20 

1 BUYTENDIJK, F. J. J. und M. W. WOERDEMAN: Arch. Entwicklungsmechanik 1927, 112, 
387. - 2 WUDIMmOFF, G. E. und M. J. GALWIALO: Biochem. Zeitschr. 1925, 160,101. -
3 AMMON, R. und E. SOHUTTE: Biochem. Zeitschr.1935, 275, 216. - 4 BYWATERS, H. W.: 
Biochem. Zeitschr. 1913, 55, 245. - 5 GADASKlN, J. D.: Biochem Zeitschr. 1926, 172, 
447.- 6 WLADIMIROFF, G. undA. SOHMIDT: Biochem.Zeitschr.1926, 177.298. __ 7 SAGARA, J.: 
J. Biochem. 1930, 11, 433. - Der neben Mucoid in Form von Glykogen, Kohlehydrat­
phosphaten undNucheoproteiden gebundene Zucker wurde nach HydrolyRc mit 4proz. 
Schwefelsaure bestimmt. 
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Brut­
daner 
Tage 

° 3 
5 
7 

10 
14 
18 
20 

Freier Zucker 

0,0312 I 0,1418 
0,0400 0,0796 

·0,0533 0,0206 
0,0399 0,0126 
0,0246 0,0120 
0,0159 0,0027 

0,0145 
- I -

I
Embryo mit 

Adnexen 
g 

0,0038 
0,0049 
0,0106 
0,0215 

Gebundener Zucker 

Dotter Eiklar 

g g 

0,0584 0,1708 
0,0575 0,1246 
0,0519 0,1053 
0,0294 0,1255 
0,0152 I 0,1393 
0,0424 0,0507 

0,1083 
- I -

I 
Embryo mit 

Adnexen 
g 

0,0045 
0,0321 
0,0097 
0,0730 

Bei nicht befruchteten Eiern tritt nach BYWATERS eine solche Zuckerabnahme 
nicht ein. 

Der im Ovomucoid gebundene Zucker sinkt, wie NEEDHAMI fand, durch die 
Wirkung eines im Dotter vorhandenen, im Embryo und Eiklar fehlenden Fermen­
tes von etwa 11,5 %, am 6. bis 8. Tage auf etwa 6-7 % und steigt dann gegen Ende 
der Bebriitung wieder auf etwa 14%. Auch SAGARA (S. 63) bestatigt eine solche 
Ab- und Zunahme des gebundenen Zuckers. 

1m Blute des Embryos steigt nach Feststellungen von WLADIMIROFF und SCHMIDT2 der 
Zuckergehalt nach Schwankungen gegen Ende der Brutdauer an; diese fanden: 

Brutdauer, Tage . . . . 

Zuckergehalt des Blutes 

II 

0,151 

13 

0,153 

14 

0,164 

16 

0,144 

18 

0,145 

20 

0,175 

Kiicken, 1 Tag nach 
dem Schliipfen 

0,216 % 

Ein Ansteigen des Gehaltes an Pentosen, von dem frische Hiihner- und Enteneier frei 
sind, beim Bebriiten wollen L. B. MENDNL und CH. S. LEAVENWORTH" nach dem Verfahren 
von TOLLENS gefunden haben. Sie erhielten fiir ein Hiihnerei am 7. Tage 0, am 21. Tage 0,024, 
fUr ein Entenei am 9. Tage 0, am 27. Tage 0,037 g Furfurol-Phloroglucid. Hierbei ist aber zu 
beachten, daB dieses Verfahren nach neueren Untersuchungen auch bei Abwesenheit von 
Pentosen geringe Mengen Furfurol-Phloroglucid liefert. 

Wohl als Stoffwechselprodukt aus den Kohlehydraten und dem aus der Luft durch die 
Schale zugefUhrten Sauerstoff tritt nach K. ANNO 4 noch nach drei Tagen eine reichliche 
Bildung von d-Milchsiiure im Eiklar ein, wahrend sich im Dotter sowie im frischen Ei nur 
wenig Milchsaure nachweisen laBt (vgl. S. 101). Das Endprodukt des KohlehydratstoffwechseIs 
bzw. der Verbrennung der Kohlenhydrate durch den Sauerstoff im bebriitetem Eiist aber die 
Kohlensiiure. Diese Kohlensauregabe des Eies ist nach CRR: BORR und K. A. HASSELBACH5 

in den ersten Tagen der Bebriitung sehr klein, sie steigt vom 4. Tage ab allmahlich, nimmt 
vom 9. Tage ab in demselben Verhaltnis wie das Gewicht des Embryos zu und hat dann, 
auf Zeit und Gewichtseinheit berechnet, etwa dieselbe GroBe wie beim erwachsenen Huhn. 
- Merkwiirdigerweise gibt das befruchtete Ei nach HASSELBACH in den ersten 5-6 Briite­
stunden parallel mit der Zellteilung auch etwas Sauerstoff ab, wobei aber nicht feststeht, 
o b eli. sich dabei um einen sog. vitalen oderfermenta tiven Vorgang handelt. 

Uber den EinfluB der Entwicklungskohlensaure auf die Gaszusammensetzung in der 
Luftblase des Eies vgl. A. AGGAZOTTl6, S. 50. 

Sehr merkwiirdig ist das Auftreten von Ascorbinsiiure (Vitamin C) bei der Bebriitung. 
S. N. RAy7 fand in frischem Ei kein Vitamin C, betrachtliehe Mengen jedoch schon nach 
viertagiger Bebriitung. Hiernach ist der Hiihnerembryo imstande das zu seinem Wachstum 
notige Vitamin C zu erzeugen, eine Fahigkeit, die soweit bekannt Saugetiere, auch der Mensch, 
nicht besitzen. 

c) Verhalten der Stickstoffverbindungen. Damit das Reserveprotein des 
Hiihnereies zum Aufbau des Embryos und des spateren Kiickens verwendet werden 

1 NEEDHAM: Biochem. 1927, 21, 733. - 2 WLADIMIROFF und SCHMIDT: Biochem. Zeit­
schr. 1926, 177, 304. - 3 MENDEL, L. B. und CH. S. LEAVENWORTH: Amer. Physiol. 1908, 
21, 77. - 4 ANNO, K.: Z. physiol. Chem. 1912, 80, 237. - 5 Nach HAMMARSTEN: Lehr­
buch der physiol. Chemie 1922, S. 503. - 7 AGGAZOTTl, A.: Arch. Entwicklungsmeehanik 
1914, 40, 65. - 7 RAY, S. N.: Biochem.1934, 28, 189; C.1934, II, 1946. 
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kann, muB es zunachst durch Hydrolyse in seine lOslichen Bausteine, die Amino­
sauren, zerlegt werden. Das Vorkommen von Aminosiiuren im Ei bei der Ent­
wicklung findet dadurch eine natiirliche Erklarung. Schon P. A. LEVENE! erhielt 
aus bebriiteten Eiern nach dem Verfahren von E. FISCHER Monoaminosauren 
und zwar etwa gleiche Mengen in 24 Stunden und 7 Tage bebriiteten Eiern. An­
scheinend werden die durch Hydrolyse der ReserveeiweiBmolekiile freigeworde­
nen Spaltstiicke schnellstens unter Vermeidung hoherer Konzentrationen dem 
Embryo zugefiihrt. 

Nach H. TARGONSKl2 werden die stickstoffhaltigen Dissimilationsprodukte, unter denm 
sich Ammoniak befindet, vom 8. bis zum 12. Tage in der AmnionflU8sigkeit angesammelt. 
In der Endperiode kann man in der Amnionfliissigkeit die Ansammlung groBer Mengen 
stickstoffhaltiger Stoffe beobachten. Am 16. Tage betriigt der Stickstoffgehalt der Amnion­
fliissigkeit das Hundertfache vom 14. Tage. Es handelt sich hier vorwiegend um das Frei­
werden von Harnsaure, deren Gehalt zwischen dem 14.-16. Tage von vorher unbedeutenden 
Werten auf etwa 50--60% des verbrauchten Gesamtstickstoffes ansteigt. H. O. CALVERy3 
fand an verschiedenen Bruttagen an Harnsaure im Ei: 
Tage . . . . . . .. 0 4 8 12 15 20 Geschliipftes Kiicken 

Harnsaure . . . .. 0 Spur Spur 4,4 10,9 30,9 33,5 mg 

In der Allantoisfliissigkeit findet man zwischen dem 14. und 18. Tage keine Anderung 
der Harnstoff- und Amnionsauregehalte, die dann etwa 7,4 bzw.8% betragen. Zwischen dem 
synthetisierten Purinsticksto££ und dem Harnsauregehalt der Allantoisfliissigkeit bestand 
kein konstantes Verhaltnis. 

Durch den Abbau der Nucleoproteine wachst bei der Bebriitung der Gehalt des Eies an 
freien Xanthinbasen, die allerdings auch im nichtbebriiteten Ei bereits vorhanden sind 
(WESERNITZKI4). J. SAGARA5 wies auch .eine Neubildung dieser Basen nacho L. B. MENDEL 
und CH. S. LEAVENWORTH6 zeigten ein Vberwiegen von Adenin und Guanin dabei. 

T. KAMACHI' beobachtete bei der Bebriitung von Hiihnereiern eine Umwandlung von 
Arginin in Histidin. 

Glutathion. Wahrend im reifen und befruchteten Hiihnerei zunachst kein Glutathion 
gefunden wird, tritt es wie Vitamin C wahrend der Bebriitung der Eier auf und nimmt mit 
dem Grade der Entwicklung des Embryos standig zu (S. CASTAGNA und M. TALENTI8). 

CALVERy9 isolierte aus Hiihnerembryonen ein {J-Nucleoprotein, das dem von HAM­
MARBTEN aus Pankreas isolierten ahnlich war. Eslieferte auch aile vier Pentosenucleide, die 
man bei der Hydrolyse der Nucleinsaure aus Hefe gewinnt. Derselbe Untersucherl0 schied 
ferner eine der Hexosenucleinsaure iihnliche Substanz abo 

Ober den H arnsiiuregehalt und den allgemeinen EiweiBstof£wechsel sich entwickelnder 
Vogeleier vgI. auch NEEDHAMll, iiber den Gehalt an Rest-Stickstoff WLADIMIROFF und 
SCHMIDT 12. 

Uber den Auf- und Abbau der EiweiBstoffe, die quantitative Umsetzung der Amino­
sauregruppen dabei und die Stickstoffverteilung im sich entwickeInden Hiihnerei wurden u.a. 
von CALVERyl • Bowie von E. G. SCHENCK14 gepriift. Von diesen wurden den an den 
einzelnen Proteinstoffen auBerordentlich eingehende Untersuchungen angestellt, auf deren 
Einzelheiten hier verwiesen sei. Die Schalenhiiute scheinen bei diesem Umsatz nicht verwertet 
zu werden, wenigstens fand CALVERY keine Beeinflussung ihres Aminosauregehaltes. 

Der Gehalt der Eiklartrockenmasse an Ovomucoid bleibt nach H. W. BYWATERS15 ziem­
lich konstant. 

1m HUhnerembryo wiichst nach L. LIEBERMANN16 der Gehalt an lOslichen EiweiBstoffen 
und Albuminoiden stetig und regelmaBig, aber nur der absoluten Menge nach, wahrend der 

1 LEVENE, P. A.: Z. physioI. Chem. 1902, 35, 80. - 2 TARGONSKl, H.: Bull. Acad. Polo­
naise des Sciences et Lettres, Classes des Sciences Mathematiques Naturelles, Ser. B. 
Sciences Naturelles 1927; Arch. Gdliigelk.1930, 4,48. - 3 CALVERY, H.O.: Journ. bioI. 
Chern. 1930,87,691. - 4 WESERNITZKI: Russki Wratsch 1903, Nr. 27; Biochem. ZbI. 1903, 
I, 738. - 5 SAGARA, J.: Z. physioI. Chem. 1928, .178, 298. - 6 MENDEL, L. B. und CH. S. 
LEAVENWORTH: Amer. J. PhysioI. 1908, 21, 77. - , KAMACHI, T.: J. Biochem. 1937, 22, 
199; C. 1937, II, 3027. - 8 CASTAGNA, S. und M. TALENTI: Arch. Farmacol sperim. Sci. 
affini 1933, 56 (32), 28; C.1933, II,3869. - 9 CALVERY, H.O.: J. bioI. Chem. 1928, 77, 
489.- 10 CALVERY,H.0.: J. bioI.Chem.1928, 77,497. -llNEEDHAM: Brit. J.experim. 
BioI. 1926, 4; Arch. Gefliigelk. 1928, 2, 150. - 12 WLADIMIROFF und SCHMIDT: Biochem. 
Z.1926, 177, 304. - I. CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chem. 1929, 83, 231 u. 649; 1930,87, 
691. - 14 SCHENK, E. G.: Z. physioI. Chem. 1932, 211, Ill. - 15 BYWATERS, H. W.: Bio­
chem. Z. 1913, 55,245. - 18 Nach HAMMARSTEN: Lehrbuch der physioI. Chem. 1922, S. 504. 

GroBfeld, Elerkunde. 5 
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prozentuale Gehalt fast unverandert bleibt. Er konnte weiter bis zum 10. Tage kein Glutin 
nachweisen. Erst vom 14. Tage ab trat ein Stoff auf, der beim Sieden mit Wasser eine chon­
drinahnliche Substanz lieferte. Bei sechs Tage alten Embryonen findet man auch einen 
muciniihnlichen Eiweillstoff, der aber dann wieder verschwindet. 

Der Hiimoglobingehalt steigt im Verhaltnis zum Korpergewicht stetig an. LIEBERMANN 
fand das Verbaltnis Hamoglobin : Korpergewicht am 11. Tage wie 1 : 728, am 21. Tage 
wie 1 : 421. 

Ein Verlust an Stickstojjsubstanz scheint wahrend des Bebriitungsvorganges nach TANGL 
iiberhaupt nicht, sondern eine praktisch restlose Umsetzung einzutreten. . 

d) Umsetzungen der Phosphorverbindungen. Die Umsetzung des Phosphors 
beim Brutvorgang wurde von R. H. A. PLIMMER und F. H. SCOTTI ver­
folgt. Hiernach bleibt der Gehalt an iither16slichem Phosphor (Phosphatiden) bis 
zum 16. bis 17. Tage fast unverandert und nimmt dann, wie die folgende Tabelle 
erkennen laBt, schnell abo Bei diesem Zeitpunkt steigt das anorganische Phosphat 
im Embryo, was nur durch Heranziehung der Glycerinphosphorsaure zu der Kalk­
bildung in den Knochen erklarbar wird. Auch das Vitellin verschwindet und wird 
wahrscheinlich in Nucleinsaure umgewandelt. Noch bevor der Abbau des Leci­
thins begonnen hat, wird der Proteinphosphor in erheblichem MaBe ausgenutzt. 

VerteiIung und Umsetzung des Phosphors bei der Bebriitung. 
(Phosphor in % des Gesamtphosphors.) 

Gcgenstand 

nbebriitetes Ei U 
E 
E 
E 
E 
E 

i 8 Tage nach Brutbeginn 
i 13 

" " " i 16 
" " " i 19 
" " " i 20 
" " " 

A usgeschliipftes Kiicken . 

E 
d 
d 
d 

irest nach Entfernung des Kiickens 
esgl. 14 Tage nach Brutbrginn . 
esgl. 17 " " " esgl. 19 " " " 

K iicken 14 Tage nach Brutbeginn 
desgl. 17 

" " " desgl. 19 
" " " 

Gesamte 
wasserlos~ 
Hche Phos-
phorsaure 

% 

6,2 
8,2 

10,2 
10,2 
27,2 
52,2 

68,6 

13,8 
10,4 
14,1 

56,0 
55,0 
67,4 

An- In Ather-
Phosphor 

im Phosphor 
ofganische lOslichen Protein- im 
Phosphate Phosphor rlickstand Vitellin 

% % % % 

Spur 64,8 29,0 27,1 

" 
64,1 27,1 23,6 

vorhanden 66,0 24,0 23,0 

" 
62,3 27,5 -

19,1 51,0 21,8 II,1 
47,7 36,0 16,1 -
60,0 19,3 12,0 0 

Spur 61,7 24,4 18,5 

" 
68,7 20,8 15,8 

" 
60,2 25,7 16,2 

13,2 22,5 21,5 0 
30,5 17,8 27,2 0 
50,3 14,6 18,0 0 

U. MASAI und T. FUCUTO~2 beobachteten eine rasche Abnahme des PhosphatidpMS­
phOTS bis zum 14. Tage unter gleichzeitiger Zunahme des Phosphatphosphors, sowie ebenfalls 
eine Abnahme des Vitellin- und Nucleinphosphors. Bei Vergleich dieser Ergebnisse mit denen 
von PLIMMER und SCOTT scheint es, daB anfangs vorwiegend die gebundenen, nicht die freien, 
Phosphatide resorbiert werden oder daB die gebundenen bis zum 14. Tage zunachst in freie 
umgewandelt werden. 

e) Das Verhalten des Fettes und Cholesterins. Da das Fett wahrend der Be­
briitung als Energiequelle dient, nimmt seine Menge dabei aba. Ein Teil des 
Dotterfettes wandert aber in den Embryo, dessen Fettgehalt dadurch nach 

IPLIMMER, R. H.A. und F. H. SCOTT: J. physiol. Chem. 19(9, 38, 247. - 2 MASAI, 
U. und T. FUCUTOMI: J. Biochem. 1923, 2,271. - a Vgl. L. B. MENDEL und CR. S. LE­
AVENWORTH: Amer. J. Physiol. 1908, 21, 77; C. 1908, I, 1474. 
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E. C. EAVES l eine gewisse Zunahme zeigt. Dabei wurden im Anfange der Ent­
wicklung die ungesattigten Fettsauren bevorzugt resorbiert, was sich in einer Ab­
nahme der Jodzahl des Eigelbfettes von 70,0 auf 43,7 auBerte. Dann wurden aber 
die gesattigten und ungesattigten Fettsauren gleichmaBig aufgenommen. 

Der Fettgehalt des Embryonalblutes wurde von G. WLADIMIROFF und A. SCHMIDT 2 wie 
folgt gefunden: 

Bebriitungstag . .. 11 13 14 15 16 17 18 20 1 Tag n~ch dem I I I I I I I I I 1m Kiicken 

Fettgehalt des Blutes 0,2921 0,351 0,313 0,391 0,311 0,447 0,359 0,285 ~:~:~n 
Der Oholesteringehalt des Eies solI nach C. W. ELLIS und J. A. GARDNERs entgegen MENDEL 

und LEAVENWORTH 4 (die eine Abnahme angeben) fiir das Ei und den jugendlichen Organismus 
gleich sein, jedenfalls aber im Organismus des jungen Tieres nicht synthetisiert werden. 
H. DAM" halt aUch die Feststellung von K. KUSU16, daB der Gehalt der Hiihnereier an freiem 
Cholesterin im Anfange des Ausbriitens abnehme, wegen der Schwierigkeiten des Versuches 
nicht fiir erwiesen, aber auch nicht, daB die Eier am SchluB des Ausbriitens cholesterin­
reicher sind. In "Obereinstimmung mit J. H. MUELLER7 findet DAM ein Steigen des Ver­
hiUtnisses Estercholesterin zu Gesamtcholesterin von etwa 10% vor dem Ausbriiten auf 
etwa 40% am SchluB desselben. Oxycholesterin konnte DAM in 20 Tage altenHiihnerembryo­
nen hiichstens in Spuren nachweisen. 

(jstrin. Hierauf priiften C. SERONO und R. MONTEZEMOL08 nach dem ALLEN-DOlSY-Test. 
Vor der Bebriitung lieB sich in den ganzen Eiem kein brunsterregender Stoff nachweisen; 
wahrend der Bebriitung stieg der Gehalt an und erreichte um den 10. bis 12. Tag seinen 
Hiichstwert. Mit ein Zehntel des einem Ei entsprechenden Extraktes lieB sich dann an der 
Ratte die Brunstreaktion auslOsen. 

f) Verhalten der Kalkschale. Die Kalkschale des Eies dient nicht nur als 
Schutzpanzer fUr die empfindlichen Entwicklungsvorgange im keimenden Ei 
gegen schadliche auBere Einfliisse, sondern tragt auch durch Kalkabgabe zum Auf­
bau des Kiickens bei. Nach F. TANGL '9 verschwinden bei der~ebrUiung nachweis­
bare Mengen organischer und anoroSanischer Substll,nz aus der Eischale. Der 
groBte Teil des Verlustes an letzterer entfallt auf Oalcium. Bei einem 60 g schwe­
ren Hiihnerei betrug die Abnahme der Eischalentrockensubstanz 0,40 g, davon 
0,15 g an Calcium und 0,2 g an organischer Substanz. 

Durch die Kalkaufnahme aus der Schale steigt der Calciumgehalt des Eiinhaltes nach 
R. H. A. PLIMMER und J. LOWNDES I" von 0,04 auf 0,20--0,25 g. Der erste Anstieg erfolgt 
am 11. Bruttage, dann taglich bis zum Ausschliipfen um 0,02 g. Den mittleren Verlust der 
Eischale beim Bebriiten fand H. A. MURRAyll an 35 Eiem nach 17 Tagen zu 0,202 g, nach 
19 Tagen zu 0,260 g. 

Auch die Schalenhaut enthalt als Zeichen des Kalkdurchganges wahrend der Brutzeit 
mehr Calcium. Der Mechanismus dieses Kalktransportes vollzieht sich anfangs iiber das 
Calciumbicarbonat. Nach G. D. BUCKNER, J. H. MARTIN undA. M. PETER12 gibt der Embryo 
in lien ersten neun Tagen kohlensaurehaltiges Wasser ab, das durch das Eiklar diffundiert, 
Calciumcarbonat aus der Schale aufnimmt und als Calciumbicarbonat an den Embryo 
abliefert. Nach neun Tagen, wenn die Allantois die Zellmembrane beriihrt, gibt die Schale 
direkt Calcium an das Blut ab, das hierbei die zur Liisung niitige Menge Kohlensaure abtritt. 

lEAVES, E. C.: J. Physiol. 1910, 40, 451. - 2 WLADIMIROFF, G. und A. SCHMIDT: 
Biochem. Z. 1926, In, 304. - 3 ELLIS, C. W. und J. A. GARDNER: Proc. Royal Soc. 
London 1909 (B), 81,129; C.1909, I. 1774. - 4 MENDEL und LEAVENWORTH: Amer. J. PhysioI. 
1908, 21,77. - 5 DAM, H.: Biochem. Z. 1929,215,475. - 6 KUSUI, K.: Z. physioI. Chem. 
1929, 181, 101. - 7 MUELLER, J. H.: J. bioI. Chem. 1915, 21, 23. - 8 SERONO, C. und 
R. MONTEZEMOLO: Boll. Atti R. Accad. med. Roma. 1936, 62, Nr.4; C. 1936, II, 2399. -
9TANGL, F.: PfliigersArch. Physiol. 1908,121,433; C.1908, 1,1301. - 10 PLIMMER, R. H.A. 
und J.LOWNDES: Biochem. J. 1924,18,1163.- 11 MURRAY, A.: J. Gen. PhysioI. 1926,9,6. 
- 12 BUCKNER, G. D., J. H. MARTIN und A. M. PETER: Amer. J. Physiol. 1925, 72, 253. 
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B. Zusammensetzung der Vogeleier. 

I. Allgemeine Zusammensetzung. 
1. GewichtsverhitItnisse der Eibestandteile. 

Das von vielen Bearbeitern festgestelIte GewichtsverhiHtnis von Dotter, Eiklar und Ei­
schale zueinander ist oft so ermittelt worden, daB der Untersucher die Eibestandteile so gut 
wie moglich mechanisch voneinander trennte und dann wog. Ein solches Verfahren ist 
natiirlich ungenau, weil eine scharfe Trennung auf diese Weise schwierig ist und bei langerer 
Dauer des Versuchs auch Konzentrationsanderungen durch Wasserverdunstung u. a. eintreten 
konnen. - 1m allgemeinen wird das Gewicht des Dotters durch daran zuriickbleibende 
Eiklarreste auf diese Weise wohl etwas zu hoch, die Menge des Eiklars entsprechend zu niedrig 
gefunden. Immerhin erhalt man aber vergleichbare Werte, die uns ein Bild vom mittleren 
Gehalte an diesen hauptsachlichsten Bestandteilen und ihren Schwankungen liefern. 

In den folgenden Tabellen (S. 70) sind im allgemeinen nur solche Ergebnisse 
enthaIten, die sich auf das Eigewicht und aIle drei Bestandteile beziehen. Weitere 
Ergebnisse, besonders auch Teilergebnisse finden sich in vielen Arbeiten iiber 
Vogeleier, so z. B. an folgenden LiteratursteIlen: 

COMMAILLE: ZbI. Agric.-Chem.1873,4, 419. - KONIG, J. und B. FARWICK, Z. BioI. 1876, 
12, 497. - J. KONIG und C. KRAUCH: in J. Konig, Chemie der menschI. Nahr.- u. GmuBm. 
I, 98. - Roos, HAMEL VAN: Rev. intern. fals. 1890,3,214. - BAUER, R. W.: Biolog. ZbI. 
1893, 13, 511; 1894, 14, 560; 1895, 10, 488.-DRECHSLER, G.: Vjh. Nahr.- u. GenuBm.1896, 
11, 317. - LANGWORTHY, C. F.: U. S. Dep. Agric. Farmers Bull. 128, Washington 1901; 
Z. 1902,0,1125. - WELMANNS, P.: Z.1904, 7, 141. - PAESSLER, J.: Dtsch. Gerberztg. 
1907, Nr.306; Z.1909, 17, 542. - SUDENDORF, TH. und O. PENNDORF: Z. 1924,47,40.­
FRONDA, F. M., D. D. CLEMENTE und E. BAsIO: Philippine Agriculturist 1935, 24, 49.­
PHILIPPE, E. und M. HENZI: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hyg. 1936, 27, 262. 

VgI. auch die Zusammenstellung von J. NEEDHAM: Chemic. Embryolog. Cambridge 
1931, 236. 

J. S. HEPBURN1 fand neuerdings fUr 11 Eier vom Truthuhn: 
Gewicht 

70,1-92,7, Mittel 80,5 g 
Fiir das Gesamtei 

Schalen 9,88 % 
Fiir den eBbaren AnteiI von 5 Eiern 

Eiklar 64,26 Eidotter 35,74 % 

Ordnen wir die verschiedenen Vogeleier gemaB den Tabellen, S. 70-78, nach 
der GroBe des Dotteranteils am EiinhaIt, so erhaIten wir folgende abnehmende 
Reihe: 

Dotter-

I 

Dotter· 

I 

Dotter-
Vogelart anteil Vogclart anteil Vogelart anteil 

% % % 

Perlhuhn. 44,1 Amsel 
·1 

35,1 Gartenrotschwanz 
·1 

22,7 
Fasan. 42,5 Kanarienvogel 34,6 Feldsperling 22,7 
Rebhuhn. 42,2 Drossel. 31,0 Haussperling 22,3 
Hausente 40,9 Mowe. 29,6 Schwalbe 21,9 
Kiebitz 40,6 Eichelhiiher . 28,3 Taube • i 20,9 
Hausgans 40,6 Zaunkonig. 25,3 Rabe. 20,4 
Wachtelkonig. 38,7 Rotkehlchen. 24,6 Kornkrahe 15,4 
Truthuhn 37,1 Nachtigall. 24,5 Star 15,3 
Haushuhn . 35,4 Uferschwalbe 23,1 

Man kann hiernach zwischen dotterreichen und dotterarmen Vogeleiern unter­
scheiden. Zu ersteren - etwa mit einem Dotteranteil iiber 30% des Eiinhaltes­
zahlen auBer den Hiihnervogeln Ente, Gans, Kiebitz, Kanarienvogel und Drossel. 
Das Mowenei liegt nicht weit von der Grenze. Besonders dotterarm sind Star, 
Krahe, Taube und eine Anzahl Singvogel. Bemerkenswert ist, daB die Eier, die 

1 HEPBURN, J. S.: J. Franklin Inst. 1937,223,375. 
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der Mensch zu seiner Nahrung verwendet, dotterreich sind und daB das als be­
sonders wohlschmeckend geltende Perlhuhnei den groBten Dotteranteil aufweist. 
Auch das Kibitzei ist in der DottergroBe dem des Haushuhns noch iiberlegen. 
Auffallig ist auch der groBe Dotter im Ei der Hausent~ und Hausgans. 

Weitere Tabellen von ILJIN beziehen sich auf Gewichtsunterschiede von Eiklar, Dotter 
und Schale bei Eiern von gleichem Gewicht und gleicher Rasse bzw. Gewicht von Schale, 
Eiklar, Dotter und Trockensubstanz von Eiern mit nahezu gleichem Gewicht, aber von ver­
schiedenen Rassen bzw. von Eiern der gleichen Rasse mit verschiedenem Gewicht, zusammen­
gestellt aus seinen obengenannten Analysen. 

Bei anomal kleinen Eiern ist der Anteil des Dotters am Gesamtei wieder stark 
verringert. Wie folgende mittlere Ergebnisse von FANGAUF mit Eiern von ver­
schiedenem Gewicht erkennen lassen, finden wir sowohl bei den kleinsten als auch 
bei den groBten Eiern den hochsten WeiBei- und den kleinsten Dottergehalt. Beim 
Ei mit Doppeldotter ist der Gehalt an Dottersubstanz wieder erhoht. 

Eibestandteile bei Eiern verschiedener GroBe nach FANGA UFo 

. "'-" 
Gesamt- Dotter Eiklar Schale 

Eier im Gewicht :a "-"., inhalt 

'" e~.~ von '" I I 0 1 % des 1 o/c d 'I % des " "., ~ 
I 

1% des -< Ao'" I! % I! Yo ~es Eiin- I! o es! Eiin- I! "''''' Eles halte. Eies haltes Eies 

20 g 7 17,7 14,6 80,3 0,6 3,8 5,2 14,0 76,5 94,8 3,10 19,7 
21-30 g II 25,7 21.4 83,4 3,9 15,2 18,2 17,5 68,2 81,8 4,30 16,6 
31-40g 17 37,3 32,6 87,4 II,4 30,7 35,1 21,2 56,7 64,9 4,69 12,6 
41-45g 20 43,6 39,0 89,4 13,6 31,2 34,8 25,4 58,2 65,2 4,63 10,6 
46-50g 25 48,9 43,6 89,2 15,4 31,4 35,8 28,2 57,8 64,8 5,30 10,8 
51-55 g 27 53,7 47,6 88,8 16,7 31,1 35,0 30,9 57,7 65,0 6,06 II,2 
56-60g 29 58,2 51,6 88,7 17,4 29,9 33,7 34,2 58,8 66,3 6,58 II,3 
61-65 g 8 62,5 55,6 89,0 18,4 29,5 33,2 37,2 59,5 66,8 6,91 II,O 

iiber 65 g 2 74,1 65,6 88,5 19,1 25,8 29,2 46,5 62,7 70,8 8,54 II,5 
Hiihnereier mit 

Doppeldotter 12 90,7 81,7 90,1 36,0 39,6 48,5 45,7 50,5 51,5 8,98 9,9 

J. KRIZENECKyl zieht aus der Korrelation zwischen Eigewicht und Anteil 
an Eiklar, Eidotter und Eischale von 487 Markteiern den SchluB, daB deren 
Zusammensetzung von der EigroBe unabhangig ist. 

FANGAUF 2 fand bei schweren Hiihnerrassen den Dotter fUr Eier gleicher 
GroBe um I % weniger schwer als bei leichten Rassen: 

Rasse 

Eier im Gewicht von 
Zahl der Eier 
Dotter in % .... 

Schwere Leichte 
(Wyandotten,Sussex,Criillwitzer) (Italiener, Leghorn, Silberbrakel) 

51-55 g I 56-60 g 
II 20 
31,7 29,7 

51-55 g I 56-60 g 
16 9 
32,6 30,7 

An Schwankungen des Eigewichtes und der Verteilung der Inhaltsbestand­
teile bei derselben Henne ermittelte F ANGAUF folgende Zahlen: 

Zahl Eigewicht Dotter I WeiLlei Schale Henne der Ver-
suehe I! % % % 

Wyandotten. 10 36,0-48,2 29,6-32,8 44,6-59,6 1O,4-11,9 
Crollwitzer 6 57,5-61,5 26,6-28,1 60,9-62,3 10,5-12,4 
dieselben, Doppeldotter . 1 93,7 36,0 54,3 9,7 
Wyandotten. 2 42,1-42,2 35,1-39,2 50,8-55,0 9,9-10,0 
Sussex. 3 47,2-49,5 31,9-32,9 56,2-57,8 10,3-10,7 
Crollwitzer 4 41,0-45,2 31,7-35,2 52,0-58,1 9,0-10,8 

1 K" • J RIZENECKy, .: Z.1936, 71, 137_ - 2 FANGAUF, R.: Dtsch.landw. Gefliigelztg.1924, 
27,487. - Dort auch weitere Angaben iiber Eier mit Doppeldotter. 
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Gewichtsverhii.ltnisse der Eibestandteile. 79 

Auch G. MECZAROS1 befa8te sich mit dem EinfluB der Hiihnerrasse auf die Gewichts­
verhiiltnisse bei Eiern. Nach Priifung von etwa 100 Eiern erhielt er folgende Mittelwerte fiir 
Eier von Leghorn-, Rhode-Island- und Bauernhiihnern (Ungarische Markteier): 

Gewicht von Eiklar Schale Art der Rier Eiinhalt 
I 

Dotter 
% % % % 

Eier von Leghorn 89,2 31,5 57,7 10,8 
desgl. von Rhode-Island 89,4 30,9 58,5 10,6 
desgl. Markteier . 88,5 32,1 56,4 11,5 

Gewichtsgruppe unter 50 g 88,4 32,6 55,8 11,6 
desgl. 50--55 g 89,2 32,6 56,6 10,8 
d esgl. 50--60 g 89,0 30,4 58,6 11,0 
desgl. iiber 60 g 89,6 30,2 59,4 10,4 

Die Unterschiede sind hier also recht gering. 
102 bulgarische Eier aus dem Markt in Sofia wogen nach Feststellungen von T. RADEFF2 

43,05-67,80, im Mittel 54,81 ±0,57 g, die Dotter 12,18-22,80 g, im Mittel 17,65 ±0,24 g. 
Die Korrelation zwischen Eigewicht und Dottergewicht ergab sich zu r = +0,70 ±0,05. 

V"ber die Variation im Verhiiltnis von Eiklar zu Eidotter bei frischen Eiern 
bringen H. P. MORRIS, F. B. KING und R. B. NESTLER 3 folgende Angaben. Bei 
den Versuchen wurden je 12 Eier gemeinsam gepriift. 

Variation im Verhaltnis Eiklar : Dotter bei frischen Eiern. 

A 
B 

Gegenstand 

. Frischeier des Handels . 
. Frische Farmeier (Belts-
ville) von reifen Hennen 

C. Frischeier von Junghen-
nen (pullets) 

M ittel der Literaturangaben 

ZahI 
der 
Eier 

252 

288 

72 

-

Mlttleres Gewicht 
ID,kl\!I, 

I ~ L g 

31,4±0,19 18,1 ±0,1O 

32,2±0,17 16,8±0,11 

30,0±0,42 12,6±0,2 

30 18 

Eiinhalt Verhiltnis 
(ellbarer Teil) Elklar 

g Dotter 

49,5±0,22 1,73±0,0l 

49,0±0,24 1,92±0,004 

42,9±0,62 2,40±0,2 

48 1,67 

Das Eigewicht beim Huhn ist nach E. M. FUNK und H. L. KEMPSTER 4 von einer 
Reihe von Faktoren abhangig. 

Die Jahreszeit spielt eine Rolle. Je jiinger die Tiere bei der Legetatigkeit sind, 
um so geringer ist das Eigewicht. Diese Beziehung gilt auch noch, wenn das Ei­
gewicht auf die Einheit des Korpergewichts bezogen wird. Je groBer das Korper­
gewicht bei Beginn der Legetatigkeit, um so groBer ist das durchschnittliche Ei­
gewicht. Das Eigewicht nimmt vor einer Pause in der Legetatigkeit allmahlich 
ab und nach ihr wieder zu. Eier, die morgens gelegt warden, waren schwerer als 
am Nachmittag gelegte. Die Mutter-Tochterkorrelation fUr das durchschnittliche 
Eigewicht wahrend der ersten 10 Monate der Legetatigkeit belief sich auf 
0,288 ± 0,06. Die Fiitterung hat ebenfalls EinfluB auf das Ergebnis. 

Ein Vergleich der Mittelwerte der Eier verschiedener Vogelarten bestatigt die Angabe von 
TARCHANOFF, daB der Anteil des Eidotters am Eiinhalt bei den Nesthockern (Ausnahme des 
Kiebitz mit 40,6%) erheblich kleiner ist als bei den Nestfliichtern. Offenbar ist der biologische 
Grund hierfiir darin zu suchen, daB die Nestfliichter fiir ihre hohere Entwicklungsstufe beim 
Ausschliipfen graBere Mengen der Dotternahrstoffe verbrauchten, wahrend den Nesthockern 
diese zum groBen Teil durch die Fiitterung der Alten zugetragen werden. 

1 MECZAR03, G.: Z.1934, 68, 548. - 2 RADEFF, T.: Arch. Gefliigelk.1934, 8, 47. -
:j MORRIS, H. P., F. B. KING undR. B. NESTLER: J. Home Economics 1935,27,33. - 4 FUlI'K, 
E. M. und H. L. KEMPTER: Missouri Agric. Experiment. Stat. 1934, Bull. 332; Arch. Ge­
fliigelk. 1934, 8, 258. 
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82 Zusammensetzung der Vogeleier. 

Von HEINBOTH iiber Beziehungen zwischen Vogelgewicht, Eigewicht, Gelegegewicht und 
Brutdauer an 160 Vogeleiern verschiedener Arten vorgenommene Wagungen haben ergeben, 
daB prozentual die mittelgroBen Eier von 46--50 g die groBten Dotter aufwiesen. Mit zu­
nehmendem Eigewicht iiber diese GroBe hinaus nimmt das prozentuale Dottergewicht wie­
der abo 

Der Anteil der Behale am Ei unterliegt nach obigen Angaben nicht unbetracht­
lichen Schwankungen. Die Dicke der Eischale von Hiihnern wird auBer durch 
die Art des Futters, durch Bestrahlung mit Sonnenlicht und durch die Rasse 
beeinfluBt. 

HUGHES, PAYNE und LATSCHAW1 fanden bei Stallhaltung (ohne direktes Sonnenlicht) 
nach kiinstlicher Bestrahlung der Tiere (vgl. S.20) eine Zunahme des Schalengewichts 
um 44%. Nach Versuchen von L. W. TAYLOR und J. H. MARTIN2 war ebenfalls eine solche 
Zunahme zu beobachten, allerdings im geringeren Grade. Bei verschiedenen Rassen fanden 
TAYLOR und MARTIN folgende Unterschiede: 

Rasse . . . . . . Plymouths Rocks 
Schalenanteil. .. 8,66 ± 0,0603 

WeiBe Leghorn 
9,13 ± 0,0453 

Sog. glasige Eierschalen (vgl. S. 48) sind nach H. J. ALMQUIST und R. B. BURMESTER" 
durchweg leichter und diinner als gewohnliche, auch die zugehorige Schalenhaut hat bei diesen 
weniger Ausdehnung. So fanden ALMQUIST und BURMESTER folgende Mittelwerte: 

Schalenhaut 
Eierschale Gesamte Schale 

in % des Eies 
Kalkschale 

in % des Eies in %der 
Gesamtschale in % des Eies 

Normale . . . .. 9,204 ± 0,027 8,779 ± 0,027 0,424 ± 0,002 4,650 ± 0,031 
Glasige. . . . .. 7,911 ± 0,032 7,625 ± 0,031 0,286 ± 0,002 3,597 ± 0,022 

Aus den Mittelwerten der vorstehenden Tabelle erhalten wir die wahrschein­
lichsten Mittelwerte fUr verschiedene V ogeleier in der folgenden Tabelle. 

Vogelel 

H 
E 
G 

iihnerei . 
ntenei 
anseei 

iebitzei . 
ruthuhnei 

K 
T 
B ei'lllulil1Eii 

Vogelei 

Hiihnerei. 
Entenei 
Ganseei 

Kiebitzei. 
Truthuhnei 
Perlhuhnei 

Mittlere Zusammensetzung verschiedener Eier. 

In der natiirlichsten Substanz In der Trockensubstanz 

I Trocken- I Stickstoff- Fett I Stlckstoff-I Stickstoff-I Wasser (Ather- frele Ex- Asche Fett substanz I substanz extrakt) itraktstoffel substanz I 
% % % % % % % % 

';2,1> 2';,0 13,1 11,6 1,1> 1,1 48,2 42,1 
';0,1 29,9 13,0 14,0 1,4 1,0 43,0 48,0 
';0,4 29,6 13,9 13,3 1,3 1,1 46,0 46,0 

74,7 25,3 10,8 11,2 2,4 0,9 42,7 44,3 
72,6 26,3 13,2 11,7 1,7 0,8 48,1 42,8 
72,8 27,2 13,5 12,0 0,8 0,9 49,6 44,1 

Mittlere Zusammensetzung eines Eies mittlerer GroBe. 

Mlttleres Gewicht In einem Einhalt sind enthalten 

des I ~ I· I Fett \rckstoff-\ Calorien' des Eies Wasser rocken- Stlckstoff- (Ather- freie Ex- Asche Eiinhaltes substanz substanz I extrakt) traktstoffe (rohe) 
g g g g g g g g cal. 

58,1 52,7 38,2 I 14,5 7,1 6,0 0,5 0,6 91 
72,6 64,2 44,9 19,3 8,3 9,5 0,9 0,6 131 

161,0 148,1 104,1 44,0 20,6 19,7 1,9 1,6 286 

25,4 22,8 16,9 5,9 2,5 2,6 0,6 0,2 38 
83,2 74,4 54,0 20,4 9,8 8,7 1,3 0,6 131 
42,7 36,3 26,4 9,9 4,9 4,4 0,3 0,3 65 

1 Nach TAYLOR und MARTIN, vgl. Anm.2. - 2 TAYLOR, L. W. und J. H. MARTIN: 
Poultry Science 1928,8; Arch. Gefliigelk. 1929,3,92. - 3 ALMQUIST, H. J. und R. B. BUR­
MESTER: Poultry Science 1934,13, ll6. - 4 Berechnet aus 4,6 X Stickstoffsubstanz + 9,3 
X Fett + 4 X tltickstoffreie Extraktstoffe. - VgI. J. KONIG: Chemie der Nahrungs- und 
GenuBmittel. II. 5. Aufl. Berlin 1920, S. 152. -
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In ihrer Zusammensetzung zeigen also die Eier verschiedener Vogel zwar nicht 
sehr groBe, aber immerhin einige merkbare Unterschiede: 

A. Das Huhnerei hat einen gleichhohen Proteingehalt wie das Enten-, Trut­
huhn- und Perlhuhnei. Dagegen ist sein Fettgehalt niedriger als beim Enten­
und Ganseei, dafiir sein Wassergehalt etwas hoher. Dementsprechend besteht die 
Trockensubstanz des Eiinhaltes zu rund 50% aus Stickstoffsubstanz und nur zu 
rund 43 % aus Fett. 

B. Das Entenei ist durch den hoheren Fett- und den niedrigen Wassergehalt 
gekennzeichnet. Die Trockensubstanz des Eiinhaltes enthalt rund 49% Fett und 
nur 43 % Stickstoffsu bstanz. 

C. Das Giinseei steht in der Zusammensetzung zwischen dem Hiihnerei und 
Ganseei. Die Trockensubstanz enthalt etwa gleiche Mengen Protein und Fett. 

D. Beim Kiebitzei ist der Proteingehalt niedriger als bei den andern Eiern, 
sein Fettgehalt aber wie beim Hiihnerei. 

E. Truthuhnei und Perlhuhnei zeigen fast die gleiche allgemeine Zusammen­
setzung wie das Hiihnerei. 

Wie der Eiertrag und die EigroBe ist auch die allgemeine Eizusammensetzung 
durch das Futter zu beeinflussen, wie W. TITUS, T. C. BYERLY und N. R. ELLISl 
durch statistische Feststellungen noch besonders bestatigt haben. Dabei war die 
Dotter leichter zu beeinflussen als das Eiklar. 

3. Gehalt an Einzelbestandteilen. 
Eidotter und Eiklar sind stoffIich weitgehend voneinander verschieden. Wah­

rend die Hauptbestandteile der Eidottertrockenmasse, die nach S. 110 rd. die 
Halfte des gesamten Dotters ausmacht, Fett, Lecithin, Cholesterin und Vitellin 
sind, ist der Hauptbestandteil des Eiklars neb en rd. 86-87 % Wasser (vgl. S. 146) 
das wasserlosliche Albumin. 

Auf Grund dieser Uberlegungen erscheint es gerechtfertigt in der vorliegenden Bearbei­
tung Eidotter und Eiklar in getrennten Abschnitten zu behandeln. AnschlieBend sollen zu­
nachst neben dem Wassergehalt und den Mineralstoffen des Eies nur einige Bestandteile 
besprochen werden, die in beiden Hauptteilen des Eiinhaltes vorhanden sind. 

a) Wasser. 

DaB der Wassergehalt des Eiinhaltes und seiner Teile Eidotter und Eiklar fast 
unabhangig yom Eigewicht ist, geht aus folgenden Befunden von M. D. ILJIN 2 

an 66 Eiern hervor (s. Tab. S. 84). 
Ahnlich fand auch G. MESZAROS3 keine merkliche Abhangigkeit des prozen­

tualen Trockensubstanzgehaltes des Eies von der EigroBe, auBer daB bei groBeren 
Eiern der Dotter relativ etwas kleiner und dadurch der Trockensubstanzgehalt 
etwas vermindert ist. 

So betrug dieser fiir 

Eigewicht 

Trockensubstanz im Dotter 
desgl. im Eiklar .... 
desgl. insgesamt . . . . . 

unter 50 g 
% 

16,5 
7,4 

23,9 

50-55g 
% 

16,6 
7,5 

24,1 

55-60g 
% 

15,5 
8,0 

23,5 

uber 60 g 
% 

15,3 
7,7 

23,0 

1 TITUS, H. W., T. C. BYERLY und N. R. ELLIS: J. Nutrit. 1933, 6,127; Z. 1937, 74, 
82. - 2 IWIN, M. D.: Z. Tierziichtung u. Ziichtungsbiol. 1929, 14, 112. 3 MEszARos, G.; 
Z. 1934, 68, 548. 

6* 
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Wassergehalt des Eiinhaltes in Beziehung zur EigroBe nach M. D. ILJIN1 • 

Wassergehalt von Wassergehalt von Wassergehalt von 
Ei- Ei- Ei-

gewicht Eiinhalt I Dotter Eiklar gewicht Eiinhalt! Dotter! Eiklar gewicht Eiinhalt Dotter I Eiklar 

g % % % g % % % g 0' % I % '0 

45,4 73,9 I 49,5 85,4 55,0 74,4 47,6 86,5 59,7 73,3 47,4 87,9 
45,5 75,7 48,3 86,1 55,1 71,4 49,1 86,1 60,1 72,5 48,4 86,1 
50,7 71,6 49,0 86,2 55,1 75,1 48,1 85,1 60,1 71,5 47,8 86,0 
50,8 74,4 49,4 86,2 55,1 74,4 49,9 86,9 62,1 72,8 47,2 86,3 
50,9 74,0 46,8 85,3 55,2 74,1 50,0 86,0 62,2 72,4 48,2 86,7 
51,0 73,8 49,9 87,2 55,2 72,7 47,3 86,7 63,3 73,2 49,1 85,8 
51,1 71,9 47,3 85,6 55,5 73,3 49,4 86,1 63,3 73,0 47,4 86,2 
51,1 74,4 52,4 85,7 55,7 75,1 50,1 86,9 64,5 73,7 48,5 85,3 
51,1 72,8 48,3 87,1 55,7 72,8 47,0 87,8 64,7 72,6 49,0 85,9 
51,1 72,8 47,4 87,7 56,0 74,3 49,0 86,2 64,9 74,2 47,8 85,1 
51,2 74,2 48,1 87,0 56,2 74,5 48,6 86,5 64,8 74,8 46,4 87,5 
51,9 72,2 48,3 86,0 56,2 73,3 49,5 86,6 65,3 72,8 46,3 86,0 
51,9 76,1 50,0 86,8 56,6 74,4 48,9 86,2 69,3 73,8 50,1 85,5 
52,2 73,5 48,4 86,2 57,0 73,7 48,4 85,9 72,0 75,0 49,8 85,8 
52,2 72,8 47,6 85,3 57,1 73,1 49,0 86,4 72,8 74,8 50,6 86,1 
52,2 72,9 47,9 85,7 57,5 75,6 49,5 88,3 Mittelwerte (65 Proben): 52,7 73,6 50,0 85,7 57,6 73,5 48,0 86,9 
52,9 73,3 48,7 86,1 57,6 74,3 47,0 87,9 56,5 I 73,7 I 48,6 i 86,4 
53,3 71,8 47,5 86,9 57,6 72,5 47,9 86,2 
53,3 75,2 49,6 87,2 57,7 75,0 47,6 86,2 
53,3 74,7 49,3 86,3 57,7 77,7 51,7 86,4 
53,3 74,2 50,7 86,2 58,0 74,4 48,0 86,6 
53,3 73,8 48,6 85,2 58,2 73,4 49,1 86,6 
53,9 

I 
72,5 47,3 

I 
87,3 59,5 72,6 48,1 87,7 

54,5 74,9 49,9 87,6 59,7 72,2 46,1 86,4 

Nach Rassen geordnet war die Trockensubstanz der Eier bei Markteiern am groBten, bei 
Eiern von Rassenhiihnern am kleinsten: 

Ungar. Rhode-
Leghorn Art der Eier Markteier Island 

% % % 

Trockensubstanz im Dotter 16,1 16,0 15,8 
desgl. im Eiklar . 7,4 7,2 8,3 
desgl.insgesamt . 23,5 23,2 24,1 

Hiernach wiirde man fUr kleine Eier und Markteier auf die gleiche Gewichts­
menge ein groBeres Gewicht Eitrockenmasse, im besonderen Dottertrockenmasse, 
erhalten als bei groBen und Rassenhuhneiern. 

b) Mineralstoffe. 
An Mineralstoffen muB das normale Ei die zur Entwicklung des jungen Vogels 

erforderlichen Mengen enthalten. In den iilteren Untersuchungen pflegte man den 
Mineralstoffgehalt aus Aschenanalysen abzuleiten, weshalb auch hier von diesen 
ausgegangen sei: 

Aschenzusammensetzlmg und Mineralstoffgehalt. Fiir die prozentische Aschen­
zusammensetzung des Inhaltes von Hiihnereiern werden in der Literatur u. a. 
folgende Zahlen angegeben (s. Tab. S. 85). 

Aus Angaben von G. D. BUCKNER und J:H. MARTIN2 berechnet sich imMittel der Gehalt 
der Eiasche an Phosphaten zu 

P20 S = 41,9% bzw. PO':' = 56,02 %. 
------

1 ILJIN, M. D.: Z. Tierziichtung u. Ziichtungsbiol. 1929,14, 112. - 2 BUCKNER, G. D. 
und J. H. MARTIN: J. bioI. Chern. 1920, 41, 195. 
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~ 
Gesamtasche 

~§~ ." 
" ... <=<= K Na Mg Ca Fe SO, PO, C! Untersucht "" Gegenstand <=.<:: .. ~~.$ <= ... 0'" von -'l (1).""" r.n ow 

~;§~ <=0.0 = ..... ~::! .. E-<oo 
H 

.~.., 

% % % % % % % % % % 

1. Gesamteiinhalt . 120 - 14,4 17,0 0,7 7,8 - 0,3 50,3 9,0 J. KONIG l 

2. Eidotter. 1,53 - 7,4 3,8 1,2 8,7 1,0 - 92,0 4,3 T. POLEK2 

3. 
" - 2,91 7,7 4,4 1,3 9,3 1,2 - 87,6 2,0 J. KONIG l 

4. 
" 

1,10 - 7,0 4,3 1,2 9,3 - - 87,4 - M. D. ILJIN 3 
5. Eiklar. 0,59 - 23,6 20,7 1,0 1,3 0,3 3,2 5,8 25,2 T. POLEK 2 

6. 
" - 4,61 26,1 23,4 1,7 2,0 0,4 2,5 5,9 28,8 J. KONIG l 

7. 
" 

0,60 - 22,1 20,6 1,4 1,6 - 1,9 5,2 26,1 M. D. ILJIN3 

Dariiber, daB diese Aschenbestandteile auch im Ei selbst als wirkliche an­
organische Verbindungen vorkommen, sagt die Aschenanalyse natiirlich nichts 
aus. Von der Schwefelsaure und der Phosphorsaure wissen wir, daB sie, wenn nicht 
ausschlieBlich, so doch zum weitaus groBten Teil in den EiweiBstoffen und Phos-

-d~ 
~:z; 

1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
II. 
12. 
13. 
14. 

15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
3. 2 

2 '4. 
25. 

Gegenstand 

Gesamteiinhalt 

Mittelwerte 

Eidotter 

Mittelwerte 

Eiklar . 

Mittelwerte: 

Mineralstoffgehalt von H iihnereiern. 

K Na Mg 1 Ca Fe SO, PO, 
O;~ % % % % % % 

0,173 0,204 0,008 0,0931 - (0,004) 0,604 
0,154 0,147 0,013 0,0691 0,002 0,718 0,688 
0,183 0,128 0,645 0,704 

0,100 0,106 0,011 0,081 0,002 I 0,681 0,660 

0,113 0,058 0,019 0,133 0,015 - (1,408) 
0,110 0,062 0,018 0,1331 0,018 - 1(1,248) 

(0,077) 0,048 0,014 0,102 - - (0,961) 
0,136 (0,101) 0,014 0,137 0,004 0,527 1,74 
0,124 0,039 - - I - 0,766 1,87 I 
0,111 0,040 - -

1 

- 1°,585 1,84 
0,131 0,054 - - - 0,650 1,89 
0,104 0,043 - - - 0,716 1,91 
0,103 0,046 - - - 0,565 1,95 
0,097 0,047 -

0,151 i 
- 0,706 1,96 

0,117 0,052 0,022 - - 1,75 
0,110 0,049 0,017 0,131 - 0,640 1,86 

0,139 0,122 0,006 0,007 - (0,019) 0,034 
0,174 0,157 0,011. 0,014 0,003 (0,017) 0,040 
0,133 0,124 0,0091°,010 - (0,011) 0,031 
0,163 0,174 0,0121°,028 (0,003) (0,803) 0,068 
0,144 0,172 0,016 0,014 - 0,032 
0,138 0,177 - - - 0,653 0,053 
0,144 0,172 =1=/ - 0,611 0,047 
0,157 0,154 - 0,605 0,047 
0,178 0,191 - =1 - 0,647 0,050 
0,150 0,198 - - 0,653 0,043 
0,151 0,184 - _I - 0,641 -
0,102 0,163 0,011 0,0141 - 0,630 0,040 

Ol Untersucht von 
% 

0,108 J. KONIG l 

0,094 R. BER04 
- J.GROSSFELD 

und 
G. WALTER 5 

0,101 

0,065 T. POLEK2 

0,027 J. KONIG l 

M. D. ILJIN3 

(0,072) R. BER04 
-
-

} J GRO", - FELD und - G. WALTERs -
-

0,178 J. STRAUB6 

0,178 

0,149 T. POLEK 2 

0,193 J. KONIGl 

0,157 M.D. JLJIN3 

(0,107) R. BER04 
0,156 J. STRAUB 6 

- 1 J. GROSS--
FELD und - J G. WALTERs -

-
0,169 

1 KONIG, J.: Chem. mensch!. Nahrungs- u. GenuBm. 1904, II, 576. _ 2. POLEK, T.: 
Liebigs Ann. 1850, 76, 385. - 3 ILJIN, M. D.: Z. Tierziichtg. u. Ziichtnngsbiol. 1929, 14, 
Ill. - 4 BERG, E.: Nahr.- u. GenuBm. Dresden 1929. - 5 GROSSFELD, J. und G. WALTER: 
Z. Unters. Lebensmittel 1934, 67, 510. - 6 STRAUB, J.: Chem. Weekbl. 1934, 31, 461. 
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phatiden organisch gebunden vorliegen und erst beim Verbrennungsvorgange 
mineralisiert werden. 

Da ferner beim Veraschen nur ein Teil der Mineralstoffe in der Asche zuriick­
bleibt, ein anderer durch chemische Umsetzungen in der Hitze frei und verfliich­
tigt wird, schlieBlich auch bei starkerem Gliihen eine Verdampfung von Minera.l­
stoffen eintreten kann, gibt die Asche nUT einen Teil der wirklich vorhandenen 
Mineralstoffe wieder. 

Fiir die Gesamtmineralstoffe macht R. BERG einige Angaben. In besonders 
sorgfaltigen Untersuchungen fanden jedoch J. STRAUB und M. J. J. HOOGER­
DUYN wesentlich andere Gehalte an Kalium, Natrium und Chlor fUr EiweiB und 
Eigelb, so daB zur Feststellung der wirklichen Mineralstoffzusammensetzung des 
Hiihnereies besondere Versuche niitzlich erschienen, die ich in Gemeinschaft 
mit G. WALTER ausgefiihrt habe. 

Die vorstehende Tabelle S. 85 erhiilt die genannten Angaben auf Prozente 
fiir die natiirliche Substanz berechnet. Von den eigenen Befunden stark abwei­
chende Ergebnisse sind dabei eingeklammert und nicht beriicksichtigt worden. 

Calcium und Magnesium. Den Gehalt der Asche des Eiinhaltes an Calcium­
oxyd, Magnesiumoxyd und Phosphorsaure geben G. D~ BUCKNER und J. H. 
MARTINI fiir verschiedene Fiitterung von WeiBen Leghornhiihnern an. 

Die Art der Fiitterung war folgende: 
1. Normalfutter, 
2. Schrotmehl ohne Zusatz, 
3. Schrotmehl mit Austernschalen, 
4. Schrotmehl mit Kalkstein. 

Die Ergebnisse von BUCKNER und MARTIN, von uns auch umgerechnet auf Calcium- und 
Magnesiumionen in der Asche sowie auf den Eiinhalt ergeben folgendes Bild: 

Ergebnisse von BUCK- Nach Umrechnung 
Artder NER und MARTIN 

Datum Fiitte- In der Asche In der Asche I 1m Eiinhalt I Milliiquivalente rung Asche I CaO MgO Ca I Mg Ca 
I 

Mg an 
% % % % % o{, % Ca Mg 

1. Dezember 1 0,95 8,12 1,46 5,80 0,88 0,056 0,008 2,75 0,69 
12. " 

1 0,96 8,05 1,38 5,75 0,83 0,055 0,008 2,73 0,65 
2 0,85 8,31 1,58 5,94 0,95 0,050 0,008 2,52 0,67 
3 0,97 8,50 1,57 6,08 0,95 0,059 0,009 3,01 0,76 
4 0,96 8,55 1,33 6,11 0,80 0,059 0,008 2,93 0,63 

8. Marz . 1 0,83 7,44 1,45 5,32 0,87 0,044 0,007 2,20 0,60 
2 0,84 8,04 1,78 5,75 1,07 0,048 0,009 2,41 0,74 
3 0,95 7,93 1,13 5,67 0,68 0,054 0,006 2,69 0,53 
4 0,87 7,51 1,34 5,37 0,81 0,047 0,007 2,33 0,58 

2 2. Marz . .. 1 1,00 7,98 1,12 5,70 0,68 0,057 0,007 2,26 0,56 
2 0,90 6,45 0,81 4,61 0,49 0,042 0,004 2,07 0,36 
3 0,92 8,34 1,22 5,96 0,74 0,055 0,007 2,74 0,56 
4 0,93 8,05 0,87 5,75 0,52 0,054 0,005 2,12 0,40 

2 O.Mai 2 0,85 6,86 1,52 4,90 0,92 0,042 0,008 2,08 0,64 
3 0,95 8,32 1,37 5,95 0,83 0,056 0,008 2,82 0,65 
4 0,97 8,31 1,12 5,94 0,68 0,058 0,007 2,88 0,54 

1. Juni . 1 0,83 6,50 1,14 4,65 0,69 0,039 0,006 1,92 0,47 
2 . 0,82 8,10 1,06 5,79 0,64 0,048 0,005 2,37 0,43 
3 0,94 10,80 1,40 7,72 0,86 0,073 0,008 3,62 0,65 
4 0,93 7,19 1,09 5,13 0,66 0,048 0,006 2,38 0,50 

M ittelwerte. . . 0,91 7,97 1,29 5,70 0,78 0,052 0,007 2,59 0,58 

1 BUCKNER, G. D. und J. H. MARTIN: J. bioI. Chem. 1920, U, 195. 



Gehalt an Einzelbestandteilen. 87 

Ein merklicher EinfluB der Futterung auf den Calcium- und Magnesium­
gehalt des Eiinhaltes ist hiernach nicht erkennbar. 

Der Kalkgehalt des Eiinhaltes wurde weiter von R. H. A. PLIMMER und J. 
LOWNDES! an einer Anzahl von Huhnereiern und wie folgt gefunden: 

Gewicht Gewicht Darin Ca Entsprechend 
des Eles des Inhaltes I Ca Milli-

g g mg 
I % % aquivalente 

51,2 47,6 36,7 0,082 0,059 2,94 
49,2 43,4 37,4 0,086 0,062 3,08 
51,1 45,1 37,7 0,084 0,060 2,98 
52,2 45,9 37,0 0,081 0,058 2,88 
55,3 49,4 41,2 0,084 0,060 2,98 
55,2 50,0 36,0 0,072 0,051 2,57 
56,1 50,6 36,4 0,072 0,051 2,57 
56,2 50,4 40,0 0,079 0,057 2,83 

Mittelwerte: 0,080 0,057 2,83 

Nach weiteren Versuchen von PLIMMER und LOWNDES befand sich der Kalk­
gehalt in uberwiegender Menge im Eidotter namlich 

Mittel 

Anteil des Dotters: 97,7 97,1 89,7 84,7 93,7 98,9 93,7 % 
Anteil des Eiklars: 2,3 2,9 10,3 15,3 6,3 1,1 6,4 % 

Der Eisengebalt des Eies, besonders des Dotters, ist von groBer Bedeutung 
fur die Bildung des Hamoglobins bei der Entwicklung des Vogelembryos (vgl. 
S. 60 und 268). 

Der Eisengehalt der Huhnereier scheint nach den bisherigen Untersuchungen 
gewissen Schwankungen zu unterliegen, aber von der Futterung der Tiere mit 
eisenhaltigem Futter wenig oder nicht abhangig zu sein. Folgende Eisengehalte 
wurden fUr den Eiinhalt gefunden (s. Tab. S. 88 oben): 

ERIKSON, BOYLEN 2 und Mitarbeiter konnten den Eisen- und Kupfergehalt 
des Dotters durch Lebertran und unmittelbares Sonnenlicht, mehr aber noch durch 
freien Auslauf (Blaugras), erhohen. 

Art der Fiitterung und Haltung 

Stallhaltung, kein Lebertran . . 
" 2% Lebertran . . 

Direktes Sonnenlicht, kein Lebertran . 
" " 2% Lebertran . 

Blaugrasweise, kein Lebertran. . . . 
" 2% Lebertran. . . . . . 

Eisengehal t 
der Dotter 

mg·% 

6,82 ± 0,154 
7,85 ± 0,108 
7,16 ± 0,111 
7,45 ± 0,1l1 
7,21 ± 0,084 
7,37 ± 0,033 

Kupfergehalt 
der Dotter 

mg-% 

0,772 ± 0,047 
1,096 ± 0,075 
1,097 ± 0,079 
1,142 ± 0,063 
1,326 ± 0,082 
1,927 ± 0,097 

Von den Anionen stammt der Betrag fur Sulfationen fast ausschlieBlich 
aus dem Schwefelgehalt der im Ei enthaltenen Proteinstoffe. Nach den mittleren 
Angaben S. 114 und S. 156 laBt sich dieser Proteinscbwefel des Eies wie folgt 
auf Sulfatgehalt des Eies umrechnen (s. Tab. S. 88 unten): 

Der erhaltene Zahlenwert stimmt der GroBenordnung nach nahezu mit dem 
in obiger Tabelle angegebenen, aus eigenen Versuchen abgeleiteten iiberein3. 

1 PLIMMER, R.H. A. und J. LOWNDES: Biochem. J. 1924,18, 1163. - 2 ERIKSON, S. E., 
R. E. BOYDEN, J. H. MARTIN und W. M. JESKO jr.: Kentucky Agricultural Experiment 
Station 1933. Bull. 342; Arch. <kfliigelk. 1934, 8, 151. 

3 Neuerdings von K. S. KEMMERER und P. W. BOUTWELL: Ind. and. engin. Chern. analyt. 
Ed. 1933, 4, 423 angegebene Werte fiir Gesarntei 0,167, Eidotter 0,108, Eiklar 0,169% 
sind sicher zu niedrig. 
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Eisengehalt des HUhnereies. 

.... Zeit Gehalt an Fe, 0, in GehaltanFTn & z 
Nahere Angaben der 

s a~t~l iEldotteri Eiklar Ge· . I Eidotter! Eiklar 
Untersucht 

oj Unter· von -0 samtel .... suchung 
% % % % % % >-< 

1. Ohne nahere Be· 
} J. Bous· zeichnung 1850 0,0081 - - 0,0057 - - SINGNAULT1 2. desgl. .... 1867 - 0,0299 - - (0,021) -

3. desgl. 1877 - 0,0213 - - (0,015) - VOlT 2 

4. desgl. .... 1877 - 0,0172 - - 0,0119 - POLEK" 
5. Ei yom Februar . 1888 - 0,0167 - - 0,0117 -

L.A 
6. 

" " 
Mai. 1888 - 0,0143 - - 0,0100 -

7. 
" " Juni 1888 - 0,0096 - - 0,0067 -

8. 
" " Juli 1888 - 0,0103 - -. 0,0072 -

9. 
" " 

September. 1888 - 0,0073 - - 0,0051 - I SOCIN' 10. 
" " 

September. 1888 - 0,0074 - - 0,0052 -
11. 

" " 
Februar. 1889 - 0,0077 - - 0,0064 -

12. 
" " 

Marz 1889 - 0,0144 - - 0,0080 -
13. Ohne nahere Be· J 

zeichnung. 1892 - 0,0108 - - 0,0076 - G.BUNGE; 
14. Ohne Eisenfiitterung 1900 0,0046 - - 0,0032 - - H. KREIS 6 

15. Mit Eisenfiitterung . 1900 0,0040 - - 0,0028 - - } G. LOOES 
16. Ohne Eisenfiitterung 1900 0,0047 0,0088 0,0024 0,0034 0,0062 0,0017 und 
17. Mit Eisenfiitterung . 1900 0,0059 0,0095 0,0040 0,0041 0,0066 0,0028 T.PINGEL7 
18. Ohne Eisenfiitterung 1901 0,0018 0,0121 - 0,0012 0,0085 - \P.HOFF· 
19. Mit Eisenfiitterung . 1901 0,0032 0,0175 - 0,0022 0,0122 - f MANNS 
20. Ohne Eisenfiitterung 1912 0,0043 0,0100 0,0011 0,0030 0,0070 0,0008 
21. desgl. 1912 0,0045 0,0111 0,0009 0,0032 0,0077 0,0006 }C.H~. 
22. Mit Eisenfiitterung . 1912 0,0046 0,0097 0,0018 0,0032 0,0068 0,0012 TUNG9 

23. desgl. 1912 0,0074 0,0165 0,0023 0,0052 0,0116 0,0016 
24. desgl. 1912 0,0073 0,0162 0,0021 0,0051 0,0116 0,0015 

rA 
ELVEHJEM, 
A.R. 

25. Mittelwert 1929 - 0,0204 - - 0,0143 0,0000 KEMMERER, 
E.B.HART 
und J. G. 
HALPIN10 

26. Hiihnerei . 1929 0,0022 0,0054 0,0003 0,0015 (0,038) 0,0002 R.BERGll 

Mittelwerte 0,00841 0,0011 
Schwefelgehalt der Eiproteine. 

Gehalt damn im 

Bezeichnung des Proteins Dotter I Eiklar 

% % 

Ovo. Vitellin 13,0 -
Ovo·Livetin .. 3,7 -
Ovalbumin - 5,9 
Conalbumin. - 3,2 
Unlosliches Ovoglo. 

bulin ..... - 0,8 
Losliches Globulin . - 0,4 
Ovomucoid. - I 1,6 

Schwefel· Gesamt· gehalt des eiinhalt Proteins 
% % 

4,6 1,03 
1,3 1,80 
3,8 1,65 
2,1 1,73 

0,5 2,60 
0,3 1,70 
1,0 2,26 

Insgesamt 
Entsprechend S 

Entsprechend SO~i in 

Dotter 

I % 

0,401 
0,200 

-
-

-
-
- I 

0,601 I 
0,201 

Eiklar 

I % 

-
-

0,292 
0,166 

0,062 
0,020 
0,108 

0,648 I 
0,216 

Gesamt· 
eiinhalt 

% 

0,142 
0,070 
0,188 
0,107 

0,040 
0,013 
0,070 
0,630 
0,211 

1 BOUSSIGNAULT, J.: Compt. rend. 1872,74,1353. - 2 MALy'sTierchem. 1877,7,321; 
vgl. Anm. 8. - "Aus GORup.BESANEZ: Lehrbuch der Physiol. Chem., 2. Aufl., 1867. - Nach 
HOFFMANN, vgl. Anm. 8. - 4 SOOIN, C. A.: Z. physiol. Chem. 1891, 16, 112. - 5 Nach 
HOFFMANN, vgJ. Anm. 8. - 6 KREIS, H.: Jahresber. Kanton chem. Lab. Basel 1900, 16; Z. 
1902,0,213. _7 LOOES, G. und T. PINGEL: Siichs.landw. Zeitschr. 1900, 22, 409; Z. 1902, 
0, 212. - 8 HOFFMANN, P.: Z. analyt. Chem. 1901, 40, 450. - 9 HARTUNG, C.: Zeitschr. £. 
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H. O. CALVERY und H. W. TITUS1 haben den Schwefelgehalt de8 Gesamtprotein8 im Ei­
dotter und Eiklar auch direkt nach verschiedener Fiitterung bestimmt und, bezogen auf die 
aschefreie Trockensubstanz, gefunden: 

Genauere Angaben iiber ---------------.--:E=i:-:d-ot-:t-er---.--E--l-·k-la-r---
die Art der Bindung des Art des Schwefels protein protein 
Schwefels im Ei wurden von 
H. W. MARLOW und H. H. 
KING 2 gegeben. Hiernach 
ist nahezu der ganze Schwe­
fel in Eiklar und Dotter or­
ganisch als Cystin und Me­
thioninschwefel gebunden. 
In den beiden Anteilen des 
Eiklars ist der Gehalt an 
Schwefel, Cystin und Methi­
onin derselbe. 

Gesamtschwefel {Weizen.. 
in % nach Fiitterung Mais. . . . 

mit Sojabohnen 

Mittelwert: 

Labiler Schwefel {WeiZen . . . 
in % nach Fiitterung Mais. . . . . 

mit Sojabohnen . 

Mittelwert: 

1,22 
1,18 
1,15 

1.18 

0,46 
0,45 
0,44 

0,40 

1,66 
1,68 
1,59 

1,64 

0,72 
0,71 
0,73 

0,72 

Die Verteilung de8 Pho8phor8 im Gesamtei wurde in Prozenten des Gesamtphosphors 
gefunden: 

Gesamter Orga- Anorga-
Phos- Phosphor- wasser- nischer nischer Nuclein 

Gegenstand phatid- protein-P Hislicher wasser- wasser- P Untersucht von P P lOslicher Hislicher 
P P 

0/ % 0/ % Oc % N ,0 10 

Hiihnerei, Ge- 64,8 27,1 6,2 Spur 1,9 I R. H. A. PLIMMER 
samtinhalt . - \ und F. H. SCOTT3 

desgI. 63,2 28,0 8,8 4,8 4,0 0 I G. MASAI und 
\ T. FUKuTOlmi 

In % des Eiklars: Phosphor, 16slich in: 

Ather Alkohol Wasser Insgesamt 

Gegenstand P I P,O. P /p,o. organisch I anorganisch P I P,O, Untersucht vo n 
P P,O, P I P,O, 

% % % 0' 0/0 ~~ i 
0/ Oc 01 

/0 10 ,0 10 I % 

Eikl .. , von) 
Hiihnereiern 0,003 0,007 0 0 0,003 0,007 0,009 0,021 0,015 0,035 }WHE~NE (natiirliche und 

Substanz) M. REEB 5 

desgI.Trocken-
substanz . 0,02 0,05 0 0 0,02 0,05 0,07 0,16 O,ll 0,25 

R 

R. M. CHAPIN und W. C. POWICK 6 fanden in frischen Eiern folgende Verteilung des. 
Phosphors: 

Anorganischer Phosphor 
Eier Wasser im natiirlichen in der 'l'rocken-I in % des Gesamt-

Eiinhalt substanz phosphors 
% % % % 

2 frische, 24 Stdn. alte Eier. 73,98 0,0181 0,0697 3,670 
2 frische, 24 Stdn. alte Eier. 74,34 0,0180 0,0701 3,555 
5 frische Markteier 73,69 0,0156 0,0592 3,064 

BioI. 1902, 43, 195. - 10 ELVEHJEM, C. A., A. R. KEMMERER, E. B. HART und J. G. 
HALPIN: Journ. bioI. Chem. 1929/30, 80, 89. - 11 BERG, R.: Die Nahr.- u. GenuBm., Dres­
den 1929. 

1 CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: J. bioI. Chem. 1934, 100, 685. - 2 MARLOW, H. 
W. und H. H. KING: Poultry Science 1936. 10, 377. - 3 PLIMMER, R. H. A. und F. H. 
SCOTT: J. PhysioI. 1909, 38, 247, vgl, S. 66. - 4 MASAI, G. und T. FUKUTOMI: Jap. J. 
Biochem. 1923, 2, 271. Nach NEEDHAM. - 5 HEUBER, W. und M. REEB: Arch. experim. 
Therapie 1908; Supp. Bd., S. 265; Z. 1910, 20, 652. - 6 CHAPIN, R. M. und W. C. 
POWICK: J. bioI. Chern. 1915, 20, ll2. 
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Bei Enteneiern war nach G. FINGERLING1 die Verteilung von Lecithin- und Nuclein­
phosphorsaure fast unabhangig von der Fiitterung (Mittelwerte): 

Lecithin-P ,0 5 Nuclein-P,O, 
Art der Fiitterung 

Ente 1 
I 

Ente 2 
I 

Ente 3 Ente 1 I Ente 2 
I 

Ente 3 
% I % % % I % % 

Fiitterung von anorgani-
schem Phosphor . 0,200 0,196 0,191 0,155 0,158 0,137 

Fiitterung von organi-
schem Phosphor. . . . 0,198 0,194 0,192 0,150 0,155 0,137 

Vom Gesamtphosphor entfielen im GesamtmitteI56,8% auf Lecithinphosphor und 43,2% 
auf Nichtlecithin bzw. Nucleinphosphor. 

Das Wei13ei enthiilt im frischen Zustande nur au13erordentlich geringe Mengen 
an organischen Phosphaten, die aber beim Altern zunehmen und dadurch von 
K. EBLE zur Erkennung alter Eier und von Kiihlhauseiern benutzt werden (vgl. 
S.191). So fand EBLE durch Bestimmung des anorganischen Phosphors im 
Dialysat von frischen Eiern 0,9-1,1, von Kiihlhauseiern nach fiinfmonatiger 
Lagerung 4,03 mg- % PO~". 

A. JANKE und L. JIRAK2 fanden bei 5 einen Tag alten Trinkeiern im Eiklar 
O,05-.(),10 mg-% Phosphor entsprechend 0,15-0,30 mg-% PO.", bedeutend er­
hohte Mengen bei alten und konservierten Eiern. 

Fiir den ChloridgebaIt ermittelte L. C. MITCHELL3 an einem umfangreichen 
Material folgende Mittelwerte: 

Nahere Bezeichnung 

Gesamtei: 
P lymouths Rocks unbefruchtet. 
Schwarze Wyandotten unbe-

fruchtet . · ....... 
eiBe Leghorn unbefruchtet . W 

d 
.Fr 

esgl. Leghorn befruchtet 
ische Eier des Handels 

Mittel. 

Eidotter: 
p lymouth Rocks, unbefruchtet . 
Schwarze Wyandotten, unbe-

fruchtet . · ...... 
WeiBe Leghorn, unbefruchtet. 
d esgl. befruchtet . 
Frische Eier des Handels 

Mittel. 

Eiklar: 
p lymouth Rocks, unbefruchtet . 
Schwarze Wyandotten, unbe-

fruchtet . · ...... 
WeiBe Leghorn unbefruchtet . 
esgl. befruchtet . . . . d 

F rische Eier des Handels 

Mittel. 

Zahl 
der 

Proben 

12 

20 
24 
24 

970 

12 

20 
24 
24 

970 

12 

20 
24 
24 

970 

Chlorid berechnet als 

01 Na 01 Milliaquivalente 
in der I in der in der I in der in der I in der 
natiirl. I Trocken- natiirl. I Trocken- natiirl. I Trocken-

Substanz substanz Substanz substanz Substanz substanz 
% % % % % % 

0,18 0,69 0,29 1,14 5,0 18,8 

0,17 0,64 0,28 1,05 4,8 17,3 
0,17 0,67 0,28 1,10 4,8 18,1 
0,18 0,67 0,19 1,10 5,0 18,1 
0,18 0,68 0,29 1,12 5,0 18,9 

0,18 0,67 0,29 1,10 5,0 18,1 

0,18 0,35 0,30 0,58 5,1 9,6 

0,18 0,35 0,30 0,58 5,1 9,6 
0,19 0,36 0,31 0,60 5,3 9,9 
0,18 0,35 0,30 0,58 5,1 9,6 
0,18 0,36 0,30 0,59 5,1 9,7 

0,18 0,35 0,30 

I 
0,59 5,1 

I 
9,7 

0,17 1,34 0,28 2,21 4,8 
I 

36,4 

0,16 1,38 0,27 2,28 4,6 37,6 
0,16 1,34 0,27 2,20 4,6 36,3 
0,18 1,49 0,29 2,46 

I 
5,0 40,6 

0,18 1,44 0,29 2,37 5,0 39,1 

0,17 1,39 0,28 2,30 4,8 I 37,9 

1 FINGERLING, G.: Biochem. Z. 1912, 38, 348. - 2 JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem. 
Z. 1934, 271, 309. - 3 MITCHELL, L. C.: J. Assoc offic. agric. Chem. 1932, 15, 310. - Die 
Zahlen der Tabelle fiir CI und Milliaquivalente sind von uns berechnet. 
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DaB die iUteren Analysen viel weniger oder keine Chloride anzeigen, beruht auf der Vel'­
fliichtigung des Chlors bei der Veraschung des Eiinhaltes. 

Aus diesen Angaben berechnen sich fiir den Gehalt des Hiihnereiinhaltes 
an den wichtigsten Mineralbestandteilen, bezogen auf Oxyde, lonen und Milli­
aquivalente folgende wahrscheinlichsten Werle bzw. Mittelwerle. 

Gehalt des Hiihnereis an Mineralbestandteilen. 

Berechnet fiir Trockenmasse von 1 Ei-
Mlneralbestandteil bezogen auf inhalt 

100 g Substanz Gesamt-I· I Eiklar 
Gesamt-

Eidotter I 
= 52,7g 

inhalt Eldotter inhalt Eiklar g 

K 20 % 0,167 0,139 0,183 0,63 0,27 1,37 0,088 
Na20 % 0,162 0,066 0,220 0,61 0,13 1,64 0,085 
MgO % 0,019 0,028 0,018 0,07 0,05 0,14 0,010 
CaO % 0,077 0,138 0,020 0,29 0,36 0,15 0,041 
Fe20 a % 0,004 0,012 0,001 0,02 0,02 0,01 0,002 
SOa % 0,538 0,555 0,530 2,01 1,09 4,17 0,284 
P 20 5 % 0,512 1,382 0,037 1,91 2,82 0,28 0,270 
Cl % 0,172 0,178 0,169 0,64 0,35 1,26 0,091 
Insgesamt% 1,601 2,043 1,178 6,18 5,09 9,02 0,871 

K % 0,139 0,115 0,152 0,52 0,225 1,135 0,073 
Na % 0,121 0,049 0,163 0,45 0,094 1,216 0,063 
Mg % 0,012 0,017 0,011 0,05 0,033 0,082 0,006 
Ca % 0,055 0,131 0,014 0,21 0,257 0,105 0,029 
Fe % 0,003 0,008 0,001 0,01 0,017 0,008 0,002 

Kationen % 0,330 0,320 0,341 1,2<1: 0,626 2,5<1:6 0,17<1: 

SO, % 0,645 0,665 0,635 2,41 1,31 5,00 0,340 
PO, % 0,685 1,850 0,050 2,56 3,78 0;37 0,361 
CI % 0,172 0,178 0,169 0,64 0,35 1,26 0,091 
Anionen % 1;502 2693 0804 561 5,<1:<1: 6,63 0,792 

MilIl-
iiqui-

valente 
K· Milliaquivalente 3,56 2,94 3,89 13,3 5,8 29,0 1,88 
Na· 

" 
5,26 2,13 7,09 19,6 4,1 52,9 2,77 

Mg·· 
" 

0,99 1,40 0,91 3,7 2,7 6,7 0,52 
Ca·· 

" 
2,75 6,54 0,70 10,2 12,8 5,2 1,45 

Fe··· 
" 

0,16 0,43 I 0,05 0,6 0,9 0,4 0,08 

Kationen 
" 

12,72 13,<1:<1: 12,6<1: <1:7,<1: 26,3 9<1:,2 6,70 

SO~' " 
13,43 13,85 13,22 50,2 27,2 104,1 7,08 

POt' " 
21,62 58,39 1,58 80,7 119,4 11,7 11,40 

CI' 
" 

4,85 5,02 4,76 18,1 10,0 35,6 2,56 

Anionen 
" 

39,90 77,26 19,56 1<1:9,0 156,6 101,<1: 21,0<1: 

Anionen-
iiberschuB " 27,18 63,82 6,92 101,6 130,3 57,2 1<1:,32 

Bei dieser Berechnung des Anioneniiberschusses ist zu beachten, daB das Phosphation als 
dreiwertig eingesetzt worden ist. Da die Phosphorsaure aber bereits nach Absattigung der 
zweiten Stufe ein neutral reagierendes Salz liefert, ware es richtiger das Phosphation zwei­
wertig einzusetzen. Man findet so: (s. Tab. S. 95 obm) 

Von diesen Anionen- bzw. Saureiiberschiissen entfallt nun ohne Zweifel ein 
groBer Teil auf Schwejelverbindungen, die im Stoffwechsel nicht als Schwefel­
saure in Erscheinung treten. Wie groB dieser Anteil ist, ist bisher noch unbekannt. 
Jedenfalls wird man aber wohl wenigstens den Eidotter zu den physiologisch 
sauren Nahrungsmitteln rechnen miissen. 
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Natiirliche Substanz von Trockensubstanz von 1 Ei-
inhalt 

Milliaqnivalente fiir 100 g 

PO~/ .. H 
A 
K 

nionen . 
ationen 

Gesamt-I' I inhalt Eldotter Eiklar 
% % % 

14,41 /38,93 1,05 
32,69 57,80 19,03 
12,72 I 13,44 12,64 

Gesamt-I . ~ 52,7 g 
eiinhalt Eldotter Eiklar Milli-

% % % 
aqui-

valente 

53,8 79,6 7,8 7,60 
122,1 ll6,8 147,5 17,24 
47,4 26,3 94,2 6,70 

----

A nioneniiberschuB 19,97 144,36 I 6,39 77,7 190,5 153,3 10,54 

Kohlensiiure und Nitrate. Uber den Kohlensauregehalt des Eiinhaltes stellten J. STRAUB 
und C. M. DONCKI eingehendere Versuche an. 1m Eidotter von pH = 6 fanden sie keine 
Kohlensaure, im Eiklar im Mittel von 4 Eiern 145 mg CO2 fiir 100 g Eiklar, in Kiihlhaus­
eiern etwas weniger, namlich llO mg. 

In Gemeinschaft mit KLOPPERT priifte STRAUB 2 auch Eier auf natiirlichen Nitratgehalt. 
Sie fanden colorimetrisch (als Nitrosalicylsaure nach KALSHOVEN 3 auf 100 g Dotter etwa 15, 
auf 100 g Eiklar 2 mg Nitrat. 

c) Sonstige nur in kleiner Menge im Ei vorkommende Mineralstoffe. 
Kationen. Lithium wurde von T. COOKSEy 4 in der Eischale in Spuren beobachtet. 
Aluminium. F. P. UNDERfiLL, F. J. PETERMAN, E. G. GROSS und A. C. KRAUSE5 

fanden im frischen Ei ohne Schale 0,017 mg-%, L. K. WOLFF, N. J. M. VOORSTRAM und 
P. SCHOENMAKER6 fiireinen Eidotter 0,02--0,06 mg, im Eiklar kein Aluminium. E. E. SMITH 7 

gibt fiir Eidotter 0,47, fiir Eiklar 0,03, R. BERG8 fiir Eiinhalt 0,1, Eidotter 0,3 mg-% Alu­
minium, fiir Eiklar nur eine Spur an. 

Jtlangan wurde schon von E. PECHARD 9 im Ei gefunden, mehr im Dotter als im Eiklar. 
G. BERTRAND und F. MEDIGRECEANUIO geben fUr Eidotter vom Huhn 0,063, von der Ente 
0,054, fiir das Eiklar nicht iiber 0,002, wahrscheinlich ° mg-% an. BERG 8 fand auffallend 
hOhere Mangangehalte, namlich fiir den Eiinhalt 17,7, den Dotter 30,0, das Eiklar 10,5 mg-% 
Mn20 3• 

Zink. Nach V. BIRCKNERll befinden sich von dem im Eiinhalt vorhandenen Zink im 
Eiklar nur Spuren, im Dotter 5 mg-%. Die Schale enthielt kein Zink. E. ROST12 gibt fiir ein 
Ei 0,5 mg, im kg 9,8 mg Zink an. G. BERTRAND und R. VLADESC013 finden fiir den lnhalt 
des Eies 1,4 fiir den Dotter, 4,9 (Trockenmasse 9,9) mg-% Zink, in Schale und Eiklar kein Zink. 

Kupfer. Fiir den Kupfergehalt liegen folgende Angaben vor: E. FLEURENT und L. LEVIu 
fiir Dotter und Trockenmasse 2,0, J. S. McHARGUE15 fiir dieselbe 0,6, C. W. LINDOW C. A. 
ELVEHJEM, W. H. PETERSON und H. E. HOWE 16 fiir die Trockenmasse von Ganzei 0,82, von 
Dotter 0,80 mg-%. C. A. ELVEHJEM, A. R. KEMMERER, E. B. HART und J. G. HALPIN17 

fanden den Kupfergehalt (Cu) fiir 
Eine tag lie he Zufutterung von 

0,5 mg Kupfer (neben 50 mg Eisen) 
war auf den Kupfergehalt des Eies 
ohne EinfluB. 

ERIKSON, BOYDEN18 und Mit­
arbeiter fanden im Eidotter 0,772 

Zah I der Proben 

Eidotter . . . . . I 27 
Eiklar . . . . .. 28 

Mittel 

0,76 
0,56 

Schwankungen 
mg% 

0,62--0,98 
0,38--0,72 

his 1,927 mg Kupfer, erh6hte Werte bei Zufiitterung von Lebertran (vgl. S. 87). 

1 STRAUB, J. und C. M. DONCK: Chem. Weekbl. 1934,31,461. - 2 STRAUB: Chem. 
Weekbl. 1935, 32, Nr. 12. Sept. - 3 KALSHOVEN: Jahrsverlag Keuringsdienst Zutphen 
1932, S. 32; nach STRAUB. - 4 BISKOP, W. B. S. und T. COOKSEY: Med. J. Austral. 1929, 
2, 660. - Nach NEEDHAM. - 5 UNDERfiLL, F. P., F. J. PETERMAN, E. G. GROSS und A. C. 
KRAUSE: Amer. J. Physiol. 1929, 90, 72. - 6 WOLFF, L. K., N. J. M. VOORSTRAM und P. 
SCHOENMAKER: Chem. Weekbl. 1923, 20, 193. - 7 SMITH, E. E.: Aluminium Compounds 
in Food. New York 1928. - Nach NEEDHAM. - 8 BERG, R.: Nahr.- u. GenuBm. Dresden 
1929. - 9 PECHARD, E.: Compt. rend. 1898, 126, 1882. - 10 BERTRAND, G. und F. ME­
DIGRECEANU: Ann. lnst. Pasteur 1913,2'4', I. - 11 BIRCKNER, V.: J. bioI. Chem. 1919, 38, 
191. - 12 ROST, E.: Umschau 1920, 2'i, 201. - Nach NEEDHAM. - 13 BERTRAND, G. und 
R. VLADESCO: Bull. Soc. Chim. France 1922 (4), 31,268. - 14 FLEURENT, E. und L. LEVI: 
Bull. Soc. Chim. 1920 (4),2'4',441. _15 McHARGUE, J. S.: Amer. J. Physiol. 1925, '4'2, 583. 
- 16 LINDOW, C. W., C. A. ELVEHJEM, W. H. PETERSON und H. E. HOWE: J. bioI. Chem. 
1929, 82, 465. - 17 ELVEHJEM, C. A., A. R. KEMMERER, E. B. HART und J. G. HALPIN: 
J. bioI. Chem. 1929/30, 85, 89. - 18 ERIKSON, S. E., R. E. BOYDEN, J. H. MARTIN und 
W. M. INSKO jr.: Kentucky Agricultural Experiment Station 1933, Bull. 3'i2; Arch. Ge­
fliigelk. 1934, 8, 151. 
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Blei. Der Bleigehalt des Eies wurde von W. B. S. BISHOP] 

fiir Eidotter Eiklar Eischale 
zu 0,2-1,0 0,12-0,48 0,1-1,6 mg.%. 

gefunden. BISHOP ist der Ansicht, daB das Blei im Ei als Bleioleat oder an Lecithin gebunden 
vorliegt. Aus frischem Eidotter konnten 0,001 % Bleioleat und 0,00004% Bleilecithin isoliert 
werden. 

Bei mit Bleiorthophosphat gefiitterten Hennen stieg der Bleigehalt der Eier. Die Lege. 
tatigkeit blieb unbeeinflnllt. Die Eier von den mit Blei gefiitterten Tieren zeigten einen 
boheren Unfruchtbarkeitsgrad. Bei der Bebriitung ging das Blei in den Embryo. 

Uran wurde von T. COOKSEY! im Ei in Spuren festgestellt. 
Durch Spektralanalyse verfolgte W. F. DREA 3 den tlbergang einer Anzahl Elemente aus 

dem Futter in den Hennenorganismus und dann in das Ei. Die Ergebnisse waren folgende: 

A 
B 
B 
C 
C 
F 
F 
P 
Mn 
M 
R 
S 
A 
S 
T 
V 
Z 

1. 
a 

r. 
u 

e 
b 

0 

b 
i 
g 
r. 
i 

n 

Trinkwasser 

+++ 
+++ 

+ 
+ 

+++ 
++++ 

++ 
+ 

++ 
+ 
-

++++ 
+ 

.. +++ 
+ 

++ 
-

Futter Hennenblut 

+++ ++ 
+++ ++ 

+ -
+ + 

++++ +++ 
- -

+++ ++++ 
++ + 

++++ + 
+ + 

++ ++ 
+ + 
- -

+++ ++++ 
+ ++ 

+++ ++++ 
+ + 

Dotter Eiklar Schalen 

+++ ++ + 
++++ ++++ ++++ 

+ - -
3 von 5 + 2 von 5 + 1 von 5 + 

+++ +++ +++ 
-+ -+ -+ 

++++ + + 
4von5 + 2von5 + + 

+++ - -
1 von 5 + + 4von5 + 

+ 1 von 5 + -
+++ ++ ++ 

- 3von5 + 2 von 5 + 
++++ ++++ ++++ 

++ + + 
+++ +++ +++ 
++ - 3von5 + 

Anionen. Das Vorkommen von Fluor im Eiklar von Truthuhn, Ente, Gans und Huhn 
wurde schon 1856 von J. NICKLES' nachgewiesen. G. TAMMANN" fand im Dotter 1,13 mg-%, 
im Eiklar nicht bestimmbare Spuren, in der Schale praktisch kein Fluor. Der Gehalt des 
Eidotters an Fluoriden laSt sich nach der Lanthanreaktion leicht nachweisen6• 

B. PURJESZ, L. BERKESSY, KL. GONCZI und M. KOVACS-OSKOLAS7 spritzten Hiihnern 
mehrmals je 0,3 g Natriumfluorid ein. In den Eiern, in denen vorher Fluor nicht nachzu­
weisen war, trat es dann in Hohe von durchschnittlich 20--40 1'-% auf. 

Die im Ei enthaltenen Spuren von Bor sind nach G. BERTRAND und H. AGULHON8 in 
der Hauptsache im Eiklar enthalten. Diese finden darin 0,014, im Dotter 0,0008, bezogen 
auf Trockenmasse 0,1 bzw. 0,0016 mg-%. Auch das Eiklar von Giinse- und Truthuhneiern 
enthielt etwa gleiche Mengen Bor. 

Kieselsiiure. Der Kieselsauregehalt (SiO!) der Gesamtasche wurde wie folgt ermittelt: 

Eiklar 
untersucht von T. POLEK9 

0,49 
H. ROSE]O 

0,28 
T. POLEK9 

0,55 

Eidotter 
H. ROSE]O 
0,62'mg-% 

An Ar8en fand A. GAUTIERll im Ei nur Spuren, G. BERTRANDl2 foIgende Mengen: 

1 BISHOP, W. B. S.: Med. J. Austral. 1928,1, 480 u. 792; Med. J. Australia 1928-1931; 
Arch. Gefliigelk. 1934,8,262. - 2 COOKSEY, T.: Med. J. Austral. 1929, 2, 660; vgl.Anm. 4 vorige 
Seite. - 3 DREA, W. F.: J. Nutrition 1935, 10, 351. -' NICKLES, J.: Compt. rend. 1856,43,885. 
_ " TAMMANN, G.: Z. physiol. Chem. 1888, 12, 322. - 6 Vgl. Chem. Ztg. 1925, 49, 845. 
_ 7 PURJESZ, B., L. BERKESSY, KL. GONCZI und M. KOVACS-OSKOLAS: Arch. expo PathoI. 
PharmacoI. 1934, 176, 578; C. 1935, I, 1892. - 8 BERTRAND, G. und H. AGULHON: Bull. 
Soc. Chim. France 1913 (4),13,824. - 9 POLEK, T.: Liebigs Ann. 1850, 76, 385. _]0 ROSE, 
H.: Ann. Physik (POGGENDORFFS) 1850, 79, 398. - 11 GAUTIER, A.: Compt. rend. 1900, 
130, 289. - 12 BERTRAND, G.: Bull. Soc. Chim. Paris 1903 (3), 29, 790. 
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Hiernach findet eine 
Ar8en8peicherung beson­
ders in den allerdings nur 
in kleinen Mengen vor­
handenen aus Keratin 
bestehenden Eihauten 
statt. Bezogen auf na­
tiirliche und Trocken­
substanz fand TH. VON 
FELLENBERG1 im Ei­
inhalt folgende Mengen 
arsenige Saure: 

Arsengehalt von Eiern nach BERTRAND. 

J od. Der J odge­
halt gewohnlicher Eier 
wurde von verschie­
denen Untersuchern 
wie folgt gefunden 
(s. Tab. S. 98). 

Art der Eier 

H iihnereier: 
Markteier. 
Wintereier 
Friihlingseier 

Ganseeier ... 
Enteneier. 

Gegenstand 

Natiirliche Substanz 
Trockensubstanz 

Eigelb 
As,O, 

0,016 
0,004 
0,013 
0,005 
0,003 

Gesamtinhalt 
mg% 

0,013 
0,050 

Teile der Eler 
Eiklar I Elhiute I Eischalen 

In mg-% 

0,001 
0,002 
0,003 
0,002 
0,002 

0,055 
0,008 
0,312 

Dotter 
mg % 

0,024 
0,048 

0,009 
0,021 
0,023 
0,005 
0,004 

Eiklar 
m.g C}c; 

0,007 
0,055 

Der Jodgehalt der Eier wird durch den Jodgehalt des Futters beeinfluBt, scheint aber 
auch noch von anderen Faktoren abhangig zu sein. So fanden H. J. ALMQUIST und -J. W. 
GIVENS 2. 

Gegenstand Gruppe: I II III IV V VI 

Zahl der Hennen in der Gruppe 30 30 36 12 12 12 
Jodgehalt des Futters, " in 100 g 50 250 300 335 184 210 
Mittlerer Jodgehalt von 12 Eiern, 

drei Wochen nach Fiitterung, " 3 42 60 41 50 51 

R. BALKS' erhielt fiir den Jodgehalt von westfalischen Eiern in Beziehung zum Jodgehalt 
des Bodens: 

Gegenstand Ort: Sprakel Dreiborn Hoheleye Deuz 

Jodgehalt des Bodens ,,/kg 3760 8478 18190 2230 
Jodgehalt von 1 Ei " . . 6,2 (15,8)4 8,3 20 

JASCHIK und KIESELBACH fanden das Jod fast ausschlielllich im Eidotter, nur spurenweise 
im Eiklar. 

SCHARRER und SCHROPP stellten an 16 Eiern im Mittel folgende prozentuale Verteilung 
fest: 

Eidotter 
61 (36-72)% 

Elklar 
15(8-25)% 

Eischale 
24 (15--48)% 

Durch Fiitterung mit jodhaltigem Futter gelingt es den Jodgehalt der Eier auf 
einen vielfachen Betrag zu steigern. Bereits nach dreiwochiger Jodzufuhr von 
2 mg Jod je Tier und Tag erreichten SCHARRER und SCHROPP Hochstwerte von 
300-400 y fUr das Ei. N ach Beendigung dieser J odzufuhr sank der J odgehalt 
der Eier wieder, zuerst langsam, dann schnell auf die Normalwerte. 

STRAUB stellte nach Fiitterung von taglich 3 g RukotafutterS, einem jodhaltigen Gefliigel­
futterersatz, folgende J odgehalte in den Eiern fest: 

Tag nach der J odfuttergabe: 0 2 4 7 10 

Jodgehalt eines Eies in mg 0,0066 0,195 0,540 1,507 2,500 
Tage nach Einstellung der 

Jodfiitterung . . . . . - - 3 4 5 
Jodgehalt eines Eies in mg - - 2,000 1,374 1,083 

1 FELLENBERG, Tu. VON: Biochem. Z. 1930, 218, 300. - 2 ALMQUIST, H. J. und J. W. 
GIVENS: Poultry Science 1935, 14,182. - 3 BALKS, R.: Z. 1936, 71, 90. - 4 Nach Fisch· 
mehlfiitterung. - 5 Von Rukotawerk in Mannheim-KMertal. _ 6 Mittelwert. 

GrolJfeJd, Eierkunde. 7 
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Die Verteilung zwischen 
EiweiB und Dotter bei diesen 
Eiern mit hohem Jodgehalt 
war folgende 

Eidotter .. 
EikIar 

Gewicht 
g 

13,7; 17,8 
26,0; 25,3 

Jodgehalt 
mg 

1,262; 1,529 
0,703; 0,400 

% 
0,0092; 0,0086 
0,0003; 0,0002 

Der Jodgehalt des Dotters 
solcher "Jodeier" ist hiernach 
etwa viermal so groB wie der 
des WeiBeis. 

Nach Versuch von SCHAR· 
RER und SCHROPP war die Auf· 
speicherung des J ods im Dotter 
noch weit ausgepragter als bei 
gewohnIichen Eiern, dabei aber 
auch im EikIar groBer als in 
der Schale, die nur wenig Jod 
enthielt. So betrug die pro· 
zentuale Verteilung des Jods 
bei 15 Eiern im Mittel (Schwan. 
kungen) fiir 

Jodverteilung)n % 
Eidotter Eiklar 

94,0 (85,5-97,0) 4,4(1,7-9,9) 

Eischale 

1,6(0,8-4,6) 

Anscheinend ist hier die 
Art der Jodbindung im Futter 
von EinfluB, da SCHARRER und 
SCHROPP mit Jodkalium (2 mg 
je Tier und Tag) fiitterten. 
Darauf diirfte auch beruhen, 
daB der Jodgehalt der erzielten 
Eier niedriger war und bei 70 
Eiinhalten im Mittel 0,183 mg, 
hochstens 0,386 mg betrug. 

JASCIDK und KIESELBACH 
steIlten ahnliche Jodverteilung 
bei J odeiern fest, namlich fiir 

1 kg Gesamt· 
inhalt 

2,98 

Eiklar 
(550,! g) 

0,28 

1 Dotter 
(18,3 g) 

0,153 

Eidotter 
(323.8 g) 

2,70 

1 Jodei 

0,169 

1 Eiklar 
(31,1 g) 

0,016 mg Jod 



Kohlenhydrate. l!)9 

von der Darreichungsform des Jods. Fiitterung von 2 und 5 mg Jod taglich in Gestalt von 
getrocknetem Kelp, jodiertem Leinsaatmehl und Kaliumjodid steigerte den Jodgehalt der 
Eier auf das 75- bis 150fache. BeiFortfall der Jodgaben nahm der Jodgehalt der Eiersofort abo 

A. D'AMBROSIOl gelang es, Jodeier mit einem Jodgehalt von 70071, S.T. LEonD du!'Ch 
Beifiitterung von Natriumjodid und Kaliumjodid von 1680" zu gewinnen. T. CHRzASZOZ3 
erhielt Eier mit einem Jodgehalt bis zu 2800 y. 

Nach L. BERKESY und KL. GONOzr" steigt bei Hiihnern nach intravenoser Einspritzung 
von Kaliumjodid der Jodgehalt der Eier von 5-18" auf 40071 und mehr an um dann eine 
Woche nach Aufhoren der Einspritzung wieder zur Norm zu sinken. Unter den Organen des 
Tieres speichert das Gehirn das Jod am starksten. 

J odeier sollen ala Arzneimittel gegen verschiedene Krankheiten wie Kropf, 
Arteriosklerose, Blutarmut, bestimmte Falle von Tuberkulose, Katarrhe u. a. 
wirken. Nach G. ZICKGRA~ wirken aber nur Eier mit Jod in organischer Bindung 
bei einem Jodgehalt von 0,06 mg giinstig, wahrend groBere Jodgehalte zwecklos 
sind. STRAUB fand in den Jodeiern nach Rukotafutter mit hohem Jodgehalt: 

Anorganisches Jod .. 
Organisches J od. . . 

ImEi 
1,192 
0,482 

1m Dotter 
0,522 
0,442 

1m WeiJ3ei 
0,670 
0,040 

Nach organischer Jodzufuhr enthalten die Eier wesentlich groBere Mengen organisch 
gebundenes Jod. 

R. VIOLLIER und E. ISELIN6 fiitterten Hiihner mit taglich je 0,1 g Jodomin, einem Jod­
lebertran mit 0,17-{),18% organisch gebundenem Jod. Dadurch stieg der Jodgehalt von 
1,2-3,8 auf 28,2-87,7" Jod fiir ein Ei oder auf 645--1642" Jod fiir 1 kg Eiinhalt. Demnach 
deckt ein so gewonnenes Ei den tiiglichen Jodbedarf (30-8071) des Menschen. 

T. S. LEONE7 berichtet iiber giinstige Erfahrungen mit der Verwendung von Jodeiern in 
einer Kinderklinik. 

Brom. Ebenso wie Jod laJ3t sich auch Bromin Eiern durch auJ3ere Zufiihrung zur Henne 
anreichern. Bei Versuchen von B. PURJESZ, BERKESY und K. GONOzr 8 waren nach langere Zeit 
durchgefiihrten Einspritzungen von Natriumbromid (sechsmal je 25 mg) in die Henne erheb­
liche Mengen Brom im Ei, besonders im Dotter, nachzuweisen. So enthielt im Htichstfalle 
Eidotter 5,2, Eiklar 1,0 mg-% Brom. Ein anderer Teil des Broms wurde in der Leber und 
besonders im Gehirn (22 mg-%) gespeichert. A. D'AMBROSIO 9 berichtet iiber Jodbrom­
eier, die neben 698-762" Jod etwa 48,0-51,5 mg Brom enthielten. 

"Ober Gewinnung weiterer "Arzneieier" durch Fiitterung der Hennen mit Arznei­
stoffen vgl. A. D'AMBROSI02• 

d) Kohlenhydrate. 
Von verschiedenen Untersuchern wurden folgende Gehalte10 fUr den freien 

Zucker im Eiinhalt ermittelt (s. Tab. S. 100): 
"Ober das Vorkommen von Zucker im Eiklar, den man damals als Lactose ansah, wird be­

reits 1846 vonF. L. WINOKLERll berichtet. C. G. LEBMANN12 beobachteteum 1850 Kohlensaure­
abgabe bei der Garung. Weitere Angaben werden von B. MEISSNER (1867), J. MiiLLER und 
M. MASAYAMA (1900), A. GAUTIER (1904), H. ROGER (1908) und V.DIAMARE (1909) gemacht, 
deren zahlenmiillige Ergebnisse aber von denen der obigen Tabelle teilweise in der GroBen­
ordnung abweichen. 

Die vollstandige Vergarbarkeit des freien Zuckers im Eiklar hat zuerst E. SALKOWSKI13 
festgestellt. MORNER priifte mit negativem Ergebnis auf Pentosen, Fructose und invertierbarem 

1 D'AMBROSIO, A.: G. Chim. Ind. appl. 1933, lli, 231 u. 439. - 2 LE6NE, S. T.: Boll. 
chim. farmac. 1936, 'io,303; C.1936, II,2252. - 3 CHRZASZOZ: Wiadom6sci farmac. 1935, 
62,481; C.1936, I, 805. - "BERKESY, L. und KL. GONOZI: Naunyn-Schmiedebergs Arch. 
1933,171,260. - 5 ZWKGRAF, G.: Z. Ernahrung 1932, 2, 338. - 6 VIOLLIER, R. und E. 
ISELIN: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1935, 26, 62. - 7 LEONE, T. S.: Boll. chim. 
farmac.1936, 'i1i,667; C.1937, 1,4876. - 8 PURJESZ, B., L. BERKESY und K. GONOzr: 
Naunyn-Schmiedebergs Arch. 1934, 173, 553. - U D'AMBROSIO, A.: G. Chim. Ind. appl. 
1933, 10, 231. C. 1933, II. 1445. - 10 Unter eigener Umrechnung fiir ein Ei mittlerer 
GroBe. - 11 WINKLER, F. L.: Buchners Rep_ Pharm. 1846, 42, 46. - 18 LEHMANN, 
C. G.: Physiolgical Chem. 1853, 2, 353. London, Harrison. Nach NEEDHAM. -
13 SALKOWSKI, E.: Zbl. med. Wiss. 1893, 31, 513. 

7* 
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Gehalt an freiem Zucker als Glucose 

'"" Gesamt· "'..0: 'Co Eiklar Eidotter Nach Untersuchung 
~~ Untersuchungsmethode inhalt 

If" I fiir I fiir von 
~B 

% l:i % 1 Ei % lEi 6 g g 

1894 Eigene . ....... = 1 0,23 
0,33 0,111- - J. PAVy1 

1911 Nach FEHLING und Garung 0,55 0,19 0,27 0,05 K. KOJo 2 

1912 Nach FEHLING ..... 0,40 0,13
1 

- - C. T. MaRNER 3 

1913 Nach PAVY 0,32 O,II - - IH. W. BYWATERS 4 

1915 Nicht angegeben 0,31 0,16 0,44 0,15 0,18 0,03 M. E. PENNINGTON, 
N. HENDRICKSON, 
E. L. CONOLLY und 
B. M. HENDRIX5 

1916, SCHENK·BERTRAND. 0,39 0,19
1

0,47 0,16 0,22 0,04 G. SAT06 

1917 MOMOSE·PAVY ... 0,41 0,22 - K. SAKURAGI7 

1921 SCHENK· BERTRAND . 0,35 0,18 0,47 0,16 0,24 0,05 M. TOMITA8 

1921 FOLIN·WU 0,45 0,23 0,47 0,16 0,14 0,03 J. S. HEPBURN und 
E. Q. ST. JOHN 9 

1924 MOMOSE-PAVY. 0,35 0,18 - - - - S.IDZUMI1O 

1926 HAGEDORN-JENSEN. 0,33 0,17 0,42 - 0,20 - G. E. WLADIMIROV 
U. A. A. SCHMIDTll 

1926 GALWIALO 0,43 0,23 0,50 0,17 0,32 0,06 J. D. GADASKIN12 

1928 FOLIN 0,39 0,21 0,46 0,16 0,25 0,05 G. W. PUCHER13 

(99,2 
% 

1932 Frische, 2 Tage alte ver-

" Eier von Plymouth 
gar-

'" bar) 
l'l Rocks, unbefruchtet 0,33 0,17 0,41 0,14 0,17 0,03 I L. C. MTI=u" 

1932 ~ Schwarze Wyandotten '" ~ unbefruchtet 0,31 0,16 0,38 1 0,13 0,18 0,03 
1932 0 WeiBe Leghorn unbe-< 

0 fruchtet .... 0,27 0,14 0,32 0, II 0,17 0,03 
1932 < desgl. befruchtet 0,31 0,17 0,40 0,14 0,16 0,03 
1932 Frische Handelseier 0,32 0,17 0,40 0,14 0,17 0,03 

Mittelwertc 0,34 0,18 0,41 0,14 0,211°,04 

1927 Ganseei 0,36 0,46 0,52 0,40 0,121 0,06 1 J. S. HEPBURN 
und 

1927 Entenei. 0,41 0,26 0,55 0,20 0,23 0,06 J A. B. KATZ15 

Zucker und schloB dann aus dem erhaltenen Phenylosazon und der Rechtsdrehung des Zuckers 
auf Glucose, die er auch im Eiklar samtlicher untersuchten Eier anderer Vogel nachweisen 
konnte. M. SOERENSEN16 steUte mit der Orcinmethode fest, daB Hiihnereiklar 0,45% freien 
Zucker und zwar ausschlieBlich Glucose enthalt. 

MaRNER fand den Zuckergehalt des Eiklars bei verschiedenen Vogelarten wie folgt (s. Tab. 
S.lOl). 

Hiernach scheint der Zuckergehalt des Eiklars bedeutenden Schwankungen zu unterliegen 
und von der Vogelart unabhangig zu sein. 

J. STRAUB17 glaubt auf Grund theoretischer Erwagungen und praktischer Versuche an-

I Nach NEEDHAM. - 2 KOJO, K.: Z. physiol. Chem. 19II, 75, I. - 3 MaRNER, C. T.: Z. 
physiol. Chem. 1912, 80, 430. - 4 BYWATERS, H. W.: Biochem. Z. 1913,55,245. - 5 PEN­
NINGTON, M. E., N. HENDRICKSON, E. L. CONOLLY und B. M. HENDRIX: J. bioI. Chem.I915, 
20, XXI. - 6 SATO, G.: Acta Schol. Med. Univ. Kyoto 1916, 1, 375. Nach NEEDHAM. -
7 SAKURAGI, K.: J. Tokio Med. Soc. 1917, 31,1. NachNEEDHAM.- 8 TOMITA, M.: Biochem. Z. 
1921,116,22. - 9 HEPBUBN. J. S. und E. Q. ST. JOHN: J. bioI. Chem.1921, 46, _10 IDZUMI, 
S.: Mitt. med. Fakultat Univ. Tokio 1924, 32, 197. Nach NEEDHAM. - 11 WLADIMIROV, 
G.E. und A. A. SCHMIDT: Biochem.Z.1926, 177,298. - 12 GADASKIN, J.D.: Biochem.Z. 
1926,172,447. - 13 PUCHER, G. W.: Proc. Soc. Exp. BioI. and Med.1928, 25, 72. Nach 
NEEDHAM. _14 MITCHELL, L. C.: .r. Ass. Off. agric. Chem. 1932,15,310. _15 HEPBURN, J. S. 
und A. B. KATZ: J. Franklin-Inst. 1927, 203, 835. -- 16 SOERENSEN, M.: Biochem. Z. 1934, 
269, 271. - 17 STRAUB, J.: Rec. trav. chim. Pays-Bas 1929,48,53. 
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Vogelarten Freie Glucose Vogclarten Freie Glucose 
% % 

7 Singvogel, Passeres. . . 0,270-0,230 10 Sumpfvogel, Grallae . 0,120-0,230 
Schwarzspecht, Dryocopus 7 Entenvogel, Lamelli-

Martius. 0,230 rostres 0,150-0,290 
8 Raubvogel, Accipitres 0,160-0,260 2 Pelikane, Steganopodes . 0,150-0,240 
Taube, Columba livia 0,320 4 Mowenvogel, Longipennes 0,130-0,200 
Truthuhn, Meleagris gallo-

\2 Taucher, Pygopodes pavo . • I 0,180 0,130-0,240 

nehmen zu miissen, daB der lebende Eidotter zuckerfrei sei. 1m Vergleich zu den obigen 
Ergebnissen der anderen Forscher miiBte dann der von diesen gefundene Zuckergehalt durch 
eine andere reduzierende Substanz vorgetauscht sein. Ob dies der Fall ist, und ob diese 
Substanz das von SALKOWSKI1 als Chlorzinkdoppelsalz aus dem Eiklar isolierte und von 
KOJO auch ill!-. Dotter nachgewiesene Kreatinin sein kann, bedarf noch einer endgiiltigen 
Klarstellung. Uber den Kreatiningehalt des frischen und bebriiteten Eies vgl. auch Y. SENDJU2 • 

Der weiterenAnsicht von STRAUB, daB umgekehrt nur der Dotter, nicht das Eiklar M ilch­
saure enthalte, steht der Befund von A. BONANNI3 entgegen, der in beiden, schwankend 
nach Zeit und Herkunft, an Milchsaure fand: 

Eiklar Eidotter 
% % 

0,0123-0,0122 0,0053-0,01l7 

Der gebundene Zucker, d. h. der in Form von Glykogen, Kohlehydratphos­
phaten oder Nucleoproteiden vorhandene, erst nach Hydrolyse, z. B. mit 4proz. 
Salzsaure, bestimmbare Zucker, wird in verschiedener Hohe angegeben und kommt 
auch als Anteil der sog. Gesamtglucose des Eies zum Ausdruck: 

ri Zeit Gesamtglucose Gebundene Glucose 
,; der Untersuchungsmethode fiir 1 Ei fiir 1 Ei Untersucht von 
'0 Unter-

I I ~ suchung % g 01 g 10 

Gesamtinhalt 

1.1 1927 1 Hagedorn-Jensen. . '1 0,67 I 0,34 1 J.NEEDHAM4 
2. 1930 Ohne nahere Angaben. 0,87 0,40 0,49 0,23 J. SAGARA 5 

Eiklar. 

3'119281 Folin. . . . . . 

:1 

0,691 0,23 1 0,22 0,08 I} G. W. PUCHER 6 
4. 1928 Benedict . . . . 0,4 0,14 
5. 1930 Nicht angegeben . 0,92 0,31 0,50 0,17 J. SAGARA5 

Eidotter. 

6. 1909 0,31 0,06 V. DIOMARE 7 

7. 1928 Folin . 0,36 0,07 0,18 0,022 f G. W. PUCHER 6 8. 1928 Benedict 0,30 0,031 
9. 1930 0,47 0,09 0,058 J. SAGARA 5 

Nach H. F. HOLDEN 8 wird die Zuckerbestimmung im Proteinhydrolysaten nach den 
Kupferreduktionsmethoden erheblich durch sonstige reduzierende Stoffe gestort. NEEDHAM 
halt daher die Ergebnisse nach HAGEDORN-JENSEN fUr die zuverlassigeren. Hiermit laBt 
sich der Befund von PUCHER im Einklang bringen, nach dem nur 50% des gebundenen Zuckers 
vergarbar waren. Unter Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse kann aus den gefundenen 
Zahlen die wahrscheinliche bzw. mittlere Verteilung des Zuckers im Hiihnerei etwa wie 
folgt angegeben werden: 

1 SALKOWSKI: Arch. Farmacol. sperim. 1914, 1i, 374. - 2 SENDJU, Y.: J. Biochem. 
1927, i, 181; C. 1927, II, 280. - 3 BONANNI, A.: Arch. Farmacol. sperim. 1914, 1i, 374. -
4 NEEDHAM, J.: Brit .• J.Exp.Biol.I927,1),6; Chem. Embryologie S.278. - 5SAGARA,J.: 
J. Biochem. 1930, 11, 433. - 6 PUCHER, G. W.: Proc. Soc. Exp. BioI. and Med. 1928, 21), 
72. Nach NEEDHAM. -- 7 DIOMARE, V.: Rend. d'Accad. sci. fis. e mat. Napoli (3) 1909, 11), 
319; 1910,16,242. Nach NEEDHAM. - 8 HOLDEN, H. F.: Biochem. J. 1926, 20, 263.-
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Gesamtlnhalt Eildar Eidotter 
Zucker als Glucose Ge- Ge-Ge- I Freie samte bundene Ge- I Freie I Ge-samte bundene samte I Freie I Ge-bundene 

n % der Substanz I 
F iir ein Ei g .. 

0,74\ 0,34 0,40 
0,39 0,18 0,21 

0,91 I 0,41 I 0,50 0,38 \ 0,21 
I 

0,17 
0,31 0,14 0,17 0,07 0,04 0,03 

Auch Inosit wurde von J. NEEDHAM I in Eiern von Schwarzen und WeiBen Leghorn­
hiihnern nachgewiesen. Auf Grund der Beobachtung, daB Eins:pritzung von. Glucose in das 
befruchtete unbebriitete Ei eine erhebliche Zunahme des Inosltgehaltes bel der folgenden 
Entwicklung verursachte, betrachtet NEEDHAM die Glucose als normalen Ausgangsstoff bei 
der biologischen Inositbildung. 

4. Osmotische Konzentrations- und Gefrierpunktsunterschiede zwischen 
Eidotter und Eiklar. 

K. BIALASZEWICZ2 hat wohl zuerst, schon vor dem Jahre 1912 den auffallenden Ge­
frierpunktsunterschied zwischen Dotter und Eiklar beobachtet. So fand er mit seinem 
allerdings ungenau kalibrierten Thermometer3 : 

Gefrierpunkt des Blutes der Henne. . . . . . 
Brei aus kleineren, sehr jungen Eiern. . . . 
Blut einer anderen Henne (Wellie Wyandotte) 
GroBtes Ovarialei ............ . 
Dotter eines Eies aus der mittleren Partie des 
Eileiters ................ . 

-{),635° 
-0,6320 

-0,6400 

-0,6130 

Hiernach zeigen also junge, 
noch im Wachsen befindliche 
Eianlagen den osmotischen 
Druck des Mutterblutes. 1m 
Eileiter nimmt der osmotische 
Druck ab und zwar nach Bu­

-----0,5850 LASZEWICZ solange, bis die ela-
stisch gespannte Dotterhaut 
das Gleichgewicht einstellt. 

Die folgende Tabelle enthiilt die von verschiedenen Untersuchern an abge­
legten Eiern gefundenen, ziemlich iibereinstimmenden Gefrierpunkte von Eidotter 
und Eiklar (s. Tab. S. 103). 

H. P. HALE und W. HARDY' setzen iiber 24 Stunden alte Eier in einem MetallgefaB 
Kaltetemperaturen aus und stellten Eisbildungen im Eidotter bei -0,58° fest, Tau­
temperatur bei -0,56° und daraus den Gefrierpunkt bei -0,57°. In ahnlicher Weise wurde 
der Gefrierpunkt fiir die diinne und dicke Eiklarschicht zwischen 0,41 und 42 0 gefunden. 

Ais Mittelwert berechnet sich aus den Bestimmungen an Hiihnereiern eine 
Gefrierpunktdifferenz zwischen Eidotter und Eiklar von 0,139°. Dieser Differenz 
wiirde ein Unterschied im osmotischen Druck von nicht weniger als 

0,139 
1 85 X 22,4 = 1,68 at , 

entsprechen. Wie schon A. D. GREENLEE 5 gezeigt hat, wandert infolge dieser Druck­
differenz beim Aufbewahren des Eies Wasser aus dem WeiBei in das Gelbe des Eies. 

Da aber weiter die au Berst zarte Dotterhaut keineswegs imstande ist einen 
osmotischen Druck von obiger Starke auszuhalten ohne zu platzen, bleibt nur die 
Moglichkeit einer Annahme, daB entweder besondere, durch biologische Krafte 
getragene Energieumsetzungen in der Dotterhaut sich auswirken, oder daB der 
Unterschied nur ein scheinbarer ist, daB mit anderen Worten die Gefrierpunkts­
methode in diesem FaIle den osmotischen Druck unrichtig angibt. 

STRAUB und HOOGERDUYN nehmen standige. chemische Umsetzungen im 
lebenden Vogelei an, die nach wer Berechnung geniigend Energie fiir die Aufrecht­
erhaltung dieses Konzentrationsunterschiedes liefern konnen. Ais energieliefern­
der Stoff wird dabei der Glucosegehalt des Eiklars durch Verbrennung mit dem 
Sauerstoff der Luft angesehen. In Obereinstimmung hiermit finden STRAUB 

1 NEEDHAM, J.: Biochem. J.1924, 18,1371. - 2 BIALASZEWICZ, K.: Arch. Entwicklungsmech. 
1912, 34, 48. - 3 Das Thermometer zeigte fiir eine 1proz. Natriumchloridlosung den Ge­
frierpunkt von -0.6400 statt wie erwartet 0,5896. - 4 HALE, H. P. und W. HARDY: Proc. 
Roy. Soc. London, Ser. B.1933,112,473; C.1933, II, 1445. - 5 GREENLEE, A. D.: J. amer_ 
Chem. Soc. 1912, 34, 539. 
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Gefrierpu nkt und osmotischer Druck von Eidotter und Eiklar. 

...: Zeit Entsprechend 
Z Gefrierpunkt von Osmotischer 
05 Niihere Angaben der Druck Untersucht von 
'" 

Unter- Eidotter 
I 

Eiklar Eidotterl Eiklar ~ suchung Grade Grade Atm. Atm. 

I. Hiihnerei . 1912 -0,564 -0,485 6,83 5,87 K. BIALASZEWICZ1 

2. Ei von WeiBem Leg-
horn, Junghenne . 1928 -0,580 -0,453 7,02 5,48 

3. desgI., altere Henne. 1928 -0,601 -0,442 7,28 5,35 
4. Ei von Wyandotte- 1928 -0,576 -0,428 6,97 5,18 F. E. RICE henne desgI. von 

und 5. Barred Plymouth-
D. L. YOUNG 2 

Rock. 1928 -0,602 -0,436 7,29 5,28 
6. desgl., von Rotem 

Rhode Island . 1928 -0,575 -0,446 6,96 5,40 
7. Hiihnerei, 1 Tag alt. 1929 -0,595 -0,460 7,20 5,59 
8. Hiihnerei mit 2 Dottern 

1 Tag alt 1929 -0,575 -0,463 6,96 5,61 IJ.STRm 9. desgI., 1 Tag alt . _ 1929 -0,572 -0,466 6,92 5,40 und 
10. desgI. nach 21 Tagen M. J. J. HOOGER-

im Eisschrank . . 1929 - -0,435 - 5,27 DUYN3 
II. Eier aus dem Handel, 

einige Wochen alt 1929 -0,559 -0,459 6,77 5,56 
12. desgI. . 1929 -0,557 -0,455 6,96 5,51 
13. desgl. . 1929 -0,546 -0,445 6,83 5,39 
14. Hiihnerei 1929 -0,570 -0,437 6,90 5,29 

P. F. SHARP und 
15. 

" 1929 -0,587 -0,437 7,11 5,29 CH. K. POWELL 4 

16. Markenei 1933 -0,613 -0,453 7,42 5,48 
17. Markenei, vollfrisch. 1933 -0,600 -0,458 7,26 5,55 
18. desgl. ...... 1933 -0,617 -0,445 7,47 5,38 
19. Garantiert frisches 

Landei 1933 -0,585 -0,442 7,08 5,35 
20. Garantiert vollfrisches 

Ei ..... 1933 -0,606 -0,452 7,34 5,47 P. WEINSTEIN5 

21. Markenei, vollfrisch. 1933 -0,615 -0,450 7,45 5,45 
22. Vollfrisches Ei, zwei bis 

drei Tage alt 1933 -0,605 -0,465 7,33 5,63 
23. Markenei . ..... 1933 -0,615 -0,450 7,43 5,45 
24. Ei im frischen Zustande 1933 -0,606 -0,452 7,34 5,47 
25. Nestfrisches Ei 1933 -0,589 --0,449 7,13 5,44 
26. Deutsches Frischei . 1933 -0,586 -0,446 7,10 5,40 
27. Ei von Leghorn, be-

l 
fruchtet, Nr. 1 . 1933 -0,550 -0,425 6,65 5,14 

28. desgI., Nr.2. . . . 1933 -0,545 -0,427 6,59 5,16 
29. desgI., " 3. . . . 1933 -0,545 -0,410 6,59 4,97 
30. desgI. "..... 1933 -0,539 -0,415 6,53 5,02 
31. Ei von Leghorn, unbe-

befruchtet, Nr.l . 1933 -0,555 -0,455 6,71 5,51 j J.M.Jo~· 32. desgl., Nr. 2 1933 -0,555 -0,450 6,71 5,45 
33. desgl., ,,3 1933 -0,560 -0,446 6,78 5,40 
34. desgl., ,,4. 1933 -0,556 -0,430 6,73 5,21 
35. desgl., ,,5. 1933 -0,575 -0,452 6,97 5,47 

Mittelwerte: 0,589 0450 7,13 5,45 

36. Vollfrisches Entenei. 1933 -0,650 -0,452 7,87 5,47 

1 BIALASZEWICZ, K.: Arch. Entwicklungsmech. 1912, 34, 489. - 2 RICE, F. E. und D. 
L. YOUNG: Poultry Science 1928, 7, 116. Nach NEEDHAM. - 3 STRAUB, J. und M. J. J. 
HOOGERDUYN: Rec. trav. chim. Pays.-Bas. 1929, 48, 49. - 4 SHARP, P. F. und CR. K. 
POWELL: J. Ind. and. Engin Chern. 1930, 22, 908. - 5 WEINSTEIN, P.: Z. 1933, 66, 48. 
- 6 JOHLIN, J. M.: J. gen. Physiol. 1933, 16, 605. 
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und HOOGERDUYN in der besonders sorgfaltig (mittels Pipetteneinstich in den 
Dotter) entnommenen Dottersubstanz lebender Eier keinen Zucker, daflir aber 
Lactat als Zwischenprodukt der Oxydation. Sie stellen weiter die Gefrierpunkts­
depression aus folgenden Teildepressionen zusammen: 

Gefrierpunktserniedrigung 
durch 

Eidotter 
Grade 

Eiklar 
Grade 

Kalium-Ion. 0,099 0,064 
Natrium-Ion 0,159 0,045 
Chlor-Ion. . 0,135 0,088 
Lactat . . . 0,060 0,000 
Sonstige einwertige Anionen 0,063 0,021 
Zucker . . . . . . . . .. 0,000 0,065 
Unbekannte neutrale Stoffe . 0,084 0,177 

----~~----r-~----
Summe: 0,600 0,450 

Diese Zahlen dcuten auch an, 
daB die Dotterhaut fUr verschie­
dene Ionen selektiv durchliissig ist. 

Die fUr die Theorie von STRA UB 
und HOOGERDUYN grundlegende 
Annahme, daB Eiklar als Energie­
quelle Zucker, dagegen Eidotter 
von ganz frischen Eiern keinen 
Zucker enthalt, scheint durch Ver­
suche von C. BIDAULT1 und A. 
MONVOISIN1 insofern bestatigt, als 
diese in ganz frischem Eidotter 

Zucker bis herab zu Spuren, bzw. 0%, fanden, Letzterer in gelagerten und Kiihlhauseiern 
deutliche Mengen. Die Ergebnisse beider Forscher waren: 

Zuckergehalt von 
Artder Eier Eiklar Eidotter Untersucht vou 

g g 

Frische Eier 
desgl. 

Gelagerte Eier . . . . . . 
Kuhlhauseier nach 2 Monaten . 

" 5y:! Mcnaten 
6y:! " 
7 Monaten . 

0,22--0,46 
0,29-0,57 

0,37 
0,41 
0,41 
0,42 
0,44 

Spuren bis 0,17 
0,-0,35 

0,24 
0,22 
0,22 
0,20 
0,24 

BIDAULT 

) MON>Ornlli 

Nach weiteren Versuchen ermittelten STRAUB und C. M. DONcKz die Teildepression auf 
Grund eingehenderer Mineralstoffanalysen wie in folgender Tabelle angegeben ist. Bei Ei­
dotter erhalt man auf diese Weise, weil der organisch gebundene Phosphor sich in die Rechnung 

einschleicht, viel zu hohe Werte. 
Eidotter. 

mg Gefrier-
Ionen In 100 g punktser-

Wasser niedrigung 
Grade 

K' . 237,7 0,105 
Na' 104,7 0,079 
Ca' 306,3 0,132 
M" • g 45,1 0,032 
C1' . 360,3 0,176 
HZPO,' 3618,8 0,645 
Glucose 506,1 0,054 

Summe: 

Geschiitzte 
Konz. der 
Ioneu fiir 
das Kom-

pensations-
serum 

6,08 
4,55 
3,00 
3,71 

10,16 
7,18 

-

Ent-
sprechende 

Gefrier-
punktser-

niedrigung 
Grade 

0,105 
0,079 
0,026 
0,032 
0,176 
0,124 
0,054 

STRAUB und DONcK schatzen 
daher das Kompensationsserum 
von Eidotter, indem sie Calcium­
und Phosphationen nur soweit ein­
setzen, als notig ist, um den rich­
tigen Gefrierpunkt zu erhalten. 
Bei Schatzung der Konzentration 
der Ionen des Kompensations­
serum von WeiLIei muB auf das 
Donnangleichgewicht, bedingt durch 
die Ladung des Albumins Ruck­
sicht genommen und die Zahl der 
positiven Ionen in geringerer, der 
negativen in groBerer Konzentra­
tion eingesetzt werden. So erhalten 
sic folgendes Bild: 

Beim Altern der Eier fanden STRAUB und HOOGERDUYN eine allmahliche 
Abnahme des Gefrierpunktsunterschiedes, einen fast v611igen Ausgleich beim 
Kalkei. Das gleiche bestatigt WEINSTEIN (vgl. auch S. 194). 

DaB es sich um eine in der Dottermembran lokalisierte biologische Erscheinung3 handeln 
musse, suchten sie u.a. auch durch einen 20stiindigen Dialysierversuch mit einer Pergament­
membran zu erweisen, der folgenden Ausgleich zeigte (s. Tab. S. 105 Mitte). 

1 Vgl. R. BAETSLE und CR. DE BRUYKER: Toezicht over Eieren. Ledeburg-Gent 1934, 
114. _2 STRAUB und C. M.DoNCK: Chem. Weekbl. 1934,31,461. - 3 Vgl. auch J. STRAUB: 
Membranglcichgewichte und Harmonien. Kolloid-Z. 1933, 64, 72. 
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Ent-
In 100 g sprechende 

Ionen Wasser Gefrier-
mg punktser-

niedrigung 

K' 164,4 0,073 
Na' . 162,1 0,122 
Oa" . 15,8 0,007 
Mg". 18,2 0,013 

Summe. 

01' 178,3 0,087 
HPO~'. 37,0 0,007 
HOO:, 570,8 0,061 

Summe. 

Glucose 229,5 0,065 

Summe. - 0,435 

Andererseits lieB sich zeigen, 
daB herauspraparierter Dotter, der 

Eiklar. 

Ent-
Osmotisch wirksame Geschiltzte Konz. sprechende 

Bestandtelle der Ionen fiir das Gefrler-
in 100 g Wasser Kompensationsserum punktser-
MilWiquivalente von Eiklar niedrigung. - Grade 

4,21 3,59 0,062 
7,05 6,00 0,104 
0,79 0,67 0,006 
1,50 1.28 0,011 

13,55 11,54 

5,03 6,07 0,105 
0,77 0,93 0,008 
3,76 4,54 0,078 

9,56 11,54 

- - 0,061 

- - 0,435 

Gefrierpunkt Eidotter Eiklar 

durch Einbringen in mit Wasser Vor dem Versuch . --0,6000 --0,441 0 

verdiinntes Eiklar hypotonisch Nach dem Versuch . --0512° b' 052,)0 --0,505° 
fGefri~.rpunkt 3~3°) gemac~t war, (un;charf :~le~ba~) 
III Beruhrung mIt hypertomschem 
Eiklar (-0,468°) seine eigene Hypertonie (gef. --0,515°) wieder herstellte. 

1m Gegensatz hierzu steht die Auffassung von A. GROLLMANl, daB die Gefrierpunkts­
differenz zwischen Eidotter und Eiklar nur eine scheinbare sei und auf einer Verzogerung des 
Temperaturanstiegs der unterkiihIten lecithinreichen Emulsion, wie sie der Dotter darstellt, 
bei der Messung mit dem BECKMANNschen Thermometer beruhe. - Doch haben sich die 
ZahIenbefunde GROLLMANS nach Angabe von O. MEYERHOF 2 als irrig erwiesen. J. M. 
JOHLIN 3 bestatigt, daB der Gefrierpunkt des Eidotters im befruchteten und unbefruchteten 
Zustand rd. 0,12 (0,100--0,135) niedriger ist als der des Eiklars. Seine Messungen an 
Mischungen von Eiklar und Dotter zeigten jedoch auch, daB das osmotische GIeichgewicht 
der beiden sich nur langsam einstellt. Er halt die Annahme einer besonderen vitalen Tatig­
keit zur Aufrechterhaltung eines stationaren Zustandes nicht fiir erforderlich. 

Abstufung des osmotischen Druckes im Dotter. Die Gefrierpunktsmethode liefert einen 
Ausdruck fiir die gesamte osmotische Konzentration des Eidotters. Dariiber, wie sich der 
Druck im Dotter selbst verteilt, sagt sie nichts aus. Ihr Nachteil, daB zur Ausfiihrung der 
Priifung ziemlich groBe Substanzmengen erforderlich sind, steht einer Priifung einzelner TeiJe 
des Dotters entgegen. Fiir eine solche Priifung eignet sich die thermoelektrische Dampfdruck­
methode nach A. V. HILL4, die Messungen an sehr kleinen Substanzmengen und bei Raum­
temperatur, z.B. bei 20°, erlaubt, nicht nur beim Gefrierpunkt. 

Bei dieser Methode erhalt man die osmotische Konzentration [K] als g Natriumchlorid 
fiir 100 g Wasser. Daraus laBt sich die Gefrierpunktserniedrigung (,1) unschwer berechnen, 
nach der GIeichung 

,1 = 0,006 + 0,579 [K] . 
Die Ergebnisse stimmen mit denen der Gefrierpunktsmethode ziemlich gut iiberein, wie 

folgende Gegeniiberstellung von E. J. BALDES5 fiir Gesamteidotter und GesamteiweiB zeigt: 
Bei Untersuchung einzelner Teile des 

Eidotters nach dieser Methode stellt nun 
BALDES merkwiirdigerweise fest, daB die 
osmotischeKonzentration nach demRande 

Gegenstand 

des Dotters zu immer geringer wird und an 
der Dotterhaut praktisch mit der osmo­
tischenKonzentrationdesEiklarsiiberein- Dotter... 
stimmt. Dies wurde besonders erwiesen: Eiklar ... 

Dampf­
druck 

% NaCI 

0,984 
0,741 

Gefrierpunktsdifferenz 
berechnet 

aus Dampf- \ beobachtet 
druck Orad Orade 

I 0,576 I 0,565 
0,435 0,436 

1 GROLLMAN, A.: Biochem. Z. 1931, 238, 408. - 2 MEYERHOF, 0.: Biochem. Z. 1931, 2<12, 
244. - 3 JOHLIN, J. M.: J. gen. Physiol.l933, 16, 605. - 4 HILL, A. V.: Proc. Roy Soc. A. 
1930, 127. 9; C. 1930, II, 208. - 5 BALDES, E. J.: Proc. Roy Soc. B, 1934, 11<1, 436. 
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1. Durch Gefrierenlassen des Dotters, Abtrennung und Untersuchung der auJ3eren 
Schichten. 

2. Durch Entnahme und Untersuchung von Dotterteilchen aus der AuDenschicht mit einer 
Pipette. 

3. Durch Untersuchung des Teiles des Dotters, der nach Anstecken und Auslaufen des 
Dotters an der Membran haften blieb. Besonders bei der letztgenannten Ausfiihrungsform 
entsprach der Dampfdruck bei dem der Membran anhaftenden Dotterrest nahezu dem Dampf­
druck des Eiklars. 

Gegenstand 

Dotterrest . . . 
Eiklar (Mittel) . 

Dampf­
druck 

% NaCI 

0,774 
0,722 

Gefrler­
punkt­
differenz 

Grad 

0,454 
0,424 

hat sich indes die stufenweise Zunahme 

Eine Inanspruchnahme der Dotterhaut 
durch Konzentrationsunterschiede wiirde also 
vermieden. 

Bei Versuchen mit Mischungen von Dotter 
und Eiklar trat eine FaIlung noch unbekannter 
Natur auf, wodurch die osmotische Konzen­
tration niedriger als berechnet gefunden wurde. 
- Nach einer Privatmitteilung von STRAUB 

des Gefrierpunktes im Eidotter nicht bestatigt. 

o. Sonstige physikalisch.chemische Unterschiede zwischen Eidotter und 
Eiklar. 

a) Wasserstoffionenkonzentration vgl. 8.198). 
b) Der Brechungsindex bei 20° wurde von F. E. RIESE und D. L. YOUNG l 

fiir Dotter und Eiklar wie folgt gefunden: 

Eier von 

WeiDe Leghorn, Junghenne (pullet) 
desgl. Henne (hen) . . . . . . 

WeiDe Wyandotten . . .. .. 
Barred Plymouth Rock . . . . . 
Rote Rhode Island . . . . . . . 

Brechungsinde:s: von 

Dotter I Eiklar 

Die wesentlich hO­
here Lichtbrechung des 
Dotters erkliirt sich au-

1,4175 
1,4188 
1,4183 
1,4192 
1,4185 

1,3565 Ber durch den Konzen-
1,3560 trationsunterschiedauch 
1,3546 durch den Gehalt an 
~'~g:~ stark lichtbrechendem 
, Fett und Lecithin. 

A. JANKE und L. JIRAK2 erhielten fiir den Brechungsindex bei 17,5° fiir Dotter 
und Eiklar von ganz frischen Eiern folgende Zahlen: 

Eier von 

Frischeier, ohne nahere Angaben 
desg!. .. . 
desgl. ....... . 
desg!. .......... . 
desgl. ......... . 

6 Frischeier vom Leghorn . . . 
6 Frischeier von Rhodelandern . 

Bre.chungsindex bei 
17,5° von 

Dotter Eiklar 

1,4221 
1,4200 
1,4202 
1,4220 
1,4229 
1,4219 
1,4217 

1,3542 
1,3572 
1,3557 
1,3590 
1,3572 
1,3554 
1,3561 

c) Die Dielpktrizitiitskonstante betragt nach R. FURTH" fUr 
Hiihnereidotter . . 60,0±2,0 Hiihnereiklar 
Lecithin aus Eigelb 13,0±0,5 Cholesterin. 

6. Fermente des Eies. 

Einen wesentlich ge­
ringerenBrechungsindex als 
der Nahrungsdotter zeigte 
der Bildungsdotter, namlich 
von 4 Eiern: 
Brechungsindex des Nah­

rungsdotters . . 1,4214 
1,4230 1,4235 1,4232 

Brechungsindex des Bil-
dungsdotters. . 1,4164 
1,4165 1,4150 1,4122 

68,0±1,0 
5,4±0,2 

Fiir die biologische Entwicklung und die Regelung der damit verbundenen 
chemischen Umsetzungen bedarf das Ei der Fermente (Enzyme). Diese haben 

1 RIESE, F. E. und D. L. YOUNG: Poultry Science 1928, 7, 116. Nach NEEDHAM. -
2 JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem. Z. 1934, 271, 309. - "FURTH, R.: Ann. Phys. 1923 
(4),70,63. 
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nach J. WOHLGEMUTH! ihren Sitz vorwiegend im Eidotter und vermogen hier 
Proteine, Lecithin und Fett zu zerlegen. Worauf es aber beruht, daB die Fermente 
beim vollig frischen Ei bei gewohnlicher Temperatur praktisch unwirksam sind, 
bedarf noch der AufkHirung. 

Ein diastatisches Ferment haben J. MULLER und MASUYAMA 2 im Eigelb nachgewiesen, 
wahrend O. STEPANEK 3 ein glucolytisches fand, das bei Abwesenheitvon Sauerstoff alkoholische 
Garung, bei Zutritt desselben Milchsaurebildung hervorruft. Auch V. DlAMARE4 berichtet 
iiber ein mit Glycerin ausziehbares amylolytisches Ferment. 

Nach T. KOGAo ist der Eidotter diastasereicher als das Eiklar und mit der Entwicklung 
nimmt die Diastase, die wie die menscWiche Diastase durch NatriumcWorid, besonders aber 
durch Blutserum stark aktiviert wird, in beiden zu. 

R. AMMON und E. SmIDTTE6 unterscheiden an Esterasen im Hiihnerei eine Tributyrinase, 
eine einfache Esterase (Methylbutyrase), und eine Cholinesterase, die Acetylcholin verseift. 

1m Gegensatz zu KOGA fanden sie bei einer Priifung von Glycerinextrakt aus dem Gelbei 
eines unbebriiteten Eies auf Tributyrin eine deutliche Spaltung. Dabei wurde doppelt soviel 
Buttersaure in Freiheit gesetzt wie bei Einwirkung auf Methylbutyrat. Der Gesamtgehalt des 
Gelbeies betrug 240 Einheiten Tributyrinase und 125 Einheiten Esterase. - Demgegeniiber 
ist der Gehalt des Eiklars an Lipase im Vergleich zu Eidotter sehr gering, und zwar wurden 
24 Einheiten Tributyrinase und 3 Einheiten Esterase gefunden. 

Durch Bebriitung unbefruchteter Eier wurde keine Anderung im Lipasegehalt verursacht. 
Dagegen nimmt bei Bebriitung befruchteter Eier die Menge der Lipasen erheblich zu, namlich 
bis zum 15. Tage bei Gesamtesterase auf das lOfache, bei Cholinesterase auf das 8fache. 

Von proteinspaltenden Fermenten sind im Eidotter ein autolytisches und ein 
ereptisches nachgewiesen worden. T. KOGA 7 fand im Eiklar eine Proteinnase, die in 
ihrer Wirkung der des Pankreas entsprach und ihr Wirkungsoptimum in alkali­
scher Losung hatte. Nach A. K. BALLS und T. L. SWENSON8 handelt es sich dabei 
urn echtes Trypsin. Das Ferment befindet sich im festen Eiklar und gibt sich 
durch einen Abbau von dessen Geriistsubstanz, des Mucins, zu erkennen. Dieser 
Mucinabbau hat dann eine allmahliche Verfliissigung des festen Eiklars zur 
FoIge, wie wir sie bei langer aufbewahrten Eiern, z. B. bei Kiihlhauseiern (vgl. 
S. 186) finden. Auch die Dottermembran wird durch dieses Ferment angegriffen 
und kann dadurch schlieBlich zum ZerreiBen gebracht werden (vgl. S.184). 

Dieser Trypsinwirkung wirkt im Eiklar ein H emmungsstoff entgegen, der von vielen Unter­
suchern beobachtet worden ist. S. G. HEDIN9 und H. M. VERNONlO nahmen als Trager dieser 
Antitrypsinwirkung das Albumin des Eiklars (vgI. S.256) an, C. DELEZENNE und E. Po­
ZERSKl ll ein besonderes Antitrypsin. J. S. HUGHES, H. M. SCOTT, und J. ANTELYES 12 er­
hielten bei Mischung des dicken Eiklars mit dem inneren diinnen eine Verminderung der 
proteolytischen Wirkung, mit dem auBeren meistens eine Erhohung und scWieBen daraus, 
daB im Roheiklar frischer Eier die wirkungshemmende Substanz in der inneren diinnen Ei­
klarfraktion ihren Sitz hat. 

Dipeptidase lieB sich nach AMMON und SCHUTTE im Eidotter bebriiteter und unbebriiteter 
Eier nicht nachweisen. 

1m Eidotter befinden sich ferner Salicylase und Histozym, die beide wahrend der Bebrii­
tung verschwinden, im Eiklar eine Oxydase, die aus Brenzcatechin, Adrenalin und Dioxy­
phenylalanin einen braunen Farbstoff bilden kann, aber Tyrosin nicht angreift und wahrend 
der Bebriitung abnimmt. 

1 WOHLGEMUTH, J.: Z. physioI. Chern. 1905, 44, 544. - 2 MULLER, J. und MASUYAMA: 
Z. B~~I. (NF) 1900, 21, 542. - 3 STEPANEK, 0.: Zbl. Physiol. 1904, 18, 188. - 4 DIAMARE, 
V.: Uber die Zusammensetzung des Eies in Beziehung auf biologische Fragen. Nach C. 
1910, I, 1732 und 1912, I, 272. - Ii KOGA, T.: Biochem. Z. 1923, 141, 430. - II AMMON, 
R. und E. SCHUTTE: Biochem. Z. 1935,270,216; C.1935, I, 2031. - 7 KOGA, T.: Biochem. 
Z. 1923, 141, 430. - 8 BALLS, A. K. und T. L. SWENSON: Ind. Engin. Chern. 1934, 26,570. 
- 9 HEDIN, S. G.: Z. physiol. Chern. 1907,02,412. - 10 VERNON, H. M.: J. PhysioI. 1904, 
31,346. - 11 DELEZENNE, C. und E. POZERSKl: Compt. rend. Soc. bioI. 1903,50,935. Nach 
BALLS. - 12 HUGHES, J. S., H. M. SCOTT und J. ANTELYES: J. Ind. Engin. Chern. Analyt. 
Ed. 1936, 8, 310. 
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II. Bestandteile des Eidotters. 
1. Allgemeine Zusammensetzung. 

Die weitaus meisten Angaben des vorliegenden Schrifttums beziehen sich auf 
dengesamten Eidotter, d. h. den Teil desEies, der nach mechanischer Abtrennung der 
Schale und des Eiklars zuriickbleibt. um so reiner, je sorgfaltiger dieseAbtrennung 
durchgefiihrt wurde. Dieser Ei~er, auch Eigelb genannt, besteht in der Haupt­
sache aus dem sog. Nahrungsdottffi; des Eies, wahrend der weiBe Bildungsdotter 
nur einen kleinen Teil des Gesamtdotters ausmacht. Uber die Stuktur und das 
spezifische Gewicht des Dotters vgl. S. 5l. 

Die Masse des Eidotters bildet eine dickfliissige, blaB- bis orangegelbe Emulsion 
von mildem Geschmack. Seine Hauptbestandteile sind neben Wasser, EiweiB­
stoffen, Fett, Lecithin, Cholesterin und der Eifarbstoff. 

1m folgenden werden zunachst die Gehalte an Wasser, Stickstoffsubstanz, 
stickstofffreien Extraktstoffen undAsche zusammengestellt, die iibrigen in Sonder-' 
abschnitten behandelt. 

Der Eidotter der Nesthocker ist nach J. TARCHANOFF1 urn etwa 10--16% wasserreicher 
als der Dotter der Nestfliichter. Eine Ausnahme bilden die Kiebitzeier, die im Wassergehalt 
denen der Nestfliichter entsprechen. TARCHANOFF gibt folgende Zahlen an: 

I Zahl Vogelart der 
Proben 

Sperling 2 
Rabe .. 1 
Kornkrahe 1 
Taube 3 
Kiebitz. 3 
Huhn. 4 
Perlhuhn 1 

Wasser 
% 

55,9-57,2 
57,1 
58,0 
57,1-58,6 
48,9-52,5 
47,2-51,8 
48,7 

Bemerkungen 

1 f Nesthocker 
) 

Nesthocker (Ausnahme) 

} Nestfliichter 

2. Proteinstoffe. 
a) Die Stickstoff­

substanz desEidotters, 
die M. E. PENNING­
TON 2 fUr 165 Eier von 
Plymouth-Rocks im 
Mittel zu 5,3 % N 
bzw. 34,2 % (N X 
6,25) fiir 69 Eier von 

Leghorn-Hiihnern zu 5,49% N bzw. 34,3 % (N X 6,25) der Trockenmasse gefunden 
hat (vgl. auch S. 146), besteht, abgesehen vom Stickstoffgehalt des Lecithins, 
fast ausschlieBlich aus eigentlichen EiweiBstoffen, die wieder zum groBten Teil 
koagulierbar sind. So entfallen in Prozent des Gesamtstickstoffs auf: 

Stiekstoff in Form von % Untersueht von L. C. MITCHELL6fand 
folgende Verteilung des 
Stickstoffs nach dem fiir 

Koagulierbares Protein. . . 94,6} J. COOK 3 die Bestimmung des ge-
Nicht koagulierbares Protein 5,4 samten, wasserloslichen 
Nicht koagulierbaresNichtprotein 2,6 G. W. PUCHER 4 und Albuminstoffs in 
Gesamt-Ammoniak. 8 0 } , A. AGGAZOTTI5 den Vereinigten Staaten 
Ges!1mt-A~ino . . . . . . .. 66,9 vorgeschriebenenUnter-
FreIer Ammo. . . . . . . .. 1,9 G. W. PUCHER 4 suchungsgange7. In der 
Tabelle (S. ll2) sind die Ergebnisse von MITCHELL auch mit dem Faktor 6,25 auf die ent­
sprechende Proteinmenge umgerechnet. 

1m Mittel entfallen bei dieser Untersuchungsmethode somit auf Rohalbumin etwa 6, 
auf sonstigen wasserloslichen Stickstoff 13% des Gesamtstickstoffs. 

M. A. RAKUSIN und G. PEKARSKAJA 8 nehmen an, daB die eigentlichen Proteine des 
Eidotters unter einer Schutzhiille von polypeptidartigen Korpern liegen, wodurch sie bei 
einer Behandlung mit Alkohol, Wasser und Iproz. Essigsaure unangegriffen bleiben. So 
fanden sie: 

1 TARCHANOFF, J.: Pfliigers Arch. 1883,31, 361. - 2 PENNINGTON, M. E.: J. bioI. Chern. 
1920, 7, 109. - 3 COOK, J.: U. S. Dep. of. Agric. Bureau of Chemistry. BulL 115, 1908. 
Nach NEEDHAM: Chemic. EmbrycI. Cambridge 1931, S. 297. - 4 PUCHER, G. W.: Proc. 
Soc. Exp. BioI. and. Med. 192825,72. Nach NEEDHAM. - 5 AGGAZOTTI, A.: Arch. Sci. 
BioI. 1919, 1, 120. Nach NEEDHAM. - 6 MITCHELL, L. C.: J. Assoc. Offic. Agricult Chern. 
1932, 15, 310. - 7 Methods of Analysis. - 8 RAKUSIN, M. A. und G. PEKARSKAJA: Z. 
1925, 49, 39. 
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112 Zusammensetzung der Vogeleier. 

Stickstoffverteilung im Eidotterprotein nach L. C. MITCHELL. 

Stickstoff Daraus berechnet an Protein 

wasserloslich 1m Eidotter In der Trockensubstanz 

Eier Ge­
samt Ge­

samt 

Son- I Son-Ge - stiges Ge- stiges 
Roh- samt- Roh: wasser- samt- Roh: wasser­

albumin protein albumm IOsliches proteinlalbumm IOsliche 
Protein Protein 

0' 
{O 

01 
{O j% % ~o '}~j~~I~b % 

1. 12EiervonPlymouth I 
Rocks, 2 Tage alt, 
unbefruchtet .. 2,67 0,51 0,13 16,6 0,8 

2. 20 Eier desg!. von 
Schwarzen Wyan­
dotten ..... 

3. 24 Eier desg!. von 
wei.6en Leghorn . 

4. 24 Eier desg!. be­
fruchtet ..... 

5. 970 frische Eier des 
Handels. 

Mittelwerte: 

Art der Reaktion 

Stickstoffreaktionen: 
Biuretreaktion 

27,2 

2,75 

2,71 

2,61 

-

MILLONsche Reaktion. 
Xanthoproteinreaktion. . 
LIEBERMANNsche Reaktion . 
ADAMKIEWICZsche Reaktion . 
OSTROMYSLENSKIscheReaktion 

Zuckerreaktionen: 
MOLlSCHsche Reaktion ... 
PETTENKOFERsche Reaktion 

0,55 0,18 17,0 1,1 

0,55 0,20 17,2 1,2 

0,53 0,17 16,9 1,1 

0,51 0,16 16,7 1,0 

- - 16,9 1,0 

Ausziige mit 
I - I Essig- I Natron-Alkohol "asser saure lauge 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

2,4 32,1 1,6 4,6 

2,3 32,9 2,2 4,5 

2,2 33,3 2,4 4,2 

2,2 33,0 2,1 4,4 

2,2 32,3 2,0 4,3 

2,3 32,7 2,1 4,4 

R. H. A. PuMMER und 
J. L. ROSEDALE l erhiel­
ten durch Untersuchung 
des Hydrolysates von 
durch Trocknen und Aus­
ziehen mit Alkohol und 
Ather erhaltenem Dotter­
protein nach dem VAN 
SL YKESchen Verfahren 
einen scharferen Einblick 
in dieStickstoffverteilung. 
In Prozenten des Gesamt­
stickstoffes fanden sie: 

Amid-N 
9,0% 

Diamino-Gruppe 

Humin-N Monoamino- Gruppe 
2,0% 62,1 (davon 1,6 an Nichtamino-N) % 

Gesamt Arginin Amino-N Nichtamino-N Histidln Lysin 
27,1% 14,5% 14,1% 13,1% 3,1% 9,4% 

Hieraus berechnet auf wasser- und aschefreies Protein: 
Arginin 7,6 Histidin 1,4 Lysin 6,0% 

tJber den Tryptophangehalt des Eidotters vg!. S. 113-115. 
Die Art der Fiitterung scheint unter normalen Bedingungen die Zusammen­

setzung der Dotterproteine nicht erheblich zu beeinflussen. H. O. CALVERY und 
H. W. TITUS 2 fanden fiir das Gesamtdotterprotein nach Fiitterung mit Weizen, 
Mais oder Sojabohnen (s. Tab. S. 113). 

Ahnlich geringen Schwankungen unterlag auch die Zusammensetzung des aus dem Dotter 
bereiteten Vitellins (vgl. S. 115). 

b) Einzelne Proteinstoffe. Die Wasserloslichkeit eines Teils der Eidotter­
proteine deutet an, daB neben dem Hauptprotein des Eidotters, dem in reinem 

1 PLIMMER, R. H. A. und J. L. ROSEDALE: Biochem. J. 1925, 19, 1015. - 2 CALVERY, 
H. O. und H. W. TITUS: J. bioI. Chem. 1934, 100, 683. 



Wasser unloslichen Vitellin 
noch ein zweites wa8serlOs­
liches Protein, wenn auch in 
kleineren Mengen, vorhan­
den sein muB, das man frii­
her fiir einAlbumin gehalten 
hat. R. H. A. PLIMMERl hat 
in ihm jedoch einen beson­
deren Proteinstoff erkannt 
und Livetin genannt. N ach 
Versuchen von H. D. KAY 
und PH. G. MARSHALL2 

enthielt das Protein aus: 

Proteinstoffe. 113 

Dotterprotein naeh verschiedener Fiitterung. 

Bestandteil 

Asche ........... . 
Wasser ........... . 
In dem asehen- und wasserfreien 

Nach Fiitterung mit 

Weizen Mais b~~~;n 
% % % 

4,30 
7,46 

4,04 
3,47 

4,23 
0,23 

Protein: I 
Gesamt-N . . . .• }. . . •• 15,4 15,1 15,0 
Amino-N . . . .• in % des 79,2 79,9 78,1 
Am~o-NnaehAmid-N Gesamt-N 76,1 74,9 74,7 
Amid-N . . . . . . ..... 8,66 8,64 8,40 
Gesamtsehwefel (S) 1,22 1,18 1,15 
Labiler Schwe£el (S) 0,46 0,45 0,44 
Tyrosin ..... 5,46 5,67 5,09 

Hiihnereldotter Tryptophan. . . . 1,35 1,29 1,26 
Cystin . . . . . . 1,56 1,56 1,51 

Vitellin 78,4 % Livetin 21,6 % Arginin (Van Slyke) 7,40 7,65 7,35 
Arginin (Isolierung) 7,88 7,77 7,11 

Enteneldotter Histidin (Isolierung) 1,35 1,28 1,36 
Vitellin 79,0 % Livetin 21,0 % Lysin (Isolierung) . 5,24 5,45 5,02 

Ein Ei mittlerer GroBe vom Huhn enthalt demnach etwa 2,42 g Vitellin und 
0,65 g Livetin. 

Das Vitellin wird allgemein als einheitlicher Kiirper angesehen. Ob dies aueh beirn Livetin 
der Fall ist, bedarf noeh weiterer Bestatigung, wenn aueh der weitaus gro.Bte Teil des wasser­
Iosliehen Dotterproteins wohl als Livetin anzusehen ist. F. H. JUKES und H. D. KAy3 
vermuten im Livetin aus dem Blut der Henne stammendes Serumglobulin irn Gegensatz 
zum Vitellin, das sie als typisehes Produkt des Ovariums ansehen. 

"') Vitellin. Das Vitellin ist den Glo bulinen darin ahnlich, daB es im Wasser un­
loslich, in verdiinnter Neutralsalzlosung aber loslich ist. Es lost sich auch in etwa 
0,1 proz. Salzsaure und wie die meisten EiweiBstoffe in sehr verdiinnten Losungen 
vonAlkalien oder Alkalicarbonaten. Esist aber kein Globulin, sondern einNucleo­
albumin (lIAMMARSTEN); denn bei der Pepsinverdauung liefert es ein Pseudo­
nuclein. Nach Ausfallung aus salzhaltiger Losung durch Verdiinnung mit Wasser 
verandert sich das Vitellin allmahlich und wird den Albuminaten ahnlich. Die 
Gerinnungstemperatur des Vitellins in Kochsalzltisung liegt bei 70-75 0 , bei schnel­
lerem Erwarmen bei etwa 80°. 

Zur Darstellung des Vitellins wird nooh TH. B. OSBORNE und D. B. JONES' der Ei­
dotter dureh ein Koliertueh gepreBt, mit .9-er gIeiehen Menge einer gesattigten Koehsalz­
lOsung vermiseht und die Misehung mit Ather geschiittelt, der geringe Mengen Alkohol 
enthalt. Naeh Entfernung des Fettes und Lecithins hierdureh wird die wasserige Losung 
der Eiwei.Bstoffe filtriert und die klare Losung dialysiert, bis das Vitellin ausfallt. Dureh 
Losen in lOproz. KoehsalzIosung und wiederholtes Dialysieren wird es gereinigt und sehlie.Blieh 
mit einem Gemiseh gleieher Teile aus .Ather und absolutem Alkohol mehrere Tage stehen 
gelassen und dadurcn yom Wasser befreit. Es bildet nach dem Troeknen iiber Sehwefelsaure 
ein farbloses Pulver, das noeh etwa 4-5% Asche enthii.lt. 

Die Lichtbrechung einer Vitellinlosung, z.B. in Ij50-N. Natronlauge (n18 = 1,3335) wird 
so beeinflu.Bt, daB je 1 g gelostes Vitellin nach T. BR. ROBERTSON° den Breehungsindex um 
0,00130 erhoht. 

1m ultravioletten Licht zeigt die Losung des Vitellins in Ij25-N. Natronlauge nooh 
L. MAItCHLEWSKI und J. WIERZUCHOWSKA 6 eine Absorptionsbande beiA. = 3441 - 2645. 

1 PLlMMER, R. H. A.: J. Chem. Soc. London 1908, 93, 1500. - 2 KAy, H. D. und PH. 
G. MARsHALL: Bioehem. J. 1928, 22, 1264. - 3 JUKES, F. H. und H. D. KAY: J. Nu­
trition 1932, 5, 81. - , OSBORNE, TH. B. und D. B. JONES: Amer. J. Physiol. 1909, 24, 
153. - 5 ROBERTSON, T. BR.: J. bioI. Chem.191O, 7, 359. - 6 MAItCHLEWSKI, L. und 
J. WmnzuCHOWSKA: Bull. lnat. Aead. Polon. Sciene. Lettres, Serie A, 1928,471. 

GroBfeld, Elerkunde. 8 
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Die Elementarzusammensetzung des Vitellins wurde wie folgt gefunden: 

,; . Zeit der Kohlen- Wasser- Stick- Schwe- Phos- sauer-, 
~Z Unter- stoff stoff stoff fel phor stoff Untersucht von 

suchung % % % % % % 

1. 1842 51,60 7,22 15,02 - - 26,16 J. DUMAS und A. CAHOURS 1 
2. 1846 52,26 7,25 15,06 1,17 - 25,43 J. GOBLEY' 
3. 1867 - - - 1,0 - - SCHW ARZENBACH 3 

4. 1899 48,01 6,35 15,94 0,88 0,33 - A. GROSS' 
5. 1900 51,24 7,16 15,38 1,04 0,94 23,24 T. B. OSBORNE u.G. F. CAMPBELL5 

6. 1908 - - - - 0,99 - A. H. A. PLIMMER6 

7. 1932 - - 16,00 1,01 0,98 - H. O. CALVERY und A. WHITE 7 

8. 1934 - - 16,00 16,1 0,90 - H. O. CALVERY und A. WHITES 
Wahrschein- -0,97 
lichste Werte: 51,24 7,16 16,07 0,97 0,97 23,59 

Nach R. H. A. PLIMMER und F. H. SCOTT9 ist die Phosphorkomponente des Vitellins 
sehr lose gebunden und wird mit Iproz. wasseriger Natronlauge in 24 Stunden bei 37° voll­
standig als Phosphorsaure abgespalten. Vielleicht ist hierin der Grund zu suchen, daB die 
Angaben fiir den Phosphorgehalt des Vitellins stark (0-1,0%) schwanken. - Von den von 
CALVERY und TITUS in vier Proben gefundenen Schwefelmengen von 0,90--0,97% waren 
0,32--0,34 % labil gebunden (Jabiler Schwefel). 

Die Stickstoffverteilung im Ovovitellin wurde von PLIMMER wie folgt gefunden : 

Gesamt-N Amid-N Humin-N Diamino-N Monoamino-
N 

% % % % % 

In % der Trocken-
substanz 15,29 0,84 0,25 3,84 10,26 

In % des Gesamt-
N - 5,5 1,6 25,1 67,1 

CALVERY und TITUS erhielten in % des Gesamt-N fiir: 

CALVERY und WHITE fanden weiter: Amino-N 
% 

75,0-80,2 

Amino-N nach Amid-N 
% 

71,9-77,3 

Amid-N 
% 

12,8-13,4 Saurer Melanin-N (0,47--0,51, Amid­
N 9,19-9,25, Humin-N 1,02-1,45, Ar­

ginin-N 16,53-16,64, Histidin-N 1,50-1,76, Lysin-N 1l,04-11,30, Cystin-N 1,23-1,26, 
Amino-N 55,00-55,50, Nichtamino-N des Phosphorwolframsaurefiltrats 2,62-3,34%. 

Die Bausteine des Vitellins. Von verschiedenen Untersuchern wurden folgende 
Gehalte an Aminosauren (in % der aschefreien Trockensubstanz) im Ovovitellin 
ermittelt (s. Tab. S. 115): 

DaB Vitellin (ebenso wie Casein) kein GIykokoll enthalt, bestatigen auch H. LUERS 
und G. NOWAK10 .. 

Ebenso wie Ovalbumin (vgI. S. 166) gibt Vitellin nach O. RIESSER, A. HANSEN und 
R. NAGELll Acetaldehyd ab, dessen Menge 1,60-1,69% der Trockenmasse betrug. 

Die phosphor- und eisenhaltigen Kerne des Vitellins. P. A. LEVENE und C. ALSBERQ12 
stellten aus Vitellin die Paranucleinsaure, die Avivitellinsiiure, her, indem sie die Losung 
des Vitellins in verdiinntem Ammoniak zwei Stunden stehen lie Ben, dann die Fliissigkeit 
unter Eiskiihlung mit Essigsaure neutralisierten, konzentrierte Pikrinsaurelosnng im 'Ober­
schuB zusetzten, mit Essigsaure stark ansauerten, filtrierten und das Filtrat mit dem 
mehrfachen Volumen Alkohol fallten. Der Niederschlag wurde abermals in Wasser geli:ist, 

1 DUMAS, J. und A. CAHOURS: Ann. de Chim. et de Phys. 1842, 6,422. Nach J. NEEDHAM: 
Chemic. Embryo!. Cambridge 1931. - 2 GOBLEY, J.: J. Pharm. Chim. 1846, 9, 81. Nach J. 
NEEDHAM: Chemic. Embryol. Cambridge 1931. - 3 SCHW ARZENBACH: Liebigs Ann. Chem. u. 
Pharm. 1867, 144, 64. Nach J. NEEDHAM: Chemic. EmbryoI. Cambridge 1931. - , GROSS, 
A.: Zur Kenntnis des Ovovitellins. Diss. StraBburg 1899. - 5 OSBORNE, T. B. und G. F. 
CAMPBELL: J. bioI. Chem. 1910, 7, 359. - 6 PLIMMER, A. H. A.: J. Chem. Soc. 1908, 93, 
1500. - 7 CALVERY, H. O. und A. WHITE: J. bioI. Chem. 1932, 94, 635. - S CALVERY, 
H. O. und A. WHITE: J. bioI. Chem. 1934, 1115, 683 (4 Proben). - 9 PLIMMER, R. H. A. 
und F. H. SCOTT: Proc. Chem. Soc. 1908, 24, 200. - 10 LUERS, H. und G. NOWAK: Bio­
chem. Z. 1924, 154,310. - 11 RIESSER, 0., A. HANSEN und R. NAGEL: Z. physiol. Chem. 
1931, 196, 201. - 12 LEVENE, P. A. und C. ALSBERG: Z. physiol. Chem. 1903,31,543. 
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Bausteine des Vitellins. 

Zeit GIyko- Aspa- GI~ta-1 der koll Alanin Valin T.eucin I Prolin ragin- mln· Untersucht von Unter- sanre saure 
suchung % % % % % % % 

1906 1,1 Spur 2,4 11,0 3,3 0,5 12,2 E. ABDERHALDEN U. A. HUNTER1 

1906 Spur 0,16 - 3,30 4,- 0,60 1,00 P. A. LEVENE und L. C. ALSBERG 2 

1906 Spur Spur 1,5 6,8 0,5 0,7 0,9 L. HUGOUNENQ3 
1909 0 0,75 1,87 9,87 4,18 2,13 12,95 TH. B. OSBORNE und T. B. JONES 4 

Wahrsehein- I liehster Wert 0,8 1,9 9,9 4,1 2,1 12,2 

Zeit Phenyl- Ty- Tryp- Ar- Histi- Am-
der Serin alanin rosin tophan Cystin ginin din Lysin mo- Untersucht von Unter- niak 

suchnng % % % % % % % % % 

1906 I - 2,8 1,6 - - - - - -- E. ABDERHALDEN 
und A. HUNTER1 

1906 - 1,00 0,40 - - 1,20 Spur 2,40 - P. A. LEVENE und 
L. C. ALSBERG 2 

1906 0,5 0,7 2,0 - - 1,0 2,2 1,2 1,17 L. HUGOUNENQ3 
1909 - 2,54 3,37 Spur - 7,46 1,90 4,81 1,25 TH. B. OSBORNE 

und T. B. JONES 4 

1924 - - - 2,42 0,83 - - - - D. B. JONES, C. E. 
F. GERSDORFund 
O. MOELLER" 

1925 - - - - - 7,5 1,9 4,8 - R. H. A. PLIMMER6 

1932 - - 5,01 1,24 1,19 7,77 1,22 5,38 - H. O. CALVERY und 
A. WHITE 7 

1934 - - 5,13 1,44 1,09 7,89 1,37 5,64 ~- H. O. CALVERY und 
H. W. TITUS8 

Wahrscheinlichster Wert: 
I 0,5 I 2,5 I 5,1 1,4 1,2 7,7 1,6 5,1 

Essigsaure zugefiigt und 5proz. salzsaurer Alkohol bis zur sauren Reaktion auf Kongorot 
zugefiigt. Die erhaltene durch mehrmaliges Umfallen gereinigte Avivitellinsaure enthielt: 

Kohlenstoff 
% 

32,31 

Wasserstoff 
% 

5,58 

Stickstoff 
% 

13,13 

Schwefel 
% 

0,327 

Phosphor 
% 

9,88 

Eisen 
% 

0,57 

Durch Verdauung des Ovovitellins mit Magensaft erhielt G. VON BUNGE" ein Pseudonuclein, 
das naeh seiner Meinung in naher Beziehung zum Blutfarbstoff stehen sollte, und daher von 
ihm auch Hiimatogen genannt worden ist. Die Elementarzusammensetzung war: 

Kohlenstoff 
% 

42,11 

Wasserstoff 
% 
6,08 

Stickstoff 
% 

14,73 

Schwefel 
% 

0,55 

Phosphor 
% 

5,19 

Sauerstoff 
% 

31,05 

Eisen 
% 

0,29 

Die Zusammensetzung kann jedoch bei gleicher Darstellungsweise nieht unerheblich 
abweiehen. So erhielten OSBORNE und CAMPBELL durch Pepsinverdauung des Ovovitellins 
ein Pseudonuclein mit einem zwischen 2,52-4,19% schwankenden Phosphorgehalt. 

Ausgehend von dem Hamatogen BUNGES gelangten SWIGEL und TH. POSTERNAK l o in ahn­
lieher Versuchsanordnung wie bei Casein zu eigentiimlichen Verdauung8produkten mit Trypsin. 
Wahrend mit Alkohol au~gezogenes Eigelb nieht direkt von Trypsin angegriffen wird, kann man 

1 ABDERHALTEN, E. und A. HUNTER: Z. physioI. Chem. 1906,48,505. - 2 LEVENE, P. A. 
und L. C. ALSBERG: J. bioI. Chem.1906, 2,127. - 3 HUGOUNENQ, L.: Compt. rend. 1906, 142, 
173. Ergebnisse in Prozenten des Vitellins. Hydrolyse mit verdiinnter Schwefelsaure.-
4 OSBORNE TH. B. und T. B. JONES: Amer. J. PhysioI.l909, 24, 153;Z. 1911,22,527.- • JONES' 
D.B.,C.E.F. GERSDORFund O.MOELLER:J. bioI.Chem.1924, 62, 183. _6PLIMMER, R.H.A.: 
Biochem. J. 1925,19, 1019.- 7 CALVERY,H. O. undA. WHITE: J. bioI.Chem. 1932,94,635.-
8 CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: J. bioI. Chern. 1934, 100, 683 (Mittel von 4 Proben). -
9 BUNGE, G. VON: Z.physiol. Chem. 1885, 9, 49. - 10 SWIGEL und TH.POSTERNAK: Compt. 
rend. 1927,184,909. 

8* 
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das Hamatogen BUNGES durch wirksamen Pankreasauszug in sodaalkalischer Losung schon in 
48 Stunden abbauen. 

Isoliert wurden drei phosphorhaltige Polypeptide, namlich 
1. Ovotyrin <x. 02l H43 0 24 N7 P4 • 

2. Ovotyrin f3. - Dieses enthalt das Eisen des Eidotters und ist in zwei Anteile, einen 
eisenfreien und einen eisenhaltigen, die in der iibrigen Zusammensetzung identisch sind, 
zerlegbar, namlich in 

a) Ovotyrin f31: 0 24 H 4s 0 26 Ns P 4 und 
b) Ovotyrinf32: (C24H48026NsP4)3Fe2' 
3. Ovotyrin y: C46Hs4040N12P4' 
Die Ovotyrine sind weiBe, in neutralen organischen Losungsmitteln unlosliche, auBer 

Ovotyrin f3, in Wasser ziemlich leicht losliche weiBe Pulver. Ovotyrin wird in Gegenwart von 
Mineralsaure durch Kochsalz gefailt. Samtliche Alkalisalze, ferner die Erdalkalisalze von 
Ovotyrin sind 16slich, die iibrigen Erdalkalisalze und aile Schwermetallsalze in Wasser un· 
liislich. Samtliche Verbindungen drehen links und geben die Biuretreaktion, aber nicht die 
von MILLON, Ovotyrin yauch die von MOLISCH. 

Die Anwesenheit von drei Hexonbasen mit insgesamt 9 Atomen N macht eine Verdrei­
fachung der Molekularformel erforderlich. Ein quantitativer Versuch lieferte aus einem 
Molekiil Ovotyrin f31' also C72H144N7S024P12: Phosphorsaure 12, Brenztraubensaure 1,4, 
Ammoniak 4,9, Arginin 0,62, Histidin 0,70, LysinO,75, Serin 7,9 Mol. 

Das Serin wurde aus Wasser in hexagenalen Tafeln mit 1 Mol Krystallwasser und der 
Drehung [<X]i) = -6,67° erhalten. 

Das Ammoniak diirfte durch Desaminierung des Serins zu Brenztraubtnsiiure entstanden, 
diese ihrerseits wieder zum groBen Teil durch die kochende Mineralsaure zersetzt sein. 

Ferner vermuten SWIGEL und POSTERNACK in den Ovotyrinen noch eine stickstofffreie 
Saure, deren Nachweis aber bisher noch nicht gelang. 

Ovotyrin f3 2 16st sich in kalten Alkalien ohne Abscheidung von Eisenhydroxyd, welches aber 
beim Kochen schnell erscheint und auch durch sonstige Reaktionen leicht nachweis bar ist. 

Die Ovotyrine sind als verschiedene Abbaustufen des Ovovitellins aufzufassen, das von 
Trypsin an verschiedenen, jedoch einander benachbarten Stellen gespalten wird. Einer wei­
teren Einwirkung des Trypsins widerstehen die Polypeptide. 

Ovotyrin f3 ist auch teilweise im Eidotter vorgebildet und kann in Menge von 20 % des Ge­
samtphosphors daraus durch 5proz. Sodalosung entzogen werden. Durch Erwarmen von 
frischem und geschlagenem Eigelb 10 Tage auf 38-40° kann sogar die Ausbeute verdoppelt 
werden. Der Eidotter muB demnach ein proteolytisches Ferment enthalten . 

. Eine Hydrolyse mit 25proz. Salzsaure oder 35proz. Schwefelsaure liefert nach SWIGEL 
und POSTERNAKI aus OvotyriniX, Ovotyrin f31 und Ovotyrin f32 in allen drei Fallen: Phosphor­
saure, Brenztraubensaure, Ammoniak, Arginin, Histidin, Lysin und betrachtliche Mengen 
C-Serin. 

Die Stickstoffbestimmung im Hydrolysat bezogen auf den Gesamtstickstoff ergab an 

Bestandteil 

Ammoniak-N. 
Diamino-N 

Ovotyrin '" Ovotyrin Ii, Ovotyrin p, 
% % % 

23 
38 

19,5 
34,7 

20,5 
34,6 

J. H. BLACKWOOD und G. M. WISHARD 2 
erhielten bei der Einwirkung von Trypsin­
kinase und Pepsin auf Lecitho-Vitellin in 
Trichloressigsaure teilweise unlosliche 
Stoffe. Bei der Einwir kung von Pepsin war 
die Menge an saureloslichem Stickstoff 
groBer als an saureloalichem Phosphor. 

Bei der Einwirkung von Trypsin war das VerhiHtnis von saureloslichem Phosphor zu saure16s­
lichem Stickstoff vonder Enzymkonzentration abhangig. Das Maximum der Hydrolyse war bei 
allen Konzentrationen bei insgesamt 80 % des gesamten Stickstoffs und 70 % der gesamten Phos­
phorsaure erreicht. N ach diesen Versuchen enthalt das Vitellinmolekiil mindestens zwei verschie­
dene Phosphorkomplexe, von denen der eine ~egen Enzymwirkung sehrwiderstandsfahig ist. 

Alkalische Hydrolyse des Vitellins nach W. D. McFarlane3 • Bei Behandlung des Vitellins 
mit 0,25 N-Natronlauge bei 37° entwickelt sich allmahlich Ammoniak und der Nichtprotein­
stickstoff steigt an, ohne daB eine Zunahme an freien Aminogruppen eintritt. Nach 60 bis 
70 Stunden ist die Hydrolyse beendet. Aus dem Hydrolysat fallt mit Trichloressigsaure oder 
auch bei Neutralisation mit Essigsaure ein Proteinstoff in Menge von etwa 50 % des Gesamt­
proteins (als Stickstoff berechnet) aus, der aber weder Eisen noch Phosphor enthalt. Das 
Filtrat liefert mit Bleiacetat einen Niederschlag, der etwa 20% des Nichtproteinstickstoffs, 

1 SWIGEL und POSTERNAK: Compt. rend. 1927, 180, 615. - 2 BLACKWOOD, J., H. 
und G.M. WISHARD: Biochem. J. 1934, 28,550; Z. 1937, 74, 217. - 3 McFARLANE, W.D.: 
Biochem. J. 1932, 26, 1061. 



Proteinstoffe. 117 

das gesamte Eisen (0,046 %) und wenigstens 25 % des Kupfers (0,0033 %), das im Vitellin vor­
handen ist, enthiilt. 

Da{J Ei8en und Kupfer organi8ch gebunden sind, folgt auBer aus der Fallbarkeit mit Blei­
essig auch daraus, daB das Filtrat von dem mit Schwefelwasserstoff zerlegten Bleiessig­
niederschlag zwar das Eisen und Kupfer enthaIt, aber weder mit Kaliumrhodanid noch mit 
diathyldithiocarbaminsaurem Natrium eine Reaktion gibt. 

Der durch Bleiessig gefallte Korper unterscheidet sich betrachtlich yom Hamatogen (vgl. 
S. II5) und ahnelt der Vitellinsaure von LEVENE und ALsBERG (vgI. S. II4), nur daB er 
mehr Eisen enthiilt. Entgegen NEEDHAM ist somit ein Teil des Eisens im Vitellin organisch 
gebunden, ein Teil scheint als kolloides Eisenhydroxyd vorzuliegen. 

(3) Livetin. Das von PLIMMERI im Eidotter entdeckte Pseudoglobulin Livetin 
(vgl. S. 113) wurde von H. D. KAY und PH. G. MARSHALL 2 in groBerer Reinheit 
dargestellt. Diesen gelang es, den Phosphorgehalt bis zu 0,05% herabzudriicken. 

Sie schieden aus dem sorgfaltig yom Eiklar befreiten Dotter das Gesamtprotein in ublicher 
Weise durch halbe Sattigung der LOsung mit Ammoniumsulfat aUs, 100ten den Niederschlag 
in Wasser, setzten wieder Ammonsulfat bis zur Konzentration von 25% zu, filtrierten das 
Vitellin ab undfallten im Filtratdas Livetin durch abermalige halbe Sattigung mit Ammonium­
sulfat. 

Die Reinigung erfolgte durch doppeltes Umlosen und Umfallen, Ausziehen der Lipoide mit 
Alkohol und Ather bei -150 nach HEWITT3 , wobei Zugabe von Caprylalkohol die Extraktion 
besonders bei Enteneidotter erleichterte. SchlieBlich wurde bei pH = 5,0 dialysiert, wobei 
das Livetin vollig in Losung blieb. 

Eigenschaften des Livetins. Beim Kochen mit Wasser oder ganz verdiinnter 
Essigsaure wird das Livetin koaguliert. Durch Halbsattigung seiner Losung mit 
Ammoniumsulfat, Sattigung mit Magnesiumsulfat oder Natriumchlorid wird es 
(in 24 Stunden) vollstandig abgeschieden. In der Kalte wird es durch drei Volu­
mina Alkohol oder Aceton, durch Trichloressigsaure, Pikrinsaure, Wolframsaure 
und Sulfosalicylsaure, femer durch Schwermetallsalze und kolloides Eisen­
hydroxyd niedergeschlagen. 

Das Livetin zeigt die Biuret-, Xanthoprotein- und MlLLoNsche Reaktion, 
starke Glyoxylreaktion und schwache MOLIsOHSche Reaktion. Die 4proz. Losung 
gibt mit Natronlauge und Bleiacetat positive Schwefelreaktion, nach Hydrolyse 
mit Trypsin starke PAULYSche Reaktion und schwache auf Histidin nach TOTANI. 

PLIMlIIER fand fur Livetin folgende Stwkstoffverteilung: 

In % der Trockenmasse: 
Gesamt-N 

% 
15,12 

Amid-N 
% 

0,75 

Humin-N Diamino-N Monaamino-N 
% 

10,76% 
% % 

0,32 3,29 

KAY und MARSHALL geben weiter fur Livetin an: 
Asche 

% 
0,6 

Stickstoff 
% 

15,35 

Phosphor' 
% 

0,05 

Schwefel 
% 
1,8 

Tyrosln 
% 

5,2 

Tryptophan 
% 
2,1 

Cystln 
% 

3,9% 

Der Cystingehalt entspricht 1,05 % Cystinschwefel. - In Parallelversuchen ergab Vitellin 
neben 5,0% Tyrosin nur 1,6% Tryptophan und 1,4% Cystin. T. H. JUCKES und H. D. KAYs 
finden nach der Arginasemethode 11,7% des Gesamtstickstofis als Argininstickstoff, weiter 
an Cystin 2,3 %. Der Histidinstickstoff betrug 2,II, der Lysinstickstoff uber 5,92 % des Ge­
samtstickstoffes. E. KOMM8 hat in "Albumin" aus Eidotter 1,67% Tryptophan gefunden. 

Das Mindestmolekulargewicht des Livetins, berechnet aus 1 P im Molekiil geben KAy und 
MARSHALL zu 64 000 an. Weiter fanden sie: Optische Drehung: [a m61 = - 55,5 0, isoelektrischer 
Punkt: pH = 4,8-5,0. 

1 PLIMlIIER: J.Chem. SOC. London 1908,93,1500. - 2 KAy, H.D.und PH. G.MARSHALL: 
Biochem. J. 1928,22,1264. - 3 HEWITT: Biochem. J. 1927, 21,216. - 'Die reinsten Pra­
parate enthielten auf Ig N3,13mgP, der mit Alkohol-Ather nichtmehr auszuziehen war. -
5 JUKES, T. H. und H. D. KAY: J. bioI. Chem. 1932,98,783. - 8 KOMM, E.: Z. physiol. 
Chem. 1926, 166, 204. 
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Nach H. J. ALMQUIST und D. M. GREEN1!ERG1 ist die optische Drehung des Livetins ebenso 
wie die des Albumins (vgl. S. 161) vom pH abhiingig. Nur fiir pH zwischen 3,5-9,5 betragt 
sie etwa -400, um an beiden Seiten dieses Gebietes zu steigen. Der obige Wert von -55° 
wii,rde einem pH von etwa U,5 auf der alkalischen oder von 3,1 auf der sauren Seite ent­
sprechen. 

Die ErhOhung des Brechungsindexes in waBriger LOsung im Quecksilberlicht betrug nach 
KA Y und MARSHALL fiir je 1% Livetin 0,00190 bei 20°. 

T. H. J UKES2 hat die Aminosauren des Livetins fraktioniert und dabei 87 % 
des Gesamtstickstoffes in den Fraktionen wiedergefunden, 56 % einwandfrei 
identifiziert. 1m einzelnen waren seine Ergebnisse folgende: 

Stickstoffin Form von 

Ammoniak 
Histidin 
Arginin .. 
Lysin 
Glutaminsaure 
Asparaginsaure 
Hydroxyglutaminsaure 
Tyrosin ..... 
In Wasser unlosliche 

Kupfersalze . . . 
Leucin ..... . 
Phenylalanin . . . 
In Wasser lOsliche, in Me­

thylalkohol unlosliche 
Kupfersalze . . . . . 

Glykokollfraktion . . . 
Alanin ....... . 
In MethylalkohollOsliche 

Kupfersalze 
Prolin ....... . 

Abscheidungsform 

Flavianat 
Flavianat 

Pikrat 
Hydrochlorid 
Kupfersalz 
Silbersalz 

colorimetrisch 

Milchsaure 

Pikrat und Cad­
miumchIorid 
verbindung 

Bezogen auf denGesamtstickstoff 
exakt I nichtexakt 

bestimmt bestimmt 
% % 

8,3 
1,62 
U,6. 
6,15 
4,18 
2,04 

Spur (?) 
1,80 

7,29 
1,07 

6,3 

1,71 

10,1 

19,7 
3,01 

17,7 

Bezogen auf das 
Protein mit 

15,5% N 
% 

1,56 
0,93 
5,6 
5,0 
6,8 
3,0 

3,63 

10,6 
1,95 

6,2 

2,2 

Valin-+ Isoleucinfraktion 7,18 9,8 
Cystin . . . colorimetrisch 4 2,64 3,5 
Tryptophan. . . . . .. colorimetrisch 4 I,ll 1,26 
Glucosamin . . . . . . . berechnet 0,4 65 

y) Drittes Eidotterprotein. A. ORR -6 1 verfolgte die elektrische Leitfahigkeit der Hiihner­
eidotter bei steigender und fallender Temperatur. Dabei fand sie zunachst eine Zunahme der 
Leitfahigkeit bis zu etwa 70°, dann eine Abnahme in drei Stufen. Sie erklart die erste Abnahme 
durch die Koagulation des Vitellins, die zweite durch die Koagulation des Livetins und 
fiihrt die dritte auf Koagulation eines weiteren, chemisch noch nicht sicher nachgewiesenen 
Dotterproteins zuriick. 

3. Phosphatide 6. 

a) Geschichtliche Entwicldung des LecithinbegriUes. 
Phosphorhaltige, fettahnliche Stoffe wurden bereits zu Anfang des vorigen Jahrhunderts 

von den franzosischen Forschern FOURCROY, VAUQUELIN, COUERBE und FREMY erwahnt. 
Als der eigentliche Begriinder des Lecithinbegriffs kann aber M. GOBLEY gelten, der 1847 aus 
Huhnereidotter eine phosphor- und stickstoffhaltige Substanz in Menge von 8,426% des Eigelbs 
herstellte und fand, daB sie von weicher plastischer Konsistenz war, sich mit Wasser emul­
gieren lieB und in Alkohol und Ather lOste; er spaltete sie in Fettsauren und Glycerinphosphor-

1 ALMQUIST, H. J. und D. M. GREENBERG: J. bioI. Chem.1934, 105, 519. - 2 JUKES, 
T. H.: J. bioI. Chem.1933, 103,425. - 3 Die Methode von FOLIN-MARENZI lieferte 3,04% 
des Stickstoffes als Tyrosin-N, 6,1 % des Proteins als Tyrosin. - 4 Nach FOLIN und MA­
RENZI. - 4 Berechnet als Glucosaminodimannose. - 5 ORRU, A: A.tti R. Accad. naz. Lincei, 
Rend. 1935 (6), 22,458; C.1936, II, 2151. - 6 Literatur: H. MAcLEAN: Lecithin and 
allied Substances. The Lipins. London 1918. 
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saure. Diese Substanz nannte GoBLEY "Lecithin", konnte sie aber noch nicht frei von Bei­
mischungen, insbesondere von Fett erhalten und daher ihre genaue Zusammensetzung nicht 
angeben. 

GOBLEYS Ansicht iiber die Konstitution des Lecithins wurde von O. LIEBREICH bestritten, 
der das Lecithin als ein Spaltungsprodukt des Protagons ansah, eine Ansicht, die sich aber bald 
als irrig herausstellte. LIEBREICH fand in den Spaltungsprodukten des Lecithins auch eine 
stickstoffhaltige Substanz, die er irrtiimlich als "Neurin" bezeichnete. 

DIAKONOW gelang as 1867 einen geringeren Teil der lecithinartigen Substanz des Ei­
dotters in gereinigtem Zustande zu gewinnen. Es ergab sich die Formel zu C"HuoNPOu (also 
Distearolecithin). Bei der Verseifung wurden als einzige Spaltungsprodukte Glycerinphos· 
phorsaure, Stearinsaure und Cholin gefunden. 

STRECKER fand darauf, daB Lecithin mit gewissen Metal1salzen schwerltisliche Verbindun­
gen eingeht; seine Auffassung, daB Lecithin eine esterartige Verbindung sei, wurde alsdann 
fiir die Auffassung der chemischen Konstitution grundlegend. STRECKER wies auch unter den 
Spaltungsprodukten andere Fettsiiuren, unter diesen die Palmitinsaure und Olsaure nach und 
gab die Formel des Lecithins zu C42H s4NPOu (also Palmitooleolecithin) an. Letztere Formel 
galt lange als allgemeingilltig und wird auch heute noch vorwiegend bei Berechnungen zu­
grunde gelegt (vgl. S. 126). 

Wahrend noch P. MAYER1 aus seinen Werten fUr Phosphor und Stickstoff im Eilecithin 
und deren Verhaltnis zueinander den SchluB gezogen hatte, daB Verunreinigungen des Leci· 
thins nur aus Phosphatiden bestehen kOnnten, die chemisch den Charakter von Lecithin 
haben, hatten bereits M. WINTGEN und O. KELLER2 auf die durchweg zu hoch gefundenen 
Stickstoffgehalte hingewiesen, was nur durch die Anwesenheit weiterer organischer Stickstoff­
verbindungen erklart werden kiinnte. An Versuchen, die Cholinausbeute aus Lecithin quanti. 
tativ zu messen fand dann H. MACLEAN" neben Cholin einen anderen stickstoffhaltigen Atom­
komplex, obwohl das gepriifte Lecithin die fast theoretischen Gehalte von 1,876 % N und 
3,95% P zeigte. G. TBIER' gewann aus Eigelblecithin nach Hydrolyse und Abscheidung der 
80nstigen Basen durch Behandlung mit Bleiessig, Quecksilberchlorid, alkoholischem Platin­
chlorid in dem schlieBlich bleibenden Rest nicht unbetrachtliche Mengen Aminoiithylalkohol 
(Colamin), der im Lecithin mittels der Hydroxylgruppe gebunden ist, wobei also die Amino­
gruppe frei bleibt. Bei der Fallung des Lecithins mit Cadmiumchlorid tritt nach TRIER eine 
Anreicherung des Colaminanteils im Filtrate ein, wie auch J. EpPLER" bestatigt. Da sich 
Colamin durch Methylierung in Cholin iiberfiihren laBt, ist die Ansicht von TBIER6, daB sich 
in Tier und Pflanze zuerst Colaminlecithin bilde, das dann durch Methylierung in Cholin­
lecithin iibergehe, nicht unwahrscheinlich. 

H. MACLEAN1 ermittelte, daB 66 % des Stickstoffs aus Eigelbphosphatid in Form von 
Cholin isolierbar waren. Durch Anwendung eines quantitativen Trennungsverfahrens des 
ColaminE< vom Cholin kamen H. TmERFELDER und O. SCHULZE s dann zu der Vermutung. 
daB im Eigelblecithin noch ein weiterer Atomkomplex vorhanden sei, dessen Stickstoff 
wenigstens teilweise in Aminoform gebunden ist, eine Ansicht, die aber bisher noch nicht 
bestatigt worden ist. 

P. A. LEVENE und C. J. WESTu stellten auch in einem Hydrolecithin, dessen Elementar­
zusammensetzung mit der Theorie im Einklang stand fest, daB 1(}-20 % seines Stickstoffs in 
Form von Aminostickstoff vorlagen; es lieferte bei der Hydrolyse neben Cholin auchAmino­
athylalkohol. Heute gibt man der Colaminverbindung im Gegensatz zum eigentlichen Cholin­
Lecithin die Bezeichnung Cephalin. 

b) Eigenschaften und Konstitution. 
Allgemeine Eigenschaften. In vollig reinem Zustande und bei geniigend 

niedriger Temperatur (unter 0°) bilden die Eidotterphosphatide, im besonderen 
das Eidotterlecithin nach H. H. ESCHER10 ein weiBes krystallinisches Pulver, das 
aber auBerordentlich hygroskopisch ist und bei hoherer Temperatur oder durch 
Anziehung von Wasser bald zusammensintert und dann in eine anfangs weiBe, 
bald gelb und braun werdende weiche klebrige Masse iibergeht. ESCHER fand 
in einem krystallisierten Lecithin, dessen Stickstoff. und Phosphorgehalt scharf 

1 MAYER, P.: Biochem. Z. 1908, 8, 199. - 2 WINTGEN, M. und O. KELLER: Arch. Pharm. 
1906,244,3. - 3 MAcLEAN, H.: Z. physiol. Chem.I908, 00, 360. - 4 TRIER, G.: Z. physioi. 
Chem. 1912, 76, 496; 1913, 86, 141. - " EpPLER, J.: Z. physioi. Chem. 1913,87,233. -
6 TRIER: Z. physioI.Chem.1912, 80,409.- 1 MAcLEAN, H.: Z.physioi. Chem. 1919,59,223.­
S TmEBFELDER, H. und O. SCHULZE: Z. physioi. Chem. 1916, 96,296. - U LEVENE, P. A. 
und C. J. WEST: J. BioI. Chem. 1917, 33, 111. - 10 ESCHER, H. H.: Helv. chim. Acta 1915, 
8, 686. 



120 Zusammensetzung der Vogeleier. 

auf den berechneten Wert stimmten, und das die Jodzahl 50, entsprechend 
1,5 Doppelbindungen, besaB, den scharfen Schmelzpunkt 244-245°. 

Die im Eidotter enthaltene, schlechthin als "Eilecithin" bezeichnete Substanz 
ist ein Gemisch verschiedener Phosphatide. Nach allgemeinen Angabenl bildet 
es eine wachsartige, knetbare, an der Luft sich durch Oxydation, besonders bei 
Gegenwart von Spuren von Eisen (0. WARBURG und O. MEYERHOF2) leicht 
zersetzende Masse, die in Alkohol, Ather, Chloroform, fetten Olen und vielen 
andern organischen Losungsmitteln Ioslich, aber in Aceton und E88ige8ter in der 
Kiilte groBtenteils unlOslich ist. ESCHER fand im Eidotter kein in Aceton lOsliches 
Phosphatid, doch konnen die Lecithinbegleitstoffe, wie Fett und Cholesterin, auch 
Zersetzungsprodukte, eine scheinbare Loslichkeit in Aceton zustande bringen. 
So halt nach ESCHER eine sehr cholesterinreiche Acetonlosung Phosphatid in 
Losung und scheidet beim Erkalten eine homogene Masse aus, die mit wenig 
Wasser in Cholesterin und Phosphatid zerfallt. Auch nach H. MAcLEAN 3 ist 
alles sog. acetonlOsliche Lecithin der Literatur nur ein verunreinigtes Lecithin. 

Die alkoholischen Losungen des Lecithins liefern mit alkoholischer Platin­
chlorid- und Cadmiumchlorid108ung Niederschlage. 

Mit Wasser quillt das Eilecithin zunachst schleimig auf um dann kolloid in 
Losung zu gehen. Dieses eigenartige Verhalten, auch Myelinreaktion genannt, 
geht so vor sich, daB zunachst ein Aufquellen mit Wasser, dann unter Schlieren­
bildung eine milchige Triibung eintritt. Auch das Cadmiumdoppelsalz zeigt nach 
P. BERGELL 4 dieses Verhalten, und zwar in charakteristischer Rosettenform. 

Isoelektrischer Punkt des Lecithins. Da das im Dotter dem Lecithin stets beigemischte 
Cephalin (vgl. nachstehend!) einen Einflu13 auf den isoelektrischen Punkt des ersteren ausiibt, 
berechneten H. B. BULL und V. L. FRAMPTON5 den isoelektrischen Punkt durch Extrapola­
tion der Kurve fiir Aminostickstoff = 0 und fanden ihn so fiir Lecithin zu 6,4. - Beim 
Stehen waBriger Lecithinsupensionen faUt der Wert. 

Konstitution der Lecithine. Ihrer Struktur nach werden die Lecithine, 
insbesondere das Eidotterlecithin, als Derivate der Glycerinpho8phor8iiure auf­
gefaBt, die an ihren alkoholischen Hydroxylgruppen mit Fettsauren verestert ist 
und am Phosphorsaurerest Cholin esterartig gebunden enthalt, z. B. fiir Palmito­
oleolecithin: 

Beim Cephalin oder Cola­
minlecithin tritt an die Stelle 
des Cholinradi~als -CH2 • CH2 

. N(CHs)30Hdas des Aminoalko­
hols -CH2 • CH2 • NH 2• Die bei­

den Hydroxylgruppen im Lecithinmolekiil neigen nicht zur Anhydridbildung, wie 
P. BERGELL6 durch die Fahigkeit des Lecithins mit Sauren Saize zu bilden bewies. 

Aus den vielen Variationsmoglichkeiten der Fettsaureradikale nach Satti­
gungsgrad und MolekiilgroBe, dazu noch nach ihrer Stellung in Molekiil, laSt 
sich bereits die verwickelte ZU8ammensetzung natiirlicher Lecithin-Cephalin­
mischungen, wie sie in dem aus Eigelb durch Extraktionsmethoden erhaltenen 
Rohphosphatid vorliegen, vermuten. Noch bunter wird das Bild aber dadurch, 
daB auch die Glycerinphosphorsaure in symmetrischer und unsymmetrischer 
Form auftreten kann. 

1 Vgl. BEILSTEIN, F.: Handb. organ. Chem .• 3. Auf!., 1. Bd. S. 342, 1 Erg. Bd., S. 126.-
2 WARBURG, O. und O. MEYERHOF: Z. physiol. Chern. 1913,85412. - 3 MAc-LEAN, H.: 
Biochern. Journ. 1914, 8,453. - 4 BERGELL, P.: Ber. Deutsch. Chern. Ges. 1900, 
33, 2584. - 5 BULL, H. B. und V. L. FRAMPTON: J. Amer. chern. Soc. 1936, 58,594; 
C. 1936, 1,4738. - 6 BERGELL, P.: Pharm.-Ztg. 1913, 58, 1047. 
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So unterscheidet man entsprechend zwischen iX - und p-Lecithin: 
CH2 • OR CH20R 
I I 
CH·ORl CHO· PO(OH)- O· C2 H 4 N (CH3la OH 
I I 
CH2 ·0· PO(OH) - 0 . C2R 4 • N (CHa)aOH CH20Rl 

a-Lecithin (unsymmetrisch) p-Lecithin (symmetrisch). 

Von diesen enthiUt das iX-Lecithin ein asymmetrisches Kohlenstoffatom, wodurch seine 
optische Aktivitat gewahrleistet wird. In der Tat konnte O. BAILLyl durch tlberfiihrung 
des aug Eilecithin dargestellten Calciumglycerophosphates, das sich als Calciumsalz eines 
Monoesters erwies, in das Natriumsalz die Vermutung von E. FOURNEAU und M. PIETTRE2 
bestatigen, daB das Eilecithin ein Gemisch der beiden Isomeren ist. Unter diesen herrscht 
das P-Lecithin vor; das iX-Lecithin bildet nur etwa 25% der Gesamtmenge. Auch P. KARRER 
und P. BENZ' bestatigen, daB sich das Eilecithin gr6Btenteils von der {I-Glycerinphosphorsaure 
ableitet. 

Entsprechend dem Gehalt an eX-Lecithin zeigt das Eigelblecithin eine Rechts­
drehung, die P. A. LEVENE und C. J. WEST 4 in einem daraus bereiteten Hydro­
lecithin zu 

fanden. 
B. SUZUKI und Y. YOKAYAMA5 lOsen aus einer Mischung der Cadmiumchloriddoppelsalze 

der IX- und P-Lecithine die P-Verbindungen mit warmen Aceton heraus, wahrend dieiX -Formen 
ungelOst bleiben. Die Le£ithine Mnnen dann wieder aus der AcetonlOsung als Cadmium­
chlorid-Doppelsalze mit Ather abgeschieden werden. Als Fettsaurekomponenten so dar­
gestellter IX-Lecithine fand YOKAYAMA6 Olsiiure, Clupanodonsaure und Isopalmitinsaure im 
Verhaltnis 72:2:26, bei den {I-Lecithinen nur 01- und Isopalmitinsaure. U. NISHIMOT0 7 

zerlegte nach einem besonderen Verfahren auch das Cephalingemisch aus Eigelb in die IX- und 
p-Cephaline, wobei er als Fettsaurekomponenten Palmitin-, 01- und Arachidonsaure fand. 

Damit ist aber die Zusammensetzung der Lecithinfraktion des Eidotters noch 
nicht erschOpft. Die Auffindung von lecithinahnlichen Begleitstoffen wie Sphingo­
myelin und Diphosphatiden sowie Phosphatiden mit mehreren Stickstoffatomen 
(vgl. unten S. 125) erganzen das Bild. 

Fur Sphingomyelin wird von E. KLENK8 folgende Formel angegeben: 

NR - OC . R Fettsaure 

I 
CR.· (CR2)l2· CR: CR ·CR ·CR· CR20 Sphingosin 

I OR 
0- p/ OR 

'" 0 (CR2)2N (CRa)a OR Cholin. 

Die vorstehenden Dberlegungen zeigen, daB man unter "Lecithin" noch viel 
weniger als unter "Fett" einen einheitlichen chemischen Stoff verstehen kann. 

Unter diesen Umstanden erhebt sich die Frage, ob es iiberhaupt zweckmaBig erscheint, 
die Bezeichnung "Lecithin" beizubehalten. W. KOCH 9 schlagt auf Grund der gleichen Er­
wagungen die Bezeichnung Lecithane oder lecithinahnliche Substanzen vor und versteht 
darunter wachsartige Stoffe, zu deren Aufbau Phosphorsaure, h6here gesattigte und un­
gesattigte Fettsauren, stickstoffhaltige Gruppen und Glycerin beitragen. Wie jedoch die 
erwahnten Versuche von ESCHER gezeigt haben, ist die wachsartige Natur des Lecithins 
selbst nur eine Funktion der Temperatur bzw. eines geringen Wassergehaltes. - Uns scheint, 

1 BAILLY, 0.: Compt. rend. 1915, 160, 395. - 2 FOURNEAU, E. und M. PIETTRE: Bull. 
Soc. Chim. France 1912 (4), 11, 805. - • KARRER, P. und P. BENZ: Relv. Chim. Acta 
1927, 10, 87. - 4 LEVENE, P. A. und C.· J. WEST: J. bioI. Chern. 1917, 33, Ill. -, 
6 SUZUKI, B. und Y. YOKAYAMA: Proceed. Imp. Acad. Tokyo 1930, 6,341; C.1931, II 
3475. - 6 YOKAYAMA, Y.: Proc. Imp. Acad., Tokyo 1934, 10,582; C.1935, 1,2382. -
7 NISHIMOTO, U.: Proc. Imp. Acad., Tokyo 1934, 10,578; C.1935, 1,2382. _ 8 KLENK, 
E.: Z. angew. Chern. 1934, 41', 732. - 9 KOCH, W.: Z. physiol. Chern. 1903, 31', 181. 
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daB die eingebiirgerte Bezeichnung Lecithin doch wohl annehmbar ist, wenn man den Begriff 
weiter faBt und mit KOCH definiert, d.h. der Bezeichnung der "Lecithane" gleichsetzt. Es 
bleibt dann ja unbenommen die einzelnen Lecithine als solche naher zu definieren, wie z.B. 
p·Oleopalmitocholinlecithin usw. - Die allgemeine Bezeichnung Lecithin deckt sich im 
wesentlichen auch mit der der Phosphatide, unter welchen man in der Klasse der alkohol· 
loslichen fettartigen Stoffe (der "Lipoide ") solche versteht, die Phosphor enthalten. 

R. ROSENBAUM1 definiert Phosphatide als gemischte Ester der Phosphorsaure mit acidy­
lierten Alkoholen oder Aminoalkoholen einerseits und mit Aminoalkoholen oder von ihnen 
ableitbaren quartaren Basen andererseits. Variationen treten auf in den alkoholischen, den 
basischen und den Fettsaureresten. Nach der alkoholischen Komponente unterscheidet er 
Glycerin- und Sphingosinphosphatide. Erstere zerfallen in Cholinglycerin- und Colamin­
glycerinphosphatide. Al~ Lecithine bezeichnet er aus Grunden der wissenschaftlichen Syste­
matik, der praktischen V'bung und der Nomenklatur des Handels alle Glycerinphosphatide, 
zerfallend in Cholinlecithine und Colaminlecithine (Cephaline). 

Bedeutung der Fettsaureradikale. Die Fettsaureradikale sind es, die die 
chemischen Eigenschaften des Lecithins, insbesondere seine Konsistenz, sein Aus­
sehen, seine Loslichkeit, Haltbarkeit und Reaktionsfahigkeit, vorwiegend be­
dingen. Die gesattigten Phosphatide sind nach bisherigen Erfahrungen recht 
bestandige chemische Verbindungen, die ungesattigten dagegen auBerordentlich 
zersetzlich, um so mehr, je ungesattigter die Fettsaureradikale sind und je groBer 
ihr Anteil im Lecithinmolekiil ist. Die Aufspaltung des Lecithinmolekiils, wenig­
stens soweit die haufigere oxydative Zersetzung durch den Luftsauerstoffin Frage 
kommt, nimmt also ohne Zweifel von den ungesattigten Bindungen der Fettsaure­
radikale her ihren Ausgang. 

Uber die Art der am Bau des Lecithinmolekiils beteiligten Fettsauren liegt eine 
Reihe von Beobachtungen vor, bei denen jedoch zu beachten ist, daB durchweg 
"gereinigte" Lecithine gepriift worden sind, also bestimmte schwerlosliche Frak­
tionen des Dotterlecithins. 

Da die ungesattigten Lecithine bei allen Behandlungen eine groJ3ere Loslichkeit zeigen 
als die mehr gesattigten, bedeutet jede derartige Reinigung eine Anreicherung der gesattigten 
Antelle. H. COUSIN2 fand im Eierlecithin neben 28,5% Palmitin- und 14,2% Stearinsaure, 
33% Olsaure und 24% Linolsaure. Ein von C. SERONO und A. PALOZZI" durch Acetonfallung 
von Eigelbauszugen gewonnenes Lecithin erwies sich bei der Analyse fast nur aus Palmito­
und Oleo-Lecithin zusammengesetzt. P. A. LEVENE und J. P. ROLF' fanden in einem cephalin­
freien Lecithin aus Eigelb als ungesattigte Saure nurOlsaure, ferner Stearinsaure und Palmitin­
saure, wobei gesattigte und ungesattigte Sauren in aquimolekularem Verhaltnis standen; die 
Untersuchung eines aus der Cadmiumchloridverbindung erhaltenenDihydrolecithins bestatigte 
das Vorkommen mehrerer Lecithine im Eigelb. Nachdem bereits 1903 E. LAVES5 im Eigelb 
daB Vorkommen einer Saure mit um etwa 20 hoherem Molekulargewicht beobachtet hatte, 
fanden LEVENE und ROLF6 neben Olsaure und Linolsaure auch Arachidonsaure, dabei sehr 
schwankende Jodzahlen (30-54) bei Eiern verschiedener Herkunft. T. HATAXEYAMA 7 

isolierte aus verseiftem, krystallisiertem Lecithin-Cadmiumchlorid mit Desoxycholsaure ein 
Choleinsauregemisch, dessen Aufarbeitung zu Magarincholein-s, Oleincholein-, Arachidon­
cholein- und wahrscheinlich Linolcholeinsaure fiihrte. 

Wie es scheint, ist der Gehalt des Hiihnerellecithins an Menge und Art der ungesattigten 
Fettsauren auch stark von Fiitterungseinfliissen abhangig. Vgl. MCCOLLUM9 und Mitarbeiter 
S. 40 und 141. 

Ein Tell des Eigelblecithins enthalt nur Fettsauren der C1s-Reihe, wie aus Versuchen von 
F. RITTER10 hervorgeht. RITTER stellte aus Eigelblecithin nach sorgfaltiger Reinigung durch 
Hydrierung ein Distearolecithin her, das dann folgende Elementarzusammensetzung hatte. 

1 ROSENBAUM, R.: Z. 1934, 67, 258. - 2 COUSIN, H.: J. Pharm. Chim. 1903, (6),18, 
102; Z. 1904, 7, 754. -" SERONO, C. und A. PALOZZI: Arch. Farmacol. Sperim. 1911, 11, 
.533; Z. 1913, 26,358. -' LEVENE, P. A. und J. P. ROLF: J. BioI. Chern. 1921, 46, 193.-
5 LAVES, E.: Pharm. Ztg. 1903, 873. - 6 LEVENE, P. A. und J. P. ROLF: J. BioI. Chern. 
1922, 51, 507. - 7 HATAXEYAMA, T.: Z. physioi. Chern. 1930,187, 120. - S Unwahrschein­
Hch, well Margarinesaure in tierischen Fetten nicht vorkommt, vielleicht eine Mischung von 
Palmitinsaure und Stearinsaure. - 9 MCCOLLUM, HALPillN l1-nd DRESCHER: J. bioI. Chem. 
1913, 13, 219. - 10 RITTER, F.: Ber. dtsch. chem. Ges. 1914,47,530. 
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Es ist wohl wahrschein· Sauer-
lich, daB ein solches Distea- Angabe stoff Phosphor Stickstoff 

rolecithin in der Haupt- % % % 
sache aus einen natiirlichen 
Diol€O- oder Oleostearoleci- Gefunden. 65,25 1l,39 :1,86 1,87 17,63 
thin entstanden ist. Berechnet. 65,37 1l,23 3,84 1,74 17,82 

Durch Synthese aus Distearin, Phosphorpentoxyd und Cholinsalz erhielten AD. GRUN 
und R. LIMP ACHER 1 ein synthetisches Distearolecithin, das in seinen Eigenschaften dem 
Distearolecithin von RITTER glich, natiirlich jedoch inaktiv war. 

c) Versuche zur Trennung und Abscheidung der einzelnen Eiphosphatide. 
Versuche zur Auftrennung des Eilecithins in verschiedene Fraktionen mit dem 

Ziele der Abscheidung bestimmter chemisch reiner Phosphatide sind verschiedent­
Hch angestellt worden2• Ihre Ergebnisse sind aber weniger an dem erreichten 
Erfolg als an der Schwierigkeit derartiger Versuche zu bemessen. 

(X) P. BERGELL 3 erhielt aus 150 Eidottern im Gewichte von 2,2 kg durch Ausziehen mit 
Alkohol, Fallung des Auszuges mit Cadmiumchlorid, Abkiihlung auf - J00 eine Abscheidung, 
die er nach Losen in Chloroform mit Aceton ausfiiJlte. Die Fraktion betrug 6(}-'70 g, ent­
sprechend 2,7-3,2% des Eidotters. Eine weitere Menge 2(}-'30 g = 0,9-1,4% wurde auf 
ahnliche Weise a us dem bei --10 0 loslich bleibenden Anteil gewonnen. Die vollig cadmiumfreie 
Substanz enthielt 3,57 % Phosphor, 1,74 % Stickstoff und lieB sich pulvern. Bei 100 0 trat 
Zersetzung ein. Die Menge der festen Fettsauren verhielt sich zur Menge Olsaure wie 14: JO. 
Das Filtrat von der Cadmiumchloridfallung enthielt noch 3,4% Phosphor im Riickstande; 
daraus wurde durch Abkiihlung und Acetonfallung ein Lecithin isoliert, das ein mehr gelb 
gefarbtes hygroskopisches Praparat war, 3,9% Phosphor enthielt und bei der Barytspaltung 
nur geringe Mengen fester Saure neben vielOlsaure lieferte. Die Ausbeute betrug 20 g = 
0,9%. - Ein Versuch durch fraktionierte Fallung des Cadmiumsalzes ein nur palmitin- und 
stearinsaurehaltiges Lecithin zu erhalten, miBlang. 

Bereits diese Versuche von BERGELL zeigten aber deutlich, daB durch Cadmiumchlorid 
eine Fraktionierung in mehr gesiittigte und mehr ungesiittigte Phosphatide eintritt, und daB 
ein groBer Teil der letzteren nicht mit niedergcschlagen wird. P. A. LEVENE und C. J. WEST4 

gelangten auch durch Umkrystallisieren der aus Eierol mit Cadmiumchlorid gefallten Lecithin­
verbindung aus einem Gemisch von Essigester und 80proz. Alkohol zu einem reinen Lecithin. 

fJ) Die Abscheidung von Lecithinfraktionen durch Aceton, liegt einer Anzahl von Vor­
schlagen zugrunde und ist auch heute wohl das meistverwendete Verfa~ren aus Eigelb Lecithin 
darzustellen. So gewannen M. STERN und H. TmERFELDER5 aus dem Atherauszug des Eigelbs 
drei Lecithinphosphatide, von denen das eine von cephalina~~iger Natur und schwerloslich in 
Alkohol, das zweite ein Diphosphatid und schwerloslich in Ather, das dritte ein eigentliches 
Lecithin und in beiden Losungsmitteln leichtloslich war. .. 

Fiir die Darstellung wurden 887 g an der Luft getrocknetes Eigelb mit 1,5 I Athpr mehrere 
Stunden geschiittelt und das Filtrat in y'akuum eingeengt. Das eingeengte Filtrat wurde 
mit Aceton gefiillt und die ¥iillung mit Ather behandelt; durch so fortgesetzte folgeweise 
Behandlung der Masse mit Ather und Aceton wurde dann schlieBlich die "wei{3e Substanz" 
isoliert. Aus dieser "weiBen Substanz" konnte durch weitere Aufarbeitung das in Ather 
schwerLOsliche Phosphatid (aus 100 Eiern etwa 0,75 g) von weiBer Farbe, leicht pulverisierbar 
und weniger hygroskopisch als die andern Phosphatide, gewonnen werden. Der Schmelzpunkt 
des in N adeln krystallisierenden Korpers betrug 160-170°. Die Elementaranalyse erga b: 

Kohlonstoff Wasserstoft Stickstoff Phosphor Jodzahl NIP 
% % % % 

68,13 12,14 2,77 3,22 34,3 1,9 

Die gefundenen vVerte entsprechen etwa den Formeln 
C54 Hm N2 POB oder C54 H1l3 N2 POB' 

l\IAC LEAN glaubt in dem Phosphatid das gleichfalls in Nadeln krystallisierende Sphingo­
myelin wiederzuerkennen (vgI. S. 121). P. A. LEVENE 6 fand bei aus Eidotter gewonnenem 
Sphingomyelin ein gleiches mikroskopisches Aussehen·wie von anderer Herkunft und folgende 
Elementarzusammensetzung: 

1 GRUN, AD. und R. LIMPACHER: Ber. dtsch chern. Ges. 192(;,5\), 1350. - 2 VgI. auch S. 
FRANKEL: Allgemeine Methoden zum Nachweis zur Darstellung und zur Bestimmung der 
Lipoide, einschlieBlich des Cholesterins, in tierischen Organismus in ABDERHALDENS Handbuch 
der biologischen Arbeitsmethoden. - 3 BERG ELL, P.: Ber. Dtsch. Chern. Ges. 1900, 33, 2548. -
4 LEVENE, P. A. unde. J. WEST: J. bioI. Chern. 1918, 34,175.- 5 STERN, M. und H. THIER­
FELDER: Z. physioi. Chern. 1907, 53, 370. - 6 LEVENE, P. A.: J. bioi. Chern. 1916,24,69. 
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Kohlenstoff 
% 

65,00 

Wasserstoff 
% 

11,68 

Stickstoff 
% 

3,84 

Phosphor 
% 

4,22 

NIP 

2,01 

[aJ;'," 

+ 7,54 0 

Nach Hydrolyse mit 3proz. Schwefelsaure: 

Gegenstand 
Berechnet fiir 

(C •• H"N,PO,) 
% 

Das Sphingosin, reduziert zu Di­
Gefunden hydrosphingosin, entsprach dessen 

% Formel C17H 37N02• Cholin wurde als 
Platinchloridsalz identifiziert. 

Die im Alkohol und Ather losliche 
Substanz bei den Versuchen von STERK 
und TmERFELDER zeigte orangegelbe 

Farbe und behielt auch nach volligem Trocknen im Vakuum ein etwas feuchtes Aussehen. 
Die alkoholische Losung reagierte deutlich sauer und lieferte mit alkoholischer Bleiacetlosung 
einen Niederschlag. Dieses so dargestellte "Lecithin" zeigt im Vergleich zu einem von MAc­
LEAN l nach dem gleichen Verfahren gewonnenen folgende Elementarzusammensetzung: 

33,70 
43,14 

Sphingosin . . . 
Sauren ..... 

35,56 
40,58 

Kohlenstoff Wasserstoff Stickstoff Phosphor 
Jodzahl NIP I Untersucht von % % % % 

64,63 10,96 2,08 3,97 48,7 1,16 I STERN und THIERFELDER 
64,18 10,60 1,88 3,95 - 1,05 MACLEAN 

C. SERONO und A. PALLOZZI 2 erhielten durch Acetonfallung ein fast nur aus Palmito­
und Oleo-Lecithin zusammengesetztes Produkt. 

Die in Alkoholschwer lOsliche Substanz von STERN und THIERFELDER war ein hellgelbes, 
lockeres, ebenfalls stark hygroskopisches Pulver von folgender mittleren Zusammensetzung: 

Kohlenstoff Wasserstoff Stickstoff Phosphor Chlor Calcium Jodzahl NIP 
% % % % % % 

65,66 11,54 1,37 3,96 0,31 1,03 70,4 0,77 

Ein aus getrockneten Eiern auf gleiche Weise gewonnenes Praparat deckt sich in seiner 
Zusammensetzung mit Cephalinpraparaten von P. A. LEVENE und C. J. WEST3 : 

Kohlenstoff Wasserstoff Stickstoff Phosphor Glycerin Untersucht von % % % % % 

59,68 9,74 ],57 3,64 - STERN und TmERFELDER 
60,00 9,62 1,78 3,69 8,65 } P. A. LEVENE U. C. J. WEST 59,86 9,40 1,82 3,70 8,65 

Ein Schema zur Auftrennung eines Gemisches von Phosphatiden und Cerebrosiden aug 
Eidotter und anderen Rohstoffen hat H. MAcLEAN4 angegeben: 

1. Extraktion der getrockneten Substanz mit Ather (bzw. Ather + Alkohol) und Fil­
tration des Auszuges; 

2. Fallung des Auszuges in atherischer Losung mit Aceton; 
3. Extraktion der Fallung mit Alkohol. 

.-____ 1 

~ 
Loslicher Teil 

(vorwiegend Lecithin) 
1 

-} 
Behandlung mit Ather 

1 

~ 
Unloslicher Teil 

(vorwiegend Cephalin, 
nebst Sphingomyelin und Cuorin) 

~ 
Behandlung mit Ather 

1 

Losung 
(Lecithin) 

WeiJ3er Riickstand Losung WeiJ3e Fallung 
(Sphingomyelin (Cephalin und (Sphingomyelin 

und Cerebroside) Cuorin) und Cerebroside) 

1 MACLEAN: Z. physiol. Chem. 1909, 59, 223. - 2 SERONO, C. und A. PALLOZZI: Arch. 
Farmacol. "'perim. 1911, 11, 553; C. 1911, II, 772. (vgl. S. 122). - 3 LEVENE, P. A. und 
C. J. WEST: J. biol. Chem. 1916, 24, Ill. - 4 MAcLEAN, H.: Lecithin and allied Sub­
stanzes. The Lipins London 1918. 
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Die Trocknung des frischen Eidotters kann erfolgen 
a) mit Luft; 
b) mit Alkohol, der verdfumt kaum Lecithin lost; 
c) mit Aceton, das etwas Lecithin lost; 
d) mit wasserentziehenden Salzen, z.B. Natriumaulfat. . 
Bereitung von Lecithin nach MAcLEAN. Das zweckmaBig mit Aceton getrocknete Elgelb 

wird in einer Schiittelmaschine 4-6 mal mit absolutem Alkohol ausgezogen. Hierbei empfiehlt 
sich eine Fiillung der Extraktionsflasche mit Kohlendioxyd um eine Oxydation zu verhiiten. 
Die Ausziige werden abdestillie.~t, am SchluB im Vakuum bei 400• • 

Der Riickstand wird mit Ather aufgenommen und ohne Riicksicht aut das Unloshche 
Aceton zu der Mischung gegeben. Die entstehende Fallung wird wieder mit Ather aufgenom­
men, nochmals mit Aceton ausgefallt und der Vorgang drei- bis viermal wiederholt. Dann 
werden Carnitin und anorganische Salze durch Emulgierung mit Wasser entfernt, das Lecithin 
mit Aceton wieder ausgeschieden und darauf in Ather aufgenommen. Yom Unloslichen, 
bestehend aus unreinem Sphingomyelin, wird abgeschleudert. 

Nach Verdampfen des Athers behandelt man mit Alkohol, wobei Cephalin zuriickbleibt. 
Die Losung wird verdampft und liefert als Riickstand das Lecithin, allerdings noch mit 
Cephalin verunreinigt. 

Aus der im Alkohol schwerl6slichen Substanz isolierte MAcLEANl durch Behandlung 
mit Alkohol bei 65-70% ein unloslich bleibendes Monoaminodiphosphatid, das an Stickstoff 
0,815, Phosphor 3,62 (P: N = 2: 1) enthielt und spater2 nach dem Verfahren von A. ERLANDSEN~ 
ein Ovocuorin von der Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 
% 

59,12 

Wasserstoff 
% 

9,44 

Stickstoff 
% 

0,812 

Phosphor 
% 

3,59 

Sauerstoff 
% 

27,05 

NIP 

2,00 

Einen weiBen krystallinischen Korper, den er Ovin nannte, schied A. BARBIERI 4 in geringer 
.Menge (aus 1000 Eiern 3 g) durch Extraktion mit Schwefelkohlenstoff, Behandlung des 
Auszuges J??-it Alkohol und Ausfallung des Riickstandes der alkoholischen Losung nach 
Losung in Ather mit Aceton abo Das Ovin schmolz bei 1800 und zeigte folgende Zusammen­
setzung: 
Kohlenstoff 

% 
64,80 

Wasserstoff 
% 

11,30 

Stickstoff 
% 

3,66 

Phosphor 
% 

1,35 

Schwefel 
% 

0,40 

Sauerstoff 
% 

18,49 

NIP 

5,9 

Ein sehr brauchbares Trennungs- und Abscheidungsmittel fUr Phosphatide ist Essigester 
(C. A. FISCHER, J. HABERMANN und S. EHRENFELD5); auch hierbei tritt eine Fraktionierung 
in gesattigtere und ungesattigtere Anteile ein. Essigester eignet sich besonders gut zur 
Umkrystallisierung der gesattigteren Lecithine. Zur Abscheidung von Fetten und Olen aus 
Lecithin wird Methylalkohol empfohlen, in dem diese fast unloslich sind. Dabei bleiben aber 
Fettsauren gelost. 

Der beste Weg zur Aufarbeitung der Lecithinfraktion scheint der von ESCHER (S. 247) 
angegebene zu sein. .. 

y) Ein Triaminomonophosphatid als in Ather unliisliche optisch inaktive, aus Alkohol 
in Nadeln krystallisierende Substanz insolierten S. FRANKEL und C. BOLAFFI0 6 au~. dem 
alkoholischen Auszug aus Eidotter. Der Neottin genannte Korper war unloslich in Ather, 
Petrolather, kaltem Alkohol und Aceton, loslich in siedendem Alkohol, kalt in Chloroform, 
Benzol, Toluol, Xylol und Tetrachlorkohlenstoff. Die Zusammensetzung des bei 91 0 schmel­
zenden Stoffes war: 

Kohlenstoff Wasserstoif Stickstoif Phosphor Jodzahl 
% % % % 

67,35 11,25 2,78 2,18 16,2 

Durch Hydrolyse entstanden drei gesattigte Sauren, namlich Cerebronsaure ( ?), Stearin­
saure und (wahrscheinlich) Palmitinsaure. Nach MACLEAN ist das Neottin aber ebenso wie 
das sog. Carnaubon von E. K. DUNHAM und C. A. JACOBSON? eine Mischung von Sphingo­
myelin mit Cerebrosiden und bisweilen stickstoffhaltiger Verunreinigung. Die Cerebroside 
liefern bei der hydrolytischen Spaltung neben Sphingosin und einer Fettsaure (Cerehronsaure 
oder Lignocerinsaure) Galaktose. Vielleicht deutet die Auffindung von Spuren von Kohlen-

1 MACLEAN: Z. physiol. Chem.1908, /)7, 304.- 2 Biochem. J. 1909,4,168.- 3 ERLAND­
SEN, A.: Z. physiol. Chem. 1907,61, 71. - 4 BARBIERI, A.: Compt. rend. 1907, 145, 133.-
5 FISCHER, C. A., J. HABERMANN und S. EHRENFELD: DRP. 223593. - 6 FRANKEr" S. und 
C. BOLAFFIO: Biochem. Z. 1908, 9, 45. ? DUNHAM, E. K. und C. A. JACOBSON: Z. 
physiol. Chem. 1910, 64, 302. 
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hydraten im Eigelblecithin durch B. REWALD 1 auf das Vorkommen von Cerebrosiden auch 
im Eidotter hin. 

d) Lecithingehalt des Eidotters. 
Gehalt an Gesamtlecithin. Da keine Methode bekannt ist, das Lecithin 

bzw. die Phosphatide von ihren natiirlichen Begleitstoffen quantitativ zu scheiden, 
kann der Gesamtgehalt an Lecithin nur auf indirektem Wege abgeleitet werden. 
ZweckmaBig ist es hierbei, den Pho8phorgehalt oder den Gehalt an Phosphorsaure 
(P 20 5) als den verhaltnismiiBig konstantesten Bestandteil der Berechnung zu­
grunde zu legen. Gewohnlich pflegt man dabei die Lecithin- bzw. Phosphatid­
phosphorsaure 2, ermittelt durch Phosphorsaurebestimmung im alkoholischen Aus­
zug, auf Palmitooleolecithin umzurechnen. Bei Lecithinarten mit hoherer Jodzahl 
mag es ebenso zweckmaBig sein auf Dioleolecithin zu berechnen, zumal auch das 
stets das eigentliche Lecithin (Cholin-Lecithin) begleitende Colamin-Lecithin einen 
etwas anderen Berechnungsfaktor erfordern wiirde. Die folgende Ubersicht iiber 
die wichtigsten theoretischen Kennzahlen dieser drei Korper zeigt indes, daB die 
Unterschiede verhaltnismaBig klein sind. 

Eigenschaft 
bzw. Kennzahl 

Formel ..... 
Molekulargewicht 
Gehalt an P 

desgl. an P20. . 
desgl. an N .. 

Jodzahl 
VerseifungszahP . 

U mrechnungsfaktor 
fiir P. . . . . 
desgl. fur P20. 

Palmito­
oICoW·(iithin 

(Cholln­
Lecithin) 

CU HS4NOgP 
777,7 

3,991 
9,135 
1,801 

32,64 
216,4 

25,05 
W,95 

Dioleolecithin 
--('C1ioIin- . 

Lecithin) 

C44Hs6NOgP 
803,7 

3,862 
8,839 
1,743 

63,17 
209,4 

25,89 
11,31 

Palmito­
oleocephalin 

(Colamin­
Lecithin)' 

C3gH76NOSP 
717,7 

4,325 
9,898 
1,952 

35,37 
234,5 

23,12 
10,10 

Am zweckmaBig-
sten erscheint es wohl, 
entsprechend dem 
iiberwiegenden bis­
herigen Gebrauch, die 
gefundene Lecithin­
phosphorsaure mit 
dem Faktor fUr Pal­
mitooleolecithin auf 
Lecithin umzurech­
nen, also 

Lecithin = 10,95 
X Lecithin-P20 S, 

bzw. 
Lecithin = 25,05 

X Lecithin- P. 
Obwohl das Lecithin im Ather li:islich ist, wird bei der Extraktion von Eidotter 

mit Ather allein nur ein Teil des vorhandenen Lecithins in Losung gebracht, 
wahrend Alkohol (auch Methylalkohol) alles Lecithin bereits in der Kalte heraus­
lost. Zur Erklarung der Erscheinung nimmt man Bindung eines Teiles des 
Lecithins an das EiweiB des Dotters an und nennt diese Verbindung, die durch 
Alkohol zerlegt wird, Lecithalbumin (richtiger: Lecithovitellin!) oder Lecithoprotein. 

H. M. SELL, A. G. OLSEN und R. E. KREMERS· stellten es dadurch her, daB sie frischen 
gesalzenen Eidotter dreima1 mit einer Mischung von Hexan-Aceton (4:1), dann mit einer 
solchen (11,5:1), schlieBlich dreimal mit Hexan allein auszogen. Das Produkt enthielt im 
Mittel in der salzfreien Masse 20,1 % Lecithin. Ob es sich aber dabei wirklich um eine chemische 
Verbindung oder eine kolloide Adsorption des Lecithins an das EiweiB handel.~, ist bisher 
noch nicht eindeutig entschieden. Auch steht nicht fest, ob das "freie" (in Ather direkt 

1 REWALD, B.: Biochem. Z. 1929, 211, 199. 
2 ROSENBUSCH, R.: Z. 1934, 67, 258 empfiehlt die Bezeichnung "Lecithinphosphorsaure", 

stets durch "Phosphatidphosphorsaure" zu ersetzen. Dieser theoretisch begrundeten Forderung 
steht jedoch der noch fast allgemein ubliche Brauch, die alkoholliisliche Phosphorsaure als 
Lecithinphosphorsaure zu bezeichnen, entgegen. 

3 Entsprechend einem angenommenen Verbrauch von 3 Mol. KOH fiir 1 Mol. Lecithin. 
- 4 LEVENE, P. A. und C. J. WEST: J. bioI. Chem. 1917, 33, 111 berechnet fur Colamin­
Lecithin neben 66,17 % C, 10,57 % H, 4,17 % P und 1,88 % N, Werte die der Dioleoverbindung 
entsprechen. - • SELL, H. M., A. G. OLSEN und R. E. KREMERS: Ind. Engng. Chem. 1935, 
27,1222. 
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Lecithingehalt von Hiihnereidotter. 

Art der Eier 
~eit der Lecithin·P,O, 
Unter-. ., 
uehung III Ather) ge­

liisJiehe samte 
% % 

Lecithin bereeh­
net als Palmito­

oleoleeithin 
. n Ather) ge­
ltisJiehes samtes 

% % 

127 

Untersucht von 

1. Hiihnereier, frische 1899 0,478 0,823 5,2 9,0 ) A. J UOKENAOK 
lund 

2. desg!. 
3. Hiihnerei, 60 g schwer 
4. desg!. 50,3 g schwer 
5. desg!. 55,9 g " 
6. desg!. 49,3 g " 
7. desg!. 47,7 g " 
8. Huhnerei . 

1904 
1904 
1904 
1904 
1904 
1904 
1905 

0,306 0,923 
0,993 
0,993 
0,955 
0,990 
1,018 
0,880 

9. Hiihnerei, Extraktion mit Alkohol 1906 - 0,802 
10. desg!.......... .. 1906 - 0,820 
H. Hiihnerei, einmal mit Ather . 1906 0,641 I 0,880 

12. " einmal mit Alkohol . {1906 - 0,885 

13. " vergleichende Versuche 1906 - 0,869 
14. " mit Alkohol . . . . . 1906 0,670 0,828 

mit Ather, Rest mit{ 
15. " Alkohol.... 1906 0,764 0,898 

verg!. Versuche. .. 1906 0,771 0,892 
16. " mit Alkohol 1906 - 0,797 
17. " desg!. 1906 - 0,894 
18. Hiihnereier 1911 0,436 0,872 
19. " 1911 - 0,882 
20. " 1911 0,381 0,892 
21. " 19H 0,425 0,896 
22. " Mittel von 10 Stuck 1923 - 0,78 
23. " von 6 Stiick Mittel 1923 - 0,85 
24. "frisch 1928 - 0,760 

Frisches Ei: 

3,4 

7,0 I 

7,3 

8,4 
8,5 

4,8 

4,2 
4,7 

25. Gew. 56,87 g, Dottergew. 18,72 g 1932 0,965 -
26. " 56,00 g, " 19,47 g 1932 
27. " 58,4 g, " 18,9 g 1932 
28. " 58,5 g, " 17,75g 1932 
29. ,,57,64g, " 17,76g 1932 
30. " 56,18 g, " 17,61 g 1932 

12 Tage gelagerte Eier: 
31. Gew. 58,00 g, Dottergew. 17,46 g 
32. " 56,94 g, " 16,50 g 
33. " 57,40 g, " 18,77 g 
34. " 57,74 g, " 20,18 g 
35. " 56,92 g, " 18,77 g 
36. " 56,64 g, " 20,37 g 
37. Frischer Hiihnereidotter 

38. Hiihnereidotter, 1 Tag alt 
39. desg!. 

Mittelwerte (39 Proben): 

1932 
1932 
1932 
1932 
1932 
1932 
1932 

1934 
1934 

0,541 

0,951 -
1,032 -
1,013 -
1,037 -
0,918 -

1,100 
0,972 
1,073 
0,986 
1,030 
1,000 
1,04 

1,102 
0,982 

O,93g, 5,9 

10,1 fR.PASTERNACK 
10,9 
10,9 
10,5 
10,8 
11,1 
9,6 

8,8 
9,0 
9,6 

9,7 

9,5 
9,1 

9,8 
9,8 
8,7 
9,8 
9,6 
9,7 
9,8 
9,8 
8,6 
9,3 
8,3 

10,5 
10,4 
H,3 
H,l 
11,4 
10,1 

12,1 
10,6 
ll,8 
10,8 
H,3 
H,O 
H,4 

10,1 
9,0 

10,2 

lH. LUHRIG 2 

J 
W. KOOH und 
H. S. WOODS 3 

A. MANASSE 4 

\ 

~ R. COHN5 

} 

}G.J. VAN 
MEURS 6 

B. REWALD 7 

A. SOHREMPF8 

J. GROSSFELD 
u. G. WALTER9 

} J. GROSSFELD 
u. J. PETER10 

1 JUOKENAOK, A. und R. PASTERNAOK: Z. 1904, 8, 94. - 2 LUHRIG, H.: Z. 1904, 7, 
141. - 3 KOOH, W. und H.S. WOODS: J. bio!.Chem.1905/6, 1, 203. - 4 MANASSE, A.: 
Biochem. Z. 1906, 1, 246. 

5 COHN, R.: Z. offent!. Chem. 1911, 17,203. - Die Extraktion mit Ather erfolgte durch 
Verreiben des ungetrockneten Eigelbs in der Kiilte. - Die anschlieBende Behandlung mit 
kaltem Alkohol brachte dann fast alles Lecithin in Losung. i 

6 MEURS, G. J. VAN: Rec. trav. Chim. Pays-Bas 1923, 42,800; Z. 1924,48,456. - Die 
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16sliche) und "gebundene" Lecithin von gleicher oder verschiedener Zusammensetzung sind. 
Fur die Auffassung, daB nur eine kolloide Adsorption des Lecithins vorliegt, spricht vor 
allem, daB die Menge des "freien" Lecithins je nach den Versuchsbedingungen (Temperatur 
der Extraktion, Anwendung anderer Losungsmittel) stark variiert. 

Nach Versuchen von G. VITA und L. BRACALONI1 ist Lecithin aus Eidotter 
auch in wasserhaltigem Alkohol noch betrachtlich laslich; so fanden sie fur 
1 g gelastes Lecithin in lOO cm3 Lasung: 

Alkohol in 
75,84 79,91 82,75 Vol.-% : 85,31 86,95 87,92 88,86 92,15 

bei -15° 1,27 1,96 2,85 4,1l 6,05 8,51 10,86 22,43 
bei 0° 1,34 2,15 3,47 5,60 9,49 13,67 19,60 42,58 
bei +15° 2,14 4,08 9,04 27,05 46,91 54,52 00 00 

Weitere Angaben fUr --40 und +7° finden sich im Original. 

Aus den Ergebnissen folgt als Optimum fur die Trennung des Lecithins vom 
Eieral eine Alkoholkonzentration zwischen 88-89% und eine Temperatur 
zwischen 7-15 0. 

E. PmLIPPE und M. HENZI4 fanden im Gesamteiinhalt von je zwei Hiihnereiern: 

Wasser- Atherauszng Gesamt-
Lfde. Nr. gehalt p,o. 

% % % 

1. 71,0 8,42 0,442 
2. 71,0 8,28 0,457 
3. 71,0 9,28 0,507 
4. 70,5 8,93 0,466 
5. 72,5 8,12 0,457 
6. 70,0 9,23 0,482 

Mittel (1-6) 71;0 8,71 0,<1:68 

Lecithin-
P,O, 

% 

0,290 
0,268 
0,293 
0,286 
0,268 
0,278 
0,280 

Entsprech. 
Palmito-

oleolecithin 
% 

3,18 
2,93 
3,21 
3,13 
2,93 
3,04 
3,07 

In H iihnereidotter 
wurden, abgesehen 
von einer alteren An­
gabe von J. PARKE2, 
der 10,7% Lecithin 
angibt, bisher folgen­
de Lecithingehalte 
ermittelP (s. Tab. 
S.127). 

Lecithingehalt sonstiger Eier. 

Lecithin berech-
:i ~eitder 

Lecithin = P205 net als Palmio-
oleolecithin 

03 Dotter aus Unter-
nAtherl Ge- I~.n Ather Ge- Untersucht von 

:E ~uchung 
>-l liisliche samte liisliches samtes 

% % % % 

Enteneier: I 
I. Entenei von 69,0 g 1904 0,486 0,902 5,3 9,8 

}H.w=o, 2. " " 63,Og 19C4 0,475 0,916 5,2 10,0 
3. " " 

66,5g 1904 0,637 0,867 7,0 9,5 
4. Enteneier, Mittelwert 1904 0,600 0,838 6,6 9,2 
5_ desgl. . . . . . 1904 0,624 0,845 6,8 9,2 
6. Entenei, 5 Tage alt 1934 0,910 - - 8,3 J. GROSSFELD 
7. desgl. 1934 0,913 1 -

- 8,3 u. J. PETER6 

Mittelwert (7 Proben): 0,56<1: 0,885 6,2 9,7 

Ergebnisse wurden durch Extraktion mit absolutem Alkohol erhalten. 96proz. Alkohol 
lieferte 0,91 bzw. 0,91 % Lecithin-P 205' VAN MEURS halt diese hoheren Ergebnisse jedoch 
fUr unrichtig. 

7 REWALD, B.: Biochem. Z. 1928, 202, 99. - 8 SCHREMPF, A.: Z. Volksernahr. u. Diat­
kost 1932, 7, 6. - 9 GROSSFELD, J. und G. WALTER: Z. 1934, 67,510. - 10 GROSSFELD, 
J. und J. PETER: Z. 1935, 69, 16. 

1 VITA, G. und L. BRACALONI: J. Pharm. Chim. 1934 (8), 20 (126), 22. - 2 PARKE, J.: 
Med. Chern. Unters. Berlin 1866. - 3 Nach NEEDHAM: Chemical Biologie, S. 298 wurden 
weiter folgende Lecithingehalte im Huhnereidotter gefunden: E. Laves 8, 9, Barro 9,2%. -
4 PmLIPPE, E. und M. RENZI: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hyg. 1936, 27, 269. -
5 LUHRIG, R.: Z.1904, 8, 181. - 6 GROSSFELD, J. und J. PETER: Z. 1935, 69, 16. 
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1m Mittel enthiUt hiernach an GesaIhtlecithin: 

Lecithin Lecithin-P,O, 

Gegenstand Gramm 1m Dotter In der Dotter­
trockenmasse 

% % 
Gramm I 1m Dotter 

% 

In der Dotter­
trockenmasse 

% 

Ein Hiihnerei 0,17 
Ein Entenei 0,24 

0,932 
0,885 

1,83 
1,65 

1,9 I 10,2 
2,7 9,7 

20,0 
18,1 

Der Lecithingehalt der Dottermasse ist also beim Entenei deutlich geringer als beim 
Hiihnerei, dafiir aber wegen des groBeren Eigewichtes die absolute Menge Lecithin in e i n e m 
Ei betrachtlich groBer. 

Weiter gibt noch W. GLIKJN1 folgende Werte fUr den Lecithingehalt an: 

Trocken- Gesamtf ett- P,O, in % Lecithin in % Lecithin in % 
Ei von substanz sauren in % der der Fettsauren der Fettsauren der 

% Trockensubstanz Trockenmasse 

Taube (Dotter) 45,75 65,07 3,16 35,73 23,37 
desgl. 45,63 62,89 3,88 38,42 24,16 

Turteltaube (Dotter). 47,95 44,06 4,10 46,65 20,55 
Star (Ganzei) - 28,26 5,67 64,44 18,21 

Durch Kochen und Braten wird der Lecithingehalt nach B. REW ALD 2 nicht 
wesentlich vermindert, sondern (durch Zersetzung anderer Stoffe 1) noch etwas 
erhOht gefunden. So erhielt REWALD, bezogen auf Frischeigelb im Roheigelb 
8,42, in gekochtem Eigelli8,62, in gebratenem Eigelb 9,02% Phosphatide. 

Cholinlecithin. W. LINTZEL 3 ermittelte in dem petrolatherloslichen Anteil 
des mit Alkohol und Petrolather aus Hiihnereidotter erhaltenen Auszuges den 
Gehalt an Cholinlecithin auf Grund der Stickstoff- und Phosphorverteilung und 
fand, bezogen auf den frisch en Dotter bei 19 Proben: 

Rohfett Petrolather- Ent- PetroJather- Davon Daraus be- Sonstige Art der Hislicher P sprechend IOslicher N Cholin-N rechnet an Phosphatid Feststellung Phosphatide Lecithin 
% % % % % % % 

Mittel 32,7 0,300 7,6 0,183 0,079 4,0 3,6 
Niedrigat 30,5 0,271 6,8 0,144 0,074 3,5 2,7 
Hochst . 34,6 0,336 8,7 0,22i 0,087 4,4 4,1 

F. E. NOTTBOHM und F. MAYER4 bestimmten in sechs Eidottern von Hiihner­
eiern den Cholingehalt zu 0,958-1,160, im Mittel zu 1,074% Cholin. Zwei frische 
Enteneidotter lieferten 1,062 und 1,016 im Mittel 1,039% Cholin, also praktisch 
die gleiche Menge wie beim Hiihnerei. Die Angabe von N. A. BARBIERI 5, daB 
freies Cholin im Eidotter auch nicht in Spuren enthalten ist, wurde von N OTT­
BOHM und MAYER bestatigt und dahin erweitert, daB praktisch alles Cholin in 
Form von Cholinlecithin vorliegt. 

4. Farbstoffe. 
Der Eidotterfarbstoff verleiht dem Dotter des Hiihnereis seine charakte­

ristische, schOn gelbrote Farbe. Diese Farbe ist so eigenartig und auffallig, daB 
sie schon friihzeitig das Auge des Chemikers auf sich ziehen und zu Forschungen 
iiber sein Wesen, seinen Bau und seine Zusammensetzung anregen muBte. 

1 GLIKIN, W.: Biochem. Z. 1908, 7, 286. - 2 REWALD, B.: Biochem. Z. 1928, 202, 39i. 
3 LINTZEL, W.: Arch. Tiern. u. Tierzucht 1931, 7,42. - 4 NOTTBOHM, F. E. und F. MAYER: 
Z. 1933, 66, 585. - 5 BARBIERI, N. A.: Gazz. chim. !tal. 1917,47, 1, 1. 

GroBfeld, Eierkunde. 9 
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In der Erforschung des Eidotterfarbstoffes konnen wir zwei Abschnitte unter­
scheiden: Versuche zur Isolierung des einheitlich gedachten Dotterfarbstoffes und 
ZerIegung des Dotterfarbstoffes in seine Bestandteile. 

Isolierung des Dotterfarbstoffes. Ebenso wie andere im Tierorganismus wie im Blut­
serum, Fettgewebe, Milchfett, in den Corpora lutea vorkommenden gelben, in Alkohol, Ather 
und Chloroform li:islichen Farbstoffe hat man nach THUDICHUM auch den Dotterfarbstoff 
zu den "Luteine:n" gerechnet. Luteine sind gegen Reduktions- und Oxydationsmittel sehr 
empfindliche, im Lichte, vor allem im ultravioletten Lichte rasch ausbleichende Farbstoffe. 
Lange hekannt ist auch das eigenartige Verhalten des Dotterluteins gegen salpetrige Siiure, 
die es in alkoholischer Lasung fiber ein rasch verschwindendes Blau, das hei kleinen Farb­
stoffkonzentrationen leicht der Beobachtung entgeht, rasch entfarht. Dagegen ist das Lutein 
gegen Alkali bestandig und wird durch Verseifung an sich nicht zerstart. 

Vergebliche Versuche, das Lutein aus Eidotter darzustellen, fiihrten G. STADELER1 immer­
hin zu der Erkenntnis, daB es sich urn einen von Bilirubin verschiedenen Farbstoff handeln 
mi.i.sse. W. KitHNE2 beobachtete Krystalle, konnte aber den Farbstoff, den er Ontochrin 
oder Lecithochrin nannte, nicht stickstoffrei erhalten. KUHNE unterschied ihn bereits sorg­
faltig von de!ll carotinahnlichen aus Corpus luteum und hat fiir beide die Absorptionsspektren 
in Alkohol, Ather und Schwefelkohlenstoff angegeben. Eine Obereinstimmung des Spektrums 
des Eidotterfarbstoffs mit dem einen der Xanthophylle hat zuerst C. A. SCHUNK3 gefunden. 
R. PALADIN04 erhielt das Lutein wieder in gelben Nadeln krystallisiert, aber ebenso wie 
A. BARBIERI5 in unreiner Form. 

Erst R. WILLSTATTER und H. H. ESCHER6 gelang die Isolierung des Luteins 
aus Hiihnereidotter nach nachstehendem Verfahren: 

Die Dotter von 6000 Hiihnereiern (1l0 kg) wurden zerriihrt und in Anteilen von je 6 kg 
mit je 7 Liter 95proz. Alkohol angeteigt. In der Zentrifuge wurde die koagulierte hellgelbe, 
kasige Masse von der fast farblos gebliebenen Alkoholschicht getrennt. Der Riickstand wurde 
mit Aceton ausgezogen. lnsgesamt wurden 2 hI Acetonlasung erhalten und durch Stehen­
lassen geklart. 

Yom Acetonauszug wurden je 61 mit etwa 0,51 Petrolather (D 0,64---{),66) vermischt 
und mit dem dreifachen Volumen Wasser unter Vermeidung von Emulsionsbildung vor­
sichtig unterschichtet. Die waBrig-acetonische Schicht wurde nach einem Tage abgelassen 
und der dunkelbraune, fettige Sirup aus dem GefaB gespiilt. Aus diesem Sirup fielen beim 
Mischen mit der doppelten Menge Aceton wenig gefarbte Phosphatide aus. Die Pigment-­
lasung wurde davon abgegossen, durch Leinwand filtriert und vom Aceton durch erneutes 
Unterschichten mit Wasser wieder befreit. Das Aceton wurde durch dreimaliges Ansetzen 
und stundenlanges Stehenlassen mit Wasser griindlich herausgewaschen. In verdii.nnter 
petrolatherischer Lasung (nicht in konzentrierter, in der das Cholesterin starte) schieden sich 
jetzt schon einige kupferfarbige Krystalle abo Die rotbraune Lasung wurde nun durch ge­
gliihtes Natriumsulfat filtriert und bei 30-35° im Vakuum auf 1/10 (21) eingeengt, bis der 
Sirup zu einem Krystallbrei von Cholesterin (250 g) erstarrte. Das tiefgefarbte Filtrat wurde 
mit 41 Petrolather (Siedepunkt 30-50°) verdiinnt und in den Eisschrank gestellt. Ein 
groBer Teil des Luteins krystallisierte nun in einigen Tagen in Form eines hellroten Filzes 
von haarfeinen Nadelchen aus, die mit gcringem Vakuum auf einem Koliertuch abgesogen 
wurden. Die Mutterlauge ergab, im Vakuum eingeengt, weitere Cholesterinausscheidungen 
und dann nach Verdii.nnen der Mutterlauge mit viel Petrolather und Aufstellen im 
Kalteraum noch einige kleinere Luteinkrystallisationen. Die Ausbeute an Rohprodukt betrug 
4 g (= 0,004% des Eidotters). 

Zur Reinigung des Rohluteins, das besonders durch ein in Methanol leichter li:isliches 
Wachs verunreinigt war, erfolgte zunachst durch wiederholtes Umkrystallisieren aus kochen­
dem Methanol. Von dem so erhaltenen Produkt wurden dann 0,25 g am RiickfluB heiB in 
240-270 cm3 Methanol gelast und lieferten beimAbkiihlen iiber Nacht 0,16 g, entsprechend 
etwa 0,0024 % der Dottermasse, prachtig dunkelbraunrote Krystalle mit blauem Oberflachen­
glanz, die aus braunlichgelben, kompakten Prismen bestanden und nach 2-3maligen Um­
krystallisieren einen konstanten Schmelzpunkt zeigten. 

Eigenschaften. Die so erhaltenen Krystalle zeigten bei naherer Unter­
suchung folgende Eigenschaften: 

1 STADELER, G.: J. prakt. Chern. 1867, 100, 148. - 2 KUHNE, W.: Unters. physiol· 
lnst., Univ. Heidelberg 1878,1, 321; 1882, 4,169. - 3 SCHUNCK, C. A.: Proc. Roy. Soc· 
1903,72,165. - 4 PALADINO, R.: Biochem. Z. 1909, 17,356. - 5 BARBIERI, A.: Compt. 
rend. 1912,104,1726. - 6 WILLSTATTER, R. und H. H. ESCHER: Z. physiol. Chern. 1911/12, 
76. 214. 
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Loslichkeit. Der Farbstoff loste sich sehr leicht in Chloroform, in Schwefel­
kohlenstoff in der Warme ziemlich leicht, kalt viel schwerer, leichter in Benzol, 
in Ather auch schon in der Kalte ziemlich leicht. In Petrol ather war er kalt 
so gut wie unlOslich, in siedendem Methanol ziemlich schwerloslich (1: 1000). -
Von Carotin unterscheidet sich der Dotterfarbstoff durch die Verteilung zwischen 
Alkohol oder Methanol und Petrol ather. Mischt man namlich die alkoholische 
Losung mit Petrolather und fiigt dann Wasser bis zur beginnenden Schichten­
trennung zu, so findet sich das Lutein groBtenteils in der alkoholischen, das 
Carotin in der petrolatherischen Schicht. 

Krystallisation. AuBer aus Methanol, aus dem der Farbstoff 1 Mol Krystall­
alkohol aufnimmt, der iiber Phosphorpentoxyd erst in einigen Tagen abgegeben 
wird, krystallisiert er aus Schwefelkohlenstoff in Prismen, bei rascher Krystalli­
sation in feurig ziegelroten Konglomeraten mikroskopischer SpieBe. 

Die Krystalle schmolzen scharf bei 192-193 0 (korr.) und unterschieden sich 
dadurch von dem Pflanzenfarbstoff Xanthophyll C4oHs602, der bei 173,5-174,5 0 

schmilzt 1 . An der Luft erwies sich der isolierte Farbstoff als autoxydabel, nach 
40 Tagen hatte das Gewicht dabei urn 23 % zugenommen. - In Ather wurde Jod 
angelagert unter Bildung dunkelvioletter SpieBe. 

Farbwirkung. Die Farbe des Luteins in verdiinnten Losungen ist goldgelb, 
in Schwefelkohlenstoff mehr rot. Durch colorimetrischen Vergleich entsprach 
1 Teil des Luteins etwa 0,08 Teilen Carotin. Das Absorptionsspektrum in Alkohol 
zeigte zwei Banden in der blauen und indigoblauen Zone auBer der fast bei Beginn 
von Violett einsetzenden Endabsorption. In Schwefelkohlenstoff findet man 
zwei im Grlin und Elau liegende Absorptionsbanden. Dazu kommt eine deutliche 
dritte Bande im Indigoblau. Dieses Spektrum fanden WILSTATTER und ESCHER 
vollkommen identisch mit dem von 
Xanthophyll, dagegen abweichend von 
Carotin. 

L. LEWIN, A. MIETHE und E. STEN-

o 0 ,0, 
'180 'I61J 11'10 'ItO '100 

Abb. 12. AbsorptioDsspektrum des Eigelbs in Xther-
GER2 haben durch photographische Auf- IOsung nach LEWIN, MIETHE und STENGER. 

nahmen genaue Absorptionsspektren 
des Eigelbs gefunden und dabei festgestellt, daB dieselben im Sinne der K UNDT­
schen RegeP geordnet sind. 

Vorbandene Menge. Durch die Methode von A. TERENYI' (vgl. S.355) ist es moglich 
den Luteingehalt des Eidotters verhaltnismaBig einfach zu bestimmen. Nach diesen Versuchen 
betrug der Luteingehalt des Dotters von 6 Eiern: 

Gegenstand 

wicht des Ge 

L 
Dotters 

uteingehalt 
ters . 

]e Dotter 

gepruften 
. g 

des Dot-
.% 

. mg 

1 

15,99 

0,0093 
1,49 

T. RADEFF5 bestimmte den 
Farbstoffgehalt nach TERENYI in 
102 Eiern aus dem Markt in Sofia 
undfand: 

2 3 4 5 

13,68 14,45 13,75 14,12 

0,00161 0,0169 0,0186 0,0153 
2,20 2,42 2,56 2,16 

Mittel 

Gehalt an Carotinoiden 13,41 
FUr 1 Ei . . . . .. 2,25 

I 6 I Mittel 

15,65 14,61 

0,0112 0,0144-
1,75 2,10 

Schwankungen 

3,7 -33,3 mg-% 
0,61- 5,97 mg 

1 Nach dem damaligen Stande der Forschung. Reines Xanthophyll schmilzt bei 1930 • V gl. 
unten S. 132. - 2 LEWIN, L., A. MIETHE und E. STBNGER: Archiv Physiol. 1908, 124, 585_ 

3 Die K UNDTsche Regel heiBt: Wenn ein far bioses Losungsmittel ein groBeres Brechungs­
oder Dispensionsvermogen hat als ein anderes, so liegen die Absorptionsstreifen einer in 
den Medien gelosten Substanz bei Anwendung des ersten Mittels dem roten Ende des Spek­
trums naher als bei Benutzung des zweiten. 

4 TERENYl, A. : Z. 1931, 62, 556. - 5 RADEFF, T.: Arch. Geflugelk. 1934, 219, 215_ 
9* 
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Zwischen EigroBe und Carotingehalt und zwischen Dottergewicht und Farbstoffkonzen­
tration hestand keine Korrelation. 

a) Aufteilung in Einzelfarbstoffe. 
= Entgegen der Annahme von WILL-

" =<' § STATTER und ESCHER haben nun wei-
~ "'--0 /0 -0 "'--=<' tere Forschungen gezeigt, daB der 
"/' /0 Eidotterfarbstoff nicht einheitlicher 
~ '0=0 o I I Natur ist. Nach R. KUHN, A. WIN-

~ =" TERSTEIN und E. LEDERER 1 ist der Ei-
II 0 dotterfarbstoff im wesentlichen ein 
~ Gemisch von Xantophyll mit dem 
I" Schmelzpunkt 193 0 und Zeaxanthin 
'if -~ mit dem Schmelzpunkt 207 0 • Fiir das = erstere, das iiberwiegt, schlagen sie die l friihere Bezeichnung Lutein vor. N ach 
..... KARRER 2 und Mitarbeitern ist die 
'if Strukturformel von Lutein und Ze-= axanthin nebenstehende. 
o 
I " 0-= ~ 
II 0 f"1 

~ ~ o 

~ ~ o o<l 

II E.. 
~ :§ 
~ § 
o ~ 

II "~ 0-= I 0 

= o 
II 

= 
~ o 

II " 0-= 
~ 0 

o 
II ::c:" = 0 o 1 £ 1_0 , <' 0" /q, - = ,::c: 

="/0 "'--i:Ii -0 /0 
000 

i:Ii 

Die schwierige Zerlegbarkeit der Dotter­
farbstoffe in Lutein und Zeaxanthin beruht 
auf Isomorphie der Krystalle. Ein Gemisch 
beider zeigt keine Depression. Da man 
aber die Drehung des Zeaxanthins (a) ~d 
= - 55 0 kennt, kann man aus der Dre­
hung eines Praparates aus Eidotter den 
Gehalt an beiden Isomeren berechnen. 

Hiermit iibereinstimmende Werte 
fanden KUHN und A. SMAKULA 3 durch 
spektrometrische Analyse, namlich ein 
Verhaltnis von 70 % Lutein und 30 % 
Zeaxanthin. 

Nun sind aber nach Versuchen 
von H. V. EULER und E. KLUSSMANN 4 

in Eidotter von tiefgelber Farbe noch 
40 y Carotin und 9 y Vitamin A gefun­
den worden (vgl. S. 134), mithin 4,0 
bzw. 0,9 mg-%. Bei dem oben be­
schrie benen Aufbereitungsverfahren 
von WILLSTATTER und ESCHER bleiben 
diese Stoffe bei der Krystallisation 
ge16st und werden dadurch vom Xan­
thophyll getrennt. 

A. SMAKULAO gibt fur die Absorptions­
spektra der Farbstoffe Lutein, Zeaxanthin 
und iX- und fJ-Carotin folgende Zahlen an 
(s. Tab. S. 133): 

Die GroBe " berechnet sich nach der Gleichung 
1 10 __ 1 

" = - log nat -I in cm , 
cd 

1 KUHN, R., A. WINTERSTEIN und E. LEDERER: Z. physioi. Chem. 1931, 8, 47 -
2 VgI. L. ZECHMEISTER: Carotinoide. Berlin 1934. - 3 KUHN, R. und A. SMAKULA: Z. phy­
sioi. Chem. 1931,197,161. - 4 EULER, H. VON und E. KLUSSMANN: Z. physioi. Chem. 1933 • 
.219,215. - 5 SMAKULA, A.: Z. angew. Chem. 1934,47, 657. 
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Farbstoff Losungsmittel Lage der Absorptionsbanden Hohe der Absorptionsbanden 
Lutein Alkohol 

Lutein: Alkohol 475 
Schwefelkohlenstoff . 507 

Zeaxanthin : Alkohol 480 
Schwefelkohlenstoff 515 

Carotin: Hexan 475 
Schwefelkohlenstoff 506 

Carotin: Hexan 477 
Schwefelkohlenstoff 511 

worin bedeuten 
c = Konzentration in Mol in Liter. 

d = Dicke der Kuvette in cm; 
10 = auf die Kuvette auffallende 

Lichtintensita t; 
1 = durchgelassene Lichtintensitat. 

SchlieBlich enthalt nun der Eidot­
ter.in sehr geringer Menge noch einen 
weiteren Farbstoff anderer Art, das 
Ovoflavin. 

Unter Flavinen verstehen R.K UHN, 
P. GYORGY und TH. WAGNER-JAU­
REGG1 stickstoffhaltige wasserl6sliche 
gelbe Farbstoffe, die mit dem Vitamin 
B2 (vgl. S.264) in naher Beziehung 
stehen. Nach KUHN, WAGNER-JAU­
REGG und H. KALTSCHMIT2 ist anzu­
nehmen, daB die in h6heren Tieren an­
getroffenen Flavine direkt aus der 
Pflanze stammen und Friichte mit 
hohem Carotingehalt vielfach auch ho. 
hen Flavingehalt zeigen. Ein Ovofla­
vin wurde von ihnen3 zuerst aus Ei­
klar dargestellt (vgl. S.l71). 

Flavine werden nach KUHN' im Darm 
mit Phosphorsaure verestert und in dieser 
Form an EiweiB gebunden. Der dabei 
entstehende Lactoflavin -Phosphorsaure­
EiweiB-Komplex besitzt die Eigenschaften 
eines Fermentes, das fiir den oxydativen 
Abbau der Kohlehydrate im tierischen 
Organismus und damit fur den gesamten 
Kohlehydratstoffwechsel unerlaBlich ist. 
Dieser Stoffwechsel findet nicht statt, wenn 
das gelbe Ferment nicht vorhanden ist. Der 

Ain m" " • 10' in cm-1 

2 3 4 5 1 2 3 4 5 

445 420 400 267 260 290 190 90 56 
476 445 240 270 160 
450 442 405 273 270 3lO 220 110 62 
483 455 240 260 160 
445 420 395 270 305 335 230 lOO: 60 
475 450 260 270 195 -! 

450 425 400 270 305 340 240 110' 60 
482 455 270 300 220 -1-

3(K) Luleiflln ..1lkoho/ 

~O~--------~------~~--~T-~ 

100 

300 
Zetuulllhln in A/koho/ 

~ZOO'r-r-------i--------r~----~--~ 
] 
~ 
~fOO 
~ 
~ 
~ 
Si. 
~300 
~ a: - Curo/in in /lexun 
~ZOOr-~-------t---------t-r-----'H--~ 

'<§ 
~ 

fOO 

JOO 
jJ-Curolin lil/luun 

ZOO'r-i-------+--------rf-------H----\ 

fOO 

Ab. 13. Absorptionsspektra von Lutein, Zeaxanthin, 
iX- und {i-Carotin nach A. SMAKULA. 

Tierkorper braucht also fUr den Stoffwechsel dieses Ferment, das er selbst nicht vollstandig 
aus anderen Nahrungsbestandteilen aufzubauen vermag. 

P. KARRER nnd K. SCHOpp5 erhielten aus Eidotter ein in langen, oft zu 
Biischeln vereinigten N adeln krystallisierendes Ovoflavin vom Schmelzpunkt 
284 0, das sie zum Unterschied von Ovoflavin e aus Eiklar Ovoflavin g nennen, 
wenn auch noch unentschieden ist, ob nicht be ide K6rper identisch sind. 

1 KUHN, R.,P. GyoRGyund TH. WAGNER-JAUREGG: Ber. dtsch. chern. Ges.1933,66,317. 
- 2 KUHN, WAGNER-JAUREGG und H. KALTSCHMIT: Ber. dtsch. chern. Ges. 1934, 67,1452.-
3 KUHN, WAGNER-JAUREGG und KALTSCHMIT: Ber.dtsch. chern. Ges.1933,66,576.- 4 Vgl. Z. 
Volksernahrung 1935, 10,287.- 5KARRER,P. undK. SCHOPP: Helv. chim. Acta 1934,17,735. 
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Aus 1000 frischen Eiern wurden 15 mg des Flavins erhalten. Zur Darstellung wurden 
20 kg Eigelb mit 451 Alkohol verruhrt und zum Sieden erhitzt. Nach weiteren Auskochen 
mit 20 1 Alkohol wurde zur Abtrennung von Carotinoiden und Fetten mit Ather geschuttelt. 
Die weitere Aufarbeitung erfolgte nach bekannten Methoden unter Adsorption an Frankonit 
und Bleisulfidfallung. Zur Reinigung fii.hrt man die Flavine in Acetylderivate uber und 
chromatographiert aus Benzollosung an Aluminiumhydroxyd. - Uber Darstellung der Fla· 
vine (Lyochrome) vgI. auch P. ELLINGER und W. KOSCHARAI. 

Nach R. KUHN und TH. WAGNER·JAuREGG 2liefert Ovoflavin wie Lactoflavin 
in Pyridin16sung mit Essigsaureanhydrid orangefarbige, chloroform16sliche Tetra· 
acetylverbindungen, die bei 240 0 schmelzen und deren Gewichte keine Schmelz. 
punkterniedrigung zeigen. 

Die Summenformel ist C24H2SN4010 oder C25H2SN4010' Die Absorptions. 
spektra liegen bei 445, 374, 276 und 222 mil. Die Molekulargewichtsbestimmung 
nach BERGER·RAST ergab 500 ± 60. 

Flavine lassen sich aus der Chloroform16sung nicht durch Natriumcarbonat, 
aber durch Natriumhydroxydlosung ausschiitteln. Die Vitamin B2·Wirkung bleibt 
bei Reinigung iiber das Acetat erhalten. Durch salpetrige Saure werden Ovo· 
und Lactoflavin nicht angegriffen. 

1m Molekill der Lactoflavine sind drei Bezirke erkennbar: 
1. Bezirk mit der Gruppe - NH . CO . NH-. 
2. Sauerstoffreicher Bezirk der bei Belichtung abgespalten wird. 
3. Bezirk mit zwei basischen Stickstoffatomen. 

Aus den genannten Zahlenangaben berechnen sich etwa folgende mittleren 
Gehalte des Hiihnereidotters an den genannten Farbstoffen: 

Farbstoff 
Auf lOOg 
Eidotter 

Auf 1 Eidotter Nach O. VOLKER3 ist Lutein keines· 
von 18,6g wegs in den Eiern aller Vogelarten 

mg mg das vorherrschende Pigment. So ist ----------\------1------ nach VOLKER im Eidotter von Larus 
Lutein (Xanthophyll) . 
Zeaxanthin 
Carotin .. 
Vitamin A .... . 

ridibundus und Ciconia ciconia in der 
Hauptmenge ein Farbstoff vorhan· 
den, die in seinen Eigenschaften an 
Astacin erinnert. 

7,3 
3,1 
4,0 
0,9 
0,1 

1,36 
0,58 
0,74 
0,17 
0,02 Auch der gelbe Fal bstoff des 

Gefieders, z.B. beim Wellensittich 
[Melopsittacus undulatus (SHAW)] ist nach VOLKER4 vom Dotterfarbstoff ganz ver· 
schieden. 

Ovoflavin ..... . 

b) Beeinflussung des Farbstoffgehaltes durch Fiitterung. 
Natiirliche Dotterfiirbung. Da die Henne den Dotterfarbstoff in ihrem 

Organismus nicht aufzubauen vermag, muB dieser durch Fiitterung zugefiihrt 
werden. Halt man aus dem Futter die gelben und roten Farbstoffe einige Zeit 
heraus, oder gibt man zu wenig davon, so wird der Korpervorrat daran von der 
Legehenne verbraucht. So erklart es sich auch, daB schlechte Legerinnen oft Eier 
mit dunklerem Dotter legen als gute. Denn die Farbe der Dotter richtet sich -
auBer nach der Veranlagung des Tieres - in der Hauptsache nach der Menge der 
im Futter aufgenommenen Farbstoffe und umgekehrt nach der Zahl der geleg­
ten Eier. 

L. S. PALMERS hat an Futterungsversuchen mit xanthoph~· und carotinreichen bzw. 
xanthophyll. und carotinfr.eien Futter an Hennen festgestem;daB'<Iie gelben Farbstoffe von 
Eidotter, Korperfett und Blutserum der Henne physiologisch wie chemisch mit der Xantho· 
phyllen und Carotinen der Pflanze identisch sind, und daB die Henne im Gegensatz zur 
KiiIlIiauptsachIicli Xanthophyll und nur wenig Carotin zur Pigmentierung von Korper. und 

1 ELLINGER, P. und W. KOSCHARA: Ber. dtsch. chern. Ges. 1933, 66, 808. - 2 KUHN, 
R., und TH. WAGNER·JAUREGG: Ber. dtsch. chern. Ges. 1933, 66, 1577. - 3 VOLKER, 0.: 
Z. Ornithoi. 1934, 82, 439. - 4 VOLKER, 0.: J.Ornithol. 1936, 84, 618. - 5 PALMER, 
L. S.: J. bioI. Chern. 1915, 23, 261. 
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Eifett verwertet. In weiteren Versuchen priiften PALMER und H. L. KEMPSTER1 den EinfluB 
der Fiitterung auf Farbe von Eidotter, Blutplasma und Korperfett, Bowie die Zahl der Eier 
in 28 Tagen. 

Zahl Farbe der Eidotter') Farbe des Blutplasmas') Farbe des Korperfettes') 
Futter der 

Eier gelb rot gelb rot gelb rot 

Griinfutter 15 47,0 4,5 10,0 1,2 3,5 0,2 
Gelbmais 10 33,0 4,2 7,0 0,8 2,2 0,2 
Rotmais 14 5,5 1,5 - - 1,2 0,2 

Die Versuche zeigen den giinstigen EinfluB des Griinfutters an. Die folgen­
den eingehenderen Versuche der gleichen Autoren5 mit einer groBeren Anzahl von 
Futtermitteln bestatigen dies an weiteren Messungen mit dem Farbkreisel (von 
BRADLEy6): 

Farbmessung am 
Zahl Rohdotter hartgekochten Dotter Futter der 
Eier gelb lor%ge I griin weiB gelb I orange griin weiB 

% % % % % % % 

Carotinoidfrei 17 55 0 5 40 7,5 0 2,5 90,0 

Griinfutter 7 15 - - - - 72,5 17,5 0 10,0 
Gelbmais 7 10 - - - -- 70,0 12,5 0 17,5 
Rotmais 7 14 60 10 5 20 37,5 0 0 62,5 

Weizen 13 65 10 5 20 70,0 12,5 0 17,5 
Kleberfutter 6 80 10 0 10 27,5 0 0 72,5 
Haferflocken 9 65 10 5 20 27,5 0 2,5 70,0 
Gerste 7 70 15 5 10 35,0 0 0 65,0 
Baumwollsaa tmehl 4 55 0 5 40 20,0 0 5,0 75,0 
Hanfsamen. 7 62 23 5 10 40,0 0 0 60,0 
Rapssamen 8 65 5 0 30 20,0 0 5,0 75,0 
Fleischbrocken 12 65 0 0 35 20,0 0 2,5 77,5 
Blutmehl 10 60 0 0 40 12,5 0 2,5 85,0 
Weizenkleie 10 60 0 5 35 20,0 0 2,5 77,5 

Auch bei diesen Versuchen ist der WeiJ3gehalt des gekochten Dotters bei Griinfutter am 
geringsten, sehr hoch bei Korperfutter, auBer Weizen, und auch bei tierischem Futter, be­
sonders auch bei Blutmehl. Die Henne vermag also auch den Blutfarbstof£ anscheinend nicht 
in Lutein umzuwandeln. 

S. L. PARKER, S. S. GOSSMAN und W. A. LIPPINCOTT 8 erhielten bei Zulage von Griin· 
futter einen Einflu.B auf die Tiefe der Dotterfarbe, der dem Korrelationskoeffizienten 
r = 0,51 ± 0.10 entsprach. 

Durch Fiitterung von Griinfutter (Silofutter) im Winter wird der Henne nach H. BAUB' 
erst die Moglichkeit gegeben die Legetatigkeit zu dieser auBernatiirlichen Zeit auszuiiben, 
ohne daB der Gesundheitszustand des Tieres wesentlich darunter leidet. BAUB erhielt durch 
Silage, Krauskohl und Pferdemohren eine tiefgelbe Dotterfarbe, die fast der bei Freiumlauf 
im Sommer entsprach, ohne daB Geruch und Geschmack beeinfluBt wurden. Nach H. J. 
ALMQUIST10 sollen a ber auch durch iibermaBige Griinfiitterung sehr dunkle, selbst griine Dotter 

1 PALMER und H. L. KEMPSTER: J. bioI. Chem. 1919, 39, 313. - 2 Farbeinheiten mit 
dem J;.ovibond-Tintometer, angesetzt im Winkel von 1050 auf die Oberflache der Dotter. 
- 3 Xtherextrakt von 5 cm3 des eingetrockneten Plasmas, auf 12,5 cm3 gebracht, 1 Zoll 
dicke Schicht, Messung im Winkel von 450 von der Horizontalen. - 4. 1 Zoll dicke Schicht 
des geschmolzenen Fettes. Winkel 45°. - 6 PALMER und KEMPSTER: J. bioI. Chem. 1919, 39, 
331. - 6 Bradley color top. - 7 Vgl. oben. Die Messung war bei Rohdotter nach Griin­
futter und Gelbmais wegen zu groBer Farbtiefe mit dem Farbkreisel nicht mehr ausfiihrbar. 
- 8 PARKER, S. L., S. S. GOSSMANN und W. A. LIPPINCOTT: Poultry Science 1926,6,131. 
Nach ALMQUIST vgl. Anm. 10.- 9 BAUB, H.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 49. - 10 ALMQUIST, 
H. J.: Agric. Experim. Stat. Berkeley, Bull. 661. 
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entstehen Mnnen. - Bei normaler Ftitterung ist im iibrigen die Dotterfarbe nach J. A. 
HUNTER, A. VAN WAGENEN und G. O. HALLl von der Jahreszeit unabhangig. 

Ober fehlerhafte Beeinflussung del' Dotterfarbe durch gewisse Futterstoffe vgl. S. 54. 

Kiinstliche Beeinflussung der Dotterfarbe durch Farbstoffe. Die Beobach· 
tung, daB der Dotterfarbstoff der Henne im Futter von auBenher zugefiihrt wird, 
hat zu Versuchen gefiihrt, die Dotterfarbe durch kiinstliche Zufiihrung von Farb· 
stoffen fiber das Futter hervorzurufen oder zu verbessern2. 

O. VOLKER3 brachte durch carotinoidfreie Ernahrung eine Anzahl WeiBel' Leghornhennen 
dazu Eier mit farblosem Dotter zu legen. Wurden die Hiihner dann mit Lutein und Zea· 
xanthin gefiittert, so farbten sich die Dotter der abgelegten Eier bald gelb und besaBen nach 
etwa 2-3 Wochen eine schone goldgelbe Farbe. Ober eine gewisse Grenze hinaus, die fiir 
Lutein und Zeaxanthin ungefahr gleich war und 4,3 mg Farbstoff fiir 100 g frischen Dotter 
betrug, lieB sich durch erhohte Gaben der Farbstoffe eine Farbstoffeinwanderung nicht er· 
reichen. Dagegen ging Violaxanthin auch nach langerer Fiitterung damit nicht in Spuren 
in den Dotter uber, well dieser Farbstoff offenbar im sauren Magensaft zerst6rt wird. Mit 
fJ·Carotin und Lycopin wurde nul' eine ganz schwache Farbstoffzunahme erhalten, nach 
Analysen an Carotin etwa 0,32 mg auf 100 g Dotter entsprechend, an Lycopin nur Spuren. 

Auch in Versuchen von J. S. HUGHES und L. F. PAYNE 4 wurde die bei der Trennung in 
der alkoholischen Phase enthaltene Xanthophyllfraktion des Eigelbs durch Erhohung des 
Gehalts des Futters an Gelbmais gesteigert. Die Xanthophyllspeicherung im Dotter betrug 
17,4-25,7% del' in 10-40 g Gelbmais taglich zugefiihrten Xanthophylle. Die Speicherung von 
Carolin und Kryptoxanthin war bei taglicher Zufuhr von 1 mg in Form von Gelbmais, grtiner 
Gerste und Alfalfa weniger regelmaBig. 

Hiernach werden also vom Hennenorganismus nur Xanthophylle von der 
Formel 040H5602 als Pigmentbildrier ausgenutzt, kaum Polyenkohlenwasser. 
stoffe von der Formel C4o H 56 (fJ·Carotin und Lycopin) und nicht Xanthophylle 
von der Formel C4oH5604 (Violaxanthin, Taraxanthin). 

Weiter wird aber nach Versuchen von W. L. BROWN s auch Paprikafarbstoff von Hennen 
aufgenommen und bewirkt dabei Orangefarbung der Dotter. Del' Paprikafarbstoff bcstcht 
neben Carotin aus Capsanthin, dem man die Formel Cas Rso Oa odcr Ca6 Roo 0 3 beilegt. Als 
Zulage zu einem Grundfutter aus weiBem Mais, Weizenschrot, Weizenkld~, Hundekuchen 6 , 

Fleischabfallen, Magermllchpulver, Marmorpulver, Salz und Lebertran wurden mit steigenden 
Paprikazulagen folgende Dotterfarbungen 7 erzielt: 

Capsanthin Prozentualer Anteil jeder Farbkomponente 
Art der Fiitterung in 100 g im Dotter 

Futter Gelb Orange Griin WeW 

Unbekannte Markteier 0 60 40 0 0 
Grundfutter 0 69 7 4 20 
Grundfutter mit 0,27 % Trockenpaprika. 0,22 48 43 0 9 
Grundfutter mit 0,44 % Trockenpaprika. 0,36 44 47 0 9 
Grundfutter mit 0,55 % Trockenpaprika. 0,45 33 59 0 8 
Grundfutter mit 1,22 % Trockenpaprika. 1,83 14 86 0 0 
Grundfutter mit 3,33 % Trockenpaprika. 2,74 8 92 0 0 

Der Farbstoff begann im Dotter nach 48 Stunden aufzutreten und wurde darin tiber etwa 
das 6. gelegte Ei hin abgelagert. Zusatz von 0,35 mg Capsanthin in 100 g xanthophyllfreiem 
Futter erzeugte Eier von etwa gleicher Farbe wie bei Markteiern; nach 1,83-2,74 mg Cap. 
santhin wurden die Dotter dunkelorange. Hennen mit hoher Legetatigkeit neigten zur Ablage 
von Eiern mit etwas schwacher gefarbtem Dotter. Die Haltbarkeit del' mit Capsanthin ge· 
farbten Eiern war nicht beeintrachtigt; einjahrige Kuhlhauslagerung hatte aUch bei den Eiern 
mit tiefgefarbtem Dotter keine Verschlechterung in der Dotterfarbe odeI' im Aussehen des 
Eiklars hervorgerufen. 

1 HUNTER, J. A., A. VAN WAGENEN und G. O. HALL; Poultry Science 1936, 10, 115. 
2 Nicht von allen Verbrauchern werden dunklere Dotter bevorzugt. Nach einer Umfrage 

in New York bei mehr als 10000Verbrauchern zogen 33% del'selben helle, 25% dunkleDotter 
VOl'. Egg. and. Poultry Magaz. 1933; vgl. W. KEYSACH: Arch. Geflugelk. 1934, 8, 97. 

a VOLKER, 0.: Z. Ornithol. 1934, 82, 439. - 4 HUGHES, J. S. und L. F. PAYNE: 
Poultry Science 1937, 16,135; Z.1937, 74,345.- sBROWN, W. L.: Georgia Experim. Stat. 
1930, Bull. 160; 1934, Bull. 183. - 6 Red dog shorts. - 7 Bradley.Kreiseleinheiten. 
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Nach L. BENEDEKl ist in Anbaugebieten des Paprikas in Ungarn, so in Szeged und Kalocsa 
altbekannt, daB der Eidotter von Hiihnern nach Fiitterung mit Paprikaabfallen eine stark 
rote, selbst blutrote Farbung aufweist, je nach der Menge des gefressenen Paprikas. BENEDEK 
fiihrte unter Anwendung des Luteinbestimmungsverfahrens von TER:ENY~ (vgl. S. 355) auf die 
erhaltenen Eidotter besondere Fiitterungsversuche mit Paprika durch und fand so ein Anstei­
gen des Farbstoffgehaltes des Dotters in vier Wochen auf ein Vielfaches des Anfangswertes, 
z. B. von 8 auf 25 Farbstoffgrade. BENEDEK beobachtete bei den Einzelhennen ganz ver­
schiedene Neigung zur Paprikafutberaufnahme, schwankend zwischen Ablehnung und FreB­
gier. Eine Schadigung der Tiere durch die Paprikaaufnahme ist bisher nicht bemerkt worden. 

Da Capsanthin kein natiirlicher Bestandteil des Dotterfarbstoffes von Hiihner­
eiern ist, hande1t es sich bei den nach Paprikafiitterung erhaltenen Eiern bereits 
um kiinstlich gefarbte Eier. 

1m Handel angebotene, vegetabilische Dotterfarben fiir Legehennen 2 scheinen ahnliche 
Farbstoffe oder Orellin (Bixin) C2sH 300. zu enthalten. 

Spratts Rot-Farbfutter enthalt nach VOLKER3 in der Hauptsache Capsanthin oder Cap­
santhinester. 

Selbst dureh Teerfarbstoffe, namlich dureh die fettlOslichen Sudanfarbstoffe, lassen sieh, 
wie Versuche von J. GROSSFELD und H. R. KANITZ4 bestatigt haben, kiinstlich rotgefarbte 
Eidotter erzielen, wobei der Farbstoff, in Lebertran gelOst, verabreicht wird. Derartige Ei­
dotter sind aber niehtgleichma.6ig gefarbt, sondern zeigen ringformige Farbstoffablagerungen. 

Weitere Versuche von GROSSFELD und KANITZs mit vier Legehennen, die mit 
Sudan III gefiittert wurden, bewirkten eine Farbung des Korperfettes, nicht der 
Eidotter. Erst eine Zufiihrung von "Sudan Rot B, besonders rein", taglich je 
Henne 100 mg, fiihrten neben starker Anfarbung des Korperfettes zu einer Ab­
lagerung von 0,160-0,659 mg Farbstoff im Dotter je eines Eies. 

Die Farbstoffablagerung erfo1gte dabei, wenn der Farbstoff - in ErdnuBol 
ge10st - einma1 am Tage zugefiittert wurde, merkwiirdigerweise in Form konzen­
trisch angeordneter Schalen, die sich besonders schon beim Durchschneiden der 
Dotter der hartgekochten Eier zu erkennen gaben. V gl. die Abbildungen des Ori­
ginals. Diese schalenweise Ablagerung des Farbstoffs im Dotter gibt ein anschau­
liches Bild der Ausbildung des Dotters im Eierstock (vgl. S. 31). Eine derartige 
Versuchsanordnung kann zur Erforschung des Fettstoffwechsels des heranwach­
senden Keimes benutzt werden. 

Andere Teerfarbstoffe, z. B. Eosin in Eosinweizen, beeinflussen naeh R. FANGAUF und 
R. DEDITIUS6 die Dotterfarbe nicht. 

5. Fett des Eidotters. 
a) Kennzahlen. 

Das Eierol bildet ein durch den Luteingehalt goldgelb bis dunkelgelb gefarbtes 
01 von mildem Geschmack, das beim Stehen an der Luft durch Ausbleichung 
heller wird. Bei gewohnlicher Temperatur tritt reichliche Abscheidung fester 
Glyceride ein, deren nahere Natur noch auf Aufklarung harrt. Mono- und Di­
glyceride konnten C. SERONO und A. PALLOZZI 7 aus Eiero1 nicht abscheiden. 

1m Fett an Enteneiern ermittelte R. T. THOMSON 8 : 

Verseifungszahl Jodzahl 

180,9 75,5 
J. S. HEPBURN und A. B. KATZ 9 : 

Verseifnngszahl 

205,1 

Jodzahl 
(v. HtlBL.) 

70,8 

Jodzahl 
(HANUS) 

77,3 

Saurezahl REICHERT 
MEISSELsche Zahl 

5,70 

Brechungsindex 
bei40' 

1,4674 

0,27 

Saurezahl 

4,8 

Polenskesche 
Zahl 

0,25 

HEHNERsche 
Zahl 

87,46 

1 BENEDEK, L.: Z. 1937, 74, 297. - 2 Vgl. O. ROEMMELE: Z. Fleisch- u. Milchhygiene 
1935, 45, 225. - 3 VOLKER, 0.: J. Ornithol. 1936, 84, 618. - 4 GROSSFELD J. und H. R. 
KANITZ: Z. 1935, 69, 582.-S GROSSFELD, J. und H. R.KANITZ: Z.1937, 74,471. -6FANG­
AUF, R. und R. DEDITIUS: Biedermanns Zbl. B. Tierernahrung 1933, 5, llO. - 7 SERONO, 
C. und A. PALOZZI: Arch. Farmacol. sperim. 1911, 11, 553; C.19ll, II, 772. - 8 THOMSON, 
R. T.: Analyst. 1924, 49, 327. - 9 HEPBURN, J. S. und A. B. KATZ: J. Franklin lnst. 
1927, 203, 835. 
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Fiir Ganaeeifett fanden HEPBURN und KATZ 1: 
Jodzahl Jodzahl Brechungsindex Verseiiungszahl Saurezahl HEHNERsehe 

Zahl (v. HttBL.) (HANUS) bei 40 0 

199,2 63,3 63,0 1,4651 4,7 87,10 
HEPBURN und 1m mit Petrolather ausgezogenen Fett von Puteneiern erhielten 

P. R. MmAGLIA 2: 

Verseifungszahl 

184,7 

Jodzahl 
(v. HttBL.) 

65,8 

Brechungsindex 
bel 40· 

1,4638 

Saurezahl 

7,7 

HEHNERsche 
Zahl 

85,99 

Losliche FeU-
sauren (als P,O, 
Buttersiiure) 

2,24% 0,43% 

Fiir Taubeneifett war nach F. J. MCCLURE und R. H. CARRa die Verseifungszahll76, die 
Jodzahl 70,5. 

Die bei Eieriil beobachteten Sckwankungen in den Kennzahlen sind wohl in der Haupt­
sache durch die Menge des je nach Gewinnungsart beigemischten Lecithins und dessen Ver­
halten bei der Untersuchung bedingt. Hierauf deuten aUch folgende Versuche von G. J. 
VAN MEURS4 hin: 

Eigenschaften des Eigelbfettes 

Art der Behandlung Fett Brechungsindex bel Jodzahl % Verseifungs-
25· 40· zahl 

Versuchsreihe mit 10 Eiern: 
Athererlrakt nach SOXHLET . 31,2 1,4726 1,4660 - 70,2 
Petrolaethererlrakt nach SOXHLET 29,5 1,4723 1,4658 - 73,4 

33,4 1,4725 1,4674 - 73,0 
Auskochung mit Ather. 31,1 1,4720 1,4645 - 68,6 

Auskochung mit Petrolather. 30,6 1,4680 1,4633 - 76,7 
Auskochung. mit Trichlorathylen . 35,5 1,4734 1,4679 - 68,1 
Fett nach SMETHAM 31,2 - - - -
desgl. nach Reinigung mit Petroliither 31,2 1,4685 1,4631 - 77,2 

Versuchsreihe mit 6 Eiern: 
Atherextrakt nach SOXHLET . 31,1 1,4738 1,4680 200,5 74,6 
Petrolathererlrakt nach SOXHLET 30,0 1,4725 ],4677 196,8 74,4 
Auskochung mit Ather 30,7 1,4693 1,4657 198,0 71,4 
Auskochung mit Petrolather 30,1 1,4696 1,4650 197,4 73,5 
Fett nach SMETHAM 30,7 - - - _. 
desg!. nach Reinigung mit Petrolather 30,7 1,4685 1,4632 202,3 76,2 

Versuchsreihe mit Trockeneipulver: 
Atherextrakt nach SOXHLET . 34,9 1,t688 1,4621 176 78,0 
Auskochung mit Ather 34,2 1,4693 1,4630 190 72,3 
Fett nach SMETHAM 36,7 - - - -
desgl. nach Reinigung mit Petrolather. 36,7 1,4712 1,4601 197 77,0 

HEPBURN und MIRAGLIA 5 fanden durch vergleichende 16stiindige Ausziehung von Puten­
eiern an Rohfett mit 

Ather Petrolather Chloroform Tetrachlorkohlenstoff 
% % % % 

12,29 14,98 13,70 14,79 

Jlenzin 
% 

13,44 

Schwefelkohlenstoff 
% 

13,46 

Athylacetat 
% 

13,88 

Ein von uns durch Kochen mit Salzsaure abgeschiedenes und daher lecithinfreiea Eieriil 
und die daraus durch Verseifung nach Abscheidung des Unverseifbaren erhaltenen Fettsauren 
ergaben bei der Analyse folgende Kennzahlen und Bestandteile6 (s. Tab. S. 141): 

Das untersuchte Eieriil war aus frischen danischen Eiern bereitet. Die Saurezahl von 56,1 
zeigt an, daB eine erhebliche Menge von aus dem Lecithin stammenden Fettsauren beigemischt 
ist, etwa ein Viertel des Eieriils entsprechend. Die hauptsachlichsten Fettsauren, die das 

1 HEPBURN, J. S. und A. B, KATZ: J. Franklin Inst. 1927, 2413, 835. - 2 HEPBURN, 
J. S. und P. R. MIRAGLIA: J. Franklin Inst. 1937, 223,375. - 3 MCCLURE, F. J. und R. 
H. CARR: Amer. J. Physiol. 1925, 'i4, 70. - 4 VAN MEURS, G. J.: Rec. Trav. Chim. Pays­
Bas 1923, 42,800. - 5 HEPBURN, J. S. und P. R. MIRAGLIA: J. Franklin lust. 1937, 223, 
375. - 6 Vgl. Z. 1933, 65, 311. 
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Eierol bilden, sind ()Zsiiure und Palmitin8iiure. :Beim Stehen an der Luft wird das Eierol, 
auoh unter :Bildung fliichtiger Sauren, rasch zersetzt. 

F. TROST und 13. DOR01 ---------------.----....,..--I-n-de-n-
ermittelten durch Vakuum- KennzahloderBestandteil ImElerol Fettsiuren 
destillation der Ester fol-
gendes MengenverhaItnis 
der Fettsauren von Eier-
01: Gesattigte Fettsauren 
40,65 %, ungesattigte Fett­
sauren 56,9 % ,Myristinsaure 

2,05%, Palmitinsaure 
29,27%, Stearinsaure 

9,26 % ,Arachinsaure 0,07 % , 
Palmitolsaure 12,26%, 01-
saure 34,55%, Linolsaure 
10,09%. 

b) Fiitterongseinfliisse. 
Die hohe J odzahl 

des vorstehend bespro­
chenen Eierols in Ver­
bindung mit den von 
anderen Untersuchem 
beobachteten groBen 
Schwankungen in der 
J odzahl von Eierol ii ber­
haupt deutet auf die 
Moglichkeit von Fiitte­
rungseinfliissen hin, wie 

Verseifungszahl . 
Saurezahl . 
Esterzahl ... 
Jodzahl 
Rhodanzahl . . 
Gesamtzahl der niederen Fe~tsauren . 
:Buttersaurezahl (Halbmikro-). . . . 
Refraktometerzahl bei 40° . . . . . 
:Brechungsindex bei 40° (berechnet) 

Gesamtfettsauren (berechnet) 
Unverseifbares . . . 
Ungesattigte Fett- { Olsaure. . 
sauren nach KA UF- Linolsaure 
MANN berechnet Linolensaure 

Hohere gesattigte Fettsauren 
(Permanganat-Verfahren) . 

Feste Fettsauren (:Bleisalz-Verfahren) 
Isoolsaure (scheinbare) 
Feste gesattigte Fettsauren 
Stearinsaure . . . . . . . 
Palmitinsaure . . . . . . 
Niedere Fettsauren (:Buttersaure) 
Mittlere Fettsauren (Caprylsaure) . 

188,4 
56,1 

132,3 
81,4-
57,0 
0,0 
0,0 

58,2 
1,4647 

% 
90,68 
5,07 

40,1 
16,3 
2,97 

31,4-
30,7 
1,3 

29,4 
2,0 

29,4 
0,0 
0,0 

207,7 
207,7 

0,0 
81,5 
62,2 
0,0 
0,0 

% 
100 

44,2 
18,0 
3,2 

34,6 

32,4 
2,2 

32,4 
0,0 
0,0 

.sie auch bei anderen Tierfetten bestehen. DaB solche Fiitterungseinfliisse auch bei 
EiertH tatsachlich vorhanden sind, zeigen folgende Untersuchungen: 

V. HENRIQUES und C. HANSEN2 fanden: 
Ebenfalls nach Hanffiitterung -------~---____:~~----

erhielten E. F. TERROINE und P.:BE- Jodzahl von Futter: 
LIN 3 die Jodzahl der Fettsauren zu Gerste Erbsen Reis Ranf 
111,1, also hoher ala HENRIQUES und 
HANSEN, deren Werte den Eindruck Eierol . . . . 76,2 82,1 74,4 120,9 
machen, ala wenn durch Luftoxy- Fettsauren.. 72,5 70,8 66,9 (74,4) 
dation die Fettsauren verandert worden sind. Nach Fiitterung mit Kartoffeln und Mais 
-finden TERROINE und BELIN die Jodzahl 98,1. 

E. V. MCCOLLUM, J. G. HALPIN und A. H. DRESCHER' stellten nach lipoidfreier Futter­
ration niedrige Jodzahlen fest: 

Besonders anschau- ------------,....----------------
lioh geht der EinfluB Art des Futters 

Jodzahl von Lipoldfreie Ration Gewohnliche Ration 
der Fiitterung auf die (3 Monate) (2 Monate) 
Zusammensetzung des 
Eife~es MauCs Versuche~ Eierol . . . . . 52,3 (50,0--54,4) 64,2 (63,2---65,5) 
h~~vo;. • RUIKSHANK Fettsauren • • . 34,8 (34,0--35,2) 63,5 (63,1-63,7) 

Bei ihren Versuchen wurden je 10--1~ Eier 6--8 Wochen nach Beginn der Fiitterung 
gesammelt. Das 01 wurde mit wasserfreien Ather ausgezogen, im Vakuum bei 100° getrooknet 

-und bei -20° aufbewahrt. Die Fettsauren wurden nach Abtrennung des Unverseifbaren 
. dargestellt, und nach TwICHELL in der Ausfiihrungsform nach HILDITCH und PRIESTMANN6 

in feste und fliissige Fettsauren zerIegt. 
Die Untersuchung erstreckte sich auf Futterfette und Eifette (s. Tab. S. 142): 

1 TROST, F. und 13. Dovo: Ann. Chim. appl. 1937, 27,233. - 2 HENRIQUES, V. und C. 
HANSEN: Skand. Arch. Physiol. 1903,14,300. NachNEEDHAM. - 3 TERROINE, E. F. und 
P. BELIN: J. bioI. Chem. 1912, 13, 219. - , TERROINE, E. F. und P. BELIN: Bull. Soc. 

·Chim. BioI. 1927, 9, 12 u. 1074. - 5 CRUIKSHANK, E. M.: Bioohem. J. 1934, 28, 786_­
·6 HILDITCH und PRIESTMANN: Analyst 1931, 56, 354. 
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Bei Hanfsamenfiitte­
rung stieg die Jodzahl in 16 
Tagen von 84,88 auf 123 
bis 126 und blieb dann kon­
stant. 

Bemerkenswert ist auch, 
daB PalmkernOl das mitt­
lere Molekulargewicht dgr 
Fettsauren nicht herab­
setzte. 

Wie TH. P. HILDITCH, 
E. CH. JONES und A. J. 
RHEADI ermittelt haben, 
enthalt Hiihnerfett etwa 
7-8 Mol.- % Palmitoolsaure 
ClsHao02' von der F. TROST 
und B. Dovo2 in den Fett­
sauren von Eierol 12,26% 
fanden. Vgl. S. 14l. 

c) Lecithingehalt. 
Das mit organischen 

Losungsmitteln durch 
einfache Extraktion am 
Eidotter ausgezogene 
Fett enthalt stets er­
hebliche Mengen Phos­
phatide, erkennbar an 
dem starken Schaumen 
solcher Auszuge beim 
Verdampfen des L6-
sungsmittels. Nur das 
nachAufschluB mit Salz­
saure durch Trichlor­
athy1en ausgezogene 
Eierol war nach Ver­
suchen von H. POpp3 
1ecithinfrei. Von an­
deren Losungsmitte1n 
brachten Petro1ather am 
wenigsten, A1kohol und 
Chloroform am meisten 
Lecithin mit dem Fett 
in Losung (s.Tab. S.143). 

d) Gehalt an 
Unverseifbarem. 
Den Gehalt eines 

Eies an Unverseifbaren 
geben G. W. ELLIS und 

1 HILDITCH, TH. P., E. 
CH: JONES und A.J.RHEAD: 
Biochem. J. 1934, 28, 786. 
- 2TROST,F. undB.Dovo: 
Ann. Chim. appl. 1937,27, 
233. - 3POpp, H.: Z.1925, 
50, 137. 
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Liisungsmittel Petroliither Ather 
Trichlor-

Chlorofonn Alkohol 
Trichlor-

athylen athylennach 

Dauer des Auszuges 10 Std. 8-10 Std. 10 Min. 10 Std. 12 Std. 10 Min. 
Ausgezogene Menge Fett % 26,7 27,2 27,5 30,7 34,8 26,5 
Darin Phosphorsaure 

(P20 5 ) • .% 0,34 0,48 0,54 0,70 0,74 ° Entsprechend Lecithin . % 4,8 5,3 6,1 7,7 8,2 ° 
J. A. GARDNERl fUr acht Eier im Mittel zu 0,369 g an Cholesterin zu 0,219 g 
an. Nach diesen Versuchen wiirden auf das Unverseifbare im Mittel 73,2% Cho­
lesterin entfallen. Hohere Ausbeuten daran liefert indes das Digitoninverfahren, 
mit dem P. BERG und J. ANGERHAUSEN2 im Eierol aus Hiihner- und Enteneiern, 
gewonnen durch Extraktion des eingetrockneten Eidotters mit Ather, folgende 
Mengen isolierten: 

Un- Sonstiges Hezogen auf das 

verseifbares Cholesterin Unver- Unverseifbare 
Art des .Ei~elbs seifbares Cholesterin Sonstiges 

% % % % % 

Handelseigelb 3,37 3,00 0,37 89,1 10,9 
Chinesisches H iihnereigelb 4,84 4,34 0,50 89,7 10,3 

desgl. 4,96 4,44 0,52 89,5 10,5 
Selbst ausgeschlagenes Eigelb. 5,08 4,44 0,64 90,0 10,0 
C hinesisches Enteneigelb 4,22 3,84 0,38 91,0 9,0 

desgl. 4,22 3,94 0,28 93,3 6,7 

Mittel: <1,<15 <1,00 0,<15 89,9 10,1 

Das Unverseifbare des Atherauszuges aus Eidotter bestand somit zu 90% aus 
Cholesterin. Das Cholesterin ist zum weitaus groBten Teil als freies Cholesterin 
vorhanden. 

So fanden J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN3 durch direkte Bestimmung: 

Gewieht des Cholesterin in Eidotter 

...; 

Ei- I 
Ather-

ohne Verseifung \ nach Verseifung Z extrakt 
,; Bezeichnung des 

in I Yom auf in I Yom "" dotters I Eiklars Eigelbs 
::1 1 Ei- Ather- 16 g 1 Ei- Ather-

dotter extrakt Eigelb dotter extrakt 
g g % mg % mg mg % 

l. Kalkei 16,46 37,6 28,2 238 5,17 232 263 5,66 
2. " 

19,80 32,8 30,8 350 5,74 283 364 5,96 
3. " 

21,20 30,9 30,1 296 4,64 230 292 4,56 
4. " 

18,59 30,7 27,5 245 4,78 211 223 4,36 
5. Frischei 16,80 35,0 29,1 244 4,98 232 235 4,80 

6. Friseher Eidotter, Mittel von 
7. 3 Eiern 14,33 - 28,0 249 6,21 278 -- -

desgl. 20,33 -. 27,8 258 4,57 203 - -

8. Trockeneigelbpulver .8=16g - 26,6 240 5,64 240 - 1--

Mittelwerte : 5,22 239 

1 ELLIS, G. W. und J. A. GARDNER: Proc. Roy. Soc. London 1909 (B), 81, 129.-
2 BERG, P. und J. ANGERHAUSEN: Z. 1915, 29, 9. - 3 TILLMANS, J., H. RIFF ART und A_ 
KUHN: Z. 1930, 60, 361. 
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In neueren Versuchen ermittelten RIFFABT und H. KELLERl folgende Cholesteringehalte: 

Cholesteringehalt 

:i Gewicht in 1 Eidotter bezogen auf 16 g Eidotter des ,; Bezeichnung Eidotters colori- titri- color!- I titriJlle-
~ metrlsch metrisch metrisch trlsch 

g mg mg mg I mg 

1. Eigelbpulver (8 = 16 g EigeIb) 8,0 242 234 240 240 
- 238 246 - -

2. Frischer Eidotter: 
(Mittel von 8 Eiern) 16,21 251 241 248 238 

- 247 257 244 254 
3. Frischer Eidotter: 

(Mittel von 3 Eiern) 18,34 270 262 236 229 
- 264 268 230 234 

Mittel: 240 239 
"Ober d1e Untersuchungsmethoden vgl. S. 352. 
Von anderen Forschern wird der Gehalt eines Eies an freiem und verestertem Cholesterin 

im Mittel angegeben: 

Zeit der Freies Cholesterin Gesamt- Freies 
Unter- Cholesterin in Esteriorm cholesterin Cholesterin in % Untersucht von des gesamten suchung Cholesterins % mg mg mg 

1909 - - - 80,6 G. W. ELLIS u. J.A. GARDNER2 

1915 215,9 24,2 240,1 89,9 J. H. MUELLER3 

1923 173,0 54,2 227,2 76,8 S. J. THANNIIAUSER und 
H. SOHABER' 

1929 296 37 333 88,9 H.DAMs 
Mittelwert. 

Vielleicht sind diese Ergebnisse noch etwas zu niedrig, weil Cholesterindigitonid in Alkohol 
etwas !Oslich ist (H. DAWI). 

FiitterungseinflUs8e auf den Cholesteringehalt. DAM5 bemerkte beim Fiittern von taglich 
3 g Cholesterylpalmitat an Legehiihner ein Ansteigen des veresterten Anteils im Gesamt­
Eichoiesterin von 8 auf 16%, nach Aufhoren der Fiitterung wieder ein Fallen auf ]2%. 
Dann stieg aber nach weiteren Gaben das Esterverhaltnis nicht mehr. DaB das Ei-Cholesterin 
wirkliches Choiesterin ist, bestatigte A. BABBIERI7 durch Bestimmung des Schmelzpunktes 
und Elementaranalyse; dabei fand er: 

Weitere Bestandteile des 
Unverseifbaren. S. FRANKEL 
und H. MATIDSB verseiften2 
kg Eierol mit alkoholischer 
Kalilauge unter Durchleiten 
von Wasserstoffgas. Die Sei­

Schmelz­
punkt 

Kohlenstoff 
% 

j83,44 
~83,85 

Wasserstoff 
% 

11,84 
12,00 

f~mlosung wurde nach Verdiinnen mit Wasser und Neutralisieren mit Calciumchlorid im 
"OberschuB ausgefallt. Die so entstehenden Kalkseifen wurden dann nach Auswaschen und 
Abpressen mit Aceton ausgezogen. Aus diesem Acetonauszug wurde das Cholesterin durch 
Krystallisation und schlieBlich mit Digitonin entfernt, worauf mehr als 10% des in Aceton 
!Oslichen Eierols als cholesterinfreies Unver8eifbares zuriickblieben. Dieses bildete ein 01, des­
senHauptmenge bei 192 0 (0,8 mm Druck) siedete und foigende Kennzahlen hatte: 
D o ht b 0 19 0 J d hI . 100 R h Das 01 farbte konz. Schwefeisaure 1C e e1 0 za IXD m mm- 0 r Ib 0 d Woo t d b b 0 

( H"") ge ,m er armero, un ga e1 
v. UBL der Choiesterinreaktion mit Chloro-

0,9556 142 0,5 0 form und Schwefeisaure einen geiben 

1 RIFFABT, H. und H. KELLER: Z. 1934, 68, 114. - 2 ELLIS, Go W. und J. A. GABD­
NER: Proc. Roy. Soc., London 1909 (B), 81, 129. - 3 MUELLER, J. Ho: J. bioI. Chem. 1915, 
21, 26. - 'THANNHAUSER, S. J. und H. SCHABER: Z. physioi. Chem. 1923, 127, 278. -
:; DAM, H.: Biochem. Z. 1929, 215, 475. - 6 DAM, H.: Biochem. Z. 1928, 194, 177. -
C. BARBIERI A.: Compt. rend. 1907, 145, 133. - 8 FRANKEL, So und H. MATIDS: Helv. 
Chim. Acta 1930,13,492. 
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Ring, nach Umschiitteln Rotfarbung; nach Zusatz von Essigsaureanhydrid nahm die obere 
Schicht dunkelrote Farbung, die Schwefelsaure grii,ne Fluorescenz an. Mit Antimontri­
chlorid in Chloroform nach CARR und PRICE gepriift entstand Violettfarbung. Die TOL­
I,ENssche Reaktion in Pyridin war positiv. 

Der Nachlauf de8 Ole8 erstarrte teilweise. Aus wenig Ather mit der 20fachen Menge 
absolutem Alkohol wurden lange diinne Nadeln vom Schmelzpunkt 75°, [iX]~ = - 6,33° 
(in Ather, c = 2,356) erhalten, bestehend aus einem Kohlenwasserstoff, den FRANKEL und 
MATHIS Y olken nennen. Der Stoff gibt die ROSENHEIMSche Reaktion auf Vitamin A mit 
90proz. Trichloressigsaure, die Reaktion von CARR und PRICE sowie die typische Cholesterin­
reaktion, ist aber nicht identisch mit Cholesterylen, wie auch durch krystallographischen 
Vergleich bestatigt wurde. 

Das 01 vom Siedepunkt 192° (bei 0,8 mm Druck) war nicht einheitlich, aber durchDestil­
lation nicht weiter zu trennen. Mit Brom in Eisessig wurde in geringer Menge eine Verbindung 
von der Zusammensetzung C14H2s02Br2 dargestellt, die aus Alkohol Krystalle vom Schmelz­
punkt 108° bildete. Die Hauptmenge blieb aber olig und zersetzte sich bei etwa 200° ohne im 
Hochvakuum zu destillieren. 

C. SERONI und A. PALLOZZI1 gewannen aus Eidotter ohne Verseifung eine acetonlosliche 
Verbindung, die sie Lutein2 nannten. Die Substanz krystallisierte in Blattchen und Lamellen 
und war in Alkohol schwer, besser in Aceton, Chloroform und Schwefelkohlenstoff loslich. 
An der Luft trat mittels einer im Dotter enthaltenen Oxydase rasche Oxydation ein, wobei 
unter Gelb- und Rotfarbung freies Cholesterin und Fettsauren abgespalten wurden. 

Das Lutein erwies sich als schwer verseifbar. Die Aufarbeitung der Verseifungsprodukte, 
die aus Cholesterin (39,69%), Olsaure (34,46%) und Palmitinsaure (9,32%) bestanden, liiBt 
eine esterartige Verbindung aus Cholesterin und Fettsauren vermuten. Glycerin wurde nicht 
nachgewiesen. - Synthetisch dargestellte Cholesterinester erwiesen sich aber als bestandiger 
und weniger in AlkohollOslich. 

Son8tige Be8tandteile de8 Eidotter8. C. NEUBERG3 hat aus Eidotter Gluco8amin abgespalten 
und als Norisozuckersiiure identifiziert. Purinba8en hat G. MESERNITZKI4 nachgewiesen. 

III. Bestandteile des Eiklars. 
1. AuBere Eigenscbaften und allgemeine Zusammensetzung. 

Das Eiklar, auch WeiBei oder EiweiB genannt, tritt dem Auge als schwach 
gelbliche, in einem feinen Netzwerk eingeschlossene Fliissigkeit entgegen. Durch 
die Membranstruktur erscheint diese als ziihfliissig, ist aber in Wirklichkeit ziem­
lich diinnfliissig. 

Das speziJische Gewicht von Roheiklar betriigt nach M. A. RAKUSIN5 1,0459 
bis 1,0515 (vgl. S.51), die spezifische Drehung fand er zu -38,6 bis -39,7°. 

Wenn man von den Membranen, unter denen die Chalazen besonders auffallen, 
wegen ihrer geringen Substanzmenge absieht, bildet das Eiklar eine konzentrierte 
wi1Brige L6sung von Proteinstoffen, unter denen das Albumin iiberwiegt und 
nach RAKUSIN und G. D. FLIEHER6 bis zur Siittigung daran gelOst sein soll. 

Fett, Lecithin, Cholesterin Jlnd Fettsauren (Seifen) kommen im Eiklar hochstens in Spuren 
vor. J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN 7 fanden fiir die Gesamteiklarmenge eines Eies 
nurO,45-0,63 mg Cholesterin. Uber den Farbstoff des Eiklars, das Ovoflavin, vgl. S. 17l. 

Die allgemeine Zusammensetzung des Eiklars geht aus folgenden Analysen 
hervor. 

Dabei ist zu beachten, daB die hoheren Werte fiir Fett in den alteren Analysen durch 
Unvollkommenheiten der Bestimmungsmethode bedingt sind. Fettbestimmung unter Auf­
schluB mit Salzsaure liefert fiir Eiklar in der Regel weniger als 0,05% Fett. 

1 SERONI, C. und A. PaLLOZZI: Arch. Farmac. sperim. 1911, 11, 553; C. 1911, II, 772.-
2 Nicht mit dem Dotterfarbstoff Lutein (S.130) zu verwechseln! - 3 NEUBERG, C.: Ber. 
dtsch. chem. Ges. 1901,34, 3963. - 4 MESERNITZKI, G.: Biochem. Zbl. 1903, 1,739.­
b RAKUSIN, M. A.: J. Russ. Phys.-Chem. Ges.1915, 47,1050; C.1916, I, 1032. - 6 RAKUSIN 
und G. D. FLIEHER: Chem. Ztg. 1923, 47, 66. - 7 TILLMANs,J.,H.RIFFART und A.KuHN: 
Z. 1930, 60, 370. 
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148 Zusammensetzung der Vogeleier. 

Nach Untersuchungen von H. J. ALMQUIST und F. W. LORENZI unterscheiden sich di~ 
verschiedenen Schichten des Eiklars (vgl. S.50) anfangs mit ihrem Gehalt an Trockensub­
stanz. Wenn man aber den Mittelwert einer Mischung der au.Beren und inneren Schicht be­
rechnet, so entspricht dieser fast genau dem Trockensubstanzgehalt der mittleren oder festen 
Schicht. Nach einigen Tagen tritt ein viilliger Ausgleich der Gehalte an Trockenmasse der 
einzelnen Schichten ein. 

Gehal t der Eiklarschichten an Trockensu bstanz fiir 1 Tag alte Eier. 

AuJ3ere Innere Mittlere Vereinigte auJ3ere und Unterschied Unterschied bei Eiern 
Lide. Schicht Schicht Schicht innere Schicht beider von gieicher Henne nac 

Nr. Schichten 
h 

berechnet gefunden 3 Tagen 5 Tagen 
% % % % % % % % 

l. 10,80 11,90 11,50 11,34 11,35 1,10 0,50 0,30 
2. 10,65 13,15 11,80 11,86 11,90 2,50 0,50 0,00 
3. 11,65 13,45 12,65 12,68 12,55 1,80 0,75 0,40 
4.3 11,20 11,25 11,20 11,21 11,23 0,00 0,00 0,05 
5. 11,35 12,70 12,25 12,07 12,03 1,35 0,45 0,35 
6. 10,20 11,40 10,95 10,87 10,80 1,20 0,20 0,10 
7. 10,45 11,95 11,20 11,18 11,20 1,50 1,20 0,70 

Mit-
tel: 10,90 12,25 11,65 11,60 11,58 1,35 0,51 0,27 

Der Aschengehalt beider Schichten erwies sich als praktisch konstant, wie folgende . 
Tabelle anzeigt: 

Lfde. Nummer 
Alter in Tagen 

Aschegehalt: 
f au.Bere. 

Schicht l innere . 
mittlere 

Asche in Prozent der 
Trockensu bstanz : 

{ auBere. 
Schicht innere . 

mittlere 

Schicht 

Dotter anliegende Schicht . 
mittlere fliissige Schicht 
mittlere dicke Schicht . . 
auBere fliissige Schicht . . 

1 
l/S 

0,74 
0,74 
0,74 

7,4 
6,0 
6,8 

Np 

1,3606 
1,3582 
1,3552 
1,3529 

I 
2 
l/s 

0,81 
0,84 
0,85 

8,5 
6,9 
7,9 

Dichte 

1,04685 
1,03690 
1,03457 
1,03149 

3 4 
1 1 

0,86 0,73 
0,86 0,75 
0,86 0,75 

7,4 6,8 
6,6 6,1 
6,8 6,7 

Trocken­
substanz 

% 

15,82 
13,72 
12,85 
10,70 

5 6 7 8 4 

1 1 9 9 

0,74 0,81 0,79 0,82 
0,75 0,79 0,74 0,79 
0,76 0,82 0,75 0,79 

6,7 7,3 6,2 6,7 
6,0 6,7 5,8 6,3 
6,4 1,2 5,9 6,4 

A. L. ROMANOFF und 
R. A. SULLIVAN2 (vgl. S. 
50) schlossen aus der bei 
frischen Eiern zunehmen­
den Lichtbrechung der Ei­
klarschichten, die mit der 
Dichte und damit mit dem 
Trockensu bstanzgehalt kor­

relierte, auf eine Zunahme der Trockensubstanz von 
Hiihnereier (s. vorst. Tab.). 

auBen nach innen. So fanden sie fiir 

1 ALMQUIST, H. J. und F. W. LORENZ: Poultry Science 1933,12,83. - 2 ROMANOFF, A. 
L. undR. A. SULLIVAN: Ind. Engng. Chern. 1937, 29, 117; vgl. auch ROMANOFF: Science 1929, 
70, 314. 

3 Bei Eiern dieser Henne war der Unterschied im Trockensubstanzgehalt der Schicht aus­
nahmsweise nicht vorhanden. Hieraus folgt, daB die Verteilung individuellen Einfliissen 
unterliegt. . 

4 Das Ei war zur Verhinderung der Verdunstung mit 01 iiberzogen. 



Chemisches Verhalten des gesamten Eiklars. 149 

ALMQUIST, GIVENS und A. KLOSE l untersuchten die Lichtdurchliissigkeit bei Weillei und 
stellten eineAbhiingigkeit von dem Gehalt anMucin unddessen physikalischen Bedingungen, 
wie Temperatur und pH fest. In der Kiilte drei Monate gelagerte Eier zeigen eine geringere 
Transparenz ihres Eiklars. - tiber die Einfliisse einer Lagerung in Kohlendioxyd- und Am­
moniakatmosphiire vgl. Original. 

2. Chemisches Verhalten des gesamten Eiklars. 
a) Koagulation. 

Beim Erhitzen von natiirlichem Eiklar oder seiner wiiBrigen Losungen tritt 
bei bestimmter Temperatur Triibung durch Gerinnung des gelosten Proteins ein, 
ein Vorgang, den man als Koagulation bezeichnet. 

K. MIOK0 2 fand fiir Losungen von Eialbumin (getrocknetem Eiklar) folgende Trilbungs­
punkte: 

50proz. Sattigung mit 25proz. Sattigung mit 
Ammoniumsulfat Ammonlumsulfat 

Temperatur der Temperatur der Temperatur der Temperatur der 
Eieralbumin Bildung eines Bildung eines beginnenden feinfiockigen beginnenden feinflockigen Triibung Niederschlages Triibung Niederschlages 

Grad Grad Grad Grad 

Urspriingliches. . . . 68-69 71-72 68 -70 68,5-73 
Einmal ausgesalzenes 65-67 68-71 64,5-69 6(1 -71 

Die Triibungstemperatur war etwas von der Konzentration (0,1-1,49 g EiweiB in 100 cm3 

Liisung) abhiingig. 
Die Koagulation des Eiklars und seiner Losungen in Wasser tritt nur ein, 

wenn ein genu.gender 8auregrad vorhanden ist. 
W. PAULI und M. A. OMARs beobachteten, daB frisches Eiklar, im Vakuum bei 37° 

getrocknet, seine Hitzegerinnbarkeit verloren hatte. Es zeigte in 3,8proz. Losung ein pH von 
8,68, also deutlich alkalische Reaktion. Offensichtlich war bei der scharfen Trocknung ein 
Teil der Kohlensaure aus Bicarbonatbindung abgespalten und dadurch die pH-Verschiebung 
eingetreten. Nach Elektrodialyse lag fiir eine 1,23proz. Losung des Eiklars pH bei 4,67, 
wodurch es nunmehr vollig hitzekoagulabel geworden war. - Bei Ovalbumin MERCK, das 
offenbar so schonend getrocknet wird, daB nur wenig Kohlensaure verloren geht, fanden 
PAULI und OMAR die Hitzekoagulierbarkeit erhalten. 

Das We8en der Koagulation besteht nach B. ROBERTSON 4 neben einer Anhydrid­
bildung auch in einer Polymerisierung dieser Anhydride, etwa nach folgendem 
Schema: 

HX ·OH + HXOH = HX ·XOH + H 20. 
Mit der Koagulation scheinen aber auch weitere chemische Umsetzungen sekundarer Art 

verbunden zu sein. J. DE REY-PAILHADE5 verdiinnte Eiklar mit der zehnfachen Menge Wasser 
und erhitzte Anteile davon unter Zusiitzen von Essigsaure und Kochsalz gleichmaBig auf dem 
Wasserbade, wobei er in den Luftraum eines jeden GefaBes ein Bleiacetatpapier hineinhangte. 
Das Ergebnis war folgendes: 
Probe ABC D 
Zusatz: Ohne Zusatz Kochsalz 
Aussehen des Blei· 

papiers: 
Aussehen des 

Filtrates 
Mit Nitroprussid-

starke Schwarzung 

triibe 

Essigsaure Kochsalz und Essigsaure 

kaum verandert 

blank 

natrium + NHs keine Farbung deutliche Violettfarbung 
Die Erscheinungen werden so gedeutet, daB das nach DE REy-PAILHADE aus 4 R-SH­

Ketten bestehende Eiweillmolekiil in der Hitze Schwefelwasserstoff abspalten kann, nicht 
aber das daraus entstandene Eiweillprodukt. 

1 ALMQUIST, H. J., J. W. GIVENS und A. KLOSE: Ind. and Engin. Chem. 1934, 26, 847. 
- 2 MIOKO, K.: Z. 1911, 21, 646. - 3 Kolloid-Z. 1934, 68, 203. - 4 ROBERTSON, B.: Die 
physik. Chemie der Proteine, Dresden 1912. - 5 REY-PAILHADE, J. DE: Bull. Soc. Sciences 
med. et bioI. de Montpellier et du Languedoc medit. 1927,8,74; Z. 1931, 61, 361. • 
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Beim Erhitzen des unverdiinnten Eiklars vom Hiihnerei auf die Siedetem­
peratur des Wassers gerinnt es zu einer undurchsichtigen Gallerte, die im ultra­
violetten Licht eine gelbe Fluorescenz zeigt (M.HAITINGER und V. REICHl). 

Wie jedoch bereits J. DAVy2 1863 beobachtet hat, verhalten sich Eier verschiedener 
Vogel bei der Hitzegerinnung des Eiklars verschieden. DAVY fand fUr: 

Vogelei 
von 

Huhn 
Taube 
Eichelhaher 
Misteldrossel 
Star .... 
Rotkehlchen 
Braunelle 
Zaunkonig . 

Konsistenz und Farbe des Koagulurns 

hartweiB ....... . 
schOn fest, blaulich. . . . 
weich, weiB durchscheinend 
weich, durchsichtig. . . . 
fest, weiB. . . . . ... 
weich, weiI3 . . . . . . . 
schOn fest, griinlich durchsichtig 
weich, blaulich, durchsichtig 

Koagulationspunkt 
urngerechnet in 

Fahrenheit-I Celsius-
Grade Grade 

160 
189 
187 
188 
195 
187 
168 

71 
87 
84 
87 
91 
86 
76 

Bernerkung 

Nestfliichter 
Nesthocker 

J. TARCHANOFF 3 unterscheidet ebenfalls das Eiklar von befiedert ausschliipfenden 
(NestflUchtern) von nackt ausschliipfenden (Nesthockern) Vogeln. Bei letzteren (Uferschwalbe, 
Hanfling, Fink, Drossel, Kanarienvogel, Taube, Krahe, Nachtigall, Rotschwanzchen, Sper­
ling) bleibt das WeiBei beim Kochen durchsichtig. Bei Eiern der Nestfliichter (Huhn, Ente, 
Gans, Perlhuhn, Feldhuhn, Wiesenschnarre) wird das WeiBei dabei undurchsichtig; nur das 
Yom Kiebitzei bildet eine Ausnahme und bleibt durchsichtig. TARCHANOFF nimmt im durch­
sichtigbleibenden WeiBei eine besondere EiweiBart an, die er "Tataeiwei{3" 4 genannt hat. 

Das, TataeiweiB fluoresciert nach TARCHANOFF', geronnen wie gelost, viel starker als eine 
Losung von Hiihnereiklar. Sein Wassergehalt ist erhoht, seine Drehung verringert. So er­
mittelte er fiir frische Eier in vergleichenden Versuchen: 

WeiBei von Zahl der Wassergehalt WeiBei von I Zahl der Wassergehalt 
Proben % Proben % 

Uferschwalben 4 88,6--80,0 Hiihnern - 85,5--87,6 
Rabe. 3 89,8-90,8 Perlhuhn 1 87,8 
Kornkrahe 3 88,1-90,4 Wachtelkonigin 2 87,5-88,0 
Taube 8 88,0---90,0 Truthenne . 1 87,8 
Sperling 2 89,7-90,0 Ente 1 88,0 
Nachtigall. 1 89,1 GallS 1 87,6 
Drossel . 2 89,7-90,3 
Fink 1 89,4 
Kanarienvogel . 1 89,0 

Mittelwert fiir Nesthocker 89,5 Mittelwert fiir Nestfliichter 87,5 

Einem Trockensubstanzgehalt von 10,5 % bei Nesthockern steht also ein Gehalt von 
12,5%, also rd. 2% mehr bei Nestfliichtern gegeniiber. Bei vier Proben Kiebitzeiern betrug 
der Wassergehalt des WeiBeies 87,3-88,1 %, also der Trockensubstanzgehalt 11,9--12,6%. 
Der Kiebitz zeigt aUch insofern eine gewisse Verwandtschaft mit den Nesthockern, als seine 
Brutzeit nur 16 Tage betragt und die Jungen anfangs nur mit Flaum, nicht mit Federn, 
bedeckt sind. HieraufkannabernachS. 161 die Reaktionvon 

Die spezifische Drehung betrug bei EinfluB sein. Das TataeiweiB zeigt namlich star­
kere alkalische Reaktion, etwa Natrium- oder Ka-

HiihnereiweiB liumalbuminat entsprechend. Die Titrationsalka-
-29,5 bis 30° litatwurdeindesvonTARcHANoFFmerkwiirdiger-

TataeiweiB 
[lX]D -34,1 bis -34,0° 

weise geringer ds beim HiihnereiweiB gefunden: 
WeiBei von. . . . . . . . . . . . . . Rabe Taube Henne 
Zahl der Proben . . . . . . . . 3 3 4 
Verbrauch an KOH in Prozent der Trockensubstanz 4,5-5,3 4,2-5,4 6,8-7,5 

1 HAITINGER, M. und V. REICH: Fortschr. Landw. 1928, 3, 433. - 2 Nach NEEDHAM. 
- 3 TARCHANOFF, J.: Pfliigers Arch. 1883, 31,368. - 4 Nach einem 4jahrigen Madchen, 
namens Tata, die TARCHANOFF zuerst auf das unterschiedliche Verhalten aufmerksam ge­
macht hat, benannt. - , TARCHANOFF, J.: Arch. ges. Physiol. (Pfliigers Arch.) 1884,4,303. 
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Hiernach wurde also das 
Huhnereiklar wesentlich 
starker gepuffert sein mus­
sen, was allerdings mit un­
seren heutigen exakteren 

physikalisch-chemischen 
Methoden noch zu besta­
tigen sein wurde. - Nach 
Bebrutung wurde auch 
beim TataeiweiB ahnlich 
wie beim Huhnerei (S.63) 
eine starke Abnahme des 
Alkaliverbrauchs gefunden. 
- TAROHANOFF fand wei­
ter, daB das TateiweiB 
nach Koagulation schneller 
verdaut wird und auch 
schneller der Faulnis an­
heimfallt. Nach Austrock­
nen bei 40° kann es ferner 
leichter wieder gelost wer­
den. - Das TateiweiB ist 
von HuhnereiweiB wesent­
lick verschieden. Es laBt 
sich nach TAROHANOFF 
nicht etwa aus letzterem 
durch Alkalischmachen her­
stellen. 

b) Stickstoffverteilung 
im Eiklar. 

Durch einfache Auf­
trennung wurde folgen­
de Proteinverteilung im 
Eiklargefunden(s.Tab.). 

Aus diesen Angaben 
berechnet sich an Pro­
tein mit dem Faktor 
6,25 (s. Tab. S. 152): 

Stickstoffverteilung des 
Weif3eis nach dem Verfah­
ren von VAN SLYKE ermit­
telten R. H. A. !'LIMMER 
und J. L. ROSEDALE l in 
Prozent des Gesamtstick­
stoffes in folgender Hohe: 

Amid-N 9,2% 
Humin-N 2,0% 
Diamino-N 22,1 % 

Davon Arginin-N 11,7% 
Amino-N . 13,1 % 
Nichtamino-N. 8,9% 
Histidin-N 
Lysin-N 
Monoamino-N. 

Davon Amino-N 
Nichtamino-N 

0,2% 
10,1 % 
67,6% 
66,0% 

1,6% 

1 PLIMMER, R. H. A. 
und J. L. ROSEDALE: Bio­
chern. J. 1925, 19, 1015. 
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Proteinverteilung im Eiklar. 

1m Eiklar In der Trockensubstanz 1 Vom Gesamtprotein 

Lide. Nr. 
Ge· Roh- Son- Ge- I Roh- I Sonstiges Roh- Sonstiges 

samt- albumin stiges samt- albumin wasserlosliches albumin wasserlOsliches 
protein Protein protein I I Protein Protein 

0/ ~'o 0/ % o~ o~ % % /0 /0 ,0 ,0 

1. 11,0 9,1 - 79,4 I 65,9 I - 83,0 I -

2. 10,6 9,6 - 89,1 84,7 - 95,1 -

3. 10,3 9,6 -- 89,1 83,2 --- 93,3 --

4. 13,6 11,3 - - - -- - ---

5. 10,9 - - -- -- -- -- -

6. - - -- - - - -- -

7. 11,3 9,1 1,5 88,8 7l,5 11,8 81,3 13,4 
8. 10,1 7,9 1,4 85,4 67,0 13,4 78,5 15,7 
9. 11,0 8,6 1,6 89,6 69,8 14,3 78,0 16,0 

10. 10,3 8,4 1,3 87,4 7l,5 11,1 81,9 12,7 
11. 10,8 8,6 1,5 88,2 70,4 14,3 79,8 16,2 

M it telwerte: 11,0 9,1 1,5 87,1 73,0 13,0 83,8 U,8 
H. O. CALVERY und H. W. TITUS2 erhielten fiir Eiklar nach Fiitterung der Hennen 

mit Weizen, Mais oder Sojabohnen nahezu gleiche Stickstoffverteilung im Eiklar, namlich 
bezogen auf aschefreie Trockensubstanz: 

Gesamt-Stickstoff ..... 14,8 -15,0 % 
Amino-N in % des Gesamt-N 78,5 -80,8 % 
desgI. Amino-N nach Amid-N 76,1 -77,3 % 
desgI. Amid-N. . 8,02- 8,49% 
Gesamtschwefel . 1,59- 1,68 % 
Labiler Schwefel . 0,71- 0,73% 

Tyrosin .. 
Tryptophan 
Cystin 
Arginin . 
Histidin . 
Lysin .. 

c) Abtrennung der Eiklarproteine. 

. 4,00--4,13 % 

. 1,35-1,49% 
1,95-2,16% 
4,90--5,60% 
1,28-1,44% 
4,90--5,60% 

Globulin und Mucin. OSBORNE und CAMPBELL 3 schieden aus Eiklar durch 
Verdiinnen mit Wasser einen Proteinanteil ab, den sie Ovomucin genannt haben, 
nach dem Trocknen eine gummiartige Masse, die sich in Salzwasser 16ste, in Menge 
von etwa 75% des Gesamteiklars. Der Karper enthiiJt jedoch neben eigentlichem 
Mucin noch Globulin. 

Versuche, die beiden Proteinstoffe zu trennen, wurden auch von L. LANGSTEIN 4 aus­
gefiihrt, der das mit halbgesattigter Ammoniumsulfatlosung abgeschiedene Proteingemisch 
durch Losen in Kochsalzlosung und wiederholte Ausfallung mit Ammoniumsulfat zu er­
reichen versuchte. Auch schied er mit dem gleichen Volumen gesattigter Ammonium­
acetatlosung aus Eiklar eine Fraktion in Hohe von zwei Drittel des Gesamtglobulins ab, 
die er Euglobulin genannt hat, das aber wohl auch noch als Mischung von Mucin mit Globu­
lin anzusehen ist. E. OBERMAYER und F. PICK5 wollen im Eiklar vier verschiedene Globu­
line gefunden haben. A. GAUTIER 6 berichtet auch iiber eine fibrinogenahnliche Substanz. 

Mit Sicherheit werden heute in der vorliegenden Proteinfraktion jedenfalls 
mindestens zwei Proteine angenommen, das Globulin und das Mucin. 

Zu ihrer Abscheidung und Trennung haben L. HEKTOEN und A. G. COLE 7 eine Vorschrift 
angegeben, nach der im wesentlichen auch M. SOERENSEN 8 wie folgt arbeitet: 

100 cm3 des Eiklars ganz frischer Eier werden mit 100 cm3 gesattigter Ammoniumsulfat­
losung gefallt und nach Stehen iiber Nacht zentrifugiert. Der ziemlich schleimige Nieder­
schlag wird dreimal durch Verriihren und Zentrifugieren mit halbgesattigter Ammonium­
sulfatlosung gewaschen. Dann wird der Niederschlag soweit moglich, unter mehrstiindigen 
Stehen in 80 cm3 Wasser gelost, wieder mit 80 cm3 gesattigter Ammoniumsulfatliisung unter 
Stehenlassen iiber Nacht, gefallt, zentrifugiert und wieder dreimal mit halbgesattigter Am-

I CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: J. bioI. Chern. 1934, 105, 683. - 2 Soweit nicht 
angegeben auf Grund des mittleren Wassergehaltes des WeiBeies (S. 147) berechnet. -
3 OSBORNEllnd CAMPBELL: J. Amer.chem. Soc. 1899,21,477; 1900, 22,422.- 4 LANGSTEIN, L.: 
Beitrage zur chern. PhysioI. u. PathoI. 1902, 1, 83. - 5 OBERMAYER, E. und F. PICK: 
Wiener klin. Rundschau 1902, Nr.15. - 6 GAUTIER, A.: Compt. rend. 1902, 135, 133.-
7 HEKTOEN, L. und A. G. COLE: J. infekt. Diseases 1928, 42, 1; C. 1929, I, 2546. -
8 SOERENSEN, M.: Biochem. Z. 1934,269, 271. 
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moniumsulfatlosung gewasehen. SehlieBlich wird, urn auch die letzten Reste etwa mit­
gerissenen Albumins zu entfernen, die genannte Losung- und Fallungsbehandlung noehmals 
wiederholt. 

Dann wird der Niederschlag durch Zusatz von 50 cm3 Wasser teilweise gelost und am 
nachsten Tage vom ungeliisten Rest abzentrifugiert, worauf man eine Globulinwsung erhalt, 
die zwar opalesciert, aber keinen Niederschlag abscheidet. 

Der Mucinniederschlag wird sieben bis achtmal durch Verriihren mit je 10 cm3 Wasser, 
dem 0,2 em3 gesattigte Kaliumnatriumsulfatliisung zugesetzt sind, und Zentrifugieren ge­
waschen urn alles Globulin zu entfernen. Das Mucin kann dann nach Zusatz von wenig 
0,2 N-Natronlauge bis zur schwach alkalischen Reaktion in Wasser geliist werden. 

SOERENSEN fand so, bezogen auf das Gesamtprotein des Eiklars, an 

Globulin 6,7%, Mucin 1,9%. 

E. McNALLY 1 bezeichnet in etwas einfacherer Arbeitsweise mit Mucin das in iiberschussiger 
Essigsiiure unlosliche, in Mineralsaure aber losliche Protein mit einem Stickstoffgehalt von 
12,9%. Er findet so im dicken Ei­
klar viel hohere Gehalte an Mucin als 
im dunnen, namlich fiir mg Mucin in 
100 g Eiklar: 

Auf Prozente des Gesamt­
proteins umgerechnet, wiirden 

Eiklar 

Dickes Eiklar 
Dunnes Eiklar 

Hiihnereier i Tanbeneier Enteneier 

94,5 
I 

192,4 263,6 
10,4 40,5 46,5 

diesen Ergebnissen fUr dickes und diinnes Eiklar bei Hiihnereiern etwa 8 bzw. 
0,9% Mucin entsprechen. Dieser Befund deutet an, daB die Hauptaufgabe des 
Mucins im Eiklar die Aufrechterhaltung der eigenartigen Struktur desselben, der 
gallertigen Beschaffenheit sein diirfte. 

Ovalbumin (krystallisiert). F. HOFMEISTER 3 hat als erster Ovalbumin­
krystalle aus halbgesattigter Ammoniumsulfatli:isung durch Verdunstenlassen der­
selben erhalten. Eine Verbesserung des Verfahrens durch F. G. HOPKINS und 
S. N. PINKUS3 fUhrte zu einer Ausbeuteerh6hung von mehr als 50% der Eiklar­
proteine. In Anlehnung an dieses Verfahren erhalt L. LANGSTEIN 4 das Ovalbu­
min aus dem Filtrat der Ammonsulfatfallung des Globulins (vgl. oben 1) durch 
Impfen mit vorratigen, in Ammonsulfat aufgeschwemmten, Ovalbuminkrystallen. 
S. P. L. SOERENSEN und M. HOYRUP5 erhielten krystallisiertes Eieralbumin mittels 
einer Mischung von primarem und sekundarem Ammoniumphosphat, wobei die 
Krystalle im Aussehen mit den mit Ammonsulfat erhaltenen iibereinstimmten. 

Fiir eine schnelle Darstellung von ~stallisiertem Albumin aus Hiihnereiern kann folgende 
Ausgestaltung des 1'I'oFMEIsTERschen Verfahrens von W. LA ROSA 6 gute Dienste leisten: 

Das Eiklar von 24 frischen, hochstens 3 Wochen alten Eiern (vgI. S. 199) schlagt man zur 
Beseitigung der Membrane und gibt langsam unter weiterem Schlagen einen gleichen Raumteil 
gesattigter Ammoniumsulfatliisung hinzu. Nach 12-15stiindigem Stehen zentrifugiert man 
das Globulin abo Die iiberstehende Fliissigkeit, die ganz klar sein mUf1 wird abgehebert. War 
die Fliissigkeit nicht klar, so wiederholt man das Stehenlassen und Zentrifugieren, bis man 
eine vollig klare Losung erhalt, undfiltriert diese dann durch Papier. Man miBt das Volumen 
der Losung und gibt unter standigem Riihren solan~e 10proz. Essi,i"saure tropfenweise zu, 
bis die Losung bei weiterer Zugabe durch Riihren nicht mehr klar wird. Dann gibt man 
noch 1 cm3 Essigsaure auf je 100 em3 der Eialbuminlosung zu, wodurch der isoelektrische 
Punkt (pH = 4,8) erreicht wird. Es geniigt dann, besonders nach Impfen mit Albumin­
krystallen, gewiihnllCh ein 24stiindiges Stehenlassen urn 100proz. Krystallisation des Albumins 
zu erreichen. Amorphe Ausscheidungen werden allmahlich krystallinisch. 

Von den Krystallen zentrifugiert man ab, lOst in wenig Wasser, trennt vom Unloslichen 
durch Zentrifugieren, gibt zur Losung eine gesattigte Losung von Ammonsulfat, bis ein 
bestehenbleibender Niederschlag auf tritt, und weiter 3 em3 fUr je 100 cm3 der Albuminlosung. 
Man impft wieder mit einigen Krystallen und laBt uber Nacht stehen. Das Albumin ist jetzt 
praktisch rein und fiir die meisten Zwecke geeignet. 

1 McNALLY, E.: Proc. Soc. expo BioI. Med.1933, 30, 1254. - 2 HOFMEISTER, F.: Z. physioI. 
Chern. 1890, 14, 165; 1892,16, 187. - 3 PINKUS, S. N.: J. PhysioI. 1898, 23, 130; C.1898, 
II, 436. - 4 LANGSTEIN, L.: Beitr. chern. Physiol. u. Pathol. 190?, 1,83. - 5 SOERENSEN, S. P.L. 
und M.HOYRUP: Compt. rend. Lab. Carlsberg 1917, 12, 164. - 6 LA ROSA, W.: Chemist­
Analyst 1927, 16, 3. 
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Wenn der Reinheitsgrad noch nicht gentigt, wird nochmals in der gleichen Weise behandeIt. 
Die letzten Spuren von Ammonsulfat lassen sich unter Konservierung durch Toluol leicht 
mittels Dialyse durch eine Kollodiummembran beseitigen. Um eine Verdtinnung der Eiweill· 
losung dabei zu vermeiden empfiehlt sich Dialyse unter Druck, indem man den Kollodium­
beutel oben mit einem Quetschhahn verschliellt. Dialysiert wird 6 Tage gegen Leitungs­
wasser, dann 24 Stunden gegen destilliertes Wasser. 

Conalbumin. Nach Auskrystallisation des Ovalbumins erhiilt man nach 
Entfernung der Salze und Sauren mittels Dialyse einen weiteren Albuminanteil 
durch Erwarmen der Losung auf 50-60°, allerdings in koaguliertem, also denatu­
riertem, Zustande. Dieses nicht krystallisierende Albumin wird von LANGSTEIN 
in -o-bereinstimmung mit OSBORNE und CAMPBELL Conalbumin genannt. 

M. SOERENSEN1 versetzt etwa 200 cm3 des Filtrats von den Albuminkrystallen mit 20 cm3 

einer Mischung gleicher Volumina normaler Essigsaure, normaler Natriumacetat- und ge­
sattigter Kalium-Natriumsulfatlosung und scheidet das Conalbumin durch 20 Minuten Er­
warmen auf dem kochenden Wasserbad aus. Der Niederschlag wird dann abfiltriert, auf dem 
Filter mit warmen Wasser salzfrei gewaschen, mit Alkohol und Ather behandelt und zuerst 
an der Luft, spater im Vakuum, tiber Schwefelsaure bis zum konstanten Gewicht getrocknet. 

Ein anderer Weg das Conalbumin vom Ovalbumin zu trennen besteht in der Koagulation 
des ersteren durch Schtitteln, ein Vorgang, der zuerst von RAMSDEN (1894) beobachtet 
worden ist. H. Wu und S. M. LING2 untersuchten eingehend die Faktoren, die diese Er­
scheinung beherrschen und konnten dann3 durch Schtitteln Ovalbumin vollstandig abscheiden, 
wahrend Conalbumin gelost blieb. 

Eiklar aus einem frischen Ei wurde mit dem neunfachen Volumen Wasser verdiinnt und 
auf je 100 cm3 der Mischung 0,6 cms 0,1 N-Salzsaure gegeben. Die Mischung wurde eine 
Minute kraftig geschii.ttelt und dann filtriert. Das Filtrat war vollig klar, leicht sauer gegen 
Methylrot und lieferte nach Neutralisation mit dem gleichen Volumen gesattigter Ammon­
sulfatlosung keine Fallung mehr. Es enthalt das Conalbumin und das Ovomucoid. 

Bezogen auf 

Eiklar .. 
Stickstoff . 

Ovalbumin 
% 

1,34 
78,3 

Stickstoff in Form von 

Conalbumin 
% 

0,161 
9,4 

Mucoid 
% 

0,211 
12,3 

Auf diese Weise wurde 
gefunden: 

Wenn man hier unter 
Ovalbumin die Summe von 
krystallisier barem Ovalbu­
min, Globulin und Mucin 
versteht, entspricht die 
Ausbeute daran genau dem 

auf S. 155 angegebenen Betrage, 
mucoid. 

praktisch ebenso die Menge Conalbumin und Ovo-

Ovomucoid. Das Filtrat vom Conalbumin enthalt noch ein weiteres, nicht 
koagulierendes Protein, das zuerst von R. NEUMEISTER4 beobachtet und fiir ein 
Pseudopepton gehalten, dann von E. SALKOWSKI 5 und besonders eingehend von 
C. TH. MORNER 6 untersucht worden ist. N ach MORNER betrug der Gehalt des 
Eiklars der Hiihnereier an Ovomucoid im Mittel von sieben Bestimmungen 1,5%, 
also etwa 11 % der Trockenmasse oder rd. 13 % des Eiklarproteins. Auch im Ei­
klar der Eier anderer Vogelarten fand MORNER betrachtliche Mengen Ovomucoid, 
namlich bei 97 Arten im Mittel 1,61 % des Eiklars mit von der Vogelart anschei­
nend unabhangigen Schwankungen (0,83-2,33%). 

Man stellt das Ovomucoid dadurch dar, dall man die Eiweilliosung nach Ansauern mit 
Essigsaure kocht und dann das albuminfreie Filtrat durch Sattigen mit Ammonsulfat oder 
besser nach malliger Einengung mit Alkohol (LA MILESI, LANGSTEIN 7) ausfalIt. Das so 
abgeschiedene Ovomucoid wirddarauf durch Losen in Wasser und erneutes Fallen mit Alkohol 
gereinigt. 

Nach einem verbesserten Verfahren erhitzt J. NEEDHAM8 zur Abscheidung des Ovumu­
coids das mit Eisessig solange versetzte Eiklar, bis Bromkresolpurpur grill gefarbt wird, eine 
Stunde in siedendem Wasser und giellt das Filtrat in die lOfache Menge von 97proz. Alkohol, 

1 SOERENSEN, M.: Biochem. Z. 1934, 269, 271. - • Wu, H. und S. M. LING: Chines. J. 
Physioi. 1927, 1, 407. - 3 Wu, H. und S. M. LING: Chines. J. Physioi. 1927, 1, 431. -
'NEUMEISTER, R.: Z. BioI. 1890, 27, 309. - 5 SALKOWSKI, E.: ZbI. med. Wiss. 1893. 
513. - 6 MORNER, C. TH.: Z. physioi. Chem. 1912, 80, 430. - 7 LA MILESI, LANGSTEIN: 
Beitr. chem. Physioi. u. Pathoi. 1903,3,510. - 8 NEEDHAM, J.: Biochem. J. 1927, 21, 733. 
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filtriert, lost in wenig Wasser, fiilIt nochmals und trocknet schlieBlich im Vakuum uber 
Calciumchlorid. 

Eine weitere Vorschrift zur Darstellung des Ovomucoids gibt M. SOERENSEN1 an. 

SOERENSEN erhielt aus Eiklar bezogen auf Gesamtprotein folgende A usbeuten 
an Einzelproteinen: 1. Krystallisiertes Ovalbumin 69,7% 

DaB es sich bei diesen 5 Proteinstoffen 2. Ovomucoid . 12,7% 
um selbststandige chemische Stoffe handelt, 3. Conalbumin. 9,0% 
beweist deren Prufung mittels der Prazipitin· 4. Globulin . 6,7% 
reaktion durch HEKTOEN und COLE2. Dabei 5. Ovomucin 1,9% 
,erwiesen sich krystallisiertes Ovalbumin, Ovo· 
mucin und Ovomucoid auch vollig frei von anderen Proteinarten. Die Praparate von 
Ovoglobulin waren mit Ovomucin und etwas krystallisiertem Ovoalbumin verunreinigt. 
Das Antiserum gegen Ovalbumin, Ovoglubin, Ovomucin und Ovomucoid reagierte nicht 
mit Losungen von Fibrinogen, Euglobulin oder Albumin aus dem Blutplasma des Huhns. 
Antiserum gegen das GesamteiweiB reagiert mit Blutalbumin, nicht mit den andern Blut· 
proteinen. Die Reaktion ist durch Conalbumin bedingt, das also immunno biologisch und 
wahrscheinlich auch chemisch mit Blutalbumin identisch ist. 

d) Besondere Zerlegungsmethoden. 
Ein in Gemeinschaft mit A. VILAs ausgearbeitetes Verfahren, beruhend auf Acetonfallung, 

suchte M. PIETTRE' auch auf Eiklar anzuwenden: 105--115 cm" Eiklar von vier frischen 
Eiern, verdiinnt mit dem doppelten Volumen Wasser, wurden kraftig geschuttelt, filtriert, 
mit Ather ausgeschuttelt und mit Salzsaure gegen Lackmus neutralisiert. Von dem dabei 
ausfallenden Globulinen (I) wurde abgeschleudert. Zu der globulinfreien, auf etwa 0° abge. 
kiihlten Flussigkeit wurde dann langsam kaltes Aceton, etwas weniger als das Volumen der 
Fliissigkeit gegeben. Hierdurch faUt ein feinkorniger Niederschlag in dicken Flocken aus 
der nun klar werdenden Losung aus. Man nutscht ohne zu erwarmen ab, trocknet den Nieder· 
schlag ohne zu erhitzen an der Luft und wascht ihn ein· oder zweimal mit trockenem Ather aus. 
Das ganze Filter wird dann fur einige Stunden in eine kleine Menge Wasser gebracht, worauf 
man den Niederschlag leicht ablosen kann. Die goldgelbe Fliissigkeit enthiilt das Ovalbumin5 

das bei 52--53° zu koagulieren beginnt, bei 54-55° die Flussigkeit ganz klar erscheinen laBt, 
um dann von neuem bei 61 ° einen flockigen Niederschlag zu liefern. 

Durch weitere Zugabe einer neuen Menge Aceton zur abgekiihlten Fliissigkeit scheidet 
sich eine weiBe globuliniihnliche Substanz (II) aus, die sich in verdiinntem Alkali in auBerst 
viscoser Form lost, und erst bei starker Verdiinnung leich~ filtrierbar wird. Das Protein 
'Zeigt also im Verhalten mit dem oben erwahnten Ovomucin Ahnlichkeit. 

Nach dem Abfiltrieren dieses Stoffes gewinnt man aus der Acetonlosung durch erneuten 
Acetonzusatz das Glucoproteid (Ovomucoid) des Eiklars als hellgelbe gummiartige, wasser· 
losliche Masse ohne Viscositat, selbst nicht in Gegenwart von Alkali. 

Eigenartig sind aber die Aus beuten nach diesem Verfahren, das an Globulin 1. Fallung 1,SO, 
·Globulin 2. Fallung 5,8, Ovalbumin 1,45, Ovoglucoproteid 1,4% lieferte. Hiernach miiBten 
namlich die Hauptmengen Ovalbumin in die 2. GlobulinfaUung gegangen sein. 

M. RAKUSIN8 zerlegte das Eialbumin durch Adsorption an Aluminiumhydroxyd in zwei 
Komponenten. Er fand fUr eine EiweiBlosung: 

Der in Losung 
bleibende Anteil des 
Eiklars, 80,78% des· 

Kennzahl 

selben mit der spe· Ge 
zifischen Drehung Spez. wicht bei 15°. 
rIX]D = -32,6°, wird Drehungswinkel (50 mm) . 

Vor der 
1. Adsorption 

1,0172 
-2,6° 

Nach der 
1. Adsorption 

1,0151 
-l,So 

Nach der 
2. Adsorption 

-1,8° 

also bei wiederholter Behandlung nicht adsorbiert. Der adsorbierte Anteil von 19,22% 
zeigte die Drehung [IX]D = - 56,0°. Die Versuche deuten auf eine Moglichkeit hin die Al· 
bumine des Eiklars durch einfache Behandlung mit Aluminiumhydroxyd von den anderen 

1 SOERENSEN, M.: Biochem. Z. 1934, 269, 271. 
2 HEKTOEN und COLE: J. infekt. Diseases 1925, 42,1; C. 1929, I, 2546. - 1m Gegensatz 

hierzu hatten H. D. DAKIN und H. H. DALE (Biochem. J. 1913, 13, 24S) in krystallisiertem 
Huhner· und Enteneialbumin noch zwei verschiedene Antigene festgestellt, von denen eines 
bei beiden identisch, das andere verschieden war. 

3 VILA, A.: Compt. rend. 1920, 170, 1466. - 'PIETTRE, M.: Compt. rend. 1924, 178, 91. 
- 5 Anscheinend krystallisierbares Albumin + Conalbumin. - 8 RAKUSIN, M.: J. Russ. 
Physik. Chem. Ges. 1915,47, 1050; C. 1916, I, 1032. 
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Proteinstoffen zu trennen. - Durch einfaches Zentrifugieren schieden bei diesen Versuchen 
weder Roheiklar noch eine 50proz. Losung desselben einen Niederschlag abo 

'Ober die kolloide Form der im Eiklar vorliegenden Eiweil.lstoffe Ovalbumin, Ovoglobulin 
und Ovomucoid und die Stromungsdoppelbrechung ihrer Losungen vgl. G. BOEHM und 
R. SIGNERl. 

Besondere Proteinstoffe aus Vogeleiern. Durch fraktionierte Fiillung mit Ammonsulfa t iso. 
Herte A. A. PANORMOW2 aus TaulJeneiern einen Eiweil.lstoff Columbin, der nach seiner prozen­
tischen Zusammensetzung und den iibrigen Eigenschaften sich als sehr verschieden von den 
iibrigen bekannten Albuminen erwies. Neben diesem kommt nach-ihmim Taubeneiein weiteres 
Albumin das Columbinin vor. - Ebenfalls von PANORMOW3 wurden im Entenei zwei Albumine, 
das mit wenig Ammonsulfat abscheidbare Anatin und das mit mehr Ammonsulfat ausfallende 
Anatinin festgestellt, von denen ersteres ein Drittel des Eiklars ausmacht. - Vber ein kry­
stallisierendes, von W. WORMS' aufgefundenes Albumin aus Truthuhneiern vgl. auch S. 158. 

Weitere Analysen des Ovalbumins wurden vor OSBORNE von F. HOFMEISTER, O. HAM­
MARSTEN, CHITTENDEN, BOLTON, BONDZYNSKI, ZOJA sowie HOPKINS ausgefiihrt5• 

H. O. GALVERY und H. W. TITus 6 oostimmten den Stickstoff und Schwefelgehalt von 
Ovalbumin nach verschiedener Fiitterung der Legehennen wie folgt: 

Elem nach Fiitterung mit 

Stickstoff 
Schwefel . 

Grundfutter 
% 

15,2 
1,55 

Weizen 
% 

15,2 
1,48 

]\[als 

% 

15,2 
1,49 

Sojabohnen 
% 

14,9 
1,48 

Das Conalbumin unterscheidet sich in der Elementarzusammensetzung auJler 
durch leicht erhOhtem Stickstoffgehalt kaum von krystallisiertem Ovalbumin. 
Das wsliche Globulin weicht umgekehrt durch einen etwas niedrigeren Stickstoff­
gehalt abo Beim Ovomucin ist der Stickstoffgehalt merklich, beim Ovomucoid 
noch weiter erniedrigt, bei beiden der Schwefelgehalt erheblich, auf iiber 2 % 
erhOht. Entsprechend dem Gehalte an Kohlenhydraten ist bei Ovomucoid auch 
der Sauerstoffgehalt erhOht und der Kohlenstoffgehalt verringert. 1m ganzen 
betrachtet sind die Unterschiede in der Elementarzusammensetzung der WeiB­
eiproteine naturgemaB wie bei den meisten Proteinstoffen nur gering. 

Einen besseren Einblick in ihren Bau gewahrt erst ihre Aufteilung in die 
einzelnen Bausteine in Verbindung mit ihrem sonstigen chemischen und physika­
lisch-chemischen verhalten, wie nun fiir die einzelnen EiweiJlstoffe besprochen 
werden soIL 

b) Besondere Eigenschaften und Aufbau. 
Ovalbumin. Da dieser EiweiBstoff, der Hauptbestandteil des WeiBeies, durch 

Krystallisation sehr rein erhalten werden kann, sind seine Eigenschaften und Be­
standteile besonders eingehend untersucht worden. HOFMEISTER (vgl. S.153) 
erhielt das Ovalbumin in krystallinischer Form und zwar zuerst in Gestalt von 
Kugeln oder Kugelaggregaten, spater als feine Nadelchen. 

Die zuerst erhaltenen Albuminkrystalle enthielten aber noch merkliche Mengen Mineral­
stoffe, so lieferten die verschiedenen Fraktionen von TH. B. OSBORNE? an Asche: 

Durch Anwendung der Dia­
lyse gegen eine Kollodiummem­
bran ist es nach S. P. L. 

Fraktlon 

SOERENSEN und M. HOYRUp8 Versuch A. 
moglich, die letzten Elektro- Versuch B. 

I 

0,56 
0,87 

II 

0,69 
0,65 

1111 

0,67 
0,67 

IV 

0,59 
0,40 

1 BOEHM, G. und R. SIGNER: Helv. chim. Acta 1931, 14, 1370. - 2 PANORMOW, A. A.: 
Z. russ. physikal. Ges. 1906, 37, 915; Biochem. Zbl. 1906/7, 6, 171. - 3 PANORMOW, A. 
A.: Z. russ. physikal. Ges.1906, 37, 923; Biochem.Zbl. 1906/7, 6, 171. - , WORMS. W.: 
Z. russ. physikai. Ges. 1906, 38, 597; C. 1906, IV, 1509. - 5 Nach OSBORNE und CAMP­
BELL, J. Amer. Chem. Soc. 1900, 22,440. - 6 CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: J. bioI. 
Chem. 1934, 106, 685. - ? OSBORNE, TH. B.: J. Amer. chem. Soc. 1899, 21, 477. -
8 SOERENSEN, S. P. L. und M. HOYRUP: Compt. rend. Carlsberg 1917,12,12. 
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lytspuren aus dem Albumin zu beseitigen. In einem solchen, nach SOERENSEN und HoYRUP 
dargestellten krystallisierten Ovalbumin fand H. O. CALVERY 1 neben 5,12-6,10, im Mittel 
5,60% Wasser nur noch 0,11-0,23, im Mittel 0,17 % Asche. Das Wasser scheint als Krystall­
wasser gebunden zu sein. 

1. Molekulargewicht und Struktur. Die Krystallisierbarkeit des Ovalbu­
mins und seine ziemlich gleichmaBig gefundene Elementarzusammensetzung 
lassen mit groBer Wahrscheinlichkeit auf eine einheitliche chemische Verbindung 
schlieBen. 

So hat fur das Ovalbumin des H uhnereis OSBORNE die Formel C696 H1125N175 S80220' WORMS 
fur das Ovalbumin des Truthenneneies (vgl. S. 156) die Formel C258 Hm N63S3083 berechnet. 
HOFMEISTER2 hat fur ersteres die Formel C239H386N68078 angegeben, doch stutzt sich diese 
anscheinend auf den von ihm zu niedrig gefundenen Schwefelgehalt. Den genannten Formeln 
wurden folgende Molekulargewichte entsprechen: 

Formel von ..... . 
Molekulargewicht . . . 

HOFMEISTER 
4650 

OSBORNE 
15703 

WORMS 
5828 

Derartige Zahlen deuten aber hochstens die untere Grenze des wirklichen 
Molekulargewichtes an. 

Die wahre MolekiilgroBe laBt sich aus verschiedenen physikalisch-chemischen 
Beobachtungen erschlieBen: 

F. VAN DER FEEN3 kommt aut Grund des osmotischen Druckes einer EiweiBliisung auf 
ein Molekulargewicht von 26200. Ahnlich schlieBen S. P. L. SORENSEN, J. A. CHRISTIANSEN, 
M. HOYRUP, S. GOLDSCHMIDT und S. PALITSCH4 auf eine N-Atomzahl von 380 und damit 
auf ein Molekulargewicht des wasserfreien Albumins von etwa 34000. N. F. BURK und D. M. 
GREENBERG5 finden aus dem osmotischen Druck von Eialbumin in Harnstoffliisungen das 
Molekulargewicht 36000, etwa das gleiche in Wasser. 

Auf Grund der Oberflachenspannung einer monomolekularen Schicht von krystallisiertem 
Eialbumin und bei Annahme, daB die Gestalt der Molekiile parallelepipedonartig ist, kommt 
P. LECOMTE DU NOUy6 zu dem Molekulargewicht von 30000. 

Nach THE SVEDBERG und J. R. NICHOLS 7 liefert die Methode des Sedimentationsgleich­
gewichtes in reproduzierbarer Weise ein konstantes Molekulargewicht des gereinigten Eialbu­
mins zu 34500±100. 1m Eiklar selbst fand THE SVEDBERG wechselnde Werte mit 34500 als 
Hiichstwert. Den gleichen Wert geben J. ERRERA und Y. HIRSHBERG8 an. 

R. O. HERZOG und H. KASSARNOWSKI9 folgern aus dem Diffusionskoeffizienten eine 
GriiBenordnung von etwa 17000. 

Nach J. W. McBAIN, C. R. DAWSON und H. A. BARKER10 ist die Diffusionsmethode zur 
Molekulargewichtsbestimmung bei isoelektrischen Kolloiden an Einfachheit, Schnelligkeit 
und Genauigkeit anderen iiberlegen. Der Diffusionskoeffizient wird von der Ladung der 
Kolloidteilchen beeinfluBt, ein Effekt, der aber beim Eialbumin am isoelektrischen Punkt oder 
in Gegenwart puffernder Salze verschwindet. Nach dieser Methode finden McBAIN, DAWSON 
und BARKER das Molekulargewicht des Eialbumins ebenfalls zu 34000. 

Auf rein chemischem Wege lassen sich aus dem Phosplwrgehalte des krystallisierten Ei­
albumins Schliisse auf dessen MolekiilgriiBe ziehen, wenn man annimmt, daB die gefundenen 
Phosphorgehalte einen wesentlichen Bestandteil des Albuminmolekiils, nicht etwa nur eine 
zufallige Beimischung bilden. Diese Vermutung von OSBORNE, der im krystallisierten Ovalbu­
min 0,112-0,131, im Mittel 0,122% Phosphor fand, sowie von G. WILLCOCK und W. B. 
HARDyll, die 0,126--0,140, im Mittel 0,130% erhielten und daraus sowie aus dem Schwefel­
gehalt von 1,57% das Molekulargewicht zu 23800 berechneten, wurde in seiner Grundlage 
durch weitere Untersuchungen gestiitzt, wenn auch die Zahl fUr das Molekulargewicht sich 
als hiiher erwiesen hat. 

1 CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chern. 1932, 94, 613; C. 1932, I, 2475. - 2 HOFMEISTER: Z .. 
physioI. Chern. 1898, 24,170. - 3 FEEN, F. VAN DEN: Chern. Weekbl. 1916, 13, 410. -
4 SORENSEN, S. P. L., J. A. CHRISTIANSEN, M. HOYRUP, S. GOLDSCHMIDT und S. PA­
LITSCH: Compt. rend. Carlsberg 1917, 12, 262. - 5 BURK, N. F. und D. M. GREENBERG: 
J. bioI. Chern. 1930, 87, 197. - 6 LECOMTE DU Nouy: J. bioI. Chern. 1925, 64, 595. -
7 SVEDBERG, THE und J. B. NICIIOLS: J. Amer. Chern. Soc. 1927, 48, 3081; 1930,52,5176;. 
C. 1927, 1,1324; 1931, I, 792; Z. 1929, 57, 251. VgI. THE SVEDBERG in Nature 1931, 128, 
999. - 8 ERRERA, J. und R. HIRSHBERG: Biochem. J. 1933, 27, 764. - 9 HERZOG, R. O. 
und H. KASSARNOWSKI: Biochem. Z. 1908,11,172. _10 McBAIN, J. W., C. R. DAWSON und 
H. A. BARKER: J. Amer. Chern. Soc. 1934,56,1021; C. 1934, II, 3490. - 11 WILLCOCK, G .. 
und W. B. HARDY: Proc. Cambridge Philos. Soc. 1907, 14,119. 
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So berechnen E. J. COHN, J. L. HENDRY und A.M. PRENTISS 1 fUr Eieralbumin eine 
MolekulargroRe von mindestens 33800. Besonders eingehende Untersuchungen von M. 
MACHEBOEUF, M. SORENSEN und S. P. L. SOERENSEN 2 ergaben wieder 0,111-0,123, im 
Mittel 0,117% Phosphor im Albumin oder 7,1-7,9, im Mittel 7,5 mg Phosphor in 1 g Albu· 
minstickstoff. Ein Unterschied zwischen gesamtem koagulierbaren und durch Alkohol fall­
baren Phosphor war nicht zu beobachten. Da der gefundene Phosphorgehalt aber fur ein 
angenommenes Molekulargewicht des Albumins von 34 000 bei 1 Atom P auf 380 Atome N 
zu hoch ist, wurde versucht durch Fraktionierung den Phosphorgehalt des AlbuminmolekUls 
herabzusetzen ohne die Krystallisationsfahigkeit zu vernichten. Dies gelang durch Elektro­
lyse nach PAULY mit zwei Kollodiummembranen, wobei das in das Anodenabteil iibergegan­
gene Eialbumin einen etwas hoheren, das in der Mittelzelle verbliebene einen etwas niedrigeren 
Phosphorgehalt als das Ausgangsmaterial hatte. 

Aus jahrelang im Eisschrank aufbewahrten Losungen so dialysierten Eialbumins hatte sich 
ein Teil desselben in denaturiertem Zustande abgeschieden; der ubrige, gut krystallisierende 
Teil hatte einen unter dem Normalen liegenden Phosphorgehalt von 4,7-6,7 mg P fiir 1 g 
Albumin-N. Jedenfalls deuten diese Versuche an, daR der phosphorhaltige Komplex sich nur 
schwer aus dem EiweiBmolekUl entfernen laRt und daher wohl ein wesentlicher Bestandteil 
desselben sein muB. Neuerdings erhielt auch H. O. CALVERY' fiir nach SOERENSEN undHoy­
RUl' dargestelltes, dann mit heiBem Wasser koaguliertes und mit Alkohol und Ather getrock­
netes krystallisiertes Albumin: 

Wasser Asche Phosphor 
5,60% 0,17% 0,097% 

Schwefel 
1,36% 

Stickstoff 
15,12% 

Auf 1 gN 
6,4mgP 

Auf Grund quantitativer Hydrolysen finden M. BERGMANN und C. NIEMANN4 das Mole-
kulargewicht fur Eialbumin zu 35 700 bei 288 Aminosaureresten. . 

Somit erscheint es wohl zulassig, fUr Eialbumin ein Molekulargewicht von 
34000-36000 anzunehmen. 

Das Aquivalentgewicht des Albumins. Das Aquivalentgewicht des Albumins versuchte 
L. J. HARRIS· zu bestimmen, indem er der Losung Saure oder Alkali zusetzte und nach jedem 
Zusatz eine physikalische Konstante (Viscositat, Gesamtquellung, osmotischen Druck, Leit­
fahigkeit) ermittelte und dann gegen den .. zugesetzten Betrag an Saure oder Alkali abtrug. 
Die entstehende Kurve zeigte bei einem Aquivalent Saure oder Alkali ein Maximum. Fur 
je 1 g Ovalbumin lag dieses bei etwa 8,5 cm2 0,1 N-Saure bzw. bei iiber 9 cm2 0,1 N-Alkali. 

J. ERRERA und Y. HIRSHBERG 6 verfolgten die stOchiometrische Beziehung der Reaktion 
zwischen Eialbumin und Saure bzw. Base und berechneten die Grammaquivalente Protein, 
die 1 g-OH- bzw. H-Ion binden. 

Die Disoziationskonstanten des Eialbumins waren 
Ka = 3,6 . lO-7 Kb = 2,8 . 10-11. 

Die Zahl der freien Car boxy 19ruppen in MolekUl betrug 10, die der freien Aminogruppen 1,9. 

Trotz seines hohen Molekiilgewichtes lost sich das nichtdenaturierte Eialbumin 
in Wasser zu einer echten, nicht kolloidenLosung . . Eine gesattigte waBrige Losung 
von dreimal umkrystallisiertem Ovalbumin, die ein pH von etwa 4,2 zeigte, lieB 
nach J. F. MCCLENDON und H. J. PRENDERGAST' im Ultramikroskop nur gelegent­
lich ein Submikron erkennen, nach Zusatz von Natronlauge bei pH = 4,8 (iso­
elektrischer Punkt) eine etwas groBere Zahl, die MCCLENDON und PRENDERGAST 
als erste Anzeichen einer Fallung oder Denaturierung ansehen. 

Die Form des EiweiBmolekiils stellt sich F. VAN DER FEEN 8 als aus einem Kern mit an­
liegenden Atomgruppen bestehend vor; letztere bilden etwa ein Viertel des ganzen Molekiils 
und enthalten weniger Stickstoff, aber viel mehr Mineralstoffe als der Kern. Diese oberflach­
lich anliegenden Atomgruppen verhindern das ZusammenstoRen der EiweiBmolekiile. Bei 
fortgesetzter Dialyse werden sie allmahlich frei und beim Kochen ganz abgespalten. 

Den isoelektrischen Punkt des Ovalbumins berechnen S. P. L. SORENSEN, 

1 COHN, E. J., J. L. HENDRY und A. M. PRENTISS: J. bioI. Chem. 1925, 63, 721. -
2 MACHEBOEUF, M., M. SORENSEN und S. P. L. SORENSEN: Compt. rend. Lab. Carlsberg 
1927,16, Nr.12, 1. - 3 CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chem. 1932, 94,613. - 'BERGMANN, M. 
und C. NIEMANN: J. bioI. Chem. 1937,118,301. - 5 HARRIS, L. J.: Proc. Roy. Soc. London 
1925 (B), 97, 364. - 6 ERRERA, J. und Y. HIRSHBERG: Biochem. J. 1933, 27, 764. -
7 MCCLENDON, J. F. und H. J. PRENDERGAST: J. bioI. Chem. 1919, 38, 549. - 8 FUN, 
F. VAN DER: Chern. WeekbI. 1916, 13, 4lO. 
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M. HOYRUP, J. HEMPEL und S. PALITSCH1 bei der Wasserstoffionenkonzentration 
von 15-16mallO-6, imMittel zu 15,74mallO-6, entsprechend pH = 4,80-4,82, 
im Mittel 4,803. L. REINER2 findet ihn durch Elektrodialyse nach einer beson­
deren Methode zu pH = 4,75, also etwas mehr nach der sauren Seite zu. J. ERRERA 
und Y. HIRSHBERG (vgl. oben!) erhielten durch potentiometrische Messungen 
pH = 4,75. 

K. KONDO und H. IWAMAE 3 verfolgten die pH-Anderung konzentrierter Ammonsulfat­
losung bei Zusatz von verdiinnter Schwefelsaure bzw. Ammoniak zunachst fiir sich, dann bei 
·einem Zusatz von 2 % Albumin. Es zeigte sich, daB sich das Albumin mit beiden verband und 
die isoionische Reaktion von der Ammonsulfatkonzentration abhangig war. Wenn aber die 
Einfliisse der Salze und der Albumine vollig Null waren, entsprach die isoionische Reaktion 
des Albumins dem pH von 4,89 ± 0,02 

2. Die Lichtbrechung des Ovalbumins in Abhangigkeit von der Temperatur laBt 
sich nach A. HERLITZKA 4 durch eine Kurve und Formel wiedergeben. Fiir den Brechungs­
index gilt die Gleichung 

Temperatur Lichtbrechung Temperatur 
(t) (N t) (t) 

0 1,737807 27,7 
15 1,736285 31,5 
18,2 1,735900 39,5 
21,6 1,735459 43,1 

I Lichtbrechung 
(Nt) 

I 1,734572 
1,7333948 

I 
1,732422 
1,7331631 

Beobachtet wurden nebenste­
hende Zahlen: 

A. L. ROMANOFF und R. A. 
SULLIVANs ermittelten den Bre­
chungsindex der verschiedenen 
Eiklarschichten im Abberefrakto­
meter bei Eiern verschiedener Vo­
gel, wobei sie neben den S. 148 
besprochenen noch eine vierte, dem 

Dotter anliegende Schicht (Chalaziferous layer) annehmen. So fanden sie ein Ansteigen der 
13rechung von auBen nach innen. 

Brechungsindex der Schichten des Eiklars bei 25 0 • 

Zahl AuBere fiiissige Mittlere dichte Mittlere fiiissige Dotteranliegende Vogelart der 
Eier Schicht Schicht Schicht Schicht 

Huhn. 717 1,3529 1,3552 1,3582 1,3606 
Fasan 6 1,3560 1,3567 1,3575 1,3588 
Wachtel 5 1,3568 1,3581 1,3590 1,3603 
Truthuhn. 5 1,3535 1,3561 1,3594 1,3628 
Ente, Peking- 4 1,3542 1,3557 1,3569 1,3612 
Laufente 5 1,3665 1,3580 1,3598 1,3630 

Mittelwert: 1,3550 1,3566 1,3585 1,3611 

Der Brechungsindex variierte nach der Jahreszeit, er war am hochsten in der Brutzeit 
(Februar bis Marz); auBerdem war er eine charakteristische GroBe fUr das einzelne Tier. 

Jahr 

1894 
1898 
1899 
1900 
1900 
1908 

Spez. Drehung 
Grad 

-26,0 bis -42,54 
--26,1 
-28,42 
-28,6 bis 30,8 
-30,7 
-30,3 bis 31,6 

Beobaclttet von 

BONDZYNSKI und ZOJA 
WORMS 
OSBORNE 
OSBORNE und CAMPBELL 
HOPKINS 
WILLCOCK 

Ferner besteht eine Beziehung 
zur Dichte und damit zurTrocken­
substanz. 

Eingehendere Untersuchungen 
iiber den Brechungsindex von 
Hiihnereialbumin und seine Bezie­
hung zur Viskositat inAmmonsul­
fat16sung in Abhangigkeit von pH 
stellten K. KONDO und H. I w AMAE 6 

an, auf die hier verwiesen sei. 

1 SORENSEN, S. P. L., M. HOYRUP, J. HEMPEL und S. PALITSCH: Compt. rend. Carlsberg 
1927,16,1. - 2 REINER, L.: Kolloid-Z. 1927, 40, 123. - 3 KONDO, K. und H. IWAMAE: J. 
agric. chern. Soc. Japan 1937, 13, 60. - 4 HERLITZKA, A.: Z. Chern. u. Ind. Kolloide 1910, 7, 
251. - 5 ROMANOFF, A. L. undR. A. SULLIVAN: Ind. Engng. Chern. 1937 ,29,117. - 6 KONDO, 
K. und H. IWAMAE: J. agric. chern. Soc. Japan. 1937, 13,59. 
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3. Optische Drehung des Ovalbumins. Die spezifische Drehung des Ovalbumins 
ist von verschiedenen Untersuchern abweichend gefunden worden. So geben nach E. G. 
YOUNGl an (s. Tab. S. 160): 

Fiir Albumin aus andern Vogeleiern fanden 

Fiir Albumin aus Eiern von 

Zeit der Untersuchung 
Spez. Drehung 

Truthenne 

1906 
-34,9 

Taube 

1905 
-36,33 

Ente 

1905 
-37,09 

Beobachter . . . . . WORMS PANORMOW 

YOUNG fand bei einem durch sorgfaltige Krystallisation aus Ammoniumsulfat erhaltenen 
Ovalbumin 

[/Xl~ = - 30,81°. 
Wurde die Abscheidung des Ovalbumins durch Koagulation beim isoelektrischen Punkt 

in einer Pufferlosung aus Essigsiiure und Natriumacetat auf den Wasserbade ausgefiihrt, so 
wurde ein Albumin von hiiherer Drehung (-37,53°) erhalten. Bei Alkalizusatz trat zunachst 
immer ein starker Riickgang der Drehung auf, die aber spater wieder zuriickging und sich 
auf einen konstanten Wert einstellte. YOUNG 
schlieJlt hieraus auf ein tautomeres Gleich. BO'r---..,....-""T"---"--"'----'---' 
gewicht der Art: 

RCONH - R ~R - C (OH) = N - R 701----+--+--+--+---I-i"vl 
Lactamform Lactimform 

<::> 
Sehr eingehend wurde der EinflufJ der Re- ~ 60~-...!--+---+---+--t--+--i"l 

aktion auf die spezifische Drehung von Oval· §' 
bumin von H. J. ALMQUIST und D. M. GREEN· ~ 50 
BERG2 untersucht. <:::'i 'r--tt--"--F:;;;;:~~:;;;;;;F=1-H'l 

Das nach SOERENSEN·LA ROSA (vgI. S. 153) il 
bereitete, praktisch aschefreie Albumin zeigte ~ '10t--t----+-~~~~f=-~_r_,f-_I 
beim PH der gereinigten Losung ~ 

[/Xln = - 30,8°. 

Der Wert anderte sich wenig bei Zusatz 
von Natronlauge bis PH = 11,0. Zwischen 
PH = 11,0 - 12,6 erfolgte dann starker An· 
stieg bis auf -60,6°. Bei Zusatz von Saure 
erfolgte ein Anstieg in dem isoelektrischen Ge. 

3 5 9 11 

Abb.14. Wirkung von PH auf die optische 
Drehung von Eiproteinen naco ALXQUIST und 

GREENBERG. 

13 

biet bis -35,1 bei PH = 3,15, konstant bleibend bis PH = 1,72. 
Verlauf: 

Somit ergab sich folgender 

PH = 1,72 3,15 5,04 11,00 12,60 
[am = - 35,1 -35,1 -30,8 -30,8 -60,6 

Die vorstehende Zeichnung von ALMQUIST und GREENBERG3 zeigt die Wirkung des PH 
auf die spezifische Drehung des Ovalbumins, sowie zum Vergleich des Livetins und Serum· 
albumins. 

Fur verschiedene Wellenlangen des Lichts [a ll° fand L. F. HEWITT' 
;. = 4359 5461 5780 6660 A . Einheiten 

[allO des Ovalbumins -83,9° -44,5° -38,30 -27,5° 
4. Lichtabsorption. 
1m ultravioletten Licht zeigt Ovalbumin nach L. MARCHLEwsKIund J. WIERZUCHOWSKA5 

eine breite Bande bei ;. = 3109 - 2415. 

5. Hitzegerinnung. Der Gerinnungspunkt des krystallisierten Ovalbumins 
liegt bei 640 oder etwas hoher. Hierdurch unterscheidet sich das Ovalbumin 
von dem etwas unter 600 gerinnenden Conalbumin (vgl. S. 168). Fur die EiweiB­
stoffe im natiirlichen Eiklar in AmmonsulfatlOsung wurden von MICKO (vgl. 
S.149) etwas hOhere Gerinnungspunkte beobachtet. 

1 YOUNG, E. G.: Proc. Roy. Soc., Lond. 1923 (B), 93, 15. - 2 ALMQUIST, H. J. und D. 
M. GREENBERG: J. bioI. Chem. 1931, 93, 167. - 3 ALMQUIST und GREENBERG: J. bioI. 
Chern. 1934, 105, 520. - 4 HEWITT, L. F.: Biochem. J. 1927, 21, (216. - 5 MARCHLEWSKI, 
L. und J. WIERZUCHOWSKA: Bull. Inst. Acad. Polon. Scienc. Lettres (A), 1928,471; C.1929, 
I, 183l. 

Gro13feld, Elerkunde. II 
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TH. B. OSBORNE und G. F. CAMPBELL 1 fanden fur Ovalbumin als Koagu­
lationstemperatur: 

GeHilit in 

Ovalbumin-Konzentration Wasser lOproz. Natrium· 
chloridlosung 

Triibung 

5 % 59° 
2,5 % 60° 
1,0 % 61° 
0,5 % 63° 

Mit 2,5 proz. Ovalbuminlosung: 

Starke der KochsalzlOsung. . '1 
Auftreten einer Trubung . . . 
Auftreten von Flocken . . . . 

I Flockung Triibung Flockung 

64° 68° 71° 
64° 69° 71° 
67° 69° 71° 

keine Trii Dung, auch nicht beim 
Kochen 

Die Hitzekoagulation von isoelektrischem, krystallisiertem Eialbumin kann 
durch geringe Konzentrationen von Sauren oder Basen (vgl. S. 149) aufgehoben 
werden. Diese Verhinderung der Koagulation beruht nach J. LOEB2 auf Ioni­
sierung des Eialbumins infolge Bildung von komplexen Proteinionen. Die elek­
trischen Ladungen der Albuminaggregate verhindern durch ihre gegenseitige Ab­
stoBung die Ausflockung. 

H. Wu 3 unterscheidet zwischen Denaturierung und Koagulation. Denaturierung ist nach 
Wu die Umwandlung eines naturIichen Proteins durch Sauren oder AlkaIien, wodurch es 
in Losungsmitteln unli:isIich wird, in denen es vorher loslich war. Koagulation ist dagegen 
eine LosIichkeitsabnahme durch Wirkung von Alkohol, Erhitzen, Schutteln beim iso­
elektrischen Punkt des Proteins usw. B. M. HENDRIX und P. S.WHARTON 4 zeigten in "Oberein­
stimmung hiermit, daB beim isoelektrischen Punkt auf 100° erhitztes Eialbumin ein anderes 
Saure- und Basenbindungsvermogen besitzt als bei PH = 7 oder PH = 3 erhitztes, die sich 
wieder ganz ahnlich verhielten. 

Die Antigenfahigkeit des Ovalbumins wird nach Wu, C. TENBROECK und CH.-P. LI5 

durch Denaturation sehr vermindert, die urspriingliche Spezifitat von Albumin gestort und 
eine neue des denaturierten Albumins geschaffen. 

Bei der Koagulation wird nach M. A. RAKUSIN und A. ROSENFELD 6 das EiweiB nicht 
quantitativ gefallt sondern teilweise in eine inkoagulable Modifikation, das fJ-Albumin um­
gewandelt. Bei dieser Umwandlung wird eine geringe Zunahme der spezifischen Drehung 
(von -37,1 ° auf -39,65°) beobachtet. Nach H. R. KRUYT und J. R. DE JONG7 handelt 
es sich dabei jedoch urn beginnende hydrolytische Zersetzung des Proteins. 

Einen weiteren Einblick in den Hitzedenaturierungsvorgang beim Eialbumin gewahrten 
Versuche von H. A. BARKERs uber das Verhalten der optischen Drehung dabei. AIle Messungen 
wurden mit einer praktisch salzfreien Stammlosung mit PH = 4,92 bei 25° ausgefiihrt. Die 
Losung zeigte fur die griine Quecksilberlinie von 5461,A mit der aIle Messungen ausgefuhrt 
wurden, eine spezifische Drehung von -37°. - Mit zunehmender Erhitzungsdauer nahm die 
Drehung der mit Natronlauge auf PH = etwa 7,4 gebrachten, etwa 3,4proz. Losung zuerst 
rasch, dann immer langsamer zu urn einem Grenzwert von etwa -77 0, zuzustre ben, der beim 
Erhitzen auf 80 oder 85 ° nach etwa 10 Minuten fast erreicht war. Bei 70° war dies nach einer 
Stunde noch nicht annahernd derFaIl. Durch 20 Minuten langes Erhitzen nahm die Drehung 
mit zunehmendem PH (gemessen vor dem Erhitzen) ab, erreichte ein Minimum bei PH = 9 bis 11 
und stieg dann langsam wieder. Die spezifische Drehung nach der Denaturierung war 
stark linear von der Proteinkonzentration abhangig, nicht aber, wenn die Proteinkonzentration 

1 OSBORNE, TH. B. und G. F. CAMPBELL: J. Amer. chern. Soc. 1900, 22, 422. -
Z LOEB, J.: J. Gen. Physiol. 1922, 4, 759. - 3 Wu, H.: Chinese J. PhysioI. 1929, 3, 
1. Nach HENDRIX und WHARTON. - 4 HENDRIX, B. M. und P. S. WHARTON: J. bioI. Chern. 
1934, 105, 633. - 5 Wu, C. TENBROECK und CH.-P. LI: Chin. J. PhysioI. 1927, 1,277; C. 
1937, II, 2204. - 6 RAKUSIN, M. A. und A. ROSENFELD: Z. 1925, 49, 38. - 7 KRUYT: 
H. R. und J. G. DE JONG. Kolloidchem., Beih. 1935,40, 55. - S BARKER, H. A.: J. bioI. 
Chem. 1933, 103, 1. 
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erst nach der Denaturierung verandert wurde. Die Anderung des pH von Eialbumin durch 
die Denaturierung war maximal bei PH = 6 und 10, null bei PH = 8. 

Um das Lichfhroohungsverm6gen bei der Hitzedenaturierung zu verfolgen brachte BARKER 1 

nach SOERENSEN und HoYRUl' hergestellte Eialbuminlosungen auf pH fiber 7,0 und denatu­
rierte sie durch 5 Minuten langes Erwarmen auf 90--95°, wobei sie vollig Idar blieben. Dann 
wurde mit dem Eintauchrefraktometer von ZEISS die spezifische LichtbrechungserMhung 2. 

n-L6sung - n-L6sungsmlttel 
IX = Proteinkonzentration (g in 100 cmS) 

bestimmt und zunii.chst fiir natives Eialbumin bei PH-Werten zwischen 4,6-5,8 und ffir 
hitzedenaturiertes Eialbumin bei PH zwischen 6,9-7,4 (mit Korrekturen fiir den Natron­
laugegehalt) unabhangig und identisch zu 0,00185 ± 0,00002 gefunden. Mit dem empfind­
licheren Interferometer von ZEISS wurde aber eine Brechungsanderung durch die Denatu­
rierung gefunden und zwar im Mittel fiir L1 n bei 18° ffir 1 proz. Losung zu 21,9 . 10-, woraus 
sich die Zunahme des molekularen Brechungsvermogen angenahert zu L1 M = 74,5 ffir die 
Natriumlinie berechnen lii.Bt, vorausgesetzt, daB sich natives und denaturiertes Eialbumin 
weder in ihrer Dichte noch in ihrem Molekulargewicht unterscheiden. BARKER erldart die 
Lichtbrechungszunahme als eine innere chemische Strukturumwandlung des Proteinmolekiils. 

Bei der dilatometrischen Verfolgung des Vorganges der Hitzedenaturierung waBriger EiweiB­
losungen erhielt F. HA UROWITZ S keine oder nur auBerordentlich geringe Volumanderungen 
im AusmaB von 0,01--0,07 cm3auf je 100 g des trockenen Proteins. Danach scheint die Dena­
turierung weder eine Anderung der Hydratation noch eine Anderung des Gehaltes an freien 
sauren und basischen Gruppen und der Gesamtladung zu bewirken, sondern auf einer Spren­
gung der innermolekularen Anziehung zwischen positiven und negativen Atomgruppen und 
einer damit verbundenen Aufrichtung der im nativen EiweiB gekriimmten und gespannten 
Peptidketten zu beruhen. Diese Lockerung des EiweiBmolekiils erleichtert die gegenseitige 
Polarisation der Molekiile und fiihrt zur Verkniipfung der EiweiBmolekiile, zur Bildung groBer 
Molkiilaggregate, schlieBlich zur Flockung. 

Denaturierung durch Bestrahlung. Nach Untersuchungen von J. H. CLARK' wird Ei­
albumin durch Ultraviolettbestrahlung denaturiert. Es zeigt dann eine geringere Loslichkeit 
in Wasser und fallt bei einem isoelektrischen Punkt mit etwas verschobenem PH bei Halb­
sattigung mit Ammoniumsulfat aus. Die Koagulation von Eialbuminlosungen durch Ultra­
violettlicht beim isoelektrischen Punkt schlieBt nach CLARK drei Vorgange ein: Zunachst 
erfolgt Lichtdenaturierung der Albuminmolekiile, dann eine Reaktion zwischen diesen so 
veranderten Molekiilen und Wasser ahnlich wie bei der Hitzedenaturierung und schlieBlich 
Flockung in Form des Koagulums. Die Lichtdenaturierung ist monomolekular, temperatur­
unabhangig und erstreckt sich fiber einen weiten pH-Bereich. Die Reaktion zwischen dena­
turiertem Molekiil und Wasser hat einen Temperaturkoeffizienten und erfolgt am schnellsten 
bei 40°. 

L. E. ARNow5 fand, daB isoelektrische Losungen von krystallisiertem Eieralbumin bei 
Bestrahlung mit IX-Strahlen koagulieren. Die Proteinmolekiile verbrauchen den durch die 
Wirkung der IX-Strahlen auf das Wasser entstandenen Sauerstoff, weniger den Wasserstoff. 
Der Gesamtstickstoffgehalt bleibt derselbe. Das PH von isoelektrischen Losungen und ein 
darunter liegendes wird nur wenig verandert; hohere pH-Werte werden stark herabgesetzt. 
Die Ultraviolettabsorption wird bei isoelektrischen und starker sauren Losungen erhoht, bei 
starker alkalischen vermindert. Die Koagulationstemperatur wird durch IX-Strahlen beim pH 
des isoelektrischen Punktes herabgesetzt, bei niederem PH erhoht. 

Losungen von Ovalbumin in salzhaltigem 50proz. normalem Propylalkohol bilden nach 
BR. JIRGENSONS 6 thixotrope Gallerten. Durch Variierung der Alkohol- und Salzkonzentra­
tionen, der Mischungstemperatur usw. erhielt JIRGENSONS eine groBe Anzahl von "Obergangs­
zustanden zwischen Ausflockung und Gelbildung. 

6. Bausteine. Durch Aufarbeitung der Hydrolysate von Ovalbumin sind 
von verschiedenen Untersuchern folgende Bausteine des Ovalbuminmolekiils 
isoliert worden (s. Tab. S. 164) : 

VICKERY und SHORE geben an, daB ihren Zahlen ffir 1 Mol. Ovalbumin 3 Histidin-, 
11 Arginin- und 12 Lysinreste entsprechen und erklii.ren auch das Saure- und Basenbin­
dungsvermogen des OvalbUlllins wie anderer Proteinstoffe auf Grund ihres Gehaltes an drei­
wertigen Aminosauren (Aminodicarbonsaure und basische Kerne enthaltenden Aminosauren). 

1 BARKER, H. A.: J. bioI. Chem. 1934, 10!l:, 667. - 2 Specific refractive increment. -
S HAUROWITZ, F.: Kolloid Z. 1935, 'i1, 198 und 206; Z, 1937; 'i!l:, 716. - , CLARK, J. H.: 
J. Gen. Physiol. 1936,19,199; C.1936, II, 1356. - 5 ARNOW, L. E.: J. bioI. Chem. 1935, 
110,43; C. 1935, 11,2679. - 6 JIRGENSONS, BR.: Kolloid-Z. 1936, 'i!l:, 300; C.1936, 11,3119. 

11* 
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Monoaminosauren. 

Ii Zeit der 
.,; Unter­:s suchung 

>-1 

Alanin Valin 
Aspara- Gluta- Phenyl- . 

Leucin Frolin ginsaure min- alanin Tyroslll 
saure Untersucht von 

% % % % % % % % 

1. 1905 

2. 1007 

2'll6,1 

17,0 (Leucin) 

8,4 I - I 15,2 
~ 

3. 1907 

4. 1909 7,9 

5. 1909 

6. 1932 

.,;. Zeltder 

I ~~ Unter- Histidln Arglnln 
suchung 

1. 1906 - ±2,1 

2. 1909 1,7 4,9 

3. 1909 1,5 2,9 

4. 1909 0,7 2,4 
5. 1932 (2,4)10 5,0 
6. 1932 1,4 5,3 
7. 1932 1,3 5,3 
8. 1932 1,5 5,6 
9. 1934 1,5 5,8 

10. 1934 

I 
1,4 5,6 

n. 1934 1,5 5,3 
12. 1934 1,3 5,4 

2,3 

0,5 

1,1 

1,5 

3,6 

4,2 

I 

1,5 8,0 4,4 

- 8,8 -

1,7 3,5 5,2 

- 3,2 5,8 

2,2 9,1 5,1 

6,1 14,06 -

Diaminosauren. 

Lysin Ammoniak I 

2,1 -

1,1 

1,3 

1,0 

2,4 

1,8 

4,2 

E. ABDERHALDEN 
und F. PREGEL1 

P. A. LEVENE und 
W. A. BEATTy2 
L. H UGOUNENQ und 
A. MORELs 

Z. H. SKRAUP und 
F. HUMMELBERGER' 
D. B. JONES und 
C. S. LEAVENWORTH5 

H. O. CALVERy6 

Untersucht von 

L. H UGOUNENQ u. J. GALIMARD7 

3,8 1,3 { D. B. JONES und 
C. S. LEAVENWORTH" 

3,9 - Z. H. SKRAUP U. F. HUMMEL-
BERGER' 

3,2 - J. M. PETRIEB 
(6,4)10 1,4 H. O. CALVERy9 
5,0 -

} H. B. VICK:~RY und A. SHOREll 4,7 -
4,8 -
4,7 - II H. O. Om,,"y u. H. W. 'fiTu," 4,7 -
4,8 -
4,8 -

Die verschiedenen Ergebnisse sind tells durch Unvollkommenheiten in der Auftrennungs­
methode des Hydrolysates, tells auch durch die Art der Ausfiihrung der Hydrolyse bedingt. 
So wurde von HUGOUNENQ und MOREL sowie von SKRAuP und HUMMELBERGER die Auf­
spaltung durch Bariumhydroxyd, von den anderen Bearbeitern durch Saurehydrolyse 
bewirkt. 

A. SHORE, H. WILSON und G. STUECK13 verfolgten die Geschwindigkeit der Ammoniak­
abspaltung aus Ovalbumin bei der Hydrolyse mit Salzsaure. Dabei lieBen sich zwei ver­
schiedene Reaktionen unterscheiden, von denen die eine mit maBig groBer Geschwindigkeit 
verlauft und je nach Temperatur (85------100°) und Salzsaurekonzentration (0,2--5 n) nach 
10--40 Stunden beendet ist. Die andere Reaktion verlauft langsam und erreicht auch nach 
200 Stunden noch keinen Endwert. SHORE, WILSON und STUECK nehmen an, daB die erste 
Reaktion der Abspaltung der freien Aminosauren entspricht und berechnen daraus fiir 
Ovalbumin 24 Aminogruppen im Molekiil. 

1 ABDERHALDEN, E. und F. PREGEL: Z. physioI. Chem. 1905, ~6, 24. - 2 LEVENE, P. A. 
und W. A. BEATTY: Biochem. Z. 1907, ~, 305. - 3 HUGOUNENQ, L. und A. MOREL: Bull. 
Soc. chim Paris 1907 (4),1, 145. - , SKRAUP, F. H. und F. H UMMELBERGER: Mh. Chem.1909, 
30, 125. - 5 JONES, D. B. und C. S. LEAVENWORTH: Amer. J. PhysioI. 1909, 2~, 252. -
Daneben 1,36% Hydroxyglutaminsaure. - 6 CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chem. 1932, 9~, 613.-
7 HUGOUNENQ, L. und J. GALIMARD: Compt. rend. 1906, 1~3, 242. - 8 PETRIE, J. M.: 
J. PhysioI. 1909, 39, 341. - 9 CALVERY, H_ 0.: J. bioI. Chem. 1932, 9~, 613. - 10 Nach 
VICKERY und SHORE unrichtig! (vgI. Anm. H). - 11 VICKERY, H. O. und A. SHORE: Biochem. 
J.1932, 26, HOI. - 12 CALVERY, H. O. und H. W. TITus: J. bioI. Chem. 1934, 106, 685. -
13 SHORE, A., H. WILSON und G. STUECK: J. bioI. Chem. 1935,112,407. 
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Dureh den weiteren Ausbau der Bestimmungsmethoden fiir einzeIne Amino­
sauren, vor aHem dureh eolorimetrisehe Messungen, ist es moglieh geworden, die 
Aminosauren voHstandiger als dureh Isolierung zu ermitteIn. 

So wurde gefunden: 

Untersucht von 

O. FOLIN und J. M. LOONEy1 

C. E. MAY und E. R. ROSE2. 
E.KoMM3 •••...•. 

Y. MATSUYAMA und T. MORI' . 
D. B. JONES, C. E. F. GERSDORFF 

und O. MOELLER" ..... . 

Untersucht von 

O. FOLIN und W. DENISB 

Tryptophan. 

Tryptophan 
% Untersucht von 

1,23 H. O. CALVERy6. . . . 
I,ll 
1,67 H. O. CALVERY und H. W. 
2,25 TITus? 

2,25 

Tyrosin. 

Tyrosin 
% Untersucht von 

{ 

5,0 O. FtrnTH und W. FLEISCHMANN 9 

G. Hus und W. TRAUTMANN10 • 

Tryptophan 
% 

1,28 
1,38 
1,38 
1,49 
1,44 

Tyrosin 
% 

6,0 
4,5 

HAAS und TRAUTMANN10 erhielten den vorstehenden Wert mit dem Phenolreagens; die 
MlLLoNsche Probe lieferte 3,8%, die Bromadditionsmethode 6,0%. 

Untersuch t von 

D.B. JONES, C. E. F. GERSDORFF 
und O. MOELLER" 

H. O. CALVERy6 . . . . . . . . 

Cystin. 

Cystin 
% 

0,9 
1,3 

Untersucht von 

H. O. CALV .. ygndH.W. T"u,' I 
Cystin 

% 

1,4 
1,4 
1,4 
1,5 

Naeh diesen Ergebnissen kann man fUr Ovalbumin als Mittelwerte bzw. ge­
sieherte Werte etwa folgende Gehalte an den genannten Aminosauren ansetzen: 

Gehalt des 
Manin . 
Valin ... . 
Leucin ... . 
Prolin ... . 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure 
Phenylalanin . 
Tyrosin ... 

Oval bumins an Aminosauren 
2,2 % Tryptophan . 1,4 % 
2,5 " Cystin . 1,4 " 

10,7" Histidin. 1,4" 
3,8 " Arginin. . . 5,4 " 
6,1 " Lysin 4,8 " 

14,0 " A::-m_m......;.o~m_·a _k_. ____ ::-17,4-;;-.;;:,,:-
5,4 " Gesamtmenge . 64,8 % 
4,2,. Nicht bestimmt 35,2% 

Ovalbumin enthiilt anseheinend kein Glykokoll in sieher naehweisbarer Menge 
und naeh Y. OKUDA 11 nur wenig Cystein. Das V orkommen von Serin ist zweifelhaft. 

Von dem naeh vorstehender -obersieht nieht bestimmten Anteil des Ovalbu­
minmolekiils wird ein erheblieher Teil dureh eine reduzierende Substanz einge­
nommen, die man als Glucosamin ansieht. 

1 FOLIN, O. und J. M. LoONEY: J. bioI. Chem. 1922, 01, 433. - 2 MAy, C. E. und 
E. R. ROSE: J. bioI. Chem. 1922,5<1:,213. - 3 KOMM, E.: Z. physioI. Chem. 1926,156,202.-
4 MATSUYAMA., Y. und T. MORl: J. Soc. Chem. Japan 1923, <1:<1:, 377. Nach NEEDHAM. -
" JONES, D. B., C. E. F. GERSDORFF und O. MOELLER: J. bioI. Chem. 1924, 62, 183. -
6 CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chem. 1932, 9<1:, 613. - ? CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: 
J. bioI. Chem. 1934, 105, 685. - B FOLIN, O. und W. DENIS: J. bioI. Chem. 1912, 12, 245. -
9FuRTH,0. undW.FLEISCHMANN: Biochem. Z.1922, 127, 137. - 10 Hus, G. und W. TRAUT­
MANN: Z. Chem. 1924, 62, 183. - 11 OKUDA, Y.: Proc. Imp. Acad. Tokyo 1926, 2, 277; 
C. 1926, II, 2728. 
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Zwar gelang es nach alteren Berichten F. BLUMENTHAL und P. MAYER1 sowie C. NEU­
BERG 2 nur Spuren, E. ABDERHALDEN, P. BERGELL und TH. DORPINGHAUS3 nur 0,25% Zucker 
zu isolieren, und L. LANGSTEIN' konnte die Gegenwart von Glucosamin im Ovalbumin nicht 
bestatigen. Diesen Befunden standen solche von J. PAVY·, der 2,5--2,6%, J. SEEMANN 6, 

der 9%, von M. LANGSTEIN, der 10,5% fand, gegeniiber. F. HOFMEISTER7 schatzt die Menge 
der Kohlenhydrate im Ovalbumin sogar auf 15%. Als Erster hat wohl KRAWKOWB aus koagu­
liertem Ovalbumin ein optisch aktives Osazon erhalten, A. EICHHOLZ 9 das der Glucose 
darin erkannt. 

Genauere Bestimmung des Kohlenhydratgehaltes der Proteinstoffe gestatten 
wieder die neueren colorimetrischen Methoden. So fanden in Ovalbumin an Zucker: 

Zeit der 
Unter­

suchung 

1925 
1929 

Glucose 
% 

3,21-3,86 
3,7 

Art der Methode 

Hydrolyse mit Salzsaure, Dialyse 
Colorimetrisch 

Untersucht von 

S. IZUMI 10 
J. TILLMANS und K. PHI­

LIPPI 11 

Mit Hille der Orcinmethode stellte M. SOERENSEN12 in reinstem krystallisierten Ovalbumin 
1,7 % Zucker fest, der ausschlieBlich aus Mannose bestand: 

Jedenfalls kann hiernach das Vorkommen von Zucker im Ovalbumin heute 
als gesichert gelten und die Vermutung, daB es sich um zufallige Beimischungen 
von Ovomucoid handelt, ist nach IZUMl 13 unbegriindet. 

Welche physiologische Bedeutung dem Kohlenhydratgehalt des Ovalbumins und der 
andern Eiweillstoffe des Weilleies besonders des Ovomucoids, mit noch viel hoherem Gehalt 
daran zukommt, ist noch nicht vollig aufgeklart. L. LANGSTEIN14 hat die Ansicht geauJ3ert 
daB dem Glucosamin fiir das Wachstum des jungen Vogels dieselbe Bedeutung zukomme wie 
dem Milchzucker fiir das Wachstum der Saugetiere. 

Abspaltung von Acetaldehyd. Nach O. RIESER, A. HANSEN und R.NAGEL1• wird bei der 
alkalischen Spaltung von Eiweill auch Acetaldehyd abgespalten, dessen Menge fiir ein Prapa­
rat16 zu 1,5--1,7% der Trockenmasse ermittelt wurde. 

Einen Uberblick iiber die Stickstoffverteilung im Ovalbumin gewahren folgende 
Zahlen: 

Stickstoffverteil ung in % des Gesamt-Stickstoffs. 

Amid-N Amino- Basische 
(bzw. Am- siiuren Amino- Huminstoffe Summe Untersucht von moniak-N) sauren 

% % % % % 

8,64 68,21 21,27 1,87 99,99 OSBORNE und JONES (vgL S. 113) 
7,89 60,01 23,45 2,93 94,28 E. CHERBULIEZ und R. WAHL17 

H. O. CALVERY undH. W. TITUS18 fanden in Prozenten des Gesamtstickstoffs, der 14,9 
bis 15,2 % des Proteins betrug, an 

Amino-Stickstoff 

% 
77,9-79,3 

-----' 

Aminostickstoff 
nach Amidstickstoff 

% 
75,9-77,4 

Amidstickstoff 
% 

8,71-8,80 

1 BLUMENTHAL, F. und P.MAYER: Ber. dtsch. chern. Ges. 1899,32,274. -2NEUBERG, C.: 
Ber. dtsch. chern. Ges. 1901,34,3963. - 3 ABDERHALDEN, E., P. BERGELL und TH. DORPING­
RAUS: Z. physioL Chern. 1904, 41,530. - 4 LANGSTEIN, L.: Beitr. chern. PhysioL u. PathoL 
1905,6,349; C.1905, I, 1501. - • PAVY, J.: The PhysioL Carbohydrates. London 1907. 
NachNEEDHAM. - 6 SEEMANN, J.: Diss. Marburg 1898; C. 1898, II, 1271. - 7 HOFMEI­
STER, F.: Z. physioL Chern. 1898, 24, 170. - 8 KRAWKOW: Pfliigers Arch. 1897,65,281; C. 
1897, I, 163. - 9 EICHHOLZ, A.: J. PhysioL 1898, 23,163. - 10 IZUMI, S.: Z. physioL Chern. 
1925,142, 175.-11 TILLMANS, J. undK. PHILIPPI: Biochem. Z. 1929, 215, 36; C.1930, I, 1662. 
- 12 SOERENSEN, M.: C. R. Trav. Lab. Carlsberg 1933, 19, Nr.12; C.1933, II, 931. -
13 IZUMI: Biochem. Z.1934, 269, 271. VgL auch M. SOERENSEN und G. HAUGAARD: Compt. 
rend. Lab. Carlsberg 1933, 19, Nr. 12. - 14 LANGSTEIN, L.: Beitrage zu chern. Physiol. und 
PathoL 1903, 3, 510. - I. RIESER, 0., A. HANSEN und R. NAGEL: Z. physiol. Chern. 
1931, 196, 200. - 160valbumin-KAHLBAUM, vermutlich Gesamteiklar. - 17 CHERBULIEZ, 
E. und R. WAHL: Helv. chim. Acta 1925, 8, 581. _18 CALVERY, H. O. und H. W. TITUS: J. 
bioI. Chern. 1934, 105, 685. 
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CALVERY! findet an Melanin-Stickstoff, unloslich in Saure, 0,34 %, an Humin Stickstoff, 
loslich in Saure, 0,92%. 

7. Fraktionierter Abbau von Eialbumin durch Enzyme nach H. O. CALVERY, E. WALD­
SOHMIDT-LEITZ und A. SOHAFFNER s. 

Bei Anwendung der Methode von W ALDSOHMIDT-LEITZ auf Eialbumin, Verfolgung 
der Spaltung durch Bestimmung des freigesetzten Aminostickstoffes nach VAN SL YKE und 
durch Titration der freigewordenen Carboxylgruppen zeigte sich, daB die freigesetzten NHs­
und COOH.Gruppen im Verhaltnis 1: 1 standen und daB die Leistungen der einzelnen Enzyme 
einfache Verhiiltnisse zueinander aufwiesen. 

Bezogen auf den freigewordenen Aminostickstoff, ausgedriickt in Prozenten des Gesamt­
stickstoffes ergaben sich folgende Leistungen der nacheinander angewendeten Enzyme: 

1. Pepsin-Carboxypolypeptidase (oder Aminopolypeptidase) 
- Dipeptidase: 24 + 24 + 24 %. 

2. Pankreasproteinase·Carboxypolypeptidase (oder Anlinopolypeptidase) 
- Dipeptidase: 24 + 36 + 12 %. 

3. Pepsin-Protaminase: 24+ 6%. 
4. Pankreasproteinase. - Protaminase: 24 + 6 %. 
Der bei 1 und 2 erhaltene Endwert von 72 % entspricht dem Endwert der Saurehydrolyse 

und stellt den gesamten in Form von Peptidbindung vorhandenen Aminostickstoff dar, soweit 
er nach der Methode von VAN SL YKE der Messung zuganglich ist. 

Nach Pepsin hatte Pankreasproteinase keine Wirkung mehr, ebensowenig Pepsin nach 
Pankreasproteinase. Aus den Versuchen 1-2 karin man schlieRen, daB bei der peptischen 
Hydrolyse hauptsachlich Tripeptide entstehen, wahrend unter den durch Pankreasproteinase 
gebildeten Spaltstiicken auch hOhere Peptide anzutreffen sein diirften. FUr die Hydrolyse 
durch Protaminase ist kennzeichnend, daB der durch Protaminase freiwerdende Anlinostick­
stoff genau dem im Eialbumin enthaltenen iX-Aminostickstoff der basischen Anlinosauren 
Arginin, Histidin und Lysin entspricht. 

Wahrend die Hydrolyse durch reine Pankreasproteinase nur bis zur Spaltung von ein 
Drittel der Polypeptidbindungen geht und nachfolgende Behandlung mit Pepsin keine weitere 
Hydrolyse bewirkt, konnte CALVERYs zeigen, daB durch Papain-Cyanwasserstoff ein weiteres 
Drittel der Peptidbindungen hydrolysiert wird. 

Aus dem Molekulargewicht des Albumins (von 34 000) und dem durchschnittlichen 
Molekulargewicht der Aminosauren berechnet CALVERY die Zahl der in einem Molekiil Ei· 
albumin enthaltenen Peptidbindungen zu 270. 

8. Alkalische Hydrolyse von Ovalbumin. Bei Einwirkung warmer verdiinnter 
Alkalien wird Eialbumin fast vollig geMst. Beim Ansauern scheidet sich aber ein Teil der 
Spaltungsprodukte wieder aus, ein anderer Teil bleibt in Losung. C. PilL' nennt diese Pro­
dukte Protalbinsiiure und Lysalbin8iiure. Beide sind inlstande mit Alkalien und Sauren Ver­
bindungen einzugehen, doch uberwiegt der saure Charakter. 

Fiir die nach naher beschriebenem Verfahren dargestellten Stoffe gibt PAAL folgende Zu­
sammensetzung an: 

Spaltstoff 0 H N S 
% % % % 

Protalbinsaure . 53,07-55,15 7,10-7,73 13,46-14,98 1,35 
Lysalbinsaure . 50,55-51,23 6,66-6,97 15,11-15,72 0,67 

N. GUl'TA5 fand fiir die genanntenSauren unddas noch weiter abgebauteLysalbinpepton: 

Z. H. SKBAUP und F. HUM­
MELBERGER6 beobachteten fol­
gende Verschiebungen in den 
Spaltung8produkten gegenuber dem 
Ovalbumin selbst (s. S. 168!) 

Spaltstoff 

Protalbinsaure 
Lysalbinsaure . 
Lysalbinpepton 

C H 
% % 

55,4 7,2 
52,9 7,0 
46,2 6,6 

N S 
% % 

14,3 2,4 
14,0 1,2 
10,3 1,2 

1 CALVERY: J. bioI. Chem.1932,94,613; C.1932, I, 2475.- 2 CALVERY, H. 0., E. WALD­
SOHMIDT-LEITZ und A. SCHAFFNER: Naturwiss. 1933, Zl, 316. - 3 CALVERY: J. bioI. Chem. 
1933, 10Z, 73. - 4 PAAL, C.: Ber. dtsch. chem. Ges. 1902,36,2195.- 5 GUPTA, N.: Monats­
hefte f. Chem. 1909, 30, 767. - 6 SKBAUP, Z. H. und F. HUMMELBEBGER: Monatshefte f. 
Chem. 1909, 30, 125. 
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Alanln Phenyl- Gluta-
Gegenstand Valin Prolin alanin min- Tyrosin Hlstidin Arginin Lysin 

Leucln sAure 
% % % % % % % % 

EiweiB 7,9 1,5 5,8 3,2 2,4 1,5 2,9 3,9 
Protalbinsaure . 14,7 2,0 12,0 1,8 3,4 2,3 2,9 3,3 
Lysalbinsaure 7,0 1,0 5,2 1,0 2,6 0,3 0,2 5,3 
Pepton . 3,2 0,3 2,4 1,6 1,1 0,6 0,3 4,0 

In der Protalbinsaure reichern sich also die Monoaminosauren auch Prolin, Phenylalanin, 
Tyrosin und Histidin an, wahrend der Gehalt an Glutaminsaure und Lysin vermindert, der 
an Arginin durch die Wirkung des .Alkalis groBtenteils zerstort wird. 

Ober Verseifung des Ovalbumins mit verdunnter Schwefelsaure und verdiinnter Natron­
lauge und die bei dieser partiellen Hydrolyse entstehenden Spaltstucke vgl. auch J. S. 
JAITSCHNIKOW1 • 

V"ber Oxydation der EiweiBstoffe mit Kaliumpermanganat und Darstellung der Oxyprot­
saure aus Eieralbumin vgl. ST. BONDZYNSKI und L. ZOJA2, uber Bromierung von Albumin 
F. G. HOPKINS und ST. N. PINKUS 8• 

Conalbumin. Das bei der Krystallisation des Ovalbumins (S. 153) in Losung 
bleibende Conalbumin enthalt wegen der Unvollstandigkeit dieser Krystallisation 
stets noch Reste des Ovalbumins. Eine bessere Darstellungsmethode ist bisher 
nicht bekannt geworden. 

Das Conalbumin unterscheidet sich in der Zusammensetzung nur wenig von 
Ovalbumin, was S. GABRIEL" auf die Vermutung gebracht hat, daB im kolloiden 
Eiweill, also im Conalbumin, ein Polymerisationsprodukt des krystallisierbaren 
Albumins vorliege. Mit gleicher Berechtigung konnte man dann auch annehmen, 
daB es die Muttersubstanz des Ovalbumins sei, die durch noch unbekannte Ein­
fliisse in diese iibergehen konne. Da auch die Elementarzusammensetzung von 
Conalbumin und Serumalbumin praktisch iibereinstimmt, ware so der Entstehungs­
weg des Ovalbumins angedeutet, doch kann es sich bei diesen "Oberlegungen 
vorerst nur um Vermutungen handeln. - Vom Serumalbumin unterscheidet 
sich iibrigens das Conalbumin nach HAMMARSTEN durch die niedrigere spezi­
fische Linksdrehung, die T. B. OSBORNE und G. F. CAMPBELL5 zu [a[a = -36 
bis -39 0 angeben; der Wert ist indes durch Beimischungen von Ovalbumin er­
klarbar. Der Koagulationspunkt des Conalbumins so114° niedriger als der des 
Ovalbumins liegen. 

OSBORNE und CAMPBELL8 fanden fur Conalbumin: 

Art des Mediums 

10proz. Natriumchloridlosung . 
2,5proz. Natriumchloridlosung 

(fur drei Fraktionen) . . . . 

Triibung Abscheidung 

An basischen Aminosauren erhielten OSBORNE und JONES im Conalbumin an Histidin 
2,17%, Arginin 5,07%, Lysin 6,43%. 

Nach L. LANGSTEIN 7 spaltet Conalbumin wie das krystallisierte .Albumin mit Salzsaure 
Glucosamin abo FOLIN und DENIS 8 ermittelten 4,9% Tryptophan. JONES, GERSDORF und 
MOELLER8 weiter an Cystin 3,37, an Tryptophan 5,03%. 

M. SOERENSEN9 fand in Conalbumin einen etwas niedrigeren Stickstoffgehalt als ange­
geben ist, namlich 14,8% N, ferner den Kohlenhydratgehalt zu 0,189 mg (3 Mannose + 1 Ga­
laktose) auf 1 g N, entsprechend 2,8% bezogen auf das Protein. 

1 JAITSCHNIKOW, J. S.: J. Russ. phys. chem. Ges.1930, 62,693; C. 1930, II, 2657.-
2 BONDZYNSKI, ST. und L. ZOJA: Z. physiol. Chem. 1894,19, 225. - S HOPKINS, F. G. und 
ST. N. PINKUS: Ber. dtsch.chem. Ges. 1898,31,1311. - 4 GABRIEL, S.: Z. physiol. Chem. 
1891,15,456. - 5 OSBORNE, T. B. und G. F. CAMPBELL: Z. analyt. Chem. 1902,41,25. -
8 OSBORNE und CAMPBELL: J. Amer. Chem. Soc. 1900, 22, - 7 LANGSTEIN, L.: Beitr. chem. 
Physiol. u. Pathol. 1901, 1,83; C.1901, II, 814.- 8 Nach NEEDHAM.- 9 SOERENSEN, M.: 
Biochem. Z. 1934, 269, 271. 
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Ovoglobulin. Auch fiber der Zusammensetzung und Eigenschaften von 
Ovoglobulin sind bisher nur wenig Einzelheiten bekannt geworden. 

Die Losung des Ovomucins trfibt sich bei 75° und wird bei 78° flockig. 
Nach L. MARCHLEWSKI und J. WIERZUCHOWSKA1 zeigt die Losung des Eiglobulins Ab­

sorption in ultraviolettem Licht, eine Bande bei A = 2975-2407. 
Der Arginingehalt des Eiglobulins betragt nach KOMM 4,1 %. 
Da das Ovomucin bei der Prazipitinreaktion 1!iologische Verwandtschaft mit dem Ovo­

mucoid zeigt, vermutet K. GOODNER' in ihm den "Obergang dazu. 
Den Kohlenhydratgehalt von Ovoglobulin und Ovomucin ermittelte M. SOERENSEN 8 

wie folgt: 

Protein 

Globulin 
Mucin . 

Gehalt an Kohlenhydraten 

auf Img.N 

0,255mg 
1,161 mg 

in % 
des Proteins 

4,0 
14,9 

Zusammensetzung der Kohlenhydrate 

Mannose 
Mannose + Galaktose (gleiche Teile) 

Ovomucoid. Das Ovomucoid bildet einen peptonartigen Korper und wurde 
daher auch bei seiner Entdeckung durch NEUMEISTER fUr ein Pepton oder eine 
Albumose gehalten. Seine Losung wird weder durch Mineralsauren noch durch 
organische Sauren (auBer Phosphorwolframsaure und Gerbsaure) gefallt. Metall­
saize geben keinen NiederschIag, BIeiessig erst bei Zugabe von Ammoniak. 
Natriumchlorid, Natriumsulfat und Magnesiumsulfat salzen auch bei Sattigung 
der Losung nicht aus, Ammoniumsulfat erst, wenn es in mehr als halber Sattigung 
vorhanden ist. Nach Abdampfen zur Trockne lOst sich der Abdampfriickstand 
in Wasser wieder auf. 

Die Eigenschaften ermoglichen es das Ovomucid leicht frei von anderen 
Proteinstoffen zu erhalten. Immerhin findet man aber in Ovomucoidpraparaten 
gewohnlich noch kleine Mengen Aschenbestandteile. 

So erhielten R. H. A. PLIMMER und J. L. ROSEDALE 4 fur ein durch Ausfallung mit Alkohol 
erhaltenes Praparat folgende Zusammensetzung: 

Wasser 7,74%, Asche 1,75%, Stickstoff 11,23%, Stickstoff in der aschefreien Trocken­
masse 12,41 %. 

Eigenartig ist das verschiedene Verhalten der Ovomucoide verschiedener Vogelarten nach 
C. TH. MORNER 5 gegenuber dem Percaglobulin aus den Eiern des Barsches, das einige der­
selben fallt, andere nicht. Mit Ovomucoid bildet sich dabei nach MORNER eine Verbindung 
im GewichtsverhaItnis 

Ovomucoid: Percaglobulin = 0,22: 1. 

Dieses Additionsprodukt, dessen Entstehung als Reaktion auf die beiden Komponenten 
benutzt werden kann, ist unloslich in Wasser und in den meisten SalzIosungen, aber leicht-
100lich in Sauren, Basen, Bariumsalz-, Glycerin- und Zuckerlosung. 

Das Molekulargewicht des Ovomucoids schatzen 
R. O. HERZOG und H. KASSARNOWSKI6 aus dem Diffusionskoeffizienten auf etwa 30000, 

wahrend sie fur Ovalbumin etwa 17000 erhielten. Da letzterer Wert nach anderen Beobach­
tungen (vgl. S. 158) zu niedrig ist, miiBte hiernach auch fUr Ovomucoid das Molekulargewicht 
noch hoher liegen. Diese merkwiirdige Feststellung bedarf einer Nachpriifung. 

Die Lichtbrechung des Ovomucoids ist hOher als beim Albumin und Vitellin (vgl. S. 160 
und 113). Je 1 % geIostes Ovomucoid erhOht die Lichtbrechung nach T. B. ROBERTSON? 
konstant um 0,00160. 

1 MARCHLEWSKI, L. und J. WIERZUCHOWSKA: Bull. Inst. Acad. Polon, Sciences Lettres 
(A), 1928, 471. - 2 GOODNER, K.: J. infect. Diseases 1925, 37, 285; C. 1926, II, 1657.-
8 SOERENSEN, M.: Biochem. Z. 1934, 269, 271. - 4 PLrMMER, R. H. A. und J. L.RoSEDALE: 
Biochem. J. 1925, 19, 1015. - 5 MORNER, C. TH.: Z. physioI. Chern. 1903/04, 40,429. -
6 HERZOG, R. O. und H. KASSARNOWSKI: Biochem.Z. 1908, 11, 172. - ? ROBERTSON, T. 
B.: J. bioI. Chem. 1910, 7, 359. 
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Sehr stark ist auch die Ablenkung der Ebene des polarisierten Lichtes durch Ovomucoid 
nach links. MORNER fand filr [IX]~ -70,9°, OSBORNE und CAMPBELL geben fiir die Drehung 
-61,35°, M. PIETTREl -62,78° an. 

C. T. MORNER2 fand auch fiir Ovomucoidpraparate aus anderen Vogeleiern starke Links­
drehungen, so filr Ovomucoid aus 

Eler von; Schellente 
(Ciangula 
glauclon)' 

(IX)V = -88,2° 

Elderente 
(Somateria 
mollissima) 
-72,7° 

Pelikan 
(Phalarocro­
corax carbo) 

-74,3° 

Perlhuhn 
(Meleagris 
gallopavo) 
-74,0° 

Hauben-StelBfuB 
(Podiceps 
cristatus) 
-67,1° 

Die Stickstoffverteilung im Ovomucoid nach den Verfahren von VAN SLYKE ermittelten 
R. H. A. PI..lMMER und J. L. ROSEDALE' wie folgt in Prozenten des Gesamtstickstoffs: 

Amid- Humin- Dlamlno-N Monoamlno-N 
N N Gesamt Arginin I Amino 

! 
NICht-! Histidin! Lysin Gesamt! Amino! Nlchtamln amino o 

11,9 1,7 22,7 10,9 1 15,3 I 7,4 I -1,21 11,7 64,3 1 65,5 \ -1,4 

Rieraus berechnet auf wasser- und aschefreies Protein: 
Arginin 5,7; Histidin 0; Lysin 7,6%. 

E. ABDERHALDEN5 erhielt an Monoaminsauren 
Leucin 4,0, Prolin 2,4, Phenylalanin 4,0, Asparaginsaure 1,8, Glutaminsaure 2,0%, Tyrosin 

in Spuren. 
Der Stickstoff- und Schwefelgehalt (vgl. auch S. 156) scheint bei verschiedenen Vogelarten 

etwas abzuweichen. C. T. MORNER6 fand filr Eier von: 

Vogelart Schellente Eiderente Perlhuhn StelBfuB Huhn 
% % % % % 

Stickstoff . 13,12 13,21 12,41 11,40 12,47 
Schwefel 3,36 3,33 2,36 2,37 2,27 

Der Schwefelliegt in Ovomucoid nicht esterartig gebunden vor. Um Chondroitin- oder 
Mucoitinschwefelsaure kann es sich, wie S. IZUMe nachweist, wenigstens fiir die Hauptmenge 
des Schwefels, nicht handeln. 

Nach P. A. LEVENE und J. L6PEz-Su1REZ8 solI im Ovomucoid wie in Magenschleimhaut 
und Serummucoid Mucoitinschwefelsaure vorkommen. Diese liefert als Spaltungsprodukte 
Schwefelsaure und Mucoitin, das bei weiterer Zerlegung Mucosin gibt. Dieses Mucosin liefert 
schlieBlich Glucuronsaure und Glucosamin. 

Zuckergehalt. Das Ovomucoid reduziert FEHLINGsche Losung und bei maBiger 
Temperatur Quecksilber- und Wismutsalze, ferner ammoniakalische Silbernitrat­
lOsung. Der Grund hierfiir liegt in einer anscheinend nur lose gebundenen Kohlen­
hydratgruppe, die durch Erhitzen mit verdiinnter Salzsaure abgespalten werden 
kann. A. OSWALD9 erhielt bereits nach einstiindigem Erwarmen von Ovomucoid 
mit 3proz. Salzsaure Glucosamin. 

Angaben ilber die Rohe diesas Zuckergehaltes, der als Glucosamin angesehen wird, gehen 
schr auseinander. So geben an: 

F. HOFMEISTERl• 
Jahr • • . . . 1898 
Glucosamin .. 15,0 

J.SEEMANNll 

1898 
34,9 

K. WILLANEN12 J. PAVy13 F. SAMUELy14 

1906 1907 1911 
19,5---22,3 21,7 29,4 

1 PIETTRE, M.: Compt. rend. 1924, 178, 91. - 2 MORNER, C. T.: Z. physiol. Chem. 1912, 80, 
430. - 3 Heutige Bezeichnung: Bucephala clangula clangula. - , PLIMMER, R. R. A. und J. 
L. ROSEDALE: Biochem. J. 1925,19,1019. - 5 ABDERHALDEN, E.: Z. physiol. Chem. 1905, 
44,17. _8 MORNER, C. T.: Z. physiol. Chem. 1912,80,430. - 7 IZUlllI, S.: Z.physiol.Chem. 
1925,142,175. - 8 LEVENE, P. A. und J. LoPEz-SuAREZ: J. biol. Chem. 1918,36,105. -
o OSWALD, A.: Z. physiol. Chem. 1910, 68, 173. -10HoFMEISTER,F.:Z.physiol.Chem.1897, 
24,159. - 11 SEEMANN, J.: Diss. Marburg 1898; C.1898, II, 1271. - 12 WILLANEN, K.: 
Biochem. Z. 1906,1,109. _13 PAVY, J.: The Physiology of the Carbohydrates. London 1907. 
Nach NEEDHAM. _14 SAMUELY, F.: Biochem. Randlemon 1911,4,174. Nach NEEDHAM. 



Jahr ... 
Glucosamin 

Sonstige Bestandteile des Eiklars. 

C. NEUBERG und 0. SCHEWKET1 
1912 
24,0 

H. ZELLER2 

1913 
33,7 
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S. IZUMI3 

1925 
25,8--26,8 

Nach NEEDHAM4 sind diese mit FEHLINGSchre Losung erhaltenen Zuckergehalte aber zu 
hoch, und zwar deshalb, weil das EiweiBhydrolysat auch andere reduzierende Stoffe enthalt, 
die bei der Priifung Zucker vortauschen. NEEDHAM findet nach 4stiindiger Hydrolyse des 
Ovomucoids mit 5proz. Salzsaure und Zuckerbestimmung in dem mit Phosphorwolframsaure 
geklarten Hydrolysat nach HAGEDORN-JENSEN im Mittel 11,5% Zucker (Glucosamin). 

MORNER hat den Zucker aus Ovomucoid mit negativem Ergebnis auf Fructose und 
Pentosen gepriift und aus dem erhaltenen Phenylosazon und der Drehung auf Glucose ge­
schlossen. F. ZUCKERKANDL und L. MESSINER-KLEBERMASS5 ermittelten die Halfte des 
gesamten Zuckers als Glucosamin und halten den daneben vorkommenden echten Zucker 
(etwa 10% des Ovomucoids) fiir Manno8e. M. SOERENSEN6 bestimmte die Kohlenhydrat­
menge im Ovomocoid zu 0,729 mg auf 1 mg N oder zu 9,21 % des Proteins und ermittelte 
die Zusammensetzung der Kohlenhydrate zu 3 Mannose + 1 Galaktose. Der Stickstoffgehalt 
des aschefreien (Asche = 1,28 %) Mucoids betrug 12,79 %. 

Y. KOMORI7 hat durch Spaltung mit Bariumhydroxyd aus Ovomucoid ein Acetylamino­
polY8accharid abgeschieden; ein aus Glucosamin und Mannose bestehendes Polysaccharid 
isolierten S. FRANKEL und C. JELLINEK 8 aus dem mit Bariumhydroxyd erhaltenen AufschluB. 
Da dieses aus krystallisiertem Ovalbumin nur in Spuren (0,26%), aus demKoagulum zu 1,9%, 
aus dem loslichen Ovomucoid aber zu 5,1 % erhalten wurde, schlieBen P. A. LEvENE und 
T. MORIo, daB Ovomucoid die Quelle dieses Kohlenhydrates sein muB. LEVENE und MORI 
erteilen dem Polysaccharid die ungefahre. Formel C1sH33015N. Es war leicht loslich in 
Wasser, unlOslich in Pyridin, Alkohol und Ather und zeigte die Drehung in 

Wasser (c = 2) 3proz. Salzsaure (c = 0,8) 
[/XJjf +31,0° +30,4° 

Die Reaktion gegen Lackmus war neutral. Bei volliger Hydrolyse mit konz. Salzsaure 
entstand Glucosamin und Laevulinsaure, bei der Hydrolyse mit 4proz. Salzsaure Mannose. 
Durch 20 Minuten lange Hydrolyse mit 10proz. Salzsaure bei 100° wurde ein schwach rechts 
drehendes Trisaccharid von der Formel C1SH330 15N erhalten. 

Nach weiteren Versuchen von LEvENE mit A. ROTHEN10 wurde das MolekUlargewicht deB 
PolyBaccharidB zu etwa 2000, das des Trisaccharids zu etwa 500 ermittelt und festgestellt, 
daB das Polysaccharid aus 4 Glucosamin- und 8 Mannoseeinheiten aufgebaut sein muB. 
M. SOERENSEN nimmt an, daB das Polysaccharid aus 1 Mol. Glucosamin + 2 Mol. Mannose 
(bzw. Galaktose) aufgebaut ist, seine Menge sich also aus dem Zuckergehalt mit dem Faktor 1,4 
berechnet. 

Phy8iologiBche Bedeutung deB OvomucoidB. Nach K. WILLANENll ist Ovomucoid als EiweiB­
nahrstoff aufzufassen. Die Kohlenhydratgruppe wird bei der Faulnis und Pepsinverdauung 
abgespalten, nicht mit Trypsin und bei der Autolyse. Bei der Einfiihrung in den Magen 
oder in das Unterhautbindegewebe wird Ovomucoid fast vollig oxydiert. Nach J. NEEDHAM12 
findet sich auch im Dotter und Dottersack ein Enzym, das Ovomucoid vom 5. Bebrutungstage 
ab hydrolysiert. Bei der Verwertung geht das Ovomucoid wahrscheinlich direkt in den 
Dotter, wo es hydrolysiert und dann von den Dotteradern aufgenommen wird. 

4. Sonstige Bestandteile des Eiklars. 
Ejklar enthiilt geringe Mengen eines gelben, zu den Flavinen gehorigen Farb­

stoffes, von R. KUHN, P. GYORGY und TH. WAGNER-JAUREGG13 Ovoflavin genannt. 
30 kg getrocknetes Eiklar (= 10000 Eier) enthalten nach ihren Versuchen min­
destens 180 mg Ovoflavin, von dem 30 mg gewonnen werden konnen. Das Flavin 
ist zu 90-100% hochmolekular gebunden (H. v. EULER14) • 

. 1 NEUBERG, C. und 0. SCHEWKET: Biochem. Z. 1912,44,491. - 2 ZELLER, H.: Z. physiol. 
Chem. 1913, 86, 85. - 3 IZUMI, S.: Z. physiol. Chem. 1925,142, 175. - 4 NEEDHAM: Biochem. 
J. 1927, 21, 733. - 5 ZUCKERKANDL, F. und L. MESSINER-KLEBERMASS: Biochem. 
Z. 1931,236,19. - 6 SOERENSEN, M.: Biochem. Z. 1934, 269, 271. - 7 KOMORI, Y.: J. 
Biochem. 1926, 6, 1. - 8 FRANKEL, S. und C. JELLINEK: Biochem. Z. 1927,180,392. -
D LEVENE, P. A. und T. MORI: J. bioI. Chem. 1929, 84,49. - 10 ROTHEN, A.: J. bioI. Chem. 
1929, 84, 63. - 11 WILLANEN, K.: Biochem. Z. 1906,1,108. - 12 NEEDHAM, J.: Biochem. 
J. 1927,21,733. - 13 KUHN, R., P. GYORGY und TH. WAGNER-JAUREGG: Ber. dtsch chem. 
Ges. 1933, 66, 317. - 14 EULER, H. v., E. ADLER und A. SCHLOTZER: Z. physiol. Chem.1934, 
226,88; Chem.-Ztg. 1937,61,546. 
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Zur Darstellung wurde das getrocknete WeiI3ei mit 80proz. Methylalkohol ausgezogen, 
aus der gelben, griin fluoreszierenden LOsung der Farbstoff in saurer Losung an Fullererde 
absorbiert und das Adsorbat durch verdiinntes Pyridin eluiert. Nach Wiederholung dieser 
Adsorption in neutraler Losung wurde der Farbstoff mit Silbernitrat als braunrotes Silbersalz 
ausgefallt und dieses mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Das Ovoflavin wurd!; dann, aus doppelt­
normaler Essigsaure krystallisiert, in orange gefarbten, in Chloroform und Ather unloslichen, in 
Wasser, Butyl- und Amylalkoholsowie Cyclohexanolloslichen Nadeln mit dem Zersetzungs­
punkt 265 0 erhalten. Die Analyse entspricht der Formel ClsH200oN, oder Cl7H 200 oN,. Bei 
der Hydrierung mit Palladiumoxyd wird 1 Mol., mit Platinoxyd mehr Wasserstoff auf­
genommen. Ovoflavin wird bei 3 Minuten langem Kochen mit Normalnatronlauge unter 
Entfarbung zerstort, ist aber bestandig gegen heiI3e 1Oproz. Schwefelsaure, Bromwasser, 
Salpetersaure, Wasserstoffsuperoxyd und salpetrige Saure. Zinkstaub in alkalischer Losung 
oder Hydrosulfit reduzieren unter Entfarbung; die entfarbte Losung wird durch Sauerstoff 
(Luft) wieder gefarbt. 

Die maximalen molaren Erlinktionskoeffizienten fUr Ovoflavin, entsprechend dem 
Molekulargewicht 360, in Wasser sind: 

x = 2,11 X 10' 
A = 446 mp. 

1,75 X 10' 
366 mp. 

8,5 X 10' 
267 mp. 

Das griine Fluorescenzlicht erstreckt sich von 500 bis iiber 630 mp.. 
"Ober die Beziehungen des Ovoflavins zum Vitamin B2 vgl. S. 265. 
Den Gehalt des Eiklars an Milchsiiure ermittelten J. STRAUB und C. M. DONCKl nach 

FfutTH-CHARNASS' zu 0,014%. Der gleiche Wert wurde fUr Kiihlhauseier gefunden. 

IV. Eisehale und Eihiiute. 
1. Eischalen. 

a) Allgemeine Zusammensetzung. 
Die Eischale scheint bei verschiedenen Vogeln von ziemlich gleichmaBiger 

Zusammensetzung zu sein. Neben kleinen Mengen orgllcnischer Stoffe bestehen 
die Schalen iiberwiegend aus Calcium carbonat, daneben kommen kleine Mengen 
Magnesiumcarbonat und Phosphate vor. 

Der Wassergehalt der Eierschalen ist gering. Nach W. T. HOLST, H. J. ALMQUIST und 
F. W. LORENZ 8 bestehen Unterschiede im Wassergehalt von beim Durchleuchten der Eier 
gleichmaBig erscheinenden und ungleichma.6ig fleckig durchscheinenden Schalen. So fanden 
sie fUr 

GleichmaBig durchscheinende Schalen Fleckig durchscheinende Schalen 
1,61 1,43 1,61 1,69 1,43 1,43 1,03 2,71 2,91 1,66 1,75 1,96 1,78 2,36 1,76 

Mittel: 1,46 ± 0,05%. Mittel: 2,11 ± 0,11 % 

Die Fleckigkeit beruht auf ungleichmaI3iger Wasserverteilung in der Schale. 
Die folgende Tabelle enthalt die von verschiedenen Untersuchern gefundenen Zahlen fiir 

die Trockensubstanz der Schale, auch nach Umrechnung auf Oxyde und Elemente. 
Die Aschenzusammensetzung von Hiihnereierschalen von WeiBen Leghornhiihnern nach 

verschiedenem Futter ermittelten G. D. BUCKNER und J. H. MARTIN'. 
Die Hiihner hatten teils Normalfutter (Nr. 1), teils Schrotmehl (Nr. 2), teils Schrotmehl 

mit Austernschalen (Nr. 3), teils Schrotmehl mit Kalkstein (Nr.4) erhalten, ohne daB diese 
Zusatze die Schalenzusammensetzung wesentlich beeinflu.6ten. 

Die Ergebnisse waren (s. Tab. S. 174): 
Der Eisengehalt der Eischale wurde von C. AUFSBERGo zu 0.0272%_FeaO. iclnnden und 

war durch Futterung der Tiere mil Eisensalzen nicht beeinflubbar. 
Die Eischale ist von au.6erordentlich hoher mechanischer Festigkeit (vgl. S.47) und 

dient teilweise auch zur Deckllug des Mjnera,]stoffbedarfs des werdenden iUDien VOiels bei 
der :Bebriitung (vgl. S.67). 

1 STRAUB, J. und C. M. DONCK: Chem. Weekbl. 1934, 31,459. - 2 FURTH-CHARNASS: Bio­
chem. Z. 1910, 26, 199. - 8 HOLST, W. T., H. J. ALMQUIST und F. W. LORENZ: Poultry 
Science 1932,40, 144. - 4 :BUCKNER, G. D. und J. H. MARTIN: J. bioI. Chem. 1920, 41, 
195. - ° AUFSBERG, C.: Sachs. Landw.-Ztg. 1900,22,409. 
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Aschezusammensetzung von Eierschalen nach verschiedener Fiitterung. 

Art 
Aschen- In der Asche Art Aschen- In der Asche gehalt 

Datum 
der der CaO 

I 
MgO P,O, Datum 

der gehait 
CaO MgO P,O, Fiitte- Schale Fiitte- der 

rung 
% % % % rung Schale % % % 

1. 12. I 58,55 98,10 0,71 0,70 20.5. 2 52,61 98,30 0,81 0,62 

12.2. 1 57,13 97,25 0,62 0,69 3 56,12 98,00 0,89 0,60 

2 55,47 97,65 0,62 0,51 4 56,11 97,60 0,93 0,97 

3 53,69 97,30 0,77 0,65 1. 6. 1 53,03 97,50 0,89 0,60 
4 54,53 98,05 0,61 0,74 2 55,14 97,20 1,03 0,86 

8.3. I 54,25 97,40 0,74 0,59 3 60,46 98,15 0,80 0,90 

2 54,20 98,80 0,61 0,54 4 58,32 98,10 0,90 0,65 

3 55,41 98,45 0,63 0,40 Mittelwerte: 66,33 I 97,91 0,76 0,66 
4 55,28 98,40 0,54 0,73 , 

22.3. I 53,61 98,00 0,72 0,67 Zusammen: 99,33% 
2 53,92 97,95 0,87 0,57 1 = Normalfutter. 

2 = Schrotmehlzusatz. 3 54,82 98,20 -- 0,41 3 = Schrotmehl- ulld Austernschalenzusatz. 
4 54,03 97,80 0,76 0,70 4 = Schrotmehl- w 

b) Farbstoffe. 
Vorkommen und Aufbau. Nach den Untersuchunge: 

H. C. SORBy2, C. LIEBERMANN 3 und C. F. W. KRUCKENBE 

MANN 5 kommen in der Eischale der verschiedenen Vogel versl 
Pigmente in Form farbiger Korperchen vor, die bei scha: 
Priifung erkannt werden konnen, was allerdings durch die 
verbindungen erschwert ist. Nach WWKMANN sind aile Eisel 
auch die wei13en, bei denen dann der Farbstoff von weifJer F( 

WICKE nimmt in bunten Eierschalen nur zwei, einen braunen und 
an. SORBY hat mittels der Spektralanalyse sieben verschiedene Fa 
LIEBERMANN halt wieder nur zwei, einen blaugriinen und einen ro' 
vorIiegend. KRUKENBERG hat diese Angaben weiter nachgepriift. 

Mit WIC:KMANN konnen folgende Farbstoffe als nachgewiesen geltj 
1. Rotbrauner Farb8tojj. Oorhodein von SORBY, weitverbreitet, V4 

so bei Krahe, Turmfalk,Nachtschwalbe, Buchfink und Schwarzplatte. 
dieser Farbstoff aus kaum l,u groBen Teilchen; 

2. Gelbbrauner Farbstojj, gefunden im Eileiter des Feldhuhns, mOl 
der vorige; 

3. GrUner Farb8tojj, GroBe etwa 5--30,u, gefunden im Eileiter der 
4. Wei{Jer Farbstojj, dieser laBt sich in der Hiihnereierschale in del 

aber in den oberen Schichten der Kalkschale in Form unzah1iger weiLlo 
von kleinstem AusmaB nachweisen. Neben den amorphen Gebilden ha 
Sphaeroide, Krystalle undNadeln beobachtet und daraus auf das VOl 
Farbstoffe geschlossen. Die weiBen Teilchen kommen aber nicht nur 
sondern auch in bunten, wenn auch in geringerer Menge, vor. 

nzusatz. 

W. WICKEl, 

ie H. WICK­
. :-tig gefarbte 
7oskopischer 

. erten Kalk­
)stoffhaltig, 

en Farbsto£f, 
lterschieden. 
rarbstof£ fiir 

~ Fleckfarbe. 
)isch besteht 

ahnlich wie 

namentIich 
lr Kornchen 
iNaberauch 
rerer weiBer 
Eierschalen, 

Moglicherweise ist dieser weiBe Farbstoff die Muttersubstanz fiir Farbstoffe, 
die daraus durch chemische Umlagerungen entstehen (vgl. S. 35) ~ ist dieser 
wei.6e Farbstoff auch der Trager der roten Fluorescenz im ultraviole der frischen 
Eischale des Huhns, die fiir die Beurteilung der Eifrische (vgl. S. I . leutung ge-
worden ist. H. BIERRY und B. GOUZON 6 erhielten aus rein wei.6en E in Extrakt, 
dessen Spektrum ein fiir Ooporphyrin chll:!,akteristisches Maximum 1 i m,u zeigte, 
sowie ein breites Band in Griin, das groBe AhnIichkeit mit dem des H£ '1rins zeigte. 

Auf Grund der roten Fluorescenz der Porphyrine im ultravioletten :. DERRIEN7 
Porphyrine in allen, auch in den scheinbar ungefarbten (wei.6en) Eiersc. on Schichten 

1 WICKE, W.: Liebigs Annal. 1863,126,78. - S SORBY, H. C.: Proc. Zool. Soc., Lond. 
1875, 351. - 3 LIEBERMANN, C.: Ber. dtsch. chem. Ges. 1878, 11,606. - 4 KRUOKENBERG, 
C. F. W.: Die Farbstof£e der Vogeleierschalen. Wiirzburg 1883. - 5 WICKMANN, H.: Die 
Entstehungund Farbung der Vogeleier. Miinster i. W.1893. - 6 BIERRY, H. und B. GOUZON: 
Compt. rend. 1932, 194, 653. - 7 DERRIEN, E.: Compt. rend. Soc. BioI. 1924, 91, 634. 
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nachweisen konnen, im Eileiter einer Legehenne aber nur in dem Teil, der die Kalkschale 
bildet. C. J. VAN LEDDEN-HuLSEBOSCH1 erhalt aus rotbraunen Eierschalen von Hiihner- und 
Fasaneiern mit starker Schwefel- oder Salzsaure eine rot fluoreszierende Fliissigkeit, die aIle 
Erscheinungen der Porphyrine zeigt. 

5. Andere Farbstoffe. Sehr verbreitet ist ein blaJUer Farbstoff, den SORBY in zwei 
verschiedene Farbstoffe, namlich Oocyan und BOg. Banded Oocyan zerlegt. Doch steht nach 
KRUKENBERG nicht fest, ob es sich hierbei nicht um eine Behandlungsfolge gehandelt hat 
Auch ein hellyelber (Yellow-Ooxanthin von SORBY, Oochlorin von KRUKENBERG) findet sich, 
namentlich in Schalen von StrauBeneiern. Weiter wurde das rote Ooxanthin von KRUKEN­
BERG und WICKMANN bestatigt. Seltener ist ein orangeroter Farbstoff. Enteneier kOnnen 
gelegentlich in der Schale eine schwarze Substanz enthalten, deren Ursache aber entgegen der 
Annahme SORBYS nach WWKMANN nicht auf Melanismus des Vogels beruht, da die Eier 
der groBen schwarzen Ente gewohnlich griin gefarbt sind. Auch eine braunliche Farbe kommt 
bei Enteneiern vor und scheint mit der Rasse zusammenzuhangen. In der Eischale des 
Kasuars beobachtete D. DINELLI2 neben einem atherloslichen griinen Farbstoff, der in kleiner 
Menge krystallinisch erhalten werden konnte, Vorliegen eines weiteren amorphen, in Wasser 
und verdiinntem Alkali lOslichen, in Methanol unlOslichen griinen Farbstoffs, den er fUr ein 
Chromoproteid halt. 

Bei Hiihnereiern ist die Eifarbe asiatischer Rassen beim Cochinchina-Huhn 
gelbbraunlich, beim Malaien-Huhn braunrotlich und beim Brahma-Huhn etwa 
zwischen beiden. 

Einen tieferen Einblick in den Bau der Eifarbstoffe haben uns die Arbeiten von H. FISCHER 
und F. KOGEL3 vermittelt. Nach diesen ist der von SORBY als Oorhodein bezeichnete Farb­
stoff als ein Porphyrin anzusehen. Es gelang, dieses Ooporphyrin als krystallisierten Dimethyl­
ester aus den Schalen von Mowen- und Kiebitzeiern zu isolieren. 150 g Kiebitzeierschalen 
lieferten 60 mg des Esters. Das Ooporphyrin bildet sich nach FISCHER und KOGEL beim 
Ubergang von Blut- zum Gallenfarbstoff aus dem Hamin durch Abspaltung des komplex­
gebundenen Eisens. Die Formel des Ooporphyrins ist C34H32N404: 

Ooporphyrin. 

Abscheidung. 1m natiirlichen Zustande sind die Eifarbstoffe in Wasser und 
Alkohol unWslich, konnen aber, wie schon WICKE bekannt war, mit verdunnter 
Salzsaure abgeschieden und dann teilweise in Alkohol geWst werden. SORBY ver­
fuhr ahnlich und stellte dann verschiedene Loslichkeit von Farbstoffanteilen fest, 
je nachdem er mit neutralem oder angesauertem Alkohol behandelte. Dabei wur­
den aber die Farbstoffe teilweise auch von der Salzsaure stark angegriffen, wahrend 
Behandlung der Schalen mit Essigsaure zur Entfernung des Kalks die Farbstoffe 
viel weniger leicht in Alkohol Wslich werden lieE. 

Nach LIEBERMANN liegt der Farbstoff in der Eischale oft in mehreren Lagen 
ubereinander, aus denen er sich beim Betupfen mit Salzsaure abscheidet. Spult 
man nun mit Alkohol nach, so entstehen schon verhaltnismiiBig stark gefarbte, 
zur spektroskopischen Prufung geeignete Farbstofflosungen. 

FISCHER und KOGEL4 verfuhren zur Darstellung von Eischalenfarbstoff wie folgt: 
20 g grobzerkleinerte Moveneierschalen wurden mit 35 cm3 gesattigter Losung von Chlor­

wasserstoff in Methanol iibergossen und dazu noch 65 cm3 Methanol gegeben. Die entstehende 

1 LEDDEN, C. J. VAN HULSEBOSCH: Pharm. WeekbI. 1927,6<1: 325. - 2 DINELLI, D.: Atti 
R. Accad. naz. Lincei, Rend. 1935 (6), 22,464; C. 1936, II, 2151. - 3 FISCHER, H. und F. 
KOGEL: Z. physioI. Chem. 1923,131,241; 1924,138,262. - 4 FISCHER und KOGEL: Z. phy­
sioI. Chem. 1923, 131, 249. 
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stark blaugriin gefarbte Losung wurde nach 24 Stunden abgesogen und im Vakuum bei 35° 
eingedampft. Die Schalenriickstande wurden dann nochmals ausgezogen. 

Der Riickstand der Farbstofflosung wurde mit Soda alkalisch gemacht, die hellbraune 
kalkhaltige Abscheidung abgezogen, bis zur neutralen Reaktion gewaschen und bei 50° 
getrocknet. Darauf extrahierte man in der Extraktionsrohre mit Chloroform, worauf die 
Farbstoffe mit dunkelvioletter Farbe mit im auffallenden Licht stark blutroter Fluorescenz 
in Losung gingen. Der Farbstoff wurde, in Ather und Chloroform gelOst, spektroskopisch 
gepriift. 

Die Chloroformlosung wurde nun eingedampft, in wenig Chloroform gelOst und mit Metha­
nol in amorphen Flocken ausgefallt. Diese wurden nach Filtrieren und Trocknen in wenig 
Chloroform gelost und mit siedendem Methanol versetzt. Alsbald krystallisierte der 
Ooporphyrinmethylester in zu Rosetten gruppierten Blattchen aus. Das Filtrat lieferte beim 
Eindampfen noch biischeHormig vereinigte prismatische Nadeln, die haufig in Garbenform 
auftraten. 

Aus 300 g Moveneierschalen wurden 30 mg krystallisierter Ooporphyrindimethylester yom 
Schmelzpunkt 225--230° (unscharf) erhalten. Nach einer weiteren Untersuchung der genann­
ten Forscher1 lieferten 150 g Kiebitzeierschalen 60 mg der gleichen Verbindung mit dem 
Schmelzpunkt 222-225 0. 

2. Eihaute. 

a) Allgemeine Zusammensetzung. 
Die Schalenhiiute der Eier und ebenso auch nach G. C. HERINGA und S. H. 

VAN KEMPE VALK2 die Fibrillenstrukturen des Eiklars bestehen aus Keratin. 
Die Dotterhaut solI nach LIEBERMANN ebenfalls aus einem dem Keratin iihn­

lichen Albuminoid bestehen. 
Der Menge nach betragen Schalenhiiute und Schalenprotein nach H. J. ALM­

QUIST und B. R. BURMESTER3 allerdings nur einen kleinen Teil der Schale: 
Bestandtell Zahl der Velsuche 

Eihaute . . .. 20 
Schalenprotein. 54 

Mlttelwerte 
4,75% 
1,98% 

Schwankungen 
3,41-7,95% 
1,27-3,39% 

Das Schalenprotein enthielt nach H. J. ALMQUIST' etwa 16% Stickstoff, keinen lose 
gebundenen Schwefel und gab nur eine schwache MILLoNsche Reaktion. Es loste sich in 
warmer 0,5proz. Schwefelsaure und warmer 50proz. Essigsaure. Durch Pepsin wurde es in 
0,1 n-Salzsaure bei 37° schnell gelOst. Hiernach ist daB in die Kalkschale eingelagerte Protein 
verschieden von dem Membrankeratin und ist vielmehr als Kollagen anzusehen, nicht als 
Keratin, wie NATHUSIUS5 angenommen hatte. 

Zur Darstellung des Ovokeratins kann man nach R. H. A. PLIMMER und J. L. ROSE­
DALEs die mechanisch abgetrennten Eimembranen zuerst durch Abwaschen mit sehr verdiinn­
ter Natronlauge von loslichem Protein, daIJ:n mit verdiinnter Salzsaure yom Calciumcarbonat 
befreien und schlieBlich mit Alkohol und Ather trocknen. Man erhiiJt so aus einem Ei etwa 
0,2 g Ovokeratin. 

H. O. CALVERy8 behandelt die Schalen mit Pepsin-Salzsaure, Wasser, Alkohol und trock­
net iiber Schwefelsaure im Vakuum. 

Fiir verschiedene derartige Ovokeratinpraparate wird folgende Elementarzusammensetzung 
angegeben (s. Tab. S.l77). 

Zur Darstellung des Schalenproteins entfernte ALMQUIST aus den mit SalzlOsung griind­
lich abgebiirsteten Schalen den Kalk mit verdiinnter Salzsaure, entfernte die Haute und 
wusch den Riickstand mehrmals mit SalzlOsung und destilIiertem Wasser unter Abschleudern 
abo Der Riickstand wurde dann im Luftstrom bei 37° getrocknet. 

M. A. RAKUSIN 7 erhielt ausHiihnereihautchen durchMazeration in Pepsinsalzsaure, ver­
diinnter Natronlauge und verdiinnter Essigsaure ein Ovokeratin als graugelbes Pulver, das 
in Losung links drehte, aIle Farbreaktionen der Proteine mit Ausnahme der LIEBERMANNschen 
gab und 2,30% Schwefel enthielt. 

1 FISOHER und KOGEL: Z. physioI. Chem. 1924, 138, 267. - 2 HERINGA, G. C. und S. 
H. VAN KEMPE V ALK: Koninkl. Akad. Wetensch. Amsterdam, Proceedings 1930, 33,530.-
3 ALMQUIST, H. J. und B. R. BURMESTER: Poultry Science 1934, 13, Nr. 6. Sonderabdruck.­
'ALMQUIST, H. J.: Poultry Science 1934,13, Nr. 6. Sonderabdruck. - 5 NATHUSIUS, W. 
V.: Z. wiss. ZooI. 1868,18,225. - 6 PLIMMER, R. H. A. und J. L. ROSEDALE: Biochem. J. 
1925, 19, 1015. - 7 CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chem. 1933, 100, 183. - 9 RAKUSIN, M. A.: 
J. Russ. PhysioI. Chem. Ges. 1917,49,159; C. 1923, III, 784. 
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Zeltder Kohlen- Wasser- Stick- Schwe- Sauer-
Bezeichnung Unter- stoff stoff stoff fel stoff Untersucht von 

suchung % % % % % 

Schalenmembran-Keratin . 1881 49,78 6,64 16,43 4,25 - LINDWALL1 

Keratinder Dottermembran 1888 46,21 7,55 12,20 3,60 
Chalazaprotein. 1888 48,26 8,07 - - W'~) desgi. 1888 47,94 9,81 - - LIEBERMANN Keratin der Schalenmem-

bran 1888 50,95 7,24 vorhanden 
desgl. 1888 50,60 6,60 -

Eischalenkeratin . 1933 - -
16,70 I 
16,57 3,78 -- H. 0. CALVERy2 

Beim Erhitzen mit Kalilauge liefert das Ovokeratin nach HERINGA und VAN KEMPE-VALK 
eine orangerote Farbung unter Ammoniakabspaltung, bei anschlieBender Behandlung mit 
Salzsaure unter Gasentwicklung eine zahe Fliissigkeit, die mit wenig Bleiacetat eine schwarze 
Farbung liefert. Die Xanthoproteinreaktion war stark positiv. Beim starken Erhitzen trat 
Horngeruch auf. 

Der Neigung von Keratingebilden Arsen zu speichern entspricht der Befund von G. BER­
TRAND3 , daB von den im Ei enthaltenen Arsenmengen ein erheblicher Teil in den Eihauten 
gebunden ist (vgl. S. 97). So fand er: 

Haute von . 10 
Gewicht von 10 
As 20 a . . . 5,5 

0,055 

3 
1,75 
1,0 
0,057 

3 
1,6 
5,0 
0,313 

Eiern im 
g 
y 

mg-%, 

wahrend der Eidotter nur zwischen 0,003-0,016 mg-%, Eiklar 0,0007-0,0034 mg-%, 
Schalen 0,0036-0,0238 mg- % enthielten. 

b) Stiekstoftverteilung. 
Die Sticksto£fverteilung in der Eimembran finden R. H. A. PLIMMER J. L. ROSEDALE4 

nach dem Verfahren von VAN SLYKE im Mittel: 

Stickstoffverteilung der Eimembran (% des Gesamt-N). 

Diamino-N Monoamino-N 
Amid- Humin-

Gesamt I Arginin I Nicht- I 
Gesamt I Amino I N N Amino Histidin I Lysin- Nicht 

amino amino 

6,8 1,6 30,7 1 16,9 114,8 15,5 4,3 I 9,4 62,2 I 55,0 1 7,2 

Daraus berechnet an Basen: 

Arginin 8,60/ 0 Histidin 2,2 0/ 0 Lysin 6,9%. 

Z. STARY und J. ANDRATSCHKE 5 erhielten naeh dem gleichen Verfahren an Ammoniak-N 
3,51 %, Humin-N 2,73%, Diamino- und Cystin-N 20,91 %, Monoamino-N 72,85% des Ge­
samt-N. Die Ninhydrinreaktion war positiv, stark positiv die Dinitrobenzol- und Pikrin­
saure- sowie die Tryptophanreaktion. 

Durch direkte Abscheidungen haben E. ABDERHALDEN und E. EBSTEIN 6 aus Ovokeratin, 
bezogen auf die aschefreie Trockensubstanz erhalten an: 

Glykokoll 3,9%, Alanin 3,5%, Valin 1,1 %, Leucin 7,4%, Prolin 4,0%, Glutaminsaure, 
8,1 %, Asparaginsaure 1,1 %. 

Serin war wahrscheinlich, Phenylalanin moglicherweise vorhanden. 
H. 0. CALVERy7 findet nach neueren Methoden im Eischalenkeratin: 

Tyrosin 
Prolin . 
Glutaminsaure 

% 
2,54 
3,83 

10,11 

Asparaginsaure 
Tryptophan . 
Cystin _ ... 

% 
3,38 
2,61 

12,67 

Arginin. 
Histidin 
Lysin 

% 
8,88 
0,86 
3,66 

1 Nach NEEDHAM. Chemical Embryologie, S. 258. - a CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chern. 
1933,100,183. _3 BERTRAND, G.: Bull. Soc. Chim. Paris 1903 (3), 29, 790. - 4 PLIMMER, 
R. H. A. und J. L. ROSEDALE; Biochem. J. 1925,19,1019. - 5 STARY, Z. und J. ANDRATSCHKE: 
Z. physiol. Chern. 1925, 148, 83. - 6ABDERHALDEN, E. und E. EBSTEIN: Z. physiol. Chern. 
1906, 4:8, 530. - 7 CALVERY, H. 0.: J. bioI. Chern. 1933,100, 183. 

Grollfeld, Eierkunde. 12 
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Da nach R. J. BLOCK und H. B. VICKERyl cin Keratin durch das Verhaltnis Histidin : Ly­
sin: Arginin = 1: 4: 12 gekennzeichnet ist, Iiegt im Eischalenkeratin, ebenso wie beim 
menschlichen Haar, der Schafwolle und dem Seidenfibrin, ein echtes Keratin vor. Der Cystin­
gehalt kann im Keratin erhebIichen Schwankungen unterIiegen. So erhielten auch P. P. T. 
SAH und C. S. CHEN 2 aus 50 g Eimembran von chinesischen Hiihnereiern 5,26 g = 10,52% 
Cystin bei einem Schwefelgehalt von 2,83 % (nach dem Natriumperoxydverfahren). Der 
Schwefel scheint danach ausschlieBIich als Cystin vorhanden zu sein. 

C. Verbalten der Eier bei der Aufbewahrung 3• 

Entsprechend seiner biologischen Bestimmung soll der Inhalt des V ogeleies 
dem Vogelembryo solange als Nahrung dienen, bis der junge Vogel voll ausgebildet 
die Eischale aufbricht und ins Freie ausschliipft. Dem entspricht eine naturliche 
Haltbarkeit des Eies fUr die Dauer der Ansammlung des Geleges und fiir die Brut­
zeit, die allerdings infolge der h6heren Bruttemperatur eine erh6hte Gefahr des 
Verderbens mit sich bringt. 

Solange im befruchteten und noch nicht ausgebriiteten Ei der Keirn noch 
lebend und entwicklungsfahig ist, bezeichnen wir das Ei als Trinkei oder Frischei. 
Das gleiche gilt fUr das unbefruchtete Ei, solange es in Beschaffenheit und W ohl­
geschmack noch keine Alterungserscheinungen iiber diese Periode hinaus, die 
etwa 14 Tage betriigt, aufweist. Aber auch nachdem diese Periode voriiber ist, 
taugt das Ei noch fiir viele Zubereitungen und Verwendungsarten, solange es 
noch nicht dem eigentlichen Verderben, der Fiiulnis oder Verschimmelung an­
heimgefallen ist. Das Ei ist dann aber nicht mehr als frisch, sondern als "gealtert" 
anzusehen. Bei diesem Alterungsvorgang 4 spielen wahrscheinlich die im Ei von 
N atur aus enthaltenen Enzyme die Hauptrolle. 

Ganz anders wird das Bild, wenn Kleinwesen verschiedener Art, Bakterien, 
Pilze und Hefen in das Ei eindringen, sich darin entwickeln und den Zustand 
herbeifiihren, den wir als das Verderben der Eier bezeichnen. 

Um dieses Verderben zu verhindern oder wenigstens solange aufzuhalten, bis 
die Eier oder ihr Inhalt einer Verwertung als Lebensmittel zugefiihrt werden 
konnen hat man eine Reihe sinngemaBer Behandlungen und MaBnahmen erfunden, 
die man unter dem Begriff Haltbarmachung der Eier zusammenfassen kann. 

I. Anderungen beim Altern der Eier. 
Bei der Aufbewahrung frischer Eier treten bald Anderungen in der chemischen, 

kolloidchemischen und physikalischen Zusammensetzung ein, die wir in ihrer Ge­
samtheit als Altern der Eier bezeichnen k6nnen. Das Altern der Eier bedingt 
gleichzeitig eine fortschreitende Verminderung des W ohlgeschmacks und der 
Brauchbarkeit der Eier fUr den GenuB und fUr die Speisenzubereitung, was in 
einer wirtschaftlichen Minderbewertung alter Eier gegeniiber frischen zum Aus­
druck kommt. 

Da auf diese Vorgange iiuBere Einfliisse von oft entscheidender Bedeutung 
sind und sie, wie wir noch sehen werden, hemmen und auch beschleunigen k6nnen, 
gibt es keine feste Beziehung zwischen dem jeweiligen zeitlichen Alter eines Eies 
und seinem Zustande, in dem es sich befindet. Vielmehr bestehen nur Zusammen­
hiinge in der Richtung, also korrelativer Art, die allerdings in vielen Fallen prak­
tisch wertvolle Schliisse erlauben. 

1 BLOCK, R. J. und H. B. VICKERY: J. bioI. Chem. 1931, 93, 105. - 2 SAH, P. P. T. 
und C. S. CHEN: Sci. Rep. Nat. Tsing Hua Univ. Ser. A. 1933, 1, 285; C. 1933, I, 2832. 

3 KossowICZ, A.: Die Zersetzung und Haltbarmachung der Eier. Wien 1913. - BELLER, 
K., W. WEDEMANN und K.PRIEBE: Untersuchungen iiber den EinfluB derKiihlhauslagerung 
bei Hiihnereiern. Beiheft zur Z. Fleisch- u. Milchhyg. Jg.44, 1934. - JANKE, A.: Das 
Hiihnerei, seine Zersetzung und Haltbarmachung. Wiener milchwirtsch. Ber. 2. Bd. 1935. 

4 Vgl. J. GROSSFELD: Dtsch. Apoth.-Ztg. 1935, 50. 831. 
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Diese normalen Alterungsvorgange sind scharf von den weiter unten be· 
sprochenen Zersetzungen durch Mikroorganismen zu unterscheiden und verlaufen 
im Gegensatz zu diesen in allen Fallen weit langsamer und weniger eingreifend. 

1. Wasserverlust und spezifisches Gewicht. 
Eine Erscheinung, die sofort nach dem Legen eines Eies einsetzt und dann bei 

seiner Aufbewahrung stetig fortschreitet, ist die Gewichtsabnahme des Eies, in 
der Hauptsache dadurch bedingt, daB Wasser aus dem Eiklar durch die Eiporen 
hindurch verdunstet. Man hat friiher angenommen, daB diese Wasserverdunstung 
ziemlich gleichmaBig erfolge, und geglaubt in ihr ein MaB fUr das Eialter zu be· 
sitzen. Da bei dieser Wasserverdunstung sich das Eivolumen nicht andern kann, 
weil es ja durch die starre Eischale gegeben ist, muB dabei der Quotient Ge· 
wichtjV olumen, also die Dichte oder das spezijische Gewicht des Eies dem Grade 
der Wasserverdunstung folgen, ihr proportional sein. Da das spezifische Gewicht 
der Eier im Vergleich zum stark schwankenden wirklichen Gewicht viel mehr 
konstant ist, ist gerade das spezifische Gewicht vorzugsweise zum Gradmesset 
des Eialters geworden. 

Uber die Gewichtsabnahme der Eier hat schon F. PRALLl eingehende Versuche angestellt 
und fUr Eier im unpraparierten Zustande gefunden: 

,.; Zahl Dauer des 
Mitt· Tagliche Gewichtsabnahme Z der Be· leres 

oO Art der Behandluug obach· 
Versuches Ei· Mittel 

I 

Schwankungeu 
"" gewicht 
~ tungeu 

Tage g % % 

1. Eier im Keller aufbewahrt, auf 
dem Eierbrett mit der Spitze 
nach unten hin aufgestellt 23 185-294 50,3 0,0695 0,0474--0,0914 

2. Eier im Keller aufbewahrt, auf dem 
Eierbrett aufgestellt, jede Woche 
einmal umgekehrt 24 177-286 51,3 0,0753 0,0530-0,1040 

3. Eier im Eisschrank auf dem Eier· 
brett aufbewahrt 18 185-339 49,1 0,0470 0,0335-0,0602 

4. Eier im Kiihlraum fiir Eier auf· 
bewahrt 45 151-263 47,8 0,0369 0,0244-0,0594 

5. Eier im gewiihnlichen Kiihlraum 
aufbewahrt 45 150-269 47,2 0,0726 0,0495-0,1355 

6. Eier in flacher Holzkiste in Hack· 
sel einge bettet . 21 191-301 47,4 0,0657 0,0500-0,1014 

7. Eier in flacher Holzkiste, in Sand 
eingebettet 18 198-311 50,6 0,0686 0,0538-0,1051 

Bezieht man die taglichen Gewichtsabnahmen auf die Dichte, so erhalt man folgende 
mittleren Abnahmen: 

Versuchsreihe I 2 3 4 
Behandlung Aufbewahrung desgleicheu bei Aufbewahrung Aufbewahrung 

im Keller wochentlicher im Eisschrauk im Eierkiihlhaus 
mittlere tagliche Abnahme Umkehrung 

der Dichte 0,0014 0,0015 0,0012 0,0008 
Schwankungen 0,0009-0,0018 0,0010-0,0020 0,0007-0,0012 0,0005-0,0012 

Versuchsreihe . 
Behandlung. . 

mittlere tagliche Abnahme 
der Dichte . 

Schwankungen . . . . . 

1 PRALL, F.: Z. 1907, 14, 445. 

5 
Aufbewahrung 

im gewohnlicheu 
Kiihlraum 

0,0015 
0,0010-0,0028 

6 
Einbettung in 

Hacksel 

0,0014 
0,0010-0,0021 

7 
Ein bettnng in 

Sand 

0,0017 
0,0011-0,0020 

12* 
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TAgliche Abnahme 

des Gewichtes 
der Dichte .. 

Mittel 
g 

0,086 
0,0017 

Schwankungen 
g 

0,054 -0,167 
O,OOlO-O,OO34 

A. BERRE und K. FRERICHSl fanden 
an 26 Eiern, die sie von Marz bis Septem­
ber vom Tage des Legens an beobach­
teten, eine tagliche Abnahme von ahn­
licher GroBenordnung (s. Tab.). 

Tagliche Gewichtsabnahmezahlen von 
ahnlicher GroBenordnung fUr im kiihlen 

Raum aufbewahrte Eier erhielt auch M. D.ILJIN 2,namlich fiir kurze Lagerung (2-26 Tage) 
bei45VersuchenO,04-0,27%, im MittelO,12%, fiir lange Lagerung (40--15 Tage) bei 19Ver­
suchen 0,10-0,24%, im Mittel 0,13%. 

Ein EinflufJ der Jahreszeit war nach BERRE und FRERICHS nicht festzustellen. Schon eine 
einfache Oberlegung zeigt a ber, daB verschiedene aufJere U mstiinde, wie Art der Aufbewahrung, 
Temperatur, Luftbewegung, Luftfeuchtigkeit, Verschiedenheiten in Dicke und Porigkeit der 
Eischale von bedeutendem EinfluB sein miissen. So ist auch der Befund von E. DINSLAGE 
und O. WINDHAUSlDN 3 zu erklaren, nach dem zwei einzelne Eier Abnahmen des spezifischen 
Gewichts von 0,0005 und 0,0028 zeigten, je nacp.dem die Eier im feuchten Keller oder in der 
trocknen Laboratoriumsluft gelagert waren. Ahnlich fanden A. SCHREMPF und G. WEID­
LICH 4o, daB in den heiBen Sommermonaten, wenn die mittlere Tagestemperatur 22-230 

iiberschreitet, die Eier bei der Aufbewahrung eine iibernormale Gewichtsabnahme aufweisen. 
Aus einer Versuchsreihe von E. PHILIPPE und M. HENZI4, die 19 groBe italienische Eier 

mit dem mittleren Gewicht von 61,2 g vom 9. Januar bis zum 22. Mai in einem kiihlen und 
trocknen Keller in einer groBen Glasschale mit aufgeschliffenem Deckel in feuchter (formalin­
haltiger) Atmosphare aufbewahrten, berechnet sich der mittlere tagliche Gewichtsverlust 
zu nur 0,016%. 

Nach F. M. FRONDA und D. D. CLEMENTE5 ist bei gewohnlicher Aufbewahrung die Be­
ziehung zwischen Temperatur und Gewichtsabnahme groBer als zwischen relativer Luftfeuch­
tigkeit (76,8-88,4 %) und Gewichtsabnahme. Der tagliche Gewichtsverlust bei den Eiern im 
Gewichte von 36,4-44,9 g betrug 0,18%. 

Nach A. D. GREENLEE' solI der Wasserverlust der Eier in Abhangigkeit von der 
Temperatur nach der Gleichung verlaufen: 

y2 = (1,51 t - 40,3) x, 

worin y die Zahl der Lagerungstage, x den taglichen Gewichtsverlust in Gramm bedeuten. 

Den EinflufJ der Temperatur zeigen besonders deutlich Versuche von R. HANNE 7, 

der folgende tagliche Abnahmen an je drei Eiern ermittelte. 

Art der Aufbewahrung 

Bei Eisschranktemperatur (9 0 ) • 

1m Brutschrank bei 22 0 

desg!. bei 37 0 • • • • • • • • 

Bei Zimmertemperatur . . . . 

In der ersten 
Woche 

g 

SpAter 

g 

Zwischen Paren­
zahl in der Eier8chale 
und Gewichtsverlust 

0,01-0,02 0,025-0,040 des Eies fanden R. 
0,04-0,05 0,07 -0,08 L. BRYANT und P. F. 

0,05-0,09 
0,01 I 0,03 

SHARP 8 einen deut­
lichen Zusammen­
hang, namlich den 

Korrelationsfaktor + O,450±O,057. Sonst ist der Bau der Schale (Fleckigkeit 
oder GleichmaBigkeit) nach F. W. HOLST, H. J. ALMQUIST und F. W. LORENZ 9 

auf die Wasserverdunstung nur von untergeordnetem EinfluB. 

Bei der Ableitung des Abtrocknungsgrades aus der Dichte ist die Kenntnis 
der Dichte fri8ch gelegter Eier von ausschlaggebender Bedeutung. Hierfiir werden 
angegeben: 

1 BERRE, A. und K. FRERICHS: Z. 1914,27,38. - 2 ILJIN, M. D.: Z. Tierziichtg. u. Ziich­
tllngsbiol.1929, U, 115. - 3 DINSLAGE, E. und O. WINDHAUSEN: Z. 1926, 62, 288. -
4. SORREMPF, A. und G. WEIDLICH: Z. 1933, 69, 325. - 4 PHILIPPE, E. und M. HENZI: Mitt. 
Lebensmittelunters. u. Hygiene 1936, 2';', 265. - 5 FRONDA, F. M. und D. D. CLEMENTE: 
Philippine Agric. 1936, 24:, 635. -' GBlDENLEE, A. D.: J. Amer. Chem. Soc. 1911, 34:, 539. 
- 7 HANNE, R.: Arch. Hyg. 1928, 100, 9. - 8 BRYANT, R. L. und P. F. SHARP: J. 
agric. Res. 1934, 4:8, 67. - 9 HOLST, F. W., H. J. ALMQUIST und F. W. LORENZ: Poultry 
Science 1932,11, 144. 
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Dichte frisch gelegte Hiihnereier. 
,; . 
~~ Zahl der Bier Schwankungen Mittel Untersucht von 

l. Nicht angegeben 1,0784-1,0914 1,085 DRECHSLER1 

2. Nicht angegeben 1,078 -1,094 1,086 Schweizer Lebensmittelbuch (1917 
3. 411 . 1,0680---1,1003 1,085 A. BEHRE und K. FRERICHS! 
4. 100 . (1,057 -1,072)3 1,056 F. M. FRONDA u. D. D. CLEMENTE4 

5. Keine Angabe (1,058 -1,072)6 1,066 F. M. FRONDA u. D. D. CLEMENTE6 

6. 6 (Leghorn) . 1,070 -1,082 1,077 } A. JANKE und L. JIRAK? 
7. 6 (Rhodelander) 

: I 
1,060 -1,074 1,066 

8. 11. 1,055 -1,081 1,072 G. MESZAROS und F. MUNCHBERG 8• 

I Gesamtmittel = 1,07!1 I 
Die Versuche von BERRE und FRERICHS geben auch ein Bild von der Haufigkeit gewisser 

Eidichten bei frischen Eiern: 
Die Eier stammten aus einem Stall und 

wogen zwischen 44,5--69,5 g. Zwischen den 
Dichten 1,0785--1,094 lagen somit 76,1 % 
oder mehr als drei Viertel aller Eier. 

In sehr naher Beziehung zum spezi­
fischen Gewicht der Eier steht das 
leichter zu ermittelnde Eigewicht unter 
Was8er, ausgedriickt in Gramm (vgl. 
S.327). Es ist niimlich eine Funktion 

Verteilung der Eidichten. 

Spezifisches Gewicht Anzahl In % aHer 
der Bier Bier 

1,0680---1,0733 20 4,9 
1,0733-1,0785 53 12,9 
1,0785--1,0828 65 15,8 
1,0828-1,0875 121 29,4 
1,0875--1,0943 127 30,9 
1,0943--1,1003 25 6,1 

des spezifischen Gewichtes und der EigroBe, die wieder zum Eigewicht in enger 
Korrelation stehen muB. Hieraus geht hervor, daB dieses Eigewicht unter 
Wasser ganz analogen Abnahmen unterliegen muB wie das spezifische Gewicht. 
Fiillt bei starker Austrocknung die Dichte des Eies unter 1, so ragt das Ei 
aus dem Wasser heraus, und sein Eigewicht unter Wasser ist daher negativ 
geworden. 

Infolge des Auftriebs durch die Luftblase stellen sich Eier unter Wasser so, daB ihre 
Langsachse mit der BodenfIache einen um so groBeren Winkel bildet, je mehr ausgetrocknet, 
also je alter das Ei ist. 

Bei 100 Los Banos Cantonese-Eiern, 24 Stunden nach der Ablage, fanden FRONDA und 
CLEMENTE9 diesen Winkel zu 1O,84±0,181O°, wahrend der trocknen Jahreszeit aber deutIich 
kleiner (bis zu 6,7°) als in der nassen. 

In gewerblichen Kilhlanlagen fiir Eier sucht man der Wasserverdunstung, die 
zu einem Unansehnlichwerden des Eiinhaltes fiihren wiirde, durch Aufrechterhal­
tung einer moglichst hohen (aber durch die Gefahr der Schimmelbildung begrenzten) 
Luftfeuchtigkeit tunlichst entgegenzuwirken. Als geeignet hat sich dafiir eine 
80proz. Siittigung der Luft mit Wasserdampf erwiesen. Nach verschiedenen Ver­
suchen betrug hierbei der Gewichtsverlust (s. Tab. S. 182 oben). 

Nach RASMUSSON war die Austrocknung von der Luftbewegung insofern abhangig, als 
unter der Drucktrommel der LuftzufUhrung die Austrocknung hoher war als unter der Saug­
trommel und in der Mitte des Raumes niedriger als unter letzterer. Nach besonders sorgfaI­
tigen weiteren Versuchen von PENNINGTON bei konstant gehaltenen Luftfeuchtigkeitsgehalt 
von 80 % betrug der Gewichtsverlust nur 0,38 % im Monat und 2,68 % in sieben Monaten. 

1 DRECHSLER: Z. fiir Fleisch- u. Milchhygiene 1906, 6, 184. - 2 BERRE, A. und K. 
FRERICHS: Z.1914, 27,45. Der Mittelwert wurde von uns berechnet. - 3 Nach Philippine 
Agric.1935, 2!1, 49 (gemeinsame Versuche mit E. BASIO). Wahrend der Brutzeit wurde das 
spezifische Gewicht bis herab zu 1,031 gefunden. - 'FRONDA, F.M. und D. D. CLEMENTE: 
Philippine Agric. 1934, 23, 187. Die Eier waren 24 Stunden alt und stammten von Los 
Banos Cantonese-Hiihnern. - 5 Schwankungen der Monatsmittel. - 8 FRONDA, F. M. und 
D.D. CLEMENTE: Philippine Agric.1936, 24, 635. - ? JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem. 
Z. 1934, 271, 309. - 8 MESZAROS, G. und F. MUNCHBERG: Z. 1935, 70, 156. - 9 Vgl. auch F. 
M. FRONDA, D. D. CLEMENTE und E. BASIO: Philippine Agric. 1935, 2!1, 49. 
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G e w i c h t s v e r 1 u s t von Kith 1 h a use i ern. 

Nach Monaten 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I Untersucht von 

Verlust in % 0,6 1 1 1,5 2 2,5 PENNINGTON U. HORNE 1 

desgl. - - - - - 3-4,5 JENKINS 1 

desgl. 0,5-1 1-1,5 1,5-2 2-3 2-3,5 2,5-3,5 L. RASMUSSON 2 

Nach Monaten 7 8 I 9 I 10 11 12 Untersucht von 

v erlust in % 3 4 - - - - PENNINGTON U. HORNE1 

desgl. - - 4,5-6 - - - JENKNIS 1 

desgl. 3-4 3-5 3-5 4-6 4-6 5-7 L. RASMUSSON2 

K. BELLER und W. WEDEMANN3 teilen folgenden Befund iiber Kiihlhauseier bei acht 
Monate langer Lagerung mit: 

Eiersorte 

1. Unsortierte braune Farmeier 
2. Unsortierte weiBe Farmeier 
3. Halpaus-Bruteier 
4. Danische Eier 
5. Rumanische Eier 
6. Genossenschaftseier, unsortiert 
7. Genossenschaftseier, braun 
8. Genossenschaftseier, weiB 

Anzahl Mittleres 
der Gewicht 

Eiet % 

180 
180 
180 
750 
750 
180 

90 
90 

54-58 l 
50-56 J 
49-57 
60-63 l I 

41-48 r 
~r-~~ l 
58-62 J 

Art der Verpackung 
bei der Lagerung 

Wellpappkarton in 
durchbrochenen 

Holzkisten 
Originalkiste mit 

Holzwolle 

wie bei 1-3 

Gesamtmittelwert . 

Gewicht 
abnahmc 

% 

5,9 
7,6 
6,9 
5,4 
4,7 
6,2 
5,8 
8,7 

6,5 

Die Austrocknung erlautern BELLER und WEDEMANN auch an Kurven, deren Verlauf 
bei frischen Farmeiern die starkste Gewichtsabnahme anzeigt. Merkwiirdig ist die deutlich 
geringere Gewichtsabnahme der braunen Eier, die auch in obiger Tabelle zum Ausdruck 
kommt. 

Nach diesen Versuchen scheinen die Verschiedenheiten bei den Gewichtsanderungen bei 
normaler Kiihlhauslagerung weniger in auBeren Einwirkungen als in der Beschaffenheit der 
Eier selbst gesucht werden zu miissen. 

Bei einfacher Lagerung im .~iihlschrank erhielten G. MESZAROS und F. MUNCHBERG4 
folgende Gewichtsabnahme und Anderungen: 

1 

Mittleres Gewicht Zusammensetzung in % Verlust dureh von je 3 Eiern Lagerdauer Anfangs IAmEndedes Lagern I AUfSe~lagen g Versuchs g Dotter Eiklar Sehale g 

3 Tage 57,46 
I 

57,13 32,3 55,3 11,8 0,33 
I 

0,82 
5 Tage 54,61 53,96 35,2 52,5 1,1 0,65 0,14 

Mittlerer Lagerungsverlust nach 3 Tagen: 0,57%; je Tag 0,19%, 
" " ,,15 Tagen: 1,19%; " " 0,08% 

Nach weiteren Versuchen (15 Tage): 1,80%; " " 0,13%. 

Dber den EinflufJ eines Gliiberzuges auf die Austrocknung vgl. S.221. 

2. Morphologische Xndernngen. Konsisten~ nod Farbe der Eibestandteile. 
a) Luftblase. 

Jeder Volumenanderung des Eiinhaltes entspricht bei der Starrheit der Ei­
schale eine .A.nderung der Luftblase. Beim Legevorgang ist zunachst noch keine 
Luftblase vorhanden, die sich aber dann sofort in demMaBe ausbildet, wie dieAb­
kiihlung des Eis von der K6rpertemperatur der Henne auf die Umgebungstem-

1 Nach L. RASMUSSON. Vgl. folgende Anmerkg. - 2 RASMUSSON, L.: Z. Eis u. Kalte 
1932,25,1. - 3 BELLER, K. und W. WEDEMANN: Beiheft zur Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1934, 
U, 3. - 4 MEszARos, G. und F. MUNCHBERG: Z. 1935, 70, 156. 
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peratur fortschreitet, wie sich beim Durchleuchten des Eies an dem Durchmesser 
und an der Rohe der Blase messen liiBt. 

H. J. ALMQUIST 1 fand fiir die GroBe der Luftblase im ganz frischen eben gelegten Ei 
von normaler GroBe (2 Unzen = 56,7 g). 

Bei 60° F (= 15,6° C) 
Durehmesser der Luftblase 1,49 em 
Hohe der Luftblase 0,28 em 

30°F (=-1°C) 
1,92 em 
0,36 em. 

F. M. FRONDA, D. D. CLEMENTE und E. BASIO 2 Hnden in der troeknen Jahreszeit kleinere 
Luftblasen als in der nassen. Ihre Grenzwerte waren fiir Hohe 0,125-0,162, Durehmesser 
1,267-1,382 em, Hohe: Durchmesser 0,102-0,123. 

Wenn beim Aufbewahren des Eies die Austrocknung des Eiinhaltes fortschrei­
tet, wird die GroBe der Luftblase immer mehr zunehmen. Beim Durchleuchten 
wird man daher sowohl in dem vergroBerten Durchmesser als auch in der Rohe 
der Blase ein MaB fUr den Austrocknungsgrad erhalten. Da die Luftblase mathe­
matisch betrachtet einer Kalotte sehr nahekommt, wird in der ersten Zeit die Mes­
sung des Durchmessers das scharfste MaB fUr die GroBenanderung des Luftraumes 
abgeben. Bei starkeren Abtrocknungsgraden, wie sie fiir die praktische Beurtei­
lung der Eifrische in Frage kommen, ist dann auch die leichter zu messende Rohe 
der Blase ein brauchbares MaB fiir ihre GroBe. Ohne Zweifel bestehen zwischen 
dieser Durchmesser- und Rohenzunahme der Luftblase und zwischen dem spezi­
fischen Gewicht bzw. Eigewicht unter Wasser sowie dem Volumen des Eiinhaltes 
und daher auch mit dem Eialter enge positive Korrelationen. Von diesen ist der 
Zusammenhang zwischen Rohe der Luftblase und Eialter heute als praktische 
Beurteilungsgrundlage von Randelseiern von groBer Bedeutung. Insbesondere 
auch bei Kiihlhauseiern wird meistens die Rohe der Luftblase als MaB fur den Aus­
trocknungsgrad zugrunde gelegt. 

BELLER und WEDEMANN prii,ften die Luftkammerhohe von Kiihlhauseiern sowohl vor 
der Einlagerung in das Kiihlhaus als auch bei eingekiihlten Eiern zu verschiedenen Zeiten, 
wobei sie folgende Mittel· und Grenzwerte erhielten: 

Hohe der Luftblase von Kii,hlhauseiern. 

Datum der Beobachtung 

Art der Eier 1. 5. 32 7.6.32 5.8.32 6.9.32 
Mittel Mittel Grenzen Mittel I Grenzen Mittel I Grenzen 

mm mm mm mm mm mm mm 

Markische Landeier 3,5 4,0 3-5 5,3 2-6 5,2 4-7 
Genossenschaftseier 2,4 3,2 2-5 5,6 4-7 6,8 5-7,8 
Farmei, braun 4,0 4,5 3-7 6,1 5-10 6,3 4-10 
Farmei, weiB 3,5 4,4 3-5 5 2-5,6 7 5-9 
Danen 4,6 5,2 4-7,5 5,5 5-7 7,8 6-10 
Rumanen 3,0 3,1 3-4,5 5,5 5-6 6 5-9 
Halpaus 2,4 3,6 2-5 4,5 3-5 5,6 4,3-7 

Datum der Beobachtung 

Art der Eier 13.10.32 

I 
24. 11.32 5. 33 

Mittel 

I 
Grenzen Mittel I Grenzen Mittel Grenzcn 

mm mm mm I mm mm mm 

Markische Landeier 6,1 3-8 6,1 4-9 7,1 5-10 
Genossenschaftseier 6,3 5-7 7,3 6-9 8,7 ! 5-15 
Farmei, braun 8,7 7-10 9 8-11 S,5 6-10 
Farmei, weiB 7,8 5-15 7,7 5-11 7,7 6-10 
Danen 9 7-10,5 8,6 5-8 11-1 6-14 
Rumanen. 7,1 6-8 7,4 6-8 7,8 5-10 
Halpaus 7,8 5-10 8,8 5-9,5 9,7 7-10 

1 ALMQUIST, H. J.: Agric. Exper. Berkely, California, Bull. 561. - 2 FRONDA, F. M. 
D. D. CLEMENTE und E. BASIO: Philippine Agriculturist 1935,24,49. 
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WUNDRA.M1 stellte durch Priifung zahlreicher Eier fest, daB die Luftkammer bei 4-7 Tage 
alten Eiern bei gewohnlicher Lagerung 5 mm nicht iiberschreitet. Dagegen tritt nach W UNDRAM 
durch Erschutterungen (Wagentransport) eine Unsicherheit durch scheinbare Luftkammer­
vergroBerung, bestehend in Erweiterung des Luftkammarbereiches unter Abflachung ihrer 
Hohe ein. B. GRZIMEK2 findet ahnlich, daB haufiges Aus- und Einpacken der Eier die Ge­
wichtsabnahme zwar nicht beeinfluBt, aber die Luftlmmmerzunahme merklich vergroBert. 

F. M. FRONDA und D. D. CLEMENTE3 haben 185 Eier ein Jahr lang im Laboratorium 
aufbewahrt und beobachtet. Dabei stieg die Hohe der Luftblase im Mittel von 0,142 auf 1,27, 
die Breite von 1,314 auf 3,432 cm, das Verhaltnis beider (Luftblasenindex) von O,IOS auf 0,370, 
die Luftblase in % der Eihohe von 2,78 auf 25,01, Luftblase in % des Eidurchmessers von 
33,84 auf 90,14. 

b) Dotter. 
AuBer der VergroBerung der Luftblase zeigt die Durchleuchtung beim gealterten 

Ei eine immer deutlicher werdende Abzeichnung des Dotters, den Dotterschai;ten. 
Ein frisches Ei erscheint nach Durchtritt des Lichtes von der Eierlampe her klar, 
gleichmii,Big hellgelb bis rotlich, ohne jeden Schatten. Beim Altern kommt dann 
allmahlich der Dotter zum V orschein, zunachst als undeutlicher Schatten mit 
unscharfen Randern, dann als runder kugeliger, immer dunkler werdender Korper 
mit scharf en Umrissen. 

Der Grund fiir diese Erscheinung liegt in einer Lageverschiebung des Dotters 
im Ei, die schlieBlich zu einer Anlagerung an die obere Wand der Eischale fiihren 
kann, wenn die Widerstandsfahigkeit der Eiklarstruktllr durch Alterungsvorgange 
nachgelassen hat. Daneben zeigt der Eidotter mit fortschreitender Lagerung am 
Rande bis etwa 1 mm Tiefe eine dunklere Farbe, die vielleicht auch den Dotter­
schatten etwas verscharft. 

Nach R. HANNE' war bei noch nicht 24 Stunden alten Eiern keine Spur des Dotters 
zu erkennen, ein Schatten je nach Aufbewahrungstemperatur 

bei 37° Zimmertemperatur (rund 22°) 9° 
friihestens nach 24 Stunden nach 4-5 Tagen nach 14 Tagen (sehr schwach). 

Zum Teil ist das Unsichtbarbleiben des Dotters in frisch gelegten Eiern durch 
die Kohlendioxydtriibung des Eiklars bedingt (vgl. S.51). 

Ein Festsitzen des Dotters an der Schale, der schlieBlich infolge volligen Nach­
lassens der Elastizitat der Aufbaustiitzen des WeiBeis nach oben wandert und dann 
festklebt, zeigt entweder hohes Alter oder auch unsachgemaBe Behandlung des 
Eies an. Der Zustand macht das Ei dann auch dadurch minderwertiger, daB 
beim Aufschlagen Eiklar und Eidotter leicht durcheinander laufen. Begiinstigt 
wird die Wanderung des Dotters durch ein Diinnfliissigerwerden des Eiklars, und 
Bildung von Albumosen und Peptonen aus dem Mucin des Eiklars durch trypsin­
artige Enzyme (vgl. S. 186). Vor aHem bei langere Zeit bei zu hoher Temperatur 
(iiber +2°) im Kiihlhaus gelagerten Eiern beobachtet man diese Erscheinung, die 
durch richtige Einlagerung (Luftkammer, also stumpfes Ende, oben; Einhaltung 
der Temperatur von 0°) vermieden werden kann. 

Weiterhin greifen die proteolytischen Enzyme bei langerem Lagern der Eier 
auch die Dotterhaut an und bewirken, daB diese bei alteren Eiern viel mehr 
erschlajjt ist als bei frischen. Dies driickt sich in einer Abplattung des heraus­
praparierten Dotters auf einer flachen Unterlage aus. So fanden P. F. SHARP und 
CR. K. POWELL 5 das Verhaltnis von Hohe/Durchmesser des Dotters bei 59 frischen 
Eiern zu 0,442-0,361. Ein Absinken auf 0,30 bei der Lagerung trat ein 

bei 37° 25° 16° 7° 2 ° 
in 3 S 23 15 > 100 Tagen. 

1 WUNDRAM: Berlin. tierarztl. Wschr.1936,49. - 2 GRZIMEK,B.:VersucheiiberGewichts­
verlust und LuftkammervergroBerungen von Eiern in handelsiibIichen Packungen sowie 
iiber den EinfluB des Waschens von Eiern. Berlin 1936. - 3 FRONDA, F. M. und D. D. 
CLEMENTE: Philippine Agriculturist 1936, 26, 191. - 4 HANNE, R.: Arch. Hyg. 1925, 100, 9. 
- 5 SHARP, P. F. und CR. K. POWELL: Ind. and engin Chem. 1930,22, 90S. 
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Bei 2° in 100 Tagen war die Verhiiltniszahl erst auf 0,34 gesunken. Bei Ab­
sinken auf 0,25 bricht der Dotter beim Aufschlagen gewohnlich schon auf. Als 
Ursache der Schwachung der Dotterhaut nehmen SHARP und POWELL eine Deh­
nung durch in den Dotter diffundiertes Wasser an, wobei nach ihren Feststellungen 
die Trockenmasse von anfangs 52% auf 46--47% zuruckging. Wahrscheinlicher 
ist aber, daB der Ruckgang in der naturlichen Spannung der Dotterhaut durch 
strukturelle Umwandlungen infolge enzymatischen Angriffs verursacht wird. 

Bei Gefrierhauseiern beobachteten auch BELLER und WEDEMANN eine Tendenz zur Ab­
nahme des Quotienten DotterMhefDotterbreite nach SHARP und POWELL, doch waren die 
Schwankungen bei einzelnen Eiern derselben Sorte so groB, daB daraus feste Regeln nicht 
abgeleitet werden konnten. 

Die Dotterhaut war bei den frischen Eiern im allgemeinen prall und glatt. Mit der Dauer 
der Lagerung wurde sie bei vielen Eiern etwas faltig, doch war dies keineswegs die Regel. 
Die Beriihrungsflache des in eine GIasschale mit ebenem Boden gegebenen Dotters war im 
allgemeinen im frischen Zustnnd kleiner als bei gelagerten, was ebenfalls auf Erschlaffung 
der Dotterhaut beruht. AuBerdem war eine geringere Festigkeit der Dotterhaut nach dem 
Lag~rn festzustellen. 

Ahnliche Ergebnisse erhielten FRONDA und CLEMENTE fiir 100 frische Los Banos 
Cantonese-Eier. Bei diesen ziemlich kleinen Eiern mit dem mittleren Gewicht von 43,2 g 
betrug die mittlere DotterMhe 1,864, der mittlere Dotterdurchmesser 3,957 cm, der 
Dotterindex, 0,389-{),569 im Mittel 0,4721• Weitere Versuche von FRONDA und CLEMENTE 
mit E. BASI0 2 zu verschiedenen Jahreszeiten zeigten, daB der Index (0,452-{),488) davon 
nur wenig beeinfluBt wurde. 

Das Volumen de8 Eidotter8 wird durch Wasseraufnahme beim Altern des Eies 
immer groBer im Verhaltnis zum Volumen des Eiklars, wie sich nach A. JANKE 
und L. JIRAK 3 besonders gut beim Durchschneiden eines hartgekochten Eies er­
kennen laBt. 

Wenn in Eiern infolge von Alterungsvorgangen oder durch unsachgemaBe Be­
handlung (starkes Schutteln, StoBen u. dgl.) die Dotterhaut gesprungen ist, so 
daB sich der Dotter mit dem Eiklar vermis chen kann, spricht man bereits von 
sog. "rotfaukn Eiern", die zwar im Anfang noch genieBbar sind, aber bald sauer 
und damit fur den GenuB untauglich werden. 

Nach O. MEZGER, H. JESSER und A. SOHREMPF' findet man diese rotfaulen Eier auch 
haufig bei regenbeschadigten Eiersendungen. 

c) Eiklar. 
Strukturanderungen. Mit dem Altern des Eies findet man in der kolloiden 

Struktur des festen Eiklars eine Anderung, die sich auBerlich in einer Zu­
nahme des flussigen Anteiles kundgibt. Nach H. J. ALMQUIST und F. W. LORENZ 5 

handelt es sich hierbei urn zweierlei Vorgange, namlich urn eine Zerstorung der 
Faserstruktur einerseits und urn einen Schrumpfungsvorgang, eine Synaeresis 
andererseits. 

Nach HOLST und ALMQUIST 6 beruht die Anderung darauf, daB durch die Kohlensaure­
abgabe des Eises die aus Ovomucin bestehenden mikroskopisch nachweisbaren Stiitzfasern 
des festen EiweiBes Fliissigkeit an ihre Umgebung abgeben. So gibt ALMQUIST fiir den 
mittleren Gehalt an festen Eiklar in Prozenten des gesamten WeiJ3ei folgende Zahlen an: 

ArlderEier 
Zahl Mittlerer Gehalt 

der Eier an festem Eiklar 
% 

Mlttlere 
Abweichung 

% 

Frische Eier mit deutlichen Dotterschatten 178 57,55±0,45 8,88 
Frische Eier mit hellen Schatten. . . . . 169 58,18±0,46 8,83 
Gelagerte Eier mit deutlichem Schatten. . 174 48,91 ±0,53 10,41 
Gelagerte Eier mit hellem Schatten . . . 194 49,12±O,49 10,10 
1 Philippine Agriculturist 1934, 23, 187. - 2 BASIO, E.: Philippine Agriculturist 1935, 

24, 49. - 8 JANKE, A. und E. JmAK: Biochem. Z. 1934, 271, 312. - 'MEZGER, 0., H. 
JESSER und A. SOHREMPF: Dtsche. Nahrungsmittelrundschau 1932, 107. - 5 ALMQUIST, 
H. J. und F. W. LORENZ: Nulaid New March 1932. Nach ALMQUIST: Agric. Experim. Station 
Berkeley Bull.o61.- 6NachBELLERundWEDEMANN. 
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Beim Aufschlagen des Eies kommt diese Anderung auch in einem mehr waB­
rigen Aussehen des alteren Eiinhaltes zum Ausdruck. 

Nach A. K. BALLS und T. L. SWENSON 1 beruht das Schwinden des dicken Eiklars, wie 
es besonders bei Kiihlhauseiern in Erscheinung tritt, auf allrnahlicher Proteolyse des 
M ucins als des Geriistes des dicken Eiklars unter dem EinfluJ3 von tryptischer Proteinase, 
die ihren Sitz im dicken Eiklar hat. Durch diesen Vorgang wird vorher von Mucin gebundenes 
Wasser frei, das dann das Eiklar waJ3riger erscheinen laJ3t. BALLS und SWENSON konnten 
durch Einfiihrung von Trypsin in frische Eier den fUr Kiihlhauseier charakteristischen Zustand 
kiinstlich hervorrufen. 

BELLER und WEDEMANN verfolgten an Kiihlhauseiern das Verhaltnis Diinnes Eiklarj 
Dickes Eiklar vorn Tage des Einkiihlens an und erhielten dafUr folgende Zahlen: 

Verhaltnis Diinnes EiklarjDickes Eiklar. 

Datum der Beobachtung 
Art der Eier 1. 5. 32 7.6.32 

\ 

4. 8. 32. 
\ 

6.9. 32 
(frisch) % % % % 

Markische Landeier 1,2 0,66 1,0 0,70 
Genossenschaftseier 1,1 0,79 0,83 0,83 
Farmei, braun 0,32 0,82 0,97 1,0 
Farrnei, weiJ3 0,68 0,75 1,0 1,0 
Danen 0,73 0,90 0,83 0,83 
Rumanen 0,64 0,66 1,15 0,84 
Halpaus . 1,2 - - 0,83 

Mittel: 0,84 0,70 0,96 0,86 

Abb.15. Frisch geiegte Eier von Wei Ben Leghornjunghennen, bewer­
tet nach der Skala von SHARP. Die Bilder entsprechen den Mindest­

anforderuugen. 

13. 10. 32 \ 24. 11. 32. \ 5. 1. 33. 
% % % 

0,94 0,88 1,0 
0,55 0,80 1,0 
1,0 1,0 1,0 
1,0 1,10 1,25 
0,88 I,ll 0,75 
0,86 1,0 0,55 
0,60 0,84 0,80 

0,83 0,98 0,91 

Hiernach unter­
liegt dieser V organg 
der Verfliissigung des 
Eiklars so groBen in­
dividuellen Schwan­
kungen, daB man aus 
dem Zustande des 
Eiklars auch bei Prii­
fung groBer Eimen­
gen - bei Kiihlhaus­
eiern - keine Schliisse 
auf das Alter ziehen 
kann. H. J. ALM­
QUIST und F. W. 
LORENZ 2 finden hohe 
positive Korrelation 
(r = +607 bis 788) 
zwischen Gehalt an 
festem Eiklar bei ge­
lagerten und frischen 
Eiern der gleichen 
Hennen. 

1 BALLS, A. K. und 
T.L.SWENSON: Ind. an 
Engin. Chern. 1934, 26, 
670. - 2 ALMQUIST, H. 
J. und F. W. LORENZ: 
Poultry Science 1935, 
14,340. 
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N ach neuesten Erkenntnissen ist es nicht so sehr die Menge alsdie Beschaffenheit 
des dickenEiklars, die die Qualitat des Eies bestimmt. A. VAN WAGENEN und H. S. 
WILGUS, jr. 1 fanden keine Korrelation zwischen diesen heiden Kennwerten. Diese 
Beschaffenheit laBt sich an aufgeschlagenen und auf eiIie flache Platte ausgegosse· 
nen Eiinhalten durch 
Augenschein erkennen, 
wie folgende Abbildung 
(von SHARP) zeigt. Je 
deutlicher das dicke Ei­
klar dabei von dem dun­
nen absticht und je we­
niger weit es ausflieBt, 
um so besser ist das Ei. 

V.HEIMAN undJ. S.CAR. 
VER" verstehen unter Albu· 
minindex die Verhaltniszahl 
zwischen Hohe und Breite des 
dicken Eiklars nach Auf· 
schlagen des Eis. Die Mes· 
sung erfolgt ahnlich wie beim 
Dotter nach SHARP (vgl. 
8.184). 1m Mittel betrug die· 
ser Index fiir 

Eierqualitat 
Index ..... 

1 
0,124 

3 
0,069 

4 
0,048 

2 
0,099 

5 
0,032 

Von 1139 am Legetage 
untersuchten Eiern waren von 
der Eierqualitat 1 362,2671, 
3 102, 4 4 Eier. Der Korre· 
lationsfaktor von 2091 Eiern 
zwischen Albuminindex und 
beobachteter Eiqualitat be· 
trug 0,932 ± 0,002. Bei fri· 
schen Eiern war der Index 
im Mittel 0,106. 

Nach einer weiteren Un· 
tersuchung von V. HEIMAN 
und L. A. WILHELMa wird 
die enge Beziehung des AI· 
huminindex zur gefundenen 
Punktzahl des Eies bestatigt. 
Fiir den Dotterindex und den 
Gehalt an festem Eiklar fin· 
den HEIMAN undI WILHELM 
dagegen nur geringenZusam. 
menhang mit der Punktzahl 
oder miteinander, bei frisch. 
gelegten oder hei Eiern, die 
denselben Qualitatsriickgang 
erlittcn haben. 

Abb . 16. Aufgeschlagene Eier v erschiedener Giitegruppen. Links Zu· 
nahme der bedeckten Oberfiaehe, reehts Abnahme der EikJarhijhe mit 

sinkender Giite. (Naeh HEIMANN nnd WILHELM). 

F. M. FRONDA und D. D. CLEMENTE 4 beobachteten, daB das dicke Eiklar der in den 
heiBen Monaten gelegten Eier schneller weich wurde als das der kalten. 

Bei der Lagerung im Ktihlschrank kommt es nach 8-9 Monaten bisweilen auch zu einer 

1 WAGENEN, A.VAN und H. S. WILGUS jr.: J. Agric. Research. 1935, 51, 1129. -
2 HEIMAN, V. und J. S. CARVER: Poultry Science 1936,15, 141. - a HEIMAN, V. und L. A. 
WILHELM: J.Agricult. Research 1937,54,551. - 4 FRONDA, F. M. und D. D.CLEMENTE: Phi· 
lippine Agriculturist 1937, 25, 660. 
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Farbii!nderung des Eiklars in Gelb oder Hellgriin bis Rosa, wobei es eine opalisierende oder 
kornig-triibe Beschaffenheit annehmen und in konzentrische Ringe zerfallen kann. Die 
Chalazen werden gequollen perlmutterglanzend und ziehen sich dann zu diinneren mehr 
porzellanartigen Strangen zusammen. Auch die Schalenhaut wird fester und harter als sie 
bei frischen Eiern ist. 

Fluorescenz im ultravioletten Licht. Die Beobachtung von HESSELINK, daB 
alte und konservierte Eier sich durch die blauliche Fluorescenz des Eiklars im 
ultravioletten Licht unterscheiden, wurde von J. E. H. VAN WAEGENINGH und 
J. E. HEESTERMANl, M. HAITINGER und V. REICH 2, CL. ZACH 3 und J. J. DINGE­
MANS4 bestatigt. Das WeiBei frischer Eier fluoresciert fast gar nicht, nach VAN 
WAEGENINGH und HEESTERMANN nicht starker als eine 0,25-, hochstens 0,5proz. 
Gelatinelosung, nimmt aber beim Aufbewahren allmahlich eine immer kraftiger 
werdende blauweiBe Fluorescenz an, die mit der einer GelatinelOsung von 0,25 
bis zu 10,0% verglichen werden kann. Nach ZACH ist die Geschwindigkeit der 
:Fluorescenzzunahme stark von der Art der Aufbewahrung der Eier abhangig. 
So betrug nach ihm die Starke der Luminescenz, ausgedriickt in Gelatine­
konzentration. 

Luminescenzanderung von Eiern durch Altern. 

Alter der ,_~~~~A_r_t_d_er~A,Ufb~ew_a_hru~n_g--.-~~ __ 
Eler in ,- I I Wochen In Luft 1m In In Kalk-

Zimmer T Keller Wasserglas wasser 

° 1 
2 
3 
5 
7 
9 

13 
17 
21 
25 
29 

0,1; 0,1 
0,25; 0,1 

0,25 
0,25 
0,5 

1,0; 1,0 
2,5; 2,5 

2,5 
5,0 
5,0 
5,0 

5,0; 10,0 

Starke der Luminescenz 

0,1 
0,25 
0,25 
0,5 

0,5; 1,0 
1,0 
2,5 
5,0 
2,5 

5,0; 5,0 

0,1 
0,1 
0,5 
0,25 

0,25; 0,25 
1,0 
0,5 
0,5 
1,0 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,25 
0,5 
1,0 
0,5 

0,5; 1,0 

Nach 
VAN W AEGENINGH 
und HEESTERHANN 

0,1; 0,1 
0,25; 0,1 
0,25; 0,25 
0,25; 0,25 
0,5; 0,5 
1,0; 1,0; 2,5 

10,0; 10,0 
10,0; 10,0 
12,5; 12,5 

12,5 

Nach HAITINGER und REICH luminesciert frisches Eiklar ferner nach Ausschiitteln mit 
Ather gelb, altes mattweiB. Gekochtes WeiBei fluoresciert gelb, der Dotter lebhafter gelb 
als gewohnlich. 

d) Sehale. 
Die beim frischen Ei lebhafte, satte, samtartige Luminescenz der auBeren Ei­

schale im ultravioletten Licht laBt bald nach und zeigt dadurch an, daB 
die Eier nicht mehr vollfrisch sind. Der Farbton ist dabei nach G. GAGGER­
MEYER5 weniger von Bedeutung als die Sattheit der Farbe. GAGGERMEYER fand 
neben iiberwiegend roter Fluorescenz auch bei weniger als 10 Tage alten Eiern 
violette bis blaue Fluorescenz nicht selten (vgl. S. 319). Auch im Tageslicht beob­
achtet man mit der Aufbewahrungszeit ein Hellerwerden der Eischale (FRONDA 
und CLEMENTE 6). 

WUNDRAM7 gibt an, daB im ultravioletten Licht vollfrische weiBe Eier stark rot, braune 

1 WAEGENINGH, J. E. H. VAN und J. E. HEESTERMAN: Chem. Weekbl. 1927, 24, 622. -
2 HAITINGEB., M. und V. REICH: Fortschr. Landwirtsch. 1928, S, 433. - 8 ZACH, CL.: Mitt. 
Lebensmittelunters. Hyg. 1929, 20,209. - 4 DINGEMANS, J. J.: Chem. Weekbl. 1931, 28, 
350. - 5 GAGGERMEYER, G.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 105. - 6 ]RONDA, F. M. und D. D. 
CLEMENTE: Philippine Agriculturist 1936, 20, 191. - 7 WUNDRAM: Berlin. tierarztl. Wschr. 
1936,49. 
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sehr stark sammetartig, aIte weiI3e blau, alte braune mehr blauviolett aufleuchten und be­
statigt Angaben VAN OYENS, dall'weiI3e Kiihlhauseier nach der Entnahme schon rot lumines­
cierten, diese Eigenschaft aber bei Zimmertemperatur doppelt so schnell wie vollfrische Eier 
verlieren (vgl. auch M. DERmm 1). 

Alkohollast den luminescierenden Karper aus der Eischale nicht. 

3. Andemngen im Geruch und Geschmack. 
Die bekannteste Veranderung, die beim Altern des Eies vor sich geht, ist die 

Abnahme des Wohlgeschmacks, nach dem ja das Ei im Handel hauptsachlich 
bewertet wird. Es kommt allmahlich zur Entwicklung eines "alten" Geschmackes, 
del vielfach auch als dumpf, heuig, bezeichnet wird. Besonders deutlich tritt dieser 
Altgeschmack beim weichgekochten Eidotter in Erscheinung. 

Die chemische Natur dieses Altgeschmackes ist noch vallig unbekannt. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um nur in winzig kleiner Menge entstehende Stoffe von stark ausgeprag­
tem Geschmack. 

4. Hydrolytische Vorgiinge. 
Eine Reihe von Anderungen im alternden Ei ist auf die Tatigkeit der im Ei ent­

haltenen Enzyme zuriickzufiihren, die nicht nur morphologische (vgl. S.I85), 
sondern auch im hoheren MaBe chemische Veranderungen hervorbringen. Die 
wichtigsten dieser Veranderungen sind h.'JJd!r!i1yti8che A ufspaltungen von Eibestand­
teilen in einfachere Stoffe. Auch beziiglich der Wirkung dieser von Natur aus im 
Ei enthaltenen Enzymekennen wir noch wenig, wissen aber, daB diese Wirkung 
verschieden von der schnell verlaufenden Eizersetzung durch Bakterien, der 
Eifiiulnis, zu beurteilen ist. 

a) Zunahme des Ammoniakgehaltes. 
Von Hydrolysenprodukten im alternden Ei ist wohl zuerst die Ammoniakzu­

nahme beobachtet und zur Beurteilung vor aHem von Kiihlhauseiern verwertet 
worden. Daneben lassen sich aber auch eine Reihe anderer Spaltungsprodukte 
ffir diesen Zweck heranziehen, wie besonders neuere Untersuchungen ergeben 
haben. 

LINDET und HUSSON' fiihren die Zunahme des Ammoniakgehaltes im Ei beim Lagern 
noch auf Bakterientatigkeit zuriick. Bei Bestimmung des Ammoniaks mit Magnesia fanden 
sie, dall 100 g frischer Eiinhalt 6-14 mg, im Mittel 10 mg Ammoniak-Stickstoff3 enthielten, 
der in soohs Wochen bei 28-30° auf 21-24 mg anstieg. Weiter fanden sie fur 

Befruchtete Eier lieferten die-
selben Ergebnisse wie unbefruchtete. 

Bei gekochten Eiern stieg der 
Ammoniakgehalt viel starker, z. B. 

Art der Eier 
Eldotter 

Ammonlak-N 
mg 

WeiBel 
Ammoniak-N 

mg 

von 10 auf 107 mg, wahrend ein Frische Eier 16 6 
Parallelversuch mitrohenEiern 24mg "U d be E' 30 15-22 
Ammoniakstickstoff lieferte. • er or ne ler. . 

In dieson Angaben ist auch der bei der Destillation aus anderen Verbindungen abgespaltene 
Ammoniakstickstoff enthalten. Durch mehr schonende Behandlung bei der Abtrennung des 
Ammoniaks, z. B. nach dem aerometrischen N h 
Verfahren von FOLIN, wie es heute meist in Frische 10 l\{aoCnaten Elbestandtell A til . Anwendung ist, kommt man zu wesentlich p r.er im Kuhlraum 
kleineren Ammoniakgehalten. So fand JEN- mg- 0 mg-% 
KINS' den Ammoniakgehalt des Eiklars bei 

frischen Eiern zu 0,0012-0,0021 %, 
WeiI3ei . 0,3-0,5 0,3-0,5 
Eidotter 2,8-3,4 5,6-6,5 

nach acht Monaten im Kuhlhaus zu 0,0030% Ganzei . 1,1-1,4 2,2-3,5 

Als Entstehungsort dieses Ammoniakgehaltes sehen N. HENDRICKSON und G. C.SWAN5 in 
derHauptsache den Dotter an. An Ammoniakstickstoff erhielten sie fur (s. Tab. unten) 

1 DENBERE, M.: Ann. Hyg. publ. indo sociale 1935 (N. S.), 13, 666. - 2 LINDET und 
HUSSON: Annal. Falsific. 1917, 10, 106. - 3 1 mg Stickstoff entspricht 1,22 mg Ammo­
niak. - 4 Nach L. RASMUSSON: Z. Eis- u. Kalteind. 1932, 26,1210, S. 5. - 5HENDRIOKSON, 
N. und G. C. SWAN: J. Ind. and Engin. Chem. 19J5. 10, 614. 
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Bei einem weiteren Versuch, Aufbewahrung eben uber dem Gefrierpunkt, erhielten sie 
fUr Ganzei: 

Aufbewahrungsdauer, Monate 0 1 2 3 4 5 6 7 
Ammoniakstickstoff mg-% 1,3 1,1 2,2 2,1 2,8 3,2 3,2 3,0 

8 
3,5 

9 
4,0 

Bei flussigem Eiinhalt nach Einfrieren wurde in 3-9 Monaten keine Ammoniakzunahme 
festgestellt. 

H. L. LYTHGOE l verfolgte die Zunahme des Ammoniakgehaltes in einer groBen 
Zahl kaltgelagerter Eier und fand: 

Zunahme des Ammoniakgehaltes bei der K uhllagerung. 

Zeit der Priifung: Oktober November 

I 

Dezember Februar 
Zahl der Proben: 82 405 374 40 

Milligramm NHa in 100 g Eiinhalt 
Niedrigst 1,8 1,4 1,9 2,1 2,2 

Mit- f des untersten Viertel 2,46 2,52 2,69 2,85 2,80 
t 1 l Gesamtmittel . . . 2,73 2,90 3,03 3,08 3,29 
e des obersten Viertel 2,92 3,20 3,24 3,29 3,66 

Hochst ......... 3,8 4,3 4,2 4,3 4,3 

Aus den Angaben von JENKINS und PENNINGTON 2 iiber Handelskonservierung von Eiern 
durch Kiihlhauslagerung berechnet Lythgoe weiter folgende Mittelwerte fUr Ammoniak: 

1m Eiklar 1m Dotter Monat 
Art der Behandlung mg-% mg-% September Oktober November 

Frisches Ei 0-1,4 1,7-3,9 
2,50 2,72 2,83 

Dezember Januar Februar Marz Ei von 10 Tagen (Juli) 2,1 7,0 2,86 2,94 3,26 3,35 
Ei nach 4 Monaten im Kuhlhaus . 0,8 3,8 mg Ammoniak in 100 g Eiinhalt 
Einach 7 Monaten im Kuhlhaus . 0,6 4,6 
Ei nach 8 Monaten im Kuhlhaus . 0,5 4,9 W. H. REDFIELD3 fand an 
Einach 13 Monaten im Kuhlhaus 0,4 6,4 Ammoniak fUr Eiklar und Eidotter 
Kalkeier (7-8 Monate) 2,6 5,3 folgendeBetrage: (s.nebenst. Tab.) 

A. MONVOISIN4 erhielt folgende Ammoniakgehalte: 

Ammoniakgehalt von Eiklar und Eidotter. 

Art der Behandlung 

Ei von 8 Tagen (Dczember) 
Ei von I Monat (Januar) 
Kiihlhausei 2 Monate. 

5% 
6% 
7 

" 8 " 
Schmutzei, 2 Monate im Kuhlraum. 
Hi 7 Monate im Ktihlhaus, dann 20 Tage gelagert . 
Ei 6 Monate im Kiihlhaus, dann 1 Monat gelagert . 
Hi 6 Monate im Kuhlhaus, dann 2 Monate gelagert . 
Ei 4 Monate im Kiihlhaus, dann 3 % Monate gelagert 

1m Eiklar 
mg-% 

0,78 
0,83 
1,18 
0,20 
1,27 
1,27 
0,81 
0,55 
0,83 
1,25 
0,97 
1,56 

1m Dotter 
mg-% 

2,83 
4,16 
3,88 
1,06 
4,30 
4,30 
4,48 
7,28 
6,24 
5,73 
8,88 
7,24 

Der Grenzwert fUr die Brauchbarkeit eines Eies zum Weichkochen (GenuB­
fahigkeit) liegt bei 4,5 mg Ammoniak fur 100 g Eidotter. 

Nach Versuchen von BELLER und WEDEMANN lieferte die Ammoniakbestimmung in Ei­
dotter und Eiklar frischer und gelagerter Kuhlhauseier nach der Methode von FOLIN zur 
Erkennung des Alters der Kiihlhauseier keine verwertbaren Zahlen. 

1 LYTHGOE, H. L.: Ind. Engin. Chern. 1927, 19, 922. - 2 JENKINS und PENNINGTON: U. 
S. Dept. Agr. Bull. 1919, 775. - 3 U. S. Dept. Agric. Chern. Bull. 846, 1920. Nach BAETSLE. 
- 4 MONVOISIN, A.: Revu. gen. Froid Ind. frig. 1926, 1, 24. - Nach BAETSLE. 
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b) Zunahme loslicher Phosphorverbindungen. 
Siiurelosliche Phosphorsiiure. Bei der Zersetzung des Vitellins wird anorga­

nische Phosphorsaure, beirn Zerfall der Phospharlipoide Glycerinphosphorsaure 
und bei deren Zerfall anorganische Phosphorsaure frei. Die Summe beider bildet 
die in schwacher O,2proz. Salzsaure 16sliche Phosphorsaure. 

Eine klare Scheidung von den organischen Kolloiden erreicht man dabei nach einem Vor­
schlage von J. GREENWALDl mittels Pikrinsaure nach einem von R. M. CHAPIN und W. C. 
POWIK2 ausgearbeiteten, von L. PINE" verbesserten Verfahren. 

PINE stellte folgende Gehalte an saureloslicher Phosphorsaure fest: 

Saurelosliche Phosphorsaure nach L. PINE. 

Gegenstand 

A. Ganzei 
Ganz frische Eier, 1 Tag alt . 
F rische Markteier . . . . . 
Eier, deren Dotter an der Schale liegt, 

aber durch rasche Drehung noch gelost 
werden kann 

E 
E 

ier nach 11 Monaten im Kiihlhaus .. 
ier, deren Dotter an der Schale liegt und 
erst durch wiederholte Drehungen frei-
gemacht werden kann 

u ngenieBbare Eiinhalte mit an der Schale 
liegendem, durch Drehen nicht frei-
werdendem Dotter . 

ngenieBbare u 

u 
u 

Eiinhalte, zersetzte ge-
frorene Eier mit Faulnisgeruch. 
ngenieBbare Eier, weiBfaul 

D 
D 
D 

D 

D 

ngenieBbare Eier, schwarzfaul 

B. Eidotter 
otter von ganz frischen, 1 TagaltenEiern 
otter von frischen Markteiern 
otter von Eiern, deren Dotter an der 
Schale liegt, aber durch rasehes Drehen 
noch geliist werden kann . . . . . . 
otter von Eiern, deren Dotter erst dureh 
mehrmaliges Drehen von der Sehale 
gelost werden kann 
otter von Kiihlhauseiern, 11 Monate 
lang gelagert 

Zahl P,O, In der natiirlichen 

der Substanz 

Ver- Mittel I Schwankungen 
suche 

mg-% I mg-% 

5 22,0 20,9- 23,5 
20 22,6 19,3- 26,5 

10 26,6 25,0--- 28,8 
7 28,7 26,1- 31,9 

10 30,4 24,2- 35,3 

9 34,2 28,7- 46,4 

5 49,9 44,8- 54,6 
4 70,4 45,5-- 92,6 
4 183,6 142,7-229,4 

5 52,7 49,4-- 58,1 
20 53,2 44,8- 62,1 

10 53,7 47,6- 59,6 

8 54,5 50,8- 56,9 

6 58,8 55,6- 66,4 

P,O, in der 
Trockensubstanz 

Mittel I Schwankungen 

mg-% I mg-% 

83,4 76,9- 95,5 
83,3 72,0--- 93,6 

94,2 89,6-102,5 
100,5 91,2-112,9 

101,2 88,2-114,8 

108,0 97,8-127,5 

164,0 151,4-177,5 
224,6 123,6-295,2 
624,5 468,6-721,9 

100,5 93,9-111,9 
105,8 89,7-118,3 

110,6 97,2-122,6 

114,1 106,6-120,4 

127,2 117,7-141,2 

Mineralphosphate im Eiklar. Nach K. EBLE, H. PFEIFFER und R. BRET­
SCHNEIDER4 ist das WeifJei ganz frischer, etwa 1-2 Wochen alter Hiihnereier 
praktisch frei von anorganischen Phosphaten, die dann aber auftreten und 
sich bei der Reaktion !nit Hydrochinon-Ammoniummolybdat (vgl. S.335) an 
einer Blaufarbung zu erkennen geben. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei 
nach EBLE, PFEIFFER und BRETSCHNEIDER um eine Diffusion der Phosphate aus 
dem Eidotter durch die Dotterhaut in das Wei.Bei. Doch ware auch an eine hydro­
lytische Abspaltung von Phosphorsaure aus den Phosphorproteinen des Eiklars 
zu denken. 

1 GREENWALD, J.: J. bioI. Chem.1913, 14, 369. - 2 CHAPIN, R. M. und W. C. POWICK: 
J. bioI. Chem.1915, 20,97. - 3 PINE, L.: J. Ass. Offie. Agrie. Chem. 1924, 8, 57. - 4 EBLE, 
K., PFEIFFER, H. und R. BRETSOHNEIDER: Z. 1933, 66, 102. 
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Nach Versuchen von A. JANKE und L. JmAKl ist die Zunahme des anorgani­
schen Phosphors im Eiklar ferner von der Art der Aufbewahrung abhangig. So 
fanden sie fUr 

6 Frischeier 6 Kiihlhauseier 
(8'/,Monate alt) 

4 bei 7-19', im Mittel 
bei 14' gelagerte Eier 

(8 Monate aJt) 
Pin mg-% 0,04-0,10 1,00--1,25 3,45-6,45 

Hiernach liegt gerade in die8er anorgani8chen Pho8phor8aure im Eiklar 
eine8 der wichtig8ten Kennzeichen alternder Eier. 

heute 

BELLER und WEDEMANN erhielten bei acht Monate alten Kiihlhauseiern nur eine wenig 
starkere Phosphorreaktion, die zur Unterscheidung nicht ausreichte. R. BAETSLE und CR. DE 
BRUYKER' halten die Priifung zur Erkennung von bei gewohnlicher Temperatur gelagerten 
Kalk- und Silicateiern fiir geeignet, wahrend ein gut gekii.hltes und dann hochstens einen 
Monat lang bei Zimmertemperatur aufbewahrtes Ei sowie ein nach LESOARDE stabilisiertes Ei 

Aufbewahrung im Zimmer Aufbewahrung in Kalkliisung 
oder Wasserglas 

keine erhohten Mengen Mine­
ralphosphat im Eiklar auf­
wiesen. 

I 
7.ahl derl Eier 

:1 

~g : :1 
10 

20 
10 
10 

Tage 

1 
9 

16 

37 
54 
90 

Anorgan. 
Phosphor 

mgin 100g 
Eiklar 

(Mittelwert) 

Zahlder 
Eier Tage 

Anorgan. 
Phosphor 

mgin 100 g 
Eiklar 

(Mittelwert) 

Auch T. RADEFF 3 besta­
tigt die Angaben EBLES und 
findet in 1-2 Wochen alteren 
Eiern durchschriittlich 3-4-

Kalklosung mal mehr anorganische Phos-
phate im Eiklar als in fri-

0,09 110 . ':1, 90 0,80 scheren. Dabei erwies sich fiir 
0,26 10. 114 0,88 das Auftreten dieser Phos-
0,35 10. 149 1,00 phatverbindungen im EiweiB 
Wasserglas ohne Bedeutung, ob die Eier 

0,67 10. 115 1,30 vierungsfliissigkeiten gehalten 
0,40 110..: 1 90 1,13 an der Luft oder in Konser-

1,13 10. 147 1,25 wurden: (s. nebenst. Tab.) 

C) Sonstige hydrolytische Vorgange. 
Aminosiiuren. Durch die enzymatische Aufspaltung der Eiklarproteine entstehen 

neben Ammoniak vor aHem Aminosauren, die sich durch Formoltitration ermitteln lassen. 
BAETSLE und DE BRUYKER 4 fanden so fiir 

Zunahme des Aminosaurenstickstoffs 100 g Eiklar an fomoltitrierbaren Amino-
durch Alterung. saurenstickstoff: (s. nebenst. Tab.) 

Art des Eies 

Frisches Ei . . . 
3 Wochen altes Ei 
1 Monat altes Ei . 
2 Monate altes Ei 
5 Monate gekiihltes Ei 
Kiihlhausei, 

nach 3 Wochen aufbewahrt 
Kiihlhausei, 

nach 1 Monat aufbewahrt . 
Kalkei .... 
Wasserglasei . . 
Sta bilisiertes Ei 

Aminosauren- VerhaltnismaBig hoch ist hiernach der 
stickstoff Aminosaurengehalt der stabilisierten Eier, 

mg wobei vielleicht die Reaktion bei der Ein­
kiihlung in der Kohlendioxydatmosphare 
einen EinfluB auf die EiweiBhydrolyse aus­
geiibt hat. 

12,2-32,4 
22,1-39,9 
28,9-49,4 
33,0--60,6 
24,2-39,6 

Phosphatide. 1m fri8chen, leben­
den Ei ist das Lecithin auBerordent­
Hch bestandig. FANGAUF5 hat darauf 

31,3-42,5 hingewiesen, daB schon deshalb im 

34,8-64,5 
38,9-57,1 
42,6-60,3 
40,2-70,0 

frischen Ei ein Abbau des lebenswich-
tigen Lecithins nicht eintreten kann, 
weil das Ei ja mehrere Wochen brut­
fahig bleibt. Dieser Auffassung ent­
sprechen auch direkte Lecithinbe­

stimmungen im frischen und gelagerten Ei. So fand A. SCHREMPF6 in je sechs 
frischen bzw. 12 Tage im Kiihlschrank gelagerten Eiern: 

1 JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem. Z. 1934, 2?1, 309. - • BAETSLE, R. und CR. DE 
BRUYKER: Toezicht over Eieren LedebergfGent 1934, S. 116. - 3 RADEFF, T.: Z. Fleisch­
u. Milchhygiene 1935,45,363. - 4 BAETSLE, R. und CR. DE BRUYKER: Toezicht over Eieren. 
LedebergfGent 1934. S.109. - 5 FANGAUF: Arch. Gefliigelk. 1928, 2, 380. - 6 SCRREMPF, 
A.: Z. Volksernahrg. u. Diatk. 1932, 7,47. 
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Frische Eier Gelagerte Eier 
(12 Tage) 

193 

Lecithin-P20. . ... 0,951-1,073 % 0,972-1,100 % 

W. LINTZEL1 kommt ebenfalls zu dem Ergebnis, daB auch in vier Monate 
gelagerten Eiern wesentliche Veranderungen an Gesamtphosphatiden wie an 
eigentlichem (Cholin-) Lecithin nicht eingetreten sind. Das gleiche besagen Ver­
suche von E. PHILIPPE und M. RENZI 2 bei etwa vier Monate lang aufbewahrten 
Eiern. 

Bei liingerer Lagerung sind natiirlich Verluste an Lecithin mogliclJ.. L. MEYERs findet in 
frischem Eigelb 1,27%, in zwei Jahre altem 0,83% Lecithinphosphorsaure. Nach Versuchen 
von J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN' scheint der Gehalt an freiem Lecithin im Kalkei 
und Kiihlhausei etwas kleiner zu sein als im Frischei. Doch ist der Unterschied zu einer Unter­
scheidung der einzelnen Eiersorten voneinander zu gering. Gefunden wurde: 

Gewicht Gesamt- Freie Lecithin-P,O, im Eidotter Lecithin-
Bezeichnung des Eidotters Lecithin-P,O. Von der Gesamt- albumin-P,O, 

Menge Lecithin-P,O, im Eidotter 
g mg mg % mg 

Frischei 14,48 146,8 36,2 24,6 112,1 
Trinkei . 15,25 140,7 37,2 26,6 104,1 
Eigelbpulver (8) 153,2 55,8 36,4 101,2 
Kalkei 1927 . 22,41 174,8 28,8 16,5 144,2 
Kalkei 1928 . 20,57 178,8 33,7 18,8 145,8 
Kalkei 1929 . 15,91 147,2 31,3 21,3 108,1 
Kiihlhausei 1928 . 19,29 159,4 16,5 10,5 145,3 
Kiihlhausei 1929 . 16,53 145,4 25,9 17,8 123,7 

Durch Verfolgung des Auftretens und der Zunahme der Glycerinphosphorsaure, 
laBt sich nach Versuchen von J. GROSSFELD und J. PETER 5 die hydrolytische 
Lecithinaufspaltung im Eidotter besonders scharf verfolgen. Die Glycer?'phos­
phate sind dabei durch UnlOslichkeit in Isopropylalkohol, Loslichkeit in Athyl­
alkohol gekennzeichnet, der andererseits Lecithin ebensogut wie Athylalkohol 
lOst. Der 100fache Quotient aus in Isopropylalkohol unloslicher in wasserhalti­
gem Athylalkohol nach bestimmter Vorschrift loslicher Phosphorsaure heiBt 
Zersetzungsquotient ZQ. Theoretisch entspricht einem Eidotter mit unzersetztem 
Lecithin ZQ = 0, mit vollig zersetztem Lecithin ZQ = 100. 

Wahrend nun dieser Zersetzungsquotient bei Eizersetzung sehr schnell auf 
hohe Werte ansteigt, blieb er bei unverdorbenen, wenn auch alten, Eiern klein und 
iiberstieg nicht die Zahl 6. Der Korrelationsfaktor zwischen ZQ und Eialter, 
berechnet nach Priifung von 46 Eiern, betrug nur 

Freie Fettsiiuren und 
Fettkennzahlen. In ganz 
frischem Eidotter und nach 
langerer Aufbewahrung 
fanden R. T. THOMSON und 
J. SORLEy6 an freier Saure, 
berechnet als Olsaure 

r = +0,25 ± 0,09. 

Art des Eies 

1 Stunde nach dem Legen . 
3 Monate nach dem Legen . 
2 Jahre nach dem Legen . 
Verdorbenes Knickei ... 

1m 1m Eidotterfett 
Eidotter ...... S·· I Ent-Freie Siure .""ele aure sprechend 

% % Siurezahl 

0,59 1,72 
3,12 
5,15 
17,3 

3,42 
6,21 

10,25 
34,4 

Wenn frische Eier aufgeschlagen aufbewahrt wurden, betrug nach einem Jahr die Menge 
der freien Fettsauren 85,5 % des Fettes. 

1 LINTZEL, W.: Arch. Tierernahrg. u. Tierz. 1931,7,42. Vgl. auch E. MANGOLD: Arch. 
Ge£liigelk. 1931, 5, 286. - 2 PHILIPPE, E. und M. HENZI: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hy­
giene 1936, 27, 269. - S MEYER, L.: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1918,9,135. 
- 4 TILLMANS, J., H. RIFFART und A. KUHN: Z. 1930, 60, 361. - • GROSSFELD, J. und J. 
PETER: Z. 1935. - 6 THOMSON, R. T. und J. SORLEY: Analyst. 1924, 49,327. 

Gro13feld, Eierlrunde. 13 
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A. MONVOISIN1 extrahiert den getrockneten Eidotter mit Ather, lost den Auszug in neu­
tralem Benzol a und titriert mit 0,05 N-alkohol. Natronlauge gegen Phenolphthalein als 
Indicator. Das Ergebnis driickt er aus in Milligramm Olsaure fiir 1 g Fett. So wurde von 
MONVOISIN und weiter von W. H. REDFIELD 3 gefunden: 

~ OlsAuregehalt des Dotterfettes 
oj Art des Eies mgln 19 I entsprechend untersucht von 
~ Fett Sliurezahl 

1. Frische Eier 21-27 4,2-5,4 
} A. MONVOISIN 2. 1 Monat alte Eier . bis zu 36,5 bis zu 7,30 

3. Kiihlhauseier nach 8Y2 Monaten. 36,2--42,4 7,24;-8,48 
4. Kiihlhauseier, 4Monate im Kiihl-

raum 21,5 4,30 

1~·H.R=D 5. desgl. 7 Monate im Kiihlraum . 24,1 4,82 
6. desgl. 8 Monate im Kiihlraum . 25,6 5,12 
7. desgl. 13 Monate im Kiihlraum 25,1 

I 
5,02 

8. Kalkei, 8 Monate in Kalk 35,7-41,4 7,14--8,28 

Geringeren Anderungen unterliegen Lichtbrechung und Jodzahl des Fettes. So ermittelte 
L. MEYER': 

PetrolAtherauszug Chloroformauszug 
Eigelb Lichtbrechung bel 

I 
Jodzahl Lichtbrechung bel Jodzahl 

250 400 250 40 0 

Frisch, im Verkehr 67,5 60,0 74,5 69,5 63,5 76,5 
Frisch, gekocht . 66,5 58,0 72,0 65,5 58,5 72,3 
Frisch, im Vakuum ge-

trocknet . 66,0 59,0 76,2 65,5 60,6 76,1 
Etwa 2 Jahre alt 62,5 50,5 72,9 - 50,0 73,5 
Mehrere Jahre alt 70,0 61,4 77,2 71,9 64,3 79,1 
Alt, mit Kochsalz konser-

viert - - - 68,5 60,0 76,6 

6. Konzentrationsverschiebungen. 
Die groBen Konzentrationsunterschiede zwischen Eidotter und Eiklar erfor­

dern zur dauernden Aufrechterhaltung einen bedeutenden Energieaufwand, und 
es liegt nahe mit dem Altern des Eies auf eine Abnahme der biologischen Krafte 
hierfiir zu schlieBen. Dabei wird sich bald ein Konzentrationsausgleich einstellen, 
der in der Tat an verschiedenen Erscheinungen erkannt werden kann. 

a) Gefrierpunktsdifferenz zwischen Eidotter und Eiklar. 
Die Gefrierpunktsdifferenz zwischen Dotter und WeiBei nimmt, wie schon 

STRAUB und HOOGERDUYN (vgl. S. 104) beobachtet haben, beim Altern des Eies 
abo AnschlieBend an diese Versuche hat P. WEINSTEIN5 die Gefrierpunktsdiffe­
renz als praktisches Erkennungsmittel fiir die Eialterung in die Eieruntersuchung 
eingefiihrt. 

Au.Ber dem eigentlichen Gefrierpunkt verwendet WEINSTEIN auch den nach Mischung mit 
Kochsalzlosung (0,9 g in 100 g Wasser) vorzugsweise im Verhaltnis 2+ 1 (2 Teile Dotter 
+ 1 Teil KocbsalzlOsung) erhaltenen Gefrierpunkt. Diese Mischung, die den Gefrierpunkt 
des WeiBeies praktisch nicht verandert, bietet bei Gelbei den Vorteil, daB die Bestimmung 
rascher ausfiihrbar wird. Wahrend bei Eigelb durch das langfamere Ansteigen des Queck­
silberfadens zum Haltepunkt etwa 5--8 Minuten vergehen, dauert bei den Mischungen eine 
Bestimmung nur 2-3 Minuten. 

Bei Malnehmung der Gefrierpunktsdifferenz mit 100 werden Trinkei und vollfrisches Ei 
an der Differenz von liber 14, frisches Ei unter Mitberiicksichtigung der Mischung 2+ 1 an 
einen Wert von iiber 10 erkannt. 

1 Nach BAETSLE, S. 121. - a In der QueUe "krystallisierbare Benzine". - 3 Nach 
BAETSLE. - 4 MEYER, L.: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1918, 9, 135. - 5 WEIN­
STEIN, P.: Z. 1933,66,48. 
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Fiir Nichtkonservierte und Kiihlhauseier fand WEINSTEIN folgende Werte: 

Gefrierpunkt von Mischung mit Kochsalzliisungen 
Art der Eier 2+1 

Elklar Eidotter Dlfferenz Eiklar Eidotter Dlfferenz 

Markenei . 45,3 61,3 16,0 48,4 55,8 10,4 
Markenei, vollfrisch 45,8 60,0 14,2 45,8 56,7 10,9 

desgl. 44,5 61,7 17,2 44,5 55,5 11,0 

Garantiert frisches Landei. 44,2 58,5 14,3 44,2 55,7 11,5 
Garantiert vollfrisches Ei . 45,2 60,6 15,4 45,2 56,2 11,0 
Markenei, vollfrisch 45,0 61,5 16,5 45,0 56,4 11,4 
Vollfrisches Ei, 2-3 Tage 

alt. 46,5 60,5 14,0 46,5 56,5 10,0 

Markenei . 45,0 61,5 16,5 45,0 56,4 11,4 
desgl. nach 3y! Wochen. 45,0 56,1 11,1 45,0 55,2 ]0,2 
desgl. nach 7 Wochen. 47,5 56,2 8,7 47,5 54,3 6,8 
desgl. nach lOy! Wochen 48,15 55,3 7,2 48,1 54,6 6,5 

Chinesisches Kiihlhausei . 47,9 53,8 5,9 47,9 53,5 5,6 
desgl. 51,1 54,9 3,8 51,1 50,8 2,8 
desgl. 51,8 54,9 3,1 51,8 51,8 2,1 

Vollfrisches Entenei 45,2 65,0 19,8 48,0 56,3 11,1 
desgl. - - - 44,7 55,8 11,1 
desgl. 44,1 63,0 18,9 44,1 54,5 10,4 

K. BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER1 erhielten bei Eiem verschiedenen 
Alters folgende Gefrierpunkte von WeiBei, Eidotter mit physiologer Kochsalz­
lOsung (2 + I) und Differenzzahl. 

Zahl der Gefrierpunkt von Differenzzahl nach 
Elalter gepriiften WeiBel Eidotter Weinstein 

Eier Mittel I. Schwankungen Mittel 1 Schwankungen Mittel I Schwankungen 

2 Tage . 2 45,5 I 45,0--46,0 56,6 I 56,0-57,2 11,1 I 11,0-11,2 
5 Tage . 5 44,S 43,0--46,0 56,7 56,&-58,5 12,4 10,5--14,0 
6 Tage .. 5 45,2 44,3--46,0 56,1 55,0-57,5 10,9 9,0-13,0 
2 Wochen 4 44,4 43,0-45,5 5S,9 53,0-55,0 9,5 9,0-10,0 
4 Wochen 6 46,1 45,5--47,0 04,6 54,0-55,0 8,5 7,0- 9,2 
6 Wochen 4 46,8 45,0-48,5 54,1 53,0-55,0 7,3 6,5- 8,0 
7 Wochen 4 48,1 45,7--50,0 5S,6 50,5-55,8 5,5 4,0- 7,3 
8 Wochen 2 49,8 49,5-50,0 66,0 55,0-56,0 5,7 5,0- 6,5 
9Wochen 4 49,2 48,5-50,2 04,4 52,0--56,0 5,2 3,5-- 6,0 

12 Wochen 3 54,2 51,0--56,0 57,0 56,0-57,5 2,8 1,5- 5,0 

K ilh7JUJluseier 
aU8: 

Danemark. 3 48,3 47,5--49,3 54,5 54,0-55,0 6,2 4,7- 7,0 
Finnland 3 49,8 49,5-50,5 04,8 54,0-55,3 5,0 3,5-- 5,8 
Argentinien 2 50,0 49,0-51,0 55,S 54,5--56,0 5,S 5,0- 5,5 
Deutschland 4 48,6 47,0-50,0 5S,7 53,0-54,8 5,1 4,0- 7,0 
Holland. 4 47,0 46,0-49,0 52,S 50,2--53,8 5,S 4,0- 7,2 

Insgesamt. 16 48,5 46,0-51,0 5S,9 50,2--56,0 5,S 3,5-- 7,2 
tJber das VerhaIten konservierter Eier vgl. auch S. 228 und 231. 

b) Lichtbrechung. 
Wegen der Konzentrationsverschiebungen zwischen Dotter und WeiBei beirn 

Lagem des Eies andert sich auch die Differenz des Brechungsindexes beider. 

1 BRAUNSDORF, K. und W. REIDEMEISTER: Z. 1934,68,59. 
13* 
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Diese Anderung ist viel leichter zu verfolgen als die Gefrierpunktsdifferenz und 
daher nach A. JANKE und L. JIRAKl ein besonders bequemes Mittel zur Beurteilung 
des Eialters. - Anscheinend hat zuerst C. BIDAULT 2 den Brechungsindex zur Be­
urteilung des Eialters herangezogen. 

JANKE und JIRAK nennen den 1000fachen Wert der Brechungsdifferenz (DK) 
die Wertzahl (WZ) des Eies: 

WZ = 1000 DZ; DZ = (nn)n - (nn)K . 

N och einfacher ist die Beurteilung auf Grund des Brechungsindex des Dotters 
allein, fUr den JANKE und JIRAK als untere Grenze bei 17,50 1,4200 angeben. 

Fiir andere Temperaturen geben sie an: 
Temperatur . . .. 15° 16° 18° 
nn . . . . . . .. 1,4204 1,4203 1,4199 

20° 
1,4195 

22° 
1,4190 

24° 
1,4185 

26° 
1,4182 

Die 1000fache Abweichung hiervon nach unten 3 nennen sie Alterungszahl (AZ), 
also bei 17,5° entsprechend der GIeichung: 

AZ = 1000 (1,420 - [nn]n) . 

Die Wertzahl ist auGer von der Alterung des Eies auch von seiner Austrock­
nung abhangig, die ja hauptsachlich das Eiklar betrifft. Durch diese Austrock­
nung an sich - versuchsweise bewirkt durch 72 stiindige Einwirkung eines Vakuums 
- wird, wie folgende Zahlen dartun, die Alterungszahl nicht beeinfluGt: 

Eigewicht in g 
Gewichts-

vor der Aus· nach der verlust [nn1n [nn1n WZ AZ 
trocknung Aus· 

trocknung % 

63,3 61,3 3,1 1,4230 1,3591 63,9 0 
53,8 50,4 6,3 1,4296 1,3596 61,8 0 
58,9 53,6 9,0 1,4230 1,3618 61,2 0 
58,0 50,9 12,2 1,4235 1,3632 60,3 0 
54,0 45,5 15,7 1,4219 1,3668 55,1 0 
53,7 42,5 20,8 1,4232 1,3689 54,3 0 

1m Gegensatz hierzu kommt die Wasserzunahme des Dotters bei der Alterung 
in der Abnahme seines Brechungsindexes und damit in der Alterungszahl zum 
Ausdruck. 

So erhielten JANKE und JIRAK fiir 81 /a Monate alte Kiihlhauseier und bei 7-19° im 
Mittel bei 14° gelagerte 8 Monate alte Eier: 

Kennzahl 

Brechungsindex des Dotters [nn1n 
Brechungsindex des Eiklars [nn]K 
Wertzahl (WZ) ....... . 
Alterungszahl (AZ) . ..... . 
Austrocknung in % ..... . 

Kiihlhauseier 
6 Stiick 

1,4152-1,4172 
1,3582-1,3721 

45,1-57,0 
2,8- 5,0 
3,5-14,4 

Gelagertc Eier 
4 Stiick 

1,4123-1,4143 
1,3701-1,3741 

39,4-44,1 
5,8- 7,7 

17,9-26,6 

Demgegeniiber wurde die Wertzahl bei frischen Eiern zu 62,8--67,9 die Alte­
rungszahl zu 0 gefunden. Auch Wasserglaseier und Garantoleier weisen nach lange­
rer Konservierung hohe Alterungszahlen auf (vgl. S. 228 und 231). 

Die mittlere Anderung von Wertzahl und Alterungszahl im Vergleich zur Aus­
trocknung zeigt folgende U"bersicht. Die Mittelwerte wurden an je 2-6 Eiern 
erhalten (s. Tab. S. 197 oben). 

1 JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem. Z. 1934, 271, 309. Vgl. Z. 1935, 69,439 u. Milk 
Plant Monthly 1934, 23, 10,34; C. 1935,1,168. -" 2 BIDAULT, C.: Rev. gen. Froid Ind. 
frigorif. 1928, 3, 80. Nach BAETSLE. - 3 Eine Abweichung nach oben wird mit 0 angegeben. 



Fiir die einzelnen 
Eiklarschichten fanden 
A. ROMANOFF und R. 
A. SULLIVAN l in den 
ersten 20 Tagen nach 
der Eiablage ein An­
steigen des Brechungs­
index in den auBersten 
drei Schichten, ein 
Fallen und Wiederan­
steigen in der innersten 
(vgl. S. 148). 

Konzentrationsverschiebungen. 

Kennzahl o 
% 

Eier von LeghornhUhnern 

Wertzahl. '166,51 
Alterungszahl. . 0 
Austrocknung . 0 

Eier von Rhodeliindern 
Wertzahl •.... 166,5 
Alterungszahl. .. 0 
Austrocknung. ., 0 

Eialter in Tagen 

~ I ~ I ~! I 

63,6 
0,7 
1,1 

1 6~,31 
1,1 

61,3 
2,4 
2,6 

62,3 
1,5 
2,4 

58,0 
3,9 
3,6 

60,9 
1,5 
3,1 

c) Ausgleich des Wassergehaltes von Dotter and EikIar. 

32 
% 

59,7 
2,6 
4,5 

60,0 
2,7 
3,5 

197 

40 
% 

57,5 
3,9 
6,1 

55,5 
5,9 
4,2 

Mit dem Altern des Eies diffundiert Wasser aus dem Eiklar in den Dotter, 
dessen Wassergehalt ansteigt, wahrend der Wassergehalt des WeiBeis durch diesen 
Vorgang und auBerdem infolge der Verdunstung durch die Schale, abnimmt. Be­
sonders kommt dies in dem Verhaltnis 

zum Ausdruck. 

V = Wassergehalt des Dotters 
Wassergehalt des Eiklars' 

Aus von L. PINEs angegebenen Zahlen berechnen wir z.B. fUr Eier verschiedenen Alters: 

Art der Eler 

Ganz frische Eier, 1 Tag alt. . 
Frische Markteier • . • . . . . 
Eier mit Dotter an der Schale, dUlch 

einmaliges Drehen zu lijsen. • . . . 
Eier mit Dotter an der Schale, durch 

wiederholtes Drehen zu Msen. . 
Kiihlhauseier, nach 11 Monaten im 

1m Mittel 

Wassergehalt des 

Dotters Eiklar 

47,56 
[;0,69 

51,44 

52,23 

73,57 
72,87 

71,74 

69,96 

Verh31tnis­
zahl 

0,647 
0,696 

0,717 

0,747 

Kiihlhaus .••••..•... " 53,74 71,45 0,751 

Inwieweit diese Zahlen unter Berucksichtigung der natUrlichen Streuungen 
praktisch zur Altersbeurteilung verwendet werden konnen, bedarf noch der N ach­
priifung an einem groBeren Material. Vor aHem ist dabei auch zu prufen, in weI­
chem MaBe der Fettgehalt des Dotters den Wassergehalt beeinfluBt. VieHeicht 
giht der Wassergehalt des fettfreien Dotters bzw. die Menge fettfreier Dotter­
trockenmasse ein scharferes Unterscheidungsmittel. 

Die Verschiebungen im Wassergehalt von Dotter und Eiklar bedingen auch Anderungen 
in der Konzentration an Trockensubstanz, Chloriden, Phosphorsii.ure, Stickstof£verbindungen, 
Fett und Zucker sowie im Gewichtsverhaltnis von Eiklar zu Dotter, wie L. C. MITCHELL3 

<lurch Untersuchung von im Kiihlhaus und ohne Kiihlung aufbewahrten Eiern zeigt. Die 
Anderungen sind jedoch praktisch nUl" durch Verschiebung des Trockensubstanzgehaltes be­
dingt und daher bei Berechnung auf Trockensubstanz nicht mehr nachweisbar. 

d) KaUumgehalt der Schale • 
. Merkwiirdig ist das von P. F. SHARP' gefundene Abwandern des Kaliumgehaltes von der 

Elschalenoberflache (vgl. S.324), vermutlich infolge eines Diffusionsvorganges. Wahrend 
man bei Kiihlhauseiern nach 1-2monatiger Lagerung deutliche Kaliumspuren an der Ei­
schale nachweisen kann, gelang dies SHARP nach 4-8 Monaten nicht mehr. 

1 ROMANOFF,A. undR.A. SULLIVAN: Ind. Engng.Chem.1937, 29, 117. - sPINE, L.: J. 
Offic. Agric. Chern. 1924, 8,57. - 3 MITCHELL, L. C.: J. Assoc. off. Agric. Chern. 1934, 17, 
506. - 4 SHARP, P. F.: Ind. Engng. Chern. 1932, 24, 941. 
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e) Wasserstoffionenkonzentration. 
Von Eidotter und Eiklar wurden folgende pH-Zahlen gefunden; 

Lfde. Eidotter Eiklar Untersucht von 
Nr. pH pH 

1. 6,2-6,6 8,2-8,4 D. J. HEALY und A. H. PETER1 

2. 5,4-5,9 9,0-9,4 F. J. J. BUYTENDIJK und M. W. WOERDE-
MANN2 

3. 6,0 7,63 J. C. BAIRD und J. H. PRENTIOE3 

4. 6,3 7,9 S. E. ERIKSON und Mitarbeiter 4 

Nach Angaben der Genannten und au13erdem von P. F. SHARP5, CH. SCHWEI­
ZER6, G. GAGGERMEIER7 u. a. nimmt die Wasserstoffionenkonzentration des Ei­
klars nach dem Legen standig ab, wodurch der pH-Wert entsprechend ansteigt. 
Der Grund fur die Abnahme des Sauregrades liegt im Entweichen von Kohlen­
dioxyd. Futterung und Haltung der Hennen sind auf das pH ohne EinfluB. 

Nach BAIRD und PRENTICE wird in sieben Tagen der konstante Wert 9,0 erreicht. Nach 
GAGGERMEIER sind Eier mit pH unter 9,2 im allgemeinen nicht iiber, nach SCHWEIZER mit 
pH = 9,4 und dariiber mindestens acht Tage alt. HEALY und PETER fanden den pH-Anstieg 
sowohl bei befruchteten, als auch bei unbefruchteten Eiern. Eisschranktemperatur (8°) ver­
zogerte bei den Versuchen von SCHWEIZER die Alkalitatszunahme gegeniiber warmer Zimmer­
temperatur (28°) nur wenig. 

BELLER und WEDEMANN verfolgten die Reaktionsanderung des Eiinhaltes bei der Kiihl­
hauslagerung. Die Reaktion des Eidotters war alkalisch gegen Lackmus, mit Chinhydron 
wurden pH-Werte zwischen 6,15--7,8 gefunden. Die pH-Zahl des Eiklars, gefunden mit den 
Farbindicatoren m-Nitrophenol und Phenolphthalein war anfangs 8,8 und stieg auf 8,8 bzw. 
8,9-9,1 an. Mit der Wasserstoffelektrode oder Chinhydron wurde sie zwischen 7,8-8,8 
gefunden. Bei einem pH-Wert iiber 9 (gegen Phenolphthalein) liegen nach BELLER und 
WEDEMANN Eier vor, die alter als sechs Monate sind, wenn sie im Kiihlhaus gehalten wurden. 

1m Zusammenhange mit diesen Versuchen verfolgten BELLER und WEDEMANN auch den 
W iderstand des im Kiihlhaus alternden Eiklars gegen den Durchgang des elektrischen Stromes 
und stellten trotz gewisser Schwankungen eine deutliche Widerstandszunahme fest: 

Elektrischer Widerstand von Eiklar aus Kiihlhauseiern (in Ohm). 

Eisorte 
Datum 

10.8.32 7.9.32 14.10.32 25. 11. 32 6.1.33 

Halpaus-Bruteier 9,4 94 93 97,5 96,5 
Danen 87,5 95 94 94 95 
Rumanen 90 98,5 94 102 101 
Braune Farmeier 90 91 92 95 99,5 
WeiBe Farmeier. ...... 92 94 95,5 98,5 100 
Markische Genossenschaftseier 90 100 96,5 97 
Markische Landeier . 91 90 93 96,0 101 

In einer Kohlendioxydatmo8phiire steigt die Wasserstoffionenkonzentration des 
Eiklars wieder, wie schon HEALY und PETER festgestellt haben. SHARP hat daher 
versucht die pH-Zunahme des Eiklars und damit die Gefahr des Verderbens durch 
Einbringen der Eier in eine Kohlendioxydatmosphare zu hemmen. Es gelang ihm 
so ein pH von 7,6 im Eiklar aufrecht zu erhalten. 

Aber auch bei einfacher Aufbewahrung der Eier tritt nach liingerer Zeit wieder pH-Ab­
nahme ein (SCHWEIZER, SHARP und CH. K. POWELLS). SHARP und POWELL vermuten einen 

1 HEAL~ D. J. und A. H. PETER: Amer. J. Physiol. 1925, 74, 363. - 2 BUYTENDIJK, 
F. J. J. und M. W. WOERDEMANN: Arch. Entwicklungsmech. 1927, 112, 387. - 3 BAIRD, 
J. C. und' J. H. PRENTICE: Analyst. 1930, 00, 1712. - 4 ERIKSON, S. E., R. E. BOYDEN, 
J. H. MARTIN und W. M. INSKO JR: Kentucky Experim. Stat. Bull. 1932, 330; Arch. Ge­
fliigelk. 1934, 8, 55. - 5 SHARP, P. F.: Science 1929, 69,278. - 6 SCHWEIZER, CH.: Mitt. Le­
bensmittelunters. u. Hygiene 1929,20,203. - 7 GAGGERMEIER, G.: Arch. Gefliigelk. 1930, 4, 
469. - S SHARP und CH. K. POWELL: Ind. Engng. Chem. 1931, 23, 196. 
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EinfluIl des Kohlendioxyds auf den Bebriitungsvorgang. Bei Handelseiern kann man -
ganz a bgesehen von Wasserglas- und Kalkeiern - nach langerer Zeit wieder gleiche pH-Werle 
wie bei frischen Eiern finden (SCBWEIZER1), so daJl die pH-Bestimmung zur Altersermittlung 
von Handelseiern ungeeignet ist. - Beim Dotter findet man gegeniiber den erhebIichen Ande­
rungen der Reaktjon des Eiklars eine nur sehr langsame Zunahme des Sauregrades. 

6. Sonstige Vorgange. 
a) A usflookung mit Alkohol. CR. SOHWEIZER2 fand nach einer besonderen Arbeitsweise die 

Ausflockung mit Alkohol bei frischen Eiern im allgemeinen groJler als bei S-14tagigen. 
b) KatalasegehaU. Nach J. J. J. DINGEMANS3 ist bei frischenEiern der Katalasegehaltim 

Mittel viel groJler als bei Kiihlhauseiern. Von 45 frischen Eiern betrug bei 80% die Katalase­
zahl iiber 3, von 26 Kiihlhauseiern bei 90 % unter 2,5, bei Kalkeiern meistens 0,5 oder we­
niger. - Ganz frisch gelegte und bis zu drei Tagen alte Eier zeigten aber ebenfalls eine niedrige 
Katalasezahl. 

c) Z'!Wkergehalt des Eiklars. Dieser bleibt im sterilen Ei auch bei langer Lagerung im Kiihl­
haus (10 Monate, PENNINGTON) unverandert. Eine Infektion des Eies mit Schimmelpilzen 
oder Bakterien, die in erster Linie den Zucker als Nahrstoff angreifen, bringt ihn bald zum 
Verschwinden. So enthielt nach Versuchen von J. S. HEPBURN und E. Q. ST. JOHN' fau­
lendes Eiklar keine freie Dextrose mehr. 

d) Krystallisierbarkeit des Ovalbumins. Die alte Erfahrung, daJlsichAlbuminkrystalle nur 
aus Eiklar von frischen Eiern erhalten lassen, wurde von C. BIDAULT und S. BLAIGNAN° zur 
Unterscheidung frischer und alter Eier verwendet. BAETSLE und DE BRUYKER haben diese 
Versuche nachgepriift und gefunden, daJl frische Eier bis zum Alter von 15 Tagen, Kiihlhaus­
eier bis zu etwa 6 Monaten sowie stabilisierte Eier noch krystallisierbares Ovalbumin enthielten. 
Dagegen lieferte ein drei Wochen altes Ei nach Aufbewahrung im Zimmer bereits einen 
amorphen Niederschlag. 

Fiir die Beurteilung de8 Alter8 oder der GeniefJbarkeit von Eiern; besonders auch 
von konservierten Eiern, kommen in der Rauptsache in Frage: 

1. Dichte oder Eigewicht unter Wasser bzw. dessen Verhaltnis zum Eige­
wicht (vgl. S. 179 u. 181). 

2. GroBe, insbesondere Rohe, der Luftblase und das Durchleuchtungsbild 
(vgl. S. 182). 

3. Luminescenz der Eischale im ultravioletten Licht (vgl. S. 188). 
4. Geruch und Geschmack des Eiinhaltes (vgl. S. 189). 
5. Strukturanderungen und Fluorescenz des Eiklars im ultravioletten Licht 

(vgl. S. 185 u. 188). . 
6. DotterhOhe bzw. Dotterindex und Eiklarindex (vgl. S. 184 u. 186). 
7. Gehalt an anorganischen Phosphaten im Eiklar (vgl. S. 191). 
8. Lichtbrechung sowie Wertzahl und Alterungszahl (vgl. S.195). 
9. Gefrierpunktsdifferenz zwischen Dotter und Eiklar (vgl. S. 194). 

10. Ammoniakgehalt (vgl. S. 189). 

II. Verderben durch Infektion mit Fremdkeimen. 
Die niiheren Ursachen des Verderbens der Eier, die Infektion durch fremde 

Keime, die Art dieser Keime und der Veriauf des Verderbens sind Gegenstand 
zahlreicher bakteriologischer und chemischer Untersuchungen gewesen, iiber die 
KOSSOWICZ im Zusammenhange berichtet hat. 

1. Arten und Infektionswege der frernden Keirne. 
Fiir das Eindringen der Keime in das Ei sind zwei Moglichkeiten von besonderer 

Bedeutung: Infizierung vor Ausbildung der Eischale vom Eileiter her und nach­
tragliches Eindringen der Keime durch die Poren der Eischale in das gelegte Ei. 

1 SOHWEIZER: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1929, 20,312; 1932, 23, 17. - 2 SCHWEI­
ZER, CR.; Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1932, 23, 17. - 3 DINGEMANS, J. J. J.: Chem. 
WeekbI. 1932, 29, 138. - 4 HEPBURN, J. S .. u. E. Q. ST. JOHN: J. bioI. Chem.1921, 46, XLVIII. 
- 5 BIDAULT, C. und S. BLAIGNAN: Compt. rend. Soc. BioI. 1927, 337. Nach BAETSLE. 
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Schon C. A. J. A. OUDEMANS1 erwahnt die Moglichkeit einer lnfektion des Eies wiihrend 
seiner Ausbildung in der Henne. U. GAYON fand auf der inneren Oberflache des Eileiters frisch 
geschlachteter Hennen, auch noch in einer Entfernung von 10-15 em von der Kloake, Bak­
terien und Schim~elsporen. Da nach praktischen Erfahrungen unbefruchtete Eier viel weniger 
zum Verderben nelgen sollen als befruchtete, nimmt man vielfach an, daB die Bakterien und 
Schimmelsporen vor allem bei der Begattung in den Eileiter und'dadurch in das Ei gelangen, 
wie ja auch sonstige Fremdkorper bisweilen auf diesem Wege in das Ei gelangen konnen. 
Auch die Unsitte des "Eierbefiihlens" durch Hineinstecken des Fingers in den Eileiter der 
Henne zur Feststellung des Vorhandenseins eines Eies kann derartige Infektionen veranlassen 
(vgl. S. 53). K. POPPE' halt ebenso wie GAYON frisch gelegte Eier unbegatteter Tiere in der 
Regel fUr keimfrei, die Eier begatteter Tiere fUr keimhaltig. Dasselbe bestatigten CAO und 
ZIMMERMANN3, wahrend bei Prufungen von M. E. PENNINGTON' von 57 Eiern nur sieben 
bakterienfrei waren. Auch P. B. HADLEY und C. CALDWELL5 halten eine Infektion der 
Dotter schon im Eierstock fUr wahrscheinlich. 

Indes scheint nach anderen Untersuchungen die Haufigkeit der Infektion des 
werdenden Eies vielfach iiberschiitzt worden zu sein. MENINI6 und dann Kosso­
WICZ haben gezeigt, daB frische Eier in der Regel keimfrei sind, einerlei ob es sich 
urn befruchtete oder unbefruchtete Eier handelt. Von 77 ganz frischen Eiern, 
die KOSSOWICZ untersucht hat, waren nur zwei keimhaltig. O. MAURER7 erhielt 
aus 18% frisch gelegter Eier Bakterien, die ein Wachstum bei Zimmertemperatur 
zeigten, in 8 % Bakterien, die nur bei Bluttemperatur wuchsen. In den meisten 
Fallen (82 %) war der Eidotter, selten das Eiklar infiziert. RETTGER8 zieht aus 
zahlreichen Untersuchungen den SchluB, daB der Inhalt frischer normaler Eier 
in der Regel steril ist. 

HADLEY, PH. B. und D. W. CALDWELL5 priiften von 2520 Eiern von 65 Huhnern den Ei­
dotter und fanden in 220 derselben ( = 8,7 %) Bakterien. Eiklar wurde 11lmal gepriift und 
war immer keimfrei, wah rend die zugehorigen .Dotter 5mal (= 4,5 %) Keime enthielten. 
Unbefruchtete Eier erwiesen sich nicht als keimarmer. Von 422 befruchteten Eiern ent­
hielten 29 = 6,9% von 315 unbefruchteten 28 = 8,9% Keime. Zwischen Prozentsatz der 
Eiinfektion und dem Alter der Huhner oder der Jahreszeit bestand keine Korrelation. F. AN­
DRESEN9 fand Eier aus unsauberen Bestanden in groBerer Zahl bakterienhaltig als aus gepfleg­
ten Bestanden. Eier aus hygienisch einwandfreien Bestanden enthielten nur etwa zu 5 % 
Bakterien. Auch J. SCB:RANK10 hat WeiBei und Dotter von frischen normalen Hiihnereiern 
stets frei vonMikroorganismengefunden. A. POSTOLKAn schlieBt aus dem Umstande, daB in 
mehreren Tausend Fallen von EiverpiIzung das starkste Pilzwachstum stets an der Testacea 
angetroffen wurde, wahrend der Dotter frei geblieben war, daB der intrauterinen Infektion 
des noch nicht beschalten Eies keine erhebliche Bedeutung zukomme. 

ZIMMERMANN nimmt an, daB Schimmelpilze in der Regel von auBen durch die Schale ein­
dringen, daB aber ihre Sporen und vor allem die Bakterien aus dem Eileiter stammen. 

Als Hauptinfektionsweg ergibt sich damit die Keimdurchliissigkeit der Eischale. 
Bereits von F. DE REAUMUR12 vermutet, wurde diese Ursache des Keimbefalls der 
Eier wohl zuerst von v. WITTICH 13 versuchsmaBig erwiesen, als ihm die kiinstliche 
Infektion eines frisch gelegten Eies innerhalb von fiinf Tagen durch die Schale 
hindurch gelang. 

Weitere Bestatigung brachten dann die eingehenden Arbeiten von F. MOSLERH , U. GA YON]5, 
O. E. R. ZIMMERMANNI6, J. SCHRANK10, ZORKENDORFERI7, WILMI8, PIORKOWSKII9, Bucco'O, 

1 OUDEMANS, C. A. J. A.: Ann. scientif.I'Ecole norm. super. 1875 (2),4,205. - 2 POPPE, 
K.: Arb. Kaiserl.Gesundheitsamt 1910, 34, 186. - 3 Nach KOSSOWICZ. - , PENNINGTON, M. 
E.: J. bioI. Chem. 1909, 'i, 109. - 5 HADLEY, P. B. und D. W. CALDWELL: The bacterial in­
fection of fresh eggs. Agric.Experim. Station of the Rhode Island State College Bull. 164, 1916. 
- 6 Nach KOSSOWICZ. - 7 Nach PRIEBE. - 8 RETTGER: Z. Bakt. n.Abt. 1913/14,39,610.-
9 ANDRESEN, F.: Dber das Vorkommen von Bakterien in Eiern. Diss. Berlin 1932. -
10 SCHRANK, J.: Wien med. Jb. 1888 (3), 84, 303. _11 POSTOLKA, A.: Zbl. Bakteriol. n. Abt. 
1916,46,320. - 12 REAUMUR, F. DE: Ferchault Reaum. Rene Arch.: Art de faire eclore et 
d'elever en toute saison des oiseaux domestiques de toutes especes. Paris 1740. Nach Kos­
SOWICZ. - 13 von WITTICH: Z. wiss. Zoologie 1851, 3, 213. - 14 MOSLER, F. Virchows Arch. 
pathoI. Ann. PhysioI. 1864, 29, 510. _15 GAYON, U.: Compt. rend. 1873, n, 214. - 16 ZIMMER­
MANN, O. E. R.: Ber. Naturwiss. Ges. Chemnitz 1887, 3. _17 ZORKENDORFER: Arch. Hygiene 
1893, 16, 369. - 18 WILM: Arch. Hygiene 1895, 23,145. - 19 PIORKOWSKI: Arch. Hygiene 
1895,25,145. - 20 Bucco: Riforma medica 1899, 226. 
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R. LANGEI, L. BRYANT und P. F. SHARp 2 und anderen. Nach Versuchen von KOSSOWICZ 3 

ist besonders Proteus vulgaris (Bacterium vulgare), eines der am haufigsten vorkommenden 
Faulnisbakterien, imstande die Eischale zu durchdringen, und zwar auch unter Versuchs­
bedingungen, wie sie bei der Aufbewahrung der Eier im Haushalt, beim Transport und in 
Verkaufsraumen vorliegen. Die Durchlassigkeit der Schale fiir Schimmelpilze wird nach Ver­
suchen von KOSSOWICZ vor alIem durch Feuchtigkeit und Warme begiinstigt. Bei durch 
Regen beschadigten Eiersendungen, z.B. in undicht gewordenen Eisenbahnwagen, kann sich 
nach O. MEZGER, H. JESSER und A. SCHREMPF' das feuchte Packmaterial der Eier so erwar­
men, daB die Eier sich gleichsam in einem Brutschrank befinden. Alte Eier werden von 
Bakterien und Pilzen leichter und schneller durchdrungen als frische und ganz frische, deren 
Schale gegen Eindringen von fremden Keimen auBerordentlich widerstandsfahig ist. Wegen 
der abnehmenden Resistenz muB also die Schale beim Altern einer Veranderung unterliegen. 
Psychrophile Keime, die ein Eiverderben im Kiihlhaus veranlassen k6nnen, finden sich, wie 
W. WEDEMANN und F. MOSERs festgestellt haben, auch auf der Schale von sauberen Eiern, 
von wo sie aber bei ordnungsma.Biger Einlagerung im Kiihlraum die Schale nicht durch­
dringen, obwohl sie neun Monate darauf lebensfahig bleiben. 

Durch geeignete Versuchsanstellung gelang esKossoWICZ auch He/en (Saccharomyceten) 
durch die unverletzte Eischale zu bringen, allerdings unter von gew6hnlichen Aufbewahrungs­
verhaltnissen abweichenden Bedingungen. Auch den Hefen nahestehende Pilze wie Monilia 
candida und Oidium lactis k6nnen die Eischale durchdringen. A. BRTNIK6 fand, daB Eier 
aus hygienisch tadellosen Betrieben, sofern sie nicht bei der Lagerung und beim Transport 
eine MiBhandlung erfahren hatten, gegen das Eindringen von Schimmelpilzen auBerordentlich 
widerstandsfahig waren und bis zu drei Monaten und dariiber blieben. Doch waren unter 
ungiinstigen Bedingungen auch ganz frische Markteier der Verpilzung zuganglich. 

Einer besonders hohen Infektionsgefahr sind mit Hiihnerkot verschmutzte 
Eier ausgesetzt. Entsprechend dem ungemein hohen Gehalt des Hiihnerkotes 
an stark aktiven Keimen, die zudem im breiig feuchten Medium auf die 
Schale gelangen, ist nicht zu verwundern, wenn ein Teil desselben bald den Weg 
durch die Poren findet. 

Diese bakterielle Beschadigung des Eies wird auch durch ein Abwaschen, Abbursten oder 
Abreiben des Kotes nicht beseitigt, selbst nicht durch eine bisweilen iiblich gewordene Behand­
lung mit dem Sandstrahlgeb1iise oder durch Abscheuern mit Schmirgelpapier, weil durch diese 
Mittel jene Keime nicht erreicht werden, die bereits Gelegenheit hatten die Schale zu durch­
dringen. Sogar ein Waschen mit desinfizierenden Fliissigkeiten hat nach Versuchen von 
R. L. BRYANT 7 keinen merklichen EinfluB, weil auch diese die bereits durchgedrungenen auf 
der inneren Seite der Schale befindlichen Keime nicht mehr erreichen. 

Diesen Tatsachen entspricht die praktische Erfahrung, daB verschmutzte oder 
verschmutzt gewesene und wieder gereinigte Eier besonderslelchtulid hiilifig"dem 
Verderben anheimfallen. Sol chen Eiern fehIt eine wichtige Eigenschaft des nor­
malim Eies, eine gewisse Haltbarkeit. B. GRZIMEK8 stellte an Handelseiern fest, 
daB gewaschene Eier in groBerem Umfange verderben als ungewaschene, Schmutz­
eier weniger als gewaschene Schmutzeier. In der Fortschaffung des Zeichens der 
Verschlechterung durch das auBere Reinigen ohne die Infektion selbst zu beseiti­
gen, liegt also offensichtlich der Tatbestand einer Verfalschung. Hierbei ist 
zu beachten, daB nicht das Waschen an sich die Eier verschlechtert. Es kann im 
Gegenteil die Eier vor dem Verderben retten, wenn es erfolgt, bevor die Keime 
durch die Schale gedrungen sind, und die Eier dann nachher sauber gehaIten wer­
den. Dabei ist es jedoch schwer zu erkennen, wann dieser kritische Zeitpunkt 
des Durchwanderns der Bakterien vorliegt. Wenn Verderben eintritt, so ist dies 
durch Bakterieninfektion aus dem vorher auf der Schale vorhandenen Schmutz 
bedingt (R. L. BRYANT und P. F. SHARp9). 

1 LANGE, R.: Arch. Hygiene 1907, 62, 201. - 2 BRYANT, L. und P. F. SHARP: J. agric. 
Res. 1934, 48, 67. - 3 KOSSOWICZ: Vgl. auch Mh. Landw. 1912; C. 1912, I, 1853.-
4 MEZGER, 0., H. JESSER und A. SCHREMPF: Dscht. Nahrungsmittelrdsch. 1932, 107. -
5 WEDEMANN, W. und F. MOSER: Z. Fleisch- u. Milchhygiene 1937,47,219. - 6 BRTNIK, A.: 
Zbl. Bakteriol. II. Abt. 1916, 46, 427. - 7 BRYANT, R. L.: Cornell Univ. Thesis 1928. 
Nach SHARP. Vgl. Anmerkung 6.- 8 GRZIMEK, B.: Versuche iiber Gewichtsverlust und Luft­
kammervergr6Berung von Eiern in handelsiiblichen Packungen sowie iiber den Einflu.B des Wa­
schens von Eiern. Berlin 1936.- 9 BRYANT, R. L. und P. F. SHARP: J. agric.Res.1934,48,67. 
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Durch geeignete Hiihnerhaltung, Nestanlagen u. dgl. kann die Zahl der verschmutzten 
Eier nach P. F. SHARp1 auf 3-6% vermindert werden, wogegenA. VAN WAGENEN' bei Eiern 

verschmutzt gewascheu 

63 
17,5 

77 
21,4 

gescheuert 

35 
9,7 

verschmutzt 
und dann 
gereinigt 

141 Stiick 
39,3 % 

aus Strohnestern und bei Nestern ohne 
Nistmaterial77 %, bei Eiern aus Stroh­
nestern und Holzspanen 23,2 % ver­
schmutzt fand. 

Von Eiern des New Yorker Marktes 
waren nach M. E. PENNINGTON und H. 
C. PIERCE3 12,58-13,40% verschmutzt. 
J. C. RUTTAR4 stellte den verschmutz­

ten Anteil im Juni zu 9,8 %, im Marz zu 24,6 % fest. Nach der Untersuchung von 
SHARP waren von Handelseiern des offenen Marktes (359 Stiick) (s. Tab. oben). 

2. Abwehrkrafte des Eies gegen Fremdinfektion. 
DaB die Eier bei der Aufbewahrung trotz der Durchlassigkeit der Schale fur 

Keime verschiedener Art dennoch nicht sogleich der Verderbnis anheimfallen, 
sondern sich W ochen und Monate lang genieBbar erhalten, wogegen sie nach dem 
Aufschlagen in kurzer Zeit verderben, ist auf die Struktur des den empfindlichen 
Dotter gleichsam wie ein Mantel umhullenden Eiklars, vor allem aber auf seine 
keimtotenden Eigenschaften zuruckzufuhren. So konnte A. DONNE5 bei unver­
sehrten Eiern bei monatelanger Beobachtung im Arbeitszimmer unter den groBen 
Temperaturschwankungen des Sommers keine Entwicklung von Mikroorganismen 
im Ei feststellen, sehr bald aber bei mit Lochern versehenen Eiern und bei Eiern, 
deren Struktur durch Schiitteln zerstort war. 

Nach P. LASCHTSCHENK06 halt sich isoliertes Eiklar lange Zeit ohne Zeichen von Schimmel 
oder Faulnis. Bacillus 8ubtilis, B. anthrax, B. ramosus mycoides, B. Proteus Zopfii und 
Zenkeri starben im Eiklar ab. Andere Bakterienarten jedoch wie Proteus vulgaris, Pr. mira­
biIis, B. prodigiosus, B. fluorescens liquefaciens, B. coli commune U.a. gediehen im Eiklar 
gut. Wieder andere werden nur relativ schwach gehemmt. 

Nach KOSSOWICZ 7 besteht die abtotende Wirkung auch fiir die Sp~ren von 
Cladosporium herbarum und die Conidien von Aspergillus niger und Penicillium 
glaucum Bowie fiir Weinhefe. Sie erstreckt sich aber nur auf kleine Mengen der 
Mikroorganismen, auf einzelne Zellen. Bei Einimpfung groBerer Mengen kommt 
sie nicht mehr deutlich zum Ausdruck. 

Die Lagerungsfahigkeit der Eier, also ihr Widerstand gegen Infektionen ist 
nach F. W. HOLST und A. J. ALMQUIST 8 in hohem MaBe eine individuelle Eigen­
schaft der einzelnen Hennen und mit dem Alter der Henne nimmt nach BUSH­
NELL und MAURER 9 die Zahl der infizierten Eier zu, also die Schutzwirkung 
des Eiklars abo 

Die entwicklungshemmendeEigenschaft, auf die weiterhin auch R. TURR010, K. POPPEll 
und K. BELLER1• hingewiesen ha ben, laBt sich nach K. PmEBE13 leicht dadurch zeigen, daB beim 
Ausstreichen des WeiBei auf IOproz. Rinderblutagarplatten ein Bakterienwachstum nur an 
den Randern der ausgestrichenen Eiwei.Bmasse zu erkennen ist; an den Stellen, an denen das 
Weillei in dickerer Schicht aufgetragen wurde, wirddas Bakterienwachstumsichtbar gehemmt. 

1 SHARP, P. F.: Ind. Engin. Chem. 1932, 24, 941. -' WAGENEN, A. VAN: Cornell Univ. 
Dept. Poultry Husbandry Market Rev. 1930, 0, Nr. 38, 2. Nach SHARP. - 3 PENNINGTON, 
M. E. und H. C. PIEROE: U. S. Agr. Yearbook 1910, 461. Nach SHARP. - 4 HUTTAR, J. C.: 
Reliable Poultry J. 1928, 34, 804. Nach SHARP. - 6 Nach KOSSOWIOZ. - 6 LASOHTSOHENXO, 
P.: Z. Hygiene u. Infektionskrankh. 1909,64, 419; C.191O, I, 465. - 7 KOSSOWIOZ: Mh. 
Landwirtsch. 1912; C. 1912, I, 1853. Neue tierarztl. Mschr. 1916, 3, 390; C. 1917, 1,421. 
- 8 HOLST, F. W. und A. J. ALMQNST: Hilgardia 1931, 6, Arch. Gefliigelk. 1932,6, 122. -
9 Nach ANDERMANN. - 10 TURRO, R.: Zbl. Bakteriol. 1. Abt. 1902, 32, 105. - 11 POPPE, 
K.: Arb. Kaiserl. Gesundh.-Amt 1910, 34, 186. - 12 BELLER, K.: Arb. Kaiserl. Gesundh.­
Amt 1926, 57, 462. - 13 BELLER, K., W. WEDEMANN und K. PRIEBE: Untersuchungen iiber 
den EinfluB der Kiihlhauslagerung bei Hiihnereiern. Beiheft zur Z. Fleisch- u. Milchhygiene 
1934, 44, 27. 
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Als Ursache der Keimtotung vermutet LASOHTSOHENKO im Eiklar proteolytische Enzyme 
von so groBer Wirkung, daB diese erst bei verhaltnismaJlig starker Verdiinnung mit Bouillon 
aufgehoben wurde (Unterschied von den Alexinen des Blutserums). Auch starke Verdiinnung 
mit Wasser oder Kochsalzlosung schwacht sie nicht. Ein Erhitzen auf 55-60°, wobei das 
Eiklar unter Griinfarbung triiber wird, schwacht diese Enzyme nur wenig, erst ein Erhitzen 
auf 65-70° zerstort sie. Zusatz von Eidotter zum WeiJlei schwacht die Baktericidie sehr stark. 

Wie P. F. SHARP und R. WHITAKERl bemerken, mull aber auch schon die pH-Zunahme in 
einige Tage alten Eiern (vgI. S. 198) gewisse Keime, so B. coli, Pseudomonas pyocyaneus, 
Serratia marescens, Proteus vulgaris, Pseudomonas fluorescens, B. cereus, B. megatherium 
und B. mycoides abtoten, so daB deren Wachstum nur kurz nach dem Legen im Eildar mog­
Hch ist, vgI. auch R. L. BRYANT und P. F. SHARps. Bei B. subtilis wirkte Eiklar auf vegetative 
Formen bei jeder Wasserstoffionenkonzentration ausgesprochen keimtotend, weniger auf die 
Sporen. Der Giftstoff wurde durch Erhitzen und Zusatz von Alkohol zerstort, war aber 
dialysierbar und wurde im Dialysat allmahlich inaktiviert. 

Bei in Entwicklung befindlichen Eiern scheint die natiirliche Schutzkraft erhOht zu sein. 
V. RUZIOxA3 hat Embryonen aus befruchteten Eiern 14 Tage lang am Leben erhalten und in 
keinem Faile eine Infektion bemerkt, wahrend unbefruchtete Eier unter gleichen Bedingungen 
meist schon zwischen dem 4.-7. Tag der Zersetzung durch Faulniskeime anheimfielen. 

3. Spezifische Erreger der Eifaulnis. 
Das unterschiedliche Verhalten der verschiedenen Kleinwesen gegeniiber den 

AbwehrmitteIn des Eis, im besonderen auch des Eiklars, muB zu einer gewissen 
Auswahl solcher fiihren, die leichter und haufiger als andere das Verderben des 
Eiinhaltes verursachen. Aber auch trotz dieser Selektionswirkung ist die Zahl 
der in Eiern aufgefundenen Mikroorganismen noch auBerordentlich groB. 

Die sog. stin"foe:n.rk. Fiiul~is,~~s Eies wird in der Regel durch Proteusarten (Proteus vuIgp,rill' 
Proteus mirabilis) hervorgerufen. ARTA ULT' fand Proteuskeime in 60 % der frischen und 100 % 
der verdorbenen Eier, Bacillus subtilis und Bact. pyocyaneum nur in 1 % der verdorbenen, 
M. aureus in 1-2 % der alteren Eier. J. SOHBANK5 erhielt durch Impfen frischer Eier mit dem 
Inhalte fauler stets stinkende Faulnis mit Bildung von Schwefelwasserstoff. Aus den faulen­
den Eiern konnte er Arten von Bakterien isolieren, die Gelatinenahrboden zu griiner Fluores­
cenz brachten. Eine derselben, zu Bacillus fluorescens putridus gehorig, erzeugte einen Geruch 
nach Heringslake, aber keine stinkende Faulnis; sie war in allen untersuchten faulen Eiern 
vorhanden. Eine andere Art, anscheinend eine Abart von Proteus vulgaris, war ein aus­
gesprochener SchweJelwasserswJJerzeuger. Der Dotter zersetzte sich bemerkenswerterweise 
durch diesen FaWniserreger viel rascher als das Eiklar. Beide Bakterien erwiesen sich als 
streng aerob. ZORKENDORFER6 hat die Bakterien der faulen Eier in zwei Gruppen eingeteilt: 

I, Die schwefelwasserstoffbilienden Arten. 
2. Die einen griinen FarbstoH und Fluorescenz erze~nden. 
K. POPPE 7 fand in 54% der gepriiften Eier Keime, davon Staphylokokken in 60-70, 

Streptokokken und Bazillen in 14--20% der Gesamtzahl der gefundenen Keime. M. E. 
PENNINGTON8 hat in 100 Eiinhalten 36 verschiedene Arlen Bakterien isoliert, namlich: 
B. punctiformis M. aerius M. versicolor (FLUGGEI) 
B. culicularis M. aurantiacus M. punctiformis 
B. cinnnabareus M. Danticii M. lartis 
B. Fluggei M. fervidosus (ADAMETZ) M. Lustigii 
B. fluorescens M. alvei M. rosettaceus (ZIMMERMANN) 
B. aurantiacus M. tenacatis Streptothrix chromogena 
B. alcaligenes (PETRUSOHKY) M. tetragenus (GASPARINII\ 
B. siccus M. candicans (FLUGGEI) Str. aurantiacus 
B. detrudens (WRIGHT) M. corbicularis (RAVENEL) Str. albido roasi dorica 
B. ginglymus (RAVENEL) M. ovalis (ESCHERICK) Str. farcinic. 
Bact. Mansfieldii M. viticulosis (FLUGGEI) Str. Israel Kruse 
M. Cinnabareus M. aerogenes (MILLER) Crenothrix polyphora (COHN) 

Leptothrix hyalina (MIGULA) 

1 SHARP, P. F. und R. WmTAKER: J. BacterioI.1927, 14, 17; C.1928, II, 1398. -
2 BRYANT,R. L. und P. F. SHARP: J. agric.Res. 1934, 8, 67. - 8 RUZICKA, V. Arch. Hygiene 
1913, n, 369. - 'ARTAULT: Recherches bacMriologiques, mycologiques zoologiques et 
mMicales sur l'oeuf du poule. Paris 1893. Nach KOSSOWICZ. - 5 SCHRANK, J .. Wien. 
med. Jb. 1888, 84 (N. F. 3), 303. - 8 ZORKENDORFER: Arch. Hyg. 1893, 16, 369. - 7 POPPE, 
K.: Arb. Kaiser!. Gesundheitsamt 1910, 34, 217. - 8 PENNINGTON, M. E.: J. bioI. Chem. 
1910, 7, 131. 
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Eingehende Versuche von KOSSOWICZ mit verschiedenen Bakterien unter 
variierten Versuchsbedingungen bestatigten eindeutig, daB Proteu8 vulgari8 
(Bacterium vulgare) der weitaus gefahrlichste Faulniserreger der Hiilmereier ist, 
nicht nur dadurch, daB er selbst die Faulnis hervorruft, sondern auch das Eindrin­
gen anderer Keime in das Ei begiinstigt. 

PH. B. HADLEY und D. W. CALDWELLl fanden bei Untersuchung von 2520 Eiern 40 ver­
schiedene Bakterienarten, 11 Kokken, 2S Stabchen und ein Spirillum. 

H. BAUMGARTEN2 ziichtete aus 47 faulen Eiern folgende Bakterien: 
B. proteus vulgare. S mal = 17% Staph. pyog. alb... 5 mal = II % 
B. proteus mira bile . . 4 = S,5 % B. fluorescens putid. 2 4 % 
B. proteus Zuckeri . 2 = 4 % Diplokokken . .. 2 4 % 
B. coli commune . .10 = 21 % Kokken, IV. Art.. 2 4 % 
B. subtilis. . .. . 5 = II % Kokken, V. Art .. 2 4 % 
Str. acidi lact. .. . 5 = II % Micrococcus roseus . I 2 % 

A. W AHRMANN3 wies bei verdorbenen Markteiern in 71,S I % Proteusarten, in 64,54 % 
Bac. subtilis, in 42,72 % Bac. coli, in 52,72 % Bac. mesentericus, in 27,27 % Bac. fluorescens, 
in 21,SI % Sarcinen und 2,72% Staph. aureus nacho 

PRIEBE fand auf samtlichenEischalen von 15 als frisch gekauftenEiernMiccoccus pyog. 
albus. M. pyog., aureus, M. sulfureus, M. florus., M. concentricus., M. rosettaceus., M. can­
dicans, M. coronatus. Dabei war das WeiBei in einem Falle mit M. candicans infiziert. 
15 weitere frisch gelegte Eier enthielten samtlich auf der Schale M. rosettaceus, M. concen­
tricus, M. coronatus, M. candicans, M. sulfureus, M. flavus, M. aquatilis, M. pyogenes albus. 
Aus fiinf der Eier wurde aus dem Inhalt je zweimal der M. candicans und M. rosettaceus 
hera usgeziichtet, wahrend im Dotter eines fiinften Eies ein dem Ascccoccus Billrothii ahnlicher 
Coccus gefunden wurde. 

A. JANKE und L. JIRAK4 stellten in vollstandig undurchsichtig gewordenen Eiern fest: 

Nr. Befund beirn Offnen Erreger 

1. Dotter und EiweiB vermengt, orange gefarbt, 
kein Schwefelwasserstoff, rotfaul. . Kurzstabchen (Fluorescenten) 

2. Dotter und EiweiB vermengt, griin-schwarz ver-
farbt, Schwefelwasserstoffbildung, schwarz-
iaJrl . . . . . . . . . . . . . . Stabchenbakterien (Bact. vulgare) 

a &1tsdruck im Innern (C02 1), kasiger Geruch, 
kasige Zersetzung ........... Mikrokokken, anaerobe Sporenbilder 

P81Jchrophile Keime. FUr die Kiihlhauslagerung von Eiern sind vor allem 
psychrophile Keime gefahrlich. Nach W. WEDEMANN und F. MOSER 5 konnen 
diese auch in frischgelegten, unverletzten Eiern enthalten sein, so daB man immer 
mit einem gewissen Prozentsatz verdorbener Eier rechnen muB. WEDEMANN und 
MOSER finden diese Keime durchweg auch auf sauberen Eiern, ebenso im Hiihner­
kot. Kiinstlich aufgebrachte psychrophile Keime vermochten die unverletzte 
Schale nicht zu durchdringen, blieben aber bei 0,5-1 0 und 80 % Luftfeuchtigkeit 
bis zu den beobachteten 9 Monaten lebensfahig. 

Als Ursache des Leuchten8 von Soleiern hat H. MOLISClI6 das Bacterium phosphoreum 
nachgewiesen. 

4. Vorkommen pbathogener Keime. 
Unter Umstanden konnen Hiihnereier auch durch pathogene Keime infiziert 

werden. 
Selbst unbewegliche pathogene Erreger, wie Diplobac. capsulatus und Milzbrandbazillen 

1 HADLEY, PH. B. und D. W. CALDWELL: State of the Rhode Island. State Coll. Bull. 164, 
1916. 

2 BAUMGARTEN, H.: Untersuchungen iiber das Vorkommen von Bakterien in faulen 
Eiern sowie iiber die Durchlassigkeit der Schale gegeniiber unbeweglichen pathogenen Er­
regern. Diss. Hannover 1919; Zbl. Bakteriol. 1929, 1213. 

3 Nach PRIEBE. - 4 JANKE, A. und L. JIRAK: Z. 1935, 69, 436. - 5 WEDEMANN, W. und 
F. MOSER: Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1937,47,219. - 6 Vgl. Zbl. Bakteriol., Abt., 1905, 14, 52S. 
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konnen nach BAUMGARTEN die Eischale durchdringen. Schon R. LANGEI hat beobachtet, 
daB Colikeime auch in frischen Stalleiern nach einem Tag in das Eiklar und nach 5-7 Tagen 
bis in den Dotter eindrangen. Typhusbakterien2 legten diese Wege in zwei bzw. fiinf Tagen 
zuriick. Keime von Paratyphus waren in drei Tagen in den Dotter von Trinkeiern und 
alten Fleckeiern eingedrungen. Nach K. POPPE3 blieben diese Keime auf der Oberflache 
von Eiern zehn Tage, in Hiihnerkot sogar 35 Tage, lebensfahig. Drei Stamme von Bacillus 
enteritidis Gaertner waren nach LANGE zuerst nicnt, wohl aber nach mehrmaliger Tierpassage 
imstande, die Schale zu durchdringen. Bacillus botulinus wanderte i!!- nichtdesinfizierte Trink­
und Markteier nicht, aber merkwiirdigerweise bei mit Alkohol, Ather und Sublimat des­
infizierten nach vier bzw. neun Tagen in das Eiklar bzw. Eigelb. SAOHS-MuOKE' fand, 
daB Ruhrbazillen im Ei 17 Tage am Leben blieben und.in 24 Stunden das Ei von einem 
Pol zum andern durchwanderten. Uber die Lebensfahigkeit von Choleravibrionen im Ei 
berichteten WILMSs sowie R. ABEL und A. DRAER6, ferner DONITZ7. Einen zuerst von 
GAYON8 aufgefundenen Bacillus, der eine alkoholische Garung im Ei hervorrief und beim 
Menschen akuten Darmkatarrk erzeugte, hat R. J. WAGNER 9 eingehender beschrieben. 

Rohes Hiihnerei hat, eingefillirt durch F. HUEPPE10, vielfach als Nahrboden zur 
Ziichtung von Choleravibrionen gedient, weil sich das Ei wegen seines hohen Gehaltes an 
Schwefel besonders zur Schwefelwasserstoffbildung zu eignen schien. Da diese jedoch auch 
durch andere im Ei oft enthaltenen Keime eintritt, ist diese Verwendung heute nicht mehr 
gebrauchlich. 

Die Erreger der Gefliigelcholera sind in Eiern von mehreren Forschern gefunden worden. 
Tuberkelbazillen (Erreger der Geflugeltuberkulose) sind nach Untersuchungen von A. EBERll 
in Handelseiern selten. Von den 525 gepriiften Eiern enthielten nur zwei durch Kultur und 
'Tierversuch nachweisbare Tuberkeln. Neben diesen kommen in den Eiern saurefeste Stabchen 
:a.nderer Art in den Ausstriqhpraparaten Mufiger (bei Handelseiern in 1,71 %, bei Stalleiern 
in 9,27% der FaIle) VOT. Uber das Vorkommen von Tuberkelbazillen in Eiern haben auch 
in den letzten Jahren wieder RIOHTERSla, W. RlBIGER13 und A. E. M. WHARy14 berichtet . 
. M. KLIMMERlii gibt die Zahl der mit Tuberkelen infizierten Eier auf 3 %, bei Handelseiern 
:auf 10% bei Eiern tuberkuloser Hilliner an. Dagegen stellt K. BELLER16 fest, daB auf 1000 
Handelseier nicht einmal ein verdachtiges zu erwarten ist, eine Ansicht, die auch H. ROUTMANN 
und A. SPIEGEL17 bestatigen. Es sind eben hauptsachlich iiberalterte Hennen, die an Tuber­
kulose erkrankten, Tiere, die an sich eine geringe Legeleistung aufweisen. 

P. R. TITTSLER, B. W. HEYWANG und T. B. CHARLES18 beobachteten ein Vorkommen von 
Salmonella pullorum, dem Erreger der weifJen Rukr in H iihnereiern. Nach Eierstockinfizierung 
mit diesem Erreger legten nahezu samtliche Hilliner infizierte Eier, doch war der Prozentsatz 
daran im allgemeinen gering. Schon ALTMEIER19 hatte vor einigen Jahren in 17 von 1121 Brut­
~iern aus verschiedenen Farmen, in denen teilweise FaIle von weiBer Rulrr vorgekommen 
waren, B. pullorum festgestellt, in Bruteiern von infizierten Hennen zu 15,44 %. Der Nachweis 
des B. pullorum im Dotter frischer Eier von infizierter oder gesunden Hillinern gelang ihm 
:nicht. 

Besonders groB ist die Infektionsgefahr durch pathogene Keime bei Enten­
.~, wenn die Enten mit infiziertem Teichwasser in Beriihrung kommen. Vor 
.allem beim Begattungsakt der Enten auf verschmutztem Wasser konnen leicht 
Krankheitskeime in den Eileiter und in dasEigelangen (P. CARLES20). tJber der­
.artige Krankheitsiibertragungen durch Enteneier ist verschiedentlich berichtet 
worden. Neuerdings wurden wieder verschiedene Ruhrerkrank'/J/J1,(le.n. duroh. 
Enteneier bekannt. - . ......... ... ,..,.... 

1 LANGE, R.: Arch. Hyg. 1907, 62, 201. - 2 Vgl. auch PIORKOWSKI: Arch. Hyg. 1895, 
26, 145. - 3 POPPE, K.: Arbb. Kaiserl. Gesundheitsamt 1910, 34, 186. Dort auch aus­
fillirliche Literaturzusammenstellung iiber Vorkommen von Krankheitserregern im Ei. -
4 SACHS-MuOXE: Arch. Hyg. 1907, 62, 229; Z.1911, 21, 625. - 5 WILMS: Arch. Hyg. 
1895, 23, 145. - 6 ABEL, R. und A. DRIER: Z. Hyg. 1895, 19, 61. - 7 DONITZ: Z. Hyg. 
1895,20,31. - 8 GAYON: Compt.rend. 1873,214. - 9 WAGNER, R. J.: Z.1916, 31, 233. 
- 10 H UEPPE, F.: Zbl. Bakteriol. 1888, 4, 80. - 11 EBER, A.: Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1932, 
42, 297. - 12 RIOHTERS: Z. Veterinarkde. 1927, 29, 16. - 13 RlBIGER, W.: Z. Fleisch- u. 
Milchhyg. 1901, 11, 115. _14 WHABY, A. E. M.: Uber das Vorkommen von Tuberkelbazillen 
in den Eiern tuberkuloser Hiihner. Diss. Leipzig 1929. - 15 KLIMMER, M.: Miinch. med. 
Wochenschr. 1931, 78, 1212 und 2169. _18 BELLER, K.: Arbb. Kaiserl. Gesundheitsamt 1926, 
67,462; Arch. Gefliigelkde. 1932, 6,97. - 17 ROUTMANN, H. undA. SPIEGEL: Z.lnfektions­
krankheiten usw. der Haustiere 1931,40, 64. - 18 TITTSLER, P. R., B. W. HEYWANG und 
T. B. CHARLES: Pennsylvania State CoIl. Bull. 236; Arch. Gefliigelkde. 1930,4,49. _19 ALT­
MEIER, H.: Das Vorkommen von B. pullorum in Bruteiern. Diss. Hannover 1928. - 20 CARLES, 
P.: Annal. Falsific 1914, 7,443. 
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WILLFU:ml., FROMME undH. BRUNSl beobachteten25 Gruppenerkrankungenan Nahrungs­
mittelvergiftung, die auf mit Enteritisbakterien behaftete Enteneier zurUckgingen. Insgesamt 
erkrankten 143 Personen, von denen zwei starben. Bei sechs der Erkrankungen handelte 
es sich um hollandische Kalk-Enteneier. Als Erreger wurden in 18 Gruppenfallen Enteritis­
Breslau, in fiinf Fallen Enteritis-Gartner-Bazillen nachgewiesen. Von 81 Kalk-Enten­
eiem des deutschen Handels enthielten 31 Eier CoIibaziIlen u. a. Aueh E. FURTH und 
K. KLEIN stellten Gruppenerkrankungen durch Enteritidis-Breslau-Bakterien fest. Da sie 
diese Bazillen auch im SchIeim des Eileiters einer Ente nachwiesen, bei frisch gelegten Eiem 
aueh haufig auf der Schale, aber nicht im Eiimlem, scheinen die Bakterien die Scnale dureh­
wandem zu konnen. Bei einem weiteren Fall einer Lebensmittelinfektion durch Bacillus 
enteritidis Gartner stammen die Bazillen ebenfalls aus einem Entenei. - Auch Taubeneier 
haben schon schw~re Nahrungsmittelvergiftungen verursacht. Befiirehtungen bei Hiihner­
eiem sind aber unbegriindet. Vgl. K. BELLERB. 

Nach M. LERCHE3 kommen Breslau-Bakterien besonders bei Gansen, Enten und Tauben, 
bei Enten aueh Gartnerbakterien vor. Die Lieblingssitze sind Gallenblase, Darm und Eier­
stock. Mit Kot an der Sehale haftende Bakterien konnen monatelang am Leben bleiben. Ein 
Einlegen in Kalkwasser begiinstigt das Eindringen der Bakterien in das Eiimlere. LERCHE 
empfiehlt als wirksamstes Verhiitungsmittel durch Blut und Kotuntersuchungen die infizierten 
Tiere zu ermitteln und auszumerzen. 

5. Pilzbefall von Eiern. Fleckeier. 
Von der Eifaulnis durch Bakterien ist die Zersetzung durch Schimmelpilze, die 

gewohnlich zur Entstehung der sog. Fleckeier fiihrt, scharf zu unterscheiden. 
Wenn auch durch Mischinfektionen Faulnis und Verpilzung oft Hand in Hand 
gehen konnen, so sind doch verpilzte Eier ohne eine Spur von Faulnis haufig, 
faule Eier ohne Pilzentwicklung nicht selten. Das WeiBei bildet durch seinen Ge­
halt an freien und gebundenen Kohlenhydraten einen° guten Nahrboden fiir 
Schimmelpilze, die sich wegen des besseren Luftzutritts gem unterhalb der Schale 
ansiedeln. Besonders gefahrdet ist beiralteren Eiem die Stelle, an der der auf­
gestiegene Dotter die Schalenhaut beriihrt, weil hier der Schutz durch das Eiklar 
ausgeschaltet ist. 

Vorzugsweise erfolgt aueh die Pilzbildung an Stellen, an denen die Eischale beschiidigt ist, 
wie beiLiMtsprung-Eiern, wo man oft den Schimmel in der Riehtung des Sprunges verfolgen 
kann. Aufbewahrung von Eiem in schimmelsporenhaltigen Verpackungsmaterial (Hacksel, 
Kleie, Getreide) begiinBtigt natiirlich die Entstehung von Fleekeiem. 

Bei beginnendem Fleckigwerden der Ei!l~o treten nach GAYON, DRECHSLER, 
ZIMMERMANN und anderen an der inneren Seite der Eischale kleine, etwa steck­
nadelkopfgroBe Warzchen auf, die oft dunkelgriin, gelblich, auch wohl gelbrot ge­
farbt sind, allmahlich wachsen und wie Pfropfen in das Eiklar hineinragen. Die 
Fructifikationsformen entwickeln sich imLuftraum des Eies; wahrend dasdunkel­
gefarbte Mycel sich in der Nahe der Schale befindet, durchdringt das helle Mycel 
das gauze Ei bis zur Dotterhaut. Durch Luftmangel hort schlieBlich die weitere 
Entwicklung des Schimmels auf. Dann z.erf.~o!lJLder Do~ter und bildet mit dem noch 
fliissig gebliebenen Rest des Eiklars eine braunrote Masse. In anderen Fallen 
wird der in eine wachsartige Masse umgewandelte Dotter durch das Pilzmycel 
an den oberen Teil der Schale angeheftet und dort festgehalten. 

Fleckeier zeigen einen muffig-schimmeligen Geruch. Meistens erkennt man 
bei der Durchleuchtung die Pilzwucherungen als schwarze traubenartige Gebilde. 

Arten der Eierschimmel. Wahrend die alteren Forscher als Erreger der Fleck­
eier besondere spezifische Arten vermuteten und entsprechend benannten (Sporo­
trichum albUlninis von M.A.RKLIN, Chaetophora Wilbrandi von HOFFMANN, 
Periconia von SPRING) wissen wir heute, daB es sich um die auch sonst verbreiteten 
Schimmelpilze handelt. 

1 WILLFihm, FRoMME und H. BRUNS: VerOff. a. d. Geb. d. Medizinalverw. 1933, 39, 339. 
- 2 BELLER, K.: Reiehs-Gesundheitsbl. 1935,10,940. - 3 LEROHE, M.: Chem.-Ztg. 1937,61, 
188. 
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Besonders die Untersuchungen von O. E. R. ZIMMERMANN1, J. SCHRANK2, A.OERTL3, 

DRECHSLER', K. POPl'E5 und A. KOSSOWICZ 6 haben gezeigt, daB hauptsachlich Penicillien 
und Aspergillen, selten Mucorineen die Uraache der Fleckeier sind. Nach KOSSOWICZ kommen 
ala wichtigste Erreger der Eierverschimmelung Penicillium glaucum und bei hOherer Tem­
peratur Oladosporium herbarum in Frage. In 37 fleckigen Eiern des Wiener Marktes stellte 
er in 22 Eiern Penicillium glaucum, in neun Cladosporium herbarum, in zwei Aspergillus 
glaucus und in je einem Phytophythora, Fusarium, Oidium lactis und Cephalothecium 
roseum fest. 

Auch M. E. PENNINGTON7 fand in Eiern braune, weiBe und griine Schimmel sowie Hefen. 
Nach W. OTTE8 sind Dactylium oogenum Mont, das auf dem Eidotter schwarze runde Flecke 
bildet, also woW vom Eileiter her in das Ei gelangen muB, und Torula ovicula, die man in 
der Kalkschale, in der Schalenhaut und auf dem Eiklar als schwarzgriine Polster erkennt, 
wichtige Erreger der Fleckeier. 

A. JANKE und L. JrnAK 9 geben an, daB an der Beriihrungsstelle der Dotterhaut mit der 
Eischalenhaut Infektion vor allen durch Pilze der Chladosporiumgruppe eintritt. So fanden 
sie an verschiedenen DurcWeuchtungs- und Infektionstypen: 

Lid. 
Typus Durchleuchtungsbild Befun d beim {jffnen Erreger Nr. 

1. Fleckeier Schatten Dotter aufgeschwommen -
2. desgl. Diffuse 

Verdunklung 
Dotter angelegt 

Hautchen grau verfarbt 
-

3. desgl. Begrenzter Dotterimgelegt; " Hautchen Cephaloth. rose 
dunkler Fleck rotlich bis pupurrot ver- um, vielleicht 

farbt J ugendstufe 
von Cladospo 
riumart 

4. desgl. desgleichen Dotter angelegt, Hautchen Cladosporium-
stark gequollen und ~riin- arten 

schwarz verfarbt -
5. Luftblaseninfektion. Luftblase Innerhalb der Luftblase Aspergillus Peni 

verdunkelt griiner, blaugriiner oder cillium oder 
grauschwarzer Pilzrasen Mucorarten 

Nach Infektionsversuchen von A. BRTNIK10 mit Mucor mucedo, M. stolonifer, Aspergillus 
niger, A. glaucus, Penicillium glaucum sowie P. brevicaule erwiesen sich Eier aus hygienisch 
einwandfreien Betrieben als auBerordentlich widerstandsfahig und blieben es bis zu drei 
Monaten. Dagegen wurden Markteier leicht infiziert, wofiir der Grund nach POSTOLKA vor­
wiegend in Unreinlichkeit am Legeorte zu suchen ist. 

Da Schimmelpilze durch die Temperatur des Kiihlhauses (0 bis _1 0 ) nicht, 
sondern erst bei --6,7 0 merklich gehemmt werden, bilden diese die gr6Bten Schad­
linge in den Kiihlhausern, wahrend die Wirkung der Bakterien hier nur 'von unter­
geordneterBedeutung ist. 

6. Verderben der Eier durch Bebriitung. 
Die bei der Bebriitung der Eier einsetzendenAnderungen und Umschichtungen 

bedingen, wenn der Entwicklungsvorgang durch Absterben des Keimes unter­
brochen wird, ein beschleunigtes weiteres Verderben des Eiinhaltes durch Faulnis­
vorgange. Aus diesem Grunde sind auch die bei der Geflugelzucht abfallenden 
Bruteier mit Blutring od. dgl., die beim Bebriitungsvorgang ausgesondert werden, 
als verdorben anzusehen. AuBerordentlich leicht verderblich sind auch Eier, die 

1 ZIMMERMANN, O. E. R.: 6. Bericht der Naturwissenschaftl. Ges. Chemnitz 1878, 3. -
2 SCHRANK, J.: Wiener med. Jahrb. 1888, Jahrg. 84, N.F. 3, 303. - 3 OERTL, A.: Z. f. 
Nahrungsmittel, Hyg. u. Warenkunde 1895, 9, 173. - 4 DRECHSLER: Z. Fleisch- u. Milch­
hyg. 1896, 6, 184. - 6 POPPE, K.: Arbb. Kaiser!' Gesundheitsamt 1910, 34, 186. - 5 Kosso­
WICZ, A.: Die Zersetzung und Haltbarmachung der Eier, Wiesbaden 1913. - 7 PENNINGTON, 
M. E.: J. bioI. Chem. 1910, 7, 109. - 8 OTTE, W.: Die Krankheiten des Gefliigels. Berlin.-
2 JANKE, A. und L. JIRAK: Z. 1935, 69, 436. - 10 BRTNIK, A.: Zbl. Bakteriol. 1916, II, 
46,427. 
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mmge Tage angebriitet und sich als unbefruchtet erwiesen haben, weil dabei 
die Bruttemperatur die natiirlichen Abwehrkrafte gegen Fremdkeime stark herab­
setzt. K. W AGNER l fand in verdorbenen Bruteiern besondors haufig Bacterium 
pyocyaneum. 

Abgesehen hiervon gelten aber auch angebriitete Eier mit Embryoentwicklung, 
auch wenn sie auBerlich keine Faulniserscheinungen zeigen, im Hinblick auf die 
offensichtlichen morphologischen Anderungen des Eiinhaltes (vgl. S.58) bei 
uns als ekelerregend und verdorben. fiber die einzelnen morphologischen und 
chemischen Umsetzungen beim Bebriitungsvorgang vgl. S. 55 u. 62. 

Da in befruchteten Eiern schon bei +16° die Entwicklung des Foetus beginnen 
kann2, findet man im Sommer bisweilen auch bereits in Eiern, die nicht von der 
Henne oder yom Brutofen bebriitet wurden, auf die Entwicklung hindeutende 
Veranderungen. Besonders bei einer Aufbewahrungstemperatur iiber 20° ist 
mit einer langsamen Entwicklung des Keimes zu rechnen, der dann abstirbt und 
das Ei leicht zum Verde'rben bringt. 

Eine Bebriitung von 5 Stunden bei 35---43° erkennt ein geiibter Eierdurchleuchter bei 
weiBschaligen Eiern an der VergroBerung des Keimfleckes. Der etwas dunkler gewordene 
Dotter ist durch das waB 'ig gewordene WeiBei naher an die Schale geriickt, und ein undeut­
licher Ring um die Keimscheibe zu bemerken. In diesem Zustande ist das Ei allerdings 
noch genieBbar. 

Bei einem hellschaligen Ei zeigt sich schon bei der Durchleuchtung ein leicht geroteter 
Fleck im Dotterschatten, der HitzeJleck. Nach zwolfstiindiger Bebriitung ist der Fleck bereits 
viel deutlicher. Nach dem Aufschlagen laBt das Ei um die weiBliche Keimscheibe im Dotter 
einen etwas verfarbten Hof, einen abgeflachten Dotter und waBriges Wei.Bei erkennen. 
Blutringe entstehen, wenn ein Ei 24-72 Stunden bebriitet wurde und der Keim dann ab­
getotet ist. Nach fiinftagiger Bebriitung sieht man bereits den Embryo als feinen Punkt 
und deutliche BlutgefaBe (vgl. S. 58). 

Bruttag 

0 
2 
4 
6 
8 

Zahlder I Gefrierpunkt 
Versuche des Dotters 

7 -0,564 
3 -0,526 
3 -0,505 
4 -0,512 
1 -0,496 

Gefrierpunkt 
des Eiklars 

-0,458 
-0,442 
-0,447 
-0,438 
-0,444 

I Gefrierpunkts-
differenz 

0,106 
0,084 
0,058 
0,074 
0,052 

Der A usglei~ch del' 
GeJTieTpunktsdiJJerenz 

zwischen Dotter und 
Eiklar wird infolge der 
Be briitung erst nach 
einigen Tagen deut­
licher, wie schon K. 
BIALASZEWICZ' gefunden 
hat. 

7. Faulnisvorgang und Verschimmelung der Eier. 
Das Verderben der Eier durch Bakterien verlauft ahnlich wie die Fleischfaulnis 

unter Bildung der bekannten zahlreichen Faulnisprodukte, deren Art und Menge 
aber je nachArt der verursachenden Erreger und nach der Faulnisstufe verschieden 
sein konnen. Nach einem Vorschlage von SCHRANK 4 kann man zwei Arten der 
Eifaulnis unterscheiden: 

a) Schwefelwasserstoff -Fiiulnis, 
bei der Schwefelwasserstoff frei wird. Das Eiklar ist dabei anfangs weiBlichgrau, 
triibe, aber diinnfliissig; spater verfarbt es sich iiber Saftgriin-Dunkelgriin in 
Schwarzgriin. Der Dotter wird miBfarbig, oliven- bis schwarzgriin; schlieBlich 
wird der ganze Eiinhalt dickfliissig und farbt sich schwarzgriin. - Der am 
Geruch sich zu erkennen gebende Schwefelwasserstoff bildet jedoch nur einen 
kleinen Teil der Faulnisgase, die hauptsachlich aus Kohlendioxyd neben wenig 
Wasserstoffbestehen. Die Gasentwicklung kann bisweilen so stiirmisch verlaufen, 
daB es zum Platzen des Eies kommt. Die griine VerJiirbung der Eier beruht 

1 WAGNER, K.: B. T. W. 1929, 45,621. - 2 Vgl. L. RASMUSSON: Eis- u. Kiilte-Ind. 
1932, 25, Heft 10,3. - 3 BIALASZEWIOZ, K.: Arch. Entwicklungsmechanik 1912, 34, 489. -
4 SCHRANK: Wiener med. Jahrbiicher 1888, 103; Hyg. Rundschau 1895, 5, 1051. 
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auf einer VerbinduIlg von Schwefelwa,sserstoff oder Methylmercaptan mit dem 
Eisen des Vitellins (M. RUBNER)1. 

b) Kasige Zersetzung (Fiikalfaulnis). 
Bei dieser tritt kein Schwefelwasserstoff auf. Die Zersetzung, wie sie z.B. 

durch B. Coli hervorgerufen wird, beginnt ahnlich wie bei der ersten Gruppe; 
doch tritt hier keine griine, sondern eine lichtockergelbe Farbung ein. Dotter 
und Eiklar mischen sich bald und der anfangs diinnfliissige Inhalt verwandelt 
sich schlieBlich in eine dicke breiartige Masse, die Skatolgeruch annimmt. Zu­
wellen nimmt auch nur das Eiklar eine griinliche Fluorescenz an. 

U. GAYON 2 fand als Produkte der Eierfaulnis Ammoniak (vgl. S. 189), Alkohol, Butter­
saure, Trimethylamin, Tyrosin und Cholesterin. Buttersaure wird vor allem nach Befall 
der Eier mit Clostridium butyricum oder verwandten Arten gebildet. 

Bei Eifaulnis durch B. coli comm. und B. staphylococcus wird nach T. FUJIMI 3 das 
Histidin weit starker angegriffen als das koagulierbare Protein selbst; er fand Histidin in 
Prozent des Anfangswertes nach 1 W oche 4 Wochen 

Berechnet aus Stickstoffgehalt der Histidinfraktion. 48,15% 22,55% 
Colorimetrisch . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,80% 10,50% 

Lysin und Arginin wurden von der Faulnisdauer und Art der Bakterienentwicklung fast 
gar nicht beeinfluIlt. 

Nach L. C. MITCHELL' gibt es besondere Faulniserreger, die mit Hilfe des Enzyms Led­
thina8e das Lecithin weitgehend abbauen. Er fand bei einem solchen Faulnisvorgange ein 
Fallen der Lipoidphosphorsaure von 0,36 auf 0,02%. Die Erreger lieIlen sich iiberimpfen, 
waren aber durchaus nicht bei jeder gewohnlichen Eifaulnis vorhanden. J. L. PERLMANN 5 

fand derartige Bakterien in Mayonnaise, die mit verdorbenem Eiinhalt bereitet war. 
J. GROSSFELD und J. PETER6 beobachteten durch Verfolgung des Zersetzungsquotienten 

ZQ (vgl. S. 193) an aus dem Ei entnommenen Eiinhalt eine iiberaus rasche Aufspaltung des 
Lecithins, wenn die Proben bei Sommertemperatur aufbewahrt wurden. 

So erhielten sie: 

Gegenstand 

Eidotter: 

Eiinhalt: 

Behandlungsweise 

Aufbewahrung bei Zimmer­
temperatuf, frisch nach 
1 Tag ....... . 

desgl.. . . . . . . 

desgl. nach 2 Tagen 
desgl. " 4 
desgl. " 5 
desgl. " 6 

desgl. bei Zimmertem­
peratur, frisch . . 

desgl. nach I Tag 

Zersetzungs­
quotient 

o 
18,5 

51,9 
67,0 
69,1 
75,4 

O,S 
69,9 

Erge bnis der Sinnenpriifung 

Geruch normal, frisch, Konsitenz fliissig. 
Konsistenz dicker, roch schwach nach 

Kase. 
Konsistenz ganz dick, Geruch kasig. 

} Konstistenz fest, Geruch kasig. 

Geruch normal, frisch, Konstistenznormal 
Konstistenz sahnig, Geruch noch fast 

normal. 
desgl. nach 2 Tagen 75,9 Geruch schwach, sauer, kasig. 
desgl. " 4 86, I } 
desgl. " 5 90,2 Konsistenz fliissig, Geruch kiisig. 
desgl. " 6 89,8 
desgl. " 11 81,9 desgl. Schimmelbildung. 

Schon nach einem Tage war die Erhohung des Zersetzungsquotienten betrachtlich und 
unverkennbar, wenn die Sinnenpriifung noch keine Verdorbenheit erkennen lieIl. In einem 
Tage ist der Zersetzungsquotient bei Eidotter auf 18,5, bei Eiinhalt sogar auf 69,9 gestiegen, 
somit sind im ersten Falle in dieser kurzen Zeit schon mehr als ein Sechstel, im zweiten Falle 
mehr als zwei Drittel des vorhandenen Lecithins zersetzt. 

1 RUBNER, M.: Arch. Hyg. 1893,16,369. - 2 GAYON, U.: Ann. scientif. de 1'0001e norm. 
uper. 1875 (2) 4, 205. - 3 FUJIMI, T.: Arb. med. Univ. Okayama 1935, 4, 572. - 4 MIT­

OHELL, L. C.: J. Assoc. Offic. Agricult. Chern. 1932, 10, 282. - 5 PERLMANN, J. L.: J. Assoc. 
Offic. Agricult. Chern. 1932, 10, 466. - 6 GROSSFELD, J. und J. PETER: Z. 1935, 69, 16. 

GrollfeJd, Eierkunde. 14 
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DaB diese Zersetzung durch Bakterientatigkeit und nioht etwa durch Alterungsvorgange 
verursacht ist, wurde durch einen Versuch mit und ohne Borsaure als Konservierungsmittel 
erwiesen. Dieser Versuch ergab: 

Zeit der Untersuchung 

Bei Beginn der Untersuchung 
Nach 3 Tagen . . . . . . . 
Nach 7 Tagen ...... . 

Eiinhalt aufbewahrt 
ohne Borsiiure- mit Borsiiure-

zusatz zusatz 

1,7 1,6 
71,9 0 1 

79,6 1,6 

Wir sehen eindeutig bei dem konservierten Eiinhalt ein volliges Gleichbleiben des Quo­
tienten, beim nicht konservierten einen starken Lecithinzerfall und demgemaB ein Steigen 
des Zersetzungsquotienten bis fast zu 80. 

Nach den Versuchen kann auf Verdorbenheit eines Eiinhaltes geschlossen werden, wenn 
der Zersetzungsquotient etwa 6 %, sicher, wenn er 10 % uberschreitet. 

Neben der Umwandlung der Phosphatide in Glycerinphosphorsaure lauft bei der kasigen 
Eizersetzung ein Abbau der Glycerinphosphorsaure zu Phosphorsaure jedoch langsamer als 
der Phosphatidabbau. 

So betrug die in AlkohollOsliche (Lecithin- + Glycerin-)Phosphorsaure: 
Nach Tagen ° 1 2 4 5 6 
Eidotter . . . 0,982 0,964 0,767 0,767 0,743 0,716 
Eiinhalt . . . 0,344 0,226 0,200 0,192 0,169 

11 
-% 

0,166 % 

WeifJiiiule. Bei dieser hauptsachlich bei Kiihlhauseiern, selten bei frischen Eiern vor­
kommenden Erscheinung 2 sind Dotter und Eiklar getrennt wie bei frischem Ei. Der Dotter 
ist aber stark beweglich und dringt beim Halten des Eies mit der Spitze nach oben bis in die 
Spitze vor. Beim Aufschlagen lauft das Eiklar waBrig heraus und ist leicht sauerlich. WeiB­
faule Eier gehen leicht in rot- oder schwarzfaule uber. 

c) SChimmelbiIdung. 
Verschimmelte Eier zeigen durchweg eine weniger weitgreifende Veranderung 

des Eiinhaltes als durch Faulnis angegriffene. In den meisten Fallen bewirkt 
der Schimmelbefall - wenigstens zunachst im Innern zwischen Schale und Ei­
haut, wo also ein Luftzutritt mi:iglich ist - olivgriine oder schwarze mehr oder 
minder dicke Pilzkolonien, die seltener auch im Eiklar und am Dotter vorkommen 
ki:innen. Derart veranderte Eier bezeichnet man als Fleckeier, weil die Pilzkolonien 
bei der Durchleuchtung als Flecken erscheinen. 

Nach D. E. ZIMMERMANN 3 ist die Reaktion des Eiklars solcher Eier meist alkalisch, manch­
mal schwach sauer, die des Dotters neutral oder schwach sauer, also gegeniiber dem pilzfreien 
unverdorbenen Ei nur wenig verandert. Der oft aromatische oder schimmelige Geruch zeigt 
aber an, daB trotzdem Umsetzungen im Gange sind. 

Dber die Arten der Eischimmel vgl. S. 206. 
Nach LERCHE4 zahlen zu den Fleckeiern auch alte Eier mit an die Schalenhaut verklehtem 

Dotter. 1m Leuchtbild findet man dann an der Schalenwand einen blauroten Fleck und der 
Dotter ist als begrenzt bewE!glicher Schatten sichtbar. Selbst bei ruckartiger Bewegung lOst 
sich der Dotter nicht, nach Offnen des Eies erst unter EinreiBen der Dotterhaut. Solche Eier 
zeigen in allen Fallen Abweichungen von der normalen Beschaffenheit, die in einer Verschie­
bung des Geruches una: Geschmacks (alt-+dumpfig--+dumpfigschimmelig--+faulig) oder 
Flockenbildung sowie Gerinnung des Eiklars, Breiigwerden des Dotters bestanden. Da sich 
diese Veranderungen bei aerDurchleuchtung in ihrem Grade nicht er kennen lassen, betrachtet 
LERCHE solche mit festsitzendemDotter stets als verdorben und genuBuntauglich.- Bei mit 
Schimmelflecken behafteten Eiern fand LERCHE stets deutlich abweichenden Geruch und Ge­
schmack sowie bakterielle Zersetzungen, die solche Eier genuBuntauglich machen. Auc.ll fur 
Zubereitungen, insbesondere fiir Backwaren sind nach ihm Fleck- und SchimmeleTernlcht 
melii--geeignet. 

1 Ungenau, wahrscheinlich infolge ungeniigender Durchmischung. - 2 Vgl. Eier-Borse 
1935,26,315. - 3 ZIMMERMANN, D. E.: 6. Ber. Naturwissenschaftl. Gesellsch. Chemnitz 1878, 
3. - 4 LERCHE: Z. Fleisch- u. Milchhygiene 1935, 45, 361. 
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III. Eiel'konserviernng nnd Eierdauerwaren. 
Da die Eierproduktion der Legehennen, wie S. 22 gezeigt wurde, im Friihjahr 

(Marz bis Mai) bei uns zu einer solchen Hohe ansteigt, daB eine sofortige vollige 
Verwertung des Eiertrages fiir die Ernahrung kaum moglich ist, wahrend der 
Tiefstand der Eierproduktion im Herbst und Friihwinter (Oktober bis Januar) 
eine auBergewohnliche Nachfrage nach Eiern und damit im freien Handel ein 
starkes Anziehen der Eierpreise bewirkt, hat das Bestreben den EiweiBiiberschuB 
aus der Zeit der Fiille in die Zeit der Knappheit hinein brauchbar zu erhalten 
seit langer Zeit zu Haltbarmachungsversuchen fiir Eier, besonders fUr Haushalt­
zwecke, gefUhrt. 

Wenn es auch heute gelungen ist durch ZiichtungsmaBnahmen sog. winter­
legende Hennen zu halten, so ist es aber doch der hierdurch erzielte Eiertrag, 
gemessen an der Nachfrage in der Zeit der Eierknappheit immerhin noch so 
klein, daB die erhohten Preise dadurch nur erst wenig beeinfluBt werden. 

Die Konservierung der Eier ist daher auch heute noch von groBer ernahrungs­
wirtschaftlicher Bedeutung, zumal sie nicht nur zur Behebung der Eierknappheit 
im Herbst und Winter in betrachtlichem MaBe beitragt sondern auch durch das 
Angebot an konservierten Eiern eine Milderung der sonst fiir Erzeuger und 
Verbraucher unertraglich werdenden Preisspanne bewirkt. Auch die Konser­
vierung der Eier im Haushalt seitens der Hausfrau wirkt sich im gleichen Sinne aus. 

Die Eikonservierung, also die Erhaltung der Eignung des Eis als Lebensmittel, 
hat in technischer Hinsicht zwei Aufgaben zu erfiillen, einmal die Verhinderung 
der natiirlichen Entwicklung des Eis zum Kiicken, die sog. Defertilisierung oder 
Entfruchtung des Eies, dann aber die Fernhaltung oder: Unschiidlichmachung von 
Verdorbenheitserregern. 

Bei unbefruchteten Eiern fallt die erste Aufgabe naturgemaB fort. Doch ist es nicht mog­
lich am ungeoffneten Ei zu erkennen, ob es befruchtet oder nicht befruchtet ist. Weiterhin 
ist aber auch die Entfruchtung der befruchteten Eier leicht, schon durch einfache Aufbewah­
rung unterhalb der Bruttemperatur, zu erreichen. Schon in etwa 3-4 Wochen hort die Ent­
wicklungsfahigkeit des Keims im Ei auf. AuBerdem stirbt der Keim im pefruchteten Ei bei 
Entzug von Sauerstoff, z.B. nach tl'berziehen der Eier mit luftdichten "Uberziigen, bei Ein­
legen in Fliissigkeiten, Einbringen in sauerstoffreie Gase oder durch starkes Abkiihlen, Be­
handlungen, die bei der Eikonservierung iiblich sind, bald abo 

Praktisch viel wichtiger ist daher die Fernhaltung der fremden, in der Regel 
durch die Schale eindringenden Keime, also die Sterilisierung der Eier. Das dabei 
mindestens zu erstrebende Ziel ist die Erhaltung der Eier vom Friihjahr bis zum 
Herbst und Winter, also fiir etwa 200-300 Tage. 

Die hierfiir gegebenen Vorschliige sind ungemein zahlreich und vielseitig, doch 
haben nur einige von ihnen sich so bewiihrt, daB sie im Eierhandel oder im Einzel­
haushalt in gr6Berem MaBstabe Anwendung finden. 

Man kann die Konservierungsverfahren fiir die Nahrstoffe im Ei in drei Gruppen 
einteilen: 

1. Keimfreihaltung der Eisckale, sei es durch Starkung der natiirlichen Abwehrkriifte des 
Eies gegen Fremdkeime, sei es durch antiseptische Mittel. 

2. Aufhehung der Lebensbedingungen der Fremdkeime im Eiinhalt durch Kalte, Zumischung 
von KonservierungsmitteIn, Austrocknung oder Darstellung besonderer Praparate aus Eiern. 

3. Herstellung von Eiprodukten durch besonders gefiihrte Fermentationsvorgange. 

1. Entkeimung der Eioberfiache. 
Wie oben gezeigt, wurde das Verderben der Eier in den weitaus meisten Fallen 

durch Eindringen von Bakterien und Schimmelkeimen durch die Poren der 
Schale veranlaBt. Um diesen Vorgang zu verhindern, besitzen wir zwei Mittel: 

14* 
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a) Fernhaltung der Fremdkeime von der Sc!uJ,le und Starkung der natiirlichen Abwehr­
krafte des Eies. 

b) Desinfektion der Eis(Jhale durch Konservierungsmittel. 

a) Natiirliehe Abwehrkriifte. 
Schon die Art des Futters, mit dem die Hiihner gefiittert werden, ist nach PRALLl 

fiir die Haltbarkeit der Eier wie fiir den Wohlgeachmack derselben von Bedeutung. Nach 
R. STRAUCH! sind besonders im Juli und August gelegte Eier zur Konservierung geeignet, sil' 
brauchen dann nur acht Monate, also bis Marz, konserviert zu werden, zu welchem Zeitpunkt 
der Eiermarkt wieder reichlich friache Eier liefert. Augusteier sollen nach F. PFENNINGS­
TORFF3 auch deswegen zum Konservieren mit Vorliebe verwendet werden, weil sie weniger 
haufig befruchtet sind. Verwendung nur unbefruchteter Eier zur Konservierung wird eben­
falls von J. SCHIESSLER' empfohlen, ist aber nach R. FANGAUF 5 ohne groBere Bedeutung, 
weil erfahrungsgemaB auch viele befruchtete Eier mit bestem Erfolg konserviert werden. Die 
guten Erfahrungen, die man mit der Haltbarkeit der Augusteier gemacht hat, beruhen mit 
STRAUCH und SOlIAFER6 wohl auf dem Zusammentreffen mit der Hauptgetreideernte, die den 
Hiihnern reichliche Aufnahme von bestem Kornerfutter ermoglicht. 

Auch PRALL halt die Jahreszeit fUr nebensachlich und die Art des Futters fiir ausschlag­
gebend. A. KOSSOWICZ7 hat von vielen Seiten in Erfahrung gebracht, daB sich im Friihjahr 
eingelagerte Eier besser halten sollen als die aus der heiJlen Jahreszeit. 

Eine Verschm'ldz.'Un(} der Eier muB, da der Schmutz (Hiihnerkot) reichliche 
Mengen von virulenten Keimen birgt, der Haltbarkeit, wie schon S. 201 gezeigt, 
sehr schadlich sein. Schon rue Aufstellung der Legenester soIl daher so sein, daB 
eine Verschmutzung verhindert wird, und die Eier sollen jeden Tag wenigstens 
zweimal eingesammelt werden. Verschmutzt gewesene und nachtraglich durch 
Abwischen, Abreiben, Abscheuern und selbst mit desinfizierenden Fliissigkeiten 
gereinigte Eier sind zur Konservierung ungeeignet und werden am besten mog­
lichst rasch verbraucht. 

Die Haltung des Gefliigels, sein freier Auslauf, Reinheit des Stalles, Licht und 
Luft darin sind wahrscheinlich nicht nur auf die Keimzahl der Eischale sondern 
auch auf die biologischen Abwehrkrafte gegen Fremdkeime von groBem EinfluB. 

Altere, angebrUtete oder bereits schwach verdorbene Eier sind natiirlich fiir eine Konser­
vierung vollig ungeeignet. Auch Eier mit Knicken und Spriingen in der Schale, seien dieselben 
auch mit dem Auge kaum wahrnehmbar, fallen bei der Konservierung fast mit Sicherheit 
dem Verderben anheim. 

Aufbewahrung der Eier in troekener Luft. Frische gesunde, nicht ver­
schmutzte oder verschmutzt gewesene Eier lassen sich in trockner Luft bei Keller­
temperatur (12-18°) nach eigenen Beobachtungen monatelang unverdorben und 
genieBbar erhalten. Selbst bei Sommertemperatur (20-25°) halten sich einwand­
freie Eier monatelang unverdorben. 

PRALL fand 23 Eier, die er auf einem Eierbrett mit der Spitze nach unten von Ende Mai 
bis Mitte Marz bei 12-15° und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 60-80% im Keller ge­
halten hatte, noch durchaus genieBbar. Ein Parallelversuch, bei dem die Eier jede Woche 
einmal umgekehrt wurden, lieferte ungefahr die gleichen Ergebnisse. 

Bei dieser Aufbewahrung in der freien Luft ist die A ustrocknung der Eier 
jedoch eine recht betrachtliche, wodurch ihr Inhalt schlieBlich, obwohl unver­
dorben, auBerlich unansehnlich wird. Auch die auf das freiliegende Ei einwirken­
den groBeren Temperaturschwankungen tragen gewiB nicht zu seiner Haltbarkeit 
bei. .Diese Umstande und vielleicht auch der Wunsch, weitere Keime aus der 
Luft moglichst auszuschlieBen mogen dazu beigetragen haben, die Eier in ver-

PRALL, F.: Z.1907, 14,445. - 2 STRAUCH, R.: Das Hiihnerei als Nahrungsmittel und 
die Konservierung der Eier. Bremen 1896. - 3 PFENNINGSTORFF, F.: Das GroBgefliigel. 
Bd.2 S.226. - 4 SCHIESSLER, J.: Arch. Gefliigelk. 1928,2,245. - 5 FANGAUF, R.: Arch. 
Gefliigelk. 1928,2,380. - 6 SOllAE'ER, W.: Die Aufbawahrung der land- und hauswirtschaft­
lichen Vorrate. Stuttgart E. ULMER. - 7 KOSSOWICZ, A.: Die Zersetzung und Haltbar­
machung der Eier. Wiesbaden 1913. 
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schiedenes Einbettungsmaterial zu packen, das weiterhin den Eiern einen Schutz 
gegen Bruch der Schale gewahren soll. 

Derartige indifferente Einbettungsmittel sind trockener Sand, Torfmull, Sagespane, Ge­
treidekomer, Leinsamen, Kleesamen, Strohhii.cksel, auch Kleie, die aber beim Schimmeln 
ihrerseits Schimmelsporen auf die Eier iibertragen kann. 

Das gleiche gilt von Strohhacksel, in dem die Eier leicht einen Geruch nach Hacksel, 
nach J. VOSSELERl einen dumpfen Geruch, und Beigeschmack annehmen. Giinstiger wird in 
dieser Hinsicht Holzwolle beurteilt, viel empfohlen ein Einwickeln in Papier, wobei aber auf 
Verwendung von Papier ohne Fremdgeruch zu achten ist, weil dieser sich leicht dem Eiinhalte 
mitteilen wiirde. 

Wenn es sich um Aufbewahrung von nur einigen Wochen handelt, mag die 
Aufbewahrung der Eier in den genannten indifferenten Verpackungsmitteln niitz­
Hch sein, zumal die Eier dabei vor Bruch geschiitzt Hegen. Besonders sog. "Korn­
eier", die zur Zeit der Kornernte gewonnen werden, pflegt man auf Bauernhofen 
in dieser Weise einige Wochen oder Monate bis zum Gebrauch aufzubewahren. 

Eine gewisse aullere Desinfektion ist bereits mit dem Einlegen der Eier in angefeuchteten 
Gips oder in Kochsalz verbunden. Noch bessere Wirkungen erzielt man mit Holzasche. Nach 
einem Versuch von STRAUOH waren nach acht Monaten von 20 Eiem in Holzasche noch 
16 unverdorben. H. SWOBODA2 verwirft aber diese Konservierungsmethode, weil er dabei 
ein Eindringen von Kaliumcarbonat aus der Holzasche in das Ei und ein Auftreten von 
iiblem Geruch und Geschmack sowie Braunfarbung des Eiklars bemerkt hat. 

Eikonservierung durch Kalte. Da die Herabsetzung der Temperatur bei 
Eiern nicht nur das Wachstum der Bakterien und Schimmelpilze in weitem Ma.6e 
vermindert sondern auch die natiirlichen Abbauvorgiinge durch die Enzyme im 
Ei selbst stark verwgert und zudem noch die Abtrocknung des Eiinnern aufhiilt, 
ohne da.6 ChemikaHen oder Fremdstoffe mit dem Ei in Beriihrung zu kommen 
brauchen, hat sich die Eikonservierung durch Kiilte, insbesondere die Kiihlhaus­
lagerung der Eier, heute zu dem am meisten, in gro.6tem Ma.6stabe angewendeten 
und zweckmii.6igsten Haltbarmachungsverfahren fiir Eier entwickelt. 

Aber nicht allein durch diese im gro.6en geiibte Einkiihlung auf etwa 0°, sondern 
auch bereits bei hoher liegenden Temperaturen, wie sie etwa in einem gewohnlichen 
Kiichenschrank vorliegen, erzielt man wesentlich bessere Haltbarkeit der Eier 
als bei gewohnlicher Zimmertemperatur. 

Bei Vorhandensein eines Eiskellers lassen sich darin Eier nach K. RupPREOHT3 gut frisch 
halten, wenn man sie in Kasten aus Zinkblech so im Eiskeller aufstellt, daB die Kastenwand 
mit dem Eis in Beriihrung steht. So lassen sich in einem solchen Kasten von 2 m Hohe, 2 m 
Breite und 1 m Tiefe 22 800 Stlick Eier unterbringen und viele Monate lang frisch erhalten. 

PRALL bewahrte Eier auf einem Eierbrett im Eisschrank bei einigen Graden iiber 0° 
teilweise liber ein Jahr mit recht befriedigenden Ergebnissen auf. Der Zustand der Eier war 
besser als bei einfacher Aufbewahrung frei im Keller oder bei Einbettung in Hacksel oder 
Sand. An weiteren Versuchen zeigte sich aber deutlich, daB fiir die Haltbarkeit der richtige 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft und die Luftbewegung zur Fortschaffung der Stoffwechselprodukte 
des Eiinhaltes sehr wichtig sind. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft solI nach PRALL 75-80 %, nach DE LOVERDO 4 

hochstens 78 % der Siittigung betragen, damit die Eier noch Feuchtigkeit abgeben, 
aber vor zu starkem Eintrocknen geschiitzt sind. DE LOVERDO fand bei iiber 80° 
Luftfeuchtigkeit Schimmelbildung durch Aspergillus und Torula. Besonders 
bedenklich ist ein Be8c!i,lag~!b.J!.e.r ~ie! ,!,!it !euchtigkej,t wie es durch Luftfeuchtig­
keitsschwankungen von mehr als 10 % oder gar durch Zustromen warmer Au.6en­
luft leicht eintreten kann. Um dies zu verhindern pflegt man die Zugiinge zu den 
Eiern in den Kiihlriiumen moglichst wenig zu Offnen und schaltet durch Ab-

1 VOSSELER, J.: Der Pflanzer 1908, 4, 129. Nach KOSSOWIOZ. - 2 SWOBODA, H.: Ost. 
Chem.-Ztg. 1902,0,483. - 3 RUPPREOHT, K.: Die Fabrikation von Albumin- und Eikonser­
ven. Wien 1928, S.58. Dort auch nahere Angaben iiber den Bau solcher Kasten. - 'DE 
LOVERDO: Compt. rend. 1907,144,41. 
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schlieBung der einzelnen Stockwerke eines Kiihlhauses jedeunnotige Luft­
zirkulation aus. 

1m grofJen sind zuerst in Nordamerika Eier durch Kuhlhaus"lagerung haltbar gemacht 
worden. Ais Entdecker dieser Eierkonservierung wird der im Jahre 1913 im Alter von 86 Jah­
ren verstorbene Franzose CH. TELLIER angesehen. Die Erfolge waren so gut, daB 1902 in den 
Vereinigten Staaten nach PRALL bereits 1000 Millionen Eier kalt gelagert wurden 1. Unab­
hangig von diesen Versuchen wurden 1897-1898 in Neusiidwales2 in dem Ackerbaumini­
sterium unterstellten Kiihlhausern Eier mit gutem Erfolge kalt gelagert. 

Nach H. C. LYTHGOE 3 wurden in Massachusetts im Jahre 1926218 Millionen Eier einge­
lagert. Der Hochstvorrat an Eiern in den Kiihlhausern betrug am 1. August 1926 fiir 

Massachusetts Vereinigte Staaten 
133 Millionen 3544 Millionen Stiick 

Nur etwa 10% der gesamten Eierzeugung dienten dort zur Kaltekonservierung. Von die­
sen wurden im Mittel der Jahre 1920-1924 
eingelagert bis 1. April 1. Mai 1. Juni 1. Juli 

5% 40% 83% 100% 
entnommen bis 1. August 1. September 1. Oktober 1. November 

2% 10% 22% 60% 
bis 1. Dezember 1. Januar 1. Februar 

63% 82% 95% 

Verschiedentlich ist es gelungen Eier im Kiihlraum selbst 17-18 Monate lang gut zu er­
halten. 

Heute wird der Anteilder Kiihlhauseier am Gesamteierverbrauch inAmerika noch hoher, 
auf etwa 16%, geschatzt 4• Nach Literaturangaben5 aus dem Jahre 1933 werden in New York 
etwa 75% aller zum Verbrauch gebrachten Eier durch die Kiihlhauser gefiihrt. 

In Deutschland scheinen die ersten Kiihlhauser fiir Eier in Hamburg eingerichtet 
worden zu sein. 

Nach PRALL sollen in Deutschland 1904 100 Millionen Eier in Kiihlraumen gelagert worden 
sein. ANDERMANN berichtet iiber Schatzungen, nach denen 1913 in Deutschland allein 
30000 m 2 Flache mit gekiihlten Eiern belegt waren. Da auf 1m2 Flache an Kiihlraum acht 
Kisten von 1440 Stiick Eiern gehen, entsprechen obiger Flache also 240000 Kisten oder 
345 Millionen Eier. Heute schatzt man den Anteil der Kiihlhauseier am Gesamteierverbrauch 6 

in Deutschland auf 10%. 
Die Kosten einer mehrmonatigen Lagerung in einem groBstadtischen Kuhlhaus werden wie 

folgt angegeben7 : 

Kiihlraummiete einschl. Ein- und Auslagerung fur je 100 Eier 0,60--0,65 RM 8 

Lombardzinsen je 100 Eier . . . . . . . . . . . . . . . 0,22 " 

Gesamtkosten 0,82--0,85 RM 

Da in solchen Eierkiihlanlagen Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
anders geregelt werden miissen als in Kiihlraumen fiir andere Lebensmittel, dann 
aber auch, weil Eier leicht fremdartigen Geruch und Geschmack aus ihrer Um­
gebung annehmen, pflegt man Eierkiihlraume ausschlieBlich fiir Eier zu benutzen. 
Die Kiihlraume diirfen auch wahrend oder kurz vor der Lagerung keinen Anstrich 
von Olfarbe erhalten. 

Die Eier konnen in ahnlichen Kisten eingelagert werden, wie sie auch zu 
ihrem Transport dienen. Das Holz der Kisten kann aus langsam gewachsenem 
gelagerten Fichtenholz bestehen. Doch ist dann darauf zu achten, daB die Kisten 
selbst oder das Verpackungsmaterial darin trocken und noch frei von fremden 
Geruch geblieben sind. Diese Kisten sollen zwischen den einzelnen Brettern 
moglichst breite Sparren haben. Sie werden so aufgestellt, daB sie von der Luft 

1 PRALL, F.: Dtsch. landw. Presse 1902, 29, Handelsbeilage 54. - 2 Eis- u. Kalteind. 
1900, 2, 76. - 3 LYTHGOE, H. C.: Ind. Engng. Chem.1927, 19, 922. - 4 Vgl. Z. Volkser­
nahrg. u. Diatk. 1932,7,254. - 5 Vgl. Eier-Borse 1933, 2<l, 244. - 6 Vgl. A. WALTER und 
G. LICHTER: Ber. Landwirtsch. 58, Sonderheft, S. 24. - 7 Vgl. Eier-Borse 1933, 2<l, 244.-
8 In der Quelle - anscheinend irrtiimlich als Pfennig angegeben. 
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umspult und durchlUftet werden konnen. Die oberen Kisten mussen zur Ver­
meidung von Frostschaden in gewissen Abstand von den Kalteleitungen bleiben 
oder gegen diese durch eine Lage Papier oder Pappe geschutzt werden. Meistens 
werden zur Kuhlung halbe flache Exportkisten mit 720 Eiern in zwei Lagen 
benutzt, weil sich bei ihnen besonders gut der vorgeschriebene K-Stempel an­
bringen laBt, ohne daB die Eier verruckt werden mussen. 

Naeh L. RASMUSSONl verwendet man heute Kisten, die aus einem Holzrahmen mit 5 em 
hohen Holzfiillen und einer auf dem Boden befestigten Pappseheibe bestehen. In dieser 
befinden sieh 100 Locher zur Aufnahme der Eier in vertikaler Stellung mit dem stumpfen 
Ende naeh oben. Statt der Pappseheibe werden aueh Stahldrahtnetze mit so groBen Masehen 
verwendet, daB dieselben ein Drittel des Eies aufnehmen. Eine solehe Kiste hat die Lange 
48,5 em, Breite 48,5 em, Hohe 7 em. Die Kisten bestehen vorteilhaft aus 8 mm dieken 
Brettern aus Esehen- oder ersatzweise aus Tannenholz. Kiefernholz ist wegen der Gerueh­
abgabe weniger geeignet. Aus dem gleiehen Grunde wird das Innere der Kisten mit Kalk 
iiberstriehen. Derartige Kisten zeigen den besonderen Vorteil, daB man die Eier darin, ohne 
sie umpaeken zu miissen, iiber einer mit elektrisehen Lampen versehenen Holzkiste dureh­
leuehten kann, wie es vor und naeh der Einlagerung in Verbindung mit der Aussortierung 
der Eier erfolgt. Auf diese Weise wird das wiederholte Umpaeken in Versandkiste, Dureh­
leuehtungskiste, Aufbewahrungskiste und umgekehrt vermieden. Als Holzwolle eignet sieh 
zur Verpaekung nur solehe aus Eschenholz. 

Die zur Kaltlagerung bestimmten Eier sollen beste sortierte Ware, nicht uber 
acht Tage alt sein und einen Luftraum von hochstens 3 mm Rohe zeigen. Die 
Eier mussen mindestens der Guteklasse I angehOren. Braunschalige Eier (vgl. 
S. 182) sowie Korneier aus der Zeit der Getreideernte werden vorgezogen. Eier 
mit Blutflecken am Dotter sind besonders bedroht und daher fUr das Kuhlhaus 
ungeeignet. N ach PRIEBE erwiesen sich bestehende V orurteile gegen ausgespro­
chene Farmeier als berechtigt. Landeier waren im allgemeinen den Eiern uber­
legen, die aus einer Intensivhaltung der Legehuhner hervorgegangen waren. 
Braunschalige Eier bieten nach ihm den V orteil geringerer Wasserverdunstung 
aus dem Ei. 

Die Einkuhlung des Gefrierraumes bzw. der Eier auf die vorgeschriebene Tief­
temperatur darf nur ganz allmahlich erfolgen. Daher werden die Eier in einem 
Raum von +5 bis +6°, wo sie auch durchleuchtet werden, zunachst etwa einen 
Tag lang vorgekuhlt. Die Kuhltemperatur selbst muB moglichst konstant zwischen 
0° und -1 ° gehalten werden um die Gefahr des Gefrierens, das mit einem Platzen 
der Eier verbunden ist, zu verhuten. Nach DE LOVERDO beginnt das Gefrieren 
der Eier in der Schale bei _1,5°. Auch Temperaturschwankungen im Kiihlraum 
sind schadlich und sOllen in 24 Stunden hochstens 0,3° betragen. 

Beim Rerausnehmen aus dem Kuhlraum werden die Eier in einem trockenen 
V orraum des Kuhlhauses vorgewarmt. Die Luft dieses V orraums wird gewohnlich 
so getrocknet, daB man sie unter ihren Taupunkt sich abkuhlen liint und nach 
Abscheidung der Feuchtigkeit wieder anwarmt. Die Zeit, die die Eier im Vorraum 
verweilen, wird zur DurchprUfung und gegebenenfalls zur Sortierung und Ver­
packung verwendet. 

Verschiedentlich gemachte Vorschlage, die Eier wahrend des Kiihlens ofters umzudrehen, 
urn das Hinziehen des Dotters nach dem oberen Schalenteil hin zu vermeiden, haben sich als 
unvorteilhaft erwiesen. 

Die Technik der Kuhlanlage fUr Eier ist eine ahnliche wie bei Kuhlanlagen 
fur andere Lebensmittel. Gewohnlich wird die durch Expansion von flussigem 
Ammoniak (auch Schwefeldioxyd oder Kohlendioxyd) gewonnene Kalte durch 
Salzsole in die Kuhlkorper an den Decken der Kuhlraume geleitet, wo sich dann 
die Luft abkuhlt, nach unten sinkt und durch aufsteigende warmere Luft ersetzt 
wird. DaB Temperatur und Feuchtigkeit in den einzelnen Kuhlraumen genau den 

1 RASMUSSON, L.: Z. Eis- u. KaIteind. 1932, 25, Heft 10,2. 
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Vorschriften entsprechen, wird durch be­
sondere Fernregistriereinrichtungen laufend 
in einem besonderen Beobachtungsraum 
verfolgt und automatisch registriert . 

Da in den Kiihlhii.usern oft schon Ende Mai kein 
Platz mehr fiir Eier ist, wahrend die Hiihner im Juni 
noch fast maximallegen, entsteht um diese Zeit leicht 
ein "Oberangebot an Eiern, das bisweilen zu einer Zu­
riickhaltung der EierinKisten mit Holzwolle in einem 
kiihlen Raum (Keller), um sie dann mehrere Wochen 
spater zu hOheren Preisen unter der irrefiihrenden 
Bezeichnung "frische Eier" abzusetzen, Veranlassung 
gegeben hat (BAETSLE). 

An weiterer Literatur iiber die Technik der Kalt­
lagerung von Eiern vgl.E.ZOLLIKOFER1, C. SOHMITZ2, 
R. NOURISSE3, F. LESOARDE", M. E. PENNINGTON5, 

LOVERD06, W. WILEY?, L. RASMUSSON 8• 

Die GenuBfahigkeit bleibt beim Kiihlhausei 
zunachst ausgezeichnet erhalten, auch die 
Farbtiefe des Dotters (H. J. ALMQUIST 9) unver­
andert. Nach RASMUSSON lassen sich Eier in 
tadellosem Zustande von April bis Marz des 
folgenden Jahres aufbewahren, allerdings mit 
der Einschrankung, daB man sie zum Weich­
kochen und Braten nur etwa 6-8 Monate, 
dann nur mehr fUr Backzwecke verwenden 
kann. Ein alteres iiber sechs Monate altes Kiihl­
hausei nimmt einen eigentiimlichen alten, etwa 
an Erbsenmehl erinnernden, Geschmack an . 

M. E. PENNINGTONIO stellte bei 5-8 Monate in 
Kiihlkammern mit geregelter Zufuhr ozonisierter 
Luft aufbewahrten Eiern bei der Geschmackpriifung 
eine hOhere Bewertungszahl alB bei gewohnlichen 
Handelseiern fest. Diese Bewertungszahl betrug fiir 
ganz frische Eier 86,7, Handelseier 77,1, genannte 
Kiihlhauseier 78,2, dagegen fiir Kiihlhauseier ohne 
Ozoneinwirkung 72,0 und ohne Regelung der Luft­
feuchtigkeit bei der Kiihlung 55,4. Auch MONVOISINll 

beschreibt den Geschmack von Kiihlhauseiern. 
Die gewohnliche Lagerdauer betragt bei 

Kiihlhauseiern acht Monate, von Mai bis J anuar. 

1 ZOLLIKOFER, E.: Hannov. Land- u. Forstwirtsch. 
Ztg. 1902, 244 und Landw. Wchbl. Schleswig-Hol­
stein 1902, 425. - 2 SOHMITZ, C.: Eis- u. Kalteind . 
1903, 0,,65 u. 82. - 3 NOURISSE, R.: Les divers 
procedes de conservation des oeufs Paris 1907. -
, LESOARDE, F.: L'oeuf de poule, sa conservation par 
Ie froid. - 5 PENNINGTON, M. E.: Bericht iiber den 
2. Internationalen Kaltekongre.ll in Wien, 1910, 2, 
596. - 6 LOVERDO: Compt. rend. 1907, 144,41.­
? WILEY, W.: U. S. Dep. Agric. Bur. Chem. Bull. 
1908,110.- 8 RASMUSSON, L.: Die Lebensmittel und 
ihre Aufbewahrung. Hannover 1931. M. u. H. 
SOHAFER. - 9 ALMQUIST, H. J.: Agric. Experim . 
Stat. Berkely. Bull. 061, 7. - 10 PENNINGTON, M. 
E.: Ice Refrig. 1932, 3, 39. Nach BAETSLE. -
11 MONVOISIN: Rev. gen. Froid 1926, 7, 13. Nach 
BAETSLE. 
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In besonderen Versuchen wurde die Haltbarkeit bei sehr langer Kiililhausbehandlung von 
RASMUSSON gepriift. Es wurde eine Mandel (15 Stiick) Eier eingelagert. Von diesen wurde 
nach 1% Jahren ein Ei aufgeschlagen und sein Inhalt als vollig normal befunden. Von den 
ubrigen waren 

nach 2 Jahren aUe unverdorben nach 4 Jahren 8 unverdorben 
" 3 12 " 5 4" 

Haltbarkeit von Kiihlhauseiern nach der Entnahme aus dem KiihlhaU8. Die 
vielfach verbreitete Annahme, daB Kiihlhauseier nach der Entnahme aus dem 
Kiihlhaus einer stark verringerten Haltbarkeit unterliegen soIlen, ist nach 
Versuchen von K. BELLER, W. WEDEMANN und K. PRIEBE I unrichtig. Wenn 
man auch natiirlich von einem Kiihlhausei nicht die gleiche Haltbarkeit wie 
von einem ganz frischen Ei verlangen kann, so ist es doch sicher einem Ei 
nach Aufbewahrung bei Zimmertemperatur von etwa gleicher Abtrocknungstufe 
mindestens gleich, wenn nicht iiberlegen, wei! im Kiihlhaus eine deutliche Abnahme 
der Keimzahl eintritt, anderseits aber die keimWtende Wirkung des Eiklars 
erhalten bleibt. Nur bei unsachgemiiBer Behandlung, wenn etwa die Eier im 
Kiihlraum oder bei der Herausnahme durch zu schnelle Anwiirmung oder zu 
hohen Luftfeuchtigkeitsgehalt zum "Schwitzen" gebracht werden, ist eine Be­
giinstigung des Bakterienwachstums und dane ben auch ein "Obergang von Geruch­
stoff en aus dem Verpackungsmaterial in das Ei zu befiirchten. 

BELLER, WEDEMANN und PRIEBE untersuchten auch den Verlauf der Austrocknung der 
Eier nach der Entnahme aus dem Kuhlhaus und erhielten dafur folgendes Bild (s. Tab. 
S.216). 

Wiihrend der 16woohigen Lagerung, wo bei die Temperatur in Anpassung an Kleinverkaufs­
riiurne zwischen 5-200 und der Feuchtigkeitsgehalt zwischen 40--90% schwankte, verloren 
hiernach die Kiihlhauseier durchschnittlich 9,32%, die frischen Eier 4,59% ihres Gewichtes. 
Dann folgte bei weiterer Lagerung eine Angleichung der Kiililhauseier mit 7,59%, an die 
frischen bzw. urspriinglich frisch gewesenen Eier mit 5,54%. Die Veriinderung der Luftkam­
merMhe geht nicht dem Gewichtsverlust parallel. So steht der geringeren Gewichtsabnahme 
der frischen Eier eine Zunahme der LuftkammerMhe urn durchschnittlich 1,9 mm und bei 
liingerer Aufbewahrung sogar urn 7,6 gegenuber, wiihrend bei den Kiililhauseiern in der gleichen 
Zeit und unter denselben Beobachtungsbedingungen eine Zunahme der Luftkammerhohe von 
nur 3 mm bzw. 3,5 mm zu verzeichnen ist. 

'Ober die ZU8ammen8etzung von K Uhlhauseiern, die sich vom frischen Ei 
durch die Abnahme des Trockensubstanzgehaltes des Dotters unterschieden, macht 
L. C. MITCHELL2 ausfiihrliche Angaben; die Eier wurden von Vorriiten in ver­
schiedenen Kiihlhiiusern Chicagos entnommen und umfaBten folgende Eier: 

Zahl der Mittlere. Einlagerungs- Herausnahme-)[r. Nihere Bezeichnung Eler in Gewicht tag tag 
der Probe g 

1. Minnesota-Eier. 17 55,1 2.4.1930 5.1.1931 
2. Missouri-Eier 21 56,1 13.5.1930 5. 1. 1931 
3. Jowa-Eier. 20 56,9 9.4.1930 8.1.1931 
4. Californische; i~ 01 geia~cht~ Eie'r : 22 56,8 21. 3. 1930 8. 1. 1931 
5. South-Dakota-Eier 19 52,5 27.6.1930 14. 1. 1931 

Mittel. 00,6 

Die Eier wurden am TagenachderEntnahme analysiert(s. Tab. S.218und219}. 
A. JANKE und L. JIRAKs untersuchten eine Flachkiste mit 1440 Stuck ungariEchen Eiern, 

die 81 / S Monate im Kiililhaus gelagert hatten. Dabei wurde an Verlust gefunden dutch 

Infektion Bruch Abtrocknung Gesamtverlust 
1,3% 2,6% 5,6% 9,5% 

1 BELLER, K., W. WEDEMANN und K. PRIEBE: Beih. Z. Fleisch- u. Milchhygiene 1934, 
4:<1, 1. - 2 MITCHELL, L. C.: J. Assoc. Off. Agric. Chern. 1932,16, 310. - S JANKE, A. und 
L. JIRAK: Z.1935, 69,439. 



218 Wasserverlust und spezifisches Gewicht. 

BestandteiIe der Eier. 

Dotter Eiklar Schale I Verlust 1m eJ3barrU Auteil 
Nr. % % % % Dotter Eiklar 

% % 

1. 37,07 50,75 11,11 1,07 57,79 
I 

42,21 
2. 35,51 52,51 11,47 0,51 59,65 40,35 
3. 34,48 52,24 1I,35 1,93 60,24 I 39,76 
4. 33,07 53,88 12,01 1,04 61,97 38,03 
5. 35,71 53,26 1I,03 0,00 59,86 

I 
40,14 

Mittel(I-5): 36,17 62,63 11,39 0,91 69,90 40,10 

Gehalt an" Trockenmasse. 

Nr.: 1 2 3 4 5 Mittel 
Gegenstaud (1-5) 

% % % % % % 

Eidotter. 46,12 46,86 47,23 46, II 46,37 46,54 
Eiklar . . . . . . 13,23 13,17 13,64 12,93 13,41 13,28 
Gesamter Inhalt(berechnet) 27, II 26,76 26,99 25,55 26,64 26,61 

18 Eier wurden refraktometrisch (vgl. S. 196) naher untersucht; von diesen wiesen 14 frischen 
Geruch, zahes Eiklar und frischen Dotter auf; zwei zeigten leichtes ReiBen der Dotterhaut, 
zwei weitere waren von schlechtem Geruch, Abweichungen, die vermutIich durch hoheres 
Alter bei der Verpackung bedingt waren. Die refraktometrische Priifung ergab im Mittel 
fiir die 

14 normalen Eier: 
Wertzahl55,3 (52,3-58,0), Alterungszahl4,0 (2,3-5,1), 

4 minderwertigen Eier: 
WertzahI48,6-51,0, AlterungszahI8,1-10,9. 

1m ganzen gesehen waren die acht Monate alten Kiihlhauseier etwa wie 40 Tage bei 
mittlerer Temperatur gelagerte Farmeier zu bewerten. 

'Ober den Ammoniakgehalt der Kiihlhauseier vgl. S.189, iiber ihren Kafalasegehalt S. 199. 
Durch Frost werden die Eier in ihrer Struktur wesentIich verandert. T. MORAN l steIlte bei 

Einwirkung von geringer Kalte bis _60 eine Veriinderung des Eidotters und Eiklars fest. Nach 
dem Wiederauftauen bildet der Dotter eine zahe, teigige Masse, wahrend das Eiklar in einen 
mehr fliissigen und einen mehr zahen Anteil zerlegt ist. MORAN nimmt an, daB die Verande­
rung des Eigelbs durch eine FaIlung des Lecithovitellins hervorgerufen wird (vgl. S.126). 

Bei stark iiberkiihlten Eiern, z.B. bei -1I0, wobei sie rasch ohne Bildung groBere Eis­
krystalle gefrieren, sind die Veranderungen wesentlich geringer. 

Eierkonservierung durch entkeimende Gase. Stabilisierte Eier. Wenn 
auch bei dieser Art der Eierkonservierung bereits chemische Desinfektionsmittel 
verwendet werden und sie daher eigentlich zu dem folgenden Abschnitt gehort, 
so sei sie doch bereits hier im AnschluB an die Kiihlhauskonservierung besprochen, 
weil die Behandlung der Eier auf ahnliche Weise erfolgt, und wei! die Gase den 
Inhalt des Eies nur wenig verandern. 

Schon im Jahre 1873 hat CALVERT! ganze oder mit einer feinen Offnung versehene Eier 
in eine Atmosphare von Stickstoff, Wasserstoff oder Kohlendioxyd gebracht und gute Halt­
barkeit gefunden. F. LESCARDE3 verbesserte 1908 die Methode durch Anwendung des Vaku­
ums, indem er die Eier nach Evakuierung des Aufbewahrungsraumes unter Kohlendioxyd 
brachte und dann bei 0_2° hielt. So verband er die entwicklungshemmende Wirkung der 
Kalte mit der baktericiden der Kohlensaure. 

Die nach LESCARDE behandelten Eier, die im Eierhandel auch als "stabilisierte'~ 
Eier bezeichnet werden, sollen noch nach 10 Monaten in Aussehen und Beschaffen­
heit des Inhaltes von frisch gelegten Eiern nicht zu unterscheiden sein; ein 
Muffigwerden ist ausgeschlossen, und das Eiklar behalt dabei seine helle Farbe. 

1 MORAN, T.: Proc. Royal. Soc. 1925 (B), 98, 436. - 2 CALVERT: Nach A. BENCKE: 
Pharm. Zbl. 1921, 62, 345. - 3 LESCARDE, F.: L'oeuf de poule, sa conservation par Ie 
froid. Paris 1908. 
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Das Kohlendioxyd dringt durch die Schalenporen auch in das Ei und ver­
hindert das Alkalischwerden des Eiklars, das ja auf Kohlensaureabgabe beruht. 

Die Kohlensaurekonzentration in der Atmosphare, die notig ist, urn das PH des 
Eiklars auf dem Wert frischer Eier zu halten, nimmt mit sinkender Temperatur 
stark abo So sind zur Aufrechterhaltung von PH = 7,6 im Eiklar bei Zimmer­
temperatur etwa 10-12% bei 0° etwa 3% Kohlendioxyd erforderlich (P. F. 
SHARP) 1. Dber 60% Kohlendioxyd sind nach SHARP zwecklos. 

T. MORAN 2 stellte Kiihlhauslagerung mit verschiedenen Gehalten an Kohlendioxyd in 
der Atmosphare an und ermittelte, daB sich so das PH des Eiklars zwischen 9,5-6,5 einstellen 
laBt, ferner daB das PH die Quellung der Bestandteile des Eiklars, besonders des Mucins und 
damit die Struktur und Qualitat der Eier nach dem Lagern beherrscht. 

Die erste Gaskonservierungsanlage fiir griiBere Eiermengen wurde nach Berichten von 
FREITAG3 in Chelmsford (Grafschaft Essex in England) errichtet und faBt heute fiinf Millionen 
Eier, Le Havre besitzt eine Anlage zur Einlagerung von acht Millionen Eiem. 

Bei der technischen Durchfiihrung des Verfahrens werden die frischen, 2-3 Tage alten 
Eier in kastenartige, sorgfaltig abgedichtete verzinnte Blechbehalter eingesetzt. Diese Be­
halter nach LESCARDE enthalten, wie ANDERMANN mitteilt, sechs Lattengestelle fiir je 120 Eier, 
insgesamt also 720 derselben. Die Gestelle sind so angeordnet, daB eine ungehinderte freie 
Gaszirkulation im Kasten miiglich ist. Nachdem die Eier eingefiillt sind, wird etwas Chlor· 
calcium in die Kasten gebracht um das Innere trocken zu halten, dann zugeliitet und nur eine 
kleine 5 mm groBe Offnung zum Einlassen und Absaugen der Gase gelassen. Dann kommen die 
Kasten in eine zylindrische, fiir 36 Blechkasten bemessene Trommel, die ebenfalls geschlossen 
wird. 

Darauf wird evakuiert, Kohlensaure eingelassen und diese schlieBlich durch Stickstoff 
ersetzt, der durch Leiten von Luft iiber weiBgliihendes Kupfer erzeugt wurde. - Nach neueren 
Berichten werden die Blechbehalter evakuiert und anschlieBend direkt mit einem Gasgemisch 
aus 88% Kohlendioxyd uI).d 12% Stickstoff gefiillt, und zwar so, daB im Behalter nach dem 
VerschlieBen ein kleiner Uberdruck bleibt. Diese Behalter werden dann in den Kiihlraum 
gebracht und lagern bei 0° bis zur Verwendung. Durch den viilligen AbschluB von der AuBen­
luft wird jedes Austrocknen des Eies verhindert, durch die Kalte und die Kohlensaure ein 
Aufkommen von Keimen unmiiglich gemacht. 

Die so konservierten Eier behalten nach FREITAG ihren vollen GenuBwert 
und halten sich auch nach der Entnahme aus der Gasatmosphare gegeniiber ge­
wohnlichen Kiihlhauseiern langere Zeit frisch, wie frisch geIegte Eier. 

Nach Herausnahme aus dem Kiihiraum bleiben die Behalter zum Temperatur­
ausgleich 24 Stunden bei gewohnlicher Temperatur stehen, wodurch ein Be­
schiagen der Eier mit Luftfeuchtigkeit ausgeschlossen wird. Der Iuftdichte Ab­
schluB der Behalter verhindert weiterhin die Dbertragung irgendwelcher fremder 
Geriiche aus dem Kiihlraum auf das Ei. 

Das Verfahren scheint besonders dort Erfolge zu versprechen, wo regelmaBig 
groBe Mengen ganz frischer Eier zur Verfiigung stehen. Es erfordert aber groBere 
Kapitalanlagen. 

Eine auf ahnlicher Grundlage wie das LESCARDEverfahren beruhende Behandlung wird 
nach R. PLANCK4 wie folgt vorgenommen: Die Eier werden zunachst unter Vakuum gesetzt, 
dann in Mineraliil getaucht und schlieBlich in eine Kiihlatmosphare von Kohlendioxyd ge­
bracht. Darin dringt etwas von dem Gase durch die Poren der Schale, wahrend gleichzeitig 
eine kleine Menge 01 eindringt, sich ausbreitet und als diinne Haut die Innenwand der Schale 
bedeckt. Bei so behandelten Eiern betrug der Gewichtsverlust nach vier Monaten nur 1 %. 

Nach einem weiteren Verfahren von P. EVERAERT5, nach dem in einer Anlage in Belgien 
30 Millionen Eier behandelt werden, wird ein Feuchtigkeitsschutz fiir die Eier dadurch er­
reicht, daB ein Kiihlrohr an der AuBenseite des Autoklaven, der eine Million Eier £aBt, in seiner 
Langsrichtung oberhalb der Mittelebene entlanggefiihrt wird. Dadurch wird die gegeniiber­
liegende Autoklavenwand tiefer als die iibrige Wand gekiihlt und an dieser Stelle erfolgt dann 
die Ausscheidung der im Gasgemisch enthaltenen, aus den Eiern herriihrenden Feuchtigkeit. 
So kann das mit Kohlensaure gesattigte Wasser nicht auf die Eischalen tropfen und diese 

1 SHARP, P. F.: Science 1929, 69,278. Am. Patent Nr. 1922 143. - 2 T. MORAN: J. Soc. 
Chern. Ind., Chern. u. Ind. 1937,06, Trans. 96. - 3 FREITAG: Z. Volksernahr. u. Diatk. 1932, 
t, 8. - 4 PLANCK, R.: Gesundh.-Ing. 1933, 35, 413. Nach BAETSLE. - 5 Nach W. POBL­
.MANN: Eier-Biirse 1936, 5, 21. 
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durch teilweise Losung des Calciumcarbonats als Bicarbonat nach der GIeichung CaCOa + H 20 
+C02 = CaHCOs aufrauhen. 

Versuche von KOSSOWIOZ iiber Konservierung von Eiern durch andere GMe wie Formal­
dehyd, Fluorwasserstoff und Schwefeldioxyd lieferten keine zufriedenstellenden Ergebmsse. 

Entsprechend ihrer Behandlung enthalten die mit Kohlendioxyd haltbar gemachten Eier 
groBere Mengen Gase, insbesondere Kohlendioxyd, worin sie frische Eier noch iibertreffen. 
So fand KOHN-ABREST1: 

Frisehes EI 5 Monate Stabilisiertes 
3 Stunden aufbewahr-

Gase nach dem tes Ei Kalkei Ei 
Legen 

em' em' em' em' 

Gesamte 48,7 15,9 35,5 59,8 
Davon Kohlendioxyd 39,7 3,5 27,5 49,3 
Gebundene Gase 27,9 5,2 29,0 45,0 
Davon Kohlendioxyd . 25,3 3,3 27,8 44,5 

b) Eierkonservierung durch Schaleniiberziige. 
Da sowohl die unerwiinschte Wasserabgabe (Austrocknung) und damit die 

Schrumpfung als auch das Eindringen der Fremdkeime durch die Poren in der 
Schale erfolgt, muB eine vollige Abdichtung dieser Poren die Haltbarkeit des 
Eies erhohen. Derartige "Oberziige erfiillen ihren Zweck natiirlich nur, wenn sie 
die Eischale ohne RiBbildung abschlieBen und an das Ei keine Geruchs- und 
Geschmackstoffe abgeben. 

Nicht bewahrt hat sich ein tTherziehen mit WasserglaB, das beirn Eintrocknen rissig wird; 
ahnlich verhalt sich auch das leicht abblatternde Paraffin, dessen Aufbringung auBerdem viel 
Arbeit verursacht. Ungeniigenden Zusammenhang zeigt weiter ein LehmanBtriih der Eier 
oder ein tTherzug mit KalkwaBser bei nachheriger Behandlung mit Kohlensaure (Verfahren 
von R. HERTEL). Derartig behandelte Eier miissen nach STRAUCH zudem vor dem Kochen 
in Essigsaure oder Schwefelsaure von der Calciumcarbonatschicht befreit werden, damit sie 
nicht platzen. 

Bewahrt hat sich die Anbringung einer Schicht von VaBeline auf den Eiern. Bei den Ver­
suchen von STRAUOH verdarb keines der so behandelten Eier. Auch R. BERGER2 erhielt be­
friedigende .Ergebnisse mit diesem Verfahren. Die Vaseline wird mittels eines Lappens auf­
getragen . .AhnIich wie Vaseline wirkt ein Bestreichen mit einer Speck8chwarte, das rasch aus­
gefiihrt werden kann, aber den Nachteil besitzt, daB das aufgetragene Fett mit der Zeit ranzig 
wird. Beidem Versuch von STRAUCH hielten sich von den mit einer Speckschwarte behandelten 
Eiern 80 % gut. In gleichem Sinne wirkt ein Einreiben der Eier mit Bienenwachs und Olivenol 
oder Tranken mit einer Losung von weillem Pech in 10 Teilen heillem BaumOl (50 Teilen). 

Selbst ein Eintauchen des an einem Bindfaden hangenden Eies in geschmolzenes Peck ist 
vorgeschlagen worden. 

L. H. ALMY, H. J. MAOOMBER und J. S. HEPBURNs tauchen die Eier entweder 5 sec 
in 153° F (= 67° C) heilhs MineralOl, kiihlen wenige Sekundenin Mineralol von 33° F (= 0,5° C) 
wischen mit steriler Gaze ab und bewahren in einem Metallbehalter auf, oder sie tauchen 7 sec 
ein, kiihlen wenige Sekunden in 01 von 24-30°, lassen ohne Abwischen abtrop£en und bewah­
ren im Karton mit Strohrand auf. Von Olen lieferte MineralOl mit dem Flammpunkt 365° F 
(= 185° C) die b~sten Ergebnisse, besonders wenn dem 01 noch Harze wie Guajak, Mastix, 
Spermaceti oder Bienenwachs zugesetzt waren. Der Was~erverlust fiir 12 Tage betrug dann 
nur 0,4 % gegeniiber 10 % bei unbehandelten Eiern. AhnIiche Beobachtungen machten 
T. L. SWENSON und H. H. MOTTERN1 • Wahrend bei diesen unbehandelte Eier in lO Tagen 
bei 37° etwl. 13% ihr~s G3wichtes verloren, betrug der Verlust von mit einer 2proz. Losung 
von Aluminiumseife in 01 behandelten Eiern bei 3So nur etwa2%. Wenn die Eier mit dieser 
Losung eine Minute bei 3So und 50 mm Druck eingetaucht und dann lQ. Tage bei 37° gehalten 
wurden, trat nur 0,5 % Austrocknung ein. Dabei war die Menge des in Ather IOslichen Extrak­
tes der Eihaute nur wenig groBer als bei den unbehandelten. Nach dem Am. Patent 
Nr. 18884155 tauJht m tn lie in 3in3m Vakuum b3finilichen Eier in Mineralol, evakuiert die 
Kammer und hebt die Eier aus der Fliissigkeit heraus. Dann wird das Vakuum durch Ein­
leiten von Kohlendioxyd aufgehoben. HILTON, J. JONES und R. Du BOIS S iiberziehen die 

KOHN-ABREST: Nach BAETSLE. 2 BERGER, R: Z. Chem. und Ind. Kolloide 1910, 6, 
172. - 8 ALMY, L. H., H. J. MACOMBER und J. S. HEPBURN: Journ. Ind. and. Engin. 
1922, 14, 525. - 'SWENSON, T. L. und H. H. MOTTERN: Science 1930, 72,98. - 5 Nach C. 
1933, 1,143. - 6 Vgl. A. BENCKE: Pharm.-Zentralhalle 1921, 62, 345. 
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Eier mit Aluminiumseife, gelost in Gasolin, oder besser in dem geruchlosen Pentan. Unter­
halb dieses "Oberzuges wird vorher durch kurzes (10 sec) Eintauchen der Eier in verdiinnte 
Schwefelsaure eine Schutzhiille aus Calciumsulfat erzeugt. Eine weitere Einfiihrung des Ver­
fahrens diirfte an seinen hohen Kosten scheitern. 

Das Einfetten hat sich auch besonders bei K Uhlhauseiern zur Einschrankung der Austrock­
nung gut bewahrt. 

Der Hauptzweck der Oliiberziehung besteht ja darin, den Gewichtsverlust, die 
Austrocknung der Eier, aufzuhalten. In der Tat zeigen geolte Kiihlhauseier eine 
viel geringere Austrocknung als nicht geolte. Der Olfilm ist sogar weniger durch­
liissig fiir Wasserdampf als die festen, porenfreien Teile der Eischale. 

So erklart sich der Befund von H. J. ALMQUIST und R. R. BURMESTER!, daB Eier mit 
glasigen Schalen nach dem Olen leichter austrocknen als mit normalen Schalen: 

Gegenstand 

Taglicher Gewichtsverlust, Mittel . 

Ge1llte Eier mit 
normaien Schaien I giasigen Schaien 

% % 

0,0262±0,003 I 0,111±0,0099 
(0,009 -0,047) (0,049-0,161) 

Wahrend das 01 die Poren verschlieBt, wird es anscheinend von den glasigen Schalen we­
niger gut angenommen bzw. adsorbiert und kann dann die Wasserverdunstung nicht ver­
hindern. 

Ein Bestreichen der Eier mit Lack, Spirituslack, Schellack, Firnis, Leinol, Kollodium ist 
versucht worden, hat sich aber wohl teils wegen des eigenartigen Geruches und Geschmacks, 
den einige dieser Stoffe dem Ei erteilten, teils auch wegen ungeniigender Wirkung nicht ein­
gebiirgert. Auch Versuche mit Kolophonium und KautBchuk sind nur vereinzelt geblieben. 
H. J. N. KEsSENER und N. L. SOHNGEN2 iiberziehen die Eier mit einer Losung von Acetyl­
cellulose in Essige8ter, wodurch die Schale fast unzerbrechlich wird. 

tJberziige von EiweifJ, Gelatine, Pflanzengummi, Dextrin und Stiirke konnen bei Feucht­
werden ihrerseits leicht in Zersetzung iibergehen und damit geradezu Veranlassung zum Ver­
derben des Eies sein. Diese Gefahr besteht auch bei der Eikonservierung durch kurzes (5 bis 
15 sec) Eintauchen in kocheruIe8 Wa8ser oder tJbergieBen dainit,'wobei das Eiklar oberfliichlich 
gerinnt (Vcrfahren von HANIKA3). Bei der Nachpriifung durch STRAUCH verdarben 50% der 
Eier, wahrend PRALL besser Ergebnisse erhielt. Da die kurze Dauer des Erhitzens die Keim­
sporen kaum restlos abtoten kann und das koagulierte und an Fermentgehalt geschadigte 
Eiklar leichter einer Zersetzung anheimfallt als das rohe, ist der Ausfall dieser Eielkonservie­
rung wohl von den kleineren oder groJ3eren Keimgehalt des Eies und von dessen Aufbewah­
rungsbedingungen (Bildung einer trockenen AuBenhaut) sowie von ZufaIIigkeiten abhiingig 
und daher fUr den praktischen Gebrauch zu unsicher. AuBerdem ist der Verlp'st an Eiklar 
durch die Gerinnung fur manche Verwendungszwecke der Eier ein Fehler. - Ahnliches gilt 
von einem Einlegen der Eier in Spiritus wahrend sechs Stunden, der dabei durch die Poren 
eindringt und die oberste EiweiBschicht zum Gerinnen bringt. Diese Behandlung hat auch 
noch den Nachteil durch den Verbrauch an Alkohol sehr kostspielig zu sein. 

2. Chemische DesinfektionsmitteI. 
Man unterscheidet eine chemische Eikonservierung durch Behandlung der 

Schale mit DesinJektionBmitteln mit anschlieBender trockner Aufbewahrung der 
Eier von dem Einlegen der Eier in desinJizierende Flilssigkeiten. 

a) Desinfektion der Eischale mit anschlieBender Trockenaufbewahrnng. 
Die schon von dem romischen Schriftsteller V AREO (ge b.126n. Chr.) empfohlene Einreibung 

der Eier mit feingepulvertem KochBalz oder ein dreistiindiges Einlegen in SalzlOsung hat sich 
nach STRAUCH als durchaus ungeeignet erwiesen, 70}i. der behandelten Eier verdarben. Mit 
AlaunlOBung blieben nur 50% der Eier genieJ3bar. Ahnlich ungiinstig war das Ergebnis !nit 
einer Salwy18iiurewBUng, noch schlechter, wenn auBerdem Glycerin zugesetzt wurde. Bei An­
wendung von Borsiiure mit WasserglaB waren die Ergebnisse besser; es blieben 80% der Eier 
erhalten. Weiter wird empfohlen, Eier einige Sekunden in eine 20proz. Losung von Benzoe­
saure in Alkohol einzutauchen. Beim Verdunsten des Alkohols bleibt dann ein feiner tJberzug 

1 ALMQUIST, H. J. und R. R. BURMESTER: Poultry Science 1934, 13, 116. - 2 KESSENER, 
H. J. N. und N. L. SOHNGEN: DRP. 312 505; Z. 1921,41, 183. - 3 HANIKA: Wschr.land­
wirtsch. Ver. Bayern 1900, 957. 
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~ 
Dauer Verlust durch 

Zahl der Auf-

~ Art der OberfUichenbehandlung der bewah- Ab- I In- I Ins-Eier rung trock- fektion gesamt 
~ nung 

Monate % % % 

1- Acetylcellulose (mittels Spritzpistole) 19 6 11,7 12,0 23,7 
2_ Oxyathylcellulose (desgl.) _ 20 6 13,9 6,7 20,6 
3. Tylose-Primarfilm, mit Borsaurezusatz, dann 

ParaffinOl 12 6 5,8 0 5,8 
4. desgleichen unter Wenden der Eier. . . . 18 6 6,1 0 6,1 
5. wie 3 mit Vorbehandlung und Entkeimung der 

Eioberflache mit Soda + Hypochlorid . . 12 6 3,5 3,4 6,9 
6. wie 4 mit Vorbehandlung und Entkeimung . 18 6 3,5 3,4 6,9 
7. Colloresin-Primarfilm, dann ParaffinOl . . . 12 6 6,4 0 6,4 
8. desgl. unter Wenden der Eier ...... 18 6 6,1 0 6,1 
9. wie 7 mit Vorbehandlung und Entkeimung 12 6 7,9 3,4 10,4 

10. wie 8 unter Wenden der Eier . .... 18 6 7,4 3,4 10,8 
11. Einreiben mit Thymolyvaseline, auf der Spitze 

stehend gelagert . ............ 25 6 2,7 40 42,7 
12. desgl. unter Wenden gelagert .... 24 6 2,9 16 18,9 
13. Porenverschlull durch Aluminiumseife 25 71/ 2 8,6 8,0 16,1 
14. desgl. mit Wenden ............ 25 71/ 2 9,9 4,1 14,0 
15. wie 13, mit Vorbehandlung und Entkeimung 58 71/ 2 9,9 10,3 20,2 
16. wie 15, statt liegend auf der Spitze gelagert . 6 71/ 2 10,2 0 10,2 
17. wie 14 mit Vorbehandlung ........ 55 71/ 2 12,0 3,7 15,7 
18. PorenverschluIl mit Kalkseifen (nach Vorbehand-

lung mit Formalin und Natriumsalicylat ... 29 6 3,0 13,7 16,7 
19. desgl. mit Wenden .............. 30 6 3,8 13,7 17,5 
20. Paraffinol-Harz und Trichlorathylen nach Vor-

behandlung mit Formalin, mit Wenden .. _ . 58 6 9,0 20,3 29,3 
21- Harzoleinemulsion in Alkohol auf mit Tylose ver-

sehenen Eiern . . . . . . . . . .. .. .. 12 6 6,6 6,7 13,3 
22. desgl., mit Wenden der Eier. . . . . . . 18 6 6,8 6,7 13,5 
23. wie 21, mit Vorbehandlung der Eier . . . 12 6 6,4 0 6,4 
24. wie 22, mit Vorbehandlung der Eier . . . 18 6 7,5 0 7,5 
25. wie 21, statt mit Tylose mit Colloresinfilm 12 6 9,4 0 9,4 
26. wie 22, desgl. . . . . . . . . . . . 18 6 8,9 0 8,9 
27. wie 23, desgl. . . . . . . . . . . . 30 6 8,2 7,1 15,3 
28. Wasserige Olein-Paraffinol-Emulsion 56 6 5,7 39,2 44,9 
29. desgl., mit Wenden der Eier ... 41 6 6,3 50,0 56,3 
30. wie 28, mit Tylose-Primarfilm. . 12 6 2,l 6,7 8,8 
3l. wie 29, desgl. . . . . . . . . . 18 6 2,8 6,7 9,5 
32. wie 28, mit Colloresin-Primarfilm 12 6 3,0 6,7 9,7 
33. wie 29, desgl. . . . . . . . . . . . . . . . . 18 6 3,2 6,7 9,9 
34. Paraffinemulsion Ramasit K auf Tylose-Primar-

film ....................... 12 6 5,4 10,3 15,7 
35. desgl., mit Wenden ....... 17 6 5,2 10,3 15,5 
36. wie 34, auf Colloresin-Primarfilm. .. ............ 12 6 5,6 10,3 15,9 
37. desgl., mit Wenden .............. 18 6 5,0 10,3 15,3 
38. Paste aus Paraffin in Paraffinol und einem Emul-

gators unter Zusatz von Borsaure 60 61/ 3 1,9 0 1,9 

von Benzoesaure auf dem Ei und in den Poren. Das Verfahren wird besonders wirksam durch 
anschliellende Aufbewahrung der Eier in einen geschlossenen Behalter. Er ist jedoch kost­
spielig durch den Verbrauch an Alkohol. A. ARNOUX1 erreichte durch Umwicklung des Eies 
mit Stoffstreifen, die vorher in Wass8rglaawsung getrankt wurden, besonders fiir auf dem 
Transport befindliche Eier, eine gute Konservierung verbunden mit mechanischem Schutz 
der Eier, wahrend, wie S. 221 erwahnt, einfache "Oberziehung der Eier mit Wasserglas bei an­
schliellender Trocknung versagt hat. 

Weiter ist nach STRAUCH zur Konservierung der Eier ohne Erfolg PriiBerv88alz (Natrium­
bisulfit)2 vorgeschlagen worden. Ein Eintauchen der Eier in Schwefelsiiure (C. REINHARD) 3 

1 ARNOUX, A.: Compt. rend. 1917, 163, 721- - 2 Von STRAuCIIKonservesalz genannt.-
3 REINHARD, C.: DRP.104909. 
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hat neben einer desinfizierenden Wirkung ein Dichterwerden der Schale durch teilweise Um­
wandlung des Calciumcarbonats in Calciumsulfat zur Folge. 

Eine gute Desinfektionswirkung auf die Schale iibt KaliumpermanganatlOsung aus, wie 
sowohl STRAUCH als auch PRALL bestatigen. Bei den Versuchen von STRAUCH blieben 80% 
der Eier unverdorben. PRALL empfiehlt die Behandlung besonders bei unsauberen Eiern, 
wahrend saubere Eier sich auch ohne sie ebensogut hielten. Weniger gute Ergebnisse erhielten 
nach KOSSOWICZ1, BUJARD und VOSSELER mit dieser Behandlung. - Da die Schale durch das 
Permanganat eine dunkelbraune und braunfleckige Farbe annimmt, sind die damit behandel­
ten Eier fiir den Verkauf wenig geeignet. 

Durch Anwendung des Vakuums hat man versucht Schutzstoffe durch die Schalenporen 
auf die innere Eihaut zu bringen. Nach Behandeln der auBeren Schleimschicht der Schall' 
durch verdiinnte Salzsaure bringt man d~e Eier z.B. in fliissiges Paraffin von 40-50°, setzt 
sie kurzen Unterdruck und dann einem Dberdruck von mehreren Atmospharen aus, der das 
Paraffin in die Schale hineintreibt. Derartig behandelte Eier sollen so keimdicht sein, daB 
man sie sogar in faulenden Fliissigkeiten aufbewahren kann. 

,..; Dauer Ab-Z Zahl der Auf- trock- Wert- Alte-

" Art der Oberfliichenbehandlung der bewah- nung zahl rungs-'0 Eier ruug zahl ~ Monate % 

l. Acetylcellulose 19 71/ 2 13,7 46,9 8,4 
2. Oxyathylcellulose 20 71/ 2 16,9 44,7 8,4 
3. Tylose-Primarfilm, dann Paraffinol 12 71/ 2 6,9 49,8 9,6 
4. desgl., mit Wenden der Eier .... 18 71/ 2 7,2 47,0 12,6 
5. wie 3, mit Vorbehandlung der Eier 12 71/ 2 4,9 47,1 11,4 
6. wie 4, mit Vorbehandlung 18 71/ 2 3,9 50,3 9,2 
7. Colloresin-Primarfilm, dann Paraffinol 12 71/ 2 8,0 49,1 9,3 
8. desgl., mit Wenden der Eier. 18 71 / 2 7,7 48,1 9,5 
9. wie 7, mit Vorbehandlung 12 71/ 2 8,9 45,7 9,8 

lO. wie 8, mit Wenden der Eier . 18 71/ 2 10,3 45,4 8,8 
II. Einreiben mit Thymolvaseline auf der Spitze 

stehend. 25 71/ 3 3,0 51,0 lO,7 
12. desgl., unter Wenden gelagert . 24 71/ 3 2,8 51,2 lO,3 
13. PorenverschluB durch Al-Seife . 25 71/ 2 lO,2 44,3 lO,8 
14. desgl., unter Wenden 25 71/ 2 10,4 46,9 9,7 
15. wie 13 mit Vorbehandlung . ..... 58 71/ 2 16,8 43,7 lO,5 
16. desgl. statt liegend auf der Spitze gelagert 6 71/ 2 13,1 42,9 11,4 
17. wie 14, mit Vorbehandlung . . . . . . . 55 71 / 2 12,7 34,4 18,8 
18. PorenverschluB mit Kalkseife nach Vorbehandlung 29 81/ 3 7,2 48,3 10,2 
19. desgl., mit Wenden der Eier ......... 30 81/ 3 5,5 51,2 lO,O 
20. Paraffinol-Harz in Trichlorathylen nach Vor-

behandlung, mit Wenden ........ 58 72/ 3 7,4 49,2 9,6 
2I. Harzoleinemulsion in Alkohol auf Tylosefilm 12 71/ 3 8,1 46,0 10,5 
22. desgl., mit Wenden der Eier .... 18 71/ 3 10,2 44,3 11,3 
23. wie 21, mit Vorbehandlung der Eier 12 71/ 3 8,5 48,6 7,9 
24. wie 22, mit Vorbehandlung 18 71/ 3 lO,4 48,8 7,6 
25. wie 21, mit Colloresinfilm 12 71/ 3 11,3 43,8 9,1 
26. wie 22, desgl. 18 71 / 3 11,0 46,9 8,1 
27. wie 23, desgl. . . . . . . . . . . 30 71/ 3 10,7 50,4 6,1 
28. waBriger Olein-Paraffinol-Emulsion. 56 71/ 2 7,3 48,5 9,3 
29. desgl., mit Wenden der Eier ... 41 71/ 2 6,8 48,8 lO,6 
30. wie 28, mit Tylose-Primarfilm . 12 71/ 2 2,3 48,1 11,7 
3I. wie 29, desgl. . . . . . . . . . 18 71 / 2 1,7 49,2 10,3 
32. wie 28, mit Colloresin-Primarfilm 12 71/ 2 3,8 48,2 11,3 
33. wie 29, desgl. . . .. ....... . 18 71/ 2 2,8 50,9 9,8 
34. Paraffinemulsion Ramasit Kauf Tylose-Primarfilm 12 71/ 2 6,3 46,6 lO,6 
35. desgl., mit Wenden ...... 17 71/ 2 5,4 50,4 9,0 
36. wie 34, auf Colloresin-Primarfilm 12 71/ 2 7,4 48,7 9,2 
37. desgl., mit Wenden ............. 18 71/ 2 5,0 49,3 9,2 
38. Paste aus Paraffin in Paraffinol mit Emulgator und 

Borsaure 60 61/ 3 1,9 55,2 7,0 

1 KOSSOWICZ, Z. angew. Chern. 1903, 16, 1215. -
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DaB die iYberziehung von Eiern auch mit mehr oder weniger desinfizierenden iYberziigen 
im wesentlichen auf einen PorenverschluB und eine dadurch bedingte Verlangsamung der Ab­
trocknung hinauskommt, zeigt auch eine Reihe von Versuchen von A. JANKE und L. JmAK2 

mit neuzeitlichen Impragnierungsmitteln, die wir in der folgenden Tabelle zusammenstellen. 
Die Aufbewahrung erfolgte bei im Mittel 14° (7-19°) (s. Tab. S. 223). 

Die Priifung der gleich behandelten Eier auf Qualitatsabnahme, ausgedriickt durch Ab­
trocknungsgrad, Wertzahl und Alterungszahllieferte das folgende Bild (s. Tab. S. 224). 

Hiernach wird die Austrocknung besonders vorteilhaft nach Versuch 38 verhindert und 
die verhaltnismaBig beste Konservierung erreicht. Die Paste wurde aus 300 g Paraffin in 
500 g Paraffinol und 10-30 g eines Emulgators (Emulphor A) bereitet; in der auf 1000 g 
Gesamtgewicht fehlenden Wassermenge wurde das jeweiIs verwendete mikrobicide Mittel 
(Borsaure, Chloramin Heyden oder Nipagin) gelost. 

Mit dieser Paste beim Produzenten behandelt.~ Eier von Leghorn- und Rhodelander­
H lihner zeigten auf der ersten Altersstufe folgende Anderungen: 

Alter in Zahl der Eier Farmeier der Rasse Leghorn Farmeier der Rasse RhodeUinder 
Tagen bei jeden Abtrock- I Al terungs- Abtrock- Alterungs-Versuch nungin % Wertzahl zahl nung in % Wertzahl zahl 

0 6 0 66,5 0 0 65,6 0 
8 3 0,33 66,3 0 0,33 66,4 0 

16 4 1,47 62,3 1,4 1,05 63,3 0 
32 3 2,46 60,8 2,3 1,29 61,5 0,7 
40 3 2,23 29,9 2,9 2,09 60,6 2,7 

Die Austrocknung der Pasteneier betrug nur rund die Halite der unbehandelten Eier. 
Auch die Alterungszahl ist niedrig. 

In einer weiteren Reihe wurden 49 Farmeier ohne Vorreinigung in einem Korb der Firma 
Eimag taglich um 180° gedreht. Weitere 60 Farmeier wurden mit Soda-Hypochloridlosung 
gereinigt und entkeimt und dann mit der 5% Borsaure enthaltenen Paste eingerieben. Das 
Aufbewahrungsergebnis war folgendes: 

Pasteneier Unbehandelte Eier 
Alter Ab- Ab-inMo- Alterungs- Alterungs-
naten trocknung Wertzahl zahl trocknung Wertzahl zahl in% in% 

1 1,2 61,1 2,0 0 62,8 0 
4 7,3 55,5 5,4 0,6 60,2 3,6 
5 14,8 49,1 (5,9)1 1,1 57,3 5,6 
61/ 3 20,5 47,5 (3,1)1 1,9 55,2 7,0 

Auch mit Zusatz von 3% Chloramin-Heyden statt Borsaure wurde mit 71/ 2 Monate auf­
bewahrte Markteier eine gute Haltbarkeit erzielt. Die Eier waren voll genuBfahig und zeigten 
die Wertzahl52,7 die AlterungszahI8,8. 

b) Die Aufbewahrung der Eier in desinfizierenden Fliissigkeiten. 
Die Aufbewahrung in Fliissigkeiten bietet den V orteil, daB eine A ustrocknung 

der Eier dabei vollig vermieden wird. Von den verschiedenen Fliissigkeiten, die 
vorgeschlagen wurden, haben nur Kalkwasser und Wasserglaslosung allgemeine 
Bedeutung erlangt. 

Von sonstigen Vorschlagen seien folgende genannt: Kochsalzlo8ung ist nach STRAUCH 
ungeeignet, weiI sie den Eiern einen stark salzigen Geschmack erteilt und den Eidotter hart 
werden laBt. Nur fiir gekochte Eier, sog. Soleier, ist ein Einlegen in Kochsalzlosung gebrauch­
Hch. Dber Konservierung von Eiern mit Fluoriden berichtet M. FRABOT3• Die Methode ist 
aber schon wegen der hohen Giftwirkung der FluBsaure ebensowenig geeignet wie die mit 
Kieselfluorwasserstoffsaure (Montanin). Nach PRALL gerieten die Eier in 1 proz. Montanin­
losung bald in Faulnis, in 5proz. nahmen sie einen unangenehmen Beigeschmack an und das 
Eiklar wurde rotlich; ferner zersprangen die Eischalen beim Kochen. In 20proz. Montanin-

1 Zur BeurteiIung nicht mehr geeignet, well infolge der Austrocknung wieder Konzen­
trationszunahme imDottereingetreten ist. - 2 JANKE, A.und L. JIRAK: Z. 1935. 69,434. 
3 FRABOT, M.: Ann. chim. analyt. 1906,11,330. 

GroBfeld, Elerkunde. 15 
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losung wurden die Eischalen in drei Tagen weich. Auch ein Bepinseln der Eier mit 20proz. 
Montaninlosung versagte vollig. 

Bei dem von F. B6cKMANN l empfohlenen Einlegen der Eier in verdunntes Glycerin (1: 1) 
stellte PRALL stets ein Eindringen von Glycerin in das Eiinnere fest. Die Eier nehmen einen 
sufJlichen Geschmack an, waren aber fUr die Kuchenbackerei auch nach 10 Monaten noch 
verwendbar. In einer Losung von Salicylsaure in verdunntem Alkohol waren bei einem Versuch 
von STRAUCH in 6-8 Monaten 50% der Eier verdorben. A. SAUSSAILOW und W. TELET­
SCHENK02 fanden, daB eine 5proz. Wasserstojjsuperoxydlosung sich zur Haltbarmachung der 
Eier gut eignete, doch war die Versuchsdauer anscheinend noch zu kurz. Die gleichen 
Untersucher hielten auch Eier 3--4 Wochen in einer Kaliumpermanganatlosung, wobei aber 
nicht nur die Schale sondern auch das Eiklar eine braune Farbnng annahmen. Die Eier lieBen 
sich dann noch weitere vier Wochen trocken aufbewahren ohne zu verderben. R. BERGER3 

hielt Eier, die in lOproz. Seifenlosungen (ohne Zusatz von Fiillmitteln oder Wasserglas, mit 
sehr geringem SodaiiberschuB) Mitte Juni bis Anfang Juli eingelegt wurden, bis Dezember 
gut und genieBbar, obwohl die Raumtemperatur Ofters 21° iiberschritt und in den ersten 
beiden Monaten im Durchschnitt 18° betrug. Mit Harzseife iiberzogene Eier hielten sich 
weniger gut, besser, wenn sie mit einer Mischung von Harzseife und Wasserglas iiberzogen 
waren. 

Kalkwasser. Die Konscrvicrung durch Kalkwa8scr ist bis zur Einrichtung 
der neuzeitlichen Eierkiihlhauser wohl die am haufigsten angewendete Konser­
vierungsart fUr Eier gewesen. Das Verfahren ist sicher, einfach und mit ver­
haltnismaBig wenig Kosten und Arbeit verbunden. Es hat aber hinsichtlich der 
Brauchbarkeit der Kalkeier den Nachteil, daB die Schale leicht briichig wird 
und beim Kochen platzt; zudem sollen die Eier bisweilen einen laugenhaften Ge­
schmack und eigenartigen Geruch annehmen, was aber STRAUCH bei seinen Ver­
suchen, bei denen keines der eingelegten Eier verdarb, nicht bestatigen konnte. 
Ein N achteil der Kalkeier ist auch, daB das Eiklar nicht mehr gut zum Schnee 
geschlagen werden kann. 

Fiir die Ausfiihrung des Verfahrens ist zunachst die Bereitung der Kalklo8Ung erforderlich. 
Hierfiir besteht eine groBe Anzahl von Vorschriften. Einige verwenden reine Kalklosung, 
andere fiigen noch Kochsalz hinzu. .. 

Die einfachste Arbeitsweise besteht darin, den gebrannteu Kalk mit einem UberschuB von 
Wasser zu loschen und dann mit Wasser zu einer milchigen Fliissigkeit etwa ,von der Konsistenz 
des Rahmes zu verdiinnen. Die Eier werden in diese Kalkbriihe gepackt und nur dafiir 
gesorgt, daB die Fliissigkeit aIle eingelegten Eier bedeckt. Es ist darauf zu achten, daB die 
Fliissigkeit nicht zu dick wird, da sonst die Eier am Boden durch Kalkabsetzungen eingekittet 
werden und dann beim Herausnehmen zerbrechen. 

Nach einer andern Vorschrift werden nach STRAUCH fiir 100 Eier 3,5 kg frisch gebrannter 
Kalk, 12,5 g Kochsalz und 20 g Weinsaure empfohlen. Der Zusatz der Weinsaure, die natiirlich 
schnell in unlosliches Calciumtartrat iibergeht, ist hierbei nicht recht verstandlich, angeblich 
soll sie durch Niederschlagung von Calciumtartrat die Eischale gegen Eindringen des Kalkes 
in das Eiinnere schiitzen. Eine weitere Vorschrift empfiehlt 1-2 kg geloschten Kalk mit 
20-251 Wasser zu verriihren, vom Bodensatz abzugieBen und eine Handvoll Kochsalz zu­
zusetzen. Oder es werden 4 Teile geloschter Kalk mit 20 Teilen Wasser gemischt, eine Woche 
hindurch taglich umgeriihrt, am vierten oder fiinften Tage mit einem Teil Kochsalz versetzt 
und dann so in die mit Eiern gefiillten GefaBe gegossen, daB die Fliissigkeit 3-5 cm iiber den 
Eiern steht. 

J. ANDERMANN4 hat iiber die Konservierung mit Kalk im grofJen MafJstab wie sie in 
RuBland oder Galizien gepflegt wird, wo bis zu 100000 Schock und mehr Eier auf einmal 
eingelegt worden sind, folgende Einzelheiten in Erfahrung gebracht: 

In einem besonderen Behalter, der mit klarem Wasser gefiillt ist, werden auf 10 Teile 
Kalk 1 Teil Kochsalz geschiittet, durch haufiges Umriihren durchgemiseht und dann 24 Stunden 
stehen gelassen. Das durch Absetzen sieh klarende Kalkwasser wird abgesehopft und so auf 
die Eier gegossen, daB es diese um einige Zentimeter iiberragt. Die kleineren Behalter werden 
dann einfach zugedeckt, besser aber luftdicht abgesehlossen. Fasser, groBe Bottiehe, Zisternen 
und Bassins werden mit Mull belegt und darauf der Kalkteig in einer Starke von 1-2 em 
aufgestriehen. Zum Naehfiillen von Kalkwasser wird ein Loch freigelassen. Zur Erleiehterung 
des Einlegens und Herausnehmens der Eier werden an den Innenwanden der vorteilhaft aus 
Beton gebauten Bassins, die gewohnlieh 1,5-2 m hoch und 2,5-3 m breit gebaut werden, 

1 B6CKMANN, F.: Neueste Erfindungen und Erfahrungen 1890, 17, 196. - 2 Nach 
KOSSOWICZ. - 3 BERGER, R.: Z. Chem. u. Ind. Kolloide 1910,6,172. - 4 ANDERMANN, J.: 
Das Hiihnerei, Berlin. 
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Laufschienen in Abstanden von 30-50 cm eingemauert, in die ein 
Brett eingeschoben werden kann. Das Fassungsvermogen betragt 
fiir jedes Liter etwa 10 Eier. Zum Einlegen der Eier dienen 
Siebe mit Geflecht aus groBen Maschen. In diese Siebe werden 
die Eier gelegt, das Ganze in Wasser getaucht und dann das 
Sieb umgedreht, worauf die herausfallenden Eier langsam zu 
Boden sinken. Bei der Arbeit werden die Finger durch Gummi­
handschuhe vor Veratzungen geschiitzt. 

Auch das Entnehmen der Eier aus dem Kalkwasser erfolgt 
durch AusschOpfen mit dem Sieb, wobei von Zeit zu Zeit die 
iiberstehende Fliissigkeit entsprechend der Entleerung des Be­
halters von den Eiern abgelassen wird. Die herausgenommenen 
Eier werden mit klarem Wasser gewassert, dann in mit Stroh 
ausgebetteten Kisten an der Luft liegen gelassen, bis sie abge­
trocknet sind, aber nicht abgerieben. 

Zum leichten Einlegen und Herausnehmen der Eier werden 
auch aus Weiden geflochtene, mit Harz impragnierte Horden 
verwendet, die bis zu 300 Eiern fassen. Diese mit den Eiern ge­
fiillten Horden werden in der Fliissigkeit iibereinander gestellt 
und lassen sich dann leicht herausnehmen. Sie sollen die Zahl 
der Brucheier wesentlich vermindern. 

Die Raume, in denen Eier mit Kalk konserviert oder aufbe­
wahrt werden, diirfen keine garenden Stoffe enthalten, weil die 
daraus frei werdende KoWensaure die Kalklosung unwirksam 
Machen kann. 

Umstritten ist die ZweckmiitJigkeit des Kochsalzzusatzes zu 
dem Kalkwasser. Es solI bei 6% Gehalt an NaCI die Diffusion 
des Kalkes durch die Eischale verhindernl, und dadurch einen 
laugenhaften Geschmack des Kalkeises verhindern. Auch solI die 
Dichte der Losung der des Eies dadurch angepaBt werden, so 
daB die Gefahr eines Knickens der aufeinanderliegenden Eier 
vermindert ist. Dabei ist jedoch mit folgender Umsetzung zu 
rechnen: 

/OH 
Ca(OHl 2 + NaCl~ Ca - CI + NaOH. 

Das, wenn auch nur in kleiner Menge freiwerdende Natrium­
hydroxyd diirfte die Konservierungswirkung der Lauge vielleicht 
etwas erhohen, was an sich unnotig ist, andererseits aber in 
das Ei eindringen und noch mehr als Kalkwasser allein Geruchs­
und GeschmacksverscWechterungen des Eiinhaltes herbeifiihren 
konnen. Der Zusatz wirkt, wie J. MILLER2 ausfiihrt, auch inao­
fern achadlich, als Kochsalz die Bildung einer Schutzdecke 
aus Calciumcarbonat an der Oberflache der Fliissigkeit stark 
beeintrachtigt und damit zu einer vorzeitigen Erschopfung, 
besonders diinner Kalklosungen durch KoWendioxyd aus der 
Luft Veranlassung geben kann. 

Von anderen Abanderungen ist nach STRAUCH noch emp­
fohIen worden, die Eier mit Butter einzureiben, wodurch die 
Durchtrankung der Eischale durch Kalkwasser verzogert und 
gleichzeitig eine Schutzschicht aus Kalkseife gebildet werden soll. 
Auch ein Einlegen der Eier in Eisenvitriolwsung und Kalkwasser 
ist empfohIen worden. 

Das viel gebrauchte Eierkonservierungsmittel Garan­
tol, dessen Grundlage auf Untersuchungen von UTESCHER 3 

beruhen solI, besteht nach A. BEYTHIEN' und E. DINs­
LAGE5 aus unreinem, pulverisierten gelOschten Kalk, 

1 VgI. HAGERS Handbuch der Pharm. Praxis 1902, 546.-
2 MILLER, J.: Analyst. 1927, 52,457. - 3 VgI. die DRP. 75671, 
119574 und 178343. - 4 BEYTHIEN, A.: Z.I906, 12, 468. 
5 DINSLAGE, E.: Pharm. Ztg. 1910,55,971. 
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dem etwas Ferrosulfat zugesetzt worden ist, das aber bald in Eisenhydroxyd 
iibergeht. Sie fanden darin: 

B 
D 

Untersucher 

EYTillEN. 
INSLAGE. 

CaO 
% 

63,05 
68,20 

MgO 

% 

1,17 
0,91 

Fe,O. + Al,O, so, 
% % 

3,92 4,10 
1,40 2,58 

co, I SiO, Sand Wasser Ather-
auszug 

% % % % % 

0,82 1 0,61 - 26,38 0,08 
1,16 0,63 0,13 24,74 -

Auch M. MANSFELD1 stellte fest, daB Garantol unreiner geloschter Kalk mit ziemlich 
viel Unloslichem, bestehend aus Sand, Gips, Eisenoxyd usw. ist. 

Von diesem Garantol werden 100 g auf 10 I Wasser verwendet. Das den Paketen bei­
gegebene, zum Verbinden der Glaser bestimmte Anticarbonatpapier war ein paraffiniertes, 
Papier. Statt dessen hat sich nach PRALL ein Dberschichten des Kalkwassers mit Olivenol 
oder besser Paraffinol bewahrt. 

Uber den EinflufJ der Kalkmilch auf die Zusammensetzung des Eies nach ver­
schiedenlanger Einwirkung teilt J. ROZSENYI 2 folgende Zahlen mit (s. Tab. S. 127). 

Uber den Ruckgang der Lecithin-Phosphorsaure im Kalkei vgl. S. 193. 
Sehr rasch sinkt nach P. WEINSTEIN 3 die Gefrierpunktsdifferenz zwischen 

Eidotter und Eiklar (vgl. S. 194) nach dem Einlegen in Kalk und Garantollosung. 
Bereits in vier Wochen lag der (100fache) Wert dieser Differenz beim Kalkei 
unter 10; er sank fiir ein Ei, in Garantol konserviert und dann an der Luft gelagert 
in acht Wochen auf 5,7. 

K. BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER 4 fanden fiir Garantol- und Kalkeier folgende 
Werte fUr Eigewicht unter Wasser, spez. Gewicht und Gefrierpunktsdifferenz zwischen Dotter 
mit physiol. Kochsalzlosung (2 + 1) und WeiBei (100fache Werte): 

..: Eigewicht Gefrierpunkt von Gefrier-Z Eigewicht Spez. Dauer und Art unter Gewicht W '6' I Eidotter punkts· ,; der Konservierung Wasser el el (2 + 1) ~~ifferenz "" ::l g g g CeIslusgrade Celsiusgrade elsiusgrade 

I. 4 W ochen in Garantol 50,5 5,0 1,110 46,0 55,0 9,0 
2. 48,55 4,0 1,100 47,5 55,0 7,5 
3. 44,25 4,2 1,105 45,5 55,3 9,8 

Mittel (1-3): 47,S 4,4 1,105 46,3 55,1 S,S 

4. 8 Wochen in Garantol . 52,8 5,2 1,109 47,0 54,0 7,0 
5. 48,0 5,0 1,1l6 47,2 55,0 7,8 
6. 49,9 5,0 1,1l1 45,6 55,0 9,4 

Mittel (4-6): 50,2 5,1 1,112 46,6 54,7 S,1 

7. 12 Wochen in Garantol. 53,2 5,2 1,108 49,0 56,0 7,0 
8. 46,25 4,6 1,110 47,0 56,0 9,0 
9. 43,9 4,15 1,104 47,5 53,3 5,8 

Mittel (7-9): 47,8 4,7 1,107 47,S 55,1 7,3 

10. Etwa P/,Jahr inKalk. 53,4 5,3 1,110 49,8 53,0 3,2 
II. 59,35 5,3 1,098 49,8 52,2 2,4 
12. 53,85 4,6 1,093 48,0 52,3 4,3 
13. 60,35 6,0 1,110 49,5 51,0 1,5 

Mittel (10---13): 56,7 5,2 1,103 49,3 52,1 2,S 

Bei Versuchen von A. JANKE und L. JIRAK6 betrug die Austrocknung hei 5-10 Monate 
alten Garantoleiern 0%. An anorganischem Phosphor (vgl. S. 192) fanden sie im WeiBei 
1,95-2,5 mg- %. 

1 MANSFELD, M.: Ber. d. Unters.-Anst. des allgem. osterr. Apotheker-Vereins 1913-1915, 
26; Z. 1916, 32, 272. - 2 ROZSENYI, J.: Chem.-Ztg.1904, 2S, 621. - 3 WEINSTEIN, P.: Z. 
1933,66,48. - 'BRAUNSDORF, K. und W. REIDEMEISTER: Z. 1934, 6S,59. - 5 JANKE, A. 
und L. JIRAK: Biochem. Z. 1934,271,309. 
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JANKE und JIRAK1 untersuchten weiter die Kalk- und Garantoleier auf ihre Beschaffenheit 
bzw. Frische nach der Konservierung. Die Kalkeier waren zum Teil mit Ramasit K, einem 
mit Wasser 1:5 emulgierten Paraffinpraparat der 1. G.Farbenindustrie (die Garantoleier 
auch mit einer Wachslosung) behandelt . 

...: Zahl der Z Dauer der 
,; Gegenstand Art der Ober- Konservierung unter- Wertzahl Alterungs-
'C fiachenbehandlung Monate suchten zahl 
~ Eier 

A. Kalkeier. 
1. Leghorneier . keine 9 5 56,4 7,1 
2. desg!. . mit Ramasit K 9 6 54,0 8,1 
3. Eier verschiedener 

H iihnerrassen keine 8 3 53,8 7,6 
4. desg!. mit Ramasit K 9 2 53,4 8,6 

B. Garantoleier. 
5. Leghorneier . keine 91/ 2 5 52,9 8,8 
6. desg!. mit Bienenwachs in 

alkoh.-ather. Lsg. 91 / 2 5 49,1 12,9 
7. desg!. . . . . keine 101/ 2 - 49,3 12,2 
8. Rhodelandereier . keine 101/ 2 5 47,4 14,1 
9. desgl. mit Bienenwachs in 

Benzin 101/ 2 5 50,2 9,9 

Bei den Kalkeiern hatte somit Ramasitbehandlung die Alterung nicht verlangsamt. Beim 
Offnen der Eier war der Dotter meist flach und das Eiklar ohne Schichtenbildung. Der 
Geruch war nicht unangenehm, und das Eiklar lieB sich noch gut zu Schnee schlagen. Doch 
wiesen die Eier und Speisen daraus einen unangenehmen Kalkgeschmack auf. 

Auch die Garantoleier wiesen diesen Geschmack auf, von 28 derselben auBerdem zwei 
einen schlechten Geruch. Die Uberziehung mit Bienenwachs wirkte, besonders in alkoholisch 
atherischer Losung aufgetragen, eher ungiinstig. 

WasserglaslOsung. Das Einlegen der Eier in Wasserglaslosung hat sich fUr 
kleinere Mengen gut bewahrt. Das Verfahren ist fUr den Haushalt besonders des­
wegen geeignet, weil es einfach ausfiihrbar ist, nur maBige Kosten (etwas hOhere 
als beim Einlegen in Kalkwasser) verursacht und die Eier vorzuglich konserviert. 
Besser als bei Kalkeiern laBt sich das Eiklar der Wasserglaseier zu Schnee schIa­
gen. Nur beim Kochen der Eier ist, urn ein Platzen zu verhindern, jedes Ei am 
stumpfen Pol mit einer starken Nadel vorsichtig anzu bohren, weil durch das Wasser­
glas die Poren verkleben und die eingeschlossene Luft nicht entweichen lassen. 

Fiir die Ausfiihrung des Verfahrens verdiinnt man die kaufliche 33-35proz. Natron­
wasserglaslosung, die etwa die Dichte 1,34 besitzt, mit der 10fachen Menge - zweckmaBig 
abgekochten - Wassers und mischt griindlich durch. Mit dieser Mischung iibergieBt man 
in einem Steintopf die Eier, bis sie bedeckt sind, und bewahrt das GefaB auf. Bei langerer 
Aufbewahrung erstarrt die WasserglaslOsung oft durch Kohlensaureaufnahme aus der Luft 
zu einer Gallerte, was aber der Haltbarkeit der Eier an sich keinen Abbruch tut, wenn man 
etwa entstandene Risse mit neuer Losung nachfiillt. 

STRAUCH erzielte mit der Wasserglaskonservierung die besten Ergebnisse. Nach acht­
monatiger Aufbewahrung war ein aus den Eiern hergestelltes Riihrei von solchem aus frischem 
Ei nicht zu unterscheiden. Auch VOSSELER, PRALL und BUJARD berichten iiber giinstige 
Erfahrungen damit, die wir nach eigenen Beobachtungen ebenfalls bestatigen konnen. Nach 
A. BENCKE 2 hat man Eier in Wasserglas vier Jahre aufbewahrt, wobei nur das Eiklar eine 
rotliche Farbe annahm. 

Fiir die Auswahl der Eier zur Wasserglaskonservierung gelten zunachst ahnliche Grund­
regeIn wie fUr die Eierkonservierung iiberhaupt (vgl. S. 212). G. H. LAMSON3 verlangt die 
Eier 24 Stunden nach dem Legen in Wasserglas einzulegen und vorwiegend im April, Mai 
und Anfang Juni gelegte Eier zu verwenden. Nach meinen Versuchen halten sich aber auch 
noch iiber acht Tage alte, sonst einwandfreie Eier bei der Wasserglaskonservierung. 

1 JANKE, A. und L. JIRAK: Z. 1935,69,441. - 2 BENCKE, A.: Pharm. Zentralhalle 1921, 
62, 345. - 3 LAMSON, G. H.: Storrs Agric. Exper. Station. Bull. 67,269; Z. 1913,26,358. 
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Einige ungiinstige Erfahrungen mit Wasserglas mogen durch eine unrichtige Zusammen­
setzung des Konservierungsmittels bedingt gewesen sein. Zwar ist es gleichgiiltig, wie 
A. HASTERLIK1 zeigt, ob das Wasserglas aus Natriumsulfat und Kieselsaure durch Zusammen­
schmelzen mit Kohle oder aus Natriumcarbonat und Kieselsaure gewonnen wurde, nicht 
a ber das Verhiiltni8 von Alkali zu K ie8eUJaure. Beim Einlegen der Eier in Wasserglas mit zu 
hohem Alkaligehalt farbt sich das Eiklar nach J. M. BARTLETT z gelb und geht dann in eine 
harte gelbbraune Gallerte uber, wie auch H. MOHLER und H. BUELERs bestatigen. 

BARTLETT erhielt mit einem Wasserglas, das 24,2% SiOz und 8,89% NazO enthielt, gute 
Ergebnisse, A. E. EvEQUOZ und E. P. H! USSLER4, wenn das Wasserglas beieinem spezifischen 
Gewicht von 1,361 an SiOz 36,07 an NazO 10,25% enthielt. G. BUCHER" fordert, daB das 
Wasserglas sich der Zusammensetzung des Natriumtetrasilicates (mit 20,5% NazO) nahert 
und nur wenig Trisilicat (mit 25,6% NazO) enthalt. Nach HASTERLIK wird ein geeignetes 
Wasserglas beim Vermischen mit dem gleichen Gewichte Weingeist kornig, nicht schmierig 
gefallt und liefert ein nicht oder nur schwach alkalisch reagierendes Filtrat. Auch Mischungen 
von l/s Kali- und 2/3 Natronwasserglas werden zur Eikonservierung verwendet. 

Ein solches Wasserglas dringt nach R. BERGER 6 sowie nach R. STROHECKER, R. VAUBEL 
und K. BRElTWIESER 7 als Kolloid auch nicht durch die Eihaut und kann daher dem Eiinhalt 
nicht schaden. Der Kieselsauregehalt der Ei8ckale steigt aber nach Letzteren stark an: 

Dauer der Wasserglasbehandlung 
Bestandteil Unbehandelt 

I 
6 Tage 12 Tage 1 18 Tage 24 Tage 

(3 Versuche) 

In der Schale Wasser ( %). . 1,10-3,67 1 10,60 8,87 
1 

6,24 9,30 
SiOzinderTrockensubstanzmg % 5,68-8,51 171,7 180,8 257,3 315,0 

Andererseits ist die schwach alkalische Reaktion dieser Losung zur Konservierung wohl 
notwendig, da sich nach BERGER Eier in neutralisierter Wasserglaslosung als nicht haltbar 
erwiesen. C. AUFSBERG8 will die Eier durch "Oberziehen mit Magnesium- und Calciumcarbonat 
nach besonderer Behandlung gegen das Eindringen von Wasserglas schutzen, KOSSOWICZ 
durch Umhiillen mit Vaseline oder Schweinefett vor dem Einlegen, Mittel, die aber bei 
Verwendung von alkaliarmen Wasserglas uberflussig erscheinen. 

E. GRENARD 9 hat zur Konservierung von Eiern einen AufguB von NatriurMilicaf1)j8Ung 
in verdunnter Saure, gegebenenfalls unter Zusatz von Natriumphosphat und Zucker, vor­
geschlagen. Der AufguB erstarrt bald zu einer Gallerthiille. - Das Verfahren hat aber bisher 
keine praktische Anwendung gefunden. 

Eine weitere Abii.nderung der Wasserglaskonservierung gibt J. PODImADSKi lO an. Er 
legt die frischen Eier zunii.chst 14-21 Tage in Wasserglas (1:10) nimmt sie dann heraus, 
wascht gut ab, trocknet und lagert die Eier in Eierversandschachteln 4-7 Monate im Keller. 
Bei dieser Behandlung blieben die Farbe der Eier und die Schaumbildungsfahigkeit fast 
unverandert; letztere war bedeutend groBer als beiKalkeiern. Die Haltbarkeit lag zwischen 
90-98%. 

In vergleichenden Versuchen iiber Eikonservierung mit Wasserglas, Garantol 
und Kalkwasser an insgesamt 122000 Eiern fand R. ROMER 11: 

Zahl der Eier . . . . 
Konservierungsdauer . 

Mit Wasserglas GarantoI Kalkwasser 

76000 14000 32000 
April/Mai bis Mai bis Dezember Mai/Juni bis 
November/Januar November/Dezemb. 

Verdorbene Eier . 622 = 0,81 % 4,25 = 3,03% 1938 = 6,06% 
Knickeier. . . 2396 = 3,15% 194 = 1,39% 269 = 0,84% 

Gesamtabgang 3,96 % 4,42 % 6,90 % 

1 HASTERLIK, A.: Pharm. Zentralh. 1917,58,265. - z BARTLETT, J.M.: Chem.-Ztg. 1912, 
36,1311. _3 MOHLER, H. und H. BUELER: Mitt. Lebensmittelunters.u. Hyg. 1931,22,375.­
, EvEQUOZ, A. E. und E. P. HAUSSLER: Z. 1913,25, 96. - 5 BUCHER, G.: Bayr. Ind. Ge­
werbeblatt 1917,102,118. Nach MOHLER und BUELER. - 6 BERGER, R.: Z. Chem. u. Ind. 
Kolloide 1900, 6, 172. - 7 STROHECKER, R., R. VAUBEL und K. BREITWIESER: Z.1935, 
70,351. - 8 AUFSBERG, C.: n.R.p. 128501. - 9 GRENARD, E.: Patentblatt 1906, 27, 2057. 
- 10 PODHRADSKY. J.: Arch. Gefliigelk. 1928, 2,34. - 11 ROMER, R.: Dtsche.landw. Ge­
fliigelztg. 1924, 27, 555. 
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Die Verdorbenheitspriifung erfolgte mittels Durchleuchtung. Trotz der auf­
fallig hohen Zahl der Knickeier bei der Wasserglaskonservierung, die durch ge­
eignete MaBnahmen (Verhinderung des Einkittens) vermeidbar erscheint, ist der 
Gesamtabgang bei der Wasserglaskonservierung noch am kleinsten und betragt, 
bezogen auf eigentlich "verdorbene" Eier, nur einenBruchteil des entsprechenden 
Anteils bei den anderen Behandlungsweisen. 

Nach Befunden von M. KNORR und F. LIPPERT l werden durch Kalk, Garantol oder 
Wasserglas Keime von B. enteritidis BRESLAU und GARTNER auch nach fiinf Wochen nicht 
sicher vernichtet; bei trocken infizierten Eiern wurde eine Stunde nach der Infizierung die 
Infektion in 6,5 % der Falle nicht mehr beseitigt. 

Gefrierpunktsdifferenz bei W OJJsergZaseiern. Die hundert£ache Ge£rierpunktsdif£erenz 
zwischen Eidotter und Eiklar fand P. WEINSTEIN! bei einem Wasserglasei acht Wochen nach 
dem Einlegen zu 6,5. 

Die 100fache Gefrierpunktsdifferenz ferner auch das Eigewicht unter Wasser, das 
spezifische Gewicht und den Gefrierpunkt nach WEINSTEIN (vgl. 8.194) erhielten K. BRAUNS­
DORF und W.REIDEMEISTER 3 fiir Wasserglaseier wie folgt: 

Gefrierpunktsdifferenz bei Wasserglaseiern. 

~ Eigewicht Gefrierpunkt 
Dauer der Eigewicht unter Spez. (lOOfach) Gefrier-

.; punkts-
'd Konservierung Wasser Gewicht 
~ g g WeiBei Eidotter dlfferenz 

(2 + 1) 

1. 4 Wochen. 53,4 5,2 1,108 46,7 55,0 8,3 
2. 4 " 

49,95 4,4 1,097 48,0 55,0 7,0 
3. 4 " 

45,55 4,25 1,103 48,2 55,0 6,8 

Mittel (1-3): 49,6 4,6 1,103 47,6 55,0 7,4 

4. 8 Wochen. 48,0 4,0 1,091 49,0 55,8 6,8 
5. 8 " 45,7 3,8 1,091 48,0 55,5 7,5 
6. 8 " 50,6 4,85 1,106 47,0 55,0 8,0 

Mittel (4-6): 48,1 4,2 1,096 48,0 50,5 7,5 

7. 12 Wochen 46,85 4,0 1,093 47,2 53,5 6,3 
8. 12 

" 
51,05 4,8 1,104 49,2 54,2 5,0 

9. 12 
" 

45,95 4,3 1,103 48,2 54,0 5,8 
10. 12 

" 
46,25 3,95 1,093 49,2 54,0 4,8 

Mittel (7-10): 47,5 4,3 1,098 48,5 53,9 5,4 

An Alterungskennzahlen fanden A. JANKE' und L. JIRAK (vgl. S. 196) fiir 4-10 Monate 
alte Wasserglaseier: 

Wertzahl 
50,9-57,6 

Alterungszahl 
6,2-12,1 

Anorganischer Phosphor 
des Elklars' lUg % 

3,10-5,50 
Austrocknung In % 

0,0 

In weiteren Versuchen reinigten JANKE und JIRAK8 die Eier in einem Bade von 190 g 
Schmierseife, 75 g wasserhaltiger Soda in 2,5 I Wasser, brachten sie zur Entkeimung zehn 
Minuten in eine 1 proz. Formaldehydlosung und trockneten an der Luft. Dann wurden die Eier 
in eine Wasserglasliisung von 10° Be eingelegt und mit Paraffinol iiberschichtet. Ein Tell 
der Eier war mit Vaseline oder Thymolvaseline eingerieben worden. 

In einem zweiten Versuch wurden die Eier eine halbe 8tunde mit 2,5proz.J30dalosung 
gereinigt, dann mit Wasser gewaschen und durch Einlegen in wasserige Benz~aurelosung 
entkeimt. 

1 KNORR, M. und F. LIPPERT: Arch. Hyg. Bakteriol. 1936, 115,260; C. 1936, II, 205.-
2 WEINSTEIN, P.: Z. 1931,66,48. - 3 BRAUNSDORF, K. und W. REIDE MEISTER: Z.1934, 
68,59. - 4 JANKE, A. und L. JmAK: Biochem. Z. 1934, 271, 309. - 5 Vielleicht durch 
iibergetretene Kieselsaure etwas erhiiht. - 8 JANKE und JIRAK: Z. 1935,69,440. 
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Das Konservierungsergebnis war folgendes: 

~ Zahl der unter-
Dauer der 

0: Oberflachenbehandlung Konservierung WertzahI AlterungszahI 
;;:; 8uchten Eier Monate ... 

1. Versuch: Reihe I: Leghorneier. 

1.1 Keine ...... 

: 1 
4 

1 

11 

1 

51,1 10,4 
2. Mit Vaseline. . . . 4 11 52,7 9,5 
3. "Thymolvaseline 4 11 51,3 10,7 

Reihe II: Rhodelandereier. 

4'1 Keine ...... 

: 1 
3 II 51,7 10,5 

5. Mit Vaseline . . . 4 II 51,2 11,9 
6. "Thymolvaseline 4 71/ 3 56,2 6,0 

2. Versuch: Reihe I: Leghorneier. 
7.1 Keine ·1 1 II 1 50,5 11,9 

Reihe II: Rhodelandereier. 

8'1 Keine ... : I 10 54,2 8,8 
9. Mit Vaseline 10 54,4 8,6 

Die hohen Alterungszahlen deuten auf starke Veranderungen im Eiinnern hin. Doch 
war mit Ausnahme eines verdorbenen Eies der Geschmack noch befriedigend. Bei hart­
gekochten Eiern storte rosa Verfarbung des Eiklars. 

3. Dosenkonservierung von Eiern. 
Diese neue Art der Eierkonservierung besteht in einer kombinierten Anwendung der 

Dosensterilisierung und dem Zusatze von Konservierungsmitteln. Das Verfahren wird nach 
H. OHLER1 von der Firma Haley Canning Co. in Hillsboro in Oregon ausgefiihrt. Die Eier 
werden in der Dose mit Wasser ubergossen, dem je Dose 1 g Benzoesaure, 30 g Kochsalz und 
1 g Weinsaure zugesetzt sind. Dann wird 30 Minuten bei 85° erhitzt. Die so haltbar­
gemachten Eier sollen besonders in Konditoreigewerbe zur Herstellung von Murbeteig 
dienen. 

4. Haltbarmachung des Inhaltes aufgeschlagener Eier. 
Die durch die Zerbrechlichkeit der Eier bedingten Erschwernisse im Eierhan­

del, die damit verbundenen hohen Aufwendungen fUr ArbeitslOhne, Packmaterial 
und Transportkosten haben zu mancherlei Versuchen gefiihrt die Inhalte der 
einzelnen Eier von den Schalen zu trennen und nach Vereinigung fiir sich in eine 
transportierbare und geniigend haltbare Form zu bringen. Besonders fUr weite 
Transporte, wie fiir die Hiniiberschaffung des in China vorhandenen starken Eier­
iiberschusses in die Verbrauchslander Europas und Amerikas ist eine befriedigende 
Losung dieser Aufgabe von groBer Bedeutung geworden. Zu iiberwinden waren 
dabei allerdings nicht geringe technische Schwierigkeiten. Diese sind dadurch 
bedingt, daB beim 6ffnen des Eis zur Herausnahme seines Inhaltes die natiirliche 
Anordnung der Teile und damit der natiirliche Schutz gegen Infektion durch 
fremde Keime fast vernichtet wird. Insbesondere wird dann die ungemein 
empfindliche und leicht zersetzliche Dottermasse nicht mehr durch das schiitzende 
baktericide Eiklar umhiillt und muB baldigem Verderben anheimfallen, wenn 
diese Storungen nicht durch kiinstliche Mittel aufgehalten werden. 

Die verschiedenen zur Haltbarmachung des von den Schalen getrennten Ei­
inhaltes dienenden technischen MaBnahmen und Behandlungen lassen sich in 
drei Gruppen einteilen: 

1 OHLER, H.: Dtsche.landw. Geflugelztg. 1932,35,782. 
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1. Zusatz chemischer Konservierungsmittel. 2. Gefrierenlassen. 3. Trocknung. 
Eine Hitzesterilisierung des Eiinhaltes, wie sie bei Fleisch und Milch von groBter Bedeutung 

ist, etwa ein Einkochen in Konservendosen, hat sich bisher nicht eingebiirgert. Eine 
solche Konservierung erscheint zwar an sich durchaus als moglich, kann aber notwendiger. 
weise nur zu stark physikalisch veranderten, d.h. geronnenen Produkten fiihren, die, obwohl 
an Nahrwert fast gleichwertig, auBerlich als minderwertig erscheinen und auch im Geschmack 
nicht dem beliebten weichgekochten sondern dem weniger geschatzten hartgekochten Ei 
entsprechen wiirden (vgl. oben). tJber Dosensterilisierung ganzer Eier (vgl. S. 232). 

a) Konservierung durch chemische Konservierungsmittel. 
Um festzustellen, welche Konservierungsmittel iiberhaupt geeignet sind den Eiinhalt in 

einem fiir den Gebrauch geeigneten Zustand zu erhalten oder seinen Transport etwa in 
Fassern, sei es auch nur fiir die Trockeneiherstellung zu ermoglichen, hat G. EICHELBAUM1 

mit verschiedenen chemischen Stoffen folgendes gefunden: 
Bei Tolud und Chloroform lassen sich Geruch und Geschmack danach aus dem Ei nicht 

wieder beseitigen. Senfol ruft starken Mercaptangeruch hervor und macht dadurch die Ei. 
masse ungenieBbar. Salzsiiure verhindert auch bei 0,5% Zusatz noch nicht Faulnis und 
Schimmelbildung, 0,65% ES8igsiiure schalten zwar die Faulnis aus, bewirken aber starke 
Gerinnungundsauren Geschmack. BeiZusatz von 1,75% Natriumbenzoattratnach8-9 Tagen 
Zersetzung und Faulnis ein. 1-2% Salicylsiiure schlieBen zwar Faulnis aus, verandern 
aber Farbe und Geruch ungiinstig. Von Borsiiure lieBen 1-2% bei zwolftagigem Verweilen 
im Brutschrank noch keine Faulnis erkennen. Durch innerliche Eingabe von Urotropin 
(Hexamethyleutetramin an Hennen hat man in Amerika versucht die Haltbarkeit der von 
diesen dann gelegten Eiern zu erhohen. Von H. HEUSER2 wird bei gleichzeitigen Zucker­
zusatz Natriumhypophosphit (0,1-0,25%) als nichtgiftiger (1) Konservierungszusatz vor­
geschlagen. 

1m Handel befindet sich hauptsachlich fli1ssiges Eigelb, das bei der Albumin­
gewinnung (vgl. S. 244) aus frischen Eiern als Nebenprodukt abfallt. Besonders 
die aus China bei uns eingefiihrten Eigelbmengen sind in manchen Jahren be­
trachtliche gewesen. Nach Handelsnachrichten3 wurde das fliissige Eigelb anfangs 
nur in der Gerberei und Handschuhlederindustrie verwendet. Es war hierzu mit 
Borsaure und Seesalz konserviert. In der Folgezeit nahm die Margarineindustrie 
groBe Mengen des fliissigen Eigelbs dem Handel ab, nachdem sich gezeigt hatte, 
daB die Margarine durch Zusatz von Eigelb die unangenehme Eigenschaft des 
sog. "Spratzens" in der Pfanne verliert und sich beim Erhitzen ahnlich wie Butter 
schon braunen laBt. Der wirksame Stoff hierbei ist das Lecithin, wie denn auch 
heute der gleiche Effekt durch das wohlfeilere Sojabohnenlecithin erreicht wird. 

Auch dieses fliissige Eigelb fiir Margarine war anfangs mit Kochsalz und Borsaure kon. 
serviert. Bald setzten jedoch in den verschiedenen Gebrauchslandern GesetzesmaBnahmen 
gegen die Verwendung der ge8undheitlich bedenklichen Borsiiure bei einem so allgemein 
gebrauchlichen Nahrungsmittel, wie es die Margarine darstellt, ein, die zu einem Ersatz der 
Borsaure durch Benzoesaure und benzoesaures Natrium fiihrten. Versuche das Kochsalz vollig 
auszuschalten gelangen nur mit Borsaure oder dem noch bedenklicheren' Zusatz von Kiesel. 
fluornatrium, mit dem das Eigelb versetzt und in verloteten Blechkanistern nach Europa 
eingefiihrt wurde. Hier versuchte man dann durch Zusatz von Calciumchlorid die FluBsaure 
in unlosliches Calciumfluorid umzusetzen und damit unschadlich zu machen. In Deutschland 
ist diese Methode zur Eigelbkonservierung unstatthaft und neben Kochsalz fiir fliissiges 
Eigelb schlechthin nur einZusatz von 1 % Benzoesaure oder 1,20% benzoesaurem Natrium 
oder 0,80% Ester (Paraoxybenzoesaureaethyl. und Propylester, auch in Form der Natrium· 
verbindungen sowie in Mischungen untereinander) erlaubt (vgl. S. 292). 

Bei der auBerordentlich groBen Nachfrage nach Speiseeigelb fUr die Margarineindustrie 
bildete sich ein weiterer MiBstand dadurch aus, daB der Handel auch von unzuverlassigen, 
einheimischen Erzeugern in China Waren aufnahm, was zu groBen Preisunterschieden zwi. 
schen sog. Europaerware aus in China ansassigen Europahausern und Chinesenproduktion 

1 EICHELBAUM, G.: Biochem.Z. 1916, ';4, 176. - 2 HEUSER, H.: Amer. Patent 1 900444; 
C. 1933, I, 3379. - 3 VgI. Dtsche.landw. Gefliigelztg. 1932, 36, 142. 

, Fluorverbindungen bewirken nach M. C. SMITH (Amer. J. pUbl. Health 1935, 25, 696) 
u.a. schon in sehr kleinen Mengen unheilbare Schadigungen des Zahnschmelzes. Mit Trink· 
wasser, das auch nur 1 mg Fluor im Liter enthielt, traten solche Schaden ein. 
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fiihrte, denen dann starke Preisunterbietungen und in Verbindung damit qualitative Ver­
schlechterung der Ware folgten. Als Bewertungsmittel dienten vielfach nur der Wasser- und 
Salzgehalt ohne Riicksicht auf Giite und Sauberkeit. Der schon in China einsetzenden Ver­
schlechterung folgten weitere Streckungen und Verfalschungen in Europa. Als dann seitens 
der Majonnaisehersteller besonders helle und doch olreiche Ware angefordert wurde, kam es 
auch zu Zusatzen von Pflanzenolen, auch von Eierol, Pflanzenlecithin und Verdickungsmitteln. 

Fur bestimmte Zwecke pflegt man Eigelb noch auf andere Weise, allerdings 
nur in kleinem MaBstab, haltbar zu machen, so bei Eigelb fiir Eierlikor durch Zu­
satz von 5-8% Alkohol. Auch Glycerin ist zur Eigelbkonservierung benutzt 
worden. 

Erhebliche ~engen fliissiges Eigelb verbraucht die Gerberei als Emulgierungs- und 
Fettungsmittel. Uberdie Vorziige einersolchenLederfettung mit Eigelb vgl. H. GARTENBERG!, 
iiber die Zusammensetzung von solchem Eigelb: J. PAESSLER 2 und L. VIGNON und L. MEUNIER3 

(s. Tab. S. 234). 

Die Zusammensetzung von zur Herstellung von flussigem Ei und Gefrierei 
dienenden, handelsmafJig aufgeschlagenen Eiern stellten L. C. MITCHELL, S. AL­
FEND und F. J. McNAIL4 an 74 Proben fest und fanden: 

In der natiirlichen Substanz In der Trockensubstanz 

Trok- Gesamt- Wasser- Gesamt- Wasser-
Gegenstand ken- liislict,er liislieher 

sub- Fett, Stick- Stick- p,O. Fett Stick- Stick- p,O. 
stanz stoff stoff stoff stoff 

% % % % % % % % ~~ 

f Mittel 
I 

12,3<1- - 1,7<1- 1,63 - - [1<1-,12 13,23 -
WeifJei 1 Schwankungen 

11,7 1,5 1,5 i 13,4 12,7 
bis - bis bis - - bis bis -

12,9 1,9 1,7 14,6 13,6 

(Mittel <1-5,87 28,0<1- 2,51 0,60 1,2<1- 61,13 5,47 1,30 2,71 
Eidotter 43,4 26,1 2,4 0,5 1,1 59,8 5,2 1,1 2,6 1 Schwankungen bis bis bis bis bis bis bis bis bis 

48,1 29,5 2,6 0,7 1,3 62,4 5,8 1,5 2,8 

(Mittel 26,80 12,15 2,08 1,16 0,56 <1-5,3<1- 7,76 <1-,33 2,10 
Vollei l Schwankungen 

26,0 11,3 2,0 1,1 0,5 43,4 7,4 3,9 1,9 
bis bis bis bis bis bis bis bis bis 

28,3 13,6 2,0 1,2 0,6 47,9 8,3 4,6 2,4 

Die Abtrennung des WeiBei vom Dotter und von der Schale ist in technischen 
Betrieben naturlich weniger vollkommen als bei sorgfiiltigen Versuchen im 
Laboratorium. So erkHlrt sich der verhiHtnismaBig niedrige Gehalt des Eidotters 
an Trockenmasse, bedingt durch das anhaftende WeiBei. Auf Grund des Gehaltes 
von reinem Eidotter und reinem WeiBei an Trockenmasse laBt sich aus dem 
gefundenen Wert nach der Mischungsregel der Anteil an WeiBei berechnen. Man 
findet so etwa 13-14% WeiBeizumischung. 

Die fliissigen Eikonserven sind oft mit Schimmelpilzen und Bakterien durchsetzt. A. BRU­
NINGi wies in einer mit Koch8alz konservierten Eigelbdauerware neben zahlreichen Bakterien 
und einer Torulahefe die Schimmelpilze Penicillium glaucum, P. luteum, Mucor rhizopodi­
formis, Clonostachys candida und Spicaria nivea nacho H. Popp 6 fand in mit Kochsalz, Bor­
saure, Benzoesaure und deren Gemischen versetzten fliissigen Eigelbprodukten aus China 
ebenso wie in Eigelbpulver zahlreiche Keime, die hOchsten Zahlen (bis zu 1 Million fiir 1 g) 
bei den mit 6% Kochsalz und 0,75% Natriumbenzoat konservierten Proben. Vorherrschend 
waren Bacillus racemosus, B. subtilis und Sarcina lutea und aurantia sowie einige Hefen; 
fast stets kam auch das Bacterium coli commune zur Entwicklung. 
~_Auch die bei aus China emgefuhrtem Elgei6 h.!~i.g, gewohnlich nach etwa drei Monate 

1 GARTENBERG, H.: Cuir techno 1928, 21,254. - 2 PAESSLER, J.: Dtsche. Gerber-Ztg. 
1907, Nr.306; Chem. Rev. der Fett- u. Harzind. 1908, 15, 116. - 3 VIGNON, L. und L. 
MEUNIER: Collegium 1904,325; C. 1904, II, 1669. - 4 MITCHELL, L. C., S. ALFEND und F . 
. J. McNAlL: J. Assoc. off. Agric. Chem. 1933,16,247. - 5 BRUNING, A.: Z. 1908,15,414.-
6 Popp, H. Z. 1925,50, 139. 
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langer Aufbewalmwg a,vzutrefievde GerinnZlng (Verdickung) ist, wie E. LAGRANGE! nach­
gewiesen hat, durch ein Kleinwesen, den Bacillu8 8inicUB verursacht, der ebenso wie ver­
wandte Arten neben einem Enzym Essigsaure und Buttersaure erzeugt. Das Enzym wird 
da es das Vitellin zum Gerinnen bringt, als Vitella8e bezeichnet. Die Wirkung auJ3erte sich 
in physiologischer Salzlosung starker als in destilliertem Wasser und wird durch hahere Kon­
zentrationen von Schwermetallsalzen verhindert, durch Calciumsalze auch schon in solchen 
Konzentrationen gehemmt, bei denen Natriumsalze noch unschadlich sind. 

K. J. DEMETER 2 erwahnt von KNORR beobachtete Nahrun.gsmittelvergiftungen durch die 
Suipestifergruppe nach Gebrauch von importiertem, chinesischem Eigelb. 

Versuch 

1. Versuch ..... 
2. Versuch, nach 6 Wochen . 
3. Versuch, nach 6 Monaten . 

Eigelb 
1. Giite 

% (}lsaure 

6,5 
7,4 

11,2 

Eigelb 
2. Giite 

% (}lsaure 

12,2 
13,2 
15,9 

b) Gefrierverfahren. 

Durch starke Wasserung ver­
jii18chte flU88ige Eierpriiparate 
beobachtete R. SCHMITT 3. 

Fiir die Zunahme der freien 
Fettsiiuren im Fett4 des chine­
sischen Eigelbs fanden R. T. 
THOMSON und J. SORLEY· 

Gefrorener Eiinhalt wird nach L. OVSON 6 bereits seit mehreren Jahren von 
Backereien, bedeutenderen Speisehausern und N ahrungsmittelfabriken in groBeren 
Mengen verbraucht. 1m Jahre 1927 verarbeiteten die Vereinigten Staaten bereits 
iiber 80 Millionen lbs. davon. 

1m Handel kennt man sowohl eingefrorenes Ganzei als auch gefrorenes Eigelb 
und WeiBei getrennt. 

Zur Herstellung des Gefriereis werden die Eier zunachst 12-24 Stunden bei _1 0 vor­
gekiihlt, wodurch das Eiklar fester und seine spatere Trennung vom Dotter erIeichtert wird. 
Die Eier werden dann in einem besonderen Zerbrechraum iiber einer scharfen Messerklinge 
geoffnet. 

Fiir eine Trennung vom Dotter und WeiBei benutzt man einen gleitenden Trennapparat, 
der aus einem AufnahmegefaB von der ungefahren GroBe eines Dotters und einem scharf­
randigen Ring besteht, eben weit genug um iiber den Dotter zu passen. Der Ring kann hoch 
und niedrig gestellt werden; in letzterem FaIle schneidet er das WeiBei von dem im GefaB 
liegenden Dotter. Das Eiklar falIt dann in eine kleine Glasschale, und das DottergefaB entleert 
sich durch Umkippen in eine andere Schale. Ein Arbeiter vermag auf diese Weise taglich 
6000 Eier ohne und 4000 mit Trennung in Dotter und WeiBei zu entleeren. 

Die Eiinhalte gehen noch iiber Siebe und Mischvorrichtungen, wo durch 
Schiittelvorrichtungen die diinne Dotterhaut geoffnet wird, in VersandgefaBe aus 
Blech, die 5,10 oder 20 kg fassen und nach ZulOten 36-72 Stunden bei -18 bis 
-210 eingefroren werden. Der ganze Vorgang yom Aufbrechen des Eies bis zur 
Einlagerung in den Gefrierraum beansprucht nur etwa 8 Minuten. Dauergelagert 
und vermischt wird das Gefrierei bei etwa --6 bis _8 0 • 

Auch bei dem Gefriereigelb, das aus China zu uns kommt, wird das fliissige 
Eigelb in paraffinierte Blechdosen (Kanister aus Zinkblech) eingefiillt und dann 
in Kiihlraume bei -120 eingefroren. Diese Temperatur muB zur Verhiitung eines 
Verderbens auch bei dem Transport ununterbrochen eingehalten werden. 

Wahrend man Eiklar durch fachgerechtes Gefrierenlassen und Wiederauftauen in anschei­
nend unverandertem Zustande wiedererhalten kann, andert sich nach O. M. URBAIN und J. N. 
MILLER 7 der Eidotter dabei durch eine Koagulation des Lecithins (Lecithalbumins ), die aber 
durch Zusatz von 10 % Glucose oder Fructose, nicht durch Saccharose, verhindert wird. Auch 
die waBrige oder klebrige Beschaffenheit des Eigelbs beim Auftauen ist durch Gefrierenlassen 
mit Glucose oder Fructose, weniger gut mit Saccharose, zu vermeiden. N. GRAY 8 homogeni­
siert den Eiinhalt mit einem Gemisch von Gelatine 0,25% (in Losung), Weinstein 0,5%, 

1 LAGRANGE, E.: Ann. lust. Pasteur. 1926, 40, 242. - 2 DEMETER, K. J.: Dtsch. Nah­
rungsm.-Rdsch.1932, 123 Anm.1. - 3 SCHMITT, R.: Z. 1917,34,406. - 4 1m Original 
steIit: 1m Eigelb; doch sind weitere Angaben in der Arbeit I uf das Eigelbfett bezogen. -
5 THOMSON, R. T. und J. SORLEY: Analyst. 1924,49, 327. - 6 OVSON, L.: Dtsche.landw. 
Gefliigelztg. 1932,35,781. - 7 URBAIN, O.M. und J.N. MILLER: and. Engin. Chem. 1930,32, 
355. - 8 GRAY, N.: Am. Patent 1915526; C. 1933, 11,1802. 
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Ammoniumcarbonat 0,5%, Zuckersirup 3% und laBt dann gefrieren. Zur Vermeidung von 
Garung oder bakterieller Zersetzung der aufgetauten Massen sind Glucose oder Fructose viel 
wir kamer als Saccharose. 

Nach A. W. THOMAS und J. BAILEyl ist die bei Auftauen von Gefrierei sich einstellende 
Gelatinierung eine Funktion der mechanischen Behandlung vor dem Gefrieren; kolloidge­
mahlene Proben zeigten praktisch keine Gallertbildung. In Abwesenheit von Salz.pder Zucker 
ist der Gelatinierungsgrad urn so groBer, je hoher der Gehalt an Trockenmasse und Atherextrakt 
ist. Kochsalz, Rohrzucker und Traubenzueker als Zusatz setzt den Gelatinierungsgrad mit 
gleieher Wirkung in aquimolekularem Verhaltnis herab. - Der hochste Gelatinierungsgrad 
wird nach 60-120 Tagen bei -21 bis _180 erreicht. 

Bei GrofJherstellung von Gefrierei in China bestehen maneherIei Infektionsmogliehkeiten, 
die sieh in einem Bakterienreichtum naeh dem Auftauen auBern. H. POpp2 stellte bei mehreren 
Proben von Gefrierei in Kanistern Keimzahlen zwischen 500 und 1000 fUr je 1 g fest; die 
Art der Keime war die gleiche wie bei den anderen Eikonservcn. Nach dem Auftauen stieg die 
Keimzahl so schnell an, daB die Ware schon innerhalb zwei Tagen nicht mehr verwendbar war. 

Die Zusammensetzung von Eiinhalt zur Herstellung von Gefrierei ermitteIten 
THOMAS und BAILEyl in 50 Proben von je 1000-2000 Eiern, dabei fanden sie: 

Trockenmasse 
% 

Eiinhalt .. 26,0-27,8 

Atherextrakt 
% 

10,4-11,6 

pH 

7,17-7,54 

In weiteren 10 Proben ergab eine genauere Untersuchung, aus der wir die 
angeschlossenen Mittelwerte berechnet haben: 

Gesamt- Ather- o Lipoid P 
pH Trocken- extrakt Lipoide Lipoid-P Gesamt-P 10 ---

masse GesamtP 

% % % % % % % 

7,41 26,95 10,42 12,89 0,152 0,220 69,0 
7,48 26,75 10,78 12,89 0,151 0,224 67,4 
7,47 26,98 11,02 13,13 0,151 0,225 67,1 
7,22 27,48 11,12 13,62 0,161 0,238 67,6 
7,29 27,14 10,86 13,24 0,152 0,230 66,1 
7,29 27,13 10,82 13,32 0,151 0,228 68,0 
7,38 27,34 11,09 13,38 0,156 0,232 67,5 
7,30 27,17 11,05 13,37 0,151 0,228 68,0 
7,38 27,32 10,97 13,06 0,155 0,231 67,2 
7,47 27,57 11,50 13,78 0,160 0,236 67,8 

7,37 27,18 10,69 13,27 0,155 0,229 67,6 

c) Haltbarmachung des Eiinhaltes durch Trocknung. 
tJber die Herstellung von Eipulver durch Austrocknung des Eiinhaltes berichtet bereits 

STRAUOH, der solehe Eipraparate (Eiweillkrystall, Eiweillpulver, Eialbuminkrystalle, Eialbu­
minpulver, Eigelbflocken, Eigelbkorner usw.) auch noch nach zweijahrigem Aufbewahren in 
vollkommen gebrauehsfahigem Zustande fand und ihren Wert, namentlich fiir Reisezwecke, 
hervorgehoben hat. Die Trockenpraparate wurden aus einheimisehen Eiern, z.B. in einer 
Passauer Fabrik, hergestellt. Die so in Dauerware iibergefiihrte Eiermenge war aber damals 
noch recht gering. Ein bekanntes Praparat dieser Art war das Ovopur, ein anderes Eitrocken­
pulver wurde von der Fabrik G. A. KRAMER & Co. in Miinchen durch Eintrocknen des Ei­
inhaItes unterhalb der Gerinnungstemperatur und Vermahlung zu einem feinen Pulver erhalten. 
- C. VON NOORDEN3 bewahrte ein solches Pulver zwei Jahre bei Zimmertemperatur auf ohne 
eine Abnahme des Wohlgeschmacks feststellen zu konnen. 

GroBere wirtschaftliche Bedeutung gewann die Eitrocknung, als sich, besonders 
in Europa und Amerika, ein steigender Bedarf an Speiseeigelb einstellte, der am 
besten aus der ausgedehnten Eierzeugung Chinas mit seinen niedrigen Eierpreisen 4 

zu decken war, wenn es gelang, die Eiinhalte in unverdorbener Form trotz des 
langen schwierigen Transportweges an die Verbrauchsplatze zu bringen. Diese 

1 THOMAS, A. W. und 1. BAILEY: Ind. and Engin. Chern. 1933,25,669. - 2 Popp, H.: Z. 
1925,50, 141. - 3 C. VON NOORDEN und H. SALOMON: Handb. Ernahrungslehre I, 248. -
4 Ein Hiihnerei kostete 1925 in China etwa 2 Pfg. 
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Aufgabe hat sich am besten in Form des Trockeneies auf Grund seiner hohen 
Konzentration und Haltbarkeit lOsen lassen. 

Seitdem kommen Trockeneiprodukte fast ausschlieBlich aus China, wo die 
Technik der Eitrocknung einen groBen Aufschwung genommen hat. In den letzten 
J ahren allerdings ist auch dem Trockeneigelb wie dem fliissigen Hiihnereigelb im 
Sojalecithin ein wichtiger Konkurrent entstanden. Doch bestehen Nachfrage 
und Bedarf an Eialbumin fUr technische Zwecke unverandert fort, so daB Eigelb 
hier in groBen Mengen, wenigstens als Nebenprodukt anfallt. 

Da das Eialbumin einem besonderen Reinigungsverfahren unterworfen wird, sei dasselbe 
bei den Eipraparaten weiter unten besprochen, wahrend wir uns hier mit Trockenvollei und 
Trockeneigelb befassen wollen. 

Technik der Trockeneiherstellung. Die alteste Methode der Trockeneigewin­
nung bedient sich der Hordentrocknung in Trockenkammern bei 45-50°. Dabei 
erhalt man ein etwas grobkorniges und wegen seiner geringeren Loslichkeit nur 
fUr bestimmte Zwecke, so zur Herstellung von Gebacken, Eierteigwaren usw., bei 
denen es durch Knetmaschinen griindlich mit dem Teig vermischt werden kann, 
geeignetes Produkt. Dieses Trockeneigelb, auch "native" Ware genannt, da es 
meist in einheimischen (chinesischen) Betrieben gewonnen wird, hat sich als 
brauchbares und ziemlich haltbares Trockenei erwiesen. Weniger bewahrt hat 
sich das in Spriihtrocknern dargestellte sog. "Spray"-Eigelb. Nach M. WINCKEL1 

sind vor 1914 eingerichtete Zerstaubungstrockner zum groBten Teile wieder still­
gelegt worden, weil sie den Nachteil haben, daB die zugefUhrte Luft, insbesondere 
PreBluft, sehr leicht Oxydation und Ranzigkeit des Fettes und mehr wohl noch 
des reichlich vorhandenen Lecithins verursachen. Bei Vakuumtrocknern, die noch 
den V orteil besitzen, daB die Trocknung bei sehr niedriger Temperatur erfolgt, 
wird die Luft bei der Trocknung naturgemaB ferngehalten und ebenfalls die Zer­
kleinerung nicht so weit getrieben, wie es der Haltbarkeit des Pulvers schadlich ist. 

Eine mittiere Aufbereitungsanlage fUr Eier trocknet nach WINCKEL taglich (in 20 Stunden) 
etwa 150000 Eier, entsprechend 100-120 Pikuls 2, in der Stunde also annahernd 150 kg 
Eigelb und 300 kg Eiklar. Da die Eier auch in China hauptsachlich im Friihjahr anfallen, sind 
solche Eiertrocknungsanlagen zweckmaBig mit Konservierungsvorrichtungen versehen. Nach 
K. RUPRECHT 3 kommen hierfiir hauptsachlich Aufbewahrung im Eiskeller, dann aber auch die 
sonstigen besprochenen Konservierungsverfahren in Frage. 

Fiir die Konservierung bestimmte Eier pflegt man auch wohl in besonderen Burstanlagen 
oberflachlich zu reinigen. Eine solche Biirstanlage besteht aus einer sich drehenden kreis­
runden Scheibe, die mit Biirsten in Form einer Kugelschale besetzt ist, vor der ein diinner 
kraftiger Wasserstrahl auf die Biirstenscheibe trifft. Mit der Vorrichtung ist es moglich, in 
etwa zwei Sekunden das Ei vollig von auBen zu reinigen. 

Die Verarbeitung der Eier beginnt verschiedentlich noch in der Eiersortiermaschine, in 
welcher die faulen Eier dadurch abgeschieden werden, daB man sie aus einem Trichter in ein 
GefaB mit einer 6-8proz. Kochsalz16sung tauchen laBt und die faulen Eier oben mechanisch 
abschaufeit. - Sicherer erfolgt die Auslese der unbrauchbaren Eier mittels des Durchleuch­
tungsapparates. - Geiibte Kulis sollen sogar durch einfaches Befiihien die guten von den 
schlechten Eiern unterscheiden konnen. 

Fiir das Aufschiagen der Eier haben sich Klopfeinrichtungen und Klopfgerate nicht bewahrt, 
well die GroBe der Eier zu verschieden ist, und haufig eine Verunreinigung des im Handel fiir 
wertvoll geitenden Eiklars mit Dottermasse, von der schon eine Spur schadlich ist, eintritt. 
Fiir die Herstellung von Trockenvollei sollen solche Klopfvorrichtungen allerdings verwertbar 
sein. Bei Handarbeit vermag ein Arbeiter taglich etwa 1000 Eier zu offnen. Nach RUPRECHT 
erhalt jeder Arbeiter einen Korb mit den zu offnenden Eiern und je ein GefaB zur Aufnahme 
des Eiklars und Dotters. Die Eischalen werden in ein gemeinschaftliches GefaB geworfen. Ein 
kleines GefaB dient weiter zur Aufnahme von Eiinhalten, deren Trennung in Eiklar und Dotter 
zufallig nicht gelungen ist, ein weiteres zur Aufnahme verdorbener Eiinhalte. 

Das Eiklar wird nun nach S. 245 auf Albumin verarbeitet, wahrend das Eigelb nach dem 
Sieben direkt in die Trockner geht. Das gleiche ist mit dem gesamten Eiinhalt der Fall, wenn 
Trockenvollei hergestellt werden solI. 

1 WINCKEL, M.: Chem.-Ztg. 1925, 49,229. - 2 1 Pikul = 60,4 kg. - 3 RUPRECHT, K.: Die 
FabrikationvonAlbumin undEierkonserven. Wien undLeipzig: A.HARTLEBENsVerlag 1928. 
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Haltbarmachung des Eiinhaltes durch Trocknung. 241 

Bezogen auf Trockensubstanz erhielten R. VIOLLIER1 folgende Zusammen­
setzung von Trockeneiprodukten: 

~ Stickstoff- Fett Asche Rest Lecithin-
,,; Gegenstand substanz P,O, 
-0 

~ % % % % % 

l. Trockenvollei, selbst hergestellt 
1918 49,90 40,82 3,66 5,62 1,29 

2. desg!. Handelsware. 51,90 36,94 3,86 7,30 1,23 
3. desg!. Handelsware 1918 45,74 45,53 3,78 4,95 1,44 
4. desg!. Handelsware 1922 45,70 43,60 3,57 7,13 1,32 
5. desgl. 47,60 44,00 3,98 4,42 1,37 
6. desgl.. 46,40 44,80 4,00 4,80 1,36 

Mittel (1-6) 47,87 42,61 3,81 5,71 1,34 

7. Trockeneiklar 86,26 0,83 5,92 6,99 .-
8. desgl. . . . 86,90 0,55 4,22 8,33 0,008 
9. desgl., selbst hergestellt aus 

Landeiern 86,10 0,67 6,10 7,23 -
10. desgl., selbst hergest. aus jugo-

slawischen Eiern 87,00 0,20 5,72 7,08 -
Mittel (7-10) . 86,57 0,56 5,46 7,41 -

11. Trockeneigelb . 32,10 59,20 3,58 5,16 1,83 
12. desgl. 31,50 60,10 3,63 4,77 -
13. desgl. 33,40 58,50 3,74 4,36 1,75 
14. desgl. 35,40 56,80 3,73 4,07 1,75 
15. desgl. 32,30 60,20 3,33 4,17 1,87 
16. desgl. .......... 32,20 61,70 3,08 3,02 1,89 
17. Trockeneigelb, selbst hergestellt 

aus Landeiern. . . _ . . • 34,50 61,10 2,99 0,91 1,80 
18. Trockeneigelb, selbst hergestellt 

aus jugoslawischen Eiern . 33,00 62,30 3,25 1,45 1,85 

Mittel (11-18) . 33,05 60,05 3,42 3,48 1,82 

Weitere Angaben von VIOLLIER beziehen sich auf mit Trockeneigelb verfiHschtes bzw. 
irrefiihrend bezeichnetes Vollei, erkennbar an zu hohem Fettgehalt und zu niedrigem Gehalt 
an Stickstoffsubstanz, wofiir VIOLLIER als Grenzwerte 46% bzw. 47% angibt. Auch ein zu 
hoher Gehalt an Lecithinphosphorsaure kann eine solche Verfalschung bekriiftigen. - Das 
Vorkommen derartiger Tauschungen erklart sich aus dem h6heren Handelswert des Eiklars 
bzw. Trockeneiklars gegeniiber dem Trockeneigelb (vgl. S.238). 

Veranderungen von Trockenei bei der Aufbewahrung. Infolge ihres hohen 
Gehaltes an Fett und Lecithin sind Eipulver, insbesondere Trockeneigelb, bei 
unsachgemaBer Aufbewahrung leicht der Verdorbenheit zuganglich. Einmal ist 
das Eierol an sich ein leichtzersetzliches 01, dann liegt es in der Pulverform des 
Trockeneies mit einer so groBen Oberflache der Luft preisgegeben, daB leicht 
Oxydationsvorgange einsetzen konnen. 

In erhohtem MaBe ist das durch Spriihtrocknen erhaltene Eipulver zersetzlich. 
Spuren von Eisen oder Kupfer aus den Trockenapparaten konnen auch bei Ei­
dotterfett die Oxydation katalytisch stark beschleunigen. AuBerdem scheint der 
natiirliche Enzymgehalt des Eidotters seiner Zersetzung forderlich zu sein. Die 
bakteriellen Zersetzungen werden durch den Nahrstoffreichtum des Eidotters 
besonders dann begiinstigt, wenn ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt das Lecithin 
zur Quellung bringt und damit die Dottermasse zu einem ausgezeichneten Nahr­
boden fiir Kleinwesen macht. Wenn, wie es beim chinesischen Trockenei oft der 
Fall ist, der Keimgehalt schon von der Herstellung her ein hoher ist, ist besonders 

1 VIOLLIER, R.: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1937, 28, 23. 
GroBfeld, Elerkunde. 16 
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schnelles Verderben, auch schon bei 
an sich sachgemaBer Aufbewahrung 
zu befiirchten. 

Uber die beim Altern eintretende 
Veranderung der Eipulver stellte M. 
WINTGEN 1 einige sich besonders auf den 
Lecithingehalt und Sauregrad des Fettes 
sowie dessen Jodzahl erstreckende Ver­
suche an, die nebenstehende Tabelle wie­
dergibt: 

Nach diesen Versuchen ist der Ruck­
gang an Lecithinphospharsiiure auch bei 
2- bis 3jahriger Lagerung nur gering ge­
blieben. In ahnlicher Weise beobachteten 
auch J. TILLMANS, H. RIFFART und A. 
Kihrn2, daB bei normaler Aufbewahrung 
von Trockeneigelbpulver nur eine kleine 
Abnahme an Lecithinphosphorsaure ein­
tritt, daB aber eine feuchte Aufbewah­
rung betrachtliche Lecithinverluste ver­
ursacht. Der Cholesteringehalt wird nach 
ihren Versuchen durch die Aufbewahrung 
nicht beeinfluBt. 

Ihre Ergebnisse waren (s. Tab. S.243 
oben). 

Uber den Gehalt des Trockeneies an 
freiem Lecithin vgl. auch S. 193. 

Ein gutes MaE fiir den Zer­
setzungsgrad, auch von Trockenei 
(Volleipulver, Trockeneigelb), be­
sitzen wir in dessen Gehalt an 
freien Fettsauren, zweckmaBig aus­
gedriickt in Sauregraden nach Koetts­
torfer bezogen auf das Eipulver. So 
fanden TH. SUDENDORF und O. 
PENNDORF3 in selbstbereitetem Ei­
pulver aus frischen Eiern die Sau­
regrade 13,5-18,0, im Mittel 15,4. 
Fiir Volleipulver des Handels ergab 
ein Vergleich des Sauregrades fol­
gendes (s. Tab. S. 243). 

Man erkennt aus den Versuchen, 
daB bei einem Sauregrad von 40 
auch der Geschmack der Eipulver 
nicht mehr einwandfrei ist. 

Zu demselben Ergebnis kommt A. 
SOHMID4. Diesem Sauregrad des Eipul­
vers entspricht ein Siiuregrad des Eierols 
(Atherextrakt) von etwa 60-70. Bei fri­
schem, selbst angefertigten Eipulver 
fanden' SUDENDORF und PENNDORF diesen 
zu 9,4-13,0, im Mittel zu 10,7. H. Du-

1 WINTGEN, M.: Z. 1904, 8, 529. -
2 TILLMANS, J.,H.RIFFART undA.Kfurn: 
Z. 1930, 60, 361. - 3 SUDENDORF, TH. 
und O. PENNDORF: Z. 1924,47, 40. -
4 SOHMID, A.: Mitt. Lebensmittelunters. 
und Hygiene 1925,16,137. 
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Tag der Wasser Cholesterin in Lecithin·P,O, in Atherextrakt der Trockenmasse der Trockenmasse Untersuchung % % % % 

8. 6. 1928 4,3 3,13 2,09 55,6 
3. 9.1928 4,3 3,11 2,00 55,3 

22.10.1928 4,1 3,15 1,95 56,4 
30. 1. 1929 4,0 3,08 1,92 55,2 
13. 3. 1929 4,0 3,01 1,99 55,3 
3. 7. 1929 4,0 3,10 1,91 55,1 

1 2 3 4 

Art der Aufbewahrung: (1 Monat) 

Bestandtell 10 g In verschlos· Rest von 1 mit senen GlasgefiU,1 10 g e benso a ber 8 cm' Wasser bel Rest von 2 e benso + 1 cm' Wasser bel mit 2 em' Wasser Zimmertemperatur Zlmmenemperatur 
% % % % 

Wasser. 13,1 19,0 16,8 23,5 
Lecithin-P a0 6 • 1,703 1,760 1,552 1,054 

Sauregrad 1m Sauregrad im 
Geschmack Eipulver Ather- Geschmack Eipulver Ather-

extrakt extrakt 
% % % % 

Nicht auffiillig 19,0 - Bitter, kratzend 52,0 -
Peptonartig. . 19,0 - Bitter, schwach ranzig . 75,0 96,4 
Etwasstrenge,bitter, ranzig 29,0 - Kratzend, schwach bitter 58,2 109,4 
Angenehm mild . 34,0 39,1 Kratzend ....... 65,5 119,9 
Etwas bitter. . . 35,5 - Kratzend, schwach ranzig 65,5 102,8 
Bitter, kratzend . 40,2 - Bitter, kratzend 74,5 122,2 
Kratzend, ranzig . 74,7 - Ranzig, bitter . 75,0 129,6 
Bitter, kratzend . 45,5 78,8 Kratzend, ranzig 79,5 -
Kratzend, siiuerlich 45,6 - Ranzig, kratzend 82,5 149,1 
Bitter, kratzend . 47,0 - Bitter, kratzend 85,5 145,3 
Schwach ranzig, kratzend . 48,0 - Ranzig, kratzend, bitter . 87,5 146,0 

j)UMARTHERAy 1 gibt fUr das aus frischen Eikonserven durch Ausziehen mit Ather erhaltene 01 
die Sauregrade 7,37-14,5 an. Beim Altern nahm der Sauregrad zu, ohne daB zuniichst im 
Geruch oder Geschmack eine VeriLnderung zu erkennen war. Erst bei Erreichung des SiLure­
grades 70 des Atherauszuges war das Verderben auch am Geruch zu erkennen. Die Zeitdauer, 
in welcher dieser Punkt erreicht wird, kann sehr groBen Schwankungen unterliegen. 

Gehalt an Bakterien und Verunreinigungen. Relativ niedrige Keimzahlen 
(400-3000 Kolonien fiir 1 g) fand H. POpp2 bei Eipulver nach dem Walzen­
trockenverfahren oder beim sog. Spray-Eigelb, wahrend beim Krauseverfahren 
auffallenderweise Zahlen bis zu 150 000 beobachtet wurden; doch waren die 
Keimzahlen bei einigen Proben von dieser Ware auch von ahnlicher GroBenordnung 
wie bei den anderen Produkten. G. G. DE BORD 3 konnte in getrocknetem guten 
Eipulver bis zu 350, in schlechtem bzw. faulem bis zu 2400000 lebensfahige 
Bakterien nachweisen. Die Art der Trocknung ist wesentlich von EinfluB, so er­
hOhte die Vakuum-Trommeltrocknung in guten Eiern die Zahl der Keime auf 
45000. 1m Dotter worden stets mehr Keime gefunden als im Eiklar. 

Der Eidotter scheint auch beim Erhitzen eine Schutzwirkung auf die Keime 
auszuiiben. R. LANGE 4 gibt an, daB diese bei lOOo erst in acht Minuten abgetotet 
werden. 

1 DUlIlARTHERAY, H.: Mitt. Lebensmittelunters. und Hygiene 1924,15,70. - 2 Pon, H.: 
Z.1925,50,139. - 3 BORD, G. G. DE: J. Agric. Res. 1925, 31, 155. - 4 LANGE, R.: Arch. 
Hygiene 11)07,62,201; Z. 1911,21,625. 
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Als Verunreinigung, wohl infolge sehr Unsauberer Herstellungsweise, fand F. HUNDES­
HAGENl in einer groBeren Sendung von chinesischem Eigelb abgestorbene, teils schwarze, teils 
griinblau metallisch glanzende Kafer, Puppen und Gliederteile, ferner eine Anzahl toter 
Hauswanzen. 

Als Beimislihungen und Verfalslihungen von Eipulver und Trockeneigelb wurden Zusatze 
von Mehl, Starke, Zucker, Pflanzenfett, EiweiB (Casein) oder Magermilchpulver gefunden. 
Auch eine kiinstliche Auffarbung solcher Gemische mit Teerfarbstoffen wurde beobachtet. 
Auch mehr oder weniger enrolees Trookenei- oder Eigelhpulver sind beobachtet worden. So 
berichtet A. E. WILLIAMSs iiber HE?rstellung entolter Eierprodukte mit weniger als 1 % 01-
gehalt, die durch Extraktion mit Ather oder Benzin hergestellt und meist mit Starke ver­
mischt werden. - tJber die Verfalschung von Trockenvollei mit Trockeneigelb vgl. S. 241. 

Manche ErBatzmittel fur Eier, wie sie in Zeiten der Eierknappheit aufgetaucht waren, sind 
vorwiegend aus pflanzlichen und tierischen EiweiBstoffen anderer Art, Magermilchpulver, 
Mehl und gelbem Farbstoff, einige auch unter Zusatz von Trockenei zusammengesetzt. Die 
auflockernde Eigenschaft des Eies wird dabei gewohnlich durch Zusatz von Backpulver oder 
ahnlichen Triebmitteln nachgeahmt. Eine ausfiihrliche "Obersicht iiber solche Erzeugnisse, 
wie sie in der Notzeit der Kriegsjahre im Handel waren, hat E. GERBER3 gegeben. Heute sind 
Ersatzmittel dieser Art nur noch selten anzutreffen. 

d) Besondere Praparate aus Eiem. 
Durch mechanische und chemische Aufarbeitung gewinnt man aus dem Ei­

inhalt verschiedene Produkte, die fiir Ernahrungs- und technische Zwecke nicht 
geringe Bedeutung erlangt haben_ So gewinnt man aus dem Eiklar durch beson­
dere Reinigungsverfahren mit anschlieBender Trocknung das Albumin, aus dem 
Eidotter das Lecithin und als Nebenprodukt das Oholesterin, die hier ebenso wie 
das technische Eierol bespfochen werden sollen. 

Albumin. Das Eialbumin dient zunachst dem Menschen als N ahrungsmittel, 
s~ vor allem in seinem natiirlichen Zustande im Ei selbst, in kleinen Mengen auch 
nach Verarbeitung zu Nahrmitteln, diatetischen Mitteln und Arzneimitteln. Dann 
ist seine Verwendung als Hilfsmittel bei der Speisezubereitung wie zur Bereitung von 
"Eierschnee" als Lockerungsmittel fiir Zuckerbackwaren, zum Gliinzendmachen 
von Gebacken, als Kaffeeglasurmasse, von einiger Wichtigkeit. SchlieBlich nimmt 
die Technik die groBten Mengen Eialbumin als Klarmittel (z. B. fiir Wein), 
Steifungs- undKlebemittel in derPapier-, Leder- und Pelzbearbeitung zum Ver­
dicken von Farbstoffen undAnstrichfarben, fiir Sonderkitte, Klebstoffe, Polituren 
und alsFixier- bzw. Beizmittel in der Farberei auf. Ein Eialbumin von besonderer 
Giite ist zur Erzeugung des Photo-Albuminpapiers unentbehrlich. 

Wegen dieser vielen Verwendungsmoglichkeiten, in denen das Eialbumin nur 
teilweise durch das dunkelgefarbte Blutalbumin ersetzbar ist, ist die Nachfrage 
nach Eialbumin im Handel betrachtlich und sein Preis wesentlich h6her als der 
des Eidotters, obwohl eine solche Bewertung auf Grund des Nahrwertes von Ei­
klar und Eidotter im Vergleich zueinander sicher nicht gerechtfertigt erscheint. 

1m Handel wird Eialbumin fast nur als Trockenpulver gehandelt. Es besteht 
praktisch aus den gesamten lOslichen EiweiBstoffen des Eiklars (einschlieBlich 
Globulin und Glykoproteid). Doch ist das Handelsprodukt wegen der Schwan­
kungen in der Zusammensetzung der Rohstoffe und der verschiedenen Ver­
arbeitung nicht ganz einheitlich. Auch die Anforderungen sind je nach Ver­
wendungszweig verschieden. 

Zur ReindarsteUung von Albumin im kleinen kann man sich entweder die Dialyse 
oder auch der Abscheidung mit Ammoniumsulfat bedienen. Ein anderes Verfahren list folgen­
des: Man schlagt das Eiklar von frischen Eiern zu Schnee, laBt diesen Schnee an einem kiihlen 
Orte wieder zerflieBen und filtriert von den Zelihauten abo Zu der Losung fiigt man solange 
eine LOsung von Bleiacetat hinzu als noch ein Niederschlag entsteht, sammelt diesen auf einem 
Filter, wascht erschopfend mit Wasser aus und schwemmt dann in Wasser auf. Durch die 

1 HUNDESHAGEN, F.: Z. angew. Chem.1927, 40,974. - 2 WILLIAMS, A. E.: Chem. Trade 
J. 1932,90,353. - 4 GERBER, E.: Z. 1916,31,45. 
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Aufschwemmung leitet man einige Stunden gasformige Kohlensaure, wodurch das Blei bis 
auf Spuren ausgefallt wird. Um diese Spuren noch zu beseitigen leitet man Schwefelwasser­
stoff ein, wodurch die Losung eine braunliche Farbung von kolloid verteiltem Schwefelblei 
annimmt. Nun erhitzt man vorsichtig soweit, bis man die Ausscheidung einiger Flocken 
von geronnenem EiweiB wahmimmt. Diese umhiillen das Schwefelblei, so daB man davon 
abfiltrieren kann. Die klare EiweiBlOsung wird dann im Vakuum bei etwa 60° eingedampft 
und das Albumin in Form eines farblosen, vollig durchsichtigen Korpers erhalten. 

Die Grof3herstellung des Eialbumins1, die vielfach noch in chinesischen Betrie­
ben erfolgt, geht von dem Eiklar aus, wie es nach Offnung der Eier und Abtren­
nung der Dotter (vgl. S. 235) anfiillt. Die Weiterverarbeitung geht fiber folgende 
Stufen: 

Die Trennung von den Zellhiiuten. Das gesammelte Eiklar wird auf einen zylinderformigen, 
an der Unterseite mit engmaschigem Siebstoff iiberspannten Rahmen gegossen, unter dem ein 
GefaB zur Aufnahme der EiweiBlosung angebracht ist. Rierbei flieBt ein Teil der Albumin­
lOsung bereits durch den Druck der eigenen Schwere des Eiklars aus, den weiteren Teil sucht 
man durch Driicken und Reiben mit einer nicht allzu steifen Biirste aus den dadurch zerreiBen­
den Zellen zum AbfluJl zu bringen. Rierbei wird eine Schaumbildung sorgfaltig vermieden, 
damit etwa zuriickbleibende kleine Luftblaschen in Albumin nicht ein Triibwerden des End­
produktes veraniassen. 

Auch Apparate zur Zerschneidung der Zellhaute, um ein AusflieBen der EiweiBlosung zu 
erreichen, sind in Gebrauch. 

Das Kliiren der EiweifJliisung. Bei der Entfemung der Zeilhaute durch Siebe bleiben immer 
kleine Stiicke der Zeilhaute in der EiweiBlosung suspendiert, die man durch Absitzenlassen in 
zylinderformigen BlechgefaBen von 40 cm Durchmesser und 1 m Rohe wahrend 30-36 Stun­
den in einem kiihlen Raum zu Boden sinken laBt und dann die klare Losung abzieht. Dieser 
Vorgang wird auch wohlals "Garung" bezeichnet. Besonders gute Klarung erhalt man, wenn 
man 5-6 Tage unter Kiihlung mit Eis sedimentieren laBt. - Von besonderer Wichtigkeit bei 
dieser Vorbereitung des Eiklars ist nach A. K. BALLS und T. L. SWENSON2 die Verfliissigung des 
dickflUssigen Anteil8, die sie schneller als bisher durch Enzymzusatz, namlich durch Trypsin 
(vgl. S. 107 und 186) erreichen. Bei einem Verhaltnis von 1 Teil getrocknetem Trypsin (be­
reitet nach FAIROffiLD) zu 15000 Teilen dickem Eiklar wird bei 5° gute Verfliissigung ohne 
Bakterienbefall erreicht. Das so homogenisierte und dann getrocknete Erzeugnis besteht 
auch die "Schnee-" und "Backprobe" gut. Dieser kiinstlich eingeleitete- tryptische Abbau 
zur Verfliis~~gung kommt durch das Antitrypsin des Eiklars (vgl. S.107) von selbst zum 
Stillstand. Ahnlich wie beim frischen Eiklar bleibt der Zucker erhalten, wahrend er sonst bei 
der Verfliissigung mit Eigenproteinasen fast vollig verschwindet. Bei Eiklar aus alteren Eiern 
oder bei mit Dotterresten verunreinigtem Eiklar werden auch Essigsiiure und TerpentinBl als 
Klarmittel verwendet, die fiir diesenZweck, um eine Verunreinigung des Produktes zu verhin­
dem, von groBer Reinheit sein miissen. Die Essigsaure solI die Suspension der Zeilhautreste in 
der Fliissigkeit zerstoren, das TerpentinOi die Dottermasse aufnehmen. Auf 100 Liter rohes Ei­
klar verwendet man etwa 150--250 g jedes der beiden Klarmittel, die man unter UmrUhren 
in einem diinnen Strahle einflieBen laJlt. Dann iiberlaBt man die Masse 24 Stunden der Ruhe, 
wodurch die unloslichen Stoffe wieder zu Boden sinken und das Terpentinol sich zu einer 
Schicht an der Oberflache ansammelt. Die in der Losung verbleibende Essigsaure wird schlieB­
lich mit Ammoniak neutralisiert. 

Kleinere Mengen Eiklar kann man auch so klaren, daB man sie in einem GlasgefaB bis zum 
beginnenden Ausflocken erwarmt und dann die Ausscheidung sich absetzen laBt. Weiter ver­
wendet man fiir den Zweck Tannin (auf 1 hI EiweiB 50--100 g) in 5 proz. waBriger Losung. 

Um das lange Stehenlassen der Eiklarlosungen, das in der warmen Jahreszeit die Gefahr 
eines Verderbens einschlieBt, zu umgehen, hat man mit Erfolg auch Klarung durch Filtration 
zu erreichen versucht, wobei sich nach RUPREOHT der auch in der Weinkellereiwirtschaft be­
wahrte VOLLl\1ARsche Filtrierapparat sowie Cellulosefilter als besonders geeignet erwiesen 
haben. 

Das Eintrooknen (Eindampfen) der EiweifJliisung. Die vollig geklarte EiweiBlOsung ge­
langt nun in die Trockenapparate. Meistens werden hierzu Luft-Trockenschranke von etwa 
3 m Rohe verwendet, die durch besondere Maximal-Alarmthermometer eine "Oberschreitung 
der Temperatur von 52°, also die Gefahr einer Gerinnung des Albumins anzeigen. Das beste 
Prcdukt wird bei einer Trocknungstemperatur von 40--45° erhalten. Die Dauer einer Trock­
nung betragt etwa 30--32 Stunden. Als TrockengefiifJ werden meist Schalen aus hochpoliertem 
Zinkblech verwendet, besser aber sind solche aus Glas, zur Verminderung der Zerbrechlichkeit 

1 Vgl. RUPREOHT, K.: Die Fabrikation von Albumin und Eikonserven. Leipzig und 
Wien 1928. Ferner M. WINOKEL, Chem. Ztg. 1925,49,229. -;- 2 BALLS, A. K. und T. L. 
SWENSON: Food. Res. 1936, 1, 319; Z. 1937, 74, 83. 
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mit Zinkeinfassung versehen, weil das trockene Albumin von Glas leichter abblattertl. Die 
BeMIter haben bei 15-20 cm Breite und 2 cm Tiefe eine Lange von etwa 30-40 cm. 

Gegen Ende des Eindampfens fangt die Albuminschicht an sich zusammenzuziehen und 
an den Randern loszublattern. Nach volliger Trocknung blattert das Albumin ganz ab und 
wird dann aus der Trockenkammer entfernt. 

Das so erhaltene Albumin hat die Gestalt farbloser oder ganz schwach gelb­
licher Blatter, die fast vol1ig durchsichtig sein mussen. In Wasser sollen sie sich 
nach vorheriger starker Quellung vollig klar, nicht opalisierend (ungenugende 
Klarung, zu starke Trocknungstemperatur) losen. 

Die A usbeute an Albumin richtet sich nach der Sorgfalt beim Offnen der Eier 
und bezogen auf die Zahl der Eier naturlich auch nach der GroBe derselben. 1m 
Durchschnitt werden 1 kg trockenes Albumin von etwa 230-290 Stuck Eiern 
geliefert. 

Fiir die Trocknung des Albumins haben sich auch Vakuumapparate, insbesondere Vakuum­
trockenschranke bewahrt, weil bei diesen die Trocknung sehr rasch und bei niedriger Tem­
peratur erfolgt. Man erhalt so Albumin von ausgezeichneter Beschaffenheit in Form groBer 
Blatter. Wenn es nicht auf diese Form ankommt, sind Vakuumtrockentrommeln oder Zer­
stiiubungstrockner von wesentlich groBerer Leistung. Da aber das Albumin in Pulverform 
noch nicht als handelsiibliche Ware gilt, hat sich die Einrichtung derartiger Anlagen bisher 
weniger eingefiihrt. 

Lecithin. Das Lecithin spielt als hochwertiges, konzentriertes Niihrmittel, 
mehr aber noch als Emulgierungsmittel und zur Verhinderung des Spratzens be­
sonders in der MargarinehersteUung (vgl. S. 233) eine groBe Rolle. Wenn auch 
heute hierfiir das bei der Gewinnung von Sojabohnenol als Nebenprodukt in 
groBen Mengen abfallende Sojalecithin in zunehmendem MaBe verwendet wird, 
so ist doch wieder zu berucksichtigen, daB auch das Eigelb bei der Fabrikation 
von Eialbumin als Nebenprodukt erhalten wird. Es ist daher durchaus moglich, 
daB auch das Eigelb als Rohstoff fUr die Lecithingewinnung in Zukunft wieder 
eine Bedeutung erlangen kann, die es frUber als hauptsachlicher Rohstoff fiir 
technische Lecithingewinnung inne hatte. Auch sind Eigenschaften und Zu­
sammensetzung des Eilecithins andere als die des Sojalecithins (vgl. S. 365). 

Zur fabrikmaBigen Darstellung des Lecithins aus Eidotter sucht man es durch 
geeignete Anwendung von Losungs- und Fallungsmitteln von seinen naturlichen 
Begleitstoffen zu trennen, dabei aber um ein Verderben des im freien Zustande 
sehr labilen Eilecithins zu vermeiden, Luft und Warme moglichst auszuschlieBen, 
also eine Vereinfachung des Arbeitsganges anzustreben und durch Anwendung von 
Vakuum und Kiilte die Zersetzung aufzuhalten. Ais Losungsmittel fUr Lecithin 
dienen, wie bei der Abscheidung und Auftrennung von Phosphatidgemischen im 
Laboratorium (vgl. S. 123), vor allem Alkohol CAthyl- und Methylalkohol), als 
Abscheidungsmittel Aceton und Essigester. 

Sehr einfach ist das Verfahren von C. A. FISCHER, J. HABERMANN und ST. EHRENFELD 2, 

bei dem Trockeneigelb in der Kiilte zunachst mit Essigester ausgezogen wird; dadurch gehen 
Eierol und Cholesterin neben dem Eigelbfarbstoff in Losung. AnschlieBend wird in der Hitze 
mit Essigester ausgezogen und eine Losung erhalten, die beim Erkalten das Lecithin aus­
scheidet. Der Niederschlag wird dann abfiltriert, notigenfalls nochmals aus Essigester urn· 
kry~~allisiert und im Vakuum getrocknet. 

Ahnlich wie Essigester wird auch Aceton zweckmaBig in Verbindung mit einer Alkohol· 
extraktion des Lecithins verwendet. So verreibt C. BARR03 das Eigelb mit gewaschenem und 
ausgegliihtem Bimsstein und trocknet im Vakuum bei einer Temperatur unter 50°. Das ge­
trocknete Pulver wird kalt mit Aceton bis zum farblosen Ablauf ausgezogen, darauf dreimal 
kalt mit 95proz. Alkohol behandelt. Beirn Verdampfen der alkoholischen Losung bleibt das 

1 Zinkkasten werden zur Beforderung des Losblatterns wohl schwach geolt. Dies hat aber 
zur Folge, daB kleine Mengen 01 in das Albumin gelangen, was fiir manche Zwecke, z.E. fiir 
photographische Zwecke, unzulassig ist. 

2 FISCHER, C. A., J. HABERMANN und ST. EHRENFELD: DRP. Nr. 233593; C. 1910, II,427. 
- 3 BARRO, C.: Giorn. Farm. Chim.1926, 'i5, 59.-
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Rohlecithin zuriick. Zur Ent­
fernung etwaiger Fettspuren 
wird es nochmals mit Aceton 
ausgezogen und der Riickstand 
im Vakuum iiber Schwefel­
saure getrocknet. Die Aus­
beute bei einem Versuch be­
trug 9,16 % und das Produkt 
enthielt 94,7% ReinIecithin 
(P20 S X 10,95). 

J. SONOL1 trocknet das 
Eigelb durch Behandeln mit 
Aceton. Zum Riickstand fiigt 
er zweimal in Zeitintervallen 
von 12-24 Stunden bei 50° 
absoluten Alkohol zu und Iii-Bt 
den AUBZUg einen Tag bei 0° 
stehen. Darauf wird der Alko­
hoI im Vakuum abdeBtilliert. 
Der Riickstand wird mit Ather 
aufgenommen und dann mit 
Aceton das Lecithin ausge­
fallt. - SONOL gibt auch eine 
Aufzahlung der sonstigen Ver­
fahren zur Gewinnung von 
Lecithin. 

DaB nach dieBen Verfahren 
erhaltene Lecithin bildet eine 
hell bis dunkelgelbe wachsartige 
Masse, die Bchon nach wenigen 
Tagen merklich dunkler wird 
und ranzig zu riechen beginnt. 
Wie aber H. H. ESCHERS gezeigt 
hat, ist reines Eilecithin weill 
und bei niedriger Temperatur 
pulverisierbar und auch kry­
stallisierbar. Nach dem nach­
stehend beschriebenen Ver­
fahren, das hauptsachlich durch 
Anwendung starker Kiilte ge­
kennzeichnet ist, erhii.lt man 
ein schneeweifJes hygroBko­
pisches Pulver, das aber schon 
bei Handwarme weich und 
klebrig wird, von schwach siiJl­
lichem Geruch und Geschmack 
und dabei vollig neutral ist, 
sowie im Gegensatz zu anderen 
Lecithinpraparaten keine Ha­
molyse verursacht. 

1. Stufe: Zur Darstellung 
dieses Lecithins werden 5-10 
kg Eidotter3 vorsichtig ent­
wassert und dann samtliche 
Phosphatide zusammen mit 
allen anderen Fetten und 
fettahnlichen Stoffen mit Al­
kohol und Chloroform so voll­
standig ausgezogen, daB der 

1 SONOL, J.: Rev. Fac. 
Ciencias quim. La Plata 1927, 
4:, Nr.2, 95. - 2 ESOHER, H. 
H.: Helv. chim. acta. 1925, 8, 
686. - 3 Oder Ochsenhirn. 
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Riickstand nichts mehr abgibt. Zerkleinerung, Entwasserung und Extraktion sollen in 2-6 
Stunden beendet sein. 

2. Stufe. Der Auszug wird nun eingeengt und dann durch Aceton 0/IJ,8gefiillt. Die Phos­
phatide bilden damit schwerlosliche Additionsprodukte mit etwa ein Drittel ihres Gewichtes 
an Aceton und fallen als butterartige Knollen zu Boden1; Lecithinkrystalle treten bier noch 
nicht auf. Durch mehrmaliges Umfallen und gehOriges Auskneten mit Aceton werden die 
Nicbtphosphatide bis auf Spuren entfernt. 

3. Stufe. Das Rohlecithin wird nun von den anhaftenden Losungsmitteln bejreit und zu 
Bpaterer Verwendung in GlasgefiiBe eingeschloBsen. 

4. Stufe. Nun werden die eigentlichen Lecithine von den andern PhoBphatiden mit Alkolwl 
getrennt. AUB 1 kg Gesamtphosphatid wird mit 5 I absolutem Alkohol zunachst bei Zimmer­
temperatur ein schwerlOslicber Anteil abgetrennt, dann ein zweiter bei 0°. Beide entsprechen 
etwa einer Cephalin und Sphingomyelinjraktion 2. Das auch bei 35° noch im Alkohol GelOst­
bleibende enthalt etwa 75 % der Gesamtphosphatide, darunter da.~ Lecithin. Nach sorgfaltiger 
Befreiung vom Alkohol wird der Riickstand in wasserfreiem Ather gelOst und nun durch 
Anwendung tagelang annahernd konstant gehaltener Kalte 8 bis zu -35° wieder in Fraktionen 
zerlegt. 

In der auf etwa _30° gekiihlten sorgfaltig wasserfrei gehaltenen atheriscben Losung tritt 
nach 12-24 Stunden ein schneeweif;ler kry8talliniBcker BodenBcklamm auf, der an der Luft 
oder bei 0° augenb1icklich in eine feuchte Gallerte zerffieBt. Durch wiederholtes Umkrystalli­
Bieren bei immer weniger tiefen Temperaturen und durch nochmalige Abtrennung der im 
Alkohol Bchwerloslichen Stoffe in einem Raume, dessen Temperatur unter 0° liegt, wird 
schlieBlich ein Brei von schneeweif;lem, millimetergrofJen Krystallen erhalten, die in der Luft 
des Kalteraumes etwas bestandiger waren, sich aber infolge WaBseranziehung nur mit groBter 
Miihe unter dem Mikroskop beobachten lieBen. Bei Zinlmertemperatur zeigten sie auch nach 
scharfem Trocknen im verschlossenem Glase ein Sintern. Aus den Mutterlaugen lassen sich 
weitere krystallisierende Praparate, aber mit hoheren Jodzahlen, isolieren. 

Eigelb-Lecithin des H andels. Das kaufliche Eigelblecithin ist oft infolge unzweck­
maBiger Herstellung oder durch Zersetzungen beim Lagern mehr oder weniger 
un16slich geworden bzw. verunreinigt. 

Die Untersuchung einiger Proben hat ergeben: 
DenClwlingehalt von zweiLecithinpraparaten aus Eidotter fanden G. KLEIN undH. LINSER 4 

zu 13;3';- -":l~;m~;). wiihrend Palmitooleolecithin 15,56% erfordert. Ein Teil des Cholins lag 
in freier Form vor, z. B. im Lecithin-Merck etwa ein Viertel der Gesamtmenge. 

Die Ford('rung \"on R. Comll, dnB ('in gutC1l Lecithin mogli('hst. chotesterinfr('i sein soIl, 
ist nach Versuchen von H. MATTHES und G. BRAUSE8 bei den meisten Praparaten durchaus 
nicht Arfilllt. Bei elf Proben Eierlecithin fanden aie einen CliolesteringeJmit von 0,22-3,38 % 
der Trockenmasae. Ein nach BERGELL mit der Cadmiumchloridmethode bereitetes Praparat 

Lecithin-Phosphorsaure lOslich in 
Versuch dann in dann in Xther kaltem Alkohol heiBem Alkohol 

% % % 

1 0,33 1,96 0,03 
2 0,49 1,78 0,02 
3 - 2,58 0,02 
4 - 2,71 0,02 
5 - 2,77 

I 
0,04 

6 0,29 1,71 0,04 

Gesamt-

% 

2,32 
2,29 
2,60 
2,73 
2,81 
2,04 

Entsprechend 
Stearooleo-
lecithin 

% 

26,3 
26,0 
29,5 
31,0 
32,0 
23,2 

hatte noch 0,44 % Chole­
sterin. Ahnlich ent­
hielten auch Pflanzen­
lecithine 0,70-1,75% 
Phytosterin. 

In Lecithinalbumin 
dea Handela fand R. 

COHN7 an mit Ather und 
kaltem Alkohol a bspalt­
barer aowie an Gesamt­
Lecithinphosphorsaure 
(a. nebenstehendeTab.). 

Ds!! EleriiI wird technisch aus dem bei der Albuminfabrikation abfallenden Eigelb nach 
STEUDEL8 so gewonnen, daB man dieses zunachst durch Erhitzen im Wasserbade in eine 

1 Verdorbene oder abgebaute Phosphatide sind in Aceton mehr oder weniger lOslich. -
2 VgI. S. 121 und H. MACLEAN: Lecithin and allied substanzes. London 1918. 

3 Zur Erzeugung der Kalte bewithrte sich die kleine Kaltemaschine "Autofrigor" in Ver­
bindung mit einem 2 X 2 X 1 m groBen Kalte-Thermostat, der drei mit einer 20 cm dicken 
Kapokschicht isolierte Kammern enthielt. Mittels eines gefrierenden Zwischenmediums lieB 
sich in jede Kammer eine 5 Literflasche auf beliebig zwischen -10 und 35° liegende wochen­
lang fast konstante Temperaturen abkiihlen. 

'KLEIN, G. undH.LINSER: Biochem.Z.1932, 250,237.- 5 COHN, R.: Z.OffentI.Chein.1913, 
19,59. - 8 MATTHES, H. und G. BRAUSE: Arch. Pharm. 1927, 265, 708. - 7 COHN,R.: Z. 
offentl. Chem.1911, 17, 203. - 8 STEUDEL: V gl. C. WINTER, Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1930,40,520. 



Besondere Praparate aus Eiern. 249 

briickelige· Masse verwandelt und dann zwischen erwarmten Platten abpreBt. Das 01 wird 
dann warm filtriert. 

Nach A. E. WILLIAMl stellt man Eieriil auch durch Extraktion von Eipulver mit Benzin 
her und verwendet es nach Reinigung mit 3 % aktiver Kohle fur Salbengrundlagen und auch 
fUr die Seifenherstellung. Es enthalt etwa 4-5% Cholesterin (vgl. S. 143), das daraus gewon­
nen werden kann. Das Cholesterin wird seit kurzem viel zu Haarwuchsmitteln verarbeitet. 
Uber die weitere Zusammensetzung des Eieriils vgl. S. 138. 

Eierprodukte durch besondere Fermentationsvorgange. Eigenartige Erzeug­
nisse aus Eiern werden in China vor allem aus Enteneiern aber auch aus Hiihner­
eiern durch besondere Fermentationsved,ahr:2'!1:.hergestellt, die in gewisser Hinsicht 
mit unserer Kasebereitung aus Milch verglichen werden konnen. Diese so konser­
vierten Eier werden in China sehr gern, vorwiegend als Nachspeise genossen. 

Nach JUN HANZAWA 2 unterscheidet man in den Provinzen Tschekiang (Kasching fu) 
und Kiangssu (Sssonkong fu und Sseutseu fu) drei verschiedene Arten solcher Eikonserven: 

1. Pidan. Hierbei werden die frischen Eier, mit einem Gemisch von roter Erde, Kalk und 
Wasser bedeckt, 5-6 Monate einer Fermentation uberlassen. Man genieBt Pidan ungekocht, 
mit oder ohne Soja und Zucker. 

2. Hueidan. Man legt die Eier in eine Mischung von roter Erde, Kochsalz und Wasser und 
erhalt nach 20 Tagen das Ei in eBbarer Beschaffenheit, wobei der Dotter gelbrot wird, -
Hueidan wird gekocht mit Soja und Zucker gegessen. 

3. Dsaudan. Die Eier werden in einen Topf mit PreBkuchen eingelegt und nach 
5-6 Monaten gegessen. 

Von diesen Eikonserven ist Pidan die wichtigste. Das fabrikmaBig angewendete 
Herstellungsverfahren wird von HANZA W A und ausfiihrlicher von K. BLUNT und 
eiirORE WANG 3 ibeschrieben: 

Sorgfaltig gereMigte Enteneier (etwa 1000 Stuck) werden mit einer aus 11/3 Pfund starkem 
schwarzem Tee, 9 Pfund Kalk und ,4Yz Pfund Kochsalz sowie I Bushel frisch gebrannter 
Holzasche bestehenden durch Stehen uber Nacht erkalteten Paste uberzogen und 5 Monate 
in einem mit Papier verschlossenen Topf beiseite gestellt. Dann werden sie noch mit Reis­
spelzen bedeckt und sind so mit einer gut Y4 Zoll dicken Umhullung marktfertig. Bei weiterer 
Aufbewahrung nehmen sie noch an Gute zu, wobei der zunachst unangenehme Geschmack 
nach Kalk verschwindet. 

Nach E. Tso4 kann auf Grund von Angaben des Chinese Economic Bulletin zur Bereitung 
von Pidan aus 1000 Enteneiern auch eine Paste von 5 Unzen reiner Soda, 25 Unzen Stroh­
asche und etwas weniger als 4 Unzen Kochsalz mit ungefahr 20 Unzen kochendem Wasser 
gemischt und mit 40 Unzen geliischtem Kalk verriihrt verwendet werden. Die Eier werden 
dann mit dieser Paste eingerieben und mit Reisstreu in irdene GefiiBe verpackt, die oben mit 
nassem Lehm verschlossen werden. Nach einem Monat haben diese Eier den gewiinschten 
Geschmack und einen bestimmten Koagulationsgrad angenommen. 

Auch nach einem Schnellverfahren liiBt sich nach S. C. LIEN5 Pidan gewinnen. LIEN 
gibt in ein weites Glas mit Schraubdecke120 g Natriumhydroxyd, 50 g Kochsalz, 400 ems Wasser 
und eine Abkochung von 3 g Tee in 100 cm3 Wasser, dazu je einen Tropfen Pfefferminz- und 
Citroneniil. In diese Mischung kommen zehn gewaschene Huhner- oder Enteneier und bleiben 
im Sommer eine, im Winter zwei Wochen darin, worauf der Pidan genossen werden kann. 

Die allgemeine Beschaffenheit von Pidan ist nach BLUNT und WANG sehr ver­
schiediJU von der frischer Eier. Die etwas dunkle Schale hat an der Innenseite 
zahlreiche dunkelgriine Fleckchen. Eiklar und Dotter sind koaguliert, ersteres 
mehr oder weniger kaffeebraun, letzterer griinlichg!'Jg!):;nit grauen konzentrischen 
Ringen von verschiedener Schattierung. Diese eigenartige Farbung verschwindet 
an der Luft allmahlich. 1m koagulierten EiweiB, besonders in der Nahe der Dotter­
haut, findet man oft tyrosinformige Krystalle, in China "Sunghua Pidan" (Sung­
hua = Kiefernadel) genannt. - Eine Probe des nach LIEN hergestellten Pidans 
bestand aus gleichmaBig dunkelolivgefarbtem Eiklar im Gallertzustand und 
weichem, breiigem Dotter. 

1 WILLIAM, A. E.: Chern. Trade J. 1932, 90, 353. - 2 HANZAWA, JUN: Zbl. Bak­
teriol., II. Abt. 1913, 36,418. - 3 BLUNT, K. und CHI eRE WANG: J. BioI. Chern. 1916, 
28, 125. - 4 Tso, E.: Biochem. J. 1926,20, 17. - 5 Privatmitteilung. 
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Der Geschmack von Pidan ist charakteristi8ch, der Geruch etwas ammoniakali8ch, 
nicht nach Schwefelwasserstoff, der auch mit Bleipapier nicht nachzuweisen ist. 
In China wird Pidan wegen seiner leichten Verdaulichkeit und seines breiigen 
Zustandes als Speise fiir Magenkranke geschatzt, zumal auch durch die schwach 
alkalische Reaktion die Magensaure abgestumpft wird. 

Die Beschaffenheit des Eiinnern erinnert in mancher Hinsicht an ,rut alkali­
schen Fliissigkeiten, z.B. mit alkalisiertem Wasserglas (vgl. S. 230) konservierte 
Eier. Dabei spielt aber auch die Tatigkeit von Bakterien eine Rolle. HANZAWA 
isolierte aus Pidan fiinf Arlen von Bakterien, mit denen er frische Eier impfte, sie 
einige Monate in Wasserglas brachte und dadurch eine in Farbe und Konsistenz 
ahnliche Konserve wie Pidan erhielt. Auch die Eienzyme diirften bei der Entstehung 
von Pidan eine Rolle spielen. 

BLUNT und WANG ermittelten die Verteilung der Hauptbestandteile von Pidan gegenuber 
frischen Enteneiern wie folgt: 

Hauptbestandteile von Pidan. 

Ganzes I I· 1 Ei- 1 Schale 1 Ei- 1 Gegenstand Ei Schale Elklar dotter Verlust Eiklar dotter Verlust 
g g g g g % % % % 

Pidan 1 58,24 8,18 1 17,79 31,87 0,39 14,1 30,6 
1 

54,7 0,6 

" 
2 64,76 9,29 15,13 39,70 0,64 15,0 23,2 60,9 0,9 

" 3 52,10 7,85 12,09 31,73 0,44 14,4 23,4 61,3 0,9 

" 
4 65,50 8,89 19,92

1

36,75 0,12 13,6 30,4 55,8 

1 

0,2 

Frisches Entenei 1 67,7 7,7 36,0 24,0 - 11,4 53,2 35,4 -
" " 

2 68,1 7,2 36,5 24,4 - 10,6 53,6 35,8 -

Der gefundene Verlust beim Offnen der Eier ist vorwiegend auf Wasser mit Spuren von 
Ammoniak zu beziehen. 

Die allgemeine Zusammensetzung von Dotter und Eiklar war 

Zusammensetzung von Pidan. 

Stickstoff- Xther-
Sauregrad Alkalitat 

Wasser Stickstoff substanz des Xther- Asche der Asche Gegenstand (N X 6,25) extrakt extraktes als NaOH 
als Olsliure 

% % % % % % % 

Dotter, Mittel-
wert . 54,5 2,24 14,0 21,0 7,6 4,07 1,77 

Schwankungen 49,57-58,25 2,14-2,33 13,4-14,6 17,6-23,7 69,7-9,0 4,06-4,08 1,74-1,79 
Eiklar, 

Mittelwert . 69,79 3,21 20,1 -

I 
- 3,03 1,21 

Schwankungen 69,56-70,02 3,20-3,21 20,0-20,1 - - 2,93-3,13 1,21-1,21 

Verteilung des Stickstoffes. 

Gesamtstick- Koagulierbarer Nicht koagu- Fliichtiger Amino-
Gegenstand stoff Stickstoif lierbarer Stick- Stickstoif stickstoff' 

stoff' 

Dotter 2,24 1,91 0,40 0,06 0,180 
2,14-2,33 1,79-2,04 0,33--0,42 0,06-":'0,07 0,179--0,182 

Eiklar 3,14 2,69 0,50 0,09 0,302 
3,06-3,21 2,50-2,89 0,44--0,59 0,07-0,12 0,299--0,303 

Der Gehalt an Gesamt- und LecithinpkQspkorsaure zeigte in Pidan einen starken Ruckgang, 
so wurde im Dotter gefunden: 

1 DaB die Summe koagulierbarer + nichtkoagulierbarer Stickstoff hier etwas hOher als 
der gesamte Stickstoff gefunden ist, dfirfte durch die Unvollkommenheit der Analyse bedingt 
sein. . 

2 Nach VAN SLYKE bestimmt. 
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Gesamt·P,O. Lecithin·P,O. 
Gegenstand 

% g fiir 1 Ei % gfiir 1 Ei 

Dotter von Pidan 0,77 0,169 0,39 0,086 
desgl. in der Trockenmasse • . 1,53 - 0,76 -

Zum Vergleich nach S. 91 und 128: 
0,885 0,251 Enteneidotter 1,26 0,349 

desgl. Trockenmasse 2,34 - 1,65 -
Nach TSOl ist im Pidan der Gehalt des Enteneis an Vitamin B vollig zerstort, dagegen 

der an Vitamin A oder Vitamin D wenig oder nicht beeinfluBt. 
Bei der Pidanbereitung geht also zunachst ein groBer Tell des Wassergehaltes 

aus dem Eiklar in den Dotter, ein weiterer Tell wird nach auBen hin abgegeben. 
Asche und Alkalitat werden wie beim in Alkali konservierten Ei erhOht. Der 
Atherextrakt ist erniedrigt, sein Sauregrad hoch. Gesamt- und Lecithinphosphor­
saure sind erniedrigt. Der nicht koagulierbare Stickstoffund ganz besonders der 
Ammoniakgehalt sind ebenso wie der Gehalt an Aminosauren erhOht. Alles 
dieses deutet auf eine starke AUJ8paltung der Eiproteine und Phosphatide hin. 

Nach H. D. GmBs, F. AGCAOILI und G. R. SHILLINGS ist die beschriebene Art der Her­
stellung von Eikonserven auch auf den Philippinen gebrauchlich. 

Eine andere Art der Eikonservierung der Chinesen besteht nach ANDERMANN3 darin, daB 
die Eier gekocht noch hei.B in Lehm gehiillt werden. Dabei sollen die Eier ihren Geruch und 
ihre WohlbekOmmlichkeit behalten und sogar durch eine Art Nachreife besser werdm als im 
frischen Zustande. Bei der Aufbewahrung wird aber das Wei.Be schwarz und das Gelbe griin. 
Diese schwarzgriinen Eier verwenden die Chinesen in kleingewiegtem Zustande zu allen 
Arten von Fleischspeisen und Saucen. Solche konservierten Eier gelten nach langer Auf­
bewahrung in China als hohe Delikatesse4• 

Bakteriologische Untersuchungen iiber die fermentierten Eier der Chinesen stellten 
H. DOLD und LIMEILINGo an. Die Eier waren iiber ein Jahr, die meisten iiber zwei Jahre, 
einige iiber drei Jahre alt. Die Schale war unbeschadigt, der Inhalt fest, wie gekocht, braunlich­
griinlich gefarbt. Der Unterschied zwischen Eiwei.B und Dotter in der Farbe war verwischt. 
Keines der Eier war steril. Es bestand aber keine Beziehung zwischen Alter der Eier und 
Bakteriengehalt. Am haufigsten wurden die sporentragenden, obligat oder fakultativ anarob 
wachsenden Arten angetroffen. Die weitaus iiberwiegende Mehrzahl der gefundmm Keime 
betraf nichtpathogene oder obligatpathogene Bakterien. Daneben fanden sich aber auch 
pathogene Organismen wie Rauschbrand-, Milzbrand· und Tetanusbazillen. 

Balut. Ein eigenartiges Nahrungsmittel der Philippinen aus Eiern ist nach F. O. SANTOS 
und N. RIDLAOAN 6 Balut, bestehend aus 14 Tage (Balut mamatoeng) oder 17-18 Tage (Balut 
sa puti) angebriiteten und dann hart gekochten Eiern. 

Auch die Kruboys in Westafrika und die Neger in Britisch-Zentralafrika verzehren die 
Eier erst im voll bebriiteten Zustande, wenn das Ei "voll mit FleiEch" ist (JOHNSTON 7). In 
Annam gelten bebriitete Eier ebenfalls als hoher G€nuB (FINLAYSON) 7. 

1 Tso: Biochem. J. 1926, 20, 17. - 2 GmBS, H. D., F. AGCAOILI und G. R. SHILLING: 
Philipp. J. Be. Sekt. A. 1912, 'i, 390. Nach BLUNT und WANG. - 3 ANDERMANN, J.: Das 
Hiihnerei. 

4. ANDERMANN berichtet dariiber noch folgendes: "Als Li-Hung Tschang seine groBe 
Auslandsreise machte, fiihrten seine Koche unter dem groBen Vorrat von chinesischen Speisen 
und Delikatessen auch chinesische Eier in konserviert€m Zustande mit, die nach Li-Hung­
Tschangs eigener Erklarung vielleicht 50 Jahre alter als er selbst waren. - Der Verwaltungsrat 
der Zoologischen Gesellschaft fiir Irland hielt im Januar 1910 in Dublin ein Friihstiick ab, 
auf dem als besondere Delikatesse einige Eier serviert wurden, die ein Sir Charles Ball aus 
China mitgebracht hatte und die vor etwa 40 Jahren gelegt worden waren. Trotzdem es 
bekannt ist, daB derartige alte Eier eine geschatzte Leckerei der Chinesen sind, so konnten 
doch nur wenige Mitglieder des Verwaltungsrates sich entschlieBen, den chinesischen Ge­
schmack auf die Probe zu stellen. Jene aber, die es kUhn wagten, erklarten, daB die Eier 
"excellent" seiaD, wenn auch verschieden im Geschmack von einem gewohnlichen, frisch 
gelegten Ei. Das Innere war zu einer Art Gelee von ganz delikatem Geschmack geronnen." 

o DOLD, H. und LIMEILING: Arch. Hyg. 1915, 86, 300. - 8 SANTOS, F. O. und N. RID­
LAOAN: Philipp. Agric. 1931,19,659. 

7 Nach HASTERLIK: Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1916, 2'i, 84. - Der Kaiser von Annam 
schenkte der Crawfurschen Gesandtschaft als besonderes Festgeschenk und WillkommensgruB 
zwei Schiisseln vollbebriiteter Eier mit bereits gefliigelten Kiicken. 
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D. Verdaulichkeit. Niihrwert und Genu8wert von Eiern. 
I. Allgemeiner Nahrwert. 

In der Literatur, besonders in der alteren, findet man bisweilen die Ansicht 
ausgesprochen, daB Eier, insbesondere Hiihnereier, zu den sog. Luxusnahrungs­
mitteln zu rechnen seien. Diese Ansicht stiitzt sich auf die friihere Lehre, daB es 
bei der Ernahrung hauptsachlich darauf ankomme, dem Organismus eine gewisse 
Mindestmenge an Calorien neben EiweiBstoffen zuzufiihren, und daB von eiweiB­
reicheren Lebensmitteln nur jene wertvoll seien, die in groBeren Mengen genossen 
zu werden pflegen. 

Da ein Ei 6-7 im Mittel etwa 6,5 g EiweiBstoffe enthalt, miillte man also folgern, daB 
es Z. B. nur etwa folgenden Mengen anderer Lebensmittel entsprechen wiirde: 

Kuhmiich 
g 

200 

Vollfettkiise 
(Emmentaier) 

g 

25 

Rindfleisch 
g 

35 

Erbsen 
g 

25 

Weizenbrot 
g 

100 

Noch ungiinstiger wird der Vergleich fiir das Ei, wenn man die Warmewerte zugrunde 
legt, die bei der Verbrennung frei werden. Man findet dann die in einem Eiinhalt von etwa 
50 g enthaltenen Reinnalorien zu rd. 80 Einheiten, die gleiche Menge in 

Kuhmilch 
g 

135 

V ollfettkiise 
(Emmentaier) 

g 

20 

Rindfleisch 
g 

50 

Erbsen 
g 

30 

Weizenbrot 
g 

32 

Wenn man demgegeniiber beriicksichtigt, daB bei einem in beliebiger Menge 
als Massenware produzierbaren Nahrungsmittel, wie es das Ei unzweifelhaft ist, 
der Kaufpreis einen zwar etwas schwankenden, aber der GroBenordnung nach doch 
zuverlassigeren Wertmesser bildet und diesen Wertmesser nun auf das Ei anwendet, 
so kommt man zu einer ganz anderen Wertbeurteilung. 

Fiir einen Stichtag (29. August 1933) kostete z.B. im Berliner Kleinhandel ein frisches Ei 
mittlerer GroBe 11 Rpf. Fiir den gleichen Preis erhielt man 

Kuhmilch 
g 

460 

Vollfettkiise 
(Emmentaler) Rindfleisch 

g 

46 
g 

65 

Erbsen 
g 

230 

Weizenbrot 
g 

200 

Die Unrichtigkeit einer Bewertung des Hiihnereies nur auf Grund des EiweiB­
oder Caloriengehaltes kann wohl kaum deutlicher vor Augen gefiihrt werden als 
durch einen solchen Vergleich. Und der oft das Richtige treffende V olksinstinkt, 
wie er auch im Preise eines Massenlebensmittels zum Ausdruck kommt, zeigt auch 
hier, daB im Hiihnerei andere Werte schlummern miissen, als eine schematische 
Summierung der Rohnahrstoffe anzeigt. 

Auf Grund biologischer Uberlegungen kommt man zu einem ahnlichen Er­
gebnis. 1st doch das normale Hiihnerei nichts anderes als eine Aufstapelung 
hochwertigster Nahrstoffe, die beim Brutvorgang restlos mobilisiert, unter 
geringsten Verlusten zum Organismus des jungen Vogels aufgebaut werden und 
so ein Wunderwerk vollbringen, wie es schon einen ARISTOTELES in seinen Bann 
zog, und das seitdem unsere groBten Forscher zu staunender Bewunderung ge­
zwungen hat. Dabei enthalt das Ei alles fiir seine Aufgabe Notige, die Haupt­
nahrstoffe, auch seltenere Elemente, Aufbaustoffe, Warmespender und Vitamine 
in schonster Harmonie. Wenn die Zusammensetzung dieser Nahrstoffe eine so 
vollkommene ist, daB sie den ganzen Aufbau des Vogelorganismus zustande bringt, 
so liegt der SchluB nahe, daB die Eibestandteile auch dem Menschen ein iiberaus 
wertvolles Nahrungsmittel darstellen miissen. Sind doch die Ab- und Aufbau­
vorgange im bebriiteten Hiihnerei in chemischer Hinsicht ganz ahnliche, wie wir 
sie bei den Verdauungsvorgangen und im Stoffwechsel wiederfinden. So lohnt es 
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sich, auf die wertbestimmenden Faktoren des Hiihnereies als Nahrungsmittel, die 
noch durch seine besonderen Gebrauchswerteigenschaften erhOht sind, etwas naher 
einzugehen. 

In der Tat sind es beim Ei das Zusammenfallen der fast vollkommenen 
Verdaulichkeit seiner Bestandteile mit dem hohen Gehalt der in ihm enthaltenen 
Proteinstoffe an lebenswichtigen Bausteinen, sein bedeutender Vitamingehalt und 
sein ausgezeichneter Wohlgeschmack, wie er besonders beim frischen Ei empfun­
den wird, die ihm seine bevorzugte Stellung in der menschlichen Ernahrung 
und in der Kiiche einraumen, Vorziige, die noch durch vielseitige Verwendbarkeit 
und im Vergleich zu anderen eiweiBreichenN ahrungsmitteln, wie Milch und Fleisch, 
verhaltnismaBig groBe Haltbarkeit erhOht werden. Das Vogelei bildet gerade das 
Nahrungsmittel, bei dem die Konzentration an hochwertigsten Ndhrstoffen der 
verschiedensten Art einen bei anderen N ahrungsmitteln unerreichten Grad er­
reicht hat. Ganz besonders gilt dies yom meist verwendeten Hiihnerei, falls es 
von sauber gehaltenen und richtig ernahrten Hiihnern stammt. 

Vorzugsweise als Zusatz fur Speisenzubereitung erfreut sich das Ei groBer Be­
liebtheit. Man kann wohl annehmen, daB der Hauptanteil des Eierverbrauchs in 
Deutschland auf Eier als Zusatz zu anderen Lebensmitteln entfallen wird. 

1. Ausnutzung und Verdaulichkeit. 
a) Eiinhalt. 

Der Nahrwert des Hiihnereies beruht zunachst auf der Ausnutzbarkeit und 
Verdaulichkeit seiner Bestandteile. Wenn wir von der Schale absehen, die von 
Menschen nicht mitgegessen zu werden pflegt, finden wir fiir die A usnutzung des 
Eiinhaltes folgende Angaben: 

Ausniitzung durch Abzug des 
Zeit Verlustes 1m Rot an 

Lfd. Art der Darreichung und der 
rrOCken-1 StiCk-I Fett IASChen- Untersucht von Nr. Versuchsanordnung Ver- sub- stoffsub- (.Ather- bestand 

suche stanz stanz auszug) teile 
% % % % 

1. Ohne Angaben ........ 1842 - 98,0 - - C.G.LEHMANN1 

2. ~2 hartgekochte Eier an zwei Tagen 1899 94,8 97,1 95,0 81,6 M. RUBNER 2 

3. 22 gekochte Eier mit 1178,8 g In-
halt an zwei Tagen . . . . 1901 95,0 97,6 95,8 70,4 G. LEBBIN 3 

4. 16 gekochte Eier an zwei Tagen 1908 - 96,2 93,7 -
5. 16 rohe Eier an zwei Tagen . . 1908 - 96,9 95,9 - A.AUFRECHT 

6. IFleisch mit gleichem Stickstoff-
- - 94,8 I 85,6 

und 
F. SIMON 4 

gehalt, Vergleichsperiode. . . 1908 

Bemerkenswert ist die iiberIegene Verdaulichkeit des Eies gegeniiber Fleisch. 
Die Versuche von A UFREOHT und SIMON beziehen sich auf gemischte Kost, bei 
der neben Kaffee 200 g, Zucker 30 g, WeiBbrot 200 g, Butter 25 g, Schweine­
schmalz 25 g, Reissuppe 150 g, Apfelkompott 50 g, gesottenen Kartoffeln 100 g 
taglich acht groBe Eier, entsprechend 415 g Eisubstanz aufgenommen wurden. So 
diirfte sich auch die hohe Verdaulichkeit der rohen Eisubstanz im Vergleich zu 
den Ergebnissen anderer Untersucher (vgl. S. 269 und 271) erklaren. 

Als Ausdruck der Verdaulichkeit hat H. MOSERS auf Grund der O-Werte, die wieder der 
Pufferungskapazitat entsprechen, nach P. HIRSCH die spezifische Verdaulichkeit" eingefiihrt. 
Diese wirderhalten, indem man die 1}-Werte durch die Calorienzahl von 1 g Nahrungsmittel 

1 LEHMANN, C. G.: J. prakt. Chem. 1842, 27, 259. - 2 RUBNER, M.: Z. Biologie 1897, 
16, 115; vgl. ebendort 1880, 16, 119.; 1897, 36, 56. - 3 LEBBIN, G.: Therapeut. Monats­
hefte 1901, 16, 552. - 4 AUFRECHT, A. und F. SIMON: Dtsche. med. Wochenschr. 1908, 3!1, 
2308. - 5 MOSER, H.: Z. 1933,66,257. 
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dividiert, und steht in Beziehung zur Menge Verdauungsfliissigkeit, die zur "Oberfiihrung einer 
Calorie der Nahrungsmittel in resorbierbare Form erforderlich ist. Fiir WeiBei und Eidotter 
gibt MOSER folgende Zahlen fiir 1} und "an: 

Gegenstand Ausgangs- Sekretionsarbeit des Belastung des Darmes Gesamtleistung von 
stufe Magens fiir die Verdauungs- Magen + Darm arbeit 

Stufe A: A-2,5 2,5--7,5 A-2,5--7,5 
{} " 

1} 
" 

1} 
" 

WeiBeL 8,96 0,138 0,234 0,129 0,218 0,267 0,452 
E idotter. 6,02 0,210 0,060 0,244 0,070 0,454 0,130 

DaB beirn Eidotter den hohen 1}-Werten nur kIeine ,,-Werte entsprechen, ist durch den 
wesentlich hOheren Caloriengehalt des Dotters gegeniiber dem Eiklar bedingt. Die 1}-Werte 
bei der Sekretionsarbeit des Magens sind wie MOSER zeigt, gleichzeitig ein Ausdruck fiir den 
Sattigungswert, der also beirn Dotter mehr als 50 % hOher ist als beirn EikIar. 

Die Zubereitungsform scheint auf die Verdaulichkeit der Eier von groBem 
EinfluB zu sein. 

Nach R. J. MILLER und Mitarbeitern 1 bedingen Eier geringere Magensekretion 
und verlassen den Magen rascher als Fleisch. Die Aciditatswerte, die im Mittel 
120 betragen, waren bei Eiern 80, bei Rindfleisch 184. 

Enten und Truthuhneier werden fast genau so gut verdaut wie Hiihnereier, 
konservierte Eier wie frische. Koaguliertes TataeiweiB (vgl. S. 150) aus Eiern 
von Nesthockern unterliegt nach TARCHANOFF durch kiinstlichen Magensaft einer 
etwa 8-lOmal so raschen Verdauung wie HiihnereiweiB. 

Eine Eierzulage (3% des Calorienwertes, 2,25% der Trockensubstanz) zu einer 
an sich schon ausreichenden Kost, die 37,5 % der Gesamtcalorien an Cerealien 
und 15% an Gemiise enthielt, fiihrt, wie M. S. ROSE und E. L. MCCOLLUM2 an 
Ratten feststellten, zu einem besseren Wachstum yom 28. Lebenstage an; vorher 
war kein Unterschied zu bemerken. Auch die Zahl der befruchteten Weibchen 
wurde erhOht und die Lactation gefordert. Die giinstige Wirkung war unabhiingig 
vom Hamoglobingehalt des Blutes, der mehr den Einfliissen des Alters als der 
Kost unterlag. 

b) Eiklar. EinfluB der Koagulation. 
Koaguliertes Eiklar wird schon im Magen rasch und vollig peptonisiert. 

Wahrend von vielen Verbrauchern das gekochte, insbesondere das hartgekochte 
Ei fiir schwerer verdaulich gehalten wird, was auch A UFRECHT und SIMON an­
nehmen, deuten aber verschiedene Beobachtungen auf eine schlechtere Aus­
niitzung des rohen Eiklars hin, wogegen beim Dotter, wie wir noch sehen werden, 
das Umgekehrte der Fan zu sein scheint. Bei am Hunde vorgenommenen Versuchen 
wurde von verschiedenen Forschern eine recht schlechte Ausnutz barkeit des rohen 
Eiklars festgestellt. 

Bei Versuchen von F. STEINITZ3 verursachte angesauertes, irn Vakuum eingedampftes 
HiihnereiweiB beim Hunde Erbrechen schaumiger, unverdautes EiweiB enthaltender Massen 
und Entleerung eines stark diarrhoischen Kotes. Das gleiche war mit dem Praparat Protogen 
der Hochster Farbwerke der Fall. E. S. LONDON und A. TH. SULIMA. 4 gaben an, daB vom 
Magen anscheinend rohes EiweiB nicht resorbiert wird. Wahrend sie in den aus einer Ileum­
kaniile gewonnenen Verdauungsprodukten von koaguliertem HiihnereiweiB nur 0,3% wieder­
fanden, enthieit die Entleerung eines Pylorus-Fistelhundes nach rohem Eiklar noch 88%, 
eiDes Ileumfistelhundes noch 73 % koagulierbares EiweiB. Durch den ganzen Darm vom 

1 MILLER, R. J., H. L. FOWLER, O. BERGHEIM, M. E. ~EHFUSS und PH. B. HA.WK: Amer. 
J. Physiol. 1919,49,254; Z. 1920, III, 852. - 2 ROSE, M. S. und E. L. MOCOLLUM: J. bioI. 
Chem.1928, 78, 549. - a STEINITZ, F.: Pfliigers Arch. 1898, 72, 96. - 4 LONDON, E. S. 
und A. TH. SULIMA.: Z. physiol. Chem. 1905,46,209. 
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Pylorus bis zum Coecum wurde nur etwa 12% der Nahrungssubstanz resorbiert.- Beim 
Menschen liegen die Verhaltnisse ahnlich wie beim Hunde. 

Der Unterschied zwischen rohem und koaguliertem Eiklar wird dadurch ver­
scharft, daB auch die Trypsinverdauung im Darm nach S. ROSENBERG und 
G. OPPENHEIMER 1 versagen kann, wenn das Eiklar vorher nicht mit Pepsinalsalz­
saure genugend angedaut war. E. W. COHN und A. WHITE 2 haben durch Versuche 
ebenfalls dargelegt, daB rohes Eiklar durch Pepsin nicht gespalten wird, durch 
Trypsin nur wenig, wogegen vorausgehende Hitzebehandlung die Hydrolyse 
durch Trypsin erhoht; auch die Wirkung von Pepsin und Trypsin nacheinander 
hing direkt von der Dauer der vorangehenden Warmebehandlung abo 

W. FALTA3 £and bei normaler Magensekretion eine Ausniitzung des in Menge von 80 g 
der taglichen Grundkost zugefiigten Eiklars von 90-95 %, daB dagegen bei StOrung der Magen 
verdauung besonders bei Verminderung der Salzsaureproduktion mit oder ohne gleichzeitige 
StOrung der Pepsinproduktion unter Umstanden bis zu 48 % der Ausnutzung entgehen. Bei 
Patienten mit einer Magen und Diimldarm verbindenden Fistel mit Anaciditat und Apepsie 
Bowie vermehrter Motilitat erschienen sogar 86 % des Stickstoffs von rohem Eiklar wieder 
im Kot, wogegen andere Eiweillstoffe und koaguliertes Ovalbumin gut ausgeniitzt wurden. 
Nach weiteren Versuchen am Menschen hat FALTA4 fiir koaguliertes reines Ovalbumin eine 
Resorption von 87,5 %, fiir genuines Ovalbumin nur von 70 % beim Menschen, 80 % beirn 
Hunde festgestellt. 

W. G. BATEMANN5 betont ebenfalls die schlechte VerdauZichkeit des rohen Eiklars von 
Hiihner- und Enteneiern. In gri:iBeren Mengen in den Magen eingefiihrt verursachte es 
Diarrhi:ie bei Hunden, Ratten, Kaninchen und auch beirn Menschen. Die Faeces enthielten 
unverandertes Albumin mit der Koagulationstemperatur 68-73°. 

So betrug die Ausnutzung fiir 
Wurde rohesEiklareinigeTage 

hintereinander genossen, so hi:irte 
allerdings die Diarrh6e auf und 
die Ausnutzung wurde besser. 

Ein vorzuglich verdau­
liches Nahrungsmittel wurde 

Art des Eiklars 

Gekochtes Eiklar. 
Rohes Eiklar . . 
Gekochtes Eiklar. 

Hund 1 
% 

89,6-91,2 
51,0-B2,2 

88,5 

Hund2 
% 

90,0 
58,5 
89,8 

das EiweiB bei den Versuchen BATEMANS dann durch Hitzekoagulation. Almlich 
wie Hitzekoagulation wirkte eine Ausfallung mit Alkohol, Chloroform oder Ather, 
Behandlung mit verdunnten Sauren und Alkalien, auch teilweise Vorverdauung 
mit Pepsin und Umwandlung in Alkalialbuminat, kurz eine Denaturierung des 
Albumins. 

Urn diese Umwandlung des Eiklars in gut verdauliches Eiweill zu erreichen ist ein starkes 
Erhitzen durchaus unnotig. PH. FRANK" hat Proben von Hiihnereiklar auf 40,50,60,70,80, 
90 und 100° erhitzt und dann 5 Minuten lang auf 100° geltalten. Darauf wurde die auf 40° 
vorerhitzte Probe am schnellsten verdaut, noch schneller aber eine Probe, die zuerst auf 70° 
dann aber nur auf 75° erhitzt worden war. Die Dauer des KoChens ist auf die Verdaulichkeit 
des Eiklars ohne EinfluLI. E. G. YOUNG und J. G. MACDONALD 7 erhitzten Eiklar verschiedene 
Zeit, namlich 2-30 Minuten auf 100° und erhielten dann (bei gleicher Dauer der Pepsin­
verdauung) unveranderte Abbaumengen. 

Die Schwerverdaulichkeit des rohen Eiklars gegeniiber dem gekochten ist durch den 
physikalischen Zustand der in ihm enthaltenen Proteinstoffe nicht zu erklaren. Die leichte 
Vermischbarkeit mit den Verdauungssiiften miiLIte sie gerade leicht angreifbar machen. Auch 
die Arbeitsbelastung des Magens ist beim rohen Eiklar geringer als beirn gekochten. Die 
Verweildauer irnMagen ist bei beiden nicht wesentlich verschieden, sie betrug nach Versuchen 
von PENTZOLDT 8 bei 

1 ROSENBERG, S. und G. OPPENHEIMER: Beih. chern. Physiol. u. Pathol. 1904, 5, 412; 
C. 1904, II, 25l. Vgl. auch C. OPPENHEIMER und H. ARON: Belli. chern. Physiol. u .. Pathol. 
1904,4,279.-

2 COHN, E. W. und A. WroTE: J. bioI. Chern. 1935, 109, 169; C.1935, II, 1733. _ 
3 FALTA, W.: Verh. Ges.Deutsch.Ntf. u. Arzte 1905, II, 2, 40; C.1906,IV, 1447.- 4FALTA, W.: 
Dtsches. Arch. klim. med. 1906, 86, 517. - 5 BATEMANN, W. G.: J. bioI. Chern. 1916,26, 
263. - 6 FRANK, PH.: J. bioI. Chern. 1911, 9, 463. - 7 YOUNG, E. G. und J. G. MACDONALD: 
Trans. Roy. Soc. Canada 1927 (3), 21, 385. - 8 VgI. A. BICKEL: Z. Volksern. 1935,10,260. 
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100 g Ei, drei Minuten im siedenden Wasser 
desgl. roh ............. . 
desgl. hartgekocht . . . . . . . . . . 

105 Min. 
135 " 
180 " 

In der Annahme der Ursache der Verdauungshemmung bei rohem Eiklar hat 
J. KONIG sich der Ansicht von A. BICKEL angeschlossen, daB gekochtes Eiklar ein 
starkerer Saurelockerer als das rohe sei. Aussichtsreicher ist es fiir dieses eigenartige 
Verhalten des Eiklars eine Erklarung entweder in seiner starken serologischen 
Differenzierung oder in besonderen Abwehrfermenten zu suchen. Beide wiirden 
eine Abschwachung der Verdauungshemmung durch das Erhitzen erklaren konnen. 

Beziiglich des serologische:n Verhaltens stellten A. BESREDKA und J. BRO UFENBRENNER 1 

bei Meerschweinchen nach subkutaner Einverleibung von nativen HiihnereiweiB nach 12 
bis 20 Tagen aktive, mehrere Monate dauernde Anaphylaxie fest, mit erhitztem zwar ebenfalls 
noch, aber in viel geringerem Grade. Auch passive Anaphylaxie mit dem Serum sensibili­
sierter Kaninchen lieB sich erzeugen, sie dauerte aber nur 14 Tage. Die gegen natives EiweiB 
sensibilisierten Meerschweinchen erlagen bei intravenoser und subduraler Einverleibung von 
0,02-0,002 cm3 nativem EiweiB in wenigen Augenblicken dem anaphylaktischen Schock, 
waren indes gegen erhitztes EiweiB unempfindlich. Dagegen reagierten die Meerschweinchen 
sehr stark auf letzteres, wenn sie damit sensibilisiert waren. 

Antifermente als Hemmungsursache beim Verdauungsabbau des rohen Hiihnereiklars 
nehmen CH. G. L. WOLF und E. OSTERBERG2 an. BATEMAN nimmt, wenn nicht die chemische 
Beschaffenheit des Albumins die Ursache ist, als Ferment ein "Antitrypsin" an, das sich dann 
in der Albuminfraktion befinden muB. Doch ist nach OPPENHEIMER und ARON hierdurch die 
Resistenz von genuinem Albumin nicht hinreichend zu erklaren und damit wohl das Ovalbumin 
selbst als der schwerverdauliche Bestandteil des Eiklars anzusehen. 

Wie es nach den Bobachtungen scheint, ist also eine normale Verdauungstiitig­
keit des Magens imstande, entw€der dieses Ferment zu inaktivieren oder das Ei­
weiB selbst geniigend zu denaturieren, um die Starung bei der Trypsinverdauung 
auszuschalten. Erst bei einem teilweisen oder volligen Versagen der Magenfunk­
tion treten die Verdauungsstorungen ein. 

Auch die Pepsinverdauung selbst ist in ihrem Verlaufe bei rohem und koaguliertem 
Albumin verschieden. So erhielt A. BLANCHETIERE3 nach seinem Verfahren 4 folgende Mengen 
Diacipiperazin: 

Bebriitung 
mit Pepsin 

Tage 

1 
5 

10 
17 
24 
31 
38 
54 
68 
82 

Fiir 100 Teile Stickstoff 
erhalten als Piperazin bei 

Rohprotein 

Teile 

37,5 
29,4 
28,2 
22,8 
21,4 
19,9 
19,9 
19,9 
19,9 
19,9 

koaguliertem 
Protein 
Teile 

1l,2 
13,9 
15,6 
18,0 
18,0 
25,2 
25,2 
27,0 
27,0 
27,0 

Wider Erwarten wird also das koagulierte 
Albumin viellangsamer vom Pepsin angegriffen 
als das rohe. Jedenfalls zeigen aber diese Ergeb­
nisse, daB bei der Koagulation des Eialbumins 
eine nicht unerhebliche Umlagerung des che­
mischen Aufbaues desAlbuminmolekiils und ein 
verandertes Verhalten Verdauungsenzymen ge­
genuber eingetreten sein muB. 

Eigenartig ist nach F. SABALITSCHKAo, daB 
koaguliertes Eiklar von ganz frischen Eiern 
von Pepsin etwas schwerer angegriffen wird als 
von iilteren. Verwendet man bei dem Versuch 
zur Bestimmung der Wirksamkeit des Pepsins 
nach dem Deutschen Arzneibuch das Eiklar 
von einem gekochtem ganz frischen Ei, so 
wird es bei den vorgeschriebenen bestimmten 

Versuchsbedingungen von einer Pepsinlosung in drei Stunden nicht vollkommen gelost. 
Diese Losung des gekochten Eiklars durch Pepsin gelingt aber, wenn das Ei 5-~.Tage alt 
geworden ist. In den ersten Tagen nach dem Legen muB also eine noch unbekannte Anderung 
mit dem Hiihnereiklar eintreten, die wahrscheinlich auch die Verdaulichkeit des Eiklars bei 
der Verdauung im Magen beeinfluBt. 

1 BESREDKA, A. und J. BROUFENBRENNER: Annal. Inst. Pasteur 1911, 25, 392; Z. 1913, 
25,296. - 2 WOLF, CH. G. L. und E. OSTERBERG: Biochem. Z. 1912, <10, 234. - 3 BLANCHE­
TIERE, A.: Compt. rend. 1927, 185, 1321. - 4 Bull. Soc. chim. 1927 (4), <11, 101.-
5 SABALITSCHKA, F.: Privatmitteilung. 
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c) Eidotter. 
Verdaulichkeit des Dotterproteins. Nach Versuchen von BATEMAN wird 

beim Hunde das Protein des Eidotters roh ebensogut ausgenutzt wie im gekochten 
Zustande. H. F ALTA fand fiir koaguliertes Ovovitellin fast die gleiche Ausnutzung 
(86%) wie fiir koaguliertes Ovalbumin (87,5%). Beim Fiitterungsversuch mit 
Roheigelb am Hunde bisweilen auftretende Storungen fiihrt BATEMAN auf den 
dem Hunde nicht zutraglichen hohen Fettgehalt zuriick. Beim Menschen ver­
schiedentlich beobachtete Schwerverdaulichkeit von hartgekochtem Eigelb diirfte 
oft auch durch ungeniigende Zerkleinerung beim Kauakt bedingt sein. 

Lecithin. Das Lecithin des Eidotters wird bei VerdauungBversuchen etwas 
weniger gut ausgenutzt gefunden als das Fett. 

So fand LEBBIN eine Aus~utzung von 

B. REWALD1 stellte bei Verfiitterung 
pflanzlicher Phosphatide (Sojaphosphatid) 
in groBen Mengen (taglich 30 g Lecithin) 
wahrend sechs Monate an Hunde ebenfalls 
eine Ausnutzung von 85,5-95,5 % im Mittel 
90% fest. Es ist aber nicht sicher ent­

Lecithin 
Un-

ausgenutzt Ausgenutzt 
% % 

8,97 91,03 

N eutralfett 
Un-

ausgenutzt Ausgenutzt 
% % 

2,00 98,00 

schieden, ob die im Kot gefundenen Phosphatide Reste des in der Nahrung zugefiihrten 
Lecithins sind, oder ob es sich vielmehr um abgestoBene Darmepithelien, Bestandteile 
der Verdauungssekrete des Darmes oder Bakterienprodukte handelt. 

Von der Pepsinsalzsaure des Magens wird Lecithin nicht, wenig von der 
Magenlipase gespalten. Seine Zerlegung in Glycerinphosphorsaure, Fettsauren 
und Cholin (bzw. Colamin) erfolgt erst durch die Lipase des Darm8, besonders des 
Steapsins des Pankreas (C. SCHUMOFF-SIMANOWSKI und N. SIEBER2). Die Wir­
kung des Steapsins ist spezifischer Art; denn P. MAYERs gelang es aus durch Er­
hitzen von gewohnlichem Rechtslecithin in Alkohol auf 90-100° inaktiviertem 
Lecithin durch Behandlung mit Steapsin ein linksdrehendes Produkt zu erhalten, 
indem das rechtsdrehende abgebrochen wurde. Pflanzliche Fermente, wie solche 
aus Ricinussamen, spalten Lecithin ebenso wie Fett, nicht aber die Serolipase des 
Blutes, die man so von anderen Fermenten unterscheiden kann. Die Glycerin­
phosphorsaure im Darm wird nach P. GROSSER und J. HUSLER'" durch ein von 
der Darmwand zusammen mit Erepsin abgeschiedenes Ferment, die Glycero­
phosphatase, weiter in Phosphorsaure und Glycerin gespalten. Das Ferment ist 
auch in den Nierenzellen enthalten, wo es wahrscheinlich zum Abbau der in der 
Darmwand nicht zerlegten Reste der Glycerinphosphorsaure dient. Pankreas, 
Muskel und Blut enthalten das Ferment nicht, Leber und MHz nur in Spuren. 

Das Freiwerden der groBen Mengen freier Pho8phor8awre nach Zufuhr von 
Phosphatiden, also auch von Eidotter, konnte die Gefahr einer Uber8auerung des 
Organismus eintreten lassen. Die erwahnten Versuche von REWALD mit nicht 
weniger als 5400 g Lecithin in sechs Monaten an Runden haben diese Befiirch­
tung jedoch durchaus nicht bestatigt. 

Merkwiirdig ist auch, daB die beim EigenuB freiwerdenden groBen Mengen Glwlin be­
schwerdenfrei resorbiert werden, deren direkte Zufiihrung zu einer Vergiftung hinreichen 
rirde. Nach G. MODRAKOWSKI6 ist die Wirknng des Cholins bereits mit 0,6 mg fur 1 kg 
Korpergewicht des Tieres deutlich erkennbar. Auf welche Weise diesa Entgiftung des Cho­
fins nach EigenuB vor sich geht, ist noch nicht bekannt. Ein Teil des Cholins wird in den 
Geweben abgelagert. Durch die Tatigkeit mancher Darmbakterien soil sich aus Cholin ferner 
das starker giftige Neurin bilden kiinnen. 

1 REWALD, B.: Biochem. Z. 1928,198, 103. - 2 SOHUMOFF-SIMANOWSKI, C. und N. SIE­
BER: Z.physiol.Chem.I906, 46, 50. _3 MAYER, P.: Biochem.Z. 1906,1,39. Nach MoLEAN. 
- 4 GROSSER, P. und J. HUSLER: Z. Biochem. 1912,39, 1. - 6 Vgl. R. KOBERT: Lehrbuch 
der Intoxikationen, II, 1232. Stuttgart 1906. - 6 MODRAKOWSKI, G.: Z. physiol. Chem. 
1906, 46, 50. 

GroBfeld, Eierkunde. 17 
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Wenn die Ansicht von D. DANIELOPOLU und R. BRAUNER!, daB der wirksameBe­
standteil von Leberauszug, der auf die blutbildenden Organe wirkt, Cholin ist, wiirde GenuB 
von Eidotter besonders bei Anaemien von Wert sein. Diese Fragen bediirfen noch der Klarung. 

Abgesehen von dieser Zerlegung des Lecithins in seine Bausteine hat seine Zufuhr aber 
auch eine Erhohung des Phosphatidspiegels (des alkoholloslichen Phosphors) des Blutes, sei 
es infolge von Neusynthese, sei es dadurch, daB kleine Phosphatidmengen die Darmwand 
passieren, zur Folge. Immer handelt es sich hierbei aber nur urn einen kleinen Bruchteil der 
zugefiihrten Mengen. Bei dem Vorgange werden nur kleine Mengen Neutralfett gebildet. 
F. EIOHHOLTZB fand: 

Menge 
Ge· des ver· g Lecithin in 100 ccm HInt mg Fett in 100 ccm HInt 

Hund wicht fiitter· 
ten Le-
cithins vor- nach nach nach vor· nach nach nach 

kg g her 2 Std. 4 Std. 6 Std. her 2 Std. 4 Std. 6 Std. 

1 2,5 40.6 0,27 0,34 0,38 0,31 0,60 0,60 0,63 0,63 
2 2,7 40,6 0,38 0,42 0,40 0,39 0,54 0,60 0,66 0,63 
3 3,1 40,6 0,29 0,35 0,37 0,33 0,69 0,75 0,72 0,72 

tiber die calorigene Wirkung des Lecithins vgl. D. E. GREGGs. Nach seinen Versuchen 
scheint Lecithin im Zwischenstoffwechsel der Fette keine besondere Rolle zu spielen. 

REWALD' stellte nach reicher Lecithinfiitterung bei Hunden eine starke SpeiCherung 
desselben, besonders in Gehirn, Nieren und Leber fest. 

Der EinflufJ von Lecithin bzw. von Eidotter auf andere Verdauung8fermente wurde nicht 
ganz einheitlich gefunden. Nach Versuchen von S. KUTTNERD begiinstigt Lecithin in kleinerer 
Menge die Magensaftverdauung von EiweiB (Casein), also die Pepsinwirkung. Das Lecithin 
scheint dabei besonders dann zur Geltung zu kommen, wenn fiir die Verdauung ungiinstige 
Bedingungen entstanden sind, wie man sie bei durch Stehen abgeschwachtem Magensaft be­
merkt. Bei der pankreatischen Verdauung von Casein wirkte Lecithin bei einem bestimmten 
Verhaltnis zwischen Verdauungsobjekt und verdauender Kraft forderlich, in groBerer Konzen­
tratign hemmend (J. NEUMANN 6). Auf Amylase (Leberdiastase) zeigten nach E. CENTAIIU 7 
mit Ather erhaltene Eidotterausziige stark beschleunigende Wirkung, die auch durch Kochen 
der Ausziige nicht vernichtet wurde. H. LAPIDUS 8 erhielt mit Handelslecithin hemmende 
Wirkung auf Ptyalin und Pankreasdiastase, fordernde, wenn das Serum vorher mit Ather 
behandelt war. Nach E. STARKENSTEIN9, ferner nach E. F. TERROINE10 hat Lecithin keinen 
EinfluB auf die Diastasewirkung, auch nach D. MINAMI 11 sind Lipoide fur die Diastasewirkung 
vollstandig iiberfliissig. 

Nach K. DRAGENDORF12 haben Eilecithin wie Gehirnlecithine die Fiihigkeit, Toxine zu 
binden, Alkaloide zu entgiften. Auch findet am isolierten lebensfrischen Eilecithin Sauerstoff­
aufnahme und -abgabe, also gewissermaBen ein Atmungsvorgang statt (BERGELL). Bei der 
parenteralen Anwendung laBt sich Eilecithin an Zuverlassigkeit nicht durch Pflanzenlecithin 
ersetzen. Als Kraftigungsmittel wirken nach DRAGENDORFF bereits sehr kleine Mengen Ei­
lecithin. 

Eieriil und Cbolesterin. Wie bereits oben erwahnt wird das Neutralfett des 
Eies zu 98 % verdaut. DaB der Atherextrakt nach S. 253 etwas weniger verdaulich 
erscheint, diirfte durch seinen Lecithinanteil bedingt sein. Eigenartig ist der 
von S. J. LEVITES13 bestatigte Befund von VOLHARD sowie von LONDON und 
WERSILOWA, daB Eidotterfett im Eidotter verabreicht, BChon im Magen tiefgehend 
gespalten wird, wahrend andere Fette dabei nur eine ganz geringe Verseifung 
erleiden. 

1 DANIELOPOLU, D. und R. BRAUNER: Neder!. Tijdschr. Geneeskunde 1937,81,273.-
2 EICHHOLTZ, F.: Biochem. Z. 1924, 144, 66. - 3 GREGG, D. E.: Amer. J. Physiol. 1932, 
100,597; Z. 1937,7<1:,55. - 4 REWALD, B.: Biochem. Z. 1928, 198,103. - D KUTTNER, 
S.: Z. physiol. Chem. 1907, 50,472. - 6 NEUMANN, J.: Berl. klin. Wschr. 1908,2066. 
Nach MACLEAN: Lecithin and allied Substanzes. London 1918. - 7 CENTAMI, E.: 
Biochem.Z.191O, 29, 389. - 8 LAPIDUS, H.: Biochem. Z.191O, 30, 39. - 9 STARKENSTEIN, 
E.: Biochem. Z.1911, 33,423. -loTERROINE, E.F.: Biochem. Z.1911, 53, 355. _llMINAMI. 
D.: Biochem. Z. 1912, 39, 355. - 12 DRAGENDORF, K.: Chem.-Ztg. 1933,57, 493.-
13 LEVlTES, S. J.: Biochem. Z. 1909, 20, 220. 
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LEVITES fand an Runden mit Darmfistel: 
Menge des Fettgehalt der Frele 

Zeit verabreichten Reaktion der Fettsiuren Fettart in Stunden Fettes Entleerung Entleerung 1m Fett 
g g % 

Eidotterfett 1 10 alkalisch 1,.92 32,03 

" 
2 10 

" 
0,25 93,11 

" 2 20 
" 

6,04 52,73 

" 4 20 
" 

2,15 60,35 

Olivenol 2 15 sauer 8,34 4,51 

" 
4 15 

" 
3,13 4,40 

Mohnol 3 25 
" 

10,40 3,15 

Ahnlich wie letztere Ole verhielten sich auch Mandelol und Triolein. 
Das Oholesterin wird nach Versuchen von J. R. MUELLERI an Runden aus dem 

Darmtraktus leicht durch den Chylus resorbiert. Bei Fiitterung von freiem Chol­
esterin wird dabei ein Teil verestert; bei Fiitterung von nur verestertem Chol­
esterin wird ein Teil desselben gespalten. Bei fortgesetzter Futterung groper Ohol­
esteringaben steigt die Cholesterinausscheidung, doch ist nach J. R. PAGE und 
W. MENSCIDK 2 die Bilanz stets negativ. Cholesterin wird nach ihren Versuchen 
in allen Organen, auBer im Gehirn, gespeichert. DaB aber auch nicht unbetracht­
liche Cholesterinmengen im Organismus zerstort werden, geht aus den Cholesterin­
bestimmungen in dem ganzen Tiere am Ende des Versuchs hervor. 

Wenn auch das Cholesterin dem Organismus wohl nur durch die Nahrung zugefiihrt wird, 
so ist bei dem reichen Vorkommen des Cholesterins und Phytosterins, aus dem es wahrschein­
lich durch Umlagerung im Organismus gebildet werden kann, ein Cholesterinmangel kaum zu 
erwarten. Ob eine iibermaBige Zufuhr von Cholesterin sich irgendwie schadlich auswirken 
kann, ist noch ganz unbekannt. 

d) nbersicht fiber die Nihrstoffmengen. 
Wenn wir nun einerseits die Mittelwerte der Ausnutzbarkeit der Rohnahrstoffe 

wie folgt einsetzen: 
Stickstoffsubstanz Fett Kohlenhydrate Asche 

% % % % 
97,2 95,1 98 76 

andererseits die von uns berechneten Mittelwerte fiir Eier, Eibestandteile und Ei­
produkte heranziehen, finden wir nach der von J. KONIG angegebenen Berech­
nungsweise die folgenden Nahrwertgehalte. 

Dabei ist angenommen, daB 1 g Protein 4842 cal, Fett 9300 cal, Kohlenhydrat 3900 cal 
liefert. 

2. Qualitative Hochwertigkeit der Eibestandteile. 
Allein nach seinem Gehalt an verdaulichen Nahrstoffen betrachtet konnte man 

versucht sein, die Bedeutung des Eies fiir die Ernahrung in Anbetracht der ver­
haltnismaBig kleineren Mengen, die davon genossen zu werden pflegen, fiir un­
bedeutend zu halten. Diese Auffassung wiirde aber iibersehen, daB das Ei weiter­
hin besonders ausgezeichnet ist durch: 

a) Hochwertigkeit seiner Proteinstoffe, b) hohen Vitamingehalt, c) Gehalt 
an sonstigen, der Menge nach kleinen, aber ernahrungswichtigen Bestandteilen. 

a) Proteinstoffe. 
Die naturliche Aufgooe des Eiinhaltes, die ausschlieBliche Nahrung des wachsen­

den Vogelembryos in seiner ersten Entwicklung zu sein, laBt schon eine Voll-
1 MUELLER, J. H.: J. bioI. Chem. 1915,22,1. - 2 PAGE, J. H. und W.MENSCHIK: J. bioI. 

Chem. 1932,97, 359. 
17* 
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wertigkeit der Eiproteine, wenigstens aber 
eines der vorhandenen erwarten. Die Ver­
suche von T. B. OSBORNE, L. B. MENDEL 
und E. L. FERRY!, von R. BERG 2 sowie von 
E. B. HART und E. V. MCCOLLUM 3 haben 
dann gezeigt, daB beide Hauptproteine, das 
Ovalbumin und das Ovovitellin, dem Bediirf­
nis des wachsenden Tieres geniigen. OSBORNE, 
MENDEL und FERRY erhielten die hochsten 
Gewichtszunahmen mit Ovovitellin und etwa 
gleiche mit Casein und Ovalbumin. HART 
und MCCOLL UM beobachteten an Schweinen 
bei Erganzung des Grundfutters mit Eidotter 
normale Reproduktion und normales Wachs­
tum. 

W. FALTA und C. T. NOEGGERATH 4 haben be­
reits friiher die Hochwertigkeit des Ovalbumins 
daran erkannt, daB es sich als doppelt solange (94 
gegen 53 Tage) ausnutzbar erwies wie andere Pro­
teinstoffe. Nach S. BAGLIONI' bewirkte Ovalbumin 
bei Ratten Gewichtszunahme, wahrend durch Zein 
und Gliadin das Gewicht zuriickging. Dieser Riick­
gangwaraberschondurch kleine Zulagen von Eipro­
tein zu verrneiden. Weizenprotein wird auch nach 
OSBORNE, MENDEL, nach R. H. A. PLIMMER6 sowie 
nach H. H. MITCHELL und G. G. CARMAN7 durch 
Eiprotein vervollstandigt. 

Driickt man nach MITCHELLS die biologische 
Wertigkeit durch den Antell des absorbierten Stick­
stoffs (Stickstoffeinnahme minus Fakel-N, soweit 
aus der Nahrung stammend) aus, so war diese 
Wertigkeit nach MITCHELL und CARMAN in zwei 
Versuchsreihen mit 5 bzw. 4 Ratten: 

Reihe Weizenration Eiration SchweiIlefieisch-
ration 

% % % 

I 62-66 92-98 62-77 
II 64-72 90-93 73-88 

Nach diesen Versuchen iibertrifft das 
Protein des gekochten Gesamteies im biolo­
gischen Wert jedes andere Protein und sogar 
noch die Milch (mit 85%), der dann gleich 
das Eiklar fiir sich allein (mit 83 %) folgt. 

1 OSBORNE, T. B., L. B. MENDEL und E. L. 
FERRY: Z. physioI. Chern. 1912,80,307. - 2 BERG, 
R.: Die Vitamine. Leipzig 1927. - 3 HART, E. B. 
und E. V. MCCOLLUM: J. bioI. Chern. 1914,19,373 . 
- 4 FALTA, W. und C. T.NOEGGERATH: Beitr.chem . 
PhysioI. u. PathoI.l905, 7,313; C. 1906, I, 254.­
, BAGLIONI, S.: Atti. R. Accad dei Lincei Roma 
1913 (5),22, II, 721; C. 1914, I, 100. - 6 PLIMMER, 
R. H. A.: J. Soc. Chern. Ind. 1921, .:1-0, R. 227. -
7MITCHELL,H.H. und G. G.CARMAN: J. bioI. Chern. 
1920,60, 613. - S MITCHELL: J. bioI. Chern. 1924, 
58,873. 
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Die Hochwertigkeit der Eiproteine 1 beruht auf dem hohen Gehalt an physio­
logisch wertvollen Aminosduren besonders an Tyrosin, Tryptophan, Cystin, Histi­
din und Lysin. Nach den Zu­
sammenstellungen und Be­
rechnungen in Abschnitt B 
(8.68) konnen wir auf fol­
gende Gehalte schlieBen (s. 
nebenstehende Tab.): 

Hiernach berechnen sich fUr 
ein Huhnerei im Mittel etwa: 

Protein 

Vitellin 
Livetin 
Ovalbumin 

WeiBeiprotein 

Casein. 

Aminosaure: Tyrosin Tryptophan 
mg mg 

In I Eiinhalt: 310 100 

Tyrosin 
Ol 
,0 

5,1 
3,6 
4,2 

4,1 

5,4 
Cystin 

mg 

130 

Tryp- Cystin Histidin Lysin tophan 
% % % % 

1,4 1,2 1,6 5,1 
1,3 3,5 0,9 5,0 
1,4 1,4 1,5 4,8 

1,4 2,1 1,4 5,3 

1,6 0,3 2,5 8,4 

Histidin Lysin 
mg mg 

100 350 

H. O. CALVERy 2 ermittelte den Lysinstickstoff des durch Alkoholextraktion gereinigten 
Eiproteins (Eiinhaltes) zu 7,04%, woraus sich 4,1 % Lysin berechnen wurden. Ferner fand 
CALVERY fUr einfrisches Eian Tryptophan 116-119, Cystin217, Cystein 19 mg. -A. LEROy 3 

halt bei Futtermitteln Lysin fUr den wichtigsten Eiweillbaustein. In gewisser Weise wird dies 
auch fUr die menschliche Nahrung zutreffen. 

C. E. MAY und E. R. ROSE4 fanden den Tryptophangehalt im Eidotter hiiher als im Weill­
ei, namlich fUr Ovovitellin 1,74, Ovalbumin I,ll % Tryptophan. 

T. IDE 5 unterscheidet zwischen 
freiem und Gesamttryptophan (s. 
nebenstehende Tab.): 

Tryptophan Gesamt­
eiinhalt 

Y. SENDJU6 gibt fUr die gesam-
ten Eiproteine 2,14% Tryptophan Freies, % der Substanz 
neben 7,36% Lysin und 2,56% Gesamt-, % des Proteins 

0,359 
2,74 

Cyst in an. 
VonJ.TILLMANS und 

Mitarbeitern 7 wurden 
folgende Mengen Tryp­
tophan und Tyrosin im 

Protein aus 

Hiihnereiprotein gefun- Weillei. 
den (s. nebenst. Tab.): Eidotter 

Tryptophau in % 

Nach TILLMANS 
und ALT 

1,24 
1,30 

Nach TILLMANS, 
HIRSCH 

und STOPPEL 

1,26 
2,15 

b) Vitaminwirkung. 

WeiBei 

0,310 
:>,83 

Dotter 

0,437 
2,51 

Tyrosin in % nach 
TILLMANS, 

HIRSCHUnd 
STOPPEL 

4,95 
3,65 

Wahrend das Eiklar, auBer dem Ovoflavin (vgl. 8.171), nur wenig Vitamine 
enthalt, ist der Dotter des normalen Huhnereies reich an den fettloslichen Vita­
minen A und D. AuBerdem enthalt der Eidotter bedeutende Mengen von wasser­
lOslichem Vitamin B, ebenfalls ein Ovoflavin (vgl. S. 133), aber kein antiskor­
butisches Vitamin C (Ascorbinsaure). Dber die Feststellung der einzelnen Vita­
mine berichten folgende Angaben: 

Vitamin A. W. STEPp8 hatte gefunden, daB Zugabe von Lipoidfraktionen aus Eidotter 
zu mit Alkohol ausgezogenen Hundekuchen bei weillen Mausen eine lebensverlangernde 
Wirkung ausubte. Diese Wirkung trat schon mit Acetonextrakt ein, war jedoch bei einer 
Mischung des Acetonauszuges mit dem anschlieBend erhaltenen Alkoholauszug verstarkt. 
Wachstumsfiirdernde Eigenschaften des Eidotters waren schon vorher von E. V. MCCOLLUM 
und M. DAVIS9 festgestellt worden. Nach J. C. MURPHY und D. B. JONES10 genugte die tag­
Hche Beifutterung von 0,50-0,75 g frischem Ganzei (also entsprechend 0,18-0,26 g Eidotter) 
neben anderer. Vitamin-A-freier Nahrung fUr eine normale Weiterentwicklung junger 

1 Vgl. auch C. ROSE und R. BERG: Munch. med. Wschr. 1918, 65, lOll. - 2 CALVERY, 
H. 0.: J. biol. Chem.1930, 87, 691.- 3 LEROY, A.:C.R. hlbd. Leances Acad. Agric. France 
1937,23,67. - 4 MAY, C. E. und E. R. ROSE: J. bilo. Chem. 1922,54,213. - 5 IDE, T.: 
Wiener med. Wschr. 1921, 71,1365-1369. Nach NEEDHAM. - 6 SENDJU, Y.: J. Biochem. 
1925,5,391; C. 1926, I, 3164 und J. Biochem. 1927, 7, 175. - 7 BOEMER, JUCKE- NACK U. 

TILLMANS: Handbuch der Lebensmittelchem. Bd. I S. 238. - 8 STEPP, W.: Z. Biol. 1916,66, 
365. - 9 MCCOLLUM, E. V. und M. DAVIS: J. biol. Chem. 1913, 15, 167. - 10 MURPHY, .J. 
C. und D. B. JONES: J. agric. Research. 1924, 29, 253. -
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Ratten, kleinere Mengen nicht. Doch reichten zur Heilung fortgeschrittener Xerophthalmie 
bereits 0,25 g Eisubstanz (entsprechend 0,09 g Eidotter) aus. 

Die Erforschung der Swf!e mit Vitamin A-Wirkung hat in der letzten Zeit bedeutende 
Fortschritte gemacht. Nach N. BROOKMANNt, der einen 'Oberblick tiber diese Forschungen 
gibt, ist hierbei besonders der Befund von H. v. EULER und P. KARRER2 fruchtbar geworden, 
daB reines Carotin in Tagesgaben von 5-10" A-Vitaminwirkung besitzt. Von Xanthophyllen 
ist diese nach R. KUHN und C. GRUNDMANN3 nur bei dem aus Mais isolierten Kryptoxanthin 
bei einer Tagesgabe von 5" erwiesen. Da aus dem optisch inaktiven p.Carotin durch das 
Carotinaseferment der Leber zwei Molekiile Vitamin-A entstehen konnen, ist dieses doppelt 
so wirksam wie '" - und ".Carotin, wie auch in Fiitterungsversuchen von A. SCHEUNERT und 
SOHIEBLICH' bestatigt wurde, die an Ratten die kleinste tagliche Dosis des p-Carotins zu 2,5, 
die des ",-Carotins zu 5" fanden. Vgl. auch v. VITEZi. 

Die verdoppelte Bruttoformel des Vitamins A unterscheidet sich von der des Carotins 
um 2H 20: 

2 mal C2oH 300 - 2 H 20 = C'OH56 

Vitamin A Carotin 

Die VitaminA-Formel hat P. KARRER' wie folgt aufgestellt: 

CRa CHa 
"'-.C/ 
/"'-. 

H2C C-CH=CH-C=CH-CH=CH-C=CH-CHsOH 
I II I I 

HsC C CHa CHa 
"-C/"-CH a 

HI 

Als internationale Einheit von Vitamin A-Praparaten gilt 0,001 mg (nach besonderen 
Vorschriften gereinigtes) Standardcarotin. 

Mangelnde Vitamin A-Zufuhr auBert sich nach VON EULER6 in degenerativer Ver­
anderung aller Schleimhaute, wobei das epitheliale Gewebe teils zu wuchern teils zu verhornen 
beginnt. Zuerst treten solche Erscheinungen im empfindlichen Genitalsystem (Vaginal­
schleimhaut, Hoden) spater am Auge und im Verdauungstraktus auf. Damit verbunden 
sind allgemeine Resistenzverminderung gegen Infektionen, Storungen im Zahnwachstum, 
starke Steinbildung im Urogenitalsystem, Nerven- und Sehstorungen (Nachtblindheit). - Bei 
starker Vberdosierung fiihrt Vitamin A bei der Ratte unter Gewichtsverlust und Haarausfall 
ander Schnauze zum Tode. - Carotin laBt sich wegen seiner geringen Loslichkeit in 01 nicht 
iiberdosieren. 

Das Vitamin A scheint in seiner physiologischen Wirkung an einer zentralen Stelle an­
zugreifen. 

Die QueUe filr das Vitamin A ist im Futter zu suchen. Beim Fehlen des Vita­
mins darin wurde nach J. ROET7 bei Tauben die Eiablage vermindert oder die 
Entwicklung der Jungen geschadigt, abgesehen von den weiter eintretenden 
Krankheitserscheinungen. Dagegen bewirkte ein Zusatz von 2% Lebertran zum 
Futter nach R. M. BETHKE, D. C. KENNARD und R. L. SASSAMAN 8 heiHiihnern 
einen fiinffach erhOhten Gehalt des Eidotter an fettl6slichem Vitamin. Auch Bei­
gab~ von Griinfutter (Alfalfa) erhOhte den Vitamin-A-Gehalt. In gleicher Weise 
war der Vitamingehalt erh6ht, wenn die Tiere nicht eingesperrt, sondern ins Freie 
gelassen wurden. 

G. E. BEARSE und M. W. MILLRE 9 nennen 500 Sherman-Munsel-Einheiten Vitamin A auf 
500 g Futter ausreichend fiir maximale Schliipffahigkeit der Eier. 

1 BROCKMANN, N.: Z. angew. Chem. 1934, 47, 523. - I EULER, H. v. und P. KARRER: 
Helv. chim. Acta 1928, 12,278. - 3 KUHN, R. und C. GRUNDMANN: Ber. Dtsche. Chem. 
Ges.1934, 67,339. - , Nach BROCKMANN. - 5 VITEZ: V.: Z.1935, 70, 258. - 6 EULER, 
H. VON: Ergebn. d. Physiol. 1932,34,360. Nach BROCKMANN. - 7 HOET, J.: Biochem. 
J.1924, 18, 412; C. 1924, II, 1818. - 8 BETHKE, R. M., D. C. KENNARD und H. L. SAS­
SAMAN: J. bioI. Chem. 1927, 72,695. - 9 BEARSE, G. E. und M. W. MILLER: Poultry 
Science 1937, 16, 39. 
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E. M. CRUICKSHANK und TH. MOORE 1 untersuchten die Wirkung der Zufuhr groBer Mengen 
von Vitamin A auf den Vitamin A- Gehalt des Hiihnereies. Durch Zulage von 10 % Lehertran 
zu einer A-armen Nahrung wurde der A-Gehalt der Eier verdoppelt, ohne daB indes eine 
Nachwirkung eintrat. Bei Zufuhr von etwa 5 Millionen A-Einheiten in 12 Tagen durch ein 
A-Konzentrat wurde der Gehalt der Eier verfiinffacht, jedoch nicht die ganze zugefiihrte 
A-Menge resorbiert. Unter diesen Versuchsbedingungen betrug die in die Eier iibergegangene 
A-Menge nur 2 bzw. 0,2% der verfiitterten Menge. In der Leber der Tiere fanden sich groBe 
A-Mengen, im Mittel 8700 bzw. 11000 Einheiten fUr 1 g, in der Niere waren viel kleinere 
Mengen und in den iibrigen untersuchten Organen nur Spuren von Vitamin A enthalten. 

Beifiitterung von D-Vitamin hat, wie G. M. DEVANEY, H. W. TITUS und R. B. NESTLER 2 

noch besonders feststellten, natiirlich keine Steigerung des A-Vitamins im Ei zur Folge. 

Langere Aufbewahrung bei niederer Temperatur ist nach D. B. JONES 3 ent­
gegen Angaben von J. A. MANVILLE 4 auf den Vitamin-A-Gehalt kaum von Ein­
fluB. Selbst nach neunjahriger Aufbewahrung im gefrorenen Zustande heilten 
0,25 g Eisubstanz die Xerophthalmie von Ratten ebenso wirksam wie solche 
von frischen Eiern, selbst 0,1 g zeigt noch merkliche Besserung, brachte die Ge­
wichtsabnahmen zum Aufhoren und fiihrte schlieBlich sogar zu Gewichtsanstieg. 

Bei Zer8etzungen der Eier sind aber auch Vitaminabnahmen zu erwarten. Doch enthalt 
Pidan (vgL S. 251) nach E. Tso 5 noch den urspriinglichen Gehalt an Vitamin A. Auch 
Handelslecithin aus Eigelb enthalt nach F. EICHHOLTZ 6 noch Vitamin A. Phosphatide an sich 
zeigen keine wachstumsfordernden Eigenschaften (H. STEUDEL)7. 

Die nahe Beziehung des Vitamin A zu den Carotinoiden hat vielfach zur An­
nahme gefiihrt, daB Dotterfarbe und Vitamin-A-Gehalt einander in etwa parallel 
gehen. Das ist aber durchaus nicht immer der Fall. Auch sehr blasser Eidotter 
kann reichlich Vitamin A, das ja an sich farblos ist, enthalten. Der Hauptanteil 
des Dotterfarbstoffes steht zum Vitamin A in keiner Beziehung. Nur das in ge­
ringen Mengen vorhandene Carotin wirkt als Provitamin. 

KLINE 8 hat aus Spinat gewonnenes Carotin mit Erfolg als Vitamin A- Quelle fiir Kiicken 
benutzt; Xanthophylle eigneten sich dafiir nicht. 

v. EULER und E. KLUSSMANN 9 stellten aus dem Unverseifbaren des Ather­
auszuges von Eiern eine Fraktion mit den Spektralbanden 345 und 375 mfl dar. 
Nach Zusatz von Antimonchlorid ahnelte das Spektrum stark dem eines Ge­
misches von 30 % Zeaxanthin und 70 % Xanthophyll mit hochgereinigtem Vita­
min A (Banden bei 584-585 und 622--625 mfl). 

Nach weiteren Versuchen von E. VIRGININ und KLUSSMANN10 scheint der Vogelorganis­
mus imstande zu sein sein Xanthophyll in ein Provitamin A oder wahrscheinlicher in ein vom 
Carotinvitamin verschiedenes Wachstumsvitamin iiberzufiihren. Spater fanden v. EULER 
und KLUSSMANNll in 1 g Eidotter 91' Vitamin A, ferner im Eidotter von tiefgelber Farbe 40 l' 
Carotin. 

Die Bestimmung des Vitamins A erfolgte durch Vergleich der Intensitat der 
Absorptionsbande 620 mf-l nach Zusatz von Antimontrichlorid mit der mit reinen 
Vitamin-A-Praparaten erhaltenen. 

A. E. GILLAM und J. M. HEILBRON12 gelang es bei Eidotter durch Trennung 
des Carotins vom Xanthophyll durch Phasenversuch und folgende Adsorption 
des letzteren an Calciumcarbonat Vitamin A frei von Carotinoiden zu erhalten 
und seine Gegenwart durch die Antimontrichloridblauprobe sowie die charakte-

1 CRUICKSHANK, E. M. und TH. MOORE: Biochem. J. 1937, 31,179; Z.1937, ';'4, 344.­
• DEVANEY, G. M., H. W. TITUS und R. B. NESTLER: J. Agric. Res. 1935, 50, 853; C. 
1936, I, 461. - 3 JONES, D. B.: Amer. J. PhysioL 1925, 'i'1, 265. - 4 MANVILLE, J. A.: 
Amer. J. Hyg. 1926, 6,238. - 5 Tso, E.: Proc. Soc. expo BioI. and med. 1925, 22, 263.-
6 EICHHOLTZ, F.: Biochern. Z. 1924, 144, 70. - 7 STEUDEL, H.: Z. physioL Chern. 1927, 
1'i'0, 13. - 8 KLINE; J. bioI. Chern. 1921,46,558. - 9 EULER, H. V. und E. KLUSSMANN: 
Z. physiol. Chern. 1932, 208, 50. _10 VIRGIN, E. und KLUSSMANN; Z. physioL Chern. 1932, 
213,16. - 11 EULER, V. und KLUSSMANN; Z. physiol. Chern. 1933,219,215; C. 1933, II 
2555. - 12 GILLAM, A. E. und J. M. HEILBRON; Biochem. J. 1935,29,1064. 
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ristische Absorptionsbande bei 328 mil nachzuweisen. Die Carotinoide der Petrol­
atherphase wurden weiter untersucht und erwiesen sich als aus Kryptoxanthin 
und fJ-Carotin bestehend. 

Durch FiUterung von Hunnern mit maisreichem Futter liell sich der Kryptoxanthingehalt 
der Eidotter erhOhen, wenn auch der Gehalt an diesem vitamin-A-aktiven Carotinoid im 
Dotter noch sehr klein blieb. 

Versuch ........ . 
Futter ......... . 
Zahl der Eier . . . . . . . 
Gesamt-Carotinoide . . . . . . . 
Kryptoxanthin . . . . . . . . . 
Carotin ........... . 
Vitamin A (etwa) ....... . 

. 1 

. VielMais 
60 

2,0 
0,19 
0,015 
0,05 

Kryptoxanthin von den Gesamt­
Carotinoiden . . . . . . . . . . . 9,5% 

2 
Gras 

17 
4,2 

3 
kein Gras 

24 
4,4 

0,14 } 
0,02 
0,10 

0,013 

3,3% 

4 
Gras 

24 

11,0 } 
mgaufl00g 

0,17 Eidotter 

Vitamin B. Der Eidotter ist nach H. 'CHICK und E. M. HUME1 sowie 
H. STEENBOCK2 eine gute QueUe fUr antineuritisches Vitamin. Schon E. A. 
COOPER 3 hat gefunden, daB bei der Polyneuritis der Taube von Eidotter 3 g die 
Lahmungserscheinungen, lO g den Gewichtsverlust verhindern, und daB die Wir­
kung nicht an Lecithin, sondern an einen atherunloslichen Korper gebunden ist. 
R. HOAGLAND und A. R. LEE4 fanden in Hiihnereiern nur eine geringe Menge 
antineuritisches Vitamin. Nach TH. B. OSBORNE und L. B. MENDEL5 entspricht 
ein Hiihnerei an Vitamin B etwa 150 cm3 Kuhmilch, wonach der Dotter also fast 
fiinfmal so vitaminreich ist wie Milch; zur Deckung des Vitaminbedarfs einer 
lOO g-Ratte waren wenigstens 1,5 g frischer Dotter erforderlich. Nach den glei­
chen Forschern war ein aus dem Dotter hartgesottener Eier durch Ausziehen mit 
Wasser, Ausschleudern, Filtrieren und Eintrocknen im Vakuum in Ausbeute von 
1,5% des Dotters erhaltener Extrakt so hochwertig, daB eine Tagesgabe zwischen 
0,033 und 0,066 g den taglichen Bedarf einer wachsenden Ratte von 100 g Ge­
wicht an Vitamin B deckte. 

Gekochtes Eiklar erwies sich nach G. R. COWGILL6 als sehr arm an Vitamin B, 
selbst bei einem Gehalt von 25% in der Nahrung. 

Bei sieben Minuten Kochen der Eier wird nach HOAGLAND und LEE ein kleiner 
Teil des antineuritischen Vitamins zerstort, vollig vernichtet ist es nach Tso im 
Pidan (vgl. S. 251). 

Nach K. SZYMANSKA 7 lOst Wasser nur etwa zwei Fiinftel des im Eidotter enthaltenen 
Vitamin B. Der Riickstand der den Rest enthalten miillte, war inaktiv. Vollige Aktivitat 
trat wieder ein, wenn man beide vereinigte. Das Wachstums-B-Vitamin muB hiernach aus 
zwei chemisch und physiologisch verschiedenen Komponenten (Covitaminen), ahnlich wie bei 
Hefe (G. Z. WILLIAMS und R. C. LEWIS)8, bestehen. SZYMANSKA schlagt fiir den Faktor im 
Erlrakt die Bezeichnung Co-Vitamin B, fiir den Riickstand Co-Vitamin b vor. 

Das Wachstumsvitamin G oder B 2 9 ist nach Versuchen von R. M. BETHKE 
und W. WILDER10 in ganz frischen Eiern zu etwa 75% mehr als antineuritisches 
Vitamin enthalten. Fiitterung mit vitaminreichen Futtermitteln erhOhte die 

1 CmCK, H. und E. M. HUME: J. Roy. Army med. Corp. 1917,29,121. - 2 STEEN.BOCK, 
H.: J. bioI. Chem. 1917, 29, Proc. XXVII. - 3 COOPER, E. A.: Biochem. J. 1913, 7, 268. 
-4HoAGLAND,R. undA. R. LEE: J. agric. Res. 1924, 28, 461. - 5 OSBORNE, TH.B. und 
L. B. MENDEL: J. Amer. med. Assos. 1923,80,302. - S COWGILL, G. R.: Amer. J. Physiol. 
1927,79,341. - 7 SZYMANSKA, K.: Prace Matemat. Poz. Tow. Przyjac. Nauk 1931 (B), 
6, 31; Chem. Zbl. 1932, II, 2676; vgl. ebendort 1933, II,2287. - 8 WILLIAMS, G. Z. und 
R. C. LEWIS: J. bioI. Chem. 1930, 89, 275. - 9 Entgegen friiherer Annahme nicht das 
Antipellagravitamin, das die Bezeichnung Bs tragt, vgI./!-uch C. A. ELVEJEM und C. J. KOEHN 
(J. bioI. Chem. 1935, 108. 709; C. 1935, I, 3563). - 10 BETHKE, R. M. und W. WILDER: 
Ohio State Bull. 1931, 470, 184; Arch. GefliigeIkde. 1931, 5, 398. -
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Menge nicht. Nach H. CmcK, A. M. COPPING und M. H. ROSCOE! ist das Vitamin 
auch im Eiklarreichlichenthalten. Nach R.KUHN, P. GyoRGYund TH. WAGNER­
JAUREGG 2 besitzt das Ovoflavin, der Farbstoff des Eiklars diese Vitamin B2 
Wirkung. 

H. v. EULER, P. KARRER, E. ADLER und M. MALM:BERG3 geben an, daB die Vitamin B2 
Wirksamkeit von Lactoflavin, Ovoflavin und Hepaflavin sowie von Flavin aus Gras quanti­
tativ iibereinstimmen. KUHN' gibt folgende Formelfur Lactoflavin an: 
Die Diskrepanz zwischen Vitamin B2·Wirksamkeit 
und Flavin bei einigen Nahrungsmitteln erkli1rten 
sie dadurch, daB entweder nur ein Teil dieser Fla­
vine Wachstumswirkung besitzt oder daB bei eini­
gen Stofien, wie bei Eiklar, ein Mangel an einem 
Erganzungsfaktor besteht. 

CH20H 

HO-LH 

HO-LH 

HO-LH 
I 
CH2 

I 
H3~/",-/N",-( N "'-CO 

I I )NH 
HscA/"'-N/"'-CO 

Lactoflavin Cl7H2oN40U . Vitamin B2 . 
(6,7-Dimethyl.9-d-riboflavin, 

6,7 -Dimethyl-9[ d-ribityl]-iso-alloxazin) 

Einflu{3 der Futterung auf den Oehalt an Vitamin 
BI una B2 (0). Eidotter nach Fiitterung miteinerDiat 
mit angemessenem Vitamin B.Komplex enthalten 
nach Versuchen vonN. R. ELLIS, D. MILLER, H. W. 
TITUS und TH. C. BYERLYu mehr Vitamin B als 
Vitamin G, wahrend das Gesamtei weniger Vitamin 
B als Vitamin G aufwies. Eier nach Grunddiat aus 
Mais, Fleischmehl, Mineralstoffen und Lebertran 
enthielten ein Drittel bis einhalb mehr Vitamin B 
als nach derselben Grunddiat mit Reiskleie oder 
Reispolierabfallen oder nach Normaldiat aus ge­
mahlenen Weizenkornern und Miihlenabfall mit 
oder ohne Proteinerganzungen. Die Schwan· 
kungen im Vitamin B2 (G)-Gehalt waren weniger ausgesprochen. 2 cm3 Ei bewirkten 
wochentliches Rattenwachstum von 3,8-7,9 g; in einigenFallen war der Vitamin B-Gehalt 
groBer als der an Vitamin G. Der Vitamin A-Gehalt blieb bei Zufiitterung von Lebertran 
auf hohem Stand, auch bei an Vitamin-B·armer Grunddiat mit Mangel an gelben, Vitamin A 
gewohnlich begleitenden Pigmenten. 

Nach weiteren Arbeiten von BETHKE, RECORD und WILDER7 ist bei Eiern von Hiihnern 
mit normaler Nahrung Vitamin BI nur im Eidotter, Vitamin B2 (G) dagegen in Eiklar und 
Eidotter enthalten. Durch Zulagen von MagermiIchpulver, Trockenmolke, autoklavierter 
Hefe, Trockenleber und gewissen Fischmehlen zum Futter wurde der Vitamin G-Gehalt der 
Eier erhiiht. 

')I) Vitamin O. Anti8korbutisches Vitamin ist nach iibereinstimmenden Angaben von 
S. M. HAUGE und C. W. CARRICK8 sowie von J. E. DOUGHERTy9 weder im Eidotter noch im 
Eiklar durch Fiitterungsversuche nachzuweisen. Das gleiche Ergebnis hatten schon friiher 
A. F. HESS und L. J. UNGER10 erhalten. 

Vitamin D. Bei schon rachitischen Ratten konnte A. F. HESSll nach Zugabe 
von 0,5-1,0 g Eidotter nach 8 Tagen Kalkeinlagerungen nachweisen. Auch bei 
Kindem wird Eidotter in seinen Heilwert nur von Lebertran iibertroffen. Zum 
Schutze von Ratten gegenRachitis geniigen nach HESS und M. WEINSTOCK12 bei 
phosphorarmer Kost taglich 0,05 cms Eidotter, bei calciumarmer Kost war die 
Wirkung weniger giinstig (0,15 cm3 subcutan). Das Unverseifbare wirkt ent­
sprechend dem Ausgangsmaterial. Durch 20 Minuten langes Kochen des Eies 
leidet die Wirkung des Dotters nicht merklich, wohl aber durch Trocknen und 
trocknes Lagern. 

1 CmcK,H.,A. M. COPPING und M. H. ROSCOE: Biochem. J.1930, 24, 1748. - 2 KUHN, R., 
P. GyoRGYund TH. WAGNER-JAUREaG: Ber. Dtsch. Chem. Ges.1933, 66, 576. -3EULER,H. 
V.,P.KARRER, E.ADLERundM.MALMBERG: Helvet_chim.Acta 1934, 71, 1157.- 'KUHN,R.: 
Z. angew. Chem. 1936, 49, 6.- 6 ELLIS, N. R., D. MILLER, H. W. TITUS und TH. C. BYERLY: 
J. Nutrition 1933, 6, 243.-7 BETHKE, R. M., P. R RECORD und M. F. WILDER: J. Nutrition 
1936,12,309; C. 1936, II, 3439. - 8 HAUGE, S. M. und C. W. CARRICK: J. bioI. Chem. 1925, 
64, Ill. - 9 DOUGHERTY, J. E.: Amer. J. PhysioI. 1926, 76, 265. - 10 HESS, A. F. und 
L. J. UNGER: J. bioI. Chem. 1918, 35,479. - 11 HESS, A. F.: Proc. Soc. expo BioI. and Med. 
1923,20,369; C. 1924, I, 1559. - 12 HESS, A. F. und M. WEINSTOCK: Proc. Soc. expo Biol. 
and Med. 1924, 21, 441; C. 1925, I, 1622. 



266 Verdaulichkeit. Niihrwert und GenuBwert von Eiern. 

So bemerkte J. A. MANVILLEl bei kaltgelagerten Eiern mehr als 75%, bei mit Wasserglas 
konservierten Eiern 50%, bei Kiihlhauseiern weniger als 50% Verlust. Nach E. Tso2 kommt 
Eidotter in der Fiihigkeit die Assimilation von Calcium zu fordern dem Lebertran sehr nahe. 

Der Gehalt der Eier an antirachitischen Vitamin hiingt, wie S. HUGHES, L. F. PAYNE. 
R. W. TITUS und J. M. MOORES angeben, stark von der Bestrahlung der Hennen mit ultra­
violettem Licht ab, besonders wenn ihr Futter vitaminarm ist. ZufUtterung von Lebertran 
wirkte ebenso wie direkte Sonnenstrahlung. R. M. BETHKE, D. C. KENNARD und H. L. 
SASSAMAN' fanden eine zehnfache Erhohung der antirachitischen Wirkung von Eiern, wenn 
die Hiihner bei gleicher Grundkost ins Freie gelassen wurden, eine ffulffache mit Lebertran, 

keine mit Alfalfaheu. 
Dotterzusatz Mittlerer 

Art der Fiitterung auf 1 kg Aschengehalt 
Futter der Femur-

knochen 

Grundfuttergruppe . 1,00 29,79 
2,00 34,71 
3,00 36,13 
5,00 37,98 
7,00 43,64 

Alfalfagruppe . 0,50 30,89 
1,00 32,47 
2,00 34,01 
3,00 36,85 
5,00 38,33 

Lebertrangruppe. 0,50 27,02 
1,00 33,08 
2,00 40,91 
3,00 43,61 
5,00 47,69 

Auslaufgruppe . 0,50 36,25 
1,00 40,53 
2,00 48,06 
3,00 48,91 
5,00 57,10 

Metaphysen-
weite 

mm 

etwa 2 
1,5--2,0 
1,5 
1,0--1,5 
etwa 0,5 

2 
1,5-2,0 
1,5-2,0 
1,0-1,5 
etwa 1,0 

etwa 2 
1,5-2,0 
0,5-1,0 
etwa 0,5 
normal 

1,0-1,5 
0,5-1,0 
normal 

" 
" 

Die Ergebnisse im 
einzelnen waren (s. 
nebenstehende Tab.). 

G. H. MAUGHAN 

und E. MAUGHAN5 

fanden den Eidotter 
ultraviolettbestrahlter 
Hennen wesentlich 
wirksamer an Vita­
min Dais den un­
bestrahlter. 10 % von 
ersteren waren eben­
so wirksam wie 0,5% 
Lebertran. Eigelb 
von Hennen mit 
Sonnenbestrahlung 

enthielt indes noch 
ausreichend Vitamin 
zur Heilung von 
Rachitis. MANVILLE 

fand Wintereier vita­
minarmer als 80m­
mereier. Offenbar 

handelt es sich bei diesen Versuchen urn den giinstigen EinfluB des Tageslichtes, 
im besonderen des 80mmertages, auf die Bildung des Vitamins D. 

Bei Futterung von Vitamin D an Hennen liiBt sich der Vitamin D-Gehalt der Eier auf 
ein Vielfaches steigern, doch geht nur ein sehr kleiner Teil der verabreichten Menge in die 
Eier iiber. BeiVersuchen von F. G.McDoNALD und O.N.MASSENGALE6 besaB Eidotterol von 
Hiihnern bei einen Futter mit 2% Lebertran einen Vitamin D-Koeffizienten von 0,7, das 
Eidotterol von Hiihnern, die 6 Wochen die 10 OOOfache Menge Vitamin D in Form von be­
strahlten Ergosterin erhielten, den Koeffizienten 130. R. ScnONHEIMER und H. DAM7 gaben 
von sechs italienischen Legehiihnern drei eine Zulage von 50 mg Ergosterin. Dadurch stieg 
der Ergosteringehalt der Eier um 0,05 %, also um nur 0,15 mg im Dotter. Von den verfiitterten 
Ergosterin gelangte nur der 4000. Teil zur Ablagerung. Es scheint also, daB das Ergosterin 
(bestrahlt oder unbestrahlt) im Ei nur bis zu einer gewissen Hohe gespeichert werden kann. 

Nach G. M. DEVANEY, H. E. MUSELL und H. W. TITUS 8 stieg die D-Speicherung mit der 

1 MANVILLE, J. A.: Amer. J. Hyg. 1926,6,238.- 2 Tso, E.: Proc. Soc.exp. BioI. and Med. 
1925,21,410; C. 1925, I, 692. - 3 HUGHES, S., L. F. PAYNE, R. W. TITUS und J. M. MOORE: 
J. bioI. Chem. 1925, 66, 595; Z. 1930,60,449. 

, BETHKE, R. M., D. C. KENNARD und H. L. SASSAMAN: J. bioI. Chem. 1927, 'l2, 695. 
VgI. auch BETHKE, P. R. RECORD, O. H.-M. WILDER und C. H. KICK: Poultry Science 1936, 
15, 336; ferner R. R. MURPHY, J. E. HUNTER und H. C. KNAUDEL (ebendort 1936, 15, 284), 
die nachwiesen, daB Vitamine D iiber das Ei von Hennen auf deren Kiicken iibergefiihrt 
wird und bei diesen noch im Alter von 1---4 Wochen nachgewiesen werden kann. 

5 MAUGHAN, G. H. und E. MAUGHAN: Science 1933, ??, 198. - 6 McDONALD, F. G. und 
O. N. MASSENGALE: J. bioI. Chem. 1932, 99, 79. - 7 SCHONHEIMER, R. und H. DAM: Z. 
physiol. Chem.1932, 211, 241. - 8 DE VANEY, G. M., H. E. MUSELL und H. W. TITUS: 
Poultry Science 1936,15, 149; C. 1936, I, 4321. 
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Hohe der Zugabe. Bei 2-4% Lebertran oderViosterol 5 D wurdenetwa 2% der Zugabe im 
Eidotter gespeichert, bei hoheren Gaben relativ weniger. 

Auchnach Versuchen von N.B. GUERRANT, E.KoHLER,J.E.HuNTER und R.R. MURPHyl 
hiingt die antirachitische Wirksamkeit des Eigelbs von der Menge der dem Huhne zugeftihrten 
D-haltigen Produkte ab, und das MaB der Oberfiihrung ist begrenzt. Bei einen Gehalt der 
Nahrung von 0,25 % verstarktem Lebertran enthielt 1 g }~igelb 0,5 Steenbock-Einheiten (ein 
ganzes Eigelb etwa 7,5) Vitamin D. Es scheint, daB die Uberfiihrung relativ groBer ist, wenn 
mehr Eier erzeugt werden. Bei den gewahlten Konzentrationen scheint der in Lebertran 
enthaltene antirachitische Faktor weitgehender aus der Nahrung in das Eigelb iibergefiihrt 
zu werden als derjenige von Viosterol. 

Einmal im Ei abgelagert, ist der antirachitische Faktor sehr bestiiruiig. Auch 
durch achtmonatige Lagerung in Kalkwasser oder Wasserglas geht er nicht 
wesentlich zuriick, auch nicht bei der Zubereitung des Eies durch Hartkochen 
(E. LESNE und R. CLEMENT2). Daher sind auch im Handel erhaltliche Trockenei­
pulver entsprechend vitamin-D-haltig. 

Auch H. D. BRANION, T. G. H. DRAKE und F. F. TISDALL3 priiften den EinfluB einer 
Vitamin-D-Zufiitterung auf den Vitamin-D-Gehalt von Eiern. Durch Lebertran oder Vio­
sterolzugabe zum Futter konnte der Vitamin-D-Gehalt der Eier erhOht werden und zwar 
von 4 auf 30-18000 Einheiten je nach der Hohe der Vitaminzufiihrung. Belichtung der 
Hennen durch Sonne oder Ultraviolettbestrahlung hatte nur wenig EinfluB. 

Bei Markteiern schwankte nach ihren Angaben der Vitamin-D-Gehalt wahrend des Jahres 
nur wenig zwischen 7,5-10 Einheiten, so daB etwa fiinf Eidotter einem TeelOffel an Stan­
dardle bert ran entsprechen. 

10 Monate dauernde Kiihlhauslagerung bewirkte keinen Verlust an Vitamin D. 

Vitamin E. Das Fortpflanzungsvitamin, bei dessen Mangel nach EVANS 
Sterilitat eintritt, ist im Eidotter ebenfalls reichlich und zwar im Unverseifbaren 
vorhanden 4. Da dies Vitamin hitzebestandig ist, kommt es auch im gekochten Ei 
noch voll zur Geltung. - Vielleicht hangt der Vitamin-E-Gehalt des Eies mit der 
bekannten Einschatzung des Eies und der Lecithinpraparate als geschlechtliches 
Kraftigungsmittel zusammen. - Nach CASPARy5 sollen es allerdings vornehmlich 
die im WeiBei enthaltenen Hormone sein, die diese Wirkung hervoITufen. 

Ober die Bedeutung des Vitamin E fiir die Fortpflanzung des Huhnes vgl. S.22. 
Sonstige Vitamine und Hormone. Hiihnereidotter enthalt nach H. DAM6 auch merk­

liche Mengen antihiimorrhagisches Vitamin und zwar im leichtloslichen, nichtsterinartigen 
Anteil der Unverseifbaren. 

Dieses Vitamin hat eine gewisse chemische Almlichkeit mit Vitamin E, das jedoch keinen 
Schutz gegen Hamorrhagie gewahrt. Der Faktor wird Vitamin K genannt. 

Durch Zufuhr von Eige1b trat nach E. SCHIFF und C. HIRSCHBERGER 7 regelmaBig eine rasch 
einsetzende starke Thrombocytose ein. Nach neueren Feststellungen handelt es sich aber 
nicht urn eine A-Wirkung, sondern urn die eines bisher unbekannten Faktors (fettloslicher 
T-Faktor). Von den Vitaminfaktoren wirkt in der gleichen Richtung, aber schwacher, Lacto­
flavin. 

Bios. Eidotter ist nach F. KOGL verhaltnismiiBig reich an der Bioskomponente Biotin, 
das nach F. A. F. C. WENT als Phytohormon der Zellteilung anzusprechen ist. Allerdings 
gelang es KOGL erst nach 3,1 millionenfacher Konzentration des Eidotters Biotin in Krystall­
form zu gewinnen. - Biotin enthalt Stickstoff, ist aber frei von Schwefel und Phosphor. 

Insulinartiger Stoff im Eidotter. Nach Y. SHIKINAMI 9 kommt Bin insulinartiger Stoff nur 
im Eidotter, nicht im Eiklar vor. Er gewann aus 150---300 g Eidotter ungefahr 0,02 g des 
Stoffes, der bei Kaninchen hypoglykamische Krampfe ausloste. Der Stoff wird durch ein­
stiindiges Erhitzen auf HO° vernichtet, ist aber sonst ziemlich bestandig. - Auch Fischeier 

1 GUERRANT N. B., E. KOHLER, J. E. HUNTER und R. R. MURPHY: J. Nutrition 1935, 
10,167. - 2 LESNE, E. und R. CLEMENT: Compt. rend. Soc. BioI. Filiales Ass. 1933,10';', 
1533. - 3 BRANION, H. D., T. G. H. DRAKE und F. F. TISDALL: Canad. med. Ass. J. 1935, 
32,9. - 4 Vgl. H. M. EVANS und G. O. BURR: Proceed. NationalAcad. Sciences, Washington 
1925, 11, 334. Nach Handbuch Lebensmittelchem. I S. 864. - 5 Nach GRZIMEK. - 6 DAM, 
H.: Biochem. J. 1935, 29,1273. - 7 SCHIFF, E. und C. HIRSCHBERGER: Jb. Kinderheilk. 1936 
(3),96,181; C. 1936, I, 4175. - 8 KOGL, F.: Ber. dtsch. chern. Ges. 1935, A, 68, 16. - 9 SHIKI­
NAMI, Y.: Tohoku J. expo med. 1928,10,1; C 1929, II, 1020. 
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enthielten einen gleichartigen Stoff. G. HOLLAND, K. HINSBERG, G. KOHLS und V. NICKEL9 

beobachteten nach Verabfolgung von 10 Hiihnereidottern beim niichternen Menchen im 
Laufe von 4-5 Stunden eine Blutzuckersenkung von im Mittel 30 mg- %. Der wirksame 
Stoff lallt sich mit Benzol unter bestimmten Bedingungen ausziehen und ist in der in 
Aceton unloslichen Lecithinfraktion enthalten. Die Starke der blutzuckersenkenden Wirkung 
der Fraktion ist stark vom Grade der Ungesattigkeit der gebundenen ungesattigten Sauren 
abhangig. Mit sinkender Jodzahl fiel die biologische Wirksamkeit. 

L. UTKIN und R. TOPSTEIN 2 isolierten aus dem Lecithin des Eidotters ein blutdruck8en­
kende8 Pho8phatid. Der Stoff ist gegeniiber hydrolytischer Einwirkung von Saure bestan­
diger als andere Bestandteile des Lecithins und kann dadurch abgetrennt werden. Die phy­
siologische Wirkung ist cholinahnlich. UTKIN und TOPSTEIN vermuten in dem Phosphatid 
die Muttersubstanz des von P. MARFORI, G. DE NITO und G. AURISICcmo 3beschriebenen 
LymphdrUiJenhcrrmons (Lymphoganglins), fiir das nach Isolierung als Chlorhydrat folgende 
Formel angegeben wurde. 

CHa", / 0 
CH -N-CH2-CH-O-P-O", 
CHa/ I I '" / Ca 

a Cl CHa 0 

,B-methylcholinphosphorsaures Calcium 

c) Sonstige diatische Wirkungen. 
Der hohe Lecithin- bzw. Phosphatidgehalt des Eidotters, wie er bei keinem 

anderen Nahrungsmittel erreicht wird, macht das Ei in Verbindung mit dem 
phosphorhaltigen Vitellin in erster Linie zu einem ph08phorreichen N ahrungsmittel. 
Reichlicher EigenuB bedeutet daher starke Phosphatzufuhr, die wieder einen giin­
stigen EinfluB auf das Nervensystem und den Kohlehydratumsatz, insbesondere 
die Anhifufung des Leberglykogens, ausiibt (J. ABELIN 4). 

Weiter ist der hohe Gehalt des Eidotters an organi.sch gebundenem Eisen be­
merkenswert, der auBer von Blut kaum von einem anderen N ahrungsmittel iiber­
troffen wird. 

W. C. SHERMAN, C. A. ELVEHJEM und E. B. HART 5 untersuchten die Bedeutung des Eidot­
ters als Lieferanten fiir Eisen und Kupfer zur Haemoglobinbildung und fanden, dall das 
Dottereisen beinahe zu 100% fiir die Haemoglobinbildung verwendbar ist. Weder durch 
Kochen des Eis noch durch Kochen und Ausziehen mit Ather wurde hieran etwas geandert. 
Notwendig ist dabei aber auch die Gegenwart einer geniigenden Menge Kupfer. Denn Tier­
versuche mit Eidotter als Eisenquelle zusammen mit 0,05 mg zugesetztem Kupfer lieferten 
nur unvollstandige, mit 1 mg Kupfer dagegen normale Haemoglobinbildung. Die vermin­
derte Wirksamkeit mit zu wenig Kupfer beruht wahrscheinlich auf dessen Ausscheidung als 
Kupfersulfid im Darm, jedenfalls nicht auf Unbrauchbarkeit des Eisens im Eidotter. 

Wenn es also auf die Zufuhr hochwertiger EiweiBstoffe, reichlicher Mengen 
Phosphorverbindungen und von Eisen ankommt, sind Eier und Eierspeisen am 
Platze. Das gilt fiir Kinder, Geistesarbeiter, Mutter und Alternde mit geschwach­
tern Stoffwechsel. Sauglingen kann etwa vom neunten Monat ab Ei im gekochten 
Zustande gegeben werden (E. LESNE6). Da aber bei Mangel an pflanzlicher Kost 
leicht Verstopfungen eintreten, empfiehlt es sich die Eierdiat entsprechend zu 
erganzen. Rohe Eier bewirken allerdings, wie S.256 und S.271 erwahnt, in 
manchen Fallen Durchfall. 

Der Vorwurf, dall Eier bei der Ernahrung der Greise verstopfend wirken sollen, wird von 
VON NOORDEN und SALOMON7 nicht bestatigt, sondern vielmehr ein Gepaartgehen hoher 
Altersriistigkeit mit reichlichem Eigenull gefunden. 

1 HOLLAND, G., K. HINSBERG, G. KOHLS und V. NICKEL: Z. ges. expo med. 1934,93,62; C. 
1934, I, 2444. - 2 UTKIN, L. und R. TOPSTEIN: Biochem. Z. 1934, 272, 36; C. 1934, II, 3135. 
- 3 MARFORI, P., G. DE NITO und G. AURIsICcmo: Biochem. Z. 1934,270,219; C.1934, 
11,1943. - 4 ABELIN, J.: Klin. Wsch. 1925, 4:,1732. - 5 SHERMAN, W. C., C. A. EL­
VEHJEM und E. B. HARDT: J. bioI. Chem. 1934, 10, 289; Z. 1937, 74:, 216. - 6 LESNE, E.: 
Bull. Acad. MM. (3) 108 (96),1597; C1933, I, 2329. - 7 VON NOoRDENund SALOMON: Handb. 
Ernahrungsi. I. Bd. S.246. 
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Der hohe Gehalt des Eies an wertvollsten Nahrstoffen in konzentrierter Form 
erklart auch seine ausgedehnte Verwendung in der Krankenkost. K. STOLTE! 
fiihrt Kindern bei schweren Infektionskrankheiten (Diphtherie und Scharlach) mit 
gutem Erfolge die accessorischen Nahrstoffe in Form von Eidotter zu. 

Hiergegen wendet R. BERG2 allerdings ein, daB bei Fieber die Zufuhr von konzentriertem 
EiweiB unzweckmiiBig, der UberschuB an Siiurebildnern schiidlich und der geringe Gehalt 
des Eies an Wachstumsstoffen ein Mangel sei. 

Bei bestimmten Krankheiten kann das Ei von besonderer diiitetischer Bedeutung werden. 
Dies gilt zuniichst fiir die Diabetikerkost, in der das Ei durch seinen sehr geringen Gehalt an 
Kohlenhydraten die Grundlage bilden kann. Diesen Vorzug teilt das Ei mit der Fleischkost, 
der es aber darin iiberlegen ist, daB es Extraktivstoffe, wie Kreatin, Kratinin, Purin­
basen, nur in ganz untergeordneter Menge enthiilt. Es kann daher bei harnsaurer Diathese 
und (gekocht, nicht roh) auch bei Nierenerkrankungen, sofernReizstoffe ausgeschlossen werden 
miissen, niitzlich sein. In einigen Fiillen kann nach VON N OORDEN auch sein Mangel an Glutin 
(z.B. bei oxalsaurer Diathese) verwertet werden. 

Uber Gesundheitsschiidigungen durch Eier vgl. S. 270. 

3. Anschlagswert roher und gekochter Eier. 
E. FRIEDBERGER und A. ABRAHAM3 messen dem Roheidotter gegeniiber dem gekochten 

einen wesentlich hoheren Anschlagswert, nachweisbar an der stiirkeren Gewichtszunahme der 
Versuchstiere (Ratten) zu. Bei Verfiitterung von rohen, bzw. 30 Minuten auf B004 erhitzten 
Eiern an acht Ratten eines Wurfes wurde z. B. folgendes Bild erhalten: 

Fiitterung mit Rohdotter Fiitterung mit erhitztem Dotter 
Gewichts· Anfangs- Gewichts-Anfangs- zunahmein zunahmein 

Geschlecht gewicht 60 Tagen Geschlecht gewicht 60 Tagen 
g g g g 

Weihlich 50 130 Miinnlich 48 83 
Miinnlich. 42 150 Weiblich 39 87 
Weiblich 43 149 Miinnlich 43 58 
Miinnlich. 41 132 Weiblich 44 75 

Mittel. 140 Mittel 76 

Aus in Kurven wiedergegebenen Versuchen von v. GRAVENITZ 6 berechnen FRIEDBERGER 
und ABRAHAM folgende durchschnittliche Korpergewichtszunahme: 

1m Gegensatz hierzu ergaben Ver- Versuchsreihe 
suche von F. STENQUIST6, daB rohe Zeitdauer der Futterung 

IV 

50 Eiernahrung in hohem Grade minder- (Tage) 
wertig ist. Die damit gefiitterten ________ ....L. __ ....L.. __ ...I-_._-'-__ 
Tiere blieben schon nach etwa 20 
Tagen im Wachstum zuriick, und 
die Tiere mit gekochtem Futter 
erreichten mit weniger Nahrung ein 

Gewichtszunahme in % 

Eidotter, roh . . . I 135 I 201 I 160 I 287 
Eidotter, gekocht. 97 155 91 258 

kriiftigeres Wachstum. Die Zunahme bei dem Versuch mit jungen weiBen und grauen Ratten 
betrug: 

Nahrung Anfangs- Zunahme in Prozenten nach Tagen 
gewicht 

15 30 45 60 75 I 90 

o g Hartei 31 B3 248 325 423 
494

1 

552 
30 g Rohei 32 97 197 200 165 159 134 
3 

1 STOLTE, K: Dtsch. med. Wschr. 1922, 48,1036. - 2 BERG, R.: Vitamine, S.263. -
3 FRIEDBERGER, E. und A. ABRAHAM: Dtsch. med. Wschr. 1927,03, 1507; 1928, 04,2092; 
1929,00,396. Z. Volkserniihrg. u. Diiitk. 1929, 4,182; Z. ges. expo Med. 1930, 72,490. -
4 Damit die Temperatur von 100° den Dotter erreichte, was beirn Erhitzen im Wasserbad 
nicht der Fall war. - 6 V. GRAVENITZ: Mschr. Kinderheilk. 1927, 37, 36. - 6 STENQUIST, 
F.: Dtsch. med. Wschr. 1928,54,1920. 
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A. SCHEUNERT und E. WAGNERl fanden an jungen wachsenden Ratten keinen Unterschied 
zwischen Rohdotter und gekochtem Dotter. 

Derartige Abweichungen erklaren FRIEDBERGER und ABRAHAM so, daB der Anschlagswert 
iiberdeckt sein kann, namlich: 

a) Dadurch, daB ausschlief31iche Einahrung fiir wachsende Ratten in qualitativer und 
quantitativer Hinsicht ungenugend ist. Zusatz kleinerer Mengen von Kohlehydraten oder 
Fett verlangerten die Lebensdauer der Tiere betrachtlich. 

b) Durch die Giftigkeit des Eiklars (vgl. S. 271). Die mit erhitztem Eiklar gefiitterten Tiere 
erreichten eine langere Lebensdauer. Durch Dialyse blieb die Giftigkeit des Eiklars unver­
mindert. Die Schadlichkeit einer Volleifiitterung wird durch Erhitzen der Eier, 20 Minuten 
auf 100°, bedeutend herabgesetzt. 

Der Dotter erwies sich sowohl ungekocht als aUch 30 Minuten auf 120° erhitzt selbst bei 
ein Jahr lang dauernder ausschlieBlicher Fiitterung als nicht schadlich; er wirkte sogar heilend 
auf St6rungen nach Eiklarfiitterung. 

Diese Befunde bediirfen noch weiterer Nachpriifungen. 1m Falle einer Bestatigung wiirde 
also der EigenuB in der Form, bei der das Eiklar durch Erhitzen koaguliert, der Dotter aber 
noch nicht geschadigt ist, somit in Form des weichgekochten Eies, am zutraglichsten sein. 

4. Gesundheitsschadigungen durch Eigenu.6. 
Gesundheitsschadigungen durch Eigenufi konnen auf dreierlei Weise eintreten, 

namlich 
a) durch unzweckmii{3ige Anwendungsform der Einahrung - b) durch die 

Giftwirkung des rohen Eiklars - c) durch Genu{3 verdorbener oder infizierter Eier. 

a) Unzweckmii6ige Anwendung der Einahrung. 
Bei manchen Menschen wirken Eier abnorm stark siittigend. Nach C. VON 

N OORDEN und H. SALOMON 2 sind es die gleichen, die auch leicht eine Abneigung 
gegen dieses wertvolle Nahrungsmittel annehmen. Auch die angeblich verstop­
fende Wirkung scheint sehr individuell zu sein. Besonders auch bei Kindern in 
den ersten 18 Monaten beobachtet man hier und dort derartige ungiinstige 
Wirkungen der Eifiitterung, wenn auch durchaus nicht in so ausgedehntem Mafie, 
wie verschiedentlich angenommen wird. Bei derartigen Abneigungen gegen das 
Ei ist natiirlich Vorsicht bei seiner Anwendung angebracht. Auch bei gewissen 
Leberstorungen ist nach LESN:E 3 EigenuB nicht angezeigt. 

Bei gewissen Krankheitszustanden k6nnen weiter die an sich wertvolle hohe Niihrstoff­
konzentration schadlich wirken und der groBe SaureiiberschuB, die beim Abbau des Lecithins 
und Vitellins freiwerdenden Phosphorsiiuremengen, Reizungen so z. B. in den Nieren hervor­
rufen. Unter gewissen Umstanden, namentlich bei Bestrahlung mit ultraviolettem Licht, 
vermag nach T. GORDONOFF, ST. ZURUKZOGLU und O. MUNDEL4 Cholesterin bei Kaninchen 
GefaBsklerose hervorzurufen. Ob diese experimentelle Sklerose aber mit der bekannten 
Alterserscheinung beim Menschen identisch ist, steht noch dahin, insbesondere aber auch, 
ob einfacher Verzehr von Eiern in maBiger Menge hierauf von EinfluB ist. Derartige Stiirungen 
diirften in der Regel nur bei ausschlief3lichem oder iibermiif3igem Eigenuf3 im Verhaltnis 
zur geschwachten K6rperfunktion eine gewisse Rolle spielen. 

G. R. COWGILL 5 beobachtete bei Fiitterung groBer Mengen von koaguliertem Eiklar an 
Hunde (iiber 35% des Futters) Entstehung von fauligem Stuh!. F. STEINITZ6 fand, daB 
koaguliertes und dann getrocknetes Hiihnereiklar auch im gemahlenen Zustande in groBeren 
Mengen (40 g taglich) yom Hunde schlecht vertragen wurde und gr6Btenteils unverdaut wie­
der abging ... 

Auch Uberempfindlichkeit gegen Eier kommt vor. F. TEusCHNER 7 behandelte eine 
Patientin, die nach GenuB von w6chentlich etwa 42 Eiern an ha.~tnackigem Schnupfen, 
asthmaahnlichem Husten und Nesselausschlag erkrankt war. Die Uberempfindlichkeit be-

1 SCHEUNERT, A. und E. WAGNER: Dtsch. med. Wschr.1929, 55, 395. - 2 NOORDEN, C. 
VON und H. SALOMON: Handbuch Erhahrungslehre I S.249. - 3 LESNE: Bull. Acad. MM. 
(3),108, (96) 1597; C. 1933, I, 2329. - 4 GORDONOFF, T., ST. ZURUKZOGLN und O. MUNDEL: 
Ann. d'HygiEme 1935. Neue Reme 13,540. - 5 COWGILL, G. R.: Amer. J. Physiol. 1927,79, 
341. - 6 STEINITZ, F.: Arch. ges. Physio!. 1898, 72, 96. - 7 TEusCHNER, F.: Umsch. 1935, 
39,589. 
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stand nicht nur gegen WeiBei, sondern auch gegen Eidotter. Heilung erfolgte nach Aussetzung 
des Genusses der Eier und anderer tierischer EiweiBstoffe, wie Fleisch und Milch. 

Auch VON NOORDEN berichtet weiter iiber Vorkommen von "Idiosynkrasien" nach Rohei, 
die selbst zuExanthemen undFieberfiihren konnen und betrachtet sie alsZeichen anaphylak­
tischen Verhaltens gegeniiber dem korperfremden EiweiB. 

b) Spezifische Giftwirknng des rohen Eiklars. 
Aus den S.269 beschriebenen Versuchen ist bereits zu erkennen, daB das 

rohe Eiklar nicht nur, wie bereits S. 256 dargelegt ist, schlecht ausgenutzt wird, 
sondern auch ausgesprochene Giftwirkungen, bestehend in Verdauungsstorungen, 
zeigt. Diese sind von F. MAIGNON 1 bei der weiBen Ratte eingehender untersucht 
worden. Eine aus8chliepliche Erniihrung mit rohem Eiklar vermag diese weder bei 
Gewichtskonstanz noch am Leben zu erhalten. Die Ratten starben schnell an 
akuter Vergiftung des Zentralnervensystems im Mai und Oktober, dagegen an 
langsamer Auszehrung im August und Januar. Bei der akuten Vergiftung tritt 
Coma auf, nach MAIGNON infolge Anhaufung von Peptiden, nicht von Acidose 
(BERG). 

Die starkere Giftwirkung des Ovalbumins gegeniiber anderen Proteinen ergibt 
sich auch aus der mittleren Dauer des Oberlebens: 

bei . . . Ovalbumin 
8 

Fibrin Casein 
21 41 

Fleischpulver 
19 Tage 

Die drei letzten Proteine verursachten den Tod durch ErschOpfung, nicht durch chronische 
Vergiftung. Bei EiereiweiB stellt sich auch keine Fettleber ein, wohl bei Casein und Fibrin. 

Auch der HUM magert mit EiweiB abo 
M. A. BOAS-FIXSEN 8 beobachtete eine Verminderung des Nahrwertes beirn Trocknen von 

aus rohem Eiklar gewonnenen Ovalbumin, Ovoglobulin, Gesamtalbumin und Ovomucoid, 
die sie auf Bildung eines Giftstoffes nichteiweiBahnlicher Natur zuriickfiihrt. Ais Schutz­
stoffe gegen dieses Gift vermutet sie eine mit dem Vitamin-B-Komplex nahe verwandte 
Substanz. 

Durch Zusatz von Fetten oder Starke zur Nahrung erreichte MAIGNON eine Ver­
ringerung der Giftwirkung, besonders durch erstere und fiihrt diese auf eine Mit­
wirkung derselben (Glycerin und Fettsauren) beim synthetischen Wiederaufbau 
der EiweiBmolekel zuriick. Dabei kann die Rolle des Glycerins auch von den 
Alkoholfunktionen der Zucker iibernommen werden. 

Auch FRIEDBERGER und ABRAHAM (vgl. S. 269) fiihren Gewichtsabnahme und die schweren 
trophischen Storungen bei Ratten (Haaraus£all, Blepharitis, Priapismus) nach Volleifiitte­
rungen von langerer Dauer auf die Giftigkeit des Eiklars zuriick. 

Am Menschen hat CL. BERNARD 3 nach reichIichen GenuB von Roheiklar Auftreten von 
Albumin im Harn beobachtet. Auch VON NOORDEN sah unter drei Versuchen einmal12 Stun­
den nach Genu.6 von 10 rohen Eiern Albuminurie auftreten, die aber bis zum nachsten Morgen 
abgeklungen war. Die Erscheinung wurde von VON NOORDEN als Reizzustand der Nieren 
durch ttberschwemmung mit EiweiBabbauprodukten gedeutet. Es kann sich aber auch urn 
eine Saurereizung infolge des physiologischen Saureiiberschusses des Eidotters (S. 270) ge­
handelt haben. 

c) Gesundheitsschiidigungen durch verdorbene Eier. 
Gesundheitsschiidigungen durch in Fiiulnis iibergegangene Eier sind deshalb 

selten, weil solche Eier im Aussehen und Geruch des Inhaltes einen starken Wider­
willen erzeugen. Eher denkbar sind Gesundheitsschadigungen durch Eier mit 
Pilzbefall, die sog. Fleckeier. Doch liegen auch dariiber bisher einwandfreie Beob­
achtungen kaum vor. 

1 MAIGNON, F.: Cornpt. rend. 1918,166,919. - 2 BOAS-FIXSEN, M. A.: Biochem. J. 1927, 
21,712; 1931,26,596; C. 1928, I, 219; 1932, 1,832. - 3 Nach VON NOORDEN und SALOMON: 
Handbuch Ernahrungslehre S. 245. 
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V"ber die gesundheitlwhe Beurteilung der Fleckeier haben GAFFKY und ABEL der KgI. 
PreuBischen Deputation fiir das Medizinalwesen ein Gutachten erstattetl, wonach Fleckeier 
zwar ausnahmslos als verdorben anzusehen sind, daB aber Gesundheitsschadigungen bisher 
nicht beobachtet wurden, wenn sie auch zweifellos moglich sind. Jedenfalls sind aber nach 
diesen Gutachten die vonPilzwucherungen durchsetzten Teile ungenieBbar (vgl.auch S. 206). 

Ebenso wie beim Fleisch in beginnender Faulnis konnen auch Eier bei 
beginnender Verdorbenheit besonders dann zu gesundheitlichen Schadigungen 
Veranlassung geben, wenn durch Verarbeitung zu anderen Lebensmitteln, Zusatz 
zu Schlagrahm, Eiskrem usw. ihr Zustand verdeckt wird. Je nach Pathogenitat 
oder Virulenz der Faulniserreger oder ihrer Begleiter kann es so zu Schadigungen 
kommen. Indes sind derartige Infektionen im Verhaltnis zu den gewaltigen Eier­
mengen, die zur Ernahrung des Menschen dienen, nur au Berst selten, viel weniger 
oft als bei Fleisch, beobachtet worden ist. 

W. M. SCOTTS beschreibt einige solcher auf Bakterieninfektion (durch B. aertryke) be­
ruhende FaIle. Es gelang fum Eier durch Eintauchen in eine Kultur des Bacillus zu infizieren, 
besonders dann, wenn die Eier nach der Behandlung noch eine Zeitlang feucht gehalten wur­
den. Deshalb ist bei Enteneiern, die oft in feuchte Umgebung abgelegt werden, die Gefahr 
groBer als bei Hiihnereiern, zumal die Exkremente der Enten nach Fiitterung mit B. aertryke 
oder B. enteritidis wochenlang die Bazillen in groBer Menge enthielten. Auch P. CARLES 3 weist 
auf eine solche Gesundheitsschadigung hin. 

DaB auch weitere Seuchenerreger, so von Oholera, Typhus usw. durch Zufalligkeiten den 
Eiinhalt infizieren konnen, wurde bereits S. 204 erwahnt. Diese Gefahr ist aber auch nur von 
untergeordneter Bedeutung. E. F. WILLS' hat in den Tropen beobachtet, daB Stechmiicken 
(Mosquitos) die Eier anstachen und dadurch zu Verderben brachten; er halt so auch eine In­
fektion fiir moglich. GroBer ist die S. 205 behandelte Ge£ahr der Rukrilbertragung durch 
rohe Enteneier. 

Hierbei ist noch zu beachten, daB auch im wewkgekOOkten Ei die Erhitzung8temperatur 
zur sicheren Abtotung der Keime nwht auareWkt (Vgl. S.276). Verdachtige Eier sind daher 
nur hartgekocht genieBbar. 

II. Verwendnng bei der Speisenzubereitung. 
1. .Allgemeine Vorziige. 

Die Beliebtheit der Verwendung von Eiern in der Kiiche und bei der gewerb­
lichen Herstellung von Nahrungsmitteln, wie wir sie z.B. in der Backerei und 
Speiseeisfabrikation wiederfinden, hat ihren Grund weniger in dem hohen Nahr­
wert der Eibestandteile als in seinem W ohlgeschmack, seiner Bekommlichkeit, 
seiner vielseitigen kiichen- und backtechnischen Verwendbarkeit und im Verhaltnis 
zu anderen eiweiBreichen Nahrungsmitteln wie Fleisch und Milch groBen Halt­
barkeit und dem durch die Schale bedingten natiirlichen Schutz des Eiinhaltes 
gegen Verschmutzungen. Dazu kommt, daB der Eidotter den Speisen seine schone 
gelbe Dotterfarbe mitteilt und dadurch zum GenuB einladet. Der Vorteil dieser 
Vereinigung wertvoller Speiseeigenschaften im Ei ist so betrachtlich, daB es kaum 
moglich ist auf andere Weise ausreichenden Ersatz dafiir zu schaffen, wie uns 
sehr eindringlich die Kriegs- und Nachkriegszeit vor Augen gefiihrt hat. 

Sehr wertvoll ist aber, daB neben diesen Vorziigen auch der Niihrwert des Eies 
gerade in seiner kiichenmaBigen Verwendung als Zusatz zu anderen Speisen zur 
Geltung kommt. Hierbei handelt es sich nicht nur um eine Erganzung der Nahr­
werte von anderem Rohstoff und Eizusatz mit dem Erfolg einer besseren Aus­
nutzung, sondem infolge der auBerordentlich auflockernden und emulgierenden 
Wirkung von Eiklar und Eidotter um eine wesentliche VergroBerung der Angriffs­
flache fiir die Verdauungssafte und somit um eine ErhOhung der Gesamtver-

1 Vgl. Z. Unters. Nahrungs- u. GenuBm. Beilage: Gesetze u. Verordn. 1910, 2, 299.-
2 SCOTT, W. M.: Brit. med. J.1930, II, 56. - 3 CARLES, P.: Ann. Fasific. 1914, 7,443; C. 
1915, II, 1304. - 4 WILLS, E. F.: Brit. med. J.1930, II, 200. 



Verwendung bei der Speisenzubereitung. 273 

daulichkeit und Bekommlichkeit der Speise, wenn diese zweckmaBig zubereitet 
ist. Die feine Verteilung der Bestandteile untereinander steht auch im Zusammen­
hang mit dem W ohlgeschmack der Eierspeisen. 

Diese besonderen V orziige des Eiinhaltes beruhen auf folgenden Grundlagen: 

a) Schlagbarkeit des Eiklars. 
Das Schlagen des Eiklars zu einem feinen Schaum, zum sog. "Eierschnee" , 

ist bedingt durch di~ sta!:~e Herabsetzung der OberflachenspannuIlg durch das 
kolloid geloste EiweiB. Durch die mechanische Behandlung, das Schlagen, gelingt 
es lelcht Llift"iiifeinen Blaschen im Eiklar zu verteilen, wobei die Luftblaschen 
durch die diinnen Eiklarfilme mit den darin polar gerichteten EiweiBmolekiilen 
stabilisiert werden. 

Nach eingehenden Untersuchungen von M. A. BARMORE l liegt in den Eiweillschaumen 
eine Adsorption des Stabilisierungsmittels Albumin an die Grenzflache FlussigkeitjLuft vor, 
wobei dieser adsorbierte Film koaguliert, dadurch fester wird und den Schaum versteift und 
stabilisiert. Die Schaumstabilitat ist direkt proportional zur Viscositat des flussigen Mediums. 
die Schaumschicht umgekehrt proportional zur Viscositat, also die Stabilitat des Schaumes 
u!llgekehrt zur Schaumdichte. Das Schlagen reillt die Faserstruktur des Weilleies unter Ver­
minderung seiner Viscositat in der gleichen Zeit auf, in der der Schaum gebildet wird. 

Die Menge des bei der Schaumbildung an der Grenzflache FlussigkeitjLuft konzentrierten 
un,d unloslich werdenden Proteins ist nach BARMORE ungefiihr proportional zur Dichte oder 
OberfliichengroJle des Schaumes. Weder Calciumhydroxyd, Natronlauge und Natriumsulfit 
noch Warmebehandlung haben sichtbare Wirkung auf Schaume. Saure dagegen und saure 
Salze erhOhen die Schaumstabilitat betrachtlich, vermutlich durch Emwirkung auf das in 
der Grenzflache FlussigkeitjLuft konzentrierte Protein. Dabei wirkte Kaliumbitartrat gun­
stiger als Essigsaure und Citronensaure. Setzt man im ersten Teil der Schlagperiode Kalium­
bitartrat zu und neutralisiert es dann im letzten Teil mit Natronlauge, so wird die Stabili­
sierungswirkung der Saure kaum beeinfluJlt. 

BARMORE prufte auch noch den EinfluJl der Hohenlage des Versuchsortes auf die Schaum­
eigenschaften und fand sie ohne Wirkung. 

Ober die Schlagbarkeit von Wei/lei sind weiter von J. C. ST. JOHN und J. H. FLOR2, 

von P. N. PETER und R. W. BELLa, M. J. BAILEY', sowie von W. C. HENRY und A. D. BAR­
BOUR6 Versuche angestellt worden. Letztere arbeiteten mit einer mechanischen, elektrisch 
angetriebenen Schlagvorrichtung und mallen das entstehende Schneevolumen und dessen 
Festigkeit. Als beste Temperatur erwies sich 20°. Das groBte Volumen wurde bei mittlerer 
Geschwindigkeit des Schlagapparates erreicht. Von den Bestandteilen des Eiklars lieJl sich 
das diinne Eiklar anfangs besser schlagen als die £estere Fraktion, lie£erte aber dafur Schnee von 
lockerer Beschaffenheit. Eierschnee a,us frischen Eiem ist viel weniger bestandig als aus 
Kiihlhausei und wird es immer weniger bei Fortsetzung des Schlagens. Ge£rieren und Wieder­
auftauen hatten nur wenig EinfluJl. Zusatz von Wasser bis zu 40 Vol.- % erhoht das Schnee­
volumen ohne der Festigkeit erheblich zu schaden, der Schaum ist aber dann gro.6poriger. 
Mit abnehmender Wasserstoffionenkonzentration, besonders bei pH = 10, besteht Neigung 
zur Volumenzunahme, die Stabilitat ist unter pH = 8 und oberhalb pH = 10 erhOht, au.6er 
bei pH = 5,47, das volligen Bruch des Schaumes bewirkte. - Bei den Versuchen von BAILEY 
zeigte dickes Eiklar hohere Schaumfahigkeit als diinnes, unbehandeItes hohere als durch 
Zusatze auf pH = 5, 6, 7 oder 9,5 gebrachtes. Ungefrorenes und aufgetautes Eiklar zeigten 
keinen Unterschied. 

Die eigenartige Wirkung von Fett als Schaumunterdriicker erklaren A. LEVITON 

und A. LEIGHTON 6 an Milch durch das Bestreben von Fetten (und Lipoiden) sich 
iiber reinem Wasser auszubreiten. Nun kann man vergleichsweise eine Substanz, 
die sich iiber einer diinnen Fliissigkeitsschicht ausbreiten will mit einem Bruch 
in einer Seifenblase vergleichen, mit dem Unterschied, daB bei der sich ausbreiten­
den Substanz ein diinner Film derselben zuriickbleibt, allerdings von so geringer 
Stabilitat, daB er sehr rasch verschwindet. 

1 BARMORE, M. A.: Agric. Exp. Stat. Fort Collins, Colorado. Techn. Bull. 1934, 9. -
2 JOHN, J. C. ST. und J. H. FLOR: Poultry Science 1931,10, 71. - a PETER, P. N. und R. 
W. BELL: Ind. Eng. Chem. 1930, 22, 1124. - 4 BAILEY, M. J.: Ind. Enging. Chem. 1935 27, 
973. - 5 HENRY, W. C. und A. D. BARBOUR: Ind. Enging. Chem. 1933, 21), 1054. 
6 LEVITON, A. und A. LEIGHTON: J. D. Dairy Science 1935, 18, 105. 
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Dieser Erklarung, nach der auch kleinste Spuren von Olschon einZerbrechen des Schaumes 
herbeifiihren miillten steht aber bei EiweiBschaumen noch der Befund von HENRY und 
BARBOURl entgegen, daB Zusatze von 01 bis zu 0,2 % die Stabilitat des Produktes nicht be­
einflussen. Mit 0,5% tritt deutliches Umbrechen ein, und bei 1 % Olzusatz fant die Struktur 
der Masse vollig zusammen. 

Bei Eiklaremulsionen ist besonders wichtig, daB auch Eifett, bzw. Zumischung 
von Eidotter, zerstorend auf EiweiBschaum wirkt. Anscheinend wird diese Wir­
kung durch das vorhandene Lecithin erhOht. Doch senkte nach BAIT..EY Olivenol 
die Schaumfahigkeit mehr als die gleiche Fettmenge in Form von Eidotter. 

Vber die Schlagbarkeit von getroeknetem Eialbumin stellten H. Y. CHANG und M. S. HSIEH 2 

Untersuchungen an. Frisches WeiBei wurde vier Tage bei 21 0 vergoren, dann bis zur Konzen­
tration von 0,01 % mit Alkohol versetzt, durch ein 40-Maschensieb filtriert, 0,1 % Ammoniak 
zugegeben und dann 24 Stunden bei 65° getrocknet. Das Produkt wurde in der IOfachen 
Menge Wasser geMst, und 60 cms der Losung wurden unter bestimmten Bedingungen mittels 
Schlagvorrichtung mit elektrischem Antrieb geschlagen. Gemessen wurde die Volumzunahme, 
ausgedriickt in Prozent, dann das Schlagvolumen sofort (Vb) und nach drei Stunden (Va). 
Die Stabilitat des Schlagvolumens kommt so durch 100 Vb/V" zum Ausdruck. 

So wurde gefunden, daB das Schaumvolumen mit der Heftigkeit des Schlagens und der 
Zeitdauer zu-, die Stabilitat aber abnahm. Wasserzusatz hatte nur geringe Wirkung auf das 
Schlagvolumen. Zusatz von Ammoniak erhohte etwas das Volumen, verminderte aber die 
Stabilitat. Die Gardauer hatte sowohl die Schlagbarkeit als auch die Giite des Produktes er­
heblich beeinfluBt; das beste Ergebnis wurde mit viertagiger Gardauer erhalten. 

Durch rasche Zumischung von Eiklarschnee zu Kuchenteig gelingt es groBe 
Luftmengen in feiner Verteilung einzufiihren, weil die kleinen Blaschen auch in 
Mischung mit den Teigkolloiden noch einige Zeit bestandig bleiben. Wird nun 
die Mischung, der Teig, erhitzt, gebacken, so dehnt sich die eingeschlossene Luft 
aus und bewirkt die bekannte schwammartige Lockerung des Gebiickes, wie man sie 
auf andere Weise auch durch Hefe oder Backpulver hervorrufen kann. Dabei zeigt 
aber das Eiklar den besonderen V orzug, daB es in der Backhitze gerinnt und feste 
Wande bildet, und somit das Geback stabilisiert. Auf diese Weise lassen sich mit 
Eiklar noch Triebwirkungen in zucker- und fettreichen Feinbackwaren erzielen, 
in denen Hefe und Backpulver versagen. - Von dem sich beim Schlagen zu Schnee 
ahnHch verhaltenden Blutalbumin unterscheidet sich das Eiklar vorteilhaft durch 
seine Farblosigkeit, die in dem blendenden WeiB des Eierschnees zum Ausdruck 
kommt. 

Neuerdings werden geeignete Ersatzstoffe fiir Eiklar aus anderen Rohstoffen, insbeson· 
dere fiir die Trockenbickerei verwendet. J. SCHORMULLER3 berichtete iiber FischeiweiB fiir 
diesen Zwack. B. MONAGHAN-WATTS 4 gewann aus mit Losungsmitteln ausgezogenem Soja­
bohnenmehl durch 20 Minuten Erhitzen auf 1300 bei 45 mm QuacksiIberdruck ein entbittertes 
Pulver, das bei der Eierschneebereitung Eiklarpulver ersetzen konnte. 

b) Emulgierwirkung des Eidotters. 
Wie das Eiklar die Oberflachenspannung zwischen Wasser undLuft vermindert, 

so gleicht das im Eidotter reichlich vorhandene Lecithin den Gegensatz, die Span­
nung, zwischen Wasser und Fett weitgehend aus. Entsprechend seiner Loslich­
keit in waBrigen Fliissigkeiten und Fetten und Olen wirkt das Lecithin als aus­
gezeichnetes Schutzkolloid fiir fettarme und fettreiche Emulsionen, wobei es 
durch das im Eidotter gleichzeitig vorhandene Lecithinalbumin bzw. Vitellin 
noch in hohem MaBe unterstiitzt wird. 

Wie in der Milch ist das nicht-polare Ende des Lecithinmolekiils auf das Fett, 
der Cholinphosphorsaurerest auf das vorhandene EiweiB hin gerichtet, so daB 
gleichsam eine Briicke zwischen dem Fett und dem Stabilisator der Emulsion 
durch das Lecithin geschlagen ist. Der Eidotter wird damit zu einem ausgezeich. 

1 HENRY, W. C. und A. D. BARBOU1l.: Ind. Enging. Chem. 1933, 25, 1054. - • CHANG, 
H. Y. und M. S. HSIEH: J. Chinese 1934,2,117. - 3 SCHORMULLER, J.: Z. 1937, 'ii, 1.-
4 MONAGHAN-WATTS, B.: Ind. Engng. Chem. 1937,29,1009. 
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neten Bindemittel fiir Emulsionen. H. M. SELL, A. G. OLSEN und R. E. KREMERS! 
fanden bei der praktischen Mayonnaisebereitung, daB die emulgierende Wirkung 
sich auf das Lecithoprotein stiitzt. Zusatz von Lecithin oder Cephalln aHein ver­
minderte sogar die Stabilitat. 

Die ausgezeichnete Emulgierwirkung des Eidotters hat weiter zur Folge, daB 
auch beim GenuB die schmeckenden Stoffe in groBer Oberflache an die Ge­
schmacksnerven gelangen und dadurch in einer A uspriigung des Geschmackes 
einerseits der betreffenden Speise an sich, dann aber auch des Eies selbst zum 
Ausdruck kommen. Nun ist das Ei bekanntlich an sich von hohem W ohlgeschmack, 
solange es frisch ist und nicht schon durch Altern gelitten hat, also weder muffig 
noch "heuig" geworden ist. Derartige Mangel im Geschmack treten nun gerade 
wieder beim Ei aus den besagten Griinden besonders deutlich in Erscheinung 2• 

Aber auch feinere, nicht auf Alterung beruhende Geschmacksunter8chiede wer­
den selbst im Frischei noch erkannt. So ist es wieder der Gehalt des Eidotters an 
Phosphatiden, deren Eigenschaften und Wirkungen auf die Geschmacksnerven 
vor aHem durch die Art der Fett8aureradikale bedingt werden. Da das Futter der 
Hiihner hierauf von groBem EinfluB sein wird, ist es verstandlich, wie auch ganz 
frische Trinkeier im Geschmack variieren konnen. Nach einer Futterung von 
Fi8chabfallen mit hohem Gehalt an Tranfettsauren oder von dumpfem Getreide 
lii·Bt sich natiirlich nicht der W ohlgeschmack erzielen, wie er frischen Eiern 
nach gesundem Kornerfutter mit reichlicher Kohlenhydratzufuhr nachgeriihmt 
wird. Verfiitterung von fettarmen Fischmehlen solI nach N. HANSSON 3 nicht von 
ungiinstigem EinfluB auf den Geschmack sein. 

N ach praktischen Erfahrungen 4 sind auf den Geschmack des Eies Herkunft 
und Art der Aufbewahrung von EinfluB, Hiihnerrasse und Farbe der Schale im 
aHgemeinen nicht von EinfluB. Nur das Ei des Zwerghuhns gilt als besonders 
zarlschmeckend. Von groBem EinfluB ist der Dotter. Bei nicht natiirlichen 
Lebensbedingungen der Tiere ist der Dotter blasser und von weniger gutem Aroma. 
Bei rein weiBschaligen Eiern ist der Dotter stets etwas blasser, ohne daB der W ohl­
geschmack leidet. Am besten schmeckten Eier von Hennen, die einen sehr groBen 
oder unbeschrankten Auslauf haben. 

Viel Schnittlauchfiitterung solI wie Fischmehl tranige Eier erzeugen. Nach GRZIMEK 
sind Geschmacksanklange an das Futter nach Fiitterung von Fischmehl, Maikafern, Zwiebeln, 
Stoppelriiben und Raps beobachtet, aber meist iibertrieben worden. E. M. CRUICKSHANK 5 
fand nach Fiitterung mit leinolhaltigem Futter einen unangenehmen, besonders beirn weich­
gekochten Ei hervortretenden Geschmack (vgl. auch S. 277). Fremdartige Geruchsstoffe 
(Citrone, Kase, Teer, Rauch usw.) dringensehr leicht durch die Eiporen underteilen, im Dotter 
finert, dem Ei einen unerwiinschten Fremdgeschmack. Besonders dunkeldotterige Eier 
sollen gegen solchen Fremdgeschmack empfindlich sein. 

2. Kiichenwert anderer Hausgefiiigeleier. 
mer den Kiichenwert anderer Hausgefliigeleier hat A. WULF6 eine Zusammen­

steHung gemacht, aus der folgendes entnommen sei: 
Im Entenei gerinnt das Eikln,r beim Kochen nicht zu der gleichen Festigkeit wie 

das yom Hiihnerei, sondern bleibt immer etwas durchsichtiger und ist auch ver­
moge seiner Struktur zaher. Das Verhaltnis des Dotters zum Gesamtgewicht 
ist meist etwas hoher als bei den Eiern groBrassiger Hiihner, aber kleiner als bei 

I ~ELL, H. M., A. G. OLSEN und R. E. KREMERS: Ind. Enging. Chem.1935, 27,1222. 
2 AhnIich ist der Wohlgeschmack von Buttermilch sowie der schlechte Geschmack sog. 

Schmirgelmilch vorwiegend mit dem Phosphatidanteil verbunden. VgI. hierzu L. M. THUR­
STON und J. L. BARNHARDT. J. DAIRY Science 1935,18,131. 

9 HANSSON, N.: Z. Tierziicht. u. Ziichtungsbiol. 1928, 13, Heft 2; Arch. Gefliigelk.1929, 
3,50. - 4 VgI. EierbOrse 1933,2(1,,410. - 'CRUICKSHANK, E. M.: Biochem. J. 1934,28,965. 
- 6 WULF, A.: Privatmitteilung. 
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Zwerghiihnern (bis zu 46 % )1. Der Geschmack ist wieder 8tark von der Futterung 
abhiingig, indes bei Farm-Enten von dem der Eier gleich emahrter Hiihner kaum 
zu unterscheiden. Bei vorwiegender Verwendung von Fischmehl und Garnelen als 
Fleischfutter scheint aber der "fischelnde" Geschmack beim Entenei mehr hervor­
zutreten. AuBerdem ist bemerkenswert, daB der Enteneidotter nach reichlichem 
Verzehr von Kaulquappen im spaten Friihj ahre blutrot, nach Verzehr von Eicheln, 
die von Enten besonders nach Aufweichung in Wasser gem genommen werden, 
dunkelgriin bis schwarz gefarbt sein kann. - Die meisten Enteneier werden wohl fiir 
Backzwecke Verwendung finden. 

GiinBeeier kommen infolge Ziichtung viellegender Ganserassen in neuerer Zeit 
ofter in die Kiiche als friiher. In Struktur von Eiklar und Dotter sind Ganseeier 
ahnlich wie Hiihnereier zu bewerten, wenn auch von groberem Bau. Indes steht 
die GroBe eines Ganseeis dem Verzehr in Form des weich gekochten Eies oder als 
Spiegelei, das bei der Herstellung eines starken Fettzusatzes bedarf, durch eine 
Person im Wege. Die beste Verwertungsform des Ganseeies besteht daher in 
einer Zubereitung von Riihrei oder Eierkuchen daraus. 

Die Eier des PerlhuhnB gelten als besonders wohlschmeckend, was einerseits 
in ihrer Kleinheit begriindet sein kann, da kleine Eier immer feiner als groBe er­
scheinen. Dann aber werden Perlhiihner fast nie in beschrankten Raumen ge­
halten, so daB sie das dargereichte Futter durch eigene Suche im Garten und auf­
der Weide erganzen konnen. SchlieBlich gewinnt das Perlhuhnei durch seine 
hiibsche Farbung und Form. 

Bei TruthUhnern liegen die Fiitterungsverhii.ltnisse ahnlich, l121r siIld.die.Eier entsprechend 
groBer, so daB sie ahnlich wie Ganseeier zu verwerten sind. Pfaueneier unterscheiden sich von 
denen der Puten weder im Aussehen noch im Geschmack wesentlich. Bei Taubeneiern, die 
vereinzelt in die Kiiche gelangen und dann gewohnlich als Suppeneinlage verwendet werden, 
bleibt beim Kochen das Eiklar durchsichtig und auch der Dotter wird nicht recht hart. 

StraufJeneier, die in StrauBenfarmen anfallen, Bollen im Geschmack etwa dem Entenei ent­
sprechen. Da ein mittleres StrauBenei rd. 1,5 kg wiegt, betragt sein Inhalt also etwa soviel 
wie der von 25 Hiihnereiern. 

3. Eierspeisen als Nahrungsmittel. 
a) Zubereitung des Eies durch Erhitzen. 

Im rohen Zustande werden Eier fiir sich nur selten genossen, was vielleicht 
mit dem verdauungswidrigen Verhalten des Eiklars S. 271 zusammenhangt. Die 
einfachste Zubereitungsfol."m ist die des gekochten Eie8. Dies wird gewohnlich da­
durch erhalten, daB man Wasser zum Sieden bringt und dann das Ei vorsichtig 
hineinlegt. Bei einer Erhitzungsdauer von 3-5 Minuten (je nach GroBe des 
Hiihnereis) erhalt man ein weichgekochte8 (kemweiches), in 10-15 Minuten ein 
hartgekochte8 Ei. Der Unterschied beruht darauf, daB die langsam von auBen 
nach innen fortschreitende Temperaturerhohung im ersten Falle nur das Eiklar 
koaguliert und den Dotter nicht erreicht, im anderen Falle auch den Dotter auf 
die Gerinnungstemperatur des Vitellins bringt. 

VON NOORDEN empfiehlt, die Eier bei 80° und zwar in um 25% verlangerter Kochdauer 
gar zu machen. Als besondere Bereitungsweise, besonders auch fiir die als Delikatessen gelten­
den Kiebitz- und Miiweneier, gibt er folgende an: Man laBt das Ei zunii.chst 10 Minuten in 
Wasser von 60° liegen, worauf man es zwei Minuten in Wasser von 80° halt. Durch die lang­
same Temperaturzunahme erhalt man ein geschmeidiges zartes Geriunungsprodukt des Ei­
klars. - Das Verfahren ist auch fiir Enteneier geeignet. 

Die beim Kochen und Braten im Ei entstehenden Temperaturen verfolgten 
genau H. ILSHOFER und ORR. MULLER2. In einem 3-5 Minuten lang gekochten 
Ei stieg die Temperatur im Mittelpunkt des Dotters bei Hiihnereiern auf 28--47 0, 

1 Vgl. hierzu auch S.68. - 2IUIHOFER, H. und CHR. MULLER: Arch. Hygiene 1935, 
114,341; Z. Fleisch- u. Milchhygiene 1936, !l6, 345. 
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bei Enteneiern auf 25-39°, beim Liegen in Zimmerluft dann auf 66-72 bzw. 
61-67 0. Bei 8-10 Minuten langem Kochen wurden bei Hiihnereiern 81 ° und 83 ° 
erreicht. Beim Spiegelei wurden % em unter der Mitte der Dotteroberflache 
beim Hiihnerei 63,5°, beim Entenei 54° gemessen. 

Das hartgekochte Ei gilt als weniger schmackhaft, was bei der Gerinnung des 
Dotterproteins, also dem 'Obergang des Sols in ein weniger losliches Gel von dem 
bekannten mehligen Geschmack verstandlich ist. Auch die vielfach behauptete 
schlechtere Verdaulichkeit des hartgekochten Eies diirfte mit der Abnahme des 
Dh:persionsgrades zusammenhangen, vielleicht aber auch zum Anschlagswert 
(vgl. S.269) in Beziehung stehen. Besonders nach schlechtem Zerkauen ver­
ursachen Brocken hartgekochter, ohne Zusatz genossener Eier leicht ein Gefiihl 
der Volle im Magen und beanspruchen nach VON NOORDEN groBere Magen­
aciditat; nach ihnen eignet sich das hartgekochte Ei aus dem gleichen Grunde 
wegen des starken Salzsaure-Bindungsvermogens aber auch gut bei Hyperaciditat 
und Hypersekretion. Eine besondere Anwendungsform des hartgekochten Eies 
ist die als Solei, wobei das Ei nach dem Kochen langere Zeit in Salzwasser auf­
bewahrt wird. Weiter wird das hartgekochte Ei nach Zerschneiden in Mischung 
mit andern Speisen, wodurch seine Ausnutzung und Verdaulichkeit verbessert 
wird, gern als Brotbelag und zur Verzierung von Salaten u. dgl. verwendet. 

Das weichgekochte Ei gibt den charakteristischen Wohlgeschmack des frischen 
Eies in feinster Abstufung wieder. Deswegen eignen sich fUr diese Zubereitungs­
form auch nur ganz frische, hochstens drei Wochen alte Eier, sog. Trinkeier. Auch 
kommt beim weichgekochten Ei ein etwaiger FiitterungseinfluB am deutlichsten 
im Geschmack zum Ausdruck. Das weichgekochte Ei bewirkt weit weniger 
Sattigungs- und Druckgefiihl im Magen und kann daher in groBeren Mengen 
genossen werden, als das hartgekochte. Da bei ihm in zweckmaBigster Weise die 
verdauungswidrigen Bestandteile des Eiklars durch Koagulation inaktiviert, da­
gegen der Dotter noch gewissermaBen "roh" geblieben ist, ist hier auch die beste 
Auswirkung des Anschlagwertes des Dotters zu erwarten. 

B~.im Kochvorgange erfahren die Gewichtsverhiiltnisse des Eies nur eine sehr unwesent­
liche Anderung, so daB man schon verschiedentlich den Kochvorgang zur bequemeren ana­
lytischen Trennung der Eibestandteile benutzt hat (vgl. S.330). Der Eiinhalt zeigt beim 
Kochen kaum einen Verlust, weil das yom Rande her'gerinnende Eiklar eine wirksame 
Schutzschicht gegen Auslaugung durch das Kochwasser bildet. LEBBIN1 fand, daB unter 
22 Eiern ein Ei im Gewicht ganz unverandert blieb. Von den iibrigen zeigten dreiEier eine 
geringe Gewichtsabnahme, die iibrigen aber eine schwache Gewichtszunahme: im Mittel 
ergab sich: 

Die geringe Gewichtszu­
nahme des Eis beim Kochen 
kann nur darauf beruhen, daB 
Luft aus dem Ei ausgetrieben 
wird und dafiir Wasser ein­
dringt. 

Gewieht des Eies 
vor I naeh 

dem Koehen 
gig 

53,45 53,90 

Gewiehts­
zunahme 

g 

0,45 

Gewieht der Sehale 
Absolnte In Prozenten 

Menge des ganzen Eies 
g % 

5,16 10,45 

Nach G.MESZAROS und F.MuNCHBERG 2 tritt ein gewisserGewichtsverlust ein, wenn die 
gekochten Eier an der Luft gekiihlt werden. Erfolgt dagegen die Abkiihlung in Wasser, so 
ist kein Gewichtsverlust sondern eher eine leichte Gewichtszunahme zu bemerken. Der Ge­
wichtsverlust ist im wesentlichen durch Wasserabgabe aus dem Eiklar zu erklaren: von Salzen 
werden nur kleine Mengen abgegeben. Der Gewichtsverlust steigt mit der Kochdauer an, 
Z. B. wie folgt: 

Kochdauer. 
Kochverlust 0,12 

0,2 

2 3 
0,20 0,66 
0,3 1,3 

4 Minuten 
1,00 g 
1,9 % 

1 LEBBIN: Therapeut. Mh. 1901, 15, 552. - 3 MJ!:SzAROS, G. und F. MUNCHBERG: Z. 
1935, 70, 156. 
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Bei den folgenden Ve rsuchen wurden die Eier 10 Minuten gekocht: 

Zusammensetzung 
Anzahl Kochverlustc Behandlung der Eier der des ganzen Eles des Eiinhaltes 

Eier Dotter Eiklar Schale Dotter Eiklar 
% % % % 0 

0 % 

Roh 11 33,7 54,8 11,6 38,1 61,9 -
6 30,3 58,1 11,6 34,3 65,7 -

Gekocht an der Luft gekiihlt { 
21 31,4 56,8 10,0 36,4 63,6 1,8 
10 30,0 56,5 11,0 34,7 65,3 2,5 . 
10 30,7 56,0 11,3 35,4 64,6 2,0 

Gekocht und in Wasser ge-{ 
8 34,4 55,0 10,7 38,5 61,5 (0,1)} Gewichts-

kiihlt 7 32,7 57,4 10,6 36,3 63,7 (0,7) zu-
9 31,6 57,2 10,9 35,6 64,4 (0,4) nahme 

Roh } 15 Tage im 3 35,2 52,5 11,1 40,1 59,9 -
Gekocht Eisschrankgelagert 3 34,4 51,6 10,2 40,1 59,9 2,1 

Die beim hartgekochten Ei an der Dotteroberfliiche zu beobachtende grilnliche Verfiirbung 
ist kein Zeichen von Verdorbenheit sondern beruht darauf, daB das Eiklar beim Erhitzen 
Spuren von Schwefelwasserstoff abspaltet, sie sich mit dem Eisen aus der Dotteroberfliiche 
zu Schwefeleisen vereinigen. Mit dem Alter der Eier wird die Erscheinung allerdings etwas 
deutlicher. 

b) Zubereitung durch Braten im Fett. 
Das Braten des Eiinhaltes erfolgt entweder unter ErhaItung des Dotters als 

Spiegelei oder Setzei oder aber unter Durchmischung des Inhaltes zu Ruh'l"ei. 
Beide unterscheiden sich der Zusammensetzung nach yom gekochten Ei durch 
Aufnahme des zum Braten dienenden Fettes, das naturgemaB in groBerer Menge 
in das Riihrei eingefiihrt wird. 

Beim Spiegelei sucht· man durch vorsichtiges Erhitzen eine Koagulation des 
Eiklars unter tunlichster Weicherhaltung des Dotters zu erreichen. Nach VON 
NOORDEN geschieht dies am sichersten durch Erhitzen in der angefetteten Pfanne 
iiber heiBem Dampf. Auf diese Weise entspricht das Spiegelei in seiner Bekomm­
lichkeit etwa dem weichgekochten Ei. Durch schnelleres Erhitzen in der Pfanne 
oder iiber Speck und Schinken nach englischer Art bilden sich reichliche Mengen 
von wiirzig schmeckenden R6stprodu/den, die aber bei der Krankenernahrung zu 
Reizungen des Magens fiihren konnen, und von harten schwerverdaulichen 
Krusten. 

Beim Ruhrei wird durch geschicktes Riihren die Bildung derartiger harter 
Teilchen vermieden. Das Riihrei ist am bekommlichsten, wenn die Zubereitung 
durch Erhitzen gerade zur Koagulation des Eiklars gefiihrt, das Dotterprotein 
aber noch moglichst weich gelassen hat. 

Nach VON NOORDEN erfolgt dies auch wieder am sichersten iiber heiBem Dampf oder 
siedendem Wasser, und man erhiilt die lockersten Gerinnsel, wenn man nur den Dotter ver­
arbeitet. Doch kommt es von diesen besonderen Fallen der Zubereitung, von Krankenkost 
abgesehen, fiir gewohnlich auch wieder auf Hervorrufung des typischen Bratgeschmackes an, 
der hohere Temperaturen erfordert. Auch dann fiihrt der Bratvorgang im Riihrei noch zu 
einer fiir normale Verdauungsorgane leichtverdaulichen wohIschmeckenden Speise. 

Dem Riihrei wird bei der Herstellung vielfach auch Milch und zur Streckung Mehl zugefiigt. 
Dadurch werden Produkte erhalten, die chemisch den 'Obergang zu Eierbackwaren bilden. 

C) Zubereitung mit wiisserigen Fliissigkeiten. 
Beim sog. ver'lorenen Ei wird der Eiinhalt in siedendem Wasser unter etwas 

ESiligzusatz erhitzt, wobei die Eiproteine koagulieren. Ahnlich ist der GenuB 
des Eies, vornehmlich des Eidotters, nach Verriihren mit Fleischbruhe. Der Nahr­
wert Bolcher Produkte setzt sich aus dem der Komponenten zusammen, ist aber 
durch die eintretende starke Verteilung vielleicht noch erhOht. 
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Auch der sog. Eierweinbrand oder EierlikiYr ist nichts anderes als eine Mischung 
von Weinbrand bzw. Likor mit Eidotter, aber von den vorigen Zubereitungen 
auBer durch seinen Zucker- und Alkoholgehalt (etwa 20%) dadurch unterschieden, 
daB hier der Eigehalt wesentlich hohergehalten wird. Bei gutem Eierweinbrand 
erwartet man einen Zusatz von mindestens 15 Eidottern auf 1 Liter Weinbrand 
(A. JUCKENACK). 

d) Eierteigwaren und Eierbackwaren. 
Der Zusatz von Eisubstanz zu Teig- und Backwaren bezweckt in erster Linie 

den W ohlgeschmack nach Eiern, insbesondere nach Eidotter zu verleihen. Gleich­
zeitig tritt die Fiirbekraft des Dotters dabei in Erscheinung. Dabei ist das Lutein 
des Dotters nicht ein Farbstoff schlechthin, sondern steht mit der Giite des Eies 
in Beziehung. Die natiirliche Farbung der Eierteigwaren und Backwaren ist somit 
nicht allein ein auch yom Verbraucher leicht erkennbares Kennzeichen des Ei­
gehaltes, sondern selbst ein wertbestimmender Stoff von erheblicher Bedeutung. 
Hieraus folgt, daB ein Ersatz des Eierfarbstoffes, etwa durch Teerfarbstoffe oder 
andere natiirliche Farbstoffe, eine wesentliche Verschlechterung der betreffenden 
Nahrungsmittel sein muB. 

Der Niihrwert der Teig- und Backwaren mit Eiern entspricht im allgemeinen 
der Summe der Nahrwerte der Bestandteile. Der Eizusatz in geniigender Hohe 
bedeutet eine sehr giinstige Erganzung des kohlehydratreichen Mehles und des 
etwa zugesetzten Zuckers durch die hochwertigen EiweiBstoffe des Eies, das Ei­
lecithin und die Eivitamine. 

Eierteigwaren werden als Suppeneinlagen oder als besondere Speise, etwa nach Anrichtung 
mit Butter, Kase und Gewiirze als Makkaroni, auch wohl in Verbindung mit Fleisch (Schin­
ken) verwendet. 

Von Backwaren mit Eiern wird zunachst der sog. Eierpj"annkuchen aus einem 
aus Mehl, Milch und Eiern angeriihrten diinnen Teig in der Pfanne gebacken. Der 
Eierpfannkuchen wirkt wie jedes Fettgeback stark sattigend und gilt vielfach 
als schwerverdaulich, was auBer in dem Fettgehalt auch in der wenig porosen Struk­
tur des Gebackes seinen Grund haben kann. Almliches gilt auch von der Bekomm­
lichkeit des einfachen Eierkuchens, der Omelette. Besser verdaulich ist die Schaum­
omelette, bei der das Eiklar zu Schnee geschlagen mit dem schaumig gequirlten 
Eigelb vermischt und dann unter Zucker und Butterzusatz verbacken wird. So 
entsteht ein auBerst poroses Geback, das dann mit Fiillungen verschiedener Art, 
vorwiegend mit Obstmus, serviert wird. Die 8chaumige Struktur bedingt rasche 
Durchdringung des Gebackes durch den Magensaft und damit eine beschleunigte 
Verdauung. 

Die Gebiicklockerung durch Eierschnee findet weiter bei der Herstellung von 
kuchenartigem Kleingeback und Torten vielseitigste Anwendung, auf die hier 
im einzelnen nicht eingegangen werden kann; in allen diesen Fallen wird die 
Verdaulichkeit der Produkte durch die starke OberflachenvergroBerung bedeutend 
verbessert. Hierin gehoren auch die A uj"liiuj"e, die besonders in der Krankenkiiche 
von groBem Wert sind. 

F. B. KING, H. P. MORRIS und E. }1'. WHITEMANN 1 suchten - allerdings noch 
ohne Erfolg - nach einer Beziehung zwischen BesClhaffenheit des Eiinhaltes und 
seine Lockerungsfahigkeit bei Kuchengeback. 

e) Eierspeisen mit kleineren Eigehalten. 
Bei den Mayonnaisen dient das Lecithoprotein des Eidotters (vgl. S. 126) als 

Schutzkolloid zur Aufrechterhaltung der Emulsion aus viel 01 mit wenig waBriger 
1 KING, 1<'. B., H. P. MORRIS und F. F. WHITEMANN; Cereal Chern. 1936, lS, 37; C.1936, 

1,3766. 
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Phase. Man erhalt diese Mayonnaise durch Einlaufenlassen von 01 in eine Mischung 
von Eidotter mit Fleischbriihe und Essig unter kraftigem Schlagen und Riihren. 
Die Mayonnaise dient ihrerseits wieder zur Anrichtung verschiedener Salate 
(Fleischsalat, Heringsalat, Kartoffelsalat). 

Nach einer Literaturangabe1 erhiilt man z. B. nach folgender Vorschrift eine gute 
Mayonnaise: 

01- und Eigehalt sollen 78 % be-
In % der Zutat In % der tragen. Bei Verwendung von Ge-Zutat 

Mayonnaise Mayonnaise h _____ + ___ + _____ +-___ frierei soIl der Wasserge alt urn 2% 
Eidotter 8,06 Essig. 7,17 vermindert und dafiir der Eigelbge-
Salz . . 1,01 Wasser 7,17 halt urn 2% erhoht werden. 
Zucker. 1,79 01 73,78 Bei der Mayonnaisezubereitung 
Senf . . .. 1,12 wird die etwas zu weiche Konsistenz 

von frischem Eidotter, bedingt durch 
den Gehalt an freiem Wasser, nach L. B. KILGORE 2 durch Zusatz von Salz (5-7 % der Aus­
gangsmischung) verbessert. Gefriereidotter bildet nach dem Auftauen an sich eine Paste von 
richtiger Konsistenz. Der Essigzusatz soIl hochstens die Hiilite der Olmenge betragen. 

Oberhalb eines gewissen Mindestdottergehaltes von etwa 5-9% beruhen nach KILGORE 
Unterschiede im Charakter einer Mayonnaise auf der Herstellungsart, nicht auf dem Dotter­
gehalt. Dabei geniigen von frischem Dotter kleinere Mengen als von gefrorenem. Zur Her­
stellung von Mayonnaise mit niedrigem Eigehalt geht man beim Emulgieren zweckmiil3ig 
von etwas fertiger Mayonnaise aus. 

Sog. Tunken werden durch Verriihren von Eidotter mit Kochwasser von Ge­
miisen, besonders Spargel, auch wohl von Fleischbriihe unter allmahlichem Er­
hitzen erhalten. Ahnliche, unter Wiirzung mit Vanille bereitete siiBe Zuberei­
tungen sind die Cremespeisen, zu denen auch nach Gefrieren das Eierspeiseeis zu 
zahlen ist. 

Beim sog. Panieren von Fleischstiicken, Fisch u.dgl. dient das Ei als Bindemittel fiir das 
Pani.~rmehl und zur Erzielung einer wohlschmeckenden Kruste in Verbindung damit. 

Uber weitere Eigerichte vgl. Z. Volkserniihr. u. Diiitk. 1932, 7, 259. 

E. Deutsche Gefliigel- und Eierwirtschaft. 
I. Statistisehe Angaben 3, 

1. Deutsche Eierproduktion. 
Die Entwicklung des Gefliigelbestandes des Deutschen Reiches 4 in den letzten 

Jahren, beruhend auf den Ergebnissen der jahrlich am 2. Dezember stattfinden­
den Zahlungen, auBert sich in folgenden Zahlen (s. Tab. S. 281). 

1m Mittel der Jahre 1921-1935 entfallen somit in Prozent des Gefliigelbestandes auf 
H iihner 89,2 %, Enten 3,3 %, Ganse 6,8 %. 

Von dem gesamten deutschen Hiihnerbestande wurden im Jahre 1925 in Be­
trieben von: 

0,05-5 ha 5-20 ha 20-50 ha 50-100 ha 100-200 ha 200 ha und dariiber 
51,2% 32,1 % 11,2% 2,5% 1,1 % 1,7% 

gehalten5, also 83,3% in Klein- und Mittelbetrieben bis zu 20 ha. Die Trager der 
Huhnerzucht sind in Deutschland vorwiegend die bauerlichen Klein- und Mittel­
betriebe. Das Wassergefliigel ist etwas mehr in den groBeren Betrieben vertreten. 

1 Canning Age 1935, 16, 328. - 2 KILGORE, L. B.: Food. Ind. 1935, 7, 229. - 3 Literatur: 
WALTER, A. und G. LICHTER: Die deutsche Eierstandardisierung, Ber. Landw. 58. Son­
derheft. Berlin 1932. 

4 Damaliges Reichsgebiet ohne Saargebiet. - Vgl. Jahrbiicher fUr Statistik und Viertel­
jahreshefte zur Statistik des Deutschen Reich€s, ferner F. WALTER: Deutsche landw. Ge­
fliigelztg. 1929, 32, 395. 

• Vgl. G. RUDOLPH: Z. Volkserniihr. Diatkde. 1932, 7, 150. -
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Geflugelbestand des Deutschen Reiches. 

Be· 
Gefliigelbestand Davon Huhner 1 Enten I Ganse 

Jahr viilkerung in I auf deu Kopf de in auf den Kopf de in Millionen 
in Millionen Millionen Beviilkerung Millionen Beviilkerung 

Stuck Stuck Stuck Stuck Stuck Stuck 

I 
1912 66,4 71,19 1,08 63,97 0,96 2,09 5,85 

-

1921 61,8 67,77 1,10 60,17 0,97 2,02 5,58 
1922 61,3 65,20 1,06 58,14 0,95 1,67 5,39 
1924 62,1 71,17 1,15 63,67 1,03 2,07 5,96 
1925 62,4 71,50 1,15 64,12 1,03 2,04 5,34 
1926 62,9 75,70 1,20 67,80 1,08 2,41 5,49 
1927 63,2 79,42 1,26 71,35 1,13 2,56 5,50 
1928 63,6 84,51 1,33 76,00 1,19 2,85 5,66 
1929 63,9 92,15 1,44 83,27 1,33 3,22 5,56 
1930 64,3 98,23 1,51 88,10 1,37 3,88 6,25 
1931 65,4 93,45 1,43 84,22 1,29 3,54 5,69 
1932 65,7 93,43 1,42 84,23 1,28 3,52 5,79 
1933 66,0 96,90 1,47 87,37 1,32 3,39 6,14 
1934 66,4 94,42 1,42 I 85,85 1,29 2,73 5,84 
1935 66,9 I 94,14 I 1,41 86,08 I 1,29 2,59 I 5,47 

:Fur das Jahr 1933 werden folgende Zahlen angegeben2 : 

GriiLlenklassen 
Betriebe mit Huhnerhaltung 

Zahl der 
der Betriebs- Zahl der Zahl der Von den Betrieben hielten Hennen Betriebe mit 

flachen Betriebe Hennen insgesamt Gansehaltung 
1-50 51-100 101 u. mehr 

0,51- 2ha 651 189 7132276 641475 2870 2189 139518 
2- 5 " 720078 10 052 649 710939 4467 1777 179708 
5- 20 " 1030900 22710052 997127 26588 4840 378405 

20-100 " 308847 12466058 250123 48456 9730 143438 
100 u.daruber 22211 1739971 10540 7994 3647 II OIl 
Zusammen: 2733225 54101106 2610204 90384 22183 852080 

Hier entfallen auf Betriebe bis zu 20 ha 75,3 % des Hennenbestandes. 
Bei der Abschatzung der Hohe der Eierproduktion kann von der Zahl der 

Legehennen ausgegangen werden, die fur die letzten Jahre wie folgt gezahlt 
worden ist: 

Jahr 
1927 I 1928 I 1929 I 1930 I 1931 I 1932 I 1933 I 1934 

Millionen 

Hiihnerbestand 71,4 76,0 83,3 88,1 84,2 84,2 87,4 85,3 
Legehennen . 61,4 62,8 66,5 69,9 68,0 68,3 63,1 57,8 
In Pro:r.ent des Huhnerbestandes . 86,1 82,6 79,8 79,4 80,7 81,0 72,2 67,8 

Die Zahl der Legehennen betrug somit im Mittel etwa 80% des Hiihnerbestan­
des. Die durchschnittliche Legeleistung einer Henne ist von Jahr zu Jahr gestie­
gen, namlich nach H. YONDER DECKE 3 : 

Fur Jahr: 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 
auf Stuck: 80 82 84 86 89 90 90 90 90 90 90 

Auch nach RUDOLPH wird die durchschnittliche Eierproduktion einer Lege­
henne auf 90 Eier geschatzt. P. GROSS' schatzt die innerdeutsche Eierzeugung 
auf 90-95 Eier je Henne. Wenn man berucksichtigt, daB die Huhnerzuchter in 

1 Hahne, Huhner und Kucken ohne Trut- und PerIhuhner. - 2 Statist. Jahrbuch des 
Deutschen Reiches 1934, 89. - 3 DEeRE, H. VON DER: Landw. Geflugelztg. 1935, 26, 392. 
- 4 GROSS, P.: Der deutsche Eiermarkt. Berlin: P. Parey 1935. 
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den letzten Jahren auf eine moglichste Steigerung des Eiertrages hinarbeitell, 
diirfte es zulassig sein, die Zahlen von VON DER DEeKE fiir die betreffenden Jahre 
einzusetzen. Dann wiirde sich der gesamte Eiertrag fiir Deutschland berechnen: 

Jahr . . . . . . . . .. 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 
Leistung je Henne . . .. 86 89 90 90 90 90 90 90 
Gesamteierertrag . . .. 5,4 5,6 6,0 6,3 6,1 6,1 5,8 5,2 

Bezogen auf den Wert der landwirtschaftlichen Erzeugung nimmt die Gefliigel­
und Eierproduktion gegeniiber GroBvieh nur einen kleinen Teil ein, so nach 
WALTER und LICHTER: 

Geschatzter Wert der landwirtschaftlichen Erzeugung. Bruttowert unter 
Abzug des "produktiven" Eigenverbrauchs in del' Landwirtschaft 

in Millionen Mark. 

Wert der Erzeugung 
1924/25 

Gesamtwert der landwirtschaftlichen Erzeugung II 291 
Gefliigel und Eier in % von Gesamterzeugung . 6,4 

Wirtschaftsjahr 

1925/26 

12270 
6,5 

1927/28 

13212 
5,7 

Die Zahlen lassen zunachst erkennen, in welch hohem Maile die heimische 
Eierzeugung im Vergleich zur Gesamterzeugung im Hinblick auf die Erfolge in 
andern Landern noch steigerungsfahig ist. Die Eiversorgung hiingt sehr eng mit 
der Beschaffung von Futtermitteln zusammen, die Deutschland in den letzten 
Jahren nach W. BAUERl nur durch hohe Einfuhr beschafft werden konnten. 
BA UER rechnet mit einem starken Ansteigen des Eierverbrauchs, wenn es die Kauf­
kraft der stadtischen Bevolkerung zulaBt. 

1m Jahre 1937 gab es nach del' Korrespondenz BRAMMER im ganzen Deutschen Reichs­
gebiet 4383 Eierkennzeichnung88tellen, die tells von Genossenschaften (740), teils vom Handel 

Eierpreise in Ber lin 1913-1935 in Pfennigen. 

Jahr Ende Ende Milrz EndeMai Ende Juli I Ende Ende 
Januar September November 

1913 6,4- 7,5 5,4- 6,2 5,6- 6,3 6,3- 6,7 7,3- 7,8 8,7- 9,3 
1914 8,5- 9,5 5,8-6,7 6,2- 6,8 8,3- 8,8 9,1-10,0 13,2-13,4 
1915 9,7-10,2 10,8-11,3 12,8-18,5 15,5-16,5 14,7-15,3 30,0-30,2 
1916 15,8-21,3 15,0 16,0 19,9-21,6 22,0-25,0 25,4 
1917 22,3 18,0-20,0 20,0-26,0 34,0 39,0 30,2 
1918 27,0-28,0 30,0 30,0-31,0 39,5 40,0-50,0 34,8 
1919 35,0 30,0 40,0 30,0 25,4 23,9 
1920 10,1-10,4 10,0-12,0 11,0 17,5 12,9-13,1 6,4 
1921 13,3 8,0- 9,0 8,0- 9,0 9,8 6,7 7,1 
1922 9,7 6,0- 6,5 6,0- 6,5 5,9 5,1- 5,2 3,9 
1923 3,8- 4,3 6,0- 6,3 5,6- 6,0 5,8 6,0-10,0 27,0-32,0 
1924 16,0-18,0 10,5-11,5 9,5-11,0 9,5 11,0-12,0 14,0-17,0 
1925 9,0-12,0 7,5- 9,0 7,0- 9,0 11,5-1,20 11,5-13,0 12,0-13,0 
1926 10,5-14,0 8,0- 9,0 8,0- 9,5 8,5-10,0 9,2-12,2 12,0-14,5 
1927 12,0-14,5 8,5- 9,0 8,5- 8,0 9,5-10,5 10,5-12,0 13,0-15,0 
1928 16,5-17,5 8,2- 9,2 7,2- 8,0 8,5- 9,7 10,7-11,5 13,0-14,5 
1929 12,5-13,5 11,5-12,5 8,2-10,5 10,0-11,5 10,0-13,0 12,5-14,5 
1930 10,0-10,5 7,2- 8,0 7,5- 9,0 8,0- 9,0 10,5-12,5 12,0-14,0 
1931 8,7- 9,5 6,7- 7,5 5,5- 6,7 6,0- 6,5 7,5-- 9,5 8,2-11,0 
1932 5,5- 7,7 5,0- 5,5 4,2- 6,5 4,5- 5,7 5,7- 6,5 7,0- 8,5 
1933 7,0- 7,2 6,5- 7,5 6,0- 6,5 5,7 7,5 9,5 
1934 9 7,3- 7,5 7,0- 7,5 6,3 8,3 9,8-10,2 
1935 9,8-10,2 7,3- 7,5 7,0- 7,5 8,3- 8,5 10,0 10,0 
1936 10,0 8,3 8,3 - - -

1 BAUER, W.: Z. angew. Chem. 1934, !i'i, 326. -
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(706), zum meisten groBten Teil aber von Einzelerzeugern (2937) betrieben wurden. Fiir 
Hiihnerhalter mit nur wenig Hiihnern werden die Eier von Aufkaufern gesammelt um sie 
der Kennzeichnungsstelle anzudienen. Erst Hiihnerhalter mit einem Legehennenbestand von 
etwa 400 Stiick erhalten auf Antrag die Genehmigung zum Selbststandardisieren (vgl. S. 301). 

Die weitaus weitesten (23 %) Kennzeichnungsstellen befinden sich im Rheinland, der 
zweitgroBte Teil (10,7%) in Westfalen, die wenigsten (1,3%) in Mecklenburg. 

Die Gesamtmenge der im Jahre 1936 durch die Kennzeichnungsstelle gelaufenen Eier 
betrug rund 1,5 Milliarden Stiick, gegeniiber 1,3 Milliarden im Jahre 1935. Die erfaBte Menge 
betrug rund % aller in Deutschland erzeugten Eier. 

Die starken Preis8chwankungen fur H uhnereier wahrend der Kriegs- und 
Nachkriegsjahre bis heute zeigt nebenstehende "Obersicht1 (s. Tab. S. 282). 

Die starken jahrlichen Preisschwankungen im Eierhandel, die, abgesehen von 
den Nachteilen der Preisschwankungen fiir den Verbraucher, insbesondere auch 
zur Folge hatten, daB der deutsche Hiihnerhalter fiir den Hauptteil seiner Erzeu­
gung in den Zeiten der Eierschwemme einen Preis erhielt, der ihm bei weitem nicht 
die Erzeugungskosten deckte, wurden, wie die Tabelle erkennen laBt, fiir die 
letzten Jahre mit Erfolg durch wirtschaftlicheMaBnahmen bedeutend vermindert 2. 

Diese Schwankungen beruhen, abgesehen von den Veranderungen in der 
Kaufkraft und von den Schwankungen im auslandischen Angebot auch sehr stark 
auf Veranderungen in den Witterungsverhaltnissen in den einzelnen Jahren. 

"Ober die Art dieser Neuregelung vgl. auch weiter unten S.294. 

2. Auslandisehe Eierproduktion 1\lld Welthandel mit Eiern. 

a) Allgemeiner "Oberblick. 
In andern Landern ist die Eierproduktion vielfach fortgeschrittener, sowohl 

hinsichtlich der Zahl der Hiihner als auch der Legeleistung der Einzelhennen. 
So entfielen auf je 10 Einwohner an Hiihnern in 
Deutschland . 13 Belgien ... 29 Vereinigte Staaten 37 Irland ..... 60 
Polen .... 17 Holland ... 31 Kanada .... 56 Danemark ... 61 

Dazu betrug die durchschnittliche Legeleistung einer Henne in Deutschland 
90 Stiick, England 100 Stiick, Danemark und Holland 150-160 Stiick. 

Ein Bild vom Eierhandel anderer Lander 3 vermittelt folgende "Obersicht 
(Mengen in 1000 t) (s. Tab. S. 284) : 

Nach einer Zusammenstellung von WALTER und LICHTER hat vor allem die nordwest­
europaische Liindergruppe, in der Holland die Fiihrung besitzt, in den Jahren 1909-1930 
den AusfuhriiberschuB mehr als versechsfacht, wahrend fiir GroBbritannien und Deutschland 
die Eiereinfuhr eher zu- als abgenommen hatte. Beide Lander haben in diesen J ahren rd. 70 % 
der Eieriiberschiisse samtlicher anderen Lander aufgenommen. 

1m a'U8wiirtigen Handel Deutschlands kommt der Eierhandel mit den an­
deren Landern4 in folgenden Zahlen zum Ausdruck (s. Tab. S. 284). 

Weiter wurden imJahre 1937 eingefiihrt ausEstland 1206, Finnland 2603, IrischemFrei­
staat 2251, Schweden 1211, Tiirkei 1477 Tonnen Eier. 

Die meisten Eier wurden somit aus den Niederlanden nach Deutschland ein­
gefiihrt. So betrug der prozentuale Anteil (s. Tab. S. 284 unten). 

Die Eiereinfuhr in Form von Trockeneiprodukten und ausgeschlagenen 
gefrorenen Eiern wird auf rd. 1 Milliarde Eier geschatzt5. 

1 Zusammengestellt nach Angaben in oor "Eier-Borsc", Berlin. Die Angaben sind auf 
Goldpfennig bezogen. - 2 Nach Z. Volksernahr. 1934, 9, 89. - 3 Nach Stat. Jb. Deutsch. 
Reich 1932,105; 1934, 142; 1936, 151. - 4 Nach dem Stat. Jb. Dtsche. Reich 1927-1936. 
- 5 VgI. TEUHAEFF: Z. Volksernahr. 1932, 7, 149. 
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Jabr 
Land 

1928 1929 1930 1931 1932 I 1933 1934 1935 

Einfuhr: 
Deutsches Reich . 179 168 160 143 143 84 76 65 
GroBbritannien 190 178 190 181 140 129 131 139 
Frankreich 10 15 14 31 13 12 9 II 
Italien 18 16 23 25 35 9 8 5 
Osterrei~h 17 14 18 17 11 9 7 5 
Schweiz. 12 12 14 16 17 15 15 14 
Spanien. 33 30 27 23 23 38 35 33 
Japan 11 7 6 8 - - - -
Argentinien. . . . . . . . . - - 10 6 I 0 - -
Vereinigte Staaten von Amerika - - 13 6 2 I - -

Ausfuhr: 
Frankreich 41 26 21 7 I 0 - -
Italien . 12 10 9 9 4 I - -
Irischer Freistaat 36 35 44 33 27 24 24 21 
Belgien und Luxemburg 43 44 32 35 37 20 14 11 
Bulgarien ... II 13 19 22 19 16 15 13 
Danemark ... 51 51 56 63 72 64 68 64 
Jugoslawien 25 22 30 26 16 18 12 12 
Niederlande. 76 82 85 86 80 57 64 62 
Polen-Danzig. 55 53 55 48 37 24 21 23 
RuBland 96 44 10 20 7 2 I 0 
Ungarn ....... 9 7 13 12 6 12 10 8 
Franzosisch Marokko . 8 12 10 - 9 10 10 10 
China. 37 36 37 37 21 21 19 18 
Tiirkei 12 11 18 24 25 18 10 6 
Austral. Bund . - - - - 7 12 14 13 

Land (Tonnen) 
Jabr 

1925 I 1928 I 1930 1932 1933 1935 

Gesamt 143268 178841 160218 143306 83884 64649 

Einfuhr aU8: 
Niederlande . 25752 42369 46850 53608 31689 22180 
Bulgarien. 7109 9703 17841 II 415 5189 8536 
Rumanien. 8501 7755 17145 15021 5872 1724 
Belgien. 1641 141811 12419 16284 4331 27861 

RuBland 17324 52257 II 114 5463 972 -
JUfoslawien 12857 7723 8557 3028 4162 3002 
Poen ... 20170 7586 8576 1840 3045 -
Danemark 10 322 14078 8436 20862 14513 14878 
Un\larn. 6788 4503 6902 1205 2513 1992 
Ita ·en . 20831 8490 6083 2155 404 -
China. ..... 965 1714 4615 1584 950 -
Tschechoslowakei 1804 1573 1832 - - -
Osterreich 4029 1540 1452 - - -

AU8Juhr. 1096 452 115 64 27 24 

Jabr 
Nieder- Bulgarien Belgien RuJ3land Rumltnlen Jugoslawien Polen Danemark Sonstlge 
lande Lander 

% % % % % % % % % 

1931 29,3 11,1 10,7 7,8 6,9 6,0 5,4 5,3 17,5 
1933 37,8 6,2 5,2 1,2 7,0 5,0 3,6 17,3 16,7 
1935 34,3 13,2 4,3 - 2,7 4,6 - 23,0 17,9 

1 EinschlieBlich Luxemburg. 
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Von RUDOLPH wird die Eiereinfuhr fiir 

1927 
2,70 

1928 
2,95 

1929 
2,75 

1930 
2,64 

1931 
2,33 Milliarden Stiick 
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angegeben. Hie"rnach berechnen sich auf je eine Tonne 
16,6 16,5 16,4 "16,5 Tausend Stuck. 

Oder es wog je 1 Ei 
60,3 60,7 61,6 60,8g. 

Do. die Ausfuhr an Eiern vernachlassig bar klein ist, findet man den jiihrlichen 
Eierverbrauch in Deutschland aus den angegebenen Zahlen: 

Seibsterzeugung Einfuhr Insgesamt Auf den Kopf der BevOlkerung 
133 Stiick. 1931 6,1 + 2,3 = 8,5 Milliarden Stiick 

Von diesem Betrage wurden also nur rd. 72 % aus der inlandischen Erzeugung 
gedeckt. 

Nach dem Wochenbericht des Instituts fur Konjunkturforschung (nach 
WALTER und LICHTER) wurden noch etwas niedrigere Zahlen berechnet, namlich 
fur: 

Gesamt- Einheimische 
Einfuhr- Auteil der 

verbrauch 
Verbrauch Erzeugung in 

uberschuLI (ein- Eigenerzeugung 
Jahr je Kopfder schlieBlich Ei- am Gesamt-in Milliarden Bevoikerung Milliarden praparate) in verbrauch 

Milliarden 
Stuck Stuck Stuck % 

1913 7,04 105 4,34 2,70 62 
(aites 

Relchsgeblet) 
1925 6,32 102 3,78 2,54 60 
1926 6,63 105 4,18 2,45 63 
1927 7,37 117 4,51 2,86 61 
1928 7,86 123 4,73 3,13 60 
1929 8,00 125 5,01 2,99 63 
1930 8,42 129 5,53 2,89 66 
1931 7,85 121 5,36 2,49 68 

H. VON DER DEeRE! gibt den Inlandsanteil fiir 1932 zu 71, 1933 zu 80, 1934 
zu 81 % an. 

Der Eierverbrauch steht in enger Beziehung zur Einkommensentwicklung2• 

So betrug nach Untersuchung des Statistischen Reichsamtes fiir eine Vollperson 

bei einem Einkommen von. . . .. 800 1000-1200 1500 RM. 
der Eierverbrauch je Kopf und Jahr 78 147 227 Stiick. 

W. ZIEGELMAYER3 berechnet fiir die Kost des Schwerarbeiters taglich 0,75, 
des La.ndarbeiters 0,70 Ei je Vollperson. Dem entsprechen jahrlich 274 bzw. 
256 Eier. 

P. GROSS4 nimmt auf dem Lande einen um 20% hoheren Eierverbrauch a.ls 
in der Stadt an. Der Eierverbrauch in den Stiidten muG also noch niedriger sein, 
als dem Gesamtdurchschnitt entspricht. 

Dagegen verbrauchten nach einer Angabe verschiedener Lander 6 vergleichsweise an 
Eiern je Einwohner: 

1 DECKE, H. VON DEB: Eier-Borse 1935, 26,392. - 2 Vgl. Eier-Borse 1933, 2f, 229. 
3 W. ZIEGELMAYEB: Zeitschr. Volksernahrung 1937, 12,205. - 4 GROSS, P.: Der deutsche 
Eiermarkt. Berlin: P. Parey. - 6 Nach Eier-Borse 1935, 26,615. 
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Deutsche Gefliigel- und Eierwirtschaft. 

Eier- Eier- Eier-
verbrauch je Land verbrauch je Land verbrauch je 
Kopfu.Jahr Kopfu.Jahr Kopfu.Jahr 

340 Deutschland. 118 Ungarn 69 
266 Norwegen . 106 Estland 60 
250 Rumanien . 97 Lettland. 60 
212 Spanien . 96 Jugoslavien 56 
200 Tschechoslowakei 94 Litauen .. 54 
143 Osterreich 86 Finnland 21 
143 Bulgarien 86 
129 Polen .. 72 

Die jahreszeitliche Verteilung des in- und auslandischen Eierangebotes am 
deutschen Markt ist aus folgender schematischen Darstellungl ersichtlich. Das 
Sinken des Angebots im Winter und die dadurch bedingte PreiserhOhung 

Abb.17. Die jahreszeltliche Vertellung von in- und aus­
IAndlschem Elerangebot am deutschen Markt. 

Art der Behandlung 

hat einerseits zu Bestrebungen 
gefiihrt die Erzeugung von Win­
tereiern zu steigern, was bis­
her nur in begrenztem MaBe, in 
Deutschland mit am wenigsten, 
gelungen ist, andererseits dieHal t­
barmachungsmaBnahmen, so in 
erster Linie die Einlagerung der 
Eieriiberschiisse der anderen Mo­
nate in Kiihlhauser in starkerem 
MaBe in Anwendung zu bringen. 
WALTER und LICHTER schatzen 
als Mindestwerte fiir den Ver­
brauch an Kiihlhauseiern in 
Deutschland: 

1930 1931 

In deutschen Kiihlhausern eingelagert etwa 282 Mill. etwa 226 Mill. 
Aus Holland einge£iihrt. . . . . . . 50 " 53 " 
Aus andern Liindern eingefiihrt . ..;..-:-,-. -t---":.:..' -.;;1.;;;2~3-:-::"::-+--:;":-..:.;14::5~~,,:--

Insgesamt: ,,455 Mill. 424 Mill. 

Legt man das Marktangebot von 4,6-5,1 Milliarden Stiick zugrunde, so be­
tragt der Anteil der Kiihlhauseier etwa 8-10%. Vgl. auch P. GROSS 2. 

b) Einzelne Linder. 
In den meisten europaischen Landern liegen die Verhaltnisse bei der Eier­

produktion mehr oder weniger ahnlich wie in Deutschland. Der Eierhandel dieser 
Lander ist durch die vorstehenden "Obersichten bereits beriicksichtigt. Von 
eigener Art ist die Eierproduktion Chinas, die hier daher zunachst ausfiihrlicher 
besprochen seL 

China. In China ist fiir das Jahr 1933 der Hennenbestand auf 350 Millionen 
Stiick und daraus die Eierproduktion zu 26 Milliarden Stiick geschatzt3 worden, 
also die durchschnittliche Legeleistung einer Henne aufnur 70 Stiick, entsprechend 
einer noch ziemlich planlosen und unwirtschaftlichen Hiihnerhaltung. 

lNach EierbOrse 1934, 25, 37. - 2 GROSS, P.: Der deutsche Eiermarkt. Berlin: P. Parey. 
- 3 Nach Eier-Borse 1934, 26, 5. 
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Die Ausfuhr an Eiern geht hauptsachlich auf die benachbarten asiatischen 
Markte. Die Frischeiversendung betrug nur 15 % der Gesamtausfuhr von 600 Mil­
lionen Stuck. Salzeier in Mengen.von 14 Millionen Stuck gehen fast nur an die 
Malayenstaaten Straits, Japan, Hongkong und an die Philippinen. 

An Bedeutung gewinnt die Herstellung von Eierprodukten in China nach 
modernsten Grundsatzen. Die groaten Eierproduktionsfabriken sind die englische 
International Export Co. und die franzosische Compagnie Olivier, die eine Tages­
kapazitat von je 3000 Piculs bei einer taglichen Verarbeitung von zwei Millionen 
Trinkeiern mit einer Belegschaft von 2000 Arbeitern besitzen. 45% der Ausfuhr 
von Eiprodukten kommen allein auf eingefrorenes Material, 20% aufTrocken­
praparate, 1 % auf mit Borsaure und Glycerin konservierte Erzeugnisse. 

Nach weiteren Berichten1 

liegen die Hauptproduktions­
gegenden fUr Eier in China an 
Yangtse und Yellow Rivers. 
Hier liegen die groBen Hiihner­
farmen. Der Eierhandel ist 
bei denZtichternallerdings nur 
Nebengeschaft und erstreckt 
sich tiber das ganze Land. 

Eierkooservierungsverjahren 
wurden in China irn Jahre 
1901 zuerst durch deutsche 
Kaufleute eingefiihrt. Seit 
dieser Zeit entstanden an vie­
len PIatzen des Landes Eierver­

1915 
1918 
1921 
1924 
1927 
1930 
1931 
1932 

Jahr 

1933 (6 Monate) 

Wert des Gesamtexports 
von Elern und Elpro­
dukten in Hk. Taels 

8426286 
11 053 215 
24697199 
31523164 
33526302 
51160972 
37757544 
28406915 
15139063 

Prozent 
vom Chlna­

Export 

15 
10 
8 
6 
9 
3 
4 
3 
3 

arbeitungsfabriken, die anfangs sehr gute Geschafte machten. Die groBte dieser Fabriken 
war die Internationale Export-Co. Die erste chinesische Eierverarbeitungsfabrik entstand 
1909 unter der Firma "Yuan-Wen-chung", 1919 waren etwa 100 solcher vorhanden. Dann 
kam ein starker Rtickgang der Nachfrage nach chinesischen Eiprodukten. Von den heutigen 
zehn groBen und fiihrenden Eierfabriken Chinas ist die bedeutendste die "China Egg Produce 
Co." in Shanghai und Tsingtau mit einem Kapital von 2 Mill. Dollar. Ihre durchschnittliche 
Jahresleistung erreicht etwa 20000 t Gefriereierzeugnisse, die Verpackung ihrer Frischeier 
100000 Kisten, ihre Umsatze 8-12 Mill. Dollar im Jahr. 

Die Hauptsammel- und Verteilungszentren fUr Eier in China sind Shanghai, Tsingtau, 
Tientsin und Hankow. Eine Eigenttimlichkeit Chinas ist, daB die Herbst-Wintereier dort 
wegen des besserenFutters besser 
sind als Sommereier. Die besten 
Eier kommen aus den Yangtse­
provinzen, die Shantung-Eier 
pflegen kleiner zu sein. 

Die Sammellager zahlen beirn 
Aufkauf meistens 2--3 Cents fUr 
das Ei an die Bauern. Ober die 
Bedeutung der chinesischen Eier­
ausfuhr, die tiber ein halbes Jahr­
hundert alt ist, berichten folgende 
Ausfuhrzahlen2 (s. Tab. oben). 

Hierbei ist zu bemerken, daB 
Chinas Au.Benhandel in den letzt­
genannten Jahren allgemein er­
he blich zurtickgegangen ist. 

Die Hauptabnehmer der chine­
sische:n Eiererze'lJ{J1&isse sind die 
Vereinigten Staaten, Deutschland, 
Japan und Frankreich, wie fol­
genda Zahlan dartun (s. nebenst. 
Tab.). 

Bestimmungsland 

GroBbritannien 
USA. 
Deutschland 
Japan 
Frankreich 
Holland 
Belgien -Luxemburg 
Italien .. 
Spanien 
Danemark 
Schweden 
Norwegen 

1m ganzen einschl. 
iibrige Lander 

(Werte in 1000 Hk. Taels) 

1930 1981 1932 

23512 19847 15775 
5386 3274 2343 
4580 3274 2343 
1649 2924 258 
3117 2215 1513 
1665 1975 1092 

721 774 935 
525 227 272 

87 200 129 
149 151 177 

7 6 2 
22 14 9 

51161 37758 28409 

1 Eier-Borse 1934, 20, 419. - 2 100 Haikwan-Taels entsprechen 111,4 Shanghai-Taels, 
1 Shanghai-Tael = 34,024 g Feinsilber. Hieraus berechnet sich (fUr August 1934) 1 Haikwan­
Tael = 2,3809 sh = 1,48 RM. 
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Chinas Frischeierausfuhr ist Bait 1924 zuriickgegangen. Sie betrug: 

Jahr 1000Eler 1000 Hk. Taels 

1924 930662 9713 
1926 739993 8227 
1928 612544 7319 
1930 602311 8985 
1931 594361 6929 
1932 341797 3771 

Bestlnunungsiand 

Hiernach sind also je lOOO Eier im Durchschnitt 
zum Preise von 1,8 Haikwan-Tael entsprechend 
17,4 Reichsmark ausgefiihrt worden. 

Chinas Ausfuhr an Trockenei nach den Haupt­
bestimmungslandern war, ausgedriickt in je lOOO 
Hk.-Taels, fiir die Jahre 1930-1932 folgende: 

Trockeneiweil3ausfuhr Trockeneigelbausfuhr 
1930 1931 1932 1930 I 1931 I 1932 

Vereinigte Staaten von Amerika . 1532 1209 1724 2234 1506 533 
GroBbritannien 1058 147l 16lO 146 197 138 
Deutschland. 798 536 565 621 822 577 
Japan 673 81 75 - - -
Holland. 418 381 363 308 546 158 
Frankreich 255 341 539 233 432 212 

Insgesamt einschl. iibrige Lander 5117 4393 5412 4463 3817 1920 

An getrocknetem Ganzei fuhrte Gro13britannien 1932 ffir 363158 Hk.-Taels 
ein, Deutschland ffir 37037 Taels bei einer Gesamtausfuhr von 437 916 Hk.-Taels. 

Chinas Ausfuhr an nassen und gefrorenen Eierprodukten wird fUr die Jahre 
1931 und 1932 angegeben: 

BestimmungsJand 
Eiweil3 Dotter I Ganzei 

1931 1932 1931 1932 1931 1932 

GroBbritannien lO35 774 1525 592 13843 11 057 
Deutllchland . 188 143 918 1275 284 535 
Frankreich .......... 434 276 475 351 525 131 
Vereinigte Staaten von Amerika . - - lO6 80 60 -
Holland ............ - - 640 419 274 113 
Italien . - - 132 195 48 -

Insgesamt einschl. iibrige Lander . 1712 1225 4218 3403 15511 12020 

Wie die Zahlen erkennen lassen, bildet das nasse und gefrorene Ganzei heute 
den wichtigsten Anteil an Chinas Eierausfuhr. Das Ansteigen des Prozentsatzes 
daran, gegen friiher ausgedruckt im Gesamtwert von Chinas Eierausfuhr, gibt 
sich in folgenden Zahlen zu erkennen: 

Jahr:. 1924 1930 1931 1932 
Anteil: ..... 15,20 42,80 41,40 42,30% 

Die Entwicklung des chinesischen Ausfuhrhandels ffir Eier in den folgenden 
Jahren stie13 auf bedeutende Hindernisse, bedingt teils durch die Weltkrise, teils 
auch durch Einfuhrbeschrankungen in den wichtigsten Einfuhrlandern. Dazu 
kommen noch bedeutende Exportabgaben auf Eierzeugnisse in China selbst. 

Der Eierau8enhandel der Vereinigten Staaten Amerikas kommt in folgenden 
Zahlen fur 1933 und 19341 zum Ausdruck (s. Tab. S. 289). 

Wir ersehen aus diesen Zahlen eine iiberwiegende Einfuhr von getrocknetem 
Eigelb, dagegen eine starke und zunehmende Ausfuhr von Eiern in der Schale. 

Von anderen amerikanischen Landem betrug die Geflugelzucht in Kanada2; 

1 Nach Eier-Borse 1935, 26, 214. - 2 Eier-Borse 1935, 26, 196. 
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Gegenstand 

Einfuhr: 
Eier in der Schale 

Eier getrocknet . 
desgl. fliissig. . 

Eigelb, getrocknet 
desgl. fliissig. . 

EiweiB getrocknet 

Ausfuhr: 
Eier in der Schale 

Eier, Eigelb usw. getrocknet 

Uruguay fuhrte an Trink­
eiern 1933 30,12, 1934 38,99 
Millionen, an Kuhleiern 1933 
0,93 Millionen ausi. 

In England 2 betrug die 
durchscbnittliche Legeleistung 
des Hubns im Jahre 1925 

1933 

Dutzend Dollar 
250820 34136 

Pounds 
16885 4076 

101152 8607 
2540468 187878 

344 986 23469 
660590 283027 

Dutzend 
1866402 384094 
Pounds 

49146 6930 

GefJiigel 

Hiihner 
Truthiihner . 
Ganse 
Enten 
Gesamt bestand 

1934 

Dutzend Dollar 
196843 36581 

Pounds 
1131 429 

60781 5112 
2319967 186886 

393222 30102 
402531 184221 

Dutzend 
1927703 465770 
Pounds 

78863 12987 

1932 1933 1934 
Millionen MilJionen Millionen 

59,84 54,94 54,43 
2,48 2,58 2,64 
0,95 0,96 0,94 
0,81 0,84 0,78 

64,08 59,32 59,80 

rd. 100 Eier, wobei unter 12 reifen Tieren durchschnittlich 11 Legehennen an­
genommen werden. Fiir 1930/31 werden auf 20 reife Hubner 19 Legehennen 
und damit der Eiertrag auf 120 Stuck je Huhn geschatzt. Fur Enteneier war die 
Produktion 1925 auf 65, 1930/31 auf 70 Eier je reifes legefahiges Tier geschiitzt. 
Die folgende Tabelle zeigt das Anwachsen der Eierproduktion fUr die Jahre 
1924-1935: 

Jahr Hiihnereier Enteneier 
(Juni bis Mai) (in MilJionen Stiick) (in Millionen Stiick) 

1924/25 1422 
1925/26 1563 
1926/27 1732 
1927/28 1951 
1928/29 2135 
1929/30 2297 
1930/31 2564 
1932/33 2803 
1933/34 3024 
1934/35 3154 

Hollands Eierausfuhr 3 in den ersten sechs 
Monaten 1931-1935 wird wie folgt ange­
geben (s. nebenstehende Tab.) : 

Belgiens Eierausfuhr4 betrug: 
Jahr 1930 

Anzahl. 515 
Wert .. 418 

1931 

573 
389 

1932 1933 

622 331 
286 144 

1934 

238 Mill. Stiick 
101 Mill. Frank 

71 
69 
69 
70 
67 
62 
63 
67 
68 
64 

Jahr 

1931 
1932 
1933 
1934 
1935 

Zusammen 
(in Millionen Stiick) 

1493 
1632 
1801 
2021 
2202 
2359 
2627 
2870 
3092 
3218 

Menge Wert in 
in Tonnen 1000 Gulden 

48745 28600 
49566 19257 
31613 11800 
37610 14085 
38715 12669 

1934 gingen davon 65 Millionen Stuck nach Deutschland. 
Demgegeniiber ist die russisehe Eierausruhr' heute bedeutungslos geworden. Sie betrug 

Jahr 1909--1913 1929 1930 1931 1932 1933 1934 
76,4 24,0 3,7 6,0 1,6 0,2 0,3 Mill. Rubel. 

1 Eier-Borse 1935, 26,343. -- B Bulletin mensuel de statique agricole et commerce 1935, 
Juniheft: nach Eier-Borse 1935, 26, 395. -- 3 Nach Eier-Borse 1935, 26, 477. --' Eier-Borse 
1935, 26, 411; 1935, 26, 180. 

GroJ.lfeld, Elerkunde. 19 
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Umgekehrt zeigt wieder die tiirklsche Elerproduktion und Eierausfuhr steigende Ten­
denz. So betragen die auf den tiirkischen Eisenbahnen verfrachteten Eiermengen 

1925 1928 1930 1932 1933 
2635 4495 5808 9473 11851 Tonnen. 

Die zunehmende Ausfuhr driickt sich in folgenden Zahlen aus; 

Jahr . 1927 1928 1930 1931 1932 
Menge 
Wert. 

11506 
5434 

11523 
6040 

17778 
8226 

24540 
10357 

27 753 Tonnen 
8 056 tiirk. Pfund. 

Uber Bulgarie:ns Eierausfuhr fiir 1932/33 vgl. Eier-Borse 1935, 26, 228; iiber die Lage 
der spanischen Hiihnerzucht und Eierproduktion ebendort 212; iiber Ungams Eierproduktion 
ebendort 1936, 27, 53. 

Finnland ist als Exportgebiet von Eiern dafiir charakteristisch, daB es erst in den aller­
letzten Jahren eine Ausfuhr nachweisen kann, und daB dann allerdings die Steigerung der 
Ausfuhr in ganz starkem Tempo zugenommen hat. Noch im Jahre 1928 ist von einem Eier­
export iiberhaupt keine Rede. Dann aber ist ein machtiger Anstieg unverkennbar; 

Finnlands Eierausfuhr in Mill. Fmk. von 1929 bis 1933. 
9912 .. 1; 1930 .. 6; 1931 .. 26; 1932 .. 88; 1933 .• 133 Mill. Fmk. 

Bei dieser Aufstellung ist noch zu beriicksichtigen, daB wahrend der letzt­
genannten Jahre die Preise auf dem Weltmarkte stark zuruckgegangen waren, daB 
die mengenmaBige Ausfuhr daher offenbar noch starker angestiegen war. 

Estlands eierwirtschaftlicher Aufstieg auBert sich in folgenden Zahlen1 ; 

Anzahl 
der Hiihner 

Jahr liber 
6 Monate 

in Millionen 

1924. 0,52 
1925. 0,59 
1926. 0,66 
1927. 0,69 
1928. 0,73 
1929. 0,85 
1930. 0,88 
1931. 0,94 
1932. 1,00 
1933. 1,01 

Eier 
in Millionen 

50,78 
57,89 
64,53 
66,45 
70,77 
83,62 
92,35 
86,78 
98,26 
99,17 

SODstlge Lander. Einige Naturvolker betrachten 
das Ei als ungenieBbar2• So betrachtet der westafri­
kanische Neger das Eieressen wie das Milchtrinken als 
eine schmutzige Gewohnheit. Bei den Magunpo am 
Albert-Njansa werden weder Hiihner noeli Eier ge­
gessen. In Ostafrika sieht man fast niemals Eier auf 
dem Markte, da der Neger wie der Araber einen Ekel 
vor ihnen hat. Bei manchen afrikanischen Natur­
volkern unterliegen die Eier einem strengen Speisever­
bot. 1m allgemeinen sind das Gebiete eines mehr oder 
minder intensiven Hackbaues, in dem das Huhn allge­
mein verbreitet ist und sich einer gewissenPflegedurch 
den Menschen erfreut. Der Afrikaforscher VOGEL ist 
dem Vorurteil gegen das Verzehren von Eiern zum 
Opfer gefallen. Auch die Kaffern essen keine Eier, 
ebenso nicht die Betschuanen und Basuto. 

Aber auch viele asiatische Volker verschmahen den Genull von Eiern, so die Bewohner 
Tonkins, Tibets und anderer indischer Gebiete. Das gleiche wird von den Belutschen, den 
Khassias in Assam, den Sopreks im Siiden von Formosa, den Negritos auf Luzon, den Ainos 
auf Jesso berichtet. 

Die Siusi in Nordbrasilien halten viele europaische Hiihner, essen aber weder diese noch 
ihre Eier. Die Khassias benutzen die Eier nur zum Wahraagen, indem sie dieaelben auf den 
Boden werfen und aus der entstehenden Form die Ereignisse zu deuten suchen. 

Weitere Verachter des Eiergenusses sind Bewohner der Siidsee, so die Barriai in West­
Neupommern, die Bewohner der Karolineninaeln, die der Ebnogruppe im Marschall-Archipel 
und die sonst an europaische Sitten gewohnten Samoaner. Auch den Eskimos mancher 
Gegenden soIl das Essen von Eiern verboten sein. 

Ein geschlossenes geographisches Gebiet, in welchem das Eierverbot besteht, findet 
man nur in Afrika, sonat handelt es sich um kleinere Gebiete innerhalb enger Grenzen. 

1 Nach Eier-Borse 1935,26,180. - 2 VgI. A. HASTERLIK; Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1916, 
27, 65. Ferner F. KLEINICKEL in E. MAYERHOFER und C. PIRQUET; Lexikon der Er­
nahrungskunde. Wien 1923. 



Lebensmittelgesetz. 

II. Beurteilung von Eiern und Eizubereitungen nach 
der Rechtslage1• 

1. Lebensmittelgesetz. 

291 

Eier und Eizubereitungen, soweit sie dazu bestimmt sind in unverandertem 
oder zubereitetem oder verarbeitetem Zustande vom Menschen gegessen und 
getrunken zu werden, unterliegen den Vorschriften des Lebensmittelgesetzes vom 
5. Juli 1927. 

Von besonderer Bedeutung sind hierbei folgende Einzelbestimmungen dieses 
Gesetzes 2 : 

§ 3. La.) Es ist verboten Lebensmittel fiir andere derart zu gewinnen, herzustellen, zuzu­
bereiten, zu verpacken, aufzubewahren oder zu befOrdern, daB ihr GenuB die memchliche 
Gesundheit zu schadigen geeignet ist. 

§ 4. Es ist verboten, 
1. zum Zwecke der Tauschung in Handel und Verkehr Lebensmittel nachzumachen oder 

zu verfiUschen; 
2. verdorbene, nachgemachte oder verfalschte Lebensmittel ohne ausreichende Kenntlich­

machung anzubieten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen; auch 
bei Kenntlichmachung gilt das Verbot, soweit sich dies aus den auf Grund des § 5 Nr. 5 
getroffenen Festsetzungen ergibt; 

3. Lebensmittel unter irrefiihrender Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung anzubieten, 
zum Verkaufe vorratig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu 
bringen. Dies gilt auch, wenn die irrefiihrende Bezeichnung, Angabe oder Aufmachung sich 
bezieht auf die Herkunft der Lebensmittel, die Zeit ihrer Herstellung, ihre Menge, ihr Gewicht 
oder auf sonstige Umstande, die fiir die Bewertung mitbestimmend sind. 

§ 5. Der Reichsminister des Innern kann gemeinsam mit dem Reichsminister fiir Er­
nahrung und Landwirtschaft 

1. zum Schutze der Gesundheit fiir den Verkehr mit Lebensmitteln und Bedarfsgegen­
standen Verordnungen zur Durchfiihrung der Verbote des § 3 erlassen; 

2. die Herstellung und den Vertrieb bestimmter Lebenmittel von einer Genehmigung 
abhangig machen; 

3. verbieten, daB Gegenstande oder Stoffe, die bei der Gewinnung, Herstellung oder Zu­
bereitung von Lebensmitteln nicht verwendet werden diirfen, fiir diese Zwecke hergestellt, 
angeboten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden, auch wenn die 
Verwendung nur fiir den eigenen Bedarf des Abnehmers erfolgen solI; 

4. fiir bestimmte Lebensmittel vorschreiben, 
a) daB sie nur in Packungen oder Behaltnissen von bestimmter Art oder nur in bestimmten 

Einheiten abgegeben werden diirfen; 
b) daB an den VorratsgefaBen oder sonstigen Behaltnissen, in denen sie feilgehalten oder 

zum Verkaufe vorratig gehalten werden, der Inhalt angegeben wird; 
c) daB auf den Packungen oder Behaltnissen, in denen sie abgegeben werden, oder auf den 

Lebensmitteln selbst Angaben iiber die Herkunft, die Zeit der Herstellung, den Hersteller 
oder Handler und iiber den Inhalt anzubringen sind; 

5. Begriffsbestimmungen fiir die einzelnen Lebensmittel aufstellen, Vorschriften iiber ihre 
Herstellung, Zubereitung, ZUjammensetzung und Bezeichnung erlassen sowie festsetzen, 
unter welchen Voraussetzungen Lebensmittel als verdorben, nachgemacht oder verfalscht 
unter die Verbote des § 4 fallen, sowie welche Bezeichnungen, Angaben oder Aufmachungen 
als irrefiihrend diesen Verboten unterliegen; 

6. Vorschriften erlassen gegen die Einfuhr von Lebensmitteln, die den Vorschriften dieses 
Gesetzes oder den auf Grund dieses Gesetzes erlassenen Vorschriften nicht entsprechen; 

7. Vorschriften iiber das Verfahren bei der zur Durchfiihrung dieses Gesetzes erforderlichen 
Untersuchung von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstanden erlassen. 

Die weiteren Bestimmungen des Gesetzes regeln die Beaufsichtigung des Verkehrs (§ 6), 
Sachverstandige als selbstandige Kontrollorgane (§ 7), Mitwirkung der zu Kontrollierenden 
(§ 8), Verschwiegenheitspflicht der Kontrollorgane (§ 9), Landesrechtliche Zustandigkeit 
(§ 10), Strafbestimmungen (§§ 11-19), Rechts- und Verwaltungsvorschriften, Ausnahmen, 
Einfuhr (§§ 20-21), Aufhebung bisheriger Bestimmungen (§ 22). Beziiglich der Einzelheiten 
vgl. auch H. HOLTHOFER und A. JUCKENACK: Lebensmittelgesetz. Kommentar. Berlin 1933 

Auf Grund meses Lebensmittelgesetzes sind daher Eier und Eizubereitungen' 

1 Vgl. hierzu Handb. Lebensmittelchem. Bd. III 636. - 2 In der Fassung yom 17. Ja­
nuar 1936. RGBl. 1936 1. 17. 

19* 
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auf Abweichung von der normalen Beschaffenheit nach folgenden Gesichtspunkten 
zu beurteilen: 

a) Gesundheitsschiidlichkeit. Ein Ei kann durch Zersetzungsvorgange, Ent­
stehung von Faulnisgiften gesundheitsschadlich werden, ebenso durch Aufnahme 
von Krankheitserregern fUr den Menschen. Das gleiche gilt fiir Eierzubereitungen 
und Eierdauerwaren, die auch weiter noch durch Aufnahme von Giften und 
Zusatz gesundheitsschadlicher Konservierungsmittel der Gefahr unterliegen, selbst 
gesundheitsschadlich zu werden. 

b) Verdorbenheit. Ein Lebensmittel verdirbt, wenn es durch natiirliche oder 
willkiirliche Einfliisse nachteilige Veranderungen erleidet, die seine Brauchbarkeit 
als Lebensmittel wesentlich beeintrachtigen oder ausschlieBen. Bei Eiern liegt 
diese Veranderung insbesondere bei schwarz- und rotfaulen sowie bei verschimmel­
ten Eiern (Fleckeiern) vor. Die gleichen Vorgange bringen Eierdauerwaren und 
Eizubereitungen zum Verderben. 

Besonders leicht verderblich ist der aus dem Ei entnommene Eidotter. Nach dem Entwurf 
einer Verordnung tiber Konservierungsmittel auf Grund des § 5 des Lebensmittelgesetzes1 

sind daher auBer Kochsalz als Konservierungsmittel fUr fltissiges Eigelb noch besonders auf 
100 g desselben 1000 mg Benzoesaure oder 12000 mg benzoesaures Natrium oder 800 mg 
Para-Oxybenzoesaureathyl- und -propylester zugelassen. 

c) Verfiilschungen und N achmachungen sind bei den Eiern selbst im Vergleich 
zu anderen Lebensmitteln selten, weil die Hineinbringung von Fremdstoffen in das 
Ei oder die Entziehung von Wertstoffen daraus zum Zwecke der Tauschung durch 
die Zerbrechlichkeit der Schale behindert wird. Ais eine solche Verfalschung des 
Eies ist die kunstliche Anfiirbung des Dotters mit kiinstlichen Farbstoffen anzu­
sehen (vgl. S. 137), auch dann, wenn diese EinfUhrung des Farbstoffes auf dem 
Futterwege erfolgt (H. HOLTHOFER 2). Solche Eier diirfen nur unter ausdriicklicher 
Kenntlichmachung der kiinstlichen Farbung angeboten, feilgehalten, verkauft oder 
sonst in den Verkehr gebracht werden. 

Haufiger verfalscht werden Eierdauerwaren und Eizubereitungen. Bei den 
fliissigen Eierdauerwaren kommen so Zusatze von Wasser und Farbstoffen, bei 
den Eipulvern vorziiglich starkehaltige Zusatze und Farbstoffe in Frage. Bei 
Eizubereitungen muB der Eigehalt ein so hoher sein, daB der Nahr- und GenuB­
wert dadurch wesentlich beeinfluBt wird. Wie groB diese Menge tatsachlich ist, 
wird in einigen Verordnungen auf Grund des Lebensmittelgesetzes bestimmt: 

Eierteigwaren sollen nach der Verordnung tiber Teigwaren vom 12. November 1934 so 
hergestellt sein, daB auf 1 kg WeizengrieB oder Weizenmehl mindestens 3 3 Hiihnereier­
frisch oder konserviert - im Gewicht von durchschnittlich nicht weniger als 45 g oder drei 
Hiihnereidotter im Gewicht von durchschnittlich nicht weniger als je 16 g oder entsprechende 
Mengen Eidauerwaren verwendet werden. Auch entsprechende Mengen von Enten- und 
Ganseeiern sind zulassig. Verboten sind kiinstliche Farbung.und Zusatz von Lecithin. 

Bei Angabe oder Aufmachung von im Haushalt hergestellten Teigwaren mtissen min­
destens 5 Eiinhalte auf 1 kg WeizengrieB oder Weizenmehl verwendet sein. 

Oremeis (Eiercremeis) solI mindestens 270 g Vollei oder 100 g Eidotter auf 1 Liter Milch 
enthalten. Verordnung tiber Speiseeis vom 15. Juli 1933. 

Bei anderen Eierzubereitungen wird die Hohe des Eigehaltes durch Handelsgebrauche be­
stimmt. So enthalt Eierweinbrand und EierlikOr nach einem BeschluB des Bundes deutscher 
Nahrungsmittelfabrikanten und Handler vom 22. und 23. November 1928 mindestens 240 g 
Eigelb im Liter, wobei zur Verhinderung einer Entmischung kleine Mengen Eiklar Verwendung 
finden durfen. 

Bei Niihrzwieback verlangt der Verein Deutscher Lebensmittelchemiker als Leitsatz 
(1929) auf 100 kg Mehl neben 10 kg Butter mindestens 10 kg Eier, der Bund deutscher Nah-

1 Vgl. auch G. RIESS: Gesetze und Verordnungen 1927, 19, 33. - 2 HOLTH()FER, H.: 
Dtsch. Nahrungsm.-Rdsch.1936, 105. 

S Nach einem RunderlaB des Reichs- und PreuBischen Ministers des Innern vom 21. De­
zember 1935 (RMinBl. inn. Verw.1936, 15) vorUbergehend auf 2% Hiihnereier oder Hiihner­
eidotter ermaBigt. 
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rungsmittelfabrikanten und Handler die Halfte dieser Menge, namlich mindestens je 5 kg 
Butter und Eier. 

d) Irrejuhrende Bezeichnungen. Diese bilden bei Eiern die haufigsten Verst6Be 
gegen das Lebensmittelgesetz. So wird u.a. versucht an Stelle frischer Eier alte 
Eier, konservierte Eier, insbesondere Kiihlhauseier, an Stelle von Hiihnereiern, 
Enteneier usw. in den Verkehr zu bringen. Zum Zwecke der Tauschung werden 
vorgeschriebene Kennzeichnungen unterlassen oder Stempelaufdrucke (vgl. 
S. 295) beseitigt. 

Um Tauschungen und irrefiihrende Angaben bei Eipulver zu unterbinden 
bestimmt die Verordnung iiber die aufJere Kennzeichnung von Lebensmitteln 
(Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung) yom 8. Mai 1935, daB Eipulver (Voll­
eipulver, Eidotterpulver) und ihre Ersatzmittel der Kennzeichnungspflicht unter­
liegen. Die Kennzeichnung hat der Hersteller oder derjenige anzubringen, derdas 
Lebensmittel aus dem Zoll-Ausland einfiihrt. Anzugeben ist bei Volleipulver der 
Inhalt nach Gewicht zur Zeit der Fiillung, sowie wieviel Eier im Gewicht von je 
45 g bei Eidotterpulver, wieviel Eidotter im Gewicht von je 16 g der Inhalt der 
Packung entspricht. 

Auf Grund des §5 Nrn. 4,6 des Lebensmittelgesetzes wurde yom Reichsminister des 
Innern und yom Reichsminister fiir Ernahrung und Landwirtschaft am 24. Juli 1936 
folgende Verordnung 1 erlassen: 

VeTOTdnung iibeT EnteneieT. 
§ 1. (1) Enteneier diirfen nur dann zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, ver­

kauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden, wenn sie die deutlich lesbare, in unver­
wischbarer, kochechter, nicht gesundheitsschadlicher Farbe angebrachte Aufschrift 

tragen. Die Kennzeichnung muB in ovaler Umrandung mit lateinischen Buchstaben von 
mindestens 3 mm Hohe aufgedruckt sein. 

(2) An den Behaltnissen, in denen Enteneier feilgehalten werden, muB an einer gut sicht­
baren Stelle auf einem mindestens 20 cm langen und 15 cm breiten Schilde die deutlich 
lesbare Aufschrift 

angebracht sein. 

Enteneier! 
Vor dem Gebrauch mindestens 8 Minuten 
kochen oder in Backofenhitze durchbacken! 

§ 2. (1) Bei der Eiufuhr in das Zollinland miissen Enteneier, die zum Verkauf bestimmt 
sind, die nach § 1 Abs. 1 erforderliche Kennzeichnung tragen. 

(2) Sind sie nicht gekennzeichnet, so diirfen sie nUr auf ein Zollager unter amtli~hem 
VerschluB gebracht werden. Auf diesem kann die Kennzeichnung vorgenommen werden. Dber­
fiihrung yom Zollager in den Verkehr des Zollinlandes steht der Einfuhr in das Zollinland 
(Abs. 1) gleich. 

§ 3. In den Geschaftsraumen und Verkaufsstanden, in denen Enteneier feilgehalten 
werden, ist an gut sichtbarer Stelle in der Nahe der feilgehaltenen Enteneier ein mindestens 
24 mal 30 cm groBes Schild anzubringen, das die deutlich lesbare Aufschrift tragt: 

Enteneier diirfen zur Verhiitung von Gesundheitsschadi­
gungen nicht roh oder weichgekocht verzehrt, oder zur 
Herstellung von Puddings, Mayonnaise, Riihrei, Setzei, 
Pfannkuchen usw. verwendet werden. Sie miissen vor dem 
GenuB mindestens 8 Minuten gekocht oder beim Kuchen­
backen in Backofenhitze vollig durchgebacken werden. 

§ 4. Diese Verordnung tritt am 1. September 1936 in Kraft. 

1 RGBI. I, 1936, I, 630. - Vgl. hierzu Rundschreiben des Reichsministers des Innern 
- II 3323/2. 2. - an die Landesregierungen iiber Lebensmittelvergiftungen nach dem GenuB 
von Enteneiern vom 12. Marz 1934. Gesetze und Verordnungen betr. Lebensmittel 1934, 
26,40. 
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2. Eierverordnung. 

a) Handelssorten von Eiern. 
Nach der Verordnung iiber Handelsklassen fUr Hiihnereier und iiber die Kenn­

zeichnung von Hiihnereiern (Eierverordnung) vom 17. Marz 19321 werden im 
Handel folgende Eiersorten unterschieden: 

Gesetzliche Handelsklassen, 

Vollfrische Eier. Giitegruppe G 1. 
Anforderungen an die Beschaffenheit. 

Mindestgewicht nach folgenden Gewichtsgruppen: 

Klasse Sonderklasse 
GroJ.le 
Eier 

Zeichen S A 
Gewicht des einzelnen Eis in g. . 
Durchschnittsgewicht des Eies der 

65 und dariiber 65-60 

Pac kung in g . mindestens 66 62-63 

Schale: Normal, sauber, unverletzt, ungewaschen. 
Luftkammer: Nicht liber 5 mm; unbeweglich. 
Eiklar: Durchsichtig und fest. 

Mittel-
groJ.le Eier 

B 
60-55 

57-58 

Gewiihn- Kleine 
liehe Eier Eier 

C D 
55-50 50-45 

52-53 47-48 

Dotter: Nur schattenhaft sichtbar ohne deutliche UmriBlinie, muB beim Drehen 
des Eies in zentraler Lage verharren. 

Keim: Nicht sichtbar entwickelt. 
Geruch: Frei von schlechtem oder fremdem Geruch. 
Frische Eier: Giitegruppe G 2. 
Anforderungen an die Beschaffenheit wie bei vollfrischen Eiern mit folgenden 

Milderungen: 
Luftkammer: Nicht iiber 10 mm, aber unbeweglich. 
Dotter: Darf sich beim Drehen des Eies nicht weit von der zentralen Lage ent­

fernen. 
Kiihlhauseier. Ais Kiihlhauseier sind Eier anzusehen, die in Raumen 

(Kiihlhausern, Kiihlschiffen usw. eingelagert worden sind, deren Temperatur 
kiinstlich unter 8 0 C gehalten ist. Kiihlwaggons gelten nicht als Raume im Sinne 
dieser Bestimmung. Andererseits gelten aber als Kiihlhauseier auch Eier, die mit 
Gas in Verbindung mit Kiihllagerung behandelt worden sind. 

Konservierte Eier. Ais konservierte Eier sind solche anzusehen, die mit 
chemischen Mitteln (Kalk, Wasserglas usw.) oder auf andere Weise haltbar ge­
macht worden sind, soweit sie nicht als Kiihlhauseier zu beurteilen sind. 

Sonstige Eier. Hierunter fallen: Eier anderer Gefliigelarten und Huhner­
eier unter 45 g Gewicht. 

Beschiidigte, aber noch geniefJbare wie auBerlich angeschmutzte, Knick- und 
Brucheier. 

Ais Lebensmittel ungeeignete und verdorbene Eier wie Eier mit Blutflecken und 
Blutringen, Eier mit fleckiger Schale (Fleckeier) rotfaule und schwarzfaule Eier 
sowie angebrutete Eier. 

1 RGBI. I, 1932, 146. Vgl. S.298. 
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b) Kennzeichnung der Eiersorten 1. 

Eier der gesetzlichen Handels­
klassen. Fiir im Inland erzeugte, 
unier der Bezeichnung einer der ge­
setzlichen Handelsklassen angebo­
tenen oder gehandelten Eier darf 
zur Kennzeichnung der Handels­
klasse nur das aus einem Kreise 
von mindestens 12 mm Durchmesser 
gebildete Zeichen, in dem das Wort 
"Deutsch" in Buchstaben von min­
destens 2 mm Hohe und der die Ge­
wichtsgruppe bezeichnende Buchstabe 
enthalten sein muB (vgl. obige Ab­
bildung, Mitte) verwendet werden. 

Die Kennzeichnung muB, wenn 
sie in der Zeit yom 15. Marz bis 
31. August vorgenommen wird, in 
schwarzer, fiir die Zeit zwischen 1. 
September bis 14. Marz in roter un­
abwischbarer, kochechter, nicht 
gesundheitsschadlicher Farbe in 
deutlich lesbarem Aufdruck erfol­
gen. 

An jeder GrofJpackung miissen 
ferner zwei mit gleicher Kontroll­
nummer versehene Banderolen, an 
jeder Kleinpackung eine Banderole 
angebracht sein. Die von der Reichs­
stelle fUr Eier zu beziehenden Ban­
derolen sind bei der Giltegruppe G. I 
von weiBer, bei G. 2 von blauer 
Farbe. Die Banderolen miissen wie 
folgende Abbildung des Musters (s. 
Muster 2 S.296) zeigt, in der Mitte 
die Abbildung eines stilisierten 
Reichsadlers, an der linken Seite 
oben die Aufschrift "Deutsche 
Eier", unten die genaue Anschrift 
des zur Kennzeichnung berechtig­
ten (Absenders), auf der rechten 
Seite oben die Giite- und Gewichts­
gruppe, unten die Kontrollnummer 
und die Angabe des Packtages in 
deutlicher, unverwischbarer An­
schrift tragen. Die Banderolen 
miissen so angebracht sein, daB sie 
beim erstmaligen Offnen der Pak­
kungen zerstort werden. 

1 Nach G. WUNDRAM und F. SOHON­
BERG: Tierarztliche Lebensmitteliiber­
wachung. Berlin 1937. 

I. Eier der gesetzlichen 
Handelsklassen. 

a) Inlandseier: 
G 1 = vollfrisch G 2 = frisch 

b) Auslandseier: 

Abb.1Sau. b 

II. Kiihlhauseier: 
§ 14 u. § 16: Gleichseitiges Dreieck, 

15 mm Seitenlange. 
Einlagerung in Kiihlhausern, Kiihl­

schiffen usw., nicht in Kiihlwaggons, unter 
80 C (§3, 2). 

a) Inland: b) Ausland: 

Abb. 19 au. b. 

Stempelabdruck stets schwarz, spa­
testens vor Auslagerung anzubringen. 

III. Konservierte Eier: 
a) Inland: b) Ausland: 

Abb. 20 au. b. 

Stempelabdruck stets schwarz. 
Andere Aufdrucke, wie "conserved, 

praeserved, sterilisiert", sind unzulassig. 
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IV. Aussortierte Eier (nur Inland): In jede Packung ist femer oben-
Stempelfarbe wie unter A I. auf ein Kontrollzettel zu legen, der an 

der linken Seite das runde Zeichen 
und die gleiche Kontrollnummer 
wie die zur Abfertigung benutzte 
Banderole, die genaue Angabe der 
Giite- und Gewichtsgruppe der in 
der Packung enthaltenen Eier, in 
der Mitte den Aufdruck "Kontroll­
zettel", die vollstandige Anschrift 

Abb.21 des zur Kennzeichnung Berechtig-
ten die Namen der Personen, von denen die Eier durchleuchtet und verpackt 
worden sind, sowie die Angabe des Packtages deutlich lesbar tragen muB. 

M'U8ter 2 zu § 7 Aba. 1. 

DEUTSCHE 
EIER 

Gutegruppe G 1 
(Vollfrische Eier) 

Gewichtsgruppe*}: B 
Durchschnittsgewicht*): 57/58g 

Absender*): 
Eier l1erwer1ung.g.noa'BlUcha!' 

Ador! 

Nr. 02536 
Packtag*):15. September 1931 

*) Yom Absender auszufiilIen. 

Abb. 22. Muster 2 aus dem Reiehsgesetzblatt. 
MaBe: GroBpaekung 42 em lang, 14 em breit, 

Klelnpaekung 21 em lang, 7 em brelt. 

Muster 3 zu § 7 Abs. 2. 

Deutsche ~ 
Eier "'" 

Banderole Nr.*): 02536 
GUt'lrupp. *): G 1 
aewlehtllrupp. *): B 

Anlebot und Vertrieb 
von Elern naeh le.etzllchen 
Handelskla .. en unterllelen 

den B.stlmmunlen der Verord­
nunl Uber Handelskl .... n fUr 
HUhner.ier und Uber die Kenn-

zeichnunl von HUhnerelern 
(Eierv.rordnung v.17.lIIirz1832). 

Kontrollzettel 
Absender *): 

Eierverwerlungsgen088enschajf Adorj 
Durchleuchtet von *): Johann Muller 
Gepackt von *): Peter Holz 
Packtag.*): 15. September 1931 

Vermerk: E. wlrd lebeten, be). etw.ilen B •• n.tandunl.n d.n Kontron­
zettel .n oblle Anlchrlft einzusenden. 

*) Yom Absender auszufiilIen. 

Abb. 23. Zulissig nur Gro/3paekungen von HandelsklaBBenelern zu 500, 360, 180 Stiiek; 
Klelnpackungen zu 60, 12 oder 6 Stiick (§ 11). 

N icht in Packungen befindliche Eier sind nach den verschiedenen Giite- und 
Gewichtsgruppen getrennt aufzubewahren und zum Verkauf anzubieten. AuBer­
dem ist im Verkaufsraume durch Schilder, die an den Behaltnissen der Eier oder 
aufihren Unterlagen in deutlich sichtbarer Weise angebracht sind, zum Ausdruck 
zu bringen, um welche Giite und Gewichtsgruppe es sich handelt. Die Schilder 
miissen mitidestens 20 cm lang und 15 cm breit sein und in Buchstaben von min­
destens 1,5 cm Hohe die ungekiirzte Bezeichnung der Giite- und Gewichtsgruppen 
enthalten. 
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Muster fur Besehilderung der Eierl. 

auteeruppe: Guteeruppe: 
G 1 Vollfrische Eier G 2 Frische Eier 

Kuhlhauseier 
Gewlchtleruppe: Gewlchileruppe: 

S Sonderklasse S Sonderklasse 

auteer.ppe: GUleer.ppe: 
G 1 Vollfrische Eier G 2 Frische Eier 

Konservierte Eier 
aewlchtlerUpp.: Gewichilerllppe: 

A GroBe Eier A GroBe Eier 

GUteerupp.: auteeruppe: 
G 1 Vollfrische Eier G 2 Frische Eier 

Aussortierte Eier 
Gewlchtleruppe: Gewichtleruppe: 

B MittelgroBe Eier B MittelgroBe Eier 

aUleeruppe: auteeruppe: Keine Gewihr G 1 Vollfrische Eier G 2 Frische Eier 
fur gesetzliche 

aewichtleruppe: aewichtleruppe: Handelsklassen C Gewohnliche Eier C Gewohnliche Eier 

GUlegruppe: autegruppe: 
G 1 Vollfrische Eier G 2 Frische Eier Eier Stuck. ______ .Pfg. 

Gewichlleruppe: Gewichtlgruppe: 
D Kleine Eier D Kleine Eier 

, 

MmdestsehildgroBe 15 x 20 em, BuehstabengroBe 1,5 em 

Kiihlhauseier. Jede8 einzelne Ei muB mit einem deutlich erkennbaren 
Zeichen in 8chwarzer, unabwi8chbarer, kocheehter, nieht gesundheitssehadlieher 
Farbe versehen sei~, das die Form eines gleichseitigen Dreieclcs mit mindestens 
15 mm Seitenlange hat und in der Mitte ein groBes lateinisehes K tragt (vgl. 
Abbildung 19, links S. 295). 

Bei Packungen muB auf den Stimseiten der Paekung das Wort "Kiihlhauseier" 
in sehwarzen Bloekbuehstaben von mindestens 3 em Hohe eingebrannt oder dauer­
haft eingepreBt sein. 

Fiir nicht in Packung gehandelte Kiihlhauseier ist im Verkaufsraume durch 
mindestens 20 X 15 em groBe Schilder, die an den Behiiltnissen der Eier oder auf 
ihren Unterlagen in deutlich sichtbarer Weise angebracht sind, zum Ausdruck zu 
bringen, daB es sich um Kiihlhauseier handelt. Die Schilder miissen in mindestens 
1,5 em hohen Buchstaben das Wort "Kiihlhauseier" tragen. 

Konservierte Eier. Jede8 einzelne Ei muB den Aufdruck "konserviert" 
in schwarzer, unabwischbarer, kocheehter, nicht gesundheitsschadlicher Farbe in 
lateinischenBuchstaben von mindestens 2 em Hohe tragen (vgL Abb. 20, S.295). 

Bei Packungen mussen auf den Stirnseiten der Packung die W orte "konser­
vierte Eier" in sehwarzen Blockbuch8taben von mindestens 3 em Hohe eingebrannt 
oder dauerhaft eingepreBt sein. 

Fur nicht in Packungen gehandelte konservierte Eier ist im Verkaufsraum durch 
30 X 20 em groBe Schilder an den Behaltnissen der Eier oder aufihren Unterlagen 
zum Ausdruck zu bringen, daB es sich um konservierte Eier handelt. Die Schilder 

1 Naeh WUNDBAM und SOHONBERG. Vgl. S.295. 
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miissen in wenigstens 3 em hohen Buehstaben die W orte "Konservierte Eier" 
tragen. 

Auslandseier1 • Die in das Zollinland eingefiihrten Eier, soweit sie fiir Ge­
nuBzweeke bestimmt sind, miissen ebenso wie die Paekungen als Kennzeiehnung 
in lateinisehen Buchstaben den Namen des Ursprungslandes tragen, z.B.: 

Land Kennzeichnung 

Belgien. Belgica 
Bulgarien. 
Danemark 

Bulgaria 
Danish 

Estland Estonia 
Finnland Finland 
Frankreich France 
GriechenIand GrtlCe 

Land 

Holland. 
Italien 
Litauen 
RuBland. 
Spanien . 

I 
Schweiz 

I Uruguay 

Kennzeichnung 

Holland 
Italia 
Lithuania 
USSR 
Espania 
Suisse 
Uruguay 

Diese Kennzeich­
nung muB auf den 
einzelnen Eiern in un­
abwischbarer, koch­
echter, nieht gesund­
heitsschiidlieher Far­
be in Buchsta ben von 
mindestens 2 mm 

Hohe angebracht, bei Kisten in Buchstaben von mindestens 3 em Hohe ein­
gebrannt oder dauerhaft eingepreBt, bei anderen Packungen in Buchstaben von 
mindestens 3 cm Hohe aufgedruckt sein. 

Fiir eingefiihrte Eier der gesetzlichen Handelsklassen ist ebenfalls ein kreisrun­
des Zeichen von 12 cm Durchmesser zu verwenden, das in der Mitte den die Ge­
wichtsgruppe bezeichnenden Buchstaben enthalt. 

Die Kennzeichnung muB bei K iihlhauseiern und konservierten Eiern in schwar­
zer Farbe, bei andern Eiern in der Zeit vom 15. Marz bis 31. August in schwarzer, 
in der Zeit vom 1. September bis 15. Marz in roter Farbe angebracht sein. MaB­
gebend ist der nachgewiesene Absendetag. 

Kennzeichnungsverbote. Jede weitere Kennzeichnung auBer der vorgeschrie­
benen, ist auBer fiir die als Bruteier bezeichneten Eier verboten. 

Dagegen ist zuliissig eine auf der Packung angebrachte Firmen- und Gewichts­
bezeichnung, sowie 

die Anbringung von Kenn-Nummern zu Kontrollzwecken, 
bei im Inland erzeugten Eiern, soweit sie nicht unter der Bezeichnung einer 

der gesetzlichen Handelsklassen gehandelt werden, die Angabe des Namens und 
Wohnortes des Erzeugers in rechteckiger Umrahmung. 

Bei eingefiihrten Eiern, die nach den gesetzlichen Bestimmungen des Ur­
sprungslandes vorgeschriebene oder zugelassene Kontrollmarke. 

Literatur: WALTER, A. und G. LICHTER: Die deutsche Eierstandardisierung. (Erlaute­
rung der Verordnung iiber Handelsklassen fiir Hiihnereier und iiber die Kennzeichnung von 
Hiihnereiern - Eierverordnung vom 17. Marz 1932.) Herausgegeben im Reichsministerium 
fiir Ernahrung und Landwirtschaft. 

c) Wortlaut der deutschen Eierverordnung vom 17. Miirz 1932 - RGBI. I. 146. 
Unter Beriicksichtigung der spateren Anderungen vom 17. Mai 1933 (RGBI. 1933. I. 273) 

und vom 8. Juni 1934 (RGBI. 1934. I. 479). 

Verordnung iiber Handelsklassen fiir Hiihnereier und iiber die Kennzeichnung 
von Hiihnereiern (Eierverordnung). Yom 17. Miirz 1982. 

(In der Fassung vom 17. Mai 1933, 8. Juni 1934 und vom 17. April 1935.) 
Auf Grund der Verordnung des Reichsprasidenten zur Sicherung von Wirtschaft und 

Finanzen vom 1. DezelI).ber 1930, Achter Teil Kapitel V (RGBl. I S. 517, 602) und des Ge­
setzes iiber Zollanderungen vom 15. April 1930 Art. 5 VIII (RGBI. I S. 131) wird hiermit 
nach Zustimmung des Reichsrats verordnet: 

1 Zu Handelsklas8en-Eiern werden Auslandseier erst, nachdem sie von einer deutschen, 
amtlich zugelassenen Stelle bearbeitet und gezeichnet sind. 
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1. Abschnitt. 

Gesetzliche Handelsklassen fiir Hiihnereier. 

§1. 
Fiir Hiihnereier werden die nachstehenden gesetzlichen Handelsklassen gebildet: 
Giitegruppe Gewichtsgruppe: G I (Vollfrische Eier): S (Sonderklasse) -A (GroBe Eier)­

B (MittelgroBe Eier) - C (Gewohnliche Eier) - D Kleine Eier). - G 2 (Frische Eier): 
S (Sonderklasse) - A (GroBe Eier) - B (MittelgroBe Eier) - C (Gewohnliche Eier) - D 
(Kleine Eier). 

§2. 
(1) Fiir die einzelnen Giitegruppen werden folgende Mindestanforderungen in bezug auf 

die Beschaffenbeit der Eier festgelegt : 

Beschaffenheit 

Giitegruppe der Sehale I der Luft- des des Dotters des Keimes Gerneh 
EiweiJ3es kammer 

G 1 VoU- normal, nicht, durch- nur schattenhaft sicht- nicht frei von 
frische sauber, iiber sichtig bar, ohne deutliche sichtbar schlechtem 
Eier unver- 5mm und fest UmriBlinie; muB beim ent- oder frem 

letzt, unbe- Drehen des Eies in wickelt dem Ge-
unge-
waschen 

weglich zentraler Lage ver- ruch 
harren 

G2 normal, nicht durch- nur schattenhaft sicht- nicht frei von 
Frische sauber, iiber sichtig bar, ohne deutliche sichtbar schlechtem 
Eier unver- lOmm, und fest UmriBlinie; darf sich ent- oder frem-

letzt unbe- beirn Drehen des Eies wickelt dem Ge-
weglich nicht weit von der zen-

tralen Lage entfernen 
ruch 

(2) Fiir die einzelnen Gewichtsgruppen werden folgende Mindestgewichte vorgeschrieben: 
Bei GroBpackungen zu Gewieht Durchschnittsgewieht 

je 500, 360 und ISO Eiern des einzelnen Eies (Reingewicht) der 
diirfen bis zu 5 vom Hun- Gewiehtsgruppe (auchinderPackung) Eier in der Paekung 
dert der Eier einzeln das in g in g 
Gewicht der nachst niedri­
gen Gewichtsgruppe haben, 
wenn dabei das Iiir die Ge­
wichtsgruppe vorgeschrie­
bene Durchschnittsgewicht 
der Eier in der Packung 
nicht unterschritten wird. 

S (Sonderklasse) . . 
A (GroBe Eier) ... 
B (MittelgroJ3e Eier) 
C (Gewohnliche Eier) 
D (Kleine Eier). . . 

65 und dariiber 
unter 65 bis 60 

60 " 55 
55 " 50 
50 " 45 

mindestens 66 
62/63 
57/58 
52/53 
47/48 

Als Eier gesetzlicher Handelsklassen diirfen nicht angeboten, zum Verkauf vorratig ge­
halten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden: 

1. Eier anderer Gefliigelarten sowie Hiihnereier unter 45 g Gewicht; 
2. Kiihlhauseier. Als Kiihlhauseier sind Eier anzusehen, die in Raumen (Kiihlhausern 

Kiihlschiffen usw.) eingelagert worden sind, derel). Temperatur kiinstlich unter SO C gehalten 
ist. Kiihlwaggons sind nicht als Raume im Sinne dieser Bestimmung anzusehen. Als Kiihl­
hauseier im Sinne dieser Verordnung gelten auch Eier, die mit Gas in Verbindung mit Kiihl­
lagerung behandelt worden sind; 

3. konservierte Eier. Als konservierte Eier sind Eier anzusehen, die mit chemischen 
Mitteln (Kalk, Wasserglas usw.) oder auf andere Weise haltbar gemacht worden sind, soweit 
sie nicht nach Nr. 2 als Kiihlhauseier anzusehen sind; 

4. Schmutz-, Knick- und Brucheier; 
5. Eier mit Blutflecken oder Blutringen; 
6. Eier mit fleckiger Schale (Schimmel); 
7. verdorbene, insbesondere rotfaule oder schwarzfaule Eier; 
8. angebriitete Eier. 
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2. Abschnitt. 
Kennzeichnung der Eier der gesetzlichen Handelsklassen: 

§ 5. 
(1) Eier diirfen unter der Bezeichnung einer der gesetzlichen HandeIsklassen nur ange­

boten, zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr ge­
bracht werden, wenn das einzelne Ei gemaB § 6 und die Verpackung gemaB § 7 gekenn­
zeichnet sind. 

(2) Werden Eier unter der Bezeichnung gesetzlicher Handelsklassen nicht in Packungen 
angeboten, zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr 
gebracht, so sind die nach Abs. 1 gekennzeichneten Eier nach den verschiedenen Giite- und 
Gewichtsgruppen (§ 1) getrennt aufzubewahren und zum Verkauf anzubieten. AuB3rdem ist 
im Verkaufsraume durch Schilder, die an den BehiHtnissen der Eier oder auf ihren Unterlagen 
in deutlich sichtbarer Weise angebracht sind, zum Ausdruck zu bringen, um welche Giite- und 
Gewichtsgruppe es sich handelt. Die Schilder miissen mindestens 20 cm lang und 15 cm breit 
sein und in Buchstaben von mindestens 1,5 cm Hohe die ungekiirzte Bezeichnung der im 
§ 1 festgelegten Giite- und Gewichtsgruppen enthalten. 

(3) Werden Eier, die als Eier gesetzlicher Handelsklassen nach Abs. 1 gekennzeichnet 
sind, nicht unter der Bezeichnung gesetzlicher Handelsklassen angeboten, zum Verkauf vor­
ratig gehalten, feiIgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht, so ist im Verkaufs­
raum durch Schilder, die an den Behaltnissen der Eier oder auf ihren Unterlagen in deutlich 
sichtbarer Weise angebracht sind, zum Ausdruck zu bringen, daB die Eier nicht als Eier 
gesetzlicher Handelsklassen gelten sollen. Die Schilder, die den im Abs. 2 Satz 3 vorgeschrie­
benen GroBen entsprechen miissen, haben die Worte "Keine Gewahr fiir gesetzliche Handels­
klassen" zu enthalten. 

(1) Zur Kennzeichnung von im Inland erzeugten Eiern im Sinne des § 5 Abs. I darf nur 
das im Muster 1 der Anlage abgebildete Zeichen 1 verwandt werden. Es besteht aus einem 
Kreise mit einem Durchmesser von mindestens 12 mm, in dem das Wort "Deutsch" in Buch­
staben von mindestens 2 mm Hohe und der die Gewichtsgruppe bezeichnete Buchstabe (§ 1) 
enthalten sein muB. Zur Kennzeichnung von in das Zollinland eingefiihrten Eiern im Sinne 
des § 5 Abs. 1 ist - unbeschadet der Bestimmung des § 16 - ein kreisrundes Zeichen von 
mindestens 12 mm Durchmesser zu verwenden, das in der Mitte den die Gewichtsgruppe (§ 1) 
bezeichnenden Buchstaben enthalt. 

(2) Die Kennzeichnung muB, wenn sie in der Zeit vom 15. Marz bis 31. August vorgenom­
men wird, in schwarzer, wennsie inder Zeit vom 1. September bis 14. Marz vorgenommen wird, 
inroter, unabwischbarer, kochechter, nicht gesundheitsschadlicher Farbe in deutlich lesbarem 
Aufdruck erfolgen. 

§ 7. 
(1) Sofern im Inland erzeugte Eier unter der Bezeichnung einer der gesetzlichen Handels­

klassen in geschlossenen Packungen angeboten, zum Verkaufe vorratig gehalten, feilgehalten, 
verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden, miissen an jeder GroBpackung zwei mit 
gieicher Kontrollnummer versehene Banderolen, an jeder Kleinpackung eine Banderole an­
gebracht sein. 

Die Banderolen miissen in der Mitte die Abbildung eines stilisierten Reichsadlers tragen 
(Muster 2 der Anlage) 2. Die Banderolen miissen ferner an der linken Seite oben die Anschrift 
"Deutsche Eier", unten die genaue Anschrift des zur Kennzeichnung Berechtigten (Absen­
ders), auf der rechten Seite oben die Giite- und Gewichtsgruppe (§ 1), unten die Kontroll­
nummer und die Angabe des Packtages in deutlicher, unverwischbarer Aufschrift tragen. Die 
Grundfarbe der Banderolen ist 

fiir Giitegruppe .. G 1 = weill, fiir Giitegruppe .. G 2 = blau. 
(2) Die Banderolen miissen von dem zur.Kennzeichnung Berechtigten (§ 8) so angebracht 

werden, daB sie beim erstmaligen Offnen der Packungen zerstort werden. 
(3) In jede Packung ist obenauf ein Kontrollzettel zu legen, der an der linken Seite das 

in Abs. 1 naher beschriebene Zeichen und die gleiche Kontrollnummer wie die zur Abfertigung 
benutzte Banderole, die genaue Angabe der Giite- und Gewichtsgruppe der in der Pac kung 
erhaltenen Eier, in der Mitte den Aufdruck "Kontrollzettel", die vollstandige Anschrift des 
zur Kennzeichnung Berechtigten, die Namen der Personen, von denen die Eier durchleuchtet 
und verpackt worden sind, sowie die Angabe des Packtages deutlich Iesbar tragen muB 
(Muster 3 der Anlage) 3. . 

(4) Die zur Kennzeichnung Berechtigten haben die Banderolen und Kontrollzettel von 
der Reichsstelle fUr Eier zu den vom Reichsminister fiir Ernahrung und Landwirtschaft fest­
gesetzten Preisen zu beziehen. 

1 vgl. Abb. 18 S. 295. - 2 VgI. Abb. 22 S. 296. - 3 VgI. Abb. 23, S. 296. 
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(5) Die Anbringung dieser Kennzeichnung auf Packungen von in das Zollinland eingefiihr­
ten Eiern ist verboten. 

§ 8. 
Zur Anbringung einer Kennzeichnung im Sinne des § 51 Abs. 1 auf Eiern oder Packungen 

von Eiern ist nur berechtigt, wer vom Reichsnahrstand die schriftliche Genehmigung nach 
MaBgabe der §§ 9, 10, 11 erhalten hat. 

§ 9. 
Die Genehmigung im Sinne des § 8 darf nur erteilt werden: 
1. Einzelerzeugern mit einem Bestande von mindestens 400 Legehennen, 
2. solchen Genossenschaften und anderen Zusammenschlussen von Erzeugern sowie sol­

chen Eierhandelsfirmen und Verbrauchergenossenschaften, die Gewahr fUr eine einwandfreie 
Durchfiihrung der Kennzeichnung bieten. 

Unterhalten Genossenschaften oder andere Zusammenschlusse von Erzeugern, Eier­
handelsfirmen oder Verbrauchergenossenschaften mehrere Betriebe fur die Verpackung von 
Eiern ("Packstellen"), so ist fur jede Packstelle eine besondere Genehmigung erforderlich, 

(3) fUr in das Zollinland eingefiihrte Eier an Handelsfirmen, die im Jahre vor Stellung des 
Antrags auf Erteilung der Genehmigung nachweislich mindestens zwei Millionen Stuck Eier 
in das Zollinland eingefiihrt haben. 

§ 10. 
(I) Der Antragsteller muD ferner alle fUr die Lieferung einwandfreier Eier erforderlichen 

Einrichtungen besitzen und die Gewahr darn bieten, daB jeder MiBbrauch der zur Kennzeich­
nung bestimmten Gerate ausgeschlossen ist. 

(2) Zu den erforderlichen Einrichtungen gehoren insbesondere: 
1. Einrichtungen zum Einzeldurchleuchten der Eier vor einer ktinstlichen starken Licht-

quelle, 
2. Einrichtungen zum Sortieren nach Gewicht, 
:l. Einrichtungen zur Feststellung der LuftkammerhOhe der Eier, 
4. Tafeln mit Durchleuchtungsbildern und mit Angabe der im § 2 ffir die einzelnen Han­

delsklassen festgelegten Mindestanforderungen. Die Tafeln sind zu den vom Reichsminister 
fUr Ernii.hrung und Landwirtschaft festgesetzten Preisen von der Reichsstelle ffir Eier zu 
beziehen. Sie mussen in jedem Betrieb in gentigender Anzahl vorhanden und so angebracht 
sein, daB alle bei der Durchleuchtung und Sortierung BeschMtigten sie von ihrem Arbeits­
platz aus Behan konnen. 

§ 11. 
Vor Erteilung der Genehmigung hat sich der Antragsteller schriftlich zu verpflichten: 
1. zum Durchleuchten, Sortieren und Verpacken der Eier nur solche Personen zu ver­

wenden, die die erforderlichen Kenntnisse besitzen, 
2. sofern es sich um Genossenschaften oder andere Zusammenschlusse von Erzeugern, 

um Eierhandelsfirmen oder Verbrauchergenossenschaften im Sinne des § 9 Nr.2 handelt, 
dafiir Sorge zu tragen, daB die Eier mindestens einmal in der Woche von den regelmaBig 
liefernden Erzeugern an die daftir bestimmten Sammelstellen geliefert oder von der Sammel­
stelle bei den Erzeugern abgEholt werden, 

3. jedes ffir den Verkauf bestimmte Ei innerhalb zweier aufeinanderfolgender Werktage 
vor dem Weiterversande sorgfii.ltig zu prUfen und einzeln zu durchleuchten, 

4. zur Verpackung von im Inland erzeugten Eiern, die unter der Bezeichnung gesetzlicher 
Handelsklassen angeboten, zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten. verkauft oder sonst 
in den Verkehr gebracht werden, nach dem 31. Marz 1933 nur GroBpackungen zu je 500, 360 
oder 180 Stuck oder Kleinpackungen zu je 60, 12 oder 6 Stuck zu verwenden und in einer 
Packung nur Eier der gleichen Gute- und Gewichtsgruppe (§ 1) zu verpacken, 

5. sich einer regelmaBigen Kontrolle zu unterwerfen, 
6. im Falle des Widerrufs der Genehmigung (§ 12) die zur Kennzeichnung bestimmten 

Gegenstande (Stempel und Banderolen) der vom Reichsnahrstalld bestimmten Stelle unver­
ziiglich und ohne Entschii.digung abzuliefern, 

7. sofern er Einzelerzeuger im Sinne des § 9 N r. 1 ist, nur die in seinem eigenen Betriebe 
erzeugten Eier zu kennzeichnen, 

8. auf Verlangen des Reichsnii.hrstandes Eier auch fiir andere zu kennzeichnen, 
9. die ffir die Genehmigung und 'Oberwachung vom Reichsnahrstand festgesetzten Ge­

biihren zu entrichten. 
§ 12. 

(1) Die Genehmigung zur Kennzeichnung von Eiern im Sinne des § 8 kann widerrufen 
werden, insbesondere wenn sich nachtraglich Umstitnde ergeben, die zur Zeit des Widerrufs 



302 Deutsche Gefliigel- und Eierwirtschaft. 

eine Versagung rechtfertigen wiirden oder wenn der Berechtigte eine der ihm auferlegten Ver­
pflichtungen nicht erfiillt oder gegen die zur Regelung des Eiermarktes erlassenen Vorschriften 
verstoBt. 

(2) Eine erneute Genehmigung darf erst nach Ablauf von mindestens einem Jahre nach 
erfolgtem Widerruf erteilt werden. 

§ 13. 
(1) Die Einhaltung der in den §§ 6, 7, 9 bis 11 enthaltenen Vorschriften iiberwacht der 

Reichsnahrstand. 
(3) Der Reichsnahrstand hat bei der Ausiibung der ihm im Abs. 1 sowie der ihm sonst 

in dieser Verordnung iibertragenen Befugnisse den Weisungen des Reichsministers fiir Er­
nahrung und Landwirtschaft Folge zu leisten. 

3. Abschnitt. 

Sonstige Kennzeichnung von Hiihnereiern. 
§ 14. 

(1) Wer Eier in Kiihlraumen (§ 3 Nr. 2) einlagert, hat 
1. jedes einzelne Ei mit einem deutlich erkennbaren Zeichen in schwarzer, unabwischbarer, 

kochechter, nicht gesundheitsschadlicher Farbe zu versehen, das die Form eines gleichseitigen 
Dreiecks mit mindestens 15 mm Seitenlange hat und in der Mitte ein groBes lateinisches K 
tragt (Muster 4 der Anlage); 

2. auf den Stirnseiten der Packung das Wort "Kiihlhauseier" in schwarzen Blockbuch­
staben von mindestens 3 cm Hohe einzubrennen oder dauerhaft einzupressen. Die Kenn­
zeichnung ist spatestens vor der Auslagerung anzubringen. 

(2) Werden Kiihlhauseier nicht in Packungen fiir GenuBzwecke angeboten, zum Verkauf 
vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht, so ist in dem 
Verkaufsraume durch Schilder, die an den Behaltnissen der Eier oder auf ihren Unterlagen 
in deutlich sichtbarer Weise angebracht sind, zum Ausdruck zu bringen, daB es sich um Kiihl­
hauseier handelt. Die Schilder miissen mindestens 20 cm lang und 15 cm breit sein und in 
Buchstaben von mindestens 1,5 cm Hohe das Wort "Kiihlhauseier" enthalten. 

§ 15. 
(1) Konservierte Eier (§ 3 Nr.3) diirfen fiir GenuBzwecke nur angeboten, zum Verkauf 

vorratig gehalten, freigehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden, wenn 
1. jedes einzelne Ei den Aufdruck "Konserviert" in schwarzer, unabwischbarer, koch­

echter, nicht gesundheitsschadlicher Farbe in lateinischen Buchstaben von mindestens 2 mm 
Hohe tragt; 

2. auf den Stirnseiten der Packung die Worte "Konservierte Eier" in schwarzen Block­
buchstaben von mindestens 3 cm Hohe eingebrannt oder dauerhaft eingepreBt sind. 

(2) Werden konservierte Eier nicht in Packungen fiir GenuBzwecke angeboten, zum 
Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht, so ist 
in dem Verkaufsraume durch Schilder, die an den Behaltnissen der Eier oder auf ihren Unter­
lagen in deutlich sichtbarer Weise angebracht sind, zum Ausdruck zu bringen, daB es sich 
um konservierte Eier handelt. Die Schilder miissen mindestens 20 cm lang und 15 cm breit 
sein und in Buchstaben von mindestens 1,5 cm Hohe die Worte "Konservierte Eier" enthalten. 

§ 16. 
(1) Bei der Eiufuhr in das Zollinland miissen Eier, die dazu bestimmt sind, fiir GenuB· 

zwecke angeboten, zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den 
Verkehr gebracht zu werden, ebenso wie die Packungen, in denen sie enthalten sind, eine 
Kennzeichnung tragen, die in lateinischen Buchstaben den Namen des Ursprungslandes 
deutlich erkennbar enthalt. Diese Kennzeichnung muB auf den einzelnen Eiern in unab­
wischbarer, kochechter nicht gesundheitsschadlicher Farbe in Buchstaben von mindestens 
2 mm Hohe angebracht, bei Kisten in Buchstaben von mindestens 3 cm Hohe eingebrannt 
oder dauerhaft eingepreBt, bei anderen Packungen in Buchstaben von mindestens 3 cm Hohe 
aufgedruckt sein. Die Bestimmungen der §§ 14, 15 bleiben unberiihrt. 

(2) Die Kennzeichnung gemaB Abs. 1 muB bei Kiihlhauseiern (§ 3 Nr. 2) und bei konser­
vierten Eiern (§ 3 Nr. 3) in schwarzer Farbe, bei andern Eiern in der Zeit vom 15. Marz bis 
31. August in schwarzer, in der Zeit vom 1. September bis 14. Marz in roter Farbe angebracht 
sein. Eier, die nachweislich vor Beginn dieser Zeitabschnitte zum Versande gebracht worden 
sind, konnen mit der Farbe gekennzeichnet werden, die fiir den Zeitabschnitt des Absende­
tages gilt. 
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(3) Eier oder deren Packungen, die nicht bei der Einfuhr nach Abs. I, 2 gekennzeichnet 
sind, durfen, sofern sie nicht zum persiinlichen Verbrauche durch den Einfiihrenden oder den 
Empfanger bestimmt sind, nur auf ein Zollager unter amtlichem Mitverschlusse verbracht 
werden. Die Kennzeichnung gemiiJ3 Abs. I und 2 kann auf dem Zollager bewirkt werden. 
tiberfiihrung von dem Zollager in den Verkehr des Zollinlandes steht der Einfuhr in das 
Zollgebiet (Abs. I) gleich. 

(4) In das Zollinland eingefiihrte Eier durfen fiir GenuBzwecke nur angeboten, zum 
Verkauf vorratig gehalten, feilgehaIten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht werden, 
wenn sie und die Packungen, in denen sie enthalten sind, nach den Bestimmungen in Abs. 1, 2 
gekennzeichnet sind und keine Kennzeichnung tragen, die nach § 17 verboten ist. 

§ 16a. 
Der Reichsnahrstand wird ermii.chtigt, vorzuschreiben, inwieweit Eier, die keine in dieser 

Verordnung vorgesehene Kennzeichnung tragen, als "aussortiert" gekennzeichnet werden 
mussen. Die §§ 2, 3, 5 und 7 der Verordnung uber die Regelung des Eiermarktes vom 21. De­
zember 1933 (Reichsgesetzbl. I S. 1103) in der Fassung der Verordnung vom 10. April 1934 
(Reichsgesetzbl. I S.303) geIten entsprechend. 

§ 17. 
(1) Soweit nicht gemaB den vorstehenden Bestimmungen (§§ 5 bis 8, 14 bis 16a) eine 

Kennzeichnung von Eiern oder von Packungen von Eiern vorgeschrieben ist, ist jede Kenn­
zeichnung von Eiern oder von Packungen von Eiern mit Ausnahme der als Bruteier be­
zeichneten Eier verboten, als Kennzeichnung gilt auch die Anbringung von Schildern an den 
Behaltnissen der Eier oder auf ihren UnterIagen. 

(2) Zulii.ssig ist lediglich eine auf der Packung angebrachte Firmen- und Gewichtsbezeich­
nung, das Warenzeichen der Firmen sowie auf dem einzelnen Ei oder auf der Packung 

1. die Anbringung von Kenn-Nummern zu Kontrollzwecken; 
2. bei im Inland erzeugten Eiern, die nicht unter der Bezeichnung einer der gesetzlichen 

Handelsklassen angeboten, zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst 
in den Verkehr gebracht werden, die Angabe des Namens und Wohnortes des Erzeugers in 
rechteckiger Umrahmung; 

(3) bei Eiern, die in das Zollinland eingefiihrt werden, auBerdem die nach den gesetzlichen 
Bestimmungen des Ursprungslandes vorgeschriebene oder zugelassene Kontroilmarke. 

4. Abschnitt. 

Straf- und SchiuBbestimmungen. 
§ 18. 

(1) Mit Gefangnis bis zu drei Monaten und mit Geldstrafe oder mit einer dieser Strafen 
wird bestraft, wer vorsatzlich 

1. als Eier gesetzlicher Handelsklassen Kiihlhauseier, konservierte Eier, verdorbene Eier 
oder Eier, die nicht Hiihnereier sind, anbietet, zum Verkauf vorratig haIt, feilhiilt, verkauft 
oder sonst in den Verkehr bringt; 

2. Eier unter der Bezeichnung einer der gesetzlichen Handelsklassen anbietet, zum 
Verkauf vorratig halt, feilhaIt, verkauft oder sonst in den Verkehr bringt, ohne daB das 
einzelne Ei gemaB § 6 oder bei im Inland erzeugten Eiern die Packungen gema.6 § 7 gekenn­
zeichnet sind; 

3. nichtverpackte Eier unter der Bezeichnung einer der gesetzlichen Handelsklassen 
anbietet zum Verkaufe vorratig haIt, feilhalt, verkauft oder sonst in den Verkehr bringt 
und hierbei einer der Bestimmungen im § 5 Abs. 2 und 3 zuwiderhandelt; 

4. eine Kennzeichnung im Sinne des § 5 Abs. I auf Eiern oder Packungen von Eiern 
anbringt ohne hierzu berechtigt zu sein (§§ 8, 12); 

5. auf Packungen von in das Zollinland eingefiihrten Eiern die Kennzeichnung anbringt, 
die nach § 7 fur Packungen im Inland erzeugter Eier vorgeschrieben ist; 

6. Kiihlhauseier nicht den Vorschriften des § 14, Abs. 1 entsprechend kennzeichnet oder 
ohne die dort vorgeschriebene Kennzeichnung fur GenuBzwecke anbietet, zum Verkauf 
vorratig haIt, feilhalt, verkauft oder sonst in den Verkehr bringt; 

7. nichtverpackte Kiihlhauseier fur GenuBzwecke anbietet, zum Verkauf vorratig halt, 
feilhalt, verkauft oder sonst in den Verkehr bringt, ohne in dem Verkaufsraume die nach 
§ 14 Abs. 2 vorgeschriebenen Schilder in deutlich sichtbarer Weise anzubringen; 

8. konservierte Eier ohne die nach § 15 Abs. 1 vorgeschriebene Kennzeichnung fur GenuB­
zwecke anbietet, zum Verkaufe vorratig haIt, feilhalt, verkauft oder sonst in den Verkehr 
bringt; 

9. nichtverpackte konservierte Eier fur GenuBzwecke anbietet, zum Verkauf vorratig 



304 Deutsche Gefliigel- und Eierwirtschaft. 

halt, feilhiUt, verkauft oder sonst in den Verkehr bringt, ohne in dem Verkaufsraume die 
nach § 15 Abs. 2 vorgeschriebenen Schilder in deutlich sichtbarer Weise anzubringen; 

10. Eier, die dazu bestimmt sind, fiir GenuBzwecke angeboten, zum Verkauf vorratig 
gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Verkehr gebracht zu werden, in das Zoll­
inland eingefiihrt oder in das Zollinland eingefiihrte Eier fiir GenuBzwecke anbietet, zum 
Verkauf vorratig halt, feilhalt, verkauft oder sonst in den Verkehr bringt, wenn die Eier 
oder die Packungen, in denen sie enthalten sind, nicht die nach § 16 Abs. 1, 2 vorgeschriebene 
Kennzeichnung tragen, oder wenn sie eine Kennzeichnung tragen, die nach § 17 verboten ist; 

ll. Eier oder Packungen von Eiern mit einer Kennzeichnung versieht, die nach § 17 
Abs. 1 Satz 1 verboten ist oder mit einer solchen Kennzeichnung versehen anbietet, zum 
Verkauf vorratig halt, feilhalt oder sonst in den Verkehr bringt; 

12. den vom Reichsnahrstand auf Grund des § 16a erlassenen Vorschriften zuwiderhandelt. 
(2) 1st die Zuwiderhandlung fahrlassig begangen, so tritt Geldstrafe bis zu 150 Reichs­

mark ein. 
§ 19. 

(1) Neben der Strafe ist in den Fallen des § 18 Nr.4, 6, 8, 10, II bei vorsatzlicher Be­
gehung auf Entziehung der Gegenstande zu erkennen, auf die sich die Zuwiderhandlung 
bezieht, auch wenn die Gegenstande dem Verurteilten nicht gehoren. 

(2) Kann keine bestimmte Person verfolgt oder verurteilt werden, so kann auf die Ein­
ziehung seIbststandig erkannt werden, wenn im iibrigen die Voraussetzungen hierfiir vorliegen. 

§20. 
(1) SoIchen Genossenschaften und anderen ZusammenschIiissen von Erzeugern sowie 

solchen Eierhandelsfirmen und Verbrauchergenossenschaften, die nachweislich im Jahre vor 
Stellung des Antrags auf Erteilung der Genehmigung eine Menge von mindestens 2 Millionen 
Stiick deutscher Eier erfaBt haben und bei denen anzunehmen ist, daB sie in Zukunft auf 
Grund einer satzungsmaBigen Lieferpflicht oder laufender schriftlicher Liefervertrage mit 
Erzeugern jahrlich die gIeiche Menge erfassen werden, kann abweichend von der Bestimmung 
des § 9 Nr.2 Abs. 1 die Genehmigung zur Kennzeichnung von Eiern im Sinne des § 8 fiir 
die Dauer eines Jahres dann erteilt werden, wenn der Antrag auf Erteilung der Genehmigung 
spatestens bis zum 1. Oktober 1932 bei dem zustandigen V'berwachungsausschusse gestellt 
wird. 

(2) Solchen Packstellen, die nachweislich im Jahre vor Stellung des Antrages auf Erteilung 
der Genehmigung eine Menge von mindestens 150000 Stiick deutscher Eier erfaBt haben 
und bei denen anzunehmen ist, daB sie in Zukunft auf Grund einer satzungsmaBigen Liefer­
pflicht oder Iaufender schriftlicher Lieferungsvertrage mit Erzeugern jahrlich die gIeiche 
Menge erfassen werden, kann abweichend von der Bestimmung des § 9 Nr.2 Abs.2 die 
Genehmigung zur Kennzeichnung von Eiern im Sinne des § 8 fiir die Dauer eines Jahres 
erteilt werden, wenn der Antrag auf Erteilung der Genehmigung spatestens bis zum 1. Oktober 
1932 bei dem zustandigen "Oberwachungsausschusse gestellt wird. 

(3) Die Bestimmungen des § 12 finden entsprechende Anwendung. 

§21. 
Diese Verordnung tritt mit Ausnahme des § 17, des § 18 Nr.l0, soweit er sich auf § 17 

bezieht, und des § 18 Nr. II vier Wochen nach dem Tage der Verkiindung in Kraft. § 17, 
§ 18 Nr. 10, soweit er sich auf § 17 bezieht, und § 18 Nr. 11 treten am 1. Oktober 1932 in Kraft. 

d) Sonstige gesetzliche Vorschriften. 
Antwdnung iiber die Kennzeichnung von Eiern, die nicht Eier gesetzlicher 
. Handelsklassen sindl. Vmn 16. Juni 1934. 

Auf Grund des § 16a der Eierversorgung vom 17. Marz 1932 in der Fassung der Ver­
ordnung vom 8. Juni 1934 (RGBI. 1 S.479) in Verbindung mit § 7 der Verordnung iiber die 
Regelung des Eiermarktes vom 21. Dezember 1933 (RGBI. 1 S. 1103) wird angeordnet: 

§1. 
Eier deutscher Erzeugung, die den in § 2 der Eierverordnung genannten Mindestanforde­

rungen an Eier gesetzlicher Handelsklassen nicht entsprechen, diirfen fiir GenuBzwecke nur 
angeboten, zum Verkauf vorratig gehaIten, feilgehaIten, verkauft oder sonst in den Verkehr 
gebracht werden, wenn sie nach MaBgabe der §§ 2 und 3 als "aussortiert" gekennzeichnet sind. 

1 Reichsanzeiger Nr.147 vom 27. Juni 1934. 
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§ 2. 
(1) Die Kennzeichnung "aussortiert" ist in den nach § 8 der Eierverordnung zugelassenen 

KennzeichnungssteUen in der Weise anzubringen, daB 
1. jedes einzelne Ei den Aufdruck "aussortiert" in lateinischen Buchstaben von mindestens 

2 mm Hohe tragt; 
2. auf den Stirnseiten der Packung die Worte "Aussortierte Eier" in schwarzen Block­

buchstaben von mindestens 3 cm Hohe angebracht sind. 
(2) Die Kennzeichnung nach Abs. 1 Nr. 1 muB, wenn sie in der Zeit vom 15. Marz bis 

31. August vorgenommen wird, in schwarzer, wenn sie in der Zeit vom 1. September bis 
14. Marz vorgenommen wird, in roter, unabwischbarer, kochechter, nicht gesundheitsschad­
licher Farbe in deutlich lesbarem Aufdruck erfolgen. 

§ 3. 
Wenn Eier, die nach § 1 als aussortiert zu kennzeichnen sind, nicht in Packungen fiir 

GenuBzwecke angeboten, zum Verkauf vorratig gehalten, feilgehalten, verkauft oder sonst 
in den Verkehr gebracht werden, so ist in dem Verkaufsraum durch Schilder, die an den 
Behaltnissen der Eier oder auf ihren Unterlagen in deutlich sichtbarer Weise angebracht 
sind, zum Ausdruck zu bringen, daB es sich um aussortierte Eier handelt. Die Schilder 
miissen mindestens 20 cm lang und 15 cm breit sein und in Buchstaben von mindestens 
1,5 cm Hohe die Worte "Aussortierte Eier" enthalten. 

§4. 
1) Die Vorschriften in den §§ 1 bis 3 gelten nicht fiir 

a) Kiihlhauseier, 
b) konservierte Eier, 
c) Eier mit fleckiger Schale (Schimmel), 
d) verdorbene, insbesondere rotfaule oder schwarzfaule Eier, 
e) angebriitete Eier. 

(2) Diese Vorschriften finden ferner keine Anwendung, soweit nach § 3 der Zweiten 
Anordnung zur Regelung des Eiermarktes vom 9. Mai 1934 (Deutscher Reichsanzeiger 
Nr.107) Ausnahmen von der Kennzeichnungspflicht zugelassen sind. 

§ 5. 
Zuwiderhandlungen gegen die vorstehenden Anordnungen werden nach MaBgabe des 

§ 18 Nr. 12 der Eierverordnung strafrechtlich verfolgt. 

§6. 
Diese Anordnung tritt am 1. August 1934 in Kraft. 

Vertwdnung iiber die Prii/ung von Hiihnereiern bei der Ein/uhr 1. 

Yom 8. August 1985. 

Zweite Anordnung des Beichskommissars/iir die Vieh-, Milch- und Fettwirt­
schaft alB Beau/tragten des Beichsministers fiir Erniihrung und Landwirtscha/t 

zur Regelung des Eiermarktes 1 • 

Yom 9. Mai 1984. 
Auszug aus § 3: 
(1) AIle Hiihnereier, die in den Verkehr gebracht werden, miissen durch denjenigen, 

der sie vom Hiihnerhalter erwirbt, der Kennzeichnung zugefiihrt werden. Ausgenommen 
sind Eier, die vom Hiihnerhalter unmittelbar an den Verbraucher abgegeben werden. Als 
Verbraucher gilt, wer Eier zum personlichen GenuB oder zur Verwendung im eigenen Haushalt 
bezieht. Als Verbraucher mit eigenem Haushalt gelten auch Krankenhauser, Erziehungs­
anstalten, Wohlfahrtsanstalten und ahnliche Anstalten; Gast- und Schankwirtschaften, 
Hotels und ahnliche Betriebe gelten nicht als Verbraucher, soweit nicht der Bezirksbeauftragte 
Ausnahmen zulaBt. 

(2) Die Bezirksbeauftragten konnen mit meiner Zustimmung Ausnahmen von der Kenn­
zeichnungspflicht zulassen. 

Von samtlichen Bezirksbeauftragten sind auf Weisung des oben genannten Reichs­
kommissars Anordnungen folgenden Wortlautes ergangen: 

1 Reichsgesetzbl. 1935. 1. 1120. Gesetze und Verordnungen betr. Lebensmittel 1935, 
27,51. 

Grof3feld, Eierkunde. 20 
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Anweisung tkr Hauptvereinigung tkr deutschen Eierwirtschajt. 

Yom 15. Felwuar 19851 • 

Die Hauptvereinigung der deutschen Eierwirtschaft hat die Eierverwertungsverbande 
angewiesen, nachfolgende .Anordnung zu erIassen. 

§1. 
(1) Der Kennzeichnung sind nur noch zuzufiihren Eier, die von einem anderen als dem 

Erzeuger zum Zwecke der Abgabe an den Wiederverkaufer groBhandelsmaBig verpackt in 
den Verkehr gebracht werden. Als groBhandelsmaBig verpackt gelten Eier, die in Kisten 
oder in anderer, im GroBhandel ublicher Verpackung verpackt sind. Eier, die in anderer 
als in vorgenannter Weise in den Verkehr ge bracht werden, sind von der Kennzeichnungspflicht 
ausgenommen. 

(2) Gast- und Schankwirtschaften, Hotels und ahnIiche Betriebe gelten nicht als Wieder­
verkaufer. 

§ 2. 
Die Anordnung tritt am 15. Februar 1935 in Kraft. 

GeseU: uber den Verkehr mit Eiern vom 20. Dezember 1988 (RGBl. 1933 I 1094 
bis 1095) und DurehjUhrungsverordnung dazu vom 21. Dezember 1988 (RGBl. 

1933 I 1104-1106). 
Das Gesetz und die Durchfiihrungsverordnung dazu betreffen Errichtung einer Reichs­

stelle fur Eier und deren Einschaltung in den Verkehr mit einheimischen und aus dem Aus­
lande eingefiihrten Eier. Beziiglich der einzelnen (handelstechnischen) Vorschriften sei auf 
das Gesetz3 verwiesen. (Vgl. dazu auch die Verordnung vom 17. April 1935 [RGBl. IS. 570]). 

Zweite Verordnung uber die Regelung des Eiermarktes. 
Yom 8. Mai 1984. 

(RGBI. 1934 I S. 355--364). 
Die Verordnung betrifft die Griindung von Eierverwertungsverbanden und der Haupt­

vereinigung der deutschen Eierwirtschaft. 
Veromnung uber den ZusammenschlujJ tkr deutschen Eierwirlschajt '. 

Yom 22. November 1985. 

Veromnung uber VerbraucherlUichstpreise jur HUhner- und Enteneier 5. 

Yom 29. Juli 1987. 
tiber aosliindische Gesetzgebung betr. Eler vgl. Handbuch der Lebensmittelchemie 

Bd. III, S. 651. 

III. Techniscbe Hilfsmittel der dentschen Eierwirtscbaft. 
Der Handel mit EieJ,'Il gesetzlicher Handelsklassen setzt eine Reihe von Ein­

richtungen voraus um die in der Verordnung festgesetzten Bedingungen und V or­
schriften einzuhalten, die in folgendem kurz besprochen werden sollen. 

Nach § 10 der Eierverordnungen mussen in einer Eierkennzeichnungsstelle die 
folgenden Einrichtungen vorhanden sein. 

1. Einrichtung zum Durchleuchten der Eier 
mittels einer kunstlichen starken Lichtquelle. Die hier in Frage kommenden V or­
richtungen und Apparate werden S. 320 besprochen. Wichtig ist aber auch die 
allgemeine Beschaffenheit des Raumes, in dem diese Eierpriifung erfolgt und die 
Eignung des ausfuhrenden Personals. 

1 Deutscher Reichsanzeiger, Nr.107. - 2 Aus UrkundenbIatt Nr.12 des Reichsnahr­
standes. - 3 Abdruck befindet sich auch in Gesetze und Verordnungen sowie Gerichtsent­
scheidungen betr. Lebensmittel 1935. 27,30. - 4 RGBI. 1935 11355; Gesetze und Verord­
nungen 1935, 27,76. - VgI. hierzu H. ERTEL: Unsere Lebena mittel in der Marktordnung 
nacli dem Stand vom 1. Oktober 1935. Berlin 1935. - 6 Reichagesetzbl.1937. I. 871; Geaetze 
und Verordnungen 1937, 29,137.-
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Nach B. GRZIMEK 1 muB der Raum, der die KennzeichnungssteHe beherbergt, 
vor aHem klihl sein. Die Temperatur darf auch im Sommer 20 0 nicht libersteigen. 
Kellerraume von genligender GroBe sind besonders geeignet. 

Vom Personal sind neben dem verantwortlichen Leiter die Leuchter wichtig, die 
zweckmaBig auf Grund praktischer Prlifungen ausgewahlt werden und deren Tatig­
keit einer laufenden Kontrolle unterliegen soll. 

Unterschiede in der Eignung von Mannern und Frauen fiir die Ausfiihrung der Eierdurch­
leuchtung bestehen nach GRZIMEK nicht. 

Die wochentliche Leistung eines Leuchters wurde zwischen 16-63 Kisten mit je 360 Eiern 
in der Woche gefunden. 

2. Einrichtungen zurn Sortieren nach Gewicht. 
Das sicherste Mittel zur Sortierung der Eier nach Gewicht bildet die A uswagung 

des einzelnen Eies, wofiir sich die S. 310 besprochene Eierwaage mit Gegengewicht 
in Wasser zur Schwingungsdampfung vielfach eingefiihrt hat. 

Flir Sortierung von Eiern im groBen MaBstab hat man verschiedene Arten von 
Eiersortiermaschinen mit Hand und Kraftbetrieb gebaut, die je nach Art und 

Ab!>.24. Eiersortiermaschine llenhil. 

GroBe etwa zwischen 2000-10000 Eier in der Stunde sortieren. Die Sortierung 
beruht darauf, daB die Eier liber eine schiefe Ebene herabrollen und dabei liber 
Klappen laufen, die bei einem bestimmten Eigewicht nach unten nachgeben und 
das Ei in ein bestimmtes Fach gleiten lassen. 

Bei den Benhil-Maschinen der Maschinenfabrik Benz & Hilgers in Diisseldorf, die mit 
elektrischen Motoren angetrieben werden, rollen die Eier nicht iiber Klappenweg sondern 
kommen auf eine Hubvorrichtung die sie weiter trii.gt und auf Waagen legt. 

Bei den ebenfalls elektrisch angetriebenen "Wardenburgia"-Maschinen rollen die Eier 
zunii.chst eine schrage Ebene auf mehreren parallelen Bahnen herab, werden dann aber, 
damit der Schwung nicht die Wagung beeinfluBt, vor jeder Waage selbststandig angehalten 
und wieder freigelassen. 

Weitere Eiersortiermaschinen sind die Westfalia-Maschine, die Schmitz·Maschine von 
PAUL SCHMITZ in Brake i. O. und die Jogeha.Eiersortiermaschine von JOH. GERH. HAJitMS 
in Bad Zwischenahn i. o. 

3. Sonstige Einrichtungen. 
a) Einrichtungen zur Messung der LuftkammerhOhe werden S. 321 besprochen. 
b) Stempeleinrichtungen. Die beste Stempelung ist die Handstempelung. 

Doch ist auch damit in praktischen Betrieben ein restlos vollstandiger Abdruck 

1 GRZIMEK, B.: Das Eierbuch. Berlin 1934. 
20· 
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z. B. des Deutschstempels in allen Fallen nicht zu erwarten. Bei der Mehrzahl 
der Eier muB es aber der Fall sein. 

Gut bewahrt haben sich ganz aus Schwammgummi bestehende Stempel. 
Die Handstempelung erfolgt am besten in den voUen Kisten auf das stumpfe Ende 

der Eier. 
Die von Zeit zu Zeit notwendige Reinigung der Stempel wird mit Spiritus vorgenommen. 

Ungereinigte Stempel werden hart und kannen Springen der Eischale veranlassen. 
Die meisten Eiersortiermaschinen enthalten selbsttatige Stempelvorrichtungen, die aber 

bisher weniger exakt arbeiten als Handstempel. 
Nach § 6 der Eierverordnung muB die Stempelfarbe unabwischbar, kochecht und nicht 

gesundheitsschadlich sein. Besonders fiir Kiihlhaus-, konservierte und aussortierte Eier ist 
das "unabwischbar" zur Verhinderung einer betriigerischen Entfernung der Stempelabdriicke 
wichtig. Dieser Bedingung entsprachen nach Untersuchungen des Staatlichen Veterinar­
untersuchungsamtes in Berlin Pelikan-Spezial-Stempelfarben, die zu einer Entfernung ein 
drei bis fiinf Minuten langes Verreiben mit Salzsaure erforderten. 

c) Verpackungs- und Versandmaterial. An Kisten fiir Eier unterscheidet man 
Dauerkisten (Patentkisten) , die meist 500 Eier durch Wande aus Pappe geschieden 
fassen, und sog. "verlorene Kisten" fiir durchweg einmalige Verwendung, meist 
mit Mittelwand und 360 Eier fassend. Dber die genauen MaBe dieser Kisten vgl. 
B. GRZIMEK: Das Eierbuch. 

Auslandseier werden meist in sog. Exportpackungen gehandelt, in besonders 
widerstandsfahigen Kisten, von denen die 1/1-Kiste 1440 Eier enthalt. 

In diesen Kisten liegen die Eier in vier flachen Lagen zwischen Schichten von Holzwolle 
oder Stroh. Noch haufiger sind Y2-Kisten mit nur zwei Flachlagen Eier in Gebrauch, in 
denen die Eier nebeneinander mit den Spitzen den Langswanden der Kisten zugekehrt 
liegen. Bei diesen Kisten lassen sich aber auch nachtragliche Stempelungen vornehmen, ohne 
daB die Eier herausgezogen zu werden brauchen, indem man die Kisten durch Fortnehmen 
der Bretter an der oberen bzw. unteren Flachseite affnet_ Weiter enthalten solche Export­
kisten doppelte Mittelwande und lassen sich hier durch Durchsagen leicht ohne Umpacken 
der Eier in zwei Kisten von je 360 Eier zerlegen. . 

Als VerschluB der Kisten hat sich nach dem Zunageln ein -oberziehen mit Eisenband 
besonders bewahrt. 

Die fUr die Kisten vorgeschriebenen Banderolen miissen so angebracht sein, 
daB sie beim erstmaligen Offnen der Packung zerstort werden. Fur diesen Zweck 
mussen die Banderolen geklebt, nicht geheftet oder genagelt sein. 

Fiir Eierkleinpackungen haben sich Papierkartons bewahrt, bei deren Beschrif­
tung, ebenso wie bei der Beschriftung der Eierkisten, die V orschriften der Eier­
verordnung zu beachten sind. 

Der Wagentransport, vor allem hei noch nicht fachgemaB verpackten Eiern, 
solI nur auf gut gefederten Wagen erfolgen. Kastenwagen sind ungeeignet. Die 
Kisten sollen nie unmittelbar auf dem Wagen stehen, sondern durch ein Bund 
Stroh oder hesser einen mit Stroh nicht zu prall gefUllten Sack von dem Wagen­
boden getrennt sein. 

F. Untersuchung von Eiern und Eiproduktent. 
T. Die Untersuchung am ungeofineten Ei. 

1. Au8ere Gestalt. 
Die Untersuchung des Eies beginnt mit der Feststellung der auBerlich ohne 

Offnung bzw. Zertrummerung der Eischale erkennbaren Merkmale und Eigen­
schaften. Die nachste Aufgabe ist die Feststellung von Form, GrofJe undGewicht. Wie 
bereits S. 43 ausgefiihrt, entspricht die Gestalt eines normalen Hiihnereies 2 dem 

1 Vgl. auch C. F. VAN OYEN: Methodes empiriques et scientifiques dans Ie controlle des 
oeufs. Annexes au Bulletin de l'Institut International du froid 1934. - 2 Die von SZIELASKO 
beschriebenen, sehr selten, bei andern Vageln, vorkommenden Eiformen mit hyperbolischer 
Spitze sind hier nicht berucksichtigt_ 
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von einem um die Langsachse rotierenden CARTESlusschen Oval umschlossenen 
Hohlkorper, dessen Form und GroBe durch die Lage der beiden Brennpunkte 
und die Funktion von zwei Brennstrahlen gemaB der Gleichung 

8 1 +m82 = C 
gegeben ist (vgl. S.44). Da aber die Bestimmung der Lage der Brennpunkte 
praktische Schwierigkeiten bereitet, ist es ebenso zweckmaBig die Eikurve, den 
Langsschnitt des Eies durch den groBten Langsdurchmesser, den groBten Quer­
durchmesser und die Lage des Schnittpunktes beider bzw. dessen Entfernung vom 
spitzen und stumpfen Ende auszudrucken. 

Praktisch kann diese Aufgabe zunachst auf photographischem Wege gelost werden, indem 
man von dem betreffenden Ei genau senkrecht zur Langsachse, also in der Seitenansicht, 
eine seitenscharfe Aufnahme (zweckmaBig in natiirlicher GroBe) macht unter Kontrolle 
durch Ausmessung des Langsdurchmessers des Ovals auf der Mattscheibe an dem Ei selbst. 

In dem erhaltenem Bilde laBt sich nun nach SZIE­
LASKO der groBte Langendurchmesser wie folgt kon­
struieren: Man ziehe in ziemlicher Entfernung von­
einander je zwei Parallelen, etwa AB und CD bzw. FG 
und HJ nach der Zeichnung. Dann halbiere man aIle 
vier Parallelen, wodurch man die Punkte L, M, N und 
P erhalt; verbindet man nun L mit M und N mit P, 
so schneiden sich beide Verbindungslinien in einem 
Punkte Q, der auf dem Langendurchmesser liegt. Nun 
beschreibt man mit moglichst groBer Zirkelspannung urn 
Q einen Kreis der die Eikurve in R und S schneiden 
moge. Verbindet man nun R mit S und halbiert, so hat 
man im Halbierungspunkt einen zweiten Punkt auf dem 
Langendurchmesser, den man mit Q verbindet und dann 
nach beiden Richtungen hin bis zur Eikurve verlangert. 

Abb. 25. Genaue Ausmessung der 
Eikurve. 

Zieht man nun parallele Linien zu dem Langendurchmesser, so wird man je eine finden, 
die die Eikurve oben oder unten in zwei bestimmten Punkten beriihrt. Die Vetbindungslinie 
dieser beiden Punkte ist der groBte Querdurchmesser. Der Schnittpunkt derselben mit dem 
Langsdurchmesser liefert die leicht auszumessende GroBe der Teilstiicke. 

Man kann auch fur den vorliegenden Zweck ausreichend zunachst nach Augen­
schein den Langendurchmesser ziehen, dazu wie vorhin die beiden parallelen 
Tangenten und in den beiden Schnittpunkten des c 
Langendurchmessers die Senkrechten errichten. 
So entsteht ein Rechteck, das die Eikurve um-
schlieBt. Verbindet man die oberen und unteren 
Beruhrungspunkte der Tangenten miteinander, AI"-------!:-;:[----~B 
so teilt der Schnittpunkt mit dem Langendurch-
messer diesen in die gesuchten Teilstucke. - Mit 
einfachen Hilfsmitteln kann die Aufgabe weiter 
so gelOst werden, daB man nach Augenschein auf 
d E · d· b·d E d k (A d B) k· Abb.26. Einfache Ausmessung der em 1 Ie el en n pun te un mar lert Eikurve. 
und mit einem Zirkel ihre Entfernungen (A C und 
BC) von einem in gleicher Ebene liegenden seitlichen Scheitelpunkt (C) aus­
miBt. Man erhalt so das Dreieck ABC, indem man von C aus auf A die Senk­
rechte CE faUt und damit die Entfernungen A und B findet. 

Diese Konstruktion gewinnt noch an Sicherheit, wenn man die Ausmessungen 
in verschiedenen Ebenen wiederholt und dann die Mittelwerte aus den einzelnen 
Bestimmungen berechnet. 

SchlieBlich lassen sich die fUr die Kennzeichnung der Eiform erforderlichen 
GroBen: Langendurchmesser, Querdurchmesser und Schnittpunkte beider auch in 
einfachster Weise und hinreichend genau mit einer Schublehre ermitteln, mit der 
man zunachst den Langendurchmesser miBt, dann den groBten Querdurchmesser 
an dem langs gelegten Ei und dabei gleichzeitig die Lage des Beruhrungspunktes 



310 Untersuchung von Eiern und Eiprodukten. 

markiert. Erleichtert wird diese Arbeit durch eine Schublehre, die sowohl auf 
den beiden MeBbacken wie auf dem MeBriicken einen MaBstab triigt. 

Die so erhaltenen GroBen sind nun fiir eine weitere mathematische Auswertung 
zuniichst wenig geeignet. Hierzu bedarf es einer Ermittlung der Grundelemente 
der Eikurve, niimlich der Kenntnis der Lage der Brennpunkte und der GroBen m 
und c. Wie SZIELASKO gezeigt hat, ist die Berechnung dieser GroBen aus den 
obigen MeBergebnissen moglich. 

Zur Benutzung der Ablesungstabellen von SZIELASKO bildet man aus den Mel3ergebnissen 
am Ei zunachst die beiden Quotienten: 

L Langsdurchmesser 
B Querdurchmesser 

und 
a grol3erer Abschnitt 
7)- kleinerer Abschnitt 

auf der Lang~ach~e, gebildet durch den Schnittpunkt der Querachse. 
Die GroBen C und f erhalt man dann durch Umwandlung der Gleichungen (I)und (IV) 

von S.44. 

I 

Ia 

II 

IIa 

L=~ 
l + m 

C=1/2L(I + m) 

mg-/ a-b 
l+m 2 

/=mg-Yz(1 + m)(a-b), 

wobei man die Zahlen fur m und g aus den Tabellen S. 311 und 312 abliest und einsetzt I. 

Wiinscht man die Entfernung der beiden Brennpunkte von den Polen zu erfahren, so 
bildet man dafiir die beiden Differenzen (a-g) und (b--f). 

/ ,-

~/ 
,/ 

Auf diese Weise kann man sich auf zwei 
Tabellen, eine fiir m und eine fiir g, beschranken, 
aus denen fiir bestimmte Betrage von ~ und 

~ die gesuchten Zahlen fiir m und g abgelesen 
werden konnen. 

Die Angaben der Tabelle beziehen sich auf 
L = 100 mm als MaBstab. FUr ein Ei mit 
einem anderen Langendurchmesser L miiBten 
die Zahlen fiir die Strecken (nicht fiir m!) also 
mit dem Faktor 1~: multipliziert werden. So 
wiirde sich fiir eine Eilange von 50 mm z. B. 
der Faktor 0,50 ergeben. 

AIle diese Feststellungen haben nur 
Wert bei normal geformten Eiern. 

Eier von monstroser Form, wie sie seltener 
zur Beo bachtung gelangen, werden zweckmallig 
soweit moglich auf gleicher Grundlage ver. 

Abb. 27. Eierwaage mit Gegengewicht In Wasser. messen und ihre Abweichung dann im einzelnen 
beschrieben . 

Das Gewicht des Eies ermittelt man direkt auf einer Waage, die eine Empfind. 

1 Die Tabellen sind nur bis L: B = 1,70 wiedergegeben. In der Arbeit von GROSSFELD 
und SEIWERT (Z. 1934, 67, 241) sind Werte fiir m und g bis zu L: B = 1,90 angegeben. 
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lichkeit von etwa ± 0,1 g besitzt. In vielen Fallen ist auch eine Briefwaage mit 
einer schalenformigen Aufnahmevorrichtung fur das Ei zur Feststellung des Ei­
gewichtes ausreichend. Sehr zweckmiWig ist eine Eierwaage mit Gegengewicht 
in Wasser zur Schwingungsdampfung. 

2. Eivolumen und EioberfUiche. 
Wie die Gestalt, so ist auch das Volumen der Huhnereier in den bisherigen 

Untersuchungen weniger beachtet worden. Die weitaus meisten Angaben der 
Literatur beziehen sich vielmehr auf das Eigewicht und dessen Funktion mit dem 
Volumen: die Dichte oder das spezifische Gewicht. Sowohl Gewicht als auch 
spezifisches Gewicht bilden aber beim Ei keine konstante GroBe, sondern nehmen 
infolge der Wasserverdunstung standig abo Dagegen bleibt das Eivolumen ebenso 
wie die Eigestalt bis zum Zerbrechen des Eies konstant. 

DaB das Volumen des Eies trotz seiner offensichtlichen Dberlegenheit gegeniiber dem 
unbestandigen Eigewicht bei der Beurteilung bisher so wenig beachtet wurde, diirfte seinen 
Hauptgrund darin haben, daB es als schwierig zu ermitteln galt. 

Wie aber J. GROSS}'ELD und H . SEIWERT1 gezeigt haben, beruht diese Annahme 
auf einem Irrtum. Vielmehr stehen drei verschiedene, unschwer ausfUhrbare Me­
thoden fUr diesen Zweck zur Verfugung. 

a) Direkte Ausmessung. 
Zur direkten Messung eignet sich ein sog. "Eipyknometer" oder "Eivolumeno­

meter" (vgl. Abb. 28 und 29). 
Dieses besteht aus einem zylindrischen, sich nach oben zu einer Rohre verengenden 

GlasgefaB, dessen Boden durch eine angeschliffene, aufschraubbare Glasplatte abgeschlossen 
ist. Die Platte wird zweckmaBig leicht eingefettet. Die obere Glasrohre tragt an einer Stelle eine 

Marke. Die Messnng erfolgt so, daB man zunachst den Inhalt des 
Pyknometers ausmiBt, indem man nach Aufschrauben der Glasplatte 
aus einer Biirette bis zur Marke Wasser einlaufen laBt und die dazu ver­
brauchte Wassermenge Wo abliest. Bringt man nun in das inzwischen 

Abb. 28. Eivolumenometer 
nach J. GROSSFELD. Abb.29. Eivolumenometer nach L. W. JIRA.K. 

geleerte und getrocknete Pyknometer das zu untersuchende Ei und laBt wieder Wasser W 
bis zur Marke einflieBen, so wird man soviel Wasser weniger gebrauchen, als dem Eivolumen 
entspricht: Eivolumen = Wo - W. Dieses Pyknometer ist auBer fiir Eier auch zur Messung 
des Volumens beliebiger, in Wasser unloslicher Korper geeignet. 

L. W. JIRAK2 fiihrt die Messnng des Eivolumens in einem Glaszylinder von 48 mm 
lichter Weite aus, wobei als Markentrager ein Querbalken aus Winkeleisen diente, der in der 
Mitte mit einem nadelformig zugespitzten Dorn versehen war. Urn ein Eindringen von 
Wasser in die Eiporen zu verhindern, wurden die Eier vorher mit einen sehr diinnen Olfilm 
versehen. Auf diese Weise war es moglich den Rauminhalt des Eies sehr genau zu ermitteln. 

1 GROSSFELD, J. und H. SEIWERT: Z. 1934,61,241. - 2 JIRAK, L. W.: Z. 1935,69,431. 
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b) Indirekte Volumenmessung. 
Zur indirekten Volumenbestimmung benutzen wir das Prinzip des Archimedes, 

nach dem ein Korper beim Eintauchen in Wasser soviel von seinem Luftgewicht 
verliert, als dem Gewicht des verdrangten Wassers entspricht. Verwendet man 
Wasser von 4°, so ist dieses Gewicht des Wassers auch gleich dem Volumen; bei 
Wasser von anderer Temperatur kann dasVolumen desWassers aus dem Gewicht 
umgerechnet werden. 

Zur praktischen Ausfiihrung bringt man an dieser Waage ein geeignetesDraht­
korbehen (vgl. Abb. 30) aus Messingdraht zur Aufnahme des Eies an und stellt 

bei einer gewissen Reiterbelastung Gleich­
gewicht her. Die Reiterbelastung muB, 
damit man hinreichenden Spielraum behalt, 
ziemlich hoch liegen, weshalb die Waage zu 
dieser Einstellung noch eine am Draht be­
findliche Metallkugel erhalt, deren Gewicht 
so gewahlt ist, daB die Reiterbelastung in 
der Gleichgewichtslage etwa 8-9 g betragt. 
ZweckmaBig verwendet man dabei Reiter im 
Gewichte von 10, 1, 0,1 und 0,01 g. 

Beispiel: Bei unseren Versuchen stellte sich 
Abb.30. Indirekte Bestimmung des die Waage mit dem in Wasser eingetauchten 

Eivolumens. leeren Drahtkorbehen mit 8,59 g Reiterbe-
lastung in Gleiehgewieht. Wurde nun ein Ei 

im Gewichte von 48,73 g aufgelegt, so betrug die Belastung naeh Einstellung des Gleieh­
gewichts 4,32 g, mithin das 

Eigewicht unter Wasser: 8,59 - 4,32 = 4,27 g 
Gewichtsabnahme des Eies: 48,73 - 4,27 = 44,46 g. 

Temperaturkorrektur: Nun hatte im vorliegenden Beispiel das Wasser eine Temperatur 
von 21°, also eine Dichte von 0,99802. Mithin war das wahre Volumen des Eies: 

V _ 1,00000 _ 3 
- 44,46 0,99 802 - 44,55 em . 

Fur diese letztere, etwas lastige Umrechnung aus dem Gewicht in Gramm in das Volumen 
in Kubikzentimeter, wurde spater nebenstehende Hilfstabelle verwendet. 

1m obigen Falle fur 45 g und 21 ° ist V = 44,46 + 0,09 = 44,55 em3 • 

1m allgemeinen ist nach dem indirekten Verfahren leichter eine groBere Ge­
nauigkeit zu erreichen, weil dabei MeB- und Ablesungsfehler an der Burette weg­
fallen. 

AuBer mit der WESTPHALschen Waage kann das Eigewicht unter Wasser auch 
mit der Eierspindel (vgl. S. 327) gefunden werden. Die Berechnung ist dann ganz 
analog wie oben. Auch die dort angegebene Berechnung des spezifischen Gewichte's 
beruht auf der gleichen Grundlage. 

c) Berechnung aus Lange und Dicke. 
Die Berechnung des Eivolumens aus Lange, Dicke und Symmetriekoeffizient 

erscheint mathematisch lOsbar, hat aber eine praktische brauchbare Losung bisher 
nicht gefunden. 

An Hand von variationsstatistisehen Feststellungen an 113 Eiern fanden GROSSFELD 
und SEIWERT, daB man das Eivolumen in ziemlicher Aunaherung erhalt, wenn man das Ei 
einfach als Ellipsoid betrachtet und dann nach der Ellipsoidformel 

V = ~ n -.:£ (B )2 = ~ n L B2 = 0,524 L B2 
3 2 2 6 

berechnet. 
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Berechneten sie namlich den Korre­
lationsfaktor zwischen den Abweichungen 
und den m-Werten, so fanden sie 

Umrechnung des Wassergewichtes 
auf das Volumen 

Gewicht des Temperatur des Wassers 
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r = + 0,14 ± 0,06. 
Da somit eine wesentliche Korre­

lation zwischen Symmetrie und Ei­
volumen nicht vorliegt, ist das Ei­
volumen, berechnet aus Eilange und 
Eidicke, von dem Symmetriefaktor 
praktisch unabhangig. Bei gleicher 
Lange und gleicher Dicke hat also 
ein Ei praktisch den gleichen In­
halt, einerlei ob das Ei an der Ge­
stalt einem reinen Ellipsoid ent­
spricht, oder ob es zu einer Ausbil­
dung eines spitzen oder stumpfen 
Endes gekommen ist. Damit k6nnen 
wir dieZahl m vernachlassigen. 

verdriingten 1801190 1 200 1 210 1 220 1 230 1 240 125' Wassers 

Nun lieferte aber der Mittelwert aus 
113 Berechnungen ein Eivolumen von 
53,2 cm3, wahrend die direkte Messung 
52,7 cm3 ergeben hatte, also ein kleineres 
Volumen. Die Abweichung von 0,5 cm3• 

kann durch MeBfehler erklart werden. 
So ist zu beachten, daB mit den Backen 
der Schublehre die oberen Kuppen der 
Erhebungen auf der Eioberflache beruhrt 
und die Taler einfach zum Eivolumen 
gemessen werden, wahrend bei der 
direkten Messung die Taler mit Wasser 
ausgefUllt sind. 

g 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

65 
66 
67 
68 
69 

06 
06 
06 
07 
07 

07 
07 
07 
07 
07 

08 
08 
08 
08 
08 

08 
08 
09 
09 
09 

09 
09 
09 
09 
10 

Zu addierende Dezimalen 

07 08 09 10 11 12 13 
07 08 09 10 12 12 13 
07 08 09 10 11 12 13 
07 09 09 11 12 13 14 
08 09 10 11 12 13 14 

08 09 10 11 12 13 15 
08 09 10 11 12 14 15 
08 10 10 11 13 14 15 
08 10 11 12 13 14 16 
08 10 11 12 13 14 16 

09 10 11 12 13 15 16 
09 10 11 12 13 15 16 
09 11 11 13 14 15 17 
09 11 11 13 14 16 17 
09 11 12 13 14 16 17 

09 11 12 13 15 16 18 
10 11 12 13 15 16 18 
10 11 12 14 15 17 18 
10 12 12 14 15 17 18 
10 12 13 14 16 17 19 

10 12 13 14 16 17 19 
10 12 13 15 16 18 19 
10 12 13 15 16 18 20 
11 13 14 15 17 18 20 
II 13 14 15 17 18 20 

Man kann diese kleine Abweichung fUr die Praxis ausschalten, indem man 

den obigen Ausdruck mit dem Quotienten 52'27 multipliziert und erhalt dann die 
53, 

em pirische Berechnungsformel fUr das V olumen des Eik6rpers: 

V = 0524 52,7 L B2 = 0 519 L B2 
, 53,2 ' . 

Fiir die praktische Brauchbarkeit dieser Formel ist das AusmafJ der Streuungen gegenuber 
dem direkt bestimmten Volumen von groBer Wichtigkeit. Wir berechnen daher den mittleren 
Fehler des mit der Formel erhaltenen Eivolumens. 

Es gilt e = 11 n S 1 worin S die Anweichung der einzelnen Fehlerquadrate bedeutet. 

. 1/ 37,46 
Wir erhalten e = V 113 _ 1 = ± 0,52. 

Die Einzelberechnung ist also mit einem mittleren Fehler von ± 0,52 cm3 im Endergebnis 
behaftet. Nach der allgemeinen Fehlertheorie wird dieses Fehler mit der Zahl der Beobach­

e 
tungen vermindert nach der Gleichung E = Vn' so fUr die Untersuchung von je 10 Eiern: 

E e 0,52 016 3 = no = ± 3,16 = ± , cm. 

L. W. JIRAKl stellte ahnliche Versuche an und erhielt als mittleren Umrechnungsfaktor 
an 12 Eiern 0,516 sowie die mittlere Streuung zu ± 0,8 cm3 • 

Zur einfachen Ablesung des wahrscheinlichsten Eivolumens an Eidicke B und 
Eilange dient die folgende Tabelle. 

1 JIRAK, L. W.: Z.1935, 69, 431. 
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Bereehnung des Eivo1umens in em3 aus Eidieke und Eilange. 

Eidieke B EiHinge (L) in mm 
Je 0,1 rom 

Eilange 
in entspreehen 

mm 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 em' 

38,0 38,2 38,9 39,7 40,5 41,2 42,0 42,7 43,5 44,2 45,0 45,7 46,5 47,2 48,0 48,7 49,4 Om 
38,1 38,4 39,2 39,9 40,7 41,4 42,2 43,0 43,7 44,5 45,2 46,0 46,7 47,5 48,2 49,0 49,7 0,08 
38,2 38,6 39,4 40,1 40,9 41,7 42,4 43,2 43,9 44,7 45,4 46,2 47,0 47,7 48,5 49,2 50,0 0,08 
38,3 38,8 39,6 40,4 41,1 41,9 42,6 43,4 44,2 44,9 45,7 46,5 47,2 48,0 48,7 49,5 50,3 0,08 
38,4 39,0 39,8 40,6 41,3 42,1 42,9 43,6 44,4 45,2 45,9 46,7 47,5 48,2 49,0 49,8 50,5 0,08 
38,5 39,2 40,0 40,8 41,5 42,3 43,1 43,8 44,6 45,4 46,2 46,9 47,7 48,5 49,2 50,0 50,8 0,08 
38,6 39,4 40,2 41,0 41,8 42,5 43,3 44,1 44,8 45,6 46,4 47,2 47,9 48,7 49,5 50,3 51,0 0,08 
38,7 39,6 40,4 41,2 42,0 42,8 43,5 44,3 45,1 45,9 46,7 47,4 48,2 49,0 49,8 50,6 51,3 0,08 
38,8 39,8 40,6 41,4 42,2 43,0 43,7 44,5 45,3 46,1 46,9 47,7 48,4 49,2 50,0 50,8 51,6 0,08 
38,9 40,1 40,8 41,6 42,4 43,2 44,0 44,8 45,5 46,3 47,1 47,9 48,7 49,5 50,3 51,0 51,8 0,08 

39,0 40,3 41,0 41,8 42,6 43,4 44,2 45,0 45,8 46,6 47,4 48,1 48,9 49,7 50,5 51,3 52,1 0,08 
39,1 40,5 41,3 42,1 42,8 43,6 44,4 45,2 46,0 46,8 47,6 48,4 49,2 50,0 50,7 51,5 52,3 0,08 
39,2 40,7 41,5 42,3 43,1 43,9 44,7 45,5 46,3 47,1 47,9 48,7 49,5 50,3 51,0 51,8 52,6 0,08 
39,3 40,9 41,7 42,5 43,3 44,1 44,9 45,7 46,5 47,3 48,1 48,9 49,7 50,5 51,3 52,1 52,9 0,08 
39,4 41,1 41,9 42,7 43,5 44,3 45,1 45,9 46,7 47,5 48,3 49,2 50,0 50,8 51,6 52,4 53,2 0,08 
39,5 41,3 42,1 42,9 43,7 44,5 45,3 46,2 47,0 47,8 48,6 49,4 50,2 51,0 51,8 52,6 53,4 0,08 
39,6 41,5 42,3 43,1 43,9 44,8 45,6 46,4 47,2 48,0 49,0 49,6 50,4 51,3 52,1 52,9 53,7 0,08 
39,7 41,7 42,5 43,4 44,2 45,0 45,8 46,6 47,5 48,3 49,1 49,9 50,7 51,6 52,4 53,2 54,0 0,08 
39,8 41,9 42,8 43,6 44,4 45,2 46,0 46,9 47,7 48,5 49,3 50,1 51,0 51,8 52,6 53,4 54,2 0,08 
39,9 42,1 43,0 43,8 44,6 45,5 46,3 47,1 47,9 48,8 49,6 50,4 51,2 52,1 52,9 53,7 54,6 0,08 

40,0 42,4 43,2 44,0 44,9 45,7 46,5 47,3 48,2 49,0 49,8 50,7 51,5 52,3 53,2 54,0 54,8 0,08 
40,1 42,6 43,4 44,2 45,1 45,9 46,7 47,6 48,4 49,3 50,1 50,9 51,8 52,6 53,4 54,3 55,1 0,08 
40,2 42,8 43,6 44,5 45,3 46,1 47,0 47,8 48,7 49,5 50,3 51,2 52,0 52,9 53,7 54,5 55,4 0,08 
40,3 43,0 43,8 44,7 45,5 46,4 47,2 48,0 48,9 49,7 50,6 51,4 52,2 53,1 53,9 54,8 55,6 0,08 
40,4 43,2 44,1 44,9 45,8 46,6 47,5 48,3 49,2 50,0 50,9 51,7 52,6 53,4 54,3 55,1 56,0 0,08 
40,5 43,4 44,3 45,1 46,0 46,8 47,7 48,5 49,4 50,2 51,1 51,9 52,8 53,6 54,5 55,3 56,2 0,09 
40,6 43,6 44,5 45,4 46,2 47,1 47,9 48,8 49,6 50,5 51,3 52,2 53,1 53,9 54,8 55,6 56,5 0,09 
40,7 43,9 44,7 45,6 46,4 47,3 48,1 49,0 49,9 50,7 51,6 52,4 53,3 54,2 55,0 55,9 56,7 0,09 
40,8 44,1 44,9 45,8 46,7 57,5 48,4 49,3 50,1 51,0 51,8 52,7 53,6 54,4 55,3 56,2 57,0 0,09 
40,9 44,3 45,1 46,0 46,9 47,8 48,6 49,5 50,4 51,2 52,1 53,0 53,8 54,7 55,6 56,5 57,3 0,09 

41,0 44,5 45,4 46,2 47,1 48,0 48,9 49,7 50,6 51,5 52,3 53,2 54,1 54,9 55,8 56,7 57,6 0,09 
41,1 44,7 45,6 46,5 47,4 48,2 49,1 50,0 50,9 51,7 52,6 53,5 54,4 55,2 56,1 57,0 57,9 0,09 
41,2 44,9 45,8 46,7 47,6 48,5 49,3 50,2 51,1 52,0 52,9 53,7 54,6 55,5 56,4 57,3 58,1 0,09 
41,3 45,2 46,0 46,9 47,8 48,7 49,6 50,5 51,3 52,2 53,1 54,0 54,9 55,8 56,7 57,5 58,4 0,09 
41,4 45,4 46,3 47,1 48,0 48,9 49,8 50,7 51,5 52,4 53,4 54,3 55,2 56,1 57,0 57,8 58,7 0,09 
41,5 45,6 46,5 47,4 48,3 49,2 50,1 51,0 51,8 52,7 53,6 54,5 55,4 56,3 57,2 58,1 59,0 0,09 
41,6 45,8 46,7 47,6 48,5 49,4 50,3 51,2 52,1 53,0 53,9 54,8 55,7 56,6 57,5 58,4 59,3 0,09 
41,7 46,0 46,9 47,8 48,7 49,6 50,5 51,4 52,3 53,2 54,1 55,0 55,9 56,9 57,8 58,7 59,6 0,09 
41,8 46,3 47,2 48,1 49,0 49,9 50,8 51,7 52,6 53,5 54,4 55,3 56,2 57,2 58,1 59,0 59,9 0,09 
41,9 46,5 47,4 48,3 49,2 50,1 51,0 51,9 52,8 53,8 54,7 55,6 56,5 57,4 58,3 59,2 60,1 0,09 

42,0 46,7 47,6 48,5 49,4 50,4 51,3 52,2 53,1 54,0 54,9 55,9 56,8 57,7 58,6 59,5 60,4 0,09 
42,1 46,9 47,8 48,8 49,7 50,6 51,5 52,4 53,4 54,3 55,2 56,1 57,0 58,0 58,9 59,8 60,7 0,09 
42,2 47,1 48,1 49,0 49,9 50,8 51,8 52,7 53,6 54,5 55,5 56,4 57,3 58,2 59,2 60,1 61,0 0,09 
42,3 47,4 48,3 49,2 50,2 51,1 52,0 52,9 53,8 54,8 55,7 56,7 57,6 58,5 59,5 60,4 61,3 0,09 
42,4 47,6 48,5 49,5 50,4 51,3 52,2 53,2 54,1 55,0 56,0 56,9 57,8 58,8 59,7 60,6 61,5 0,09 
42,5 47,8 48,7 49,7 50,6 51,6 52,5 53,4 54,4 55,3 56,3 57,2 58,1 59,1 60,0 60,9 61,9 0,09 
42,6 48,0 49,0 49,9 50,9 51,8 52,8 53,7 54,6 55,6 56,5 57,5 58,4 59,3 60,3 61,2 62,2 0,09 
42,7 48,3 49,2 50,2 51,1 52,0 53,0 53,9 54,9 55,8 56,8 57,7 58,7 59,6 60,6 61,5 62,5 0,09 
42,8 48,5 49,4 50,4 51,3 52,3 53,2 54,2 55,1 56,1 57,0 58,0 59,0 59,9 60,9 61,8 62,8 0,10 
42,9 48,7 49,7 50,6 51,6 52,5 53,5 54,4 55,4 56,4 57,3 58,3 59,2 60,2 61,1 62,1 63,0 0,10 

43,0 48,9 49,9 50,9 51,8 52,8 53,7 54,7 55,7 56,6 57,6 58,5 59,5 60,5 61,4 62,4 63,3 0,10 
43,1 49,2 50,1 51,1 52,1 53,0 54,0 55,0 55,9 56,9 57,8 58,8 59,8 60,7 61,7 62,7 63,7 0,10 
43,2 49,4 50,4 51,3 52,3 53,3 54,3 55,2 56,2 57,2 58,1 59,1 60,1 61,0 62,0 63,0 64,0 0,10 
43,3 49,6 50,6 51,6 52,5 53,5 54,5 55,5 56,4 57,4 58,4 59,4 60,3 61,3 62,3 63,3 64,2 0,10 
43,4 49,9 50,8 51,8 52,8 53,8 54,8 55,7 56,7 57,7 58,7 59,6 60,6 61,6 62,6 63,6 64,5 0,10 
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Eiliinge (L) in mm 
Je 0,1 mm 

Eidleke B Eiliinge 
in 

53 1 54 ! 55 1 56 I 57 60 I 62 I 63 I 64 I. 65 
entspreehe 

!hm 51 52 58 59 61 66 em' 

43,5 50,1 51,1 52,1 53,0 54,0 55,0 56,0 57,0 57,9 58,9 59,9 60,9 61,9 62,9 63,9 64,8 0,10 
43,6 50,3 51,3 52,3 53,3 54,3 55,3 56,3 57,3 58,2 59,2 60,2 61,2 62,2 63,2 64,2 65,1 0,10 
43,7 50,6 51,5 52,5 53,5 54,5 55,5 56,5 57,5 58,5 59,5 60,5 61,4 62,4 63,4 64,4 65,4 0,10 
43,8 50,8 51,8 52,8 53,8 54,8 55,8 56,8 57,8 58,8 59,8 60,8 61,8 62,8 63,8 64,8 65,8 0,10 
43,9 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 57,0 58,0 59,0 60,0 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 0,10 

44,0 51,2 52,2 53,2 54,3 55,3 56,3 57,3 58,3 59,3 60,3 61,3 62,3 63,3 64,3 65,3 66,3 0,10 
44,1 51,5 52,5 53,5 54,5 55,5 56,5 57,5 58,5 59,6 60,6 61,6 62,6 63,6 64,6 65,6 66,6 0,10 
44,2 51,7 52,7 53,7 54,8 55,8 56,8 57,8 58,8 59,8 60,8 61,8 62,9 63,9 64,9 65,9 66,9 0,10 
44,3 51,9 53,0 54,0 55,0 56,0 57,0 58,1 59,1 60,1 61,1 62,1 63,2 64,2 65,2 66,2 67,2 0,10 
44,4 52,2 53,2 54,2 55,2 56,2 57,3 58,3 59,3 60,4 61,4 62,4 63,4 64,5 65,5 66,5 67,5 0,10 
44,5 52,4 53,4 54,5 55,5 56,5 57,5 58,6 59,6 60,6 61,7 62,7 63,7 64,8 65,8 66,8 67,9 0,10 
44,6 52,6 53,7 54,7 55,7 56,8 57,8 58,8 60,0 60,9 61,9 63,0 64,0 65,0 66,1 67,1 68,1 0,10 
44,7 52,9 53,9 55,0 56,0 57,0 58,1 59,1 60,1 61,2 61,2 64,3 64,3 65,4 66,4 67,4 68,4 0,10 
44,8 53,1 54,2 55,2 56,2 57,3 58,3 59,4 60,4 61,5 62,5 63,5 64,6 65,6 66,7 67,7 68,7 0,10 
44,9 53,4 54,4 55,5 56,5 57,5 58,6 59,6 60,7 61,7 62,8 63,8 64,8 65,9 67,0 68,0 69,0 0,10 

45,0 53,6 54,7 55,7 56,8 57,8 58,9 59,9 61,0 62,0 63,1 64,1 65,2 66,2 67,3 68,3 69,3 O,ll 
54,1 53,8 54,9 56,0 57,0 58,1 59,1 60,2 61,3 62,3 63,4 64,4 65,5 66,6 67,6 68,7 69,7 O,ll 
45,2 54,1 55,1 56,2 57,3 58,3 59,4 60,4 61,5 62,6 63,6 64,7 65,7 66,8 67,9 68,9 70,0 O,ll 
45,3 54,3 55,4 56,5 57,5 58,6 59,6 60,7 61,8 62,8 63,9 65,0 66,0 67,1 68,2 69,2 70,3 O,ll 
45,4 54,6 55,6 56,7 57,8 58,9 59,9 61,0 62,1 63,1 64,2 65,3 66,3 67,4 68,5 69,5 70,7 O,ll 
45,5 54,8 55,9 56,9 58,0 59,1 60,2 61,2 62,3 63,4 64,5 65,5 66,6 67,7 68,8 69,8 70,9 O,ll 
45,6 55,0 56,1 57,2 58,3 59,4 60,4 61,5 62,6 63,7 64,8 65,8 66,9 68,0 69,1 70,2 71,2 O,ll 
45,7 55,3 56,4 57,4 58,5 59,6 60,7 61,8 62,9 64,0 65,0 66,1 67,2 68,3 69,4 70,5 71,5 O,ll 
45,8 55,5 56,6 57,7 58,8 59,9 61,0 62,1 63,2 64,2 65,3 66,4 67,5 68,6 69,7 70,8 71,9 O,ll 
45,9 55,8 56,9 57,9 59,0 60,1 61,2 62,3 63,4 64,5 65,6 66,7 67,8 68,9 70,0 71,1 72,1 O,ll 

46,0 56,0 57,1 58,2 59,3 60,4 61,5 62,6 63,7 64,8 65,9 67,0 58,1 69,2 70,3 71,4 72,4 O,ll 
46,1 56,3 57,4 58,5 59,6 60,7 61,8 62,9 64,0 65,1 66,2 67,3 68,4 69,5 70,6 71,7 72,8 O,ll 
46,2 56,5 57,6 58,7 59,8 60,9 62,0 63,1 64,2

1
65,4 66,5 67,6 68,7 69,8 70,9 72,0 73,1 O,ll 

46,3 56,7 57,9 59,0 60,1 61,2 62,3 63,4 64,565,6 66,7 67,9 69,0 70,1 71,2 72,3 73,4 O,ll 
46,4 57,0 58,1 59,2 60,3 61,5 62,6 63,7 64,8 65,9 67,1 68,2 69,3 70,4 71,5 72,7 73,8 O,ll 
46,5 57,2 58,4 59,5 60,6 61,7 62,8 64,0 65,1 66,2 67,3 68,4 69,6 70,7 71,8 72,9 74,1 O,ll 
46,6 57,4 58,6 59,7 60,9 62,0 63,1 64,2 65,4 66,5 67,6 68,8 69,9 71,0 72,1 73,3 74,4 O,ll 
46,7 57,7 58,9 60,0 61,1 62,3 63,4 64,5 65,6 66,8 67,9 69,0 70,2 71,3 72,4 73,6 74,7 O,ll 
46,8 58,0 59,1 60,2 61,4 62,5 63,7 64,8 65,9 67,1 68,2 69,3 70,5 71,6 72,8 73,9 75,0 O,ll 
46,9 58,2 59,4 60,5 61,6 62,8 63,9 65,1 66,267,3 68,4 69,6 70,8 71,973,0 74,275,3 0,11 

Ausrechnunysbeispiel: An einem Htihnerei seien gemessen: Lange L = 59,4 mm Dicke 
B = 41,3mm. 

Wir entnehmen aus der Tabelle fUr B = 41,3 und L = 59,0: 52,2 
Durch Interpolation 4 X 0,09 = 0,36, rd. 0,4 . . +0,4 

Berechneter Volumeninhalt des Eies: 52,6 cma• 

Zur Berechnung der Eioberfliiche, die praktisch der von der Eischale eingenom­
menen Flache gleicht, haben H. EDIN, T. HELLEDAY und A. ANDERSSON 1 eine 
e benfalls auf variationsstatistischer Grundlage beruhende Methode entwickelt und 
eine Tabelle aufgestellt, aus der fUr ein beliebiges Ei die Oberflache aus der Ei­
lange und den Verhaltniszahlen LIB und alb berechnet werden kann. 

EDIN, HELLEDAY und ANDERSSON berechnen aus den am zu untersuchenden Ei ge­
messenen Werten fUr LIB und alb zunachst die Oberflache eines 200 mm langen Eies unter 
Benutzung folgender Hilfstabelle, wobei die Zwischenwerte durch Interpolation gefunden 
werden: 

1 EDIN, H., T. HELLEDAY und A. ANDERSSON: Z, 1937,73,313. 

n 
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Oberfliiche eiformiger Korper in Quadratzentimeter, deren Symmetrieachse 

200 mm lang ist, fur verschiedene Kombinationen von ~- und i-Werten. 

a a a a 
L b L b L b L b - - - -
B 

I 
B 

I 
B 

I 
B 

I 1,0 1,5 1,0 1,5 1,0 1,5 1,0 1,5 

1,20 990 969 1,33 870 840 1,46 777 739 1,59 701 660 
1,21 980 958 1,34 861 831 1,47 770 733 1,60 696 654 
1,22 970 947 1,35 854 822 1,48 764 726 1,61 691 649 
1,23 960 936 1,36 847 813 1,49 758 720 1,62 686 643 
1,24 951 925 1,37 839 805 1,50 753 713 1,63 681 638 
1,25 941 915 1,38 831 796 1,51 747 707 1,64 677 632 
1,26 933 905 1,39 824 789 1,52 742 701 1,65 671 627 
1,27 923 896 1,40 817 781 1,53 736 695 1,66 666 622 
1,28 914 884 1,41 810 774 1,54 730 689 1,67 661 617 
1,29 905 875 1,42 803 766 1,55 724 683 1,68 656 611 
1,30 896 866 1,43 797 760 1,56 718 676 1,69 651 607 
1,31 887 857 1,44 790 753 1,57 712 671 1,70 647 603 
1,32 879 848 1,45 784 746 1,58 707 666 

Die Oberflache Fl eines Eies, dessen Lange 1 mm ist, erhalt man dann durch folgendc 
Formel 

Fl = F 200 (~_)2 . 
200 

F 200 ist der in Quadratzentimeter angegebene Flachenwert des 200 mm langen Eies, das 

dieselbe Gestalt (! -~ -wert) hat wie das
2 
zugehorige, 1 mm lange Ei. Zur Erleichterung 

der Rechenarbeiten sind die Werte fUr (_1) ausgerechnet und in folgender Tabelle zu-
200 

sammengestellt. 

l 

I (2~0)' l 

I (2~Or l 

I (2~Or l 

I (2~Or mm mm mm mm 

45 0,0506 52 0,0676 59 0,0870 66 0,1089 
46 0,0529 53 0,0702 60 0,0900 67 0,1122 
47 0,0552 54 0,0729 61 0,0930 68 0,1156 
48 0,0576 55 0,0756 62 0,0961 69 0,1190 
49 0,0600 56 0,0784 63 0,0922 70 0,1225 
50 0,0625 57 0,0812 64 0,1024 
51 0,0650 58 0,0841 65 0,1056 

a 
Beispiel: Ermittelung der Oberflache eines 59 mm langen Eies, fur welches b = 1,25, 

~ = 1,31 ist. Aus der obenstehenden Tabelle finden wir durch Interpolierung der nachst­

stehenden Werte, daB die Flache, F 200' des 200 mm langen Eies von gleicher Gestalt 

(~ = 1 25 ~ = 1 31) = 88~ _ 0,25 (887 - 857) = 72 
b "B' , 0,50 8 qcm 

ist, aus der vorstehenden Tabelle, daB der Wert (2~OY fur 1 = 59 mm gleich 0,087 ist. Man 

erhalt also FS9 = 872 .0,087 = 75,9 qcm. 

3. Eifarbe im Tageslicht und ultravioletten Licht. 
Die Eifarbe im Tageslicht gibt sich dem unbewaffneten Auge als zwischen weill 

und braungelb bis braun liegend unschwer zu erkennen. So wichtig diese Eifarbe 
fur die Auswertung von Zuchtungsergebnissen sein kann, so unwesentlich scheint 
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eine genaue Festlegung der Farbe fiir die Bewertung des Eies als Nahrungsmittel 
zu sein. Es geniigt daher in den meisten Fallen eine kurze Angabe des ungefahren 
Farbtones. Alte Eier zeigen oft einen blaulichen toten Schein als Zeichen beginnen­
der Verdorbenheit. 

Wichtiger ist schon die Feststellung etwa vorliegender UngleichmiifJigkeiten, 
Schrammen u. dgl., die auf unerlaubte Behandlungen (Entfernung von Schmutz­
flecken oder Stempelaufdrucken) hinweisen, ferner einer Rauheit oder eines 
Glanzes an der Oberflache, die Eikonservierung mit Kalk oder Abreiben mit Fett 
andeuten konnen. 

Auch zur Unterscheidung der Hiihnereier von anderen Gefliigeleiern, z. B. von 
Enteneiern, die eine glattere Schale besitzen, ist diese Priifung von Wert. Da­
gegen ist nach BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER1 der Glanz der Eischale zur 
Beurteilung der Eifrische ungeeignet. Sie fanden schon bei vollfrischen unge­
waschenen Eiern wiederholt ein stumpfes Aussehen, sowohl bei braun- wie bei 
weiBschaligen. Kiihlliauseier besaBen teils eine stumpfe, teils eine glanzende 
Schale. Auch das Abwaschen war auf den Glanz ohne EinfluB. - Sog. Stroh­
flecke oder Regenflecke konnen anzeigen, daB Eier auf dem Transporte in 
feucht gewordener und wieder getrockneter Verpackung gelegen haben. 

Weiter priift man an der Eioberflache im Tageslicht notigenfalls unter Be­
nutzung einer Lupe auf PorengroBe (Kalkei, Wasserglasei) und stellt Auflagerun­
gen von Schmutz, Strohteilchen, Eimasse, Schimmelpilzen, Kalk, Kieselsaure, 
Reste von Stempelfarbe uSW. fest. Etwa vorhandene Risse und Knicke werden 
durch Ableuchtung oder durch die Klang- und Klapperprobe gefunden. 

Bei Fro8teiern sieht man charakteristische zarte Risse und Spriinge der Schale und Schalen­
haut. Nach dem Auftauen flieBt das WeiBei aus diesen Rissen heraus. 

1m ultravioletten Licht zeigt die Eischalenoberflache frischer Eier eine schone 
sattrote Luminescenz (vgl. S. 188) von je nach Hiihnerrasse verschiedener hell­
bis dunkelroter Tonung, bei braunschaligen Eiern etwas dunkler, die beim Altern 
der Eier abnimmt; durch Sonnenlicht sowie Alkali wird sie zerstort, durch Kochen 
nur wenig beeinfluBt. Beim Kalkei ist sie in ein blasses Rotviolett iibergegangen. 
Die Fluorescenz kann auch bei der gleichen Rasse, bei gleichem Alter und bei 
gleicher Fiitterung verschieden sein. 

Die auf Grund dieser Luminescenz von verschiedenen Forschern versuchte Frische­
erkennung wird vonZXcH fUr unsicher gehalten, ist aber nach WEHNER 2 in gewisser Hinsicht 
doch gut verwertbar. Nach seinen Versuchen sind frische Eier bis zum Alter von drei Wochen 
leicht und sicher von alteren zu unterscheiden, solche von drei Wochen bis zu 3Yz Monaten 
nicht sic her charakterisiert, solche iiber vier Monate wieder sicher zu erkennen. G. GAGGER­
MEIER3 hat diese Befunde an 2500 Eiern nachgepriift und gefunden, daB frische Eier etwa 
bis zum 10. Tage an ihrer 8atten dunkelrot bi8 hellrot leuchtenden Fluorescenz zu erkennen 
sind. Dieser Fluorescenz mischt sich aber sehr bald schon ein mehr oder weniger starker 
violetter Farbton bei, der haufig schon in den ersten Stunden nach der Eiablage erkennbar ist. 
Auch ein rein violetter bis beinahe blauer Farbton zeigte sich bei manchen Eiern und hielt 
bis zum 40. Tage an. Je alter die Eier wurden, desto mehr nahm die Starke der Eigenleucht­
kraft ab, der Farbton wurde stumpf. Eine deutliche Abschwachung war bereits nach dem 
30. bis 40. Tage zu erkennen. Leuchtend rot fluore8cierende Eier sind jedenfalls nach GAGGER­
MEIER nicht alter als zehn Tage; besonders ein 8amtartiger Glanz ist charakteristisch. 

K. BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER' beobachteten, daB von sechzig vollfrischen 
Eiern zwei Tage nach dem Legen nur 53 % die fiir die Frische bezeichnende purpurrote Farbe 
besaBen. Dabei ging diese Farbe bei einigen Eiern bereits nach drei Wochen in Rot iiber, 
bei andern aber erst nach 8-9 Wochen, so daB im Gegensatz zu GAGGERMEIER leuchtend 
purpurrot fluorescierende Eier wesentlich alter als zehn Tage sein kiinnen. - Bei Konserven­
eiern erschien die Farbe schwach riitlich oder blaulich, bei Kiihlhauseiern sehr verschieden­
artig wie stark rot, verschieden stark blauviolett und auch schwach blaulich. - Nach 

1 BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER: Z. 1934,68,59. - 2 WEHNER: Dtsche. landw. 
Gefliigelztg. - 3 GAGGERMEIER, G.: Arch. Gefliigelkde. 1932,6, 105. - , BRAUNSDORF und 
W. REIDEMEISTER: Z. 1934, 68, 59. 
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J. STRAU1l, G. A. VAN STIJGEREN und W. J. KABOS l , die an 50 Eiern die Anderung von 
Woche zu Woche verfolgten, verlauft die Luminescenz der Schale bei einzelnen Eiern recht 
verschieden. Sie hielt sich bei einigen Eiern bis 14 Tage purpurrot. Die rote Farbe war bei 
einigen Eiern 8 Wochen haltbar, bei anderen ging sie in wenigen Wochen in blau oder farblos 
uber. 

Nach BAETSLE2 beruht die Anderung der Eischalenluminescenz irn ultravioletten Licht 
hauptsachlich auf einer AusbleWhung durch das Tageslicht. So fluorescierte ein vollfrisches 
Ei, wenn es sechs Stunden in der Sonne gelegen hatte, blau, ein Ei von sechs Monaten, in 
einem dunklen Stabilisationsautoklaven aufbewahrt, rot. 

Eine kunstliche Reinigung der Eier von Schmutz oder Stempelaufdrucken 
(vgl. S.295) kann sich in einer Abnahme der Fluorescenz bemerkbar machen, 
zumal auch die Schmutzstellen an sich in ihrer Eigenleuchtkraft geschwacht sind. 
Die kiinstlich gereinigten Eier verraten sich unter der Analysenquarzlampe an 
ihrem eigentiimlich gesprenkelten Aussehen, das nach GAGGERMEIER als sicherer 
Beweis fUr eine vorangegangene Reinigung eines stark verschmutzten Eies gelten 
kann. Nach BRAUNSDORF und REIDEMEISTER ist auch die Starke der Ver­
schmutzung von EinfluB. Kotflecken hinterlassen oft schon mit bloBem Auge er­
kennbare Flecke, die gelb fluorescieren. 

RauhsChalige Eier zeigen an den Unebenheiten eine gelbliche Fluorescenz, die aber das 
ubrige Bild nicht beeinfluBt. Polierte Eier geben durch Spiegelwirkung das blauliche Bild 
der Filterscheibe wieder, das sich beirn Drehen des Eies verschiebt. 

Angebriitete Eier zeigen nach neuntagiger Bebriitung nur noch schwaehe Fluorescenz. 
Eine von M. SCHONWETTER3 versuchte Unterscheidung der Eier versChiedener Vogelarten 

an ihrem Aussehen im ultravioletten Licht fiihrte nicht zu eindeutigen Ergebnissen. 

4. Durchleuchten der Eier. 
FUr die Ausfiihrung dieser auBerordentlich wichtigen und im Eierhandel allge­

mein gebrauchlichen Priifung, auch Schierprobe oder Kliirprobe genannt, dienen 
V orrichtungen, die aIle die gleiche Grundlage haben, namlich daB das im Dunkeln 
befindliche Auge des Beobachters ungestort durch fremdes Ucht von dem durch das 
Ei hindurchfaIlenden Lichtstrahl getroffen wird und damit das Aussehen des Ei­
innern mehr oder weniger deutlich erkennt. Zwar ist die Eischale ahnlich einer 
Milchglasscheibe nur durchscheinend, so daB der Eiinhalt nur verschwommen im 
Durchleuchtungsbilde erscheint; ein klares Bild wird nicht erhalten. Doch sind 
die Umrisse von Luftblase, Dotter und gegebenenfaIls vorhandenen Pilzwuche­
rungen geniigend deutlich urn yom geiibten Auge erkannt werden zu konnen. Der 
Umstand, daB die Ausfiihrung der Probe auBerordentlich schnell erfolgen kann 
und das Ei in keiner Weise beschadigt, erklart, warum die Schierprobe zur wich­
tigsten Untersuchungsmethode im Eierhandel geworden ist. Auch fUr die Be­
urteilung der Entwicklung im auszubriitenden Ei ist sie von groBem Werte. -
Dunkelbraungefarbte Eier sind schwer zu durchleuchten. 

FUr die A usfiihrung der Durchleuchtung sind die verschiedensten Hilfsmittel 
in Vorschlag gebracht worden. In einfachster Weise, z.B. bei der MarktkontroIle, 
findet man oft schon etwa vorhandene grobere Abweichungen, wenn man das 'Ei 
in die hohle Hand nimmt und, fest an das Auge gedriickt, gegen das Licht halt. 
Wirksamer ist eine Rohre aus schwarzem Papier, in die man das Ei steckt und dann 
in der Durchsicht nach dem Licht zu beobachtet. FUr die Priifung im Laboratorium 
(in einem abgedunkelten Raum) eignen sich gut Kasten, die im Innern eine elek­
trische GlUhlampe enthalten und deren Deckel mehrere kreisformige Ausschnitte 
zur Aufnahme der Eier tragt. Durch Abdecken der nicht benotigten Ausschnitte 
durch Pappscheiben lassen sich diese Kasten auch zur Priifung einzelner Eier 
herrichten. 

1 STRAUB, J., G. A. VAN STIJGEREN und W. J. KABOS: Chem. Weekbl. 1937, 3~, 730. -
2 BAETSLE, R. und CH. DE BRUYKER: Toezicht over Eiern. Ledeberg-Gent 1934. -
a SCHONWETTER, M.: J. Ornithol. 1932,80,521. 
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1m Eierhandel hat man die frillier gebrauchlichen durch eine Petroleumlampe 
beleuchteten Eierspiegel heute ebenfalls durch elektrische Schierlampen ersetzt, von 
denen es zahlreiche Ausfiihrungsformen, auch solche mit MeBvorrichtungen, z.B. 
fiir die GroBe der Luftblase gibt. 

Die OVolux-Lampe ist so konstruiert, da.6 das im Brennpunkt eines Ellipsoids erzeugte 
Licht auf die im anderen Brennpunkt befindliche Luftblase fallt und dadurch ihre Umrisse 
besonders deutlich erkennen la.6t. 

Die optische Einrichtung der Lampe besteht in der Hauptsache aus einem elliptisch ge­
kriimmten Reflektor. In dem einen Brennpunkt befindet sich die Lichtquelle und in dem 
anderen Brennpunkt das zu untersuchende 
Ei. Hierdurch wird fast die geBamte Strah­
lung der Lichtquelle in daB Eigeworfen. Vor 
dem Ei befindet sich weiterhin ein blau­
griineB Filterglas, das aUBschlie.6lich die­
jenigen Strahlen hindurchla.6t, die einer be­
sonders starken Absorption innerhalb der 
Eifliissigkeit unterworfen sind. Diese Eifliis­
sigkeit hat ein griinlich gelbes Aussehen. Sie 

Abb. 31. Ovoiuxiampe. Abb.32. Elersonne von J. ANDlIlIJ[ANN. 

abBorbiert also aus der auffallenden wei.6en GeBamtstrahlung Licht, daB einem gewisBen 
Wellenliingenbereich angehOrt. Die Luftkammer dagegen la.6t die in sie eindringende Licht­
menge ungeschwiicht hindurch. Fallen nun in die Luftkammer in der Hauptsache nur 
solche Strahlen ein, die demoben gekennzeich-
neten Wellenliingenbereich angehoren, so wer­
den diese Strahlen zwar die Luftkammer un­
gehindert durchlaufen, aber dann in der Fliis­
sigkeit fast vollstandig absorbiert werden. Zwi­
schen Luftkammer und Eifliissigkeit entsteht 
also auf diese Weise ein starker Kontrast. 

Eine andere Eierdurchleuchtungslampe ist 
die "Eier-Sonne" von J. ANDERMANN1• 

lIlJ1I. 
------~~~~------o 

"'----- S 
to 
fS 

Man beobachtet bei Beleuchtung von unten 
her das Ei zunachst in senkrechter Stellung Abb 33. Vorrichtung zur Messung der Luftblase. 
die Spitze nach unten oder bei Verwendung der 
Ovolux1ampe so, da.6 die Lichtwirkung mit der Eiachse parallel geht, dann auch in anderen 
Stellungen. 

Neuerdings, besonders im Eiergro.6handel oder bei Kiihlhausanlagen fiir Eier, sind die zur 
Lagerung der Eier dienenden Kisten oder Einsatze dafiir auch so gebaut, da.6 man die geBamte 
Lage der Eier iiber eine Lampe halten und durchpriifen kann. Au diese Weise wird das 
Arbeitslohne erfordernde Umpacken der einzelnen Eier vermieden. 

Die Beobachtungen erstrecken sich nun auf folgende Feststellungen 2 : 

a) Luftblase. Ihre Rohe und Breite kann man mittels eines Me.6stabes oder 
eine Schublehre ausmessen und in Millimetem angeben. Die Ovoluxlampe besitzt 

1 ANDERMANN, J.: Zu beziehen von Dipl.-Ing. JOSEF ANGERMANN, Berlin W 62, Buda­
pester Str.30. -- 2 Vgl. auch H. J. ALMQUIST: Agric. Exp. Stat. Berkeley Bull. 561. 

GroBfeld, Elerkunde. 21 
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fiir diesen Zweck eine besondere MeBvorrichtung. Einfache Luftkammermesser 
von vorstehender Form aus Celluloid werden ebenfalls viel benutzt. 

In manchen Fallen, wenn die Luftkammer schwer zu erkennen ist (vgl. unten), 
empfiehlt es sich, ihre Grenze festzustellen, die als dunkler Rand auf den Schalen­
hit uten erscheint. 

Bei ganz frischen Eiern erscheint die Luftkammer als dunkles kleines Kappchen oder 
Kronchen, mit dem Alter heller werdend. Nach etwa 10-20 Tagen ist sie besonders bei 
dunklen oder gefleckten Schalen schwer zu erkennen, indem sie mit dem iibrigen Ei gleich­
farbig wird. Bei alteren Eiern nimmt ihre Erkennbarkeit durch fortschreitendes Hellerwerden 
wieder mehr zu. 

b) Dotter. Zu achten ist auf Form, Lage, Schitrfe seiner Umrisse und Farbe. 
Beim frischen Ei bleibt der Dotter beim Drehen des Eies in der Mitte und er­

scheint dadurch fast unsichtbar. Beim ganz frischen Ei ist es das wolkige Eiklar, 
das den Dotter umhullt und dadurch dem Blick verschwinden laBt. Aber auch bei 
alteren Eiern und Kuhlhauseiern findet man den Dotter wie beim frischen Ei nur 
schattenhaft sichtbar. 

Besonders gilt dies auch fiir mit Kohlendioxyd stabilisierte Eier, die jedoch einen losen 
Dotter besitzen, wei! beim Evakuieren nach dem LESCARDE-Verfahren (vgl. S. 218) das Eiklar­
geriist bricht. 

Ein Durchsteigen des Dotters nach oben (Annaherung an die Luftblase und 
dadurch bedingtes schitrferes Hervortreten seines Schattens zeigt alte oder me­
chanisch beschadigte Eier an. Ursache ist die zunehmende" Verfliissigung des Ei­
klars, die groBere Beweglichkeit des Dotters zur Folge hat. Bei LESCARDE-Eiern 
scheint der Dotter in manchen Fallen an die Schale geheftet zu sein. Bei mit dem 
stumpfen Ende nach unten in den Autoklaven gesetzten Eiern bleibt der Dotter 
am spitzen Ende, kann aber von dart durch einen leichten StoB wieder in das Ei­
klar befordert werden. Die Sichtbarkeit und Beweglichkeit des Dotters steht in 
engem Zusammenhang mit dem Zustande und der Festigkeit des dicken Eiklars. 
Vgl. S. 185. 

Auch die Dotterfarbe laBt sich beim Durchleuchten weiBer Eier bereits mit 
ziemlicher Wahrscheinlichkeit erkennen, wenn auch natiirlich nicht so sicher wie 
nach bffnung des frischen oder gekochten Eies. 

Gefleckte Dotter findet man oft in gelagerten Eiern. Sie entstehen nach ALMQUIST 
durch Eindringen von Eiklar in die Dottermasse und teilweise Vermischung damit. An 
der Schale festgeklebte Dotter sind unbewegIich und nur von einer Seite aus zu erkennen. 
Bei Eiern mit unbeweglichen Dottern (sog. Laufern) ist gewohnlich der Mantel aus dem 
dicken Eiklar zerrissen, z. B. durch Stolle beim Transport. 

e) Vorliegen von Fleeken. Bei Fleckeiern (PilzfIeckeiern) liegen die Flecken 
meist unter der Schale, seltener am Dotter. 

Bei sog. Ooccidienfleckeiern erscheint nach K. BORCHMANN ' das Eiklar bei der Durch­
leuchtung mit hellgrauen bis hellgelben, leicht zu iibersehenden stecknadelkopfgroBen Flecken 
durchsetzt, die sich beim Kochen rostgelb oder braun verfarben. Ob diese Fleckchen aber 
tatsachlich von Coccidium avium s. tenellum herriihren, steht noch nicht fest. Graseier zeigen 
beim Durchleuchten eine braunlichgraue Farbe. 

Sog~2.!lp'!.(l_Q.~e~fr.,9ie in feuchtem dumpfigem Heu oder anderm Material 
verpackt, dessen Geruch angenommen haben, zeigen nur einen starken Schatten 
der nach zweimaligem Umdrehen verschwindet. Faulige Eier zeigen mit zu­
nehmender Zersetzung und Trubung eine abnehmende Lichtdurchlassigkeit und 
werden schlieBlich vollig undurchsichtig. Bei dem am haufigsten vorkommenden 
sog. rotfaulen Ei ist nach KXSTNER 2 der gesamte Eiinhalt schmutzig gelbrot bis 
rotlichbraun verfarbt und schleierartig bis wolkig getrubt. Der Dotter nicht mehr 
zu erkennen. Die Luftblase folgt wie eine Wasserblase jeder Bewegung des Eies. 

1 BORCHMANN, K.: Z. Fleisch- u. Milchhyg. 1907,17,54. - 2 KASTNER: Anleitung zur 
Eierpriifung. Berlin 1928. 
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Blutringe deuten an, daB ein Ei (24-72 Stunden) bebriitet und der Keirn 
dann abgestorben ist 

d) Priifung auf Bebriiten. Befruchtete und bebriitete Eier lassen bereits nach 
fiinf Stunden einen sog. HitzeJleck, einen leicht geroteten Fleck im Dotterschatten, 
etwa vom fiinften Tage ab die roten Blutaderchen spater auch das Herz des 
Embryos erkennen (vgl. Abb. 34). SchlieBlich wird das Ei beim Bebriiten un­
durchsichtig. 

Das Bild erinnert im gewissen Grade an die Gestalt einer Spinne mit aus­
gebreiteten Beinen. Ein dunkler Fleck (Embryo) ohne Adern und ein sog. Blut­
ring, zu dem sich die Adern zusammengeschlossen haben, bedeuten, daB der Keirn 
abgestorben ist. Vgl. die folgende Zeichnung von FANGAUF1 : 

Abb. 34. Befruchtetes Ei 
am 6.-7. Tage. 

Abb. 35. Ei mit abgestorbenem Abb.36. Ei mit abgestorbenem 
Keim und "Blutring". Keim am 14. Tag~. 

Nach O. HEINROTH2 liU3t sich bei den meisten weill en Vogeleiern nach zwei Bebriitungs­
tagen durch Schieren eine VergroBerung der Keimscheibe (vgl. S. 57) und damit auch der 
Befruchtung erkeunen. 

e) Lichtsprungeier, Sehr wichtig bei der Durchleuchtung ist die Aussonderung 
von Eiern mit feinen Briichen in der Schale die erst bei durchfallenden Licht in 
Form feiner heller Linien hervortreten, sich oft bei leichten Druck auf die Schale 
verbreitern und dann wieder verengern. Sind die Spriinge groBer, so ist oft die 
Luftkammer beweglich (Laufer) und stark vergroBert. Auch in Form kleiner hener 
Sternchen treten Lichtspriinge auf. _ .. Lichtsprungeier sind an sich nicht ver­
dorben. Da sie aber leicht weiter zerbrechen, beim Kochen auf platz en und zu 
rascheren Verderben neigen, ist ihr Gebrauchswert ahnlich wie bei Knickeiern 
verringert. - Verschieden vom Lichtsprung sind sog. Eihalterspriinge die im 
Eileiter der Henne entstehen und dort wieder iiberklebt sind. Diese Eier gelten 
als normale Eier. 

Zur Festhaltung des Befundes mit der Durchleuchtungslampe empfiehlt sich in manchen 
Fallen eine photographische Festhaltung des Bildes. - A. LE Roy3 benutzt hierzu eine An­
ordnung, urn gleichzeitig von sechs Eiern ein Bild zu erhalten, das eine objektive Wiedergabe 
z. B. von der GroBe und Form des Luftraumes zeigt. Die Vorrichtung besteht aus einem pris­
matischen Hohlkasten, dessen eine Wand eine Metallplatte mit ovalen Fenstern bildet, in die 
die Eier mit dem stumpfen Ende nach der Mitte zu eingekittet werden. In der Mitte des Kastens 
befindet sich das Objektiv und am anderen Ende die Kassette zur Aufnahme der Platte. Die 
Ungleichheit der Schalendicke gleicht LE Roy durch Eintauchen der Eier in mit Salzsaure 
angesauertes Wasser oder Auflegen opaker Hiillen aus. 

Statt dieser Vorrichtung kann das Durchleuchtungsbild der Eier natiirlich auch mit einer 
gewohnlichen photographischen Kamera in geeigneter Anordnung aufgenommen werden. 
Man verwendet nach BAETSLE zweckmaBig panchromatische Platten, z. B. der Marke "Ilford", 
mit der er die besten Ergebnisse erhielt. 

5. Schiittelprobe. 
Ein bisweilen zur Priifung der Eier empfohlenes Schiitteln, wobei ein fiihlbares Scheppern 

eine vergroBerte Luftblase und damit ein hoheres Eialter anzeigt, ist im allgemeinen nicht zu 

1 FANGAUF: Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1925,28,338. - 2 HEINROTH, 0.: J.Ornithol. 
1922,70,172. -" Roy, A. LE: Compt. rend. 1917, 166, 1026. 

21* 
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empfehlen, weil dadurch Storungen in der Anordnung der Teile des Eiinhaltes zueinander, 
selbst ein ZerreiBen der Dotterhaut eintreten kann, und weil die VergroBerung der Luftblase 
viel einfacher und zuverlassiger bei der Durchleuchtung erkannt wird, die Schiittelprobe also 
iiberfliissig ist. 

Als Verfeinerung der Schiittelprobe ist die Messung der ViscosiUit des Eiinhaltes am 
ungeoffneten Ei mit dem Torsionspendel nach H. L. WILCKE l anzusehen. Gemessen wird dabei 
die Dampfungszeit in Sekunden und daraus die Konstante K berechnet: 

K = 2 I (0,329) (~_~) 
P Nl N' 

Hierin bedeuten I das Tragheitsmoment des leeren Pendels, P die Periode des leeren Pen­
dels, N die Zahl der Schwingungen bis zur Dampfung des leeren Pendels, N 1 die bei Beschickung 
mit einem Ei. 

Kist ein Ausdruck fiir die gesamte innere Viscositat des Eis, nicht etwa fiir einen 
Einzelbestandteil und steigt mit dem Eigewicht an. Kist ein charakteristischer Wert fiir die 
einzelne Henne. Die Korrelation zwischen K und dem Volumen des dicken Eiklars war nur 
gering. 

Uber die Einzelheiten der Versuchsausfiihrung vgl. Original. 

6. Kaltepriifung auf Leben im Ei. 
Hierbei beriihrt man mit der Zunge nacheinander die beiden Enden des Eies. Das lebende 

Ei fiihlt sich an der Spitze kalt, am stumpfen Ende warm an. Konservierte und alte sowie 
faule Eier sind an beiden Enden kalt. - Mit dieser Priifung verbindet man zweckmaBig 
auch die Feststellung, ob die Eioberflache einenfremden Geruch oderGeschmack (nach Petroleum, 
Terpentinol, Seife, Kase, Siidfriichten usw.) aufweist. 

7. Priifung auf Schmutzbeseitigung. 
P. F. SHARP 2 benutzt das Vorkommen von Spuren Kaliumsalzen und Chloriden 

auf frischen unbehandelten Eiern (vgl. S. 197) zum Nachweis einer erfolgten 
Reinigung, nach folgender Vorschrift: 

a) Herstellung des Auszuges. Die Eier werden seitlich auf flache Eierbecher gelegt und 
fiir die Probe nach b) oder c) ein Tropfen Wasser auf eine reine und ungefarbte Stelle der 
Oberflache jedes Eies gebracht. Der Tropfen bleibt hier fiinf Minuten ungestort liegen. Nun 
dreht man das Ei so, daB der Tropfen unterhalb des Eies hangt und beriihrt damit die Ober­
flache eines Objekttragers, dann bewegt man das Ei 25 mal schnell auf und ab in Form einer 
tupfenden Bewegung. Den dann auf dem Objekttrager zuriickbleibenden Teil des Tropfens 
benutzt man zur Priifung. 

b) Priifung mit Silbernitrat. Zu dem Tropfen auf dem Objekttrager gibt man einen 
Tropfen 0,1 N-Silbernitratlosung und mischt mit einem diinnen Draht. Ein ungewaschenes 
Ei liefert dabei eine flockige Fallung, ein gewaschenes keine oder eine sehr schwache, nur im 
auffallenden Licht bei etwa 50facher VergroBerung unter dem Mikroskop nachweisbare 
Triibung, wenn zum Abwaschen der Eier ein chloridhaltiges Waschwasser verwendet war. 
Beim ungewaschenen Ei entspricht die Fallung etwa einen Tropfen 0,005 N Kochsalzlosung. 
Der Niederschlag wird aber yom ungewaschenen Ei (wohl durch Beimischung organischer 
Stoffel viel schneller braun als der mit Kochsalz. 

c) Priifung auf Kaliumsalze. Das zu dieser Priifung dienende Reagens wird durch Mischen 
von 20 g Kobaltnitrat (kryst.)3, 25 g Natriumnitrit, 65 cm3 Wasser und 10 cm3 Eiessig 
bereitet. Nach Aufhoren der Gasentwicklung wird die Losung zum Sieden erhitzt, 24 Stunden 
erkalten gelassen, auf 150 cm3 aufgefiillt und filtriert. Das Reagens ist nach SHARP hochstens 
ein Monat haltbar4. 

Ein Tropfen des Schalenauszuges wird mit einem Tropfen Reagens mittels eines Glas­
stabes vermischt (verrieben) und liefert nach etwa fiinf Minuten spatestens nach 20 Minuten 
gelbe Triibung, wenn das Ei nicht gewaschen war. 

1 WILCKE, H. L.: Agric. Exp. Stat. Jowa State College of Agric. and mechanic Arts. Res. 
Bull. Nr.19,:1,. - 2 SHARP, P. F.: Ind and Engin Chem. 1932, 2,:1" 941. - 3 CO(NO)3)2 . 6 H 20. 

4 In eigenen Versuchen stellten wir bei Aufbewahrung im Dunkeln vielmonatige Haltbar­
keit des Reagens fest. - Zur Prufung aUf Brauchbarkeit eignet sich 1/500 normale Kalium­
chloridlosung, von der ein Tropfen, mit einem TropfenReagens verriihrt, eine starke Kalium­
reaktion liefern muB. 
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Diese Kaliumreaktion wird weit weniger gestOrt als die auf Chloride (z. B. durch 
Waschen der Eier, mit Chloriden, Jodiden, Natriumphosphat, Natriumbicarbonat, 
Natriumcarbonat, Salzsaure undEiklar enthaltendenFlussigkeiten), namlich nur, 
wenn die Behandlung mit Kaliumsalz16sung erfolgt war. 

Die Methode wurde auch von uns nachgepruft; dabei wurde gefunden, 
daB frische Farmeier samtlich eine deutliche Kaliumreaktion an der Oberflache 
lieferten. Durch fiinf Minuten Bewegen der Eier in Wasser wurde das Kalium 
entweder ganz von der Oberflache entfernt oder seine Menge auf Spuren (weniger 
als ein Zehntel des Anfangswertes) verringert. 

Eine Behandlung der Eier mit Albumin erkennt SHARP an der :Farbung des 
Auszuges mit MILLONS Reagens, Behandlung mit SeifenlOsung beim Befiihlen 
der Eier. 

d) Erkennung abgescheuerter Eier. Eine erfolgte trockne Reinigung der Eier, 
etwa mit Scheuerpapier, Putzwolle aus Stahl1 oder Sandstrahlgeblase, erkennt 
SHARP durch Anfarbung mit Teerfarbstoffen. Man taucht die Eier zunachst 
4-5 Sekunden in Wasser und dann 30 Sekunden in eine 0,1 proz. wasserige 
Losung von Rosanilin-Hydrochlorid, wodurch der ungescheuerte Teil sich rot 
farbt. - Durch eine Minute langes Eintauchen des Eies in eine 2proz. Natrium­
bisulfit16sung kann die Farbung wieder beseitigt werden. 

e) Stempelentfernung. Besonders zur Unkenntlichmachung von Kuhlhaus­
eiern um sie in betrugerischer Absicht zu verkaufen, sind Stempelentfernungen 
Ofters beobachtet worden. Diese Behandlung erfolgt entweder mechanisch durch 
Abscheuern oder Abreiben oder auch durch chemische Mittel insbesondere durch 
Betupfen mit Sauren. Uber ihren Nachweis ergaben Versuche von K. BRAUNS­
DORF 2 folgendes: In einem FaIle leuchteten die ehemaligen Stempelstellen im 
Ultraviolettlicht mattweiB und traten nach einstundiger Farbung mit Fuchsin­
losung deutlich hervor. In anderen Fallen war die Stempelentfernung als matt­
weiBer, im Ultraviolettlicht schmutzigroter bis blauer :Fleck oder noch an 
Spuren orangeleuchtender Stempelfarbe zu erkennen. Bisweilen fiihrte Fuchsin­
farbung in Verbindung mit der Quarzlampe zur Erkennung. 

Nach Angaben von H. MOHLER und J. HARTNAGEL 3 beobachtet man das 
verdachtige Ei zunachst unter der Quarzlampe, wo es, wenn keine mechanische 
oder chemische Behandlung vorliegt, homogen fIuoresciert, wobei allerdings 
einzelne Punkte alterer Eier intensiver aufleuchten konnen. Wurde das Ei be­
handelt, so heben sich einzelne Stellen ab, deren Umsaumung bei mechanischer 
Einwirkung zerfranzt (Kratzspuren), bei chemischer Einwirkung zusammen­
hangend ist und nicht seIten die Richtung des AbflieBens der Saure bei der 
Stempelentfernung erkennen laBt. Untersucht man nun diese Stellen mit der 
Lupe, so findet man vielfach noch Uberreste von Stempelfarben. 

Zum Nachweis der Siiurebehandlung betupfen MOHLER und HARTNAGEL die 
Eieroberflache weiter mit Thybromollosung 4 und spulen nach fiinf Minuten abo 
Dabei bleiben die mit Saure behandelten Stellen weiB, die anderen Stellen blau. 
Zur Priifung des Eioberhautchens wird das Ei dann eine Stunde in Fuchsin-
16sung 5 eingetaucht, wobei der Farbstoff nur auf das mit dem Finger abreibbare 
Eioberhautchen aufzieht und oberhautchenfreie Stellen nicht anfarbt. Bei noch­
maliger Betrachtung unter der Quarzlampe werden Stempelruckstande durch das 
Fuchsin bisweilen zu intensivem Leuchten gebracht. 

1 Neuerdings wird aueh Aluminiumputzwolle dafiir empfohlen. - 2 BRAUNSDORF, 
K.: Z. 1934, 67, 451. -- 3 MOHLER, H. und J. HARTNAGEL: Mitt. Lebensmittelunters. 
Hyg. 1934, 25, 265. - 4 50 ems der Thybromollosung naeh GERBER + 1000 ems 
68 proz. Alkohol. - 51 em3 gesattigte alkoholisehe Fuehsinlosung + 5 em3 Eiessig + 1000 em3 

Wasser. 
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Die seltener vorkornrnende Entfernung des Sternpels vorn Ei durch Alkohol (Spiritus) 
die praktisch bei sog. alkoholfesten Sternpelfarben nur schwierig gelingt, kann an der Be­
schadigung des Eioberhautchens und unter der Quarzlarnpe nachgewiesen werden. 

8. Priifung auf fremdartige Uberziige, Fettiiberzug, Wasserglas, Kalk. 
a) Einen Oliiberzug erkennt J. R. NICHOLLS l daran, daB sich das Ei beim 

UbergieBen mit Wasser von 40° im Becherglas nicht benetzt. Selbst mit 95proz. 
Alkohol tritt eine solche Benetzung nicht ein, sondern der Alkohol haftet dann 
in Tropfenform an der Eischale. SHARP taucht die Spitze des Eis eine Sekunde 
lang in Ather und priift dann im hellen Licht, am Rande des mit Ather behandelten 
Teiles auf einen Olring. - Die Olung der Eier dient nach SHARP oft dazu eine er­
folgte Behandlung im Sandstrahlgeblase zu verdecken. 

b) Wasserglas und Kalk. NICHOLLS iibergieBt das Ei mit Wasser von 40°, 
gieBt das Wasser ab, fiigt 2 cm3 einer Losung von 2 g Ammoniummolybdat und 
40 cm3 normaler Schwefelsaure in 100 cm3 hinzu und vergleicht die Farbung nach 
15 Minuten mit einer solchen, die durch Zusatz von 0,07proz. PikrinsaurelOsung 
zu der gleichen Wassermenge entsteht. Werden hierzu nicht mehr als 0,2 cm3 

der Pikrinsaurelosung verbraucht, so ist die Kieselsauremenge normal. J. J. 
J. DINGEMANS 2 biirstet die Eier in destilliertem Wasser mit einer Metallbiirste 
ab und priift die Losung mit Phenolphthalein zunachst auf Alkali (Wasserglas, 
Calciumhydroxyd), dann nach Einengen auf Kalksalze und Kieselsaure. J. E. 
HEESTERMAN 3 laBt die Eier 1-2 Stunden mit 50-100 cm3 Wasser stehen und 
weist die von Wasserglaseiern abgegebene Kieselsiiure im Auszuge durch fiinf 
Tropfen 1Oproz. Ammoniummolybdatlosung unter Zugabe von zwei Tropfen 
SoN. Salzsaure an der entstehenden Gelbfarbung nach, die mit vier Tropfen 
alkalischer Zinnschloriirlosung in Dunkelblau iibergeht 4• - Nach Entfernung des 
Wassers iibergieBt man die Eier dann mit einer FuchsinlOsung (vgl. vorige Seitel) 
und gieBt nach einer Stunde ab; frische Eier (und Kiihlhauseier) zeigen beim 
leichten Reiben mit dem Finger EiweiBhautchen sowie Gasblaschen zwischen 
Hautchen und Kalkschale. Bei Kalkeiern fehlt das EiweiBhiiutchen der Schale, 
die dabei auch mit Fuchsin keine Anfarbung zeigt. 

Die Prufung der Kalkabgahe an Wasser ist nach HEESTERMAN keine sichere Probe auf 
Kalkeier, da sie auch bei frischen Eiern bisweilen positiv ausfallt. Anderseits besteht nach 
BAETSLE ein alter Brauch darinKalkeier mit saurer Butterrnilch oder Essig abzuwaschen, urn 
ihnen das Aussehen frischer Eier zu geben. 

9. Spezifisches Gewicht des Eies und Auftrieb und Wasser. 
Das spezifische Gewicht des Eies wird in der Hauptsache durch die Grope der 

Luftblase im Ei beeinfluBt und kann daher das Ergebnis der Durchleuchtungsprobe 
in wertvoller Weise erganzen. Ebenso wie der Luftblasendurchmesser und die 
LuftblasenhOhe steht es bei an der Luft aufbewahrten Eiern zum Alter der Eier 
in positiver Korrelation und ist insofern fiir die Beurteilung noch geeigneter, als 
es von dem Rauminhalt der Luftblase direkt beeinfluBt wird. 

Das spezifische Gewicht eines Eies ergibt sich am einfachsten und exaktesten 
durch Division seines Gewichtes durch das (S.313) ermittelte Volumen. Vor 
Kenntnis der dort beschriebenen Methoden war man auf indirekte Methoden ange­
wiesen, von denen hier einige beschrieben seien: 

1 NICHOLLS, J. R.: Analyst. 1931, 56, 383. - 2 DINGEMANS, J. J. J.: Chern. Weekbl. 
1931,28,350. - 3 HEESTERMAN, J. E.: Chern. Weekbl. 1932,29, 134. 

4 BRAuNsDORF, K. und W. REIDEMEISTER: Z. 1934,68,59 fanden bei der Probe auch 
bei Garantoleiern nach zwei- bis dreirnonatiger Konservierung eine ganz schwache gelbe 
Farbung. 
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Zuerst hat man fiir den Zweek SaliWsungen von versehiedenen Konzentrationen und 
Dichten verwendet und festzustellen versueht, in welchen das Ei sich gerade schwebend 
erhalt. Nach SCHMORL1 kann man auch ein Becherglas mit 50 em3 Tetrachlorkohlenstoff 
besehieken, das Ei hineinlegen und solange Ligroin zutropfen lassen, bis das Ei gerade unter· 
sinkt, worauf sieh dann die Dichte des Eies aus dem Mischungsverhaltnis der beiden Fliissig­
keiten berechnen oder auch in der Fliissigkeit selbst etwa mit der WESTPHALschen Waage 
direkt messen laBt. 

Einfacher und nicht minder genau ist die Ableitung der Dichte des Eies aus 
seinem Auftrieb in Wasser, der wieder der Differenz aus Eigewicht in Luft und 
Eigewicht unter Wasser entspricht. Wird der Auftrieb des Eies nach einiger 
Lagerung gleich seinem Gewicht, so schwebt das Ei in Wasser und 
sein Eigewicht unter Wasser wird zu null. Zur Bestimmung dieser 
letzten GroBe, die wir in Gramm ausdrucken, kann die hydro-
statische Waage in Verbindung mit einem geeigneten Aufnahme-
behalter fur das Ei dienen. Erheblich einfacher und praktisch aus­
reichend wird aber diese Prufung mit der sog. Eierspindel nach 
J. GROSSFELD 2 vorgenommen. 

Diese besteht aus einem Schwimmer mit Stiel und einem darunter befind-
lichen Drahtkiirbchen zur Aufnahme des Eies. Taucht man diese Spindel nach 
Besehickung mit dem zu priifenden Ei in kaltes 3 in einem geniigend hohen 
Zylinder befindliches Wasser, so sinkt die Spindel mehr oder weniger tief ein, 
bis sie bei einer bestimmten Stelle der Skala sehweben bleibt und hier die Ab­
Ie sung des Eigewiehtes unter Wasser gestattet. 

Dieses Eigewicht unter Wasser (Ow) setzt sieh zusammen aus dem Gewieht 
des Eiea (0), vermindert um die dem Eivolumen entspreehenden Wassermenge, 
die aber wieder gleich dem Eigewicht, dividiert dureh Diehte (D) des Eies 
iat, also 

Naeh Ausreehnung: 
G 

D= G-Gw . 

Beispiel: Es sei das Gewicht eines Eies zu 55,40 g, sein Eigewicht unter 
Wasser zu 3,42 g gefunden. Dann ist die Dichte des Eies 

D = 55,40 . = 55,40 = 1 0658 . 
55,40 - 3,42 51,98 ' 

·c 

Abb.37. 
Eierspindel 

nach Gro13feld. 

Statt des spezifischen Gewichts kann auch die Zahl fUr·das Eigewicht unter 
Wasser selbst zur Kennzeichnung der Austrocknung des Eies dienen, noch besser, 
weil unabhangig von der EigroBe, die Verhiiltniszahl V aus dem hundertfachen 
Eigewicht unter Wasser und dem Eigewicht: 

V = 100 Gw 
G 

Diese GroBe V steht ebenso wie das spezifische Gewicht oder die GroBe des 
Luftraumes, die bei der Handelsbeurteilung der Eier zugrunde gelegt wird, in 
enger Korrelation zum Eialter, wenn daB Ei unter normalen Verhiiltnissen auf­
bewahrt worden ist. 

Fiir mittlere Verhaltnisse entsprechen sich Eialter und Verhaltniszahl etwa wie folgt: 
Eialter in Wochen: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

V 8,0 6,9 5,8 4,8 3,6 2,6 1,4 0,2 -1,0 

1 SCHMORL: Die Volksemahrung 1929,4,85. - 2 GROSSFELD, J.: Vgl. Z. 1916,32,209. 
3 Theoretisch in Wasser von 4°-Abweichung von dieser Temperatur bewirken aber nur 

unwesentliehe Fehler. 
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Diese Zahlen sind auf Grund der Literaturangaben berechnet, nach denen das spezifische 
Gewicht der frischen Eier im Mittel 1,086 bet~agt und beim Aufbewahren taglich im Mittel 
urn 0,0017--0,0018 abnehmen soil. Da diese Anderung aber von der Art der Aufbewahrung, 
in erster Linie von der Haufigkeit des Luftwechsels dann auch von Luftbewegung, Tem­
peratur, Feuchtigkeit, Schalendicke u. a. abhangig ist, und auch die Dichte der frischen Eier 
nicht ganz konstant ist (vgl. S. 181), kommt ihnen nur die Bedeutung einer angenaherten 
Abschatzung 2 zu. Besonders die auf ein hoheres Eialter bezogenen Zahlen sind am un­
sichersten. Auch empfiehlt es sich stets diese Priifung nicht nur an einzelnen wenigen Eiern 
sondern an einer groEeren Anzahl derselben vorzunehmen. 

So unsicher diese Priifung zur Feststellung des Eialters selbst ist, so wertvoll 
kann sie zur Entscheidung der Frage sein, ob ein vorliegendes Ei noch als jrisches 
Ei angesehen werden kann. Eier mit einer Verhaltniszahl V unter 6,0 diirften 
meistens, unter 4,0 nur in den seltensten Fallen noch als "frische Eier" oder 
Trinkeier anzusehen sein. Eine Verhaltniszahl unter 1,5 zeigt in der Regel, 
unter Null wohl stets, alte Eier an. 

Umgekehrt ist natiirlich der SchluB, daB ein Ei mit hohem spezifischen Gewicht, hohem 
Eigewicht unter Wasser und hoher Verhaltniszahl frisch sein muE, aus den genannten Grunden 
nicht zulassig. Auch in FlUssigkeiten aufbewahrte Eier (Kalkeier, Wasserglaseier), bei denen 
eine Austrocknung nicht eintreten kann, sind naturlich fUr die vorstehende Prufung ebenso 
wie fiir die Ableitung des Alters aus der Luftblase ungeeignet. 

Auf der Tatsache, daB die Luftblase am stumpfen Ende des Eies festliegt und bei Ver­
groBerung das Ei in Salzlosung bestimmter Konzentration (D = 1,027) mehr oder weniger 
auf die Spitze stellt, beruht der Eierpriifer von REINHARDT der sich aber fUr die praktische 
Altersermittlung als ungeeignet erwiesen hat. 

10. Priifung der Eischale auf Festigkeit. 
1m Eierhandel ist das Ei gewissen mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt, 

die einen Bruch des Eies zur Folge haben konnen, wenn die Beanspruchungen 
zu groBe sind, aber auch, wenn die Eischale anormal 
schwach gebaut ist. Die Priifung der Festigkeit der 
Eischale am einfachsten durch Druck vom stumpfen 
Ende auf das spitze hat daher besonders, Bedeu­
tung. Sie erfolgt z.E. nach SCHRODER3 mittels eines 
besonderen Druckmessers, in dem durch Herunter­
schrauben einer Kurbel ein gleichmaBiger Druck vom 
stumpfen nach dem spitzen Ende zu ausgeiibt wird. 
Der zum Zerbrechen einer Eischale notige Druck 
liegt nach SCHRODER zwischen 5-150 kg. 

Eine andere Anordnung zur Bestimmung der Bruchfestig­
keit von Eiern haben H. EDIN, T. HELLEDAY und A. AN­
DERSSON' wie folgt beschrieben: 

Abb. 38. Apparat zur Priifung der Bruchfestigkeit der Eischale 
nach SCHRODER. 

a) Apparat fur die 
Bestimmung der Bruch­

festigkeit. 
Der Apparat besteht aus 

einem Halter fiir Fixierung des 
Eies wahrend der Belastungs­
versuche und einer fur Anbrin­
gung der Last angebrachten 
Hebelwaage. 

Der Eihalter. An einer drei­
eckigen 15 mm dicken holzernen 
Scheibe sind durch Pflockung 

1 Vgl. auch SCHUMACHER: Z. 1907, 13, 751. - 2 Vgl. E. DINSLAGE: Z. 1926, 52, 288; 
1927,53,278. GROSSFELD, J.: Z. 1927, 53, 276. - 3 Nach GRZIMEK. - 4 EDIN, H., T. 
HELLEDAY und A. ANDERSSON: Z. 1937, 73, 313. 
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drei holzerne Stabchen (Durchmesser 27 mm, Hohe 40 mm) senkrecht zu der Scheibe in solcher 
Lage angebracht worden, daa die Verbindungslinien ihrer Mittelpunkte ein gleichseitiges Drei­
eck bilden, dessen Seite 102 mm betragt. Jedes Stabchen ist an dem freien Ende mit drei 
Schienen versehen, deren jede einen Ring aus Gummidraht tragt, welcher um jedes Stabchen 
so herumgeschlagen ist, daB die nach innen gewendeten Teile der Drahte ein gleichseitiges 
Dreieck bilden, dessen Seite 53 mm betragt. In dem Mittelpunkt dieses Dreieckes ist aus der 
holzernen Scheibe eine ganz flache Vertiefung herausgedrechselt. Dieser gerade gegeniiber, 
an der unteren Seite der Scheibe ist eine Messinghiilse angeschraubt, die mit einem Metallstab 
fest verbunden ist. Der Stab wird in ein entsprechendes dreifiilliges Stativ eingefiihrt, das 
mit einer Schraube versehen ist, durch die der Stab senkrecht vorgeschoben werden und die 
Halterebene in der gewiinschten Hohenlage befestigt werden kann. Das Ei wird mit dem 
spitzen Ende nach unten bis zum Boden in das von den Gummidrahten gebildete Dreieck, 
das als Halter dient, eingeschoben, wo es leicht in der richtigen Lage befestigt werden kann. 

Der Apparat zur Anbringung der Last . .An dem Waagebalken einer 10 kg-Hebelwaage ist 
die eine Schale durch einen Blechzylinder von 8 I Inhalt ersetzt, die andere Schale durch ein 
aus Messing hergestelltes Gegengewicht. Dieses besteht aus einer 9 mm dicken, kreisformigen 
Scheibe, deren Durchmesser 161 mm millt, und einem 75 cm langen und 50 mm dicken 
massiven Zylinder, der in der Mitte der unteren Seite der Scheibe ange16tet ist. Von dem Um­
fange der Scheibe gehen drei symmetrisch angebrachte Ket~en aus, die mit einem Haken ver­
bunden sind, welcher in die fiir die Waagschale bestimmte Ose eingehakt ist. Die freie Flache 
des Zylinders ist nicht ganz eben. In ihrem Mittelpunkt ist eine ganz flache Vertiefung ein­
gedrechselt, die der an der Bodenscheibe des Eihalters angebrachten entspricht und die wie 
diese den Zweck hat, Verschiebungen in der Lage der .Achse des Eies wahrend der Belastung 
entgegenzuwirken . .AIs Trager der Scheibe den an ihr angeloteten Zylinder durchlassend, ist 
e in Dreifua unter dem Balken der Waage so ange bracht, daB die Mitte des DreifuBes senkrecht 
unter den .Aufhangungspunkt der Scheibe kommt. Die Lange der von der Scheibe aus­
gehenden Ketten ist so bemessen, daB die Unterflache der Scheibe, wenn die Waage im 
Gleichgewicht ist, waagerecht liegt und ein paar Millimeter iiber der Oberflache des DreifuBes 
schwebt, was eine .Art Arretierung ergibt, um einer Zerquetschung des Eies vorzubeugen. 

b) .Ausfiihrung der Bruchfestigkeitsbestimmung. 
Das auf dem Waagebalken aufgehiingte GefaB wird mit Wasser gefiillt. Ein weitlocheriges 

Glasrohr wird durch ein an der Seite der Waage angebrachtes Gestell so befestigt, daB es in 
dem Gefaa bis auf ein paar Zentimeter iiber dem Boden hinabreicht. Jetzt wird Wasser durch 
den mit einer Klemme versehenen Schlauch, der als der langere Schenkel eines Hebers dient, 
von dem GefaB bis zum Eintreten des Gleichgewichtes gesogen, worauf die Klemme geschlossen 
wird. Der Eihalter mit dem darin genau eingepaBten und unmittelbar vorher - zur .Auf­
findung etwaiger Risse - durchgeleuchteten Ei wird unter den Messingzylinder des Gegen­
gewichtes eingefiihrt und seitlich und senkrecht so justiert, daB der stumpfe Pol des Eies 
gerade das Zentrum der Zylinderflache streift. Die Klemme wird dann wieder geoffnet und 
Wasser ausgelassen, bis die Kuppe des Eies mit einem, von dem Stoa der Messingscheibe 
gegen den DreifuB verursachten, klirrenden Laut bricht; dann wird die Klemme geschlossen 
und werden Gewichte auf dem Deckel des GefaBes bis zur Wiederherstellung des Gleich­
gewichtes gelegt. Die Summe dieser Gewichte ist es, die hier als die Bruchfestigkeit be­
zeichnet ist. 

II. Untersuchung des Eiinhaltes. 
1. OUnen des Eies und Feststellung der Anteile an Dotter und Eiklar. 
Nach volligem AbschluB der Untersuchung der Eioberflache Offnet man das 

Ei und zwar gewohnlich durch kurzes Aufschlagen auf eine harte, senkrecht zur 
Eiachse liegende Kante, oder feststehende Messerschneide, wobei die Schale in 
die bekannten beiden napfformigen Teile zerbricht. Man versucht dann durch 
wiederholtes Umkippen des Dotters von dem einen Schalennapf in den andern 
das Eiklar moglichst abflieBen zu lassen. Eine vollige Trennung gelingt auf diese 
Weise jedoch nicht. 

G. MESZAROS und F. MUNCHBERG1 fanden an auf Wasserverdunstung aus dem Eiklar 
zuriickgefiihrten Aufschlagverlusten 0,26-1,50 g, die sie zum Gewichte des Eiklars hinzu­
zahlen. 

1 MESZAROS, G. und F. MUNCHBERG: Z. 1935,70,156. 
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Genauer ist folgender Arbeitsgang: 
Man wiegt zunachst das Gesamtei; dann schlagt man das Ei wie vorstehend auf, wobei 

jedoch darauf zu achten ist, daB von der Eischale keine Stiickchen verloren gehen. Nun 
befreit man durch das wiederholte Umkippen den Dotter moglichst yom anhaftenden Eiklar, 
das man fiir sich auffangt, und kippt ihn schlieBlich auf eine gewogene Glasschale (Petrischale). 
Rier tupft man die letzten Reste des Eiklars mit einem weichen Lappen oder FlieBpapier 
sorgfaltig ab, entfernt die Chalazen durch Abschneiden mit der Scheere und bringt den 
Dotter urn Wasserverdunstung auszuschlieBen unverziiglich zur Wagung. Nach einer anderen 
Angabe schlagt man das Ei in einen Glastrichter, wobei sich das Eiklar abtrennt und durch­
lauft, der Dotter aber zuriickbleibt. Man kann den Dotter auf einem Stiick FlieBpapier 
kurze Zeit hin- und herrollen lassen, wobei das Papier die letzten Reste des Eiklars auf­
saugt. Dann schneidet man die Chalazen ab und wagt den Dotter in eine Schale. Dann 
werden die Teile der Schale gesammelt, durch Auswischen von Eiklar gereinigt und ebenfalls 
gewogen. Das Gewicht des Eiklars erhiilt man indirekt durch Abziehen der Summe (Dotter 
+ Schale) yom Eigewicht. 

Auf diese Weise findet man die Gewichte der gesamten Eibestandteile ohne 
wesentliche Mengen Eisubstanz zu verlieren. Das Verfahren ist natiirlich bei 
Eiern mit ausgelaufenem Dotter nicht mehr anwendbar. Bei alten Eiern mit nur 
geschwiichter Dottermembran scheitert die Ausfiihrung leicht daran, daB die 
Dotterhaut beim Herauspriiparieren des Dotters reiBt. 

In solchen Fallen ist die Feststellung des Verteilungsverhaltnisses am hartgekochten Ei 
vOFzuziehen. Nach MESZAROS und MUNCHBERG empfiehIt es sich dabei die Eier nach zehn 
Minuten langem Kochen in Wasser abzukiihIen, wodurch auch gleichzeitig ein leichteres 
Ablosen der Schale erreicht wird. Die Gewichtsmengen werden auf das ungekochte Ei bezogen. 
Nach bisher vorliegenden Beobachtungen scheint es, daB das Verteilungsverhaltnis durch den 
Kochvorgang nicht erheblich verandert wird (vgl. S. 277); doch ist natiirlich mit dem Kochen 
eine Gerinnung der EiweiJ3stoffe und jedenfalls auch eine Diffusion der Elektrolyte und 
sonstigen echt gelosten Stoffe verbunden, worauf bei der eingehenden Priifung von Eiklar 
und Eidotter Riicksicht zu nehmen ist. Bei Untersuchungsergebnissen ist somit die Art der 
Auftrennung des Eies stets anzugeben. 

1m Fane Eiklar und Dotter als Ganzes betrachtet werden sollen, gieBt man 
den Inhalt des Eies auf eine ehene Fliiche und findet so bei frischen Eiern, wie 
sich der Dotter in einem mehr ovalenMantel von dickfliissigemEiweiB eingebettet 
befindet, wiihrend das diinne EiweiB weiter ausflieBt. Vgl. die Abbildungen 15 
S. 186 und 16, S. 187. 

Besonders vorsichtig und behutsam ist die Offnung des Eies nach folgender Methode von 
R. BAETsrnl. Man bringt am stumpfen Ende bei der Luftkammer eine kleine Offnung in der 
Schale an, entfernt dann vorsichtig in kleinen Stiickchen einen Teil der Schale urn das innere 
Blatt der Schalenhaut sichtbar zu machen. So kann man die Tiefe der Luftkammer nach­
weisen. Indem man jetzt die innere Raut vorsichtig einreiBt kann man sich auch iiber die 
Stelle unterrichten, wo sich der Dotter befindet. Dann macht man die Offnung der Schale 
vorsichtig groBer und entleert den Eiinhalt ohne zu schiitteln auf einen Teller, wobei die 
verschiedenen Schichten des Eiklars und die Dotterhaut unverletzt bleiben. 

2. Priifung der Frische des EiinhaItes. 
Da der Eiinhalt, besonders der Dotter, auBerhalb des Eies sehr schnell in 

Zersetzung iibergeht, muB die Priifung auf Frische unverziiglich nach 6ffnung 
des Eies jedenfalls am gleichen Tage erfolgen. 

a) Sinnenpriifung, 
Diese erstreckt sich auf Geruch, Aussehen, Farbe und Konsistenz des Ei­

inhaltes und seiner Teile. 
Geruch. Alte, noch nicht faulige Eier geben sich durch einen dumpfen, 

heuigen, faule Eier durch einen fauligen und an Schwefelwasserstoff erinnernden, 
Ofters wohl durch einen kiisigen (nach Buttersiiure) Geruch zu erkennen, be­
sonders bei rotfaulen Eiern. Wenn das Ei in der Niihe starkriechender Stoffe 

1 BAETSLE, R. und CH. DE BRUYKER: Toezicht over Eieren. Ledeberg-Gent 1934. 
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(Seife, Teer u. a.) gelagert hat, konnen auch solche Geruchsstoffe am Eiinhalt bis­
weilen noch erkannt werden. 

Aussehen des Dotters. Bei der Durchmusterung der Eiinhalte ist zunachst 
auf Form, Lagerung und Beschaffenheit des Dotters zu achten. Bei frischen 
Eiern bildet er eine pralle, zentral gehaltene, von noch ziemlich fester Raut um­
schlossene, beim AusgieBen des Eiinhaltes sich mehr oder weniger abflachende 
Kugel, deren Abtrennung vom Eiklar noch verhaltnismaJ3ig leicht gelingt. Die 
Prallheit bzw. die Rohe des auspraparierten Dotters gibt ein MaB fiir die Giite 
des Eies (vgl. S. 184). Ein rotfaules Ei zeigt durcheinander gelaufenen, zuerst 
diinnfliissigen, spater oft breiigen Inhalt. Die Farbe des Dotters laBt oft Schliisse 
auf Fiitterung und Lebensweise der .Hiihner.zu, Bei angebriiteten Eiern konnen 
Keim- und AderbiIdungen bemerkt werden. Auch Vorliegen, GroBe und A us­
sehen der Keimscheibe (vgl. S. 57), die normal etwa LinsengroBe hat, zeigen an, 
ob das Ei befruchtet oder unbefruchtet oder schon angekeimt ist. 

Beirn Offnen eines befruchteten Eies, das nur ffinf Stunden in einer Brutmaschine ver­
weilt hat, kann man nach BAETSLE und DE BRUYKER bereits die Bildung von Ringen um 
den Keirn feststellen. Der Dotter ist platt und das Eiklar wasserig. Nach zwolfstfindiger 
Bebrfitung sind die Ringe um den Dotter deutlicher, das Eiklar noch wasseriger und hell 
gefarbt. Nach ffinf Tagen bemerkt man auf dem Dotter eine kreiformige Schicht mit Blut­
adern, die den Keim umgeben; der Dotter ist demrt weich, daB er sofort zerbricht und das 
Eiklar sehr wasserig. Letzteres findet man auch bei schlecht befruchteten Eiern mit ab­
gestorbenem Keim. - Bei unbefruchteten, aber bebrfiteten Eiern ist nach 5-6 Tagen der 
Dotter runzelig, platt, zerbrechlich das Eiklars gleichmiiBig wasserig und hell gefarbt. Der 
Geruch aber normal. Bei derartigen zwolf Tage bebrfiteten Eiern sind Dotter und Eiklar, 
gewohnlich vermischt. 

Aussehen des Eiklars. Bei einem frischen, normalen Ei ist das EiweiB hell 
und klar, nicht wolkig getriibt. Seine Konsistenz gleich der einer dicken in Wasser 
wenig loslichen Gallerte. Das feste (dicke) Eiklar ist deutlich von dem diinnen 
zu unterscheiden. Je alter das Ei um so undeutlicher wird der Unterschied und 
um so groBer die vom Eiinhalt eines aufgeschlagenen Eies auf eine Platte ein­
genommenen Flache (vgl. S.186). Zerstort man das Geriist im dicken Eiklar 
durch mechanische Bearbeitung (Schlagen) so lOst sich das Eiklar leicht in Wasser 
unter Zurucklassung der Faserteilchen. Gefroren gewesene Eier zeigen infolge 
Zerstorung des Geriistes ebenfalls ein wasseriges Eiklar von in der Regel zwar 
normalem Geruch aber leerem, wenig angenehmen Geschmack. Mit dem Alter 
des Eis wird das Eiklar mehr fliissig und oft auch dunkler, mehr griinlich verfarbt. 
Sein Geruch und Geschmack werden dann dumpfig, heuig. - Weiter zu achten 
ist vor allem auf etwa vorhandene organische Gebilde (Pilzentwicklungen, 
Gallertbildungen) . 

Die &haumfiihigkeit des Eiklars wird mit einer einheitlich arbeitenden mechanischen 
Schlagvorrichtung im praktischen Versuch gemessen, die Schaumbestandigkeit durch Be­
obachtung des Schaumvolumens nach Stehen im gegen Verdunstung geschfitzten Raum. 
Einzelheiten gibt M. J. BAILEyl an. 

Schale und Schalenhiute. Rier ist besonders auf beim Aufschlagen der 
Eier in Erscheinung tretendes, gefarbtes und ungefarbtes, Schimmelmycel sowie 
Verklebung des Dotters mit der Schale zu achten, weiter auf GroBe und Inhalt der 
Luftkammer, die z. B. beim Kalkei mit wasseriger Fliissigkeit gefiillt sein kann. 

b) Eingehendere Priifungen. 
Gesamtinhalt. l. Ammoniakgehalt. Die Bestimmung des Ammoniakgehaltes 

bei Eiern erfolgt nach FOLIN indem man durch 25 g Su bstanz bei Gegenwart von 
Alkali Luft leitet, das Ammoniak daraus in 1/100 n-Schwefelsaure absorbiert und 

1 BAILEY, M. J.: Ind and engin. Chem. 1935, 27,973. 



332 Dntersuehung von Eiern und Eiprodukten. 

der SaureiiberschuB gegen Methylrot zuriicktitriert. Das Ergebnis wird in mg NHa 
fUr 100 g Substanz (Dotter oder Eiklar) ausgedriickt. 

Da das Ergebnis von der durchgeleiteten Luftmenge etwas beeinfluBt wird, 
empfiehlt es sich nach besonderer Vorschrift zu arbeiten, etwa wie sie von A. W. 
THOMAS und M. A. VAN HAUWAERT1 wie folgt beschrieben ist: 

Der Apparat besteht aus einem Dur!lhleitungszylinder mit dem zu untersuehenden Stoff 
einer Verbindung zur Luftdurehleitung, einem Luftfilter, einer Klemme zur Regelung des 
Luftstromes, zwei Wasehflasehen mit 35proz. Schwefelsaure und einem Druekregler. 

Zur Ausfiihrung des Versuehes miBt man genau 10 ems 0,02 n-Schwefelsaure in die Vor­
lage und verdiinnt diese mit 50 ems Wasser. Nun gibt man 1 g Natriumfluorid in den Luft­
durehleitungszylinder, verriihrt mit .~5 g Eiinhalt (bzw. Eidotter oder Eiklar), ftigt 55 ems 
destilliertes Wasser, 50 em3 95proz. Athylalkohol und 1 em3 Kerosin hinzu. Dazu gibt man 
20 em3 5proz. Kaliumearbonatlosung zu und treibt 1200 Liter Luft in ftinf Stunden (stiind­
lieh also 240 Liter) dureh Misehung und Vorlage. Hiernaeh titriert man den SaureiibersehuB 
in der Vorlage mit 0,02 n-Natronlauge mittels einer auf 0,01 em3 genauen Mikrobiirette 
zuriick. Bei der Bereehnung des gebundenen Ammoniaks entsprieht je 1 em3 0,02 n-Saure 
0,341 mg NH3• - Die Reinheit d~! Reagenzien wird durch einen besonderen, doppelt ausge­
fiihrten Leerversuch kontrolliert. Dber die Einzelheiten der Versuchsordnung vgl. das Original. 
Die Genauigkeit der Bestimmungen erreieht ±2% des Ergebnisses. 

Eine wesentlich einfaehere Methode zur Ammoniakbestimmung geben A. I. BURSTEIN 
und F. S. FRUM2 fiir Milch an. Die Arbeitsweise besteht darin, daB man durch Sehiitteln 
mit N atriumpermutit das Ammoniak quantitativ daran adsorbiert. Dann lost man das ge­
bild~te Produkt in Natronlauge und priift diese Losung colorimetrisch mit NESSLERS Reagens. 
- Door die Anwendung der Methode auf Eier liegen jedoch noeh keine .. Erfahrungen vor. 

S. BANDEMER und PH. S. SOHAIBLE3 besehreiben ein Verfahren ohne Aration unter Ver­
wendung einer aus Petrisehalen geschliffenen Zelle naeh CORNWAY und BYRNE. 

2. Gefrierpunktsdifferenz zwischen Eidotter und Eiklar. Zur Abtrennung von 
Eidotter und Eiklar fUr die Gefrierpunktsbestimmung schiittet P. WEINSTEIN4 

das vorsichtig angeschlagene Ei auf ein Tellerchen und hebt den Dotter vorsichtig 
mit einem EBlMfel heraus, wobei das Eiklar sich abschalend vom Dotter ablauft. 
Alsdann wird das Eigelb auf eine Schicht von doppeltem Filtrierpapier gebracht 
und zum volligen AbflieBen des restlichen Eiklars einige Minuten darauf belassen. 
Die Chalazen kann man mit dem Messer abschneiden. 

Zur GeJrierpunktsbestimmung benotigt WEINSTEIN etwa 4-6 Eier und fiihrt die Bestim­
mung in 40-50 g Substanz aus. Als Riihrer benutzt er, da sich infolge Erstarrens des Eierols 
bei 8-90 eine steife Mischung bildet, einen starren Glasriihrer statt der sich verbiegenden 
Platinose. Durchgeriihrt wird nicht bis zum Haltepunkt, sondern etwa 0,1--0,2 0 vorher 
abgebroehen. Ein Vorkiihlen des Eigelbs unter eine Temperatur von +10 0 unterbleibt. Wie 
bei Milch wird eine molekulare Gefrierpunktserniedrigung von Wasser zu 1,90 zugrunde gelegt, 
auf die aueh die Spezialthermometer nach WEINSTEIN5 geeicht sind. Zur Verdiinnung des Ei­
dotters, z.E. im Verhaltnis 2 Gewichtsteile Eidotter + 1 Gewichtsteil Kochsalzlosung dient 
eine Losung von 0,9 g Natriumchlorid + 100 g Wasser. 

K. BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER6 verwenden immer die letztgenannte Verdiinnung 
um die Priifung an einem einzelnen Eidotter ausfiihren zu konnen. 

3. Brechunyswert und BrechungsdiJJerenz nach A. JANKE und L. JIRAK. 7 Das Ei wird in 
iiblicher Weise nach Hausfrauenart geoffnet und das Eiklar abgegossen. Es wird durch wieder­
holtes Aufsaugen in eine Pipette mit feiner Spitze homogenisiert, wodurch es diinnfliissiger 
wird. Mit der gleichen Pipette wird nun ein Tropfen Eiklar auf das Prisma des ABBEschen 
Refraktometers gebracht und bei Zimmertemperatur die Lichtbrechung abgelesen. Anschlie­
Bend werden die Prismen mit einem feuchten Wattebauseh gereinigt und vollig getrocknet. 

Nun wird die Dotterkugel mittels eines nicht zu fein ausgezogenen Glasrohrs in der Nahe 
der Hagelsehnurbefestigung (Nahrdotter) angestochen, der Dotter eingesogen und unter 
gleichzeitigem Durchmischen auf das Prisma aufgetragen. Auch hier erfolgt das Ablesen bei 
Zimmertemperatur. 

1 THOMAS, A. W. und M. A. VAN HAUWAERT: Ind. and. engin. Chem. Analyt. Ed. 1934, 
6, 338. - 2 BURSTEIN, A. I. und F. S. FRUM: Z. 1935, 69,421. - 3 BANDEMER, S. und 
PH. S. SCHAIBLE: J. Engng. Chem. Analytical Ed. 1936, 8, 210. - 4 WEINSTEIN, P.: Z. 1933, 
66,48. - 5 Zu beziehen von DR. TRILLING Nachf. Bochum, Weiherstr. 21. - 6 BRAUNSDORF, 
K. und W. REIDEMEISTER: Z. 1934, 68, 59. - 7JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem. Z. 1934 
271,309. 
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Zur Berechnung der Alterungszahl nach S. 196 sind je nach Versuchstemperatur folgende 
unteren Brechungswerte des Normaldotters zu verwenden: 

Eidotter. 1. Farbe und Gestalt. Die Feststel-
lung der Dotterfarbe wird am besten durch Ver-
gleich mit dem OSTW ALDschen Farbenkreisel er­
mittelt und angegeben. Ausdriicke wie gelbrot, 
rotgelb, orange, goldgelb, schwefelgelb u. a. sind 
weniger bestimmt. Genauer, wenn auch umstand­
licher ist ein Vergleich mit bestimmten FarblOsun­
gen oder Mischungen davon. Besondere Farbfacher 
werden von W. KUPSCH1 beschrieben. 

Temperatur 
15° 
16° 
17,5° 
18° 
20° 
22° 
24° 
26° 

Brechungswert [nD]D 

1,4204 
1,4203 
1,4200 
1,4199 
1,4195 
1,4190 
1,4185 
1,4182 

Von diesen entsprechen dem OSTWALDschen Farbensystem: 
Stufe . .. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
OSTWALD 1,75 2 2,25 2,50 2,75 3 3,25 3,50 3,75 4 

Sorgfaltig zu beachten sind Farbenverschiedenheiten an verschiedenen Dotter-
stellen, die gegebenenfalls einen Verdacht auf zeitweilige Fiitterung der Legehennen 
mit Kunstfarbstoffen zwecks Dotterfarbung stiitzen konnen. 

Die Dotterfarbe wird durch die Dotterhaut etwas verandert. 
Messung der DotterhOhe. Hierzu kann der nach 1. herauspraparierte Dotter 

verwendet werden. Scharfer ist das Verfahren von P. F. SHARP und CH. K. Po­
WELL 2, das wie folgt ausgefiihrt wird: 

Die zu priifenden Eier werden zunachst zur Verhinderung einer 
Wasserverdunstung mit einer diinnen Olhaut iiberzogen und dann 
drei Stunden bei 25° gehalten. Darauf werden sie aus einer Petri­
schale aufgeschlagen und der groBte Teil des Eiklars durch eine Pi­
pette, der Rest durch Abtupfen mit einem weichen Lappen entfernt. 
Dann wird der Dotter auf eine Glasplatte gebracht, fiinf Minuten 
unter Bedeckung gehalten und anschlieBend mit einem Schrauben­
mikrometer, dessen beriihrende Teile mit Petroleum eingepinselt 
sind, der Durchmesser in zwei aufeinander senkrechten Richtungen 
ausgemessen. 

Die Hohe wird mittels eines DreifuBes mit verschraubbarer 
Linse und Millimeterskala festgestellt; zu dem Zweck wird der Dot­
ter unter die Linse gebracht und diese bis zur Beriihrung gesenkt. 
Das bei frischen Eiern zwischen 0,44-0,36 liegende Verhaltnis von 
Hohe zu Durehmesser sinkt allmahlich (vgl. S. 184), aber in Abhan­
gigkeit von der Art der Aufbewahrung. Ein Sinken der Zahl auf 
0,25 und darunter geht meistens mit einem Aufbrechen des Dotters 
beim Aufschlagen parallel. 

2. Lecithinzersefzung. Der Nachweis der Lecithinzer­
setzung kann durch Priifung auf in Athylalkohol 16sliche, Abb. 39. Kapseltrichter 
in Isopropylalkohol un16sliche Zerfallsprodukte des Leci- nach GROSSFELD. 

thins, namlich durch Ermittlung des Zersetzungsquotienten 
von J. GROSSFELD und J. PETER 3 erfolgen. Diese arbeiten wie folgt: 

In einem 100 cm3-MeBkolben wird etwa 1 g Eidotter (oder 2 g Eiinhalt) abgewogen, mit 
8 cm3 Wasser durchgeschiittelt, dann in kleinen Anteilen nach und nach mit 70 cm3 95proz. 
Alkohol versetzt und auf dem Wasserbade an einem RiickfluBkiihler 15 Minuten im Sieden 
gehalten. Dann wird abgenommen, noch warm mit Benzol bis etwa zur Marke aufgefiillt und 
auf Zimmertemperatur abkiihlen gelassen. Nun wird nochmals genau auf die Marke einge­
stellt, umgeschiittelt und nach Zufiigung einer Messerspitze voll gereinigter Kieselgur in 
einem Kapseltrichter durch ein trocknes Faltenfilter filtriert. Yom Filtrat werden die ersten 
Anteile verworfen, dann 50 em3 in einem 50 cm3-MeBkolbchen aufgefangen und unter Nach­
spiilen mit etwas Alkohol in eine Platinschale iibergefiihrt. Dann erfolgt die Phosphorsaure­
bestimmung wie S. 339, wobei die Halfte der Reagenzienmengen (2,5 cm3 Magnesiumaeetat-

1 KUPSCH, W.: Arch. Gefliigelk. 1934, S, Ill. Die Farbfacher sind von W. PFENNIGS­
TORFF, Berlin W 57 zum Preise von 3 RM zu beziehen. - 2 SHARP, P. F. und CH. K. 
POWELL: Ind. Engng. Chern. 1930,22,908. - 3 GROSSFELD, J. und J. PETER: Z. 1935,69,16. 
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losung 5 ems Ammoniummolydatlosung usw.) geniigen. - In sinngemiUl gleieher Versuehs­
anordnung wird in einem zweiten Versueh 1 g Eidotter (oder 2 g Eiinhalt) mit 5 ems Wasser 
durehgemischt und dann mit 50 ems Isopropylalkohol }5 Minuten am RiiekfluB gekoeht, 
mit Benzol aufgefiillt und wie beim ersten Versueh mit Athylalkohol weiter verfahren. 

Das Ergebnis des zweiten Versuches wird in Prozente des Ergebnisses des 
ersten Versuches ausgedriickt. Dieser Betrag, von 100 % abgezogen, ist der Zer­
setzungsquotient ZQ, der dann nach S. 193 auszuwerten ist. 

Da der Lecithinzerfall bei Eidotter auBerhalb des Eies bei Zimmertemperatur 
gerade im Anfange sehr schnell fortschreitet, empfiehlt es sich die zu priifenden 
Proben unverziiglich mit dem betreffenden Alkohol anzusetzen und am RiickfluB 
zu erhitzen. Hierdurch wird der Zerfall sofort unterbrochen. 

3. Sonstige Priifungen. Die Bestimmung des Sauregrade8 des Dotters erfolgt 
wie bei Eiprodukten S.358. "Ober die Beziehung des Sauregrades zum Eialter 
vgl. an der gleichen Stelle. 

Zur Bestimmung der siiurew8lichen Phosphor8iiure (der anorganisehen + Glyeerin-Phos­
phorsaure) werden naeh L. PINEl in Abanderung einer Vorsehrift von R. M. CHAPIN und 
W. C_ POWICK2 25 g Dotter (oder 50 g Eiinhalt) mit 200 em3 0,25proz. Salzsaure (1 ems konz. 
Salzsaure in 200 ems WasserS) und 8 g Pikrinsaure (naeh L GREENWALD') heftig und hau­
fig wiederholt (wenigstens aIle 10 Minuten) eine Stunde lang gesehiittelt. Dann filtriert man 
dureh ein Faltenfilter von 24 ems fiir Ganzei bzw. 18,5 em (fiir Dotter) schnell (hOehstens 
% Stunden) und bestimmt in 125-150 ems des Filtrats die Phosphorsaure. PINE verwendet 
hierzu Mineralisierung mit Salpeter-Sehwefelsaure. Es diirfte aber aueh das S. 339 besehrie­
bene Verfahren nieht minder geeignet sein. 

Eine Abanderung dieser Vorsehrift von PINE haben J. FlTELSON und I. A. GAINES' an­
gegeben: Diese seheiden die Eimisehung mit Hilfe der Zentrifuge, andern die Sauregemisehver­
asehung etwas ab und ermitteln die Phosphorsaure sehlieBlieh volumetrisch. Da die so erhal­
tenen Ergebnisse mit denen naeh PINE aber praktiseh iibereinstimmen, sei auf diese Methode 
hier nur verwiesen. 

Eiklar. 1. Sinnenpriifung. Nach Aufbrechen des Eies und AusgieBen des 
Eiinhaltes auf einen Teller ist das Eiklar frischer Eier dick und homogen mit einem 
hellen, mehr fliissigen Rand. (Vgl. Abb. 15, S. 186 und 16, S. 187). Die Homo­
genitat und Durchsichtigkeit sind am besten beim Auffangen in einem Probe­
rohrchen zu erkennen. Zur Unterscheidung verschiedener Eiersorten geben BAETSLE 
und DE BRUYKER folgende Kennzeichen an: 

Alte Eier zeigen deutlich zwei Sehiehten, eine klebrige dieke um den Dotter und eine 
mehr fliissige um diese herum. Die blaBgelbe Farbe des Eiklars wird mit dem Alter stroh­
gelb und dann sogar leieht rosa. 1m Reagensrohr findet man oft Eiweillkliimpchen. - Beirn 
Kalkei ist das Eiklar gleiehmaBig £Iiissig, bisweilen etwas rotlieh. - KUhlhauseier zeigen 
ahnliehe Erseheinungen wie alte Eier. - Bei stabilisierten Eiern ist das Eiklar etwas dunkler 
als bei frisehen. Gegeniiber dem gewohnliehen Kiihlhausei ist die dieke Sehieht nieht so 
breit und unterseheidet sieh weniger von der fliissigen, die den Hauptteil des Eiklars bildet. 
Die dieke Sehieht ist sehr klebrig und fest an den Dotter geheftet. 

Hagelschnure. Beim frisehen Ei sind die Hagelschniire weill und haben ein sehleimiges 
Aussehen. Bei alteren Eiern, aueh Kalkeiern, lassen sie sich schwer vom Eiklar unterseheiden. 
Dagegen haben die gekiihlten und stabilisierten Eier nach BAETSLE und DE BRUYKER sehr 
welie Hagelsehniire, selbst von perlmutterartigem Aussehen. Sie sind zusammengesehrumpft 
und haben die Form ziemlieh diinner Strange angenommen, was sieh sehr gut beim Packen 
mit einer Zange feststellen laBt. Aueh die Sehalenhaute sind beim Kiihlhaus- und stabilisierten 
Ei weniger elastiseh, harter und sprOde. 

2. Die Fluorescenz des Eiklar8 im filtrierten ultravioletten Licht (vgI. S. 188) wird nach 
J. E. HEESTERMAN6 zweekmaBig mit einer Skala von 0,05-1O,Oproz. GeiatinelOsungen ver­
gHehen. 

1 PINE, L.: J. Ass. Offie. Agric. Chem. 1924, 8, 57. - 2 CHAPIN, R. M. und W. C. 
POWICK: Analyst 1925, !l9, 327; C.1925, 1,176. 

3 Der Einflu.B der Salzsaurekonzentration auf das Ergebnis ist nur gering, auch der der 
Pikrinsauremenge. Beziiglieh der Zeit der Einwirkung wurden fiir 30 und 60 Minuten 
gleiehe. bei Iangerer Dauer hohere Ergebnisse erhalten. 

4 GREENWALD, L: J. bioI. Chem. 1913, 1!1:. 369. - 5 FITELSON. J. und L A. GAINES: 
J. Ass. Offie. Agric. Chem. 1931, 1!1:. 558. - 6 HEESTERMAN. J. E.: Chem. Weekbl. 1927. 
2!1.622. 
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3. Die Feststellung des pH -Wertes kann naeh CH. SOHWEIZER1 vorgenommen werden. Von 
Indieatoren bewahrte sieh naeh Versuehen von BAETSLE und DE BRUYKER besonders Thymol­
blau aueh in alkoholiseher Losung, von der man 1-2 Tropfen dem Eiklar zufiigt. Ei­
klar von Kalk- und Wasserglaseiern farbt sieh dabei sehmutzig gelb, das von anderen Eiern 
griinsehwarz. 

4. Der naeh 1. ROZSENYI2 zur Erkennung von Kalkeiern (vgl. S. 227) dienende Kalkgehalt 
des Eiklars wird wie iiblieh in der Asche gefunden. Aueh auf die mit Alkohol bei Eiklar von 
Kalkeiern von CH. SOHWEIZER3 beobaehteten starkeren Floekungen (vgl. S. 119) sei hier 
verwiesen. 

5. Die Bestimmung des Trockensubstanzgehaltes von Eiklar wird direkt durch 
Verdampfung und Wagung oder indirekt auf Grund des spezifischen Gewichtes 
und des Brechungsindexes ausgefiihrt. Nach Versuchen von H. J. ALMQUIST, 
F. W. LORENZ und B. R. BURMESTER4 besteht zwischen Brechungsindex, Trocken­
masse und spezifischem Gewicht von Eiklar gradlinige Beziehung, die durch fol-
gende Zahlen gegeben ist: Trocken- Spez. Gewicht Brechungsindex 

Durch arithmetische oder graphische Nb' substanz D ~ 
Interpolation lassen sich die ubrigen Werte % 25 

hieraus ableiten. 
6. Die Bestimmung des f esten und 

Jlussigen A nteils im Eiklar erfolgt nach 

1,3520 
1,3600 

10,55 
14,55 

1,0312 
1,0442 

W. F. HOLST und H. J. ALMQUIST5 dadurch, daB man das Eiklar auf ein 14-
Maschen-Drahtsieb6 gieBt und den durchlaufenden fliissigen Anteil in einen MeB­
zylinder auffangt. Vgl. auch S. 50. 

7. Zur Prufung auf anorganische Phosphate als Erkennungsmittel der Eialte­
rung verfahren K. EBLE, H. PFEIFFER und R. BRETSCHNEIDER7 wie folgt: 

2 em3 WeiBei und 8 em3 frisch destilliertes Wasser werden mit 5 em3 Hydroehinonlosung 
(20 g Hydroehinon in Wasser unter Zusatz von 1 em3 konz. Sehwefelsaure gelOst) sowie 
5 em3 Ammoniummolybdatlosung (25 g Ammoniummolybdat kalt in 500 em3 phosphorfreier 
Normalsehwefelsaure) gelost. Naeh fiinf Minuten gibt man 25 ems einer Misehung von 
1000 em3 20proz. Natriumearbonatlosung, 250 em3 destilliertem Wasser und 37,5 g Natrium­
sulfit hinzu. Samtliehe Losungen sind dureh Blindversueh auf Freisein von Phosphor zu prii­
fen und miissen in braunen Glasern aufbewahrt werden. 

Bei Eiern bis zu einem Alter von 1-2 Wochen tritt keine oder nur eine schwach 
griine Farbung auf, bei alteren eine blaugrune bis stark blaue. 

Statt des WeiBeis selbst eignet sich nach weiteren Versuchen von EBLE und 
PFEIFFER 8 besonders das Dialysat aus WeiBei. Mineralphosphatwerte llnter 
1,5 mg in lOO g Eiklar zeigen vollfrische Eier an. 

A. JANKE und L. JIRAK9 verwenden folgende Losungen: 
1. MolybdansaurelOsung. 50 g reines Ammoniummolybdat werden bei Zimmertemperatur 

in 1000 em3 phosphorfreier normaler Sehwefelsaure gelost. Beim Misehen mit der folgenden 
Hydroehinonlosung darf keine Farbung eintreten. 

2. Hydroehinonlosung. 20 g Hydroehinon werden in 1000 ein3 Wasser gelost, dem 1 ems 
konz. Sehwefelsaure zugesetzt ist. Die Losung ist gut versehlossen aufzubewahren. 

3. Carbonat-Sulfitmisehung. 75 g Natriumsulfit werden in 500 em3 Wasser gelost und zu 
2000 einer 20proz. Losung von (wasserfreien) Natriumearbonat zugefiigt. - Die Losung ist 
in filtriertem Zustande in gut versehlossenem GefaB etwa 14 Tage haltbar. 

Die Phosphatbestimmung fiihren JANKE und JIRAK wie folgt aus: 
In einen 100 ems-MeBkolben bringt man genau 2 ems Eiklar das dureh wiederholtes Auf­

ziehen in der Pipette homogenisiert wurde, fiigt 20 ems Wasser, 5 ems Molybdanlosung und 

1 SCHWEIZER, CH.: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1929,20,203,3,12; 1932,23,17. 
Vgl. aueh G. GAGGERMAIER: Arch. f. Gefliigelk. 1931, f, 469. - 2 ROSZENYI, 1.: Chem.-Ztg. 
1904,28,621. - 3 SCHWEIZER, CH.:Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1932, 23, 26. --'--

4 ALMQUIST, H. J., F. W. LORENZ und B. R. BURMESTER: Ind. Engng. Chem. Analyt. Ed. 
1922, f, 305. - 6 HOLST, W. F. und H. J. ALMQUIST: Hilgardia 1931,6, 49. - 6 Ein 14-
Masehensieb (14 mesh-screen = 14 Masehen auf 1 engl. Zoll) enthalt 5,51 Masehen auf 
1 em einer mit liehten Masehenweite von 1,168 mm. - 7 EBLE, K., H. PFEIFFER und 
R. BRETSCHNEIDER: Z. 1933, 65, 102. - 8 EBLE und FEIFFER:P Z. 1935, 69, 228. -
9 JANKE, A. und L. JIRAK: Bioehem. Z. 1934,271,309. 



336 Untersuchung von Eiern und Eiprodukten. 

5 cm3 Hydrochinonlosung hinzu. Nach VerIauf von 25 Minuten werden 25 cm3 Carbonat­
Sulfitlosung zugesetzt, worauf man zur Marke auffiillt und kriiftig durchmischt. Nach zehn 
Minuten wird innerhalb 30 Minuten photometriert, zweckmaBig in Kiivetten von 30 mm 
Schichtdicke bei Vorschaltung des strengen Filters (S. 61) gegen destilliertes Wasser. Der 
Zusammenhang der am Pulfrich-Photometer abgelesenen i-Werte mit den in der Losung 
sich vorfindenden mg P in 100 cm3 (mg- %) wird durch nebenstehende Eichkurve wieder­
gegeben. Die Trommelablesung i = 10 entspricht einer Konzentration von 10 mg- %. 
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J. STRAUB, G.A. VAN STIJGERENUnd W. J. KABOSI 
beobachteten neuerdings bei einigen Eiern nur ein ge­
ringes Ansteigen des Phosphatgehaltes des Eiklar, bei 
einigen sogar nach 9 W ochen noch keine oder eine sehr 
schwache Phosphatreaktion. 

8. Krystallisationsversuch des Ovalbumins. 
Versuche, das Eialter an der Krystallisation 
des Ovalbumins zu erkennen, wurden zuerst von 
CR. BIDA ULT und S. BLAIGNAN2 ausgefiihrt. 
R. BAETSLE und CR. DE BRUYKER3 haben die 
Versuche nachgepriift und die Befunde be-

o 7 2 J If. 5 6 7 8 9 70 statigt gefunden. Nach ihren Angaben liefem 
Pin mg % bis 10 Tage alte Eier regelmaBig Krystalle, 

Abb.40. Eichkurve fiir den Phosphat­
Nachweis im Eiklar mittels des Pulfrich­
Photometers. (Nach JANKE und JIRAK.) 

vom 11.-20. Tage unregelmaBig, iiber 20 Tage 
hinaus nicht mehr. Von Kiihlhauseiem erhalt 
man die Albuminkrystalle noch nach acht­

monatiger Einkiihlung, unregelmaBig nach 8-11 Monaten und nach 11 Monaten 
nicht mehr. Ebenso verhalten sich stabilisierte Eier_ 

Zur AU8fiihrung de8 Ver8uches wird das Eiklar moglichst gut gemiseht, wiederholt zer­
sehnitten und dann mit etwa dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt. Die dabei entstehende 
Globulintriibung wird dureh einige Tropfen Natriumehloridlosung beseitigt. Man neutralisiert 
dann genau dureh Zusatz einiger Tropfen IOproz. Essigsaure. Naeh Durehlauf durch ein 
Stiickchen Leinen fangt man alles in einem graduierten Proberohrchen auf und fiigt ein 
gleiehes Volumen gesattigter Ammoniumsulfatlosung zu und sehiittelt um die Ausscheidung 
des Ovoglobulinniederschlages, von dem man dann abfiltriert, zu beschleunigen. 

Zum Filtrat gibt man vorsiehtig tropfenweise IOproz. Essigsaure, bis der gebildete Nieder­
schlag von Ovalbumin sich beim Schiitteln nicht mehr lost; dann fiigt man noeh I em3 der 
Essigsaurelosung auf je 10 em3 Fliissigkeit hinzu. Der zunachst entstehende Niedersehlag 
ist sehr voluminos und amorph; die Krystalle erseheinen nicht sofort, ihre Bildung, die durch 
die Reaktion (mit dem Optimum bei pH = 4,8) und eine Temperatur in der Nahe von 20 0 

begiinstigt wird, beginnt bisweilen einige Stunden naehher, gewohnlich aber erst vom zweiten 
bis zum sechsten Tag an, selten spater. Zwischen Sehnelligkeit des Auftretens der Krystalle 
und Alter des Eies besteht allerdings kein Zusammenhang. 

Man untersueht die Krystalle unter dem Mikroskop bei starker VergroBerung. Haltbare 
Praparate erhalt man dureh Einbringen einzelner Tropfen der Krystallsuspension in eine 
1 proz. Queeksilberchloridlosung, worin die Krystalle unloslich werden. BAETSLE und DE 
BRUYKER beobachteten folgenden Ausfall der Probe: 

a) "Frisches Ei 
b) Ei von 15 Tagen 
c) Ei von 3 Wochen 
d) Ei von einem Monat 
e) Ei von 2 Monaten 
f) 6 Monate gekiihltes Ei 
g) 6 Monate gekiihltes, dann 3 Wochen aufbewahrtes Ei 

Krystallisation, 
desgI. 

amorpher Niederschlag, 
desgI. 
desgI. 

h) 4~ Monate gekiihltes und 6 Wochen aufbewahrtes Ei = 

Krystallisation, 
amorpher Niederschlag, 

desg!. 
i) Kalkei 
j) Wasserglasei 
k) stabilisiertes Ei, 8 Tage naeh Entnahme aus dem 

Autoklaven 

desg!' 
desgI. 

= Krystallisation. 

1 STRAUB, C., G. A. VAN SLIJGEREN und W. J. KABos: Chem. Weekb!. 1937,34,730. 
2 BIDAULT, CH. und S. BLAIGNAN: Compt. rend. Soc. BioI. 1927, 96, 837. - 3 BAETSLE, 
R. und CH. DE BRUYKER: Toezicht over Eieren. Ledeberg-Gent 1934. 
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Eisehale. Die Eischale ist bei einem normalen Ei auf der Innenseite rein­
weiB, ebenso die Schalenhaut. 

J. R. NICHOLLS! priift die Schalen nach Entfernung der Schalenhaute auf 
Porositiit, indem er in einer besonderen V orrichtung mittels Quecksilberdrucks von 
0,5 at eine MethylenblaulOsung aufpreBt. Normale Eier lassen diese Losung inner­
halb 5 sec durchtreten, nicht Wasserglas- und Kalkeier. Weitere Teilchen der 
Schale werden in der Siedehitze 5 sec mit 0,1 proz. Methylenblau16sung gefarbt 
und dann gewaschen. Dabei farben sich Schalen normaler Eier blaBblau oder 
griinlichblau, solche von Wasserglaseiern auBen tief indigoblau. 1m gleichen Ver­
such farbtCongorot16sung normaleEierschalen hell orangerot, solche von Wasser­
glas und Kalkeiern blaB fleischfarbig. Auch Alizarin-Natrium liefert Farbunter­
schiede. - Fiir den gleichen Zweck der Porositatsmessllng der Eischale hat 
A. L. ROMANOFF 2 einen Apparat zur Messllng von durch die Schale gepreBten 
Gasen konstruiert. 

Die Dicke der Eischale wird mit einem Mikrometer gemessen. 
Thybromolprobe. Bei Eintauchen eines mit Kalk oder Wasserglas konservierten 

Eies in Thybromollosung bildet sich nach K. EBLE, H. PFEIFFEB und R. BRET­
SCHNEIDER 3 ein an den Randern blauer, nach wenigen Sekunden ganz in Blau 
iibergehender Fleck. Bei frischen Eiern ist dieser nur gleichmaBig gelb bis gelb­
griin. Bei Abspiilen des Flecks mit Wasser von pH = 7,4 nach fiinf Minuten An­
farbung zeigen nicht konservierte Eier einen starkblauen Fleck; bei Kalkeiern 
geht die Farbe durch Abwaschen in Hellblau bei Wasserglaseiern in Farblos iiber. 
Die Innenwand nichtkonservierter Eier zeigt nach der Behandlung dunkelblaue 
.Flecke, Kalk- und Wasserglaseier infolge von PorenverschlllB nicht. 

Bei der Thybromolprobe fanden K. BRAUNSDORF und W. REIDEMEISTER4 jedoch ver­
schiedentlich Abweichungen, so auch bei vollfrischen nicht konservierten Eiern Blaufarbungen 
und nach dem Waschen ein ahnliches Verhalten wie bei Kalk- und Wasserglaseiern. Auch 
ist die Durchlassigkeit der Eierschale von Natur aus sehr verschieden (vgl. S. 47) je nach 
Struktur der Schale. 

lJber die Berechnung der Eiscoolenfliiche vgl. S. 317. 

3. Kochversuch. 
Der Kochversuch kann zur Geschmackpriifung des Eies wertvolle Dienste leisten, 

weil das Ei in seiner weichgekochten Form Geschmacksabweichungen besonders 
scharf erkennen liiBt. Weiter lassen sich am hartgekochten Ei die Ausmessungen 
der Luftkammer, die Lage des Dotters und auch gewisse Kennzeichen des Eiklars 
leicht erkennen. SchlieBlich eignet sich das Kochen des Eies unter besonderen 
VorsichtsmaBregeln nach FANGAUF 5 hervorragend zur Untersuchung von ange­
briiteten Eiern, weil durch das Kochen eine gewisse ortliche Fixierung der Teile 
des in der Entwicklung befindlichen Eies eintritt. 

a) Der einfaehe Koehversueh erfolgt in iiblicher Weise, indem man das Ei vor­
sichtig, zweckmaBig in einem groBeren Becherglase, in zum Sieden erhitztes 
Wasser legt und das Wasser dann je nach GroBe des Eies etwa 4-5 Minuten im 
Sieden halt. Besser noch ist es die Eier nicht direkt in siedendes Wasser zu bringen 
sondern so in kaltes Wasser zu hangen, daB sie den Boden nicht beriihren und dann 
das Wasser zum Kochen zu bringen. Beim Kochen nimmt man den Topf vom 
Feuer und laBt die Eier im Wasser liegen. Sofern man hartgekochte Eier verlangt, 
laBt man sie eine halbe Stunde in dem heiBen Wasser. Abgekiihlt wird anschlie-

1 NICHOLLS, J. R.: Analyst 1931, 56, 383. - 2 ROMANOFF, A. L.: Science 1933, 77, 
393. - 3 EBLE, K., H. PFEIFFER und R. BRETSCHNEIDER: Z. 1933, 65, 100. - 4 BRAUNS­
DORF, K. und W. REIDEMEISTER: Z. 1934, 68, 59. - 5 FANGAUF: Dtsche. landw. Ge­
fliigelztg. 1924, 27, 485. 
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Bend durch Einlegen in kaltes Wasser. Hierbei beobachtet man das Verhalten 
des Eies besonders in der ersten Zeit des Kochvorganges: 

IX) Ein Platzen des Eies tritt auBer bei mechanisch beschadigter Eischale leicht 
bei Kalk- und Wasserglaseiern ein. Dabei gelangt dann gewohnlich ein Teil des 
Eiklars in das Kochwasser, wo es zu einem Gelgebilde erstarrt. Wahrend aber bei 
Knickeiern die Spriinge zufallig verlaufen, gehen sie bei Wasserglas und Kalk­
eiern meistens in gerader Linie vom spitzen zum stumpf en Ende, sobald die 
Temperatur fiber 70° steigt. Nach Beendigung des Kochens gieBt man das Koch­
wasser ab und laBt das Ei durch Einlegen in kaltes Wasser rasch abkiihlen. Nun 
Offnet man vorsichtig das Ei, entfernt die Schale und nimmt am Inhalt die 

fJ) Sinnenpriifung vor. Rierbei sind zunachst wieder Aussehen, Farbe und 
Anderung der Bestandteile zueinander sowie die GroBe der Luftblase zu beachten. 
Dann priift man Eiklar und Dotter durch Geruch und Geschmack und auf etwaige 
sichtbare Abweichungen. 

Die empfindlichste Kostprobe wird nach BAETSLE und DE BRUYKER so ausgefiihrt, daB 
man das Ei nach Einlegen fiir drei Minuten in kochendes Wasser in einen Eierbecher mit dem 
stumpfen Ende nach oben setzt, rasch etwas von der Schale abnimmt, bis in den Dotter 
hineinstoBt und etwas davon kostet, solange das Ei noch warm ist. - Der Geschmack des 
Eiklars ist weniger kennzeichnend. 

Beziiglich der Altersbeurteilung auf Grund des Kochversuches haben FILAUDEAU und 
VITOUX1 angegeben, daB sich das hartgekochte Ei leicht von der Schale befreien lasse, von 
milchartiger Farbe, gut homogen und fedemd sei. Ein aufbewahrtes hartgekochtes Ei lasse 
sich schwer scMlen und das Eiklar sei nicht fest und wenig fedemd, dabei bisweilen in zwei 
oder drei Schichten geschieden. Auch nach LESOARDE aufbewahrte Eier konne man schwer 
schMen und zeigten eine charakteristische Erscheinung: Unter dem Einflusse der Luftleere, 
der die Eier unterworfen wurden, scheidet sich die Schalenhaut von der Schale und in der 
sehr kleinen Luftkammer findet man einen Tropfen Wasser, der entweder durch das Kochen 
oder durch Dialyse hineingelangt ist. Das Eiklar sei noch fest und von fast normalem Aus­
sehen, aber schon in konzentrische Schichten geteilt. - Dagegen hat MONVOISIN 2 keine 
Unterschiede zwischen hartgekochten, frischen und Kiihlhauseiem beirn SchMen gefunden 
und auch keine konzentrischen Schichten. Dagegen zeigten nach mm hartgekochte Eier 
zwei Besonderheiten: Bei Aufbewahrung in senkrechter Haltung mit dem spitzen Ende nach 
unten kommt der aufsteigende Dotter mit der Luftkammerhaut in Beriihrung, die dadurch 
eingebeult wird und eine kleine Bucht von etwa 2 mm in der Hohlung der Luftkammer bildet, 
wobei der Dotter aber noch mit einer diinnen Schicht Eiklar bedeckt bleibt. Die zweite 
Besonderheit ist, daB der Dotter einen etwa 1 mm dicken au.Bersten Rand von dunklerer 
Farbe als der iibrige Teil erhMt. 

Wichtig ist auch die GroBe der Luftblase, ihre Lage und die des Dotters. 
b)Der Kochversuch nach F ANGAUF. Dieser, besonders zur Feststellungder Entwicklungs­

stufe angebriiteter Eier niitzliche Versuch ist dadurch gekennzeichnet, daB man das Ei in 
genau der gleichen Lage, in der man es einige Zeit hat liegen lassen, in kochendes Wasser 
bringt und auch hier noch ein Drehen verhindert. Man erreicht dieses dadurch, daB man es 
in der unveranderten Lage in einem MulIsii.ckchen in kochendem Wasser aufhangt. So laJlt 
man das Ei ganz hart kochen und schneidet es dann von oben nach unten durch. Auf diese 
Weise erhalt man die S.60 wiedergegebenen Bilder. 

4. Chemisehe Zusammensetzung. 
a) Allgemeine Zusammensetzung. 

Die Untersuchung des Eiinhaltes erfolgt im allgemeinen ahnlich wie beim 
Fleisch nach den in den Lehrbfichern der Lebensmittelchemie beschriebenen Me­
thoden. Nur fiir die folgenden Feststellungen wurden besondere Vorschriften an­
gegeben. 

Gesamttrockenriiekstand. R. RERTWIG und L. R. BAILEY 3 verwenden hier­
zu runde Aluminiumschalen von 55mm Durchmesser und 15 mm Rohe mit dicht 

1 FILAUDEAU und VIToux: Annal. Falsific 1925, 18,575. Nach BAETSLE. - 2 MON­
VOISIN: La Revue generale du Froid 1926, 7,28. Nach BAESTLE. - 3 HERTWIG, R. und L. H. 
BAILEY: J. Assoc. offic. agricult. Chem. 1925, 8, 451. 



Chemische Zusammensetzung. 339 

an die Innenseite angepreSten Deckeln. Man wiegt soviel ein, als etwa 2 g Trocken­
masse entspricht, also yom fliissigen Ei etwa 5 g der durchgemischten Masse, 
trocknet diese auf dem siedenden Wasserbade eine halbe Stunde vor und dann 
drei Stunden bei 112-117° im mit Ventilation versehenen Trockenschrank, be­
deckt die Schale, laSt im Exsikkator erkalten und wagt. - Bei Trockenei (2 g) 
unterbleibt die Vortrocknung auf dem Wasserbade, und es geniigt eine einstoo­
dige Trocknung im Trockenschrank. Nach J. C. PALMERI liefert diese Schnell­
trocknungsmethode praktisch die gleichen Ergebnisse wie die Vakuummethode, 
die bei 98-100° bis zum konstanten Gewicht (in etwa fOOf Stunden) ausgefiihrt 
wird. 

Auch das Destillationsverfahren ist fiir die Wasserbestimmung im Eiinhalt 
gut geeignet. 

MineralstoHe. Wegen des hohen Phosphar- und Schwefelgehaltes des Ei­
inhaltes, im besonderen des Eidotters, liefert die direkte Veraschung eine Asche, 
die nur die Kationen praktisch vollstandig enthiLlt. Vorhandene Chlaride werden 
unter Verfliichtigung von Chlorwasserstoff zerlegt, Sulfate teilweise unter Schwe­
felsaureverlust zersetzt, Phosphate teils verfliichtigt, teils in Pyrophosphate um­
gewandelt. Diese Verluste konnen praktisch vermieden werden durch: 

1. Veraschung mit MagnesiumaceJ.at. Man vermischt 5-10 g des Eiinhaltes bzw. Eidotters 
in einer Platinschale mit 5 cm3 einer Losung von 50 g Magnesiumacetat, notigenfalls unter 
Zusatz von Essigsaure, zu 100 cm3 gelost, trocknet auf dem Wasserbade, anschlieBend bei 110° 
ein und verascht in iiblicher Weise. Die Veraschung verlauft vielleichter und rascher als bei 
gewohnlicher Verbrennung. Von der schlieBlich erhaltenen Asche wird das Gewicht des in 
einem besonderen Versuche mit dem verwendeten Magnesiumacetat gefundenen Magnesium­
oxyds (Asche) abgezogen. - Bei pulverfiirmigen Stoffen, z. B. Trockeneipulver empfiehlt sich 
eine Durchmischung mit alkoholischer Magnesiumacetatlosung, die eine besonders gute 
Benetzung der Teilchen gewahrleistet. 

Die so erhaltene Asche eignet sich zur Profung auf alle Be8tandteile aufJer auf Sulfate­
(Schwefel), Magne8ium und Ohloride. Der Schwefelgehalt des Eies wird bei dieser Veraschungs­
art nur teilweise gebunden und mit einer Verfliichtigung von Chloriden ist ebenfalls zu 
rechnen. Fiir eine Priifung auf Magnesium stort der Zusatz des.Magnesiumsalzes. 

2. Veraschung mit Oalciumacetat oder - weniger gut - mit Xtzkalk nach M. MONHA UPT 2 , 

weil man dabei den Zusatz weniger genau abmessen kann. Die Ausfiihrung des Versuches 
geschieht analog wie bei der Magnesiurnacetatveraschung und bietet ahnliche Vorteile und 
Nachteile. In der Calciumasche kann auch das MagneBium in der Magnesiumasche das 
Calcium bestimmt werden. Doch ist es im allgemeinen zweckmaBig auf diese beiden Ka­
tionen im besonderen Versuch in der ohne Zusatz hergestellten Asche zu priifen urn von 
Spuren von Verunreinigungen ganz unabhangig zu sein. 

3. GesamtpMspharsiiure. Sehr geeignet ist die Magnesiumasche fur die haufig 
verlangte Bestimmung der Gesamtphosphorsaure, die dann in einem besonderen 
Versuch ausgefiihrt wird. 

Man bringt etwa 2 g des fliissigen (1 g des getrockneten) Eigelbs oder Eiinhaltes in eine 
Platinschale, verriihrt innig mit 5 cm8 einer etwa 5Oproz. Magnesiumacetatlosung, wobei man 
zur besseren Durchmischung 10 cms Alkohol zugeben kann. Man spritzt dann das Riihr­
stabchen mit etwas Alkohol ab, wischt mit einem kleinen Wattebausch trocken, gibt diesen 
ebenfalls in die Schale und bringt auf dem Wasserbade zur Trockne. Man trocknet bei 110° 
oder hOher weiter und verascht, wobei man schlieBlich unter kraftigen Gliihen die Asche in 
der mit einer Nickelplatte bedeckten Schale vollig weill brennt. 

Die Asche lost man in 25 cms verdiinnter Salpetersaure (Dichte 1,2) filtriert in ein Becher­
glas und wascht mit Wasser bis zu einer Filtratmenge von etwa 120 cms nacho Dazu gibt 
man 40 cms einer Losung von 500 g Ammonnitrat im Liter, mischt, erhitzt zum Sieden, 
nimmt das Becherglas von der Flamme und fiigt unter Umschwenken 10 cms einer 1Oproz. 
Ammoniummolybdatlosung hinzu, die man tunlichst in die Mitte der Fliissigkeit laufen laBt, 
dann schwenkt man urn und laBt etwa drei Stunden oder bis zurn folgenden Tage stehen. -
Alsdann filtriert man durch einen nach Trocknen gewogenen Porzellanfiltertiefel.(A2), wascht 
den Niederschlag mit einer verdiinnten angesauerten Ammonnitratlosung (50 g Ammonnitrat 

1 PALMER, J.C.: J. Assoc. offic. agricult. Chem. 1926,9,354. - 2 MONHAUPT, M.: Chem.­
Ztg. 1930, M" 697. 
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und 40 emS Salpetersaure, D. 1,2, im Liter) aus. Der Tiegel wird bei 1000 getroeknet und 
ansehliellend iiber einem voll gestellten Pilzbrenner, dessen Flammehen aber noeh 2 ems 
yom Tiegelboden entfernt sind, sehwaeh gegliiht, bis der Niedersehlag iiber Gelbrot in eine 
gleiehmallige blauschwarze Masse iibergegangen ist. Das gleiehe erreieht man dureh 5--10 
Minuten Erhitzen bei 5500 im elektrisehen Ofen. Dann lallt man erkalten und wagt. Vom 
Gewiehte des Niederschlages zieht man das in einem Leerversueh mit dem Reagenzien in 
gleieher Weise erhaltene abo 

Der gegliihte Niedersehlag entsprieht naeh WOyl der Zusammensetzung P 205 . 24 MoOs 
(Mol.-Gew. 3598)2 und liefert mit dem Faktor 0,03949 die entspreehende Menge Phosphor­
saure (P20 5). 

Eine Methode zur Bestimmung der Phosphorsaure im Kjeldahlaufsehlull mittels Selens 
nach dem Verfahren von LORENZ geben K. TXUFEL, H. THALER und K. STARKES an. 

4. Schwefel. Nach Versuchen von J. GROSSFELD und G. WALTER4 eignet sich 
hierfiir am besten ein AufschluB mit der Kalisalpeterschmelze im Silbertigel nach 
folgender Abanderung des Verfahrens von LIEBIG: 

In einem geraumigen Silbertiegel von 6 em Hohe und 6 em oberem Durehmesser werden 
16 g Kaliumhydroxyd mit 4 g Kaliumnitrat und 2 ems Wasser iiber einem kleingestellten 
Spiritusbrenner gerade gesehmolzen. Der Silbertiegel befindet sieh zweekmiiIlig in einem 
kreisformigen Ausschnitt einer Scheibe Asbestpappe, die ihrerseits wieder mittels Draht auf 
einem Eisenring so befestigt ist, dall beim Umriihren des Tiegelinhaltes keine Gefahr des 
Umfallens eintritt. Naeh Erkalten der Schmelze gibt man darauf aus einem Abwageschiffchen 
etwa 1 g der zu untersuchenden Substanz und erwarmt vorsichtig wieder zum Schmelzen. 
Sobald dies eingetreten ist, entfernt man die Flamme und riihrt die Substanz mit einem 
2 mm dicken, an einem Holzgriff befestigten Silberdraht in die Schmelze ein. Dann wird mit 
kleiner Flamme ganz vorsichtig weiter erhitzt, bis schlieIllich eine klare helle Schmelze 
entstanden ist. Dieser Aufschlull vollzieht sich besonders bei fettreichen Stoffen (Eigelb) 
anfangs un~er betrachtlichem Schaumen, das aber bei geniigend kieingestellter Flamme nicht 
zu einem "Oberschaumen fiihrt und bei fortschreitender Reaktion immer mehr abnimmt; 
nur gegen Ende der Oxydation tritt noch ein kurzes kriiftigeres Schaumen auf, worauf der 
Tiegelinhalt zu einer klaren Schmelze zusammenfallt. Die Schmelze wird nach Erkalten in 
heillem Wasser gelOst und die Losung in ein Becherglas gespiilt. Man sauert allmahlich unter 
Bedecken mit einem Uhrglase mit etwa 40 cms 25proz. Salzsaure an, kocht die entweichende 
salpetrige Saure aus und neutralisiert dann gegen Phenolphthalein. 

Hierauf fiigt man wieder etwa 1 cms Salzsaure hinzu, worauf die Losung gegen Kongo­
papier sauer reagieren muB (Tiipfelprobe) mischt gut durch, erhitzt vorsichtig unter Hinzu­
stellen eines Siedestabchens zum Sieden und fallt siedenheiIl, anfangs tropfenweise, die 
8chwefelsaure mit 20 cms lOproz. Bariumchloridlusung aUB. Wegen der hohen 8alzkonzen­
tration neigt die Fliissigkeit zum 8iedeveIzug. Man la.Bt einige Stunden stehen und filtriert 
durch einen gewogenen Porzellantiegel (A 1 oder A2) oder auch einen Goochtiegel mit Asbest­
kieselgurfilter und wagt nach dem Trocknen bei 1300 oder nach schwachem GIiihen. Das 
Gewicht des Niederschlages, mal 0,1373, liefert den Gehalt der eingewogenen 8ubstanz an 
Schwefel (8). 

In einem blinden Versuch priift man auf Schwefelgehalt der Reagenzien und zieht das 
Ergebnis von dem des Hauptversuchs abo 

5. Chloride. Zur Bestimmung der Chloride benutzt man - unter Vermeidung 
einer Verasehung - zweckmaBig einen durch geeignete Klar- und EnteiweiBungs­
methoden gereinigten waBrigen Auszug. Ais solche Klarmethoden kommen be­
sonders Erhitzen nach Ansauern mit Salpetersaure oder Essigsaure, Ausfallung 
mit Phosphorwolframsaure, Behandlung mit Kaliumferrocyanid und Zinkacetat 
in Frage. 

Mit letzteren kann man z. B. wie folgt verfahren: 10 g Eiinhalt werden mit etwa 150 cms 
Wasser verriihrt, die Eiweillstoffe durch Erhitzen im kochenden Wasserbad koaguliert, dann 

1 WOY: Chem.-Ztg. 1897, 21, 441 u. 569. 
2 Wahrscheinlich sind in dem Niederschlag neben niederen Oxyden (Blaufarbung) Spuren 

von Molybdiintrioxyd vorhanden, die auch bei starkerem GIiihen als Sublimatkrystalle im 
Tiegel erscheinen. Beide Abweichungen kompensieren sich aber, so dall der Riickstand 
praktisch genau obiger Zusammensetzung entspricht. Nach W. FRESENIUS und L. GRUNHUT: 
(Z. analyt. Chem. 1911,60, 90) kann die relative Genauigkeit der Phosphorsaurebestimmung 
nach Woy auf ±0,1 bis 0,2% angesetzt werden. 

3 TXUFEL, K., H. THALER und K. STARKE: Z. angew. Chem. 1935, 18,191. - 4 GROSS­
FELD, J. und G. WALTER: Z. 1934, 6'7, 510. 



Chemische Zusammensetzung. 341 

die Mischung nacheinander mit je 5 em3 Kaliumferroeyanid (150 gfLiter) und Zinkacetat 
(300 g/Liter) vermiseht, auf 200 em3 aufgefiillt und filtriert. Vom Filtrat titriert man dann 
z. B. 100 em3 (= 5 g), am genauesten naeh VOLHARD. - Bei den in Frage kommenden 
kleineren Chloridmengen ist die Reinheit der Reagenzien dureh einen Blindversueh besonders 
zu kontrollieren. 

6. Mikrojodbestimmung. H. J. ALMQUIST und J. W. GIVENS l empfehlen folgende Vor­
schrift: Der fliissige Inhalt einer bestimmten Anzahl Eier wird mit dem gleichen Volumen 
95proz. Alkohol und fiir je ein Ei mit 10 g Kaliumhydroxyd 16-24 Stunden am RiiekfluB 
gekoeht. Der einem Ei entspreehende Anteil der Fliissigkeit wird in einer 500 em3-Niekel­
sehale auf einer Heizplatte verdampft und im Muffelofen vier Stunden bei 600 0 veraseht. 
Die Asche wird mit 50 em3 heiBem Wasser ausgezogen, filtriert und das Filtrat mit 6-normaler 
Sehwefelsaure gegen Methylrot neutralisiert. Naeh Zusatz von fiinf Tropfen der Saure und 
von Bromwasser bis zur bleibenden starkgelben Farbe wird der BromiibersehuB fortgekoeht, 
die Losung auf dem siedenden Wasserbade eingedampft, von ausfaliendenKrystalien getrennt 
und im Sehiitteltriehter naeh Zugabe von einem Kaliumjodidkrystall fiinfmal mit je 1 ems 
Tetraehlorkohlenstoff ausgeschiittelt. Die Ausziige werden eolorimetriseh mit bekannten 
Losungen von Jod in Tetraehlorkohlenstoff vergliehen. Das Ergebnis eines Blindversuches 
wird am SehluB abgezogen. Da gemaB der Gleiehung 

HJ03 + 5 HJ = 3 H 20 + 3 J 2 

je 1 urspriingliehen J od 6 Teile J od bei der Bestimmung entspreehen, wird das Erge bnis dureh 6 
geteilt. - Von organisehen und anorganisehen Jodzusatzen verschiedener Art wurden 
95-102 % wiedergefunden. 

7. Kalium und Natrium nach J. GROSSFELD und G. WALTER2. 15 g lufttroekenes Eigelb 
oder 3 g lufttroekenes WeiBei werden mit 20 cm3 Alkohol und 5 em3 Bariumaeetatlosung 
(aus 32 g Bariumhydroxyd dureh Losen in Essigsaure und Auffiillen auf 100 em3 ) zur Troekne 
verdampft und unter schwachem Gliihen veraseht. Die Asche wird mit 10 cms 25proz. 
Salzsaure abgeraueht und dann in einem Lufttrockensehrank unter Bedeeken mit einem 
Uhrglas eine Stunde auf 1200 erhitzt. Darauf wird mit Wasser aufgenommen und filtriert. 
Das Filtrat wird in einen MeBkolben von 125 em3 Inhalt gebraeht, mit 30 cms gesattigtem 
Barytwasser versetzt, zur Marke aufgefiillt und dureh ein troeknes Filter filiriert. 100 cms 
des Filtrats werden in einem Erlenmeyer-Kolben mit genau 50 em3 4proz. Ammoniumoxalat­
losung vermiseht, die Misehung naeh Verkorken bis zum folgenden Tage stehen gelassen 
und dureh ein troekenes Filter filtriert. 

Von diesem Filtrat werden 125 cm3 in eine gewogene Sehale gegeben, mit 5 em3 Salzsaure 
angesauert, zur Troekne verdampft und die Ammoniumsalze vorsiehtig abgeraueht. Der 
Riiekstand, der aus Kaliumehlorid, Natriumchlorid und Spuren von Bariumehlorid besteht, 
wird in Wasser gelost und die Losung auf 150 cm3 aufgefiillt. 

Hiervon dienen 100 em3, entspreehend = 
100 125 100 . 

15 X 125 X 150 X 150 = 6,667 g Elgelb (lufttroeken) 

100 125 100 . . 
3 X 125 X 150 X 150 = 1,333 g WeiBel (lufttroeken) 

zur Kaliumbestimmung nach dem Perchloratverfahren. 
Vom Rest der Liisung werden bei Eigelb 40 em3, bei WeiBei 25 cm3, entspreehend 

100 125 40 . 
15 X 125 X 150 X 150 = 2,667 g Eigelb (lufttroeken) 

100 125 25 . . 
3 X 125 X 150 X 150 = 0,333 g WeiBel (lufttroeken) 

auf etwa 1 em3 eingedampft. Darin bestimmt man das Natrium mit Uranylacetatreagens 
naeh H. H. BARBER und J. M. KOLTHOFF3• 

Bereitung des Reagens. Man lOst in zwei Ansatzen unter Erwarmen: 
A. Uranylaeetat (mit 2 H 20) 10 g, 30proz. Essigsaure 6 g, Wasser 50 g. 
B. Zinkaeetat (mit 3 H 20) 30 g, 30proz. Essigsaure 3 g, Wasser 50 g. 

Dann miseht man die beiden Losungen miteinander, laBt 24 Stunden stehen und filtriert. 
Das Reagens ist, in Flaschen aus Jenaer Glas aufbewahrt, haltbar. 

Zu der zu priifendenLosung4 ) fiigt man lOem3 desReagens und mischt sorgfaItig. Dann 
laBt man mindestens 30 Minuten stehen und filtriert dureh einen Porzellan- oder Glasfilter­
tiege!. Naeh seharfemAbsaugen waseht man 5-6 mal mit je 2 em3 Reagens und saugt naeh jeder 

1 ALMQUIST, H. J. und J. W. GIVENS: J. eng. chem. Analyt. Edition 1933, 5, 254. -
2 GROSSFELD, J. und G. WALTER: Z. 1934,6';',523. - 3 BARBER, H. H. und J. M. KOLT­
HOFF: J. Amer. ehem. Soc. 1928,50, 1625. - 4 Mit hiichstens 8 mg Na. 
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Auswaschung abo Dann verdrangt man das Reagens durch fiinfmaIiges Auswaschen mit 
95proz. Alko~ol, der mit dem Niederschlag gesattigt ist!. SchIieBIich entfernt man den 
Alkohol mit Ather. Dann wird der Tiegel abgewischt und nach 10 Minuten (oder langer) 
Stehen im Waagenkasten gewogen. Das Gewicht des Niederschlages, mal 0,01495, Iiefert die 
entsprechende Menge Natrium. Das Ergebnis wird urn das eines Leerversuches vermindert. 

Falls nur das Natrium bestimmt werden soli, kann man auch einfacher die Phosphate 
nach KOLTHOFF mit Magnesiamixtur beseitigen. So wurde von GROSSFELD und WALTER 
mit Eigelb wie folgt verfahren: 

Es wurden etwa 5 g des luftgetrockneten Pulvers mit 20 cms alkohoIischer Magnesiurn­
acetatlOsung eingetrocknet und bei schwacher Rotglut verascht. Von einem volligen Ver­
brennen der letzten Kohlereste wurde zur Vermeidung von Natriumverlusten abgesehen. Die 
Asche wurde in 4 cms 25proz. Salzsaure heiB gelost und die Losung dann nach Erkalten mit 
10 cms Ammoniak unter Umriihren vermischt. Der entstehende Niederschlag schIieBt vor­
handene Phosphorsaure als Ammoniummagnesiumphosphat ein. Nach einigen Stehen wurde 
davon abfiltriert und mit verdiinntem Ammoniak ausgewaschens. Filtrat und Waschwasser 
wurden vereinigt und auf etwa 5 cms oder weniger eingedampft. Dazu wurden 50 cms Uran­
reagens gegeben, die entstehende Fallung mehrere Stunden stehen gelassen und dann durch 
Glasfiltertiegel (10 G3) filtriert, mehrmals mit dem Reagens, dann mit (mit dem Niederschlag 
gesattigtem) Alkohol und schIieBIich mit Ather ausgewaschen. Um StOrungen durch mit 
Alkohol ausfallendes Ammoniumchlorid auszuschIieBen, ist es notig, zunachst Ofters mit dem 
Reagens auszuwaschen.und nach jeder Waschung scharf abzusaugen. Der Niederschlag wird 
nach Abdunsten des Athers gewogen und das Gewicht des auf gleiche Weise erhaltenen 
Niederschlages aus einen Leerversuch abgezogen. Die Berechnung auf Natrium (Na) erfolgt 
wie oben mit dem Faktor 0,01495. 

FettgehaIt. Die einfache Extraktion des getrockneten Eidotters mit Fett­
losungsmitteln Hefert wegen der wechselnden Mengen des mit in LOsung gehenden 
Lecithins je nach Art des Losungsmittels verschiedene Ausbeuten an Rohfett. 

So fand F. JEANS in Eidotter: 

Ather Petroll1ther SChwefel- Tetrachlor- Chloroform Losungsmittel kohlenstoff kohlenstoff 
% % % % % 

F ett. 50,83 48,24 50,45 50,30 57,66 

Bei Anwendung der Losungsmittel nacheinander Iieferte eine Probe frisches Eigelb mit 

Losungsmittel Petrolilther I Ather Chloroform 

I 
Alkohol I Zusammen 

% % % % % 

F ett. 27,33 I 1,05 1,37 I 1,32 I 30,97 

G. J. VAN MEURS' fand in drei Versuchen (vgl. S. 140) an Fett aus Eigelb 

Gegenstand 

° Eier . 1 
6 
E 

Eier 
ipulver 

Auszug nach Soxhlet mit 
Petrol- A~:er I Trichlor-
ather athylen 

% % 

29,5 31,2 33,4 
30,0 31,1 -
- 34,9 -

Auskochung mit Fett 
Petrol-

I A~er I Trichlor- nach 
SHETHAH l1ther ilthylen 

% % % 

30,6 31,1 35,5 31,2 
30,1 30,7 - 30,7 
- 34,2 - 36,7 

Desgl. nach 
Reinigung 

mit 
Petrolilther 

% 

31,2 
30,7 
36,7 

H. POpp5 (vgl. S. 343) bestimmte bei Extraktionsversuchen mit verschiedenen Losungs­
mitteln auch die Menge des mitgelOsten, im Fett mitgewogenen Lecithins. Bei Abzug dieser 
Lecithinwerte vom Gesamtfett erMlt man bei Petrolather, Ather und Trichlorathylen nahezu 

1 Reiner AlkohollOst bei 22° je cms etwa 0,5 rug des Niederschlages, eine in vielen Fallen 
zu vernachlassigende Menge. 

S Das Auswaschen kann durch Auffiillen auf ein bestimmtes Volumen und Verarbeiten 
eines Teiles des Filtrats vermieden werden. Diese, besonders bei Gegenwart gro13erer Mengen 
Natrium zweckmaBige Abanderung hat noch den VorteiI, daB das anschIieBend einzudarupfende 
Filtrat nicht verdiinnt wird. 

3 JEAN, F.: Ann. Chim. anal. appl. 1903,8,51; C. 1903, 1,176. - , MEURS, G. J. VAN: 
Rec. Trav. chim. Pays-Bas 1923,42,800. - 5 Popp, H.: Z. 1925,60, 135. 
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iibereinstimmende Fettwerte, die aber bei Chloroform etwas, bei Alkohol betrii.chtlieh, hOher 
liegen. Alkohol und Chloroform scheinen also auBer Fett und Lecithin noeh weitere Bestand­
teile herauszulosen. Der naeh AufsehluB mit SalzsaureerhalteneFettwert muB natiirlich hOher 
sein, weil er auch die bei der Zerlegung des Lecithins freiwerdenden Fettsauren umfaBt. Die 
Ergebnisse von Popp und die daraus berechneten Restfettwerte zeigt folgende Tabelle: 

Aus- Darin alkohol- Ent-
Dauer des gezogene liisliche Phos- sprechend Fett minus 

Liisungsmlttel Auszuges Menge phorsaure (P,O,) Lecithin Lecithin 

Stunden 
Fett 

% % % % 

Petrolather . . . .. .. . 10 26,8 0,41 4,6 22,2}219 
Petrolather von 70-75° Siedep .. 10 26,5 0,45 5,0 21,5 ' 
Ather ............ 8--10 27,2 0,48 5,3 21,9 
Chloroform 10 30,7 0,70 7,7 23,0 
Alkohol 12 34,8 0,74 8,2 26,6 

Minuten 
Triehlorathylen, direkt . 10 21,8 - - -
desgl. naeh Trocknung des Eigelbs 
desgl. nach AufschluB mit Salz-

10 27,5 0,54 6,1 21,4 

saure • 10 26,5 0 0 26,5 

Hiernaeh wird also mit Petrolather und Ather etwas mehr als die Halfte des vorhandenen 
Lecithins, mit Chloroform der groBte Teil, etwas weniger mit Triehlorathylen ausgezogen. 
Nur der mit Trichlorathylen aus dem mit Salzsaure aufgeschlossenen Eigelb erhaltene Auszug 
war lecithinfrei. 

Auch J. G. PARKER und M. PAULI beobaehteten mit Petrolather, Chloroform und Tetra­
ehlorkohlenstoff versehiedene Fettausbeuten. Bei diesen Untersehieden scheint aber aueh 
der Wassergehalt der Substanz eine Rolle zu spielen. R. T. THOMSON und J. SORLEy2 er­
hielten namlieh bei sorgfaltig getroekneter Substanz mit Petrolather, Ather und Chloroform 
gleiehe Fettausbeuten. 

F. Kfun.3 bestimmt den Fettgehalt in Eigelb naeh dem Verfahren von GOTTLIEB-RoESE, 
indem er nacheinander mit 10 ems lauwarmem Wasser, 1 cms Ammoniak, 10 ems Alkohol, 
25 cm3 Petrolather und 25 cmS Ather behandelt. - Dieses Verfahren wird zwar gut vergleieh­
bare Ergebnisse, aber ebenfalls kein leeithinfreies Fett liefern. Ahnliehes gilt von dem Vor­
sehlage von TH. SUDENDORF' 2,5 g lufttroeknes Eipulver mit 5 ems 96proz. Alkohol zu 
sehiitteln und dann mit Ather-Petrolather naeh besonderer Vorsehrift ersehOpfend aus­
zuwaschen. Aueh T. COCKBURN und M. Mc F. LOVE5 empfehlendas Verfahren von GOTTLmB­
ROSE, mit dem sie bei mit Glycerin konservierten Eidotter praktisch gleiche Ergebnisse wie 
dureh Extraktion mit Chloroform erhielten. So fanden sie an Fett: 

mit Chloroform. . . . . . 25,45 24,50 23,95 % 
mit GOTTLIEB-RoESE. . . 25,12 24,29 23,61 % 

Ein praktisch lecithinfreies N eutr.alfett kann man aus Eigelb gewinnen, indem man dieses 
zunii.chst mit Ather auszieht, den Ather abdestilliert und das zuriiekbleibende Eierol naeh 
W. FRESENIUS und L. GRUNHUT8 mehrmals mit Alkohol ausschiittelt. - Wegen einer gewissen 
LOsliehkeit des Fettes in Alkohol ist dieses Verfahren aber eher fiir eine Abtrennung des 
Lecithins, wofiir es aueh vorgesehlagen ist, als fiir die Bestimmung des Fettes geeignet. Bei 
nur wenigen (2) Aussehiittelungen bleibt ein Teil des Lecithins in Fett gelOst und muB dann 
auf besondere Weise aus dem Phosphorgehalt der Ausziige berechnet werden. 

Ein vollig lecitkinfreies Fett, in quantitativer Ausbeute, das zudem den eigent­
lichen Fettbestandteil des Lecithins, die Fettsauren, umfaBt, wird nur erhalten, 
wenn das Eigelb bzw. der Eiinhalt zunachst durch Hydrolyse mit Salzsaure auf­
geschlossen und dann das freigewordene Fett mit einem Fettlosungsmittel, das 
zweckmaBig moglichst wasserunloslich sein solI, aufgenommen wird. Popp 
empfiehlt hierzu das von J. GROSSFELD7 fiir Kase angegebene Verfahren mit Tri­
chlorathylen. Aber auch Xther-Petrolather, wie in der nachstehend weiter be­
schriebenen, wenn auch etwas umstandlicheren, dem Verfahren von SCHMIDT-

1 PARKER, J. G. und M. PAUL: Collegium 1910,53; Z. 1911, 22, 739. - 2 THOMSON, R. T. 
und J. SORLEY: Analyst. 1924, 49, 327. - 3 Kfun., F.: Collegium 1923,56. - 4 SUDEN­
DORF, TH.: Pharm. Zentrallialle 1923,64,467. - 5 COCKBURN, T. und M. Me F. LOVE: Ana­
lyst.1927,52, 143. - 8 FRESENIUS, W. und L. GRU-NHUT: Z. analyt. Chem.1911, 50,90.-
7 GROSSFELD, J.: Anleitung, S.17. 
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BONDZY:NSKI nachgebildeten Vorschrift der amerikanischen Chemikerl ist ver­
wendbar. 

1. Fettbestimmung mit Trichloriithylen. Um eine unnotige Spaltung des emp­
findlichen Eifettes zu vermeiden empfiehlt es sich, den AufschluB mit Salzsaure 
unter 100° vorteilhaft beim Siedepunkt des Trichlorathylens zu bewirken, indem 
man einfach AufschluB und Kochung miteinander verbindet, wie folgt: 

In einem Stehkolben von 300 ems Inhalt wiegt man 10 g" des zu priifenden Eigelbs und 
fiigt dazu mittels einer Tauehpipette oder eines auf AusfluB geeiehten 100 ems-Kolbchens 
100 ems Triehlorathylen und dann 20 ems konz. Salzsaure (D. 1. 19.). Hierauf verbindet man 
unverziiglieh dureh einenKautschukstopfen mit einem Kugel-Sehlangenkiihler naeh BOMER, 
bringt die Mischung zum lebhaften Sieden und halt solange darin, bis alles Protein gelOst ist. 
Naeh dem Erkalten trennt man die FettlOsung mit der Umfiillvorriehtung naeh GROSSFELD 2 

ab, filtriert sie im Kapseltriehter 3 dureh ein mit Kieselguhr besehiektes Faltenfilter, m.iBt yom 
Filtrat 25 ems in einem Pyknometer oder MeBkolbchen ab und fiihrt diese Menge unter 
Nachspiilen mit reinem Triehlorathylen in einen, mit einigen Kornehen Bimssteingries 
besehiekten und gewogenen 100 ems-Erlenmeyerkolben iiber. Man destilliert iiber einem 
Drahtnetz ab, trocknet das Fett im waagereeht liegenden Kolben bei 105-110° etwa zwei 
Stunden und entnimmt den Fettgehalt unter Einsetzung der Fettdiehte 0,91 der Fettabelle'. 

2. Fettbestimmung mit Ather-Petrolather6. Beiflilssigen Eiinhalt werden 3 g der gut dureh­
gemisehten Probe in einem 50 em3-Becherglas mit 10 em3 konz. Salzsaure gemiseht und 
unter iifterem Umriihren 15-20 Minuten bzw. bis zur Entstehung einer klaren Losung in 
einem Wasserbad von 75-800 gehalten, worauf man 10 em3 95proz. Alkohol zufiigt und 
erkalten laBt. - Von Trookeneipulver wiegt man 2 g der gut gemisehten Probe ab, feuehtet 
unter Umriihren mit 2 emS 95proz. Alkohol gleiehmaBig an, gibt 10 ems 25proz. Salzsaure 
zu, miseht gut dureh, bringt in das Wasserbad von 75-800 hydrolysiert wie oben, fiigt 
10 ems 96proz. Alkohol zu und laJlt erkalten. 

Nur fiihrt man die Mischung in einen Fettextraktionsappa.rat naeh ROHRIG oder MOJON­
NIER8 iiber, spiilt das Beeherglas in drei Anteilen mit 25 ems Ather aus, bringt diesen in die 
Extraktionsrohre und sehiittelt um. Dazu gibt man 25 ems abdestillierten Petrolather yom 
Siedepunkt unter 600 und mischt wieder. Man laJlt stehen, bis die Athersehieht praktiseh 
klar geworden ist. Darauf laBt man die FettlOsung soweit wie moglieh ablaufen, filtriert dureh 
einen Wattepfropfen im Stiel eines Triehters, der so fest gestopft ist, daB der Ather eben noeh 
gut durehlaufen kann, in einen gewogenen Beeherkolben von 125 ems, der Porzellanstiiekehen 
enthalt. Den Riiekstand in der Rohre zieht man noeh zweimal mit je 15 ems Ather in Petrol­
ather in gleieher Weise aus, filtriert die Ausziige zu dem zuerst erhaltenen, waseht sehlieJllieh 
den Auslauf des Ansatzes, den Triehter und das Ende des Triehterstiles mit wenig der Ather­
Petrolathermisehung ab und verdampft die vereinigten Ausziige zunachst vorsiehtig auf einem 
Dampfbad. Sodann troeknet man das Fett im Wassertroekensehrank etwa 90 Minuten (bis 
zum konstanten Gewieht) laBt erkalten, wagt und zieht yom Gewieht das Ergebnis eines 
Blindversuehes mit den Reagenzien abo 

3. Mit Petroliither nach J. GROSSFELD und W. HOTH7• Das fiir Fettbestimmung 
in Kase ausgearbeitete und durch besondere Einfachheit ausgezeichnete Verfahren 
beruht, wie das unter 1 genannte, auf Anwendung einer konstanten Menge 
Losungsmittel. Es eignet sich besonders auch fiir Eidotter. 

Arbeitsvorschrift. 5 g Eidotter werden zweekmiiJlig auf etwas fettfreier Aluminiumfolie 
abgewogen und in ein 100 emS-Stehkobehen gebraeht. Dazu gibt man 10 ems konz. Salzsaure 
(oder 70proz. Sehwefelsaure) worauf sieh die Aluminiumfolie unter Wasserstoffentwieklung 
auflost. Nun erhitzt man auf einer Heizplatte mit aufgesetzten Triehterehen vorsiehtig, bis 
sieh der Eidotter bis auf das Fett gelOst hat, und dann noeh 5-10 Minuten weiter, wobei ein 
Eindampfen der Siiuremischung tunliehst zu vermeiden ist. 

Naeh dem Erkalten fiigt man 10 ems 95proz. Alkohol hinzu, sehwenkt um, liiJlt genau 
50 ems Benzin yom Siedepunkt 60-70 0 zuflieJlen und versehlieJlt sofort mit einem diehten 
Korkstopfen; nun sehiittelt man in der Hand eine halbe Minute kriiftig dureh und liiJlt zur 
Sehiehtentrennung ruhig stehen. Von der klar gewordenen Fettlosung pipettiert man 25 ems 
ab, und bringt sie in ein gewogenes 100 ems-Erlenmeyer-Kolbehen und destilliert das Benzin 

1 SCHMIDT-BoNDZYNSKI: Methodes of Analyst. 1930, S.246. - S GROSSFELD, J.: Vgl. 
Anm.4. - 3 VgI. S.333. - 4 Vgl. J. GROSSFELD: Anleitung zur Unters. d. Lebensmittel. 
Berlin 1927. - i Vgl. Methods of Analysis. 5. Aufl. 1935. S.299. - 8 Besser naeh EICH­
LOFF und GRIMMER: Milehw. Zbl. 1910, 6, 114. - 7 GROSSFELD, J. und W. HOTH: Z. 
1935, 69, 30. 
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aus einem Wasserbade ab, den Riickstand trocknet man eine Stunde im Trockenschrank 
bei 105° und wagt nach dem Erkalten. Der Wagungsriiekstand liefert den Fettgehalt nach der 
FettabeIle1 ebenso wie beim Trichlorathylenverfahren (S. 344). Bei an­
derer Eiwaage als 5 g rechnet man das Ergebnis auf 5 g Eiwaage um. 

Zum Abpipettieren der Fettlosung dient nebenstehende Vor­
richtung, wobei die Fiillung der Pipette durch Hineinblasen in das 
gebogene Glasrohr erfolgt. Auch zum Einmessen der 50 cms Benzin 
kann man eine ahnliche Vorrichtung oder noch einfacher eine Ein­
tauchpipette von 50 cms benutzen. 

Zuckerbestimmung. Zur Bestimmung des Zuckergehal­
tes, z.B. im Eiklar, empfiehlt sich eine vorherige Abschei­
dung cler Proteinstoffe, zweckmaBig clurch Hitzekoagulation 
in schwach essigsaurer Losung bei nachfolgender Klarung 
mit Kaliumferrocyanid und Zinkacetat, '\Vie oben bei der 
Chloridbestimmung (S. 340) beschrieben ist. Zur Entfernung 
des Zinkuberschusses sammelt man einen Teil des Filtrates, 
etwa 50 cm3, gibt diese in ein 100 cm3-Korbchen, fugt 1 cm3 

gesattigte Natriumphosphat16sung, einen Tropfen Iproz. 
Phenolphthaleinli:isung und dann aus einer Burette 0,1 n­
Natronlauge, bis eben eine schwache Rotfarbung eintritt. 
Nun fUllt man zur Marke auf, bestimmt in einem Teil des 
Filtrates den Zuckergehalt mit FEHLINGScher Losung und 
berechnet ihn als Glucose. 

b) Besondere Bestandteile. 

Abb.41. Vorrichtung 
zur Fettbestimmung 
nach GROSSFELD und 

ROTH. 

Einzelne Proteinstoffe. Die Untersuchung der Eiproteine erfolgte nach den 
allgemeinen Untersuchungsmethoden; nur fUr einzelne Proteinstoffe und Protein­
fraktionen des Eies gelten besondere Vorschriften, die nachstehend beschrieben 
werden. Die priiparative Darstellung und Trennung cler Proteinstoffe wurde be­
reits S. 113, 117, 152 beschrieben; dieselben ki:innen natiirlich auch zur ange­
niiherten analytischen Trennung verwendetwerden. Fur genauere Bestimmungen 
werden folgende Verfahren vorgeschlagen: 

1. WasserlOsliches Protein'. Von fliissigem Eiinhalt werden 10 g der gut gemischten Probe 
in einem 250 cm3-MeBkolben mit 150 cm3 Wasser geschiittelt. Dazu kommen fiir jedes Gramm 
Eisubstanz 5 cm3 0,01 n-Essigsaure. Dann wird mit Wasser zur Marke aufgefiillt, umgeschiit­
telt und unter Bedecken des Trichters mit einem Uhrglase durch ein 18,5 cm-Faltenfilter 
filtriert. Triibe durchlaufendes Filtrat wird bis zum Klarwerden auf das Filter zuriick­
gegossen. 50 cm3 des klaren Filtrates werden nach KJELDAHL verbrannt und wie iiblich das 
wasserlosliche Protein berechnet. 

Von Trockenei bringt man 1-5 g (Weillei 1 g, Ganzei 3 g, Eidotter 5 g) in eine Zentri­
fugierflaEche von 1/4 Liter Inhalt3 , fiigt 50 cm3 Petrolather zu, mischt, dekantiert die Fett­
losung und wiederholt diese Behandlung. Dann legt man die Flanke hin, rollt gelegentlieh hin 
und her, bis der Riickstand trocken geworden ist und reibt den Troekenriickstand mit einem 
abgeplatteten Glasstab auf. Darauf gibt man 100 em3 Wasser zu, miseht, fiigt 5 em3 0,01 n­
Essigsaure fiir je 1 g Eisubstanz zu und bringt genau auf 200 em3, sehwenkt um, liiBt 2 Stunden 
unter zeitweiligem Umschiitteln stehen, zentrifugiert, filtriert und bestimmt wieder in 50 cm3 

den wasserloslichen Stickstoff. 
2. Vitellin. Ein gewogener Teil (5-10 g) .~es gemischten Eidotters wird mit IOproz. 

Kochsalzlosung4 vermischt und wiederholt mit Ather verrieben. Die vom Fett befreite Losung 
wird entweder dialysiert oder in das 1O-20fache Volumen Wasser gegossen. Der hierdurch 

1 Vgl. GROSSFELD: Anleitung S.338, Tab. 4. - Die Tabelle bezieht sich auf 10 g Ein­
waage und 100 cm3 Losungsmittel, folgerichtig also aueh auf 5 g Einwaage in 50 cm3 Losungs­
mittel wie in unserem FaIle. 

2 Methods of Analysis 4. Aun. 1935, S. 245. Vgl. auch R. HERTWIG: .J. Assoc. Offic. 
Agricult. Chem. 1926, 9, 348. - S ,,8-ounce nursing bottle", entsprechend also eigentlich 
226,8 g Inhalt. In Deutschland als "Kindermilchflaschen" von Schott u. Gen. hergestellt 
und in Drogerien und Apotheken zu kaufen. - 4 Kochsalzlosung lost das Protein besser 
als Wasser. 
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entstehende Riickstand bzw. Niederschlag wird in verdiinnter Salzsaure gelost und die vor­
stehende Behandlung zwecks Reinigung wiederholt. Zuletzt behandelt man den Riickstand 
um das Lecithin zu entfernen mit heiBem Alkohol, sammelt ihn entweder auf einem gewogenen 
Filter oder verbrennt ihn noch feucht nach KJELDAHL. Zur Umrechnung des Stickstoffes auf 
Vitellin benutzt man den allgemeinen Faktor 6,25, da das Vitellin nach S. 114 fast genau 16 % 
Stickstoff enthitlt. 

3. Livetin. Zur Bestimmung dieses von PLIMMERI (vgl. S. 113) aufgefundenen wasser­
loslichen Dotterproteins wird der Eidotter nach H. D. KA. Y und PH. G. MARSHALL B zunii.chst 
sorgfaltig yom Albumin befreit, indem man ihn drei- bis viermal mit 0,90proz. Kochsalz­
li.isung abwascht, die Chalazen abschneidet, den Dotter auf einem Baumwolltuch vorsichtig 
rollt, wenn notig nochmals mit der Kochsalzlosung behandelt und abtrocknen laI3t. Den so 
gereinigten Dotter bringt man in einen 50 cmS-Zylinder und entfernt die Dotterhaut mit der 
Zange. Nach Zusatz des gleichen Volumens 8proz. Natriumchloridlosung wird durchgemischt, 
20 cms dieses verdiinnten Eigelbs werden in einem graduierten Tropftrichter mit 40 cmS 
Ather + 2,5 cms Alkohol geschiittelt und nach Abtrennung der Proteinstoffe (die bei Entenei 
durch Zugabe von etwas Caprylalkohol bedeutend erleichtert wird) noch dreimal mit 20--25 cm3 

Ather nachgewaschen. Nach Entfernung des Athers wird mit 4proz. Natriumchloridlosung 
auf 20 cms aufgefiillt. Zweimal je 5 cms dieser Losung dienen zur Bestinlmung des Gesamt­
stickstoffes (A). 20 cms werden mit Wasser auf 200 cms verdiinnt, iiber Nacht zur Abscheidung 
des Vitellins stehen gelassen und dann filtriert. Das Filtrat enthitlt beinahe ausschlieI3lich 
Livetin. Zweimal je 20 cms davon dienen zur Stickstoffbestimmung (B), 80 cms werden mit 
25proz. Trichloressigsaurelosung versetzt und nach 15 Minuten filtriert. In 40 cmS-Filtrat 
wird der Gesamtstickstoff (C) bestimmt. - Bezieht man nun A, B und C auf die gleiche 
Dottermenge, so ist . 

Livetin = B - C, 
Vitellin = A-B. 

Phoshatide und Lecithine. Eine quantitative Abscheidung der Phosphatide 
aus Eidotter, insbesondere ihre Trennung yom Eierol, ist bisher nicht gelungen. 
Die fiir diesen Zweck vorgeschlagenen und gebriiuchlichen LiJsungsmittel wie 
Methyl- und Athylalkohol IOsen auch nicht unbetriichtliche Mengen Fett, Fett­
siiuren und Cholesterin. Die Fiillungsmittel des Lecithins, wie Aceton, Essigester, 
Methylacetat, Cadmiumchlolid fiillen zwar die Hauptmenge der Phosphatide des 
Eidotters, werden aber durch gleichzeitig vorhandenes EierOl in ihrer Wirkung 
stark geschwiicht und lassen dann noch betriichtliche Anteile, insbesondere die 
starker ungesattigten, in Losung, urn so mehr, je mehr Fett zugegen ist. So wertvoll 
also diese Trennungsmittel in geeigneter Anwendung bei der praparativen Auf­
arbeitung der Phosphatidgemische werden konnen, so wenig sind sie zur Be­
stimmung der Gesamtmenge der Phosphatide geeignet. 

Zur analytischen Bestimmung ist man somit gezwungen den Phosphatid- bzw. 
Lecithingehalt indirekt aus einem seiner charakteristischen Bestandteile abzu­
leiten. Hierfiir ist nun wegen seiner verhiiltnismaBig groJ3eren Konstanz der 
Ph08phorgehalt besonders geeignet, der dann gewohnlich als Phosphorsiiure (P20S) 
berechnet und als Lecithin-Phosphorsiiure zum Ausdruck gebracht wird. - Zur 
Unterscheidung der einzelnen Phosphatide konnen darauf die weiterenBestandteile 
des Molekiils, insbesondere die Art der Basen und der Fettsiiuren, dienen. 

1. Lecithin-Phosphorsiiure. Obwohl das Lecithin und die es im Eidotter begleiten­
den Phosphatide in Mischung miteinander in den iiblichen FettlOsungsmitteln wie 
Petroliither, Ather, Chloroform, Trichlorathylen und Benzol, wenigstens in der 
Wiirme lOslich sind, gelingt es damit nicht aus Eidotter die Gesamtmenge der vor­
handenen Phosphatide auszuziehen, weil die natiirliche Bindung eines Teiles des 
Lecithins an Vitellin zu dem sog. "Lecithinalbumin" (vgl. S. 126) nicht vollig 
gelost wird. Hierzu bedarf es vielmehr einer Behandlung mit Alkohol, der aber 
dann auch sehr leicht, schon in der Kiilte, wie folgende Versuche von R. COHN 3 

gezeigt haben, diese Spaltung hervorruft: 

1 PLIMMER: J. chem. Soc., London 1908,93, 1500 (vgl. S. 117). - 1 KAY, H. D. und PH. 
G. MARSHALL: Biochem. J. 1928, 22, 1264. - 3 COHN, R.: Z.offentl. Chem. 1911, 17,203. 
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Art der Behandlung Ather 
kaltem llend in Gesamt-
Alkohol heillem menge 

Alkohol 
% 0' 

JO % 

I. Versuche mit Eidotter aus frischen Ei, nicht getrocknet. 

% 

1. IKaIte Extraktion. . . . . . . . . . ., 0,463 0,428 0,008 0,872 
2. Gleiche Probe, direkt mit Alkohol . . . . 0,868 0,007 0,875 
3. Neue Probe . . . . . . . . . . . . . . 0,874 0,008 0,882 
4. Neue Probe . . . . . . . . . . . . ., 0,381 0,511 Spuren 0,892 
5. Dieselbe Probe, mit Gips verrieben und drei 

Stunden bei 1030 getrocknet . . . . . . 0,854 0,007 0,861 
6. Neue Probe . . . . . . . . . . . . ., 0,425 0,462 0,009 0,896 
7. Dieselbe Probe, sofort mit heiBem Alkohol . 0,893 

II. Versuche mit Trockeneipulver Colovo. 

8'1 Kalte Extraktion. . . . . . . . . . . '1 0,608 I 0,633 
9. vier Stunden auf 1030 erhitzt ....... 0,442 0,795 

10. zwei Stunden auf 130 0 erhitzt . . . . .. 0,356 0,833 

0,009 
0,014 
O,OH 

1,250 
1,251 
1,220 

Durch kalten Alkohol gelingt es somit bereits das Lecithin zu etwa 99 % in Losung zu 
bringen. Weiter zeigen die Versuche Nr.9 und 10, daB ein Erhitzen bei 1030 die Lecithin­
ausbeute nicht, selbst ein zweistfuldiges Erhitzen auf 1300 sie nur wenig (2,4 %) verringert. 

In den iUteren Vorschriften zur Bestimmung der Lecithinphosphorsaure wurde 
zur Entfernung des Fettes zuerst mit Ather, dann mit Alkohol ausgezogen und 
in den vereinigten Ausziigen die Phosphorsaure bestimmt. Aber bereits 
A. JUCKENACK1 schlagt fUr sein Verfahren fUr Eierteigwaren ausschlieBlich Ex­
traktion mit Alkohol, allerdings bei sehr langer Extraktionsdauer von 10 bis 
12 Stunden, vor. 

Auch C. MASSATSCH 2 betont, daB zur Bestimmung des Lecithingehaltes im Eidotter eine 
Alkoholextration geniigt. Bei solchen mehrstiindigen Extraktionen mit Alkohol im Extrak­
tionsapparat entsteht indes die Gefahr, daB neben Lecithin auch Spuren anderer organischer 
oder selbst anorganischer Phosphorverbindungen dem Lecithin sich beimischen konnen, 
wenn nicht fiir eine vollige Abhaltung von Wa88er, Sorge getragen wird. So erhielt G. J. 
VAN MEURS 3 bei Anwendung von 96proz. Alkohol zur Extraktion, statt nach Vorschrift von 
absolutem Alkohol, wesentlich hohere Ergebnisse: 

Gegenstand Eigelb I Eigelb I Volleipulver 
% 

Lecithin-P20 s . . . . . 0,91 gegen 0,78 0,91 gegen 0,85 1,012 gegen 0,935 

Man kann in solchen Fallen nun die Ausziige durch Verdampfen des Alkohols 
und Aufnehmen des Riickstandes mit Chloroform reinigen. Besser aber umgeht 
man die Gefahr einer Verunreinigung des Auszuges durch Extraktion der sorg­
faltig getrockneten Substanz mit wasserfreiem Alkohol, wobei in einem Extrak­
tionsapparat mit stetigem Ablauf (z. B. nach BESSON) eine Extraktionszeit von 
drei Stunden 4 geniigt, wenn man fUr geniigend feine Verteilung des Extraktions­
gutes sorgt. Phosphate werden durch absoluten Alkohol nicht ge16st (A. MA­
NASSE5). 

Bei Gegenwart von viel Fett, wie beim Eidotter, scheidet sich dieses aus der 
alkoholischen Losung aus, wenn der Sattigungspunkt iiberschritten wird, und gibt 
dadurch bisweilen zu heftigem StoBen AnlaB. Bei einer Arbeitsweise von B. RE­
W ALD6, der z. B. Kakaoprodukte mit einer Benzol-Alkoholmischung (4: 1) auszieht, 

1 JUCKENACK, A.: Z. 1900, 3,1. - 2 MASSATSCH, C.: Allgem. 01- u. Fettztg. 1930, 27, 
431. - 3 MEURS, G. J. VAN: Rec. tray. chim. Pays-Bas 1923,42, 800. - 4 Vgl. J. TILLMANS, 
H. RIFFART und A. KUHN: Z. 1930, 60, 377. - 5 MANASSE, A.: Biochem. Z. 1906,1,246. 
- • REwALD, B.: Chem.-Ztg. 1931, 55, 393; vgl. AUgem. 01- u. Fettzgt. 1930, 27, 431. 



348 Untersuehung von Eiern und Eiproduk.ten. 

kann eine solehe Fettausseheidung nieht eintreten. . Au3erdem werden so von 
REWALD aueh gewisse in AlkohollOsliehe, in Pflanzen vorkommende, alkohol­
sehwerlosliehe Phosphatide mit in Losung gebraeht. Bei Eidotter ist dieser Um­
stand von geringerer Bedeutung als vielleieht der, da3 der Benzolzusatz aueh die 
Verunreinigung mit wasserlosliehen Stoffen zuriiekdrangen mu3. 

Naeh Versuehen von J. GROSSFELD und G. WALTERl ist das Ergebnis mit 
95proz. Alkohol nur wenig hOher als das mit absolutem, der wieder praktiseh 
gleiehe Werte lieferte wie Propyl-, Isopropyl- und Methylalkohol sowie eine 
Misehung von Benzol mit Alkohol. So fanden GROSSFELD und WALTER an ver­
gleiehenden Versuehen mit Eidotter bei dreistiindiger Extraktion mit je 100 em3 

Losungsmittel: 
Lecithln-P,O. 

Ver- Liisungsmittel Einwaage In derluft- In der Trocken- imfrlschen 
such trockenen Bubstanz Dotter 

Substanz 

% % % 

1. Alkohol, absoluter. 0,6526 1,98 2,04 1,03 
2. Alkohol, 95proz. . .. .. 0,4994 2,22 2,29 1,16 
3. 80 em Benzol + 20 em8 Alkohol 

(95proz.) 0,5446 2,06 
I 

2,12 1,07 
4. i-Propylalkohol . 0,5287 2,02 2,08 1,05 
5. Metylalkohol . 0,5404 1,95 2,01 1,02 
6. n-Propylalkohol 0,5198 2,00 2,06 1,04 

Die Mischung Nr.3 (naeh REWALD) hat den Vorteil einer mogliehst hohen Alkohol­
ersparung, da sie nur ein Fiinftel an Alkohol enthiUt. Sie lost Fett vollstandig auf und liefert 
daher einen klaren Auszug ohne Fettausseheidung. Dafiir erfordert aber das Abdampfen der 
unangenehm rieehenden und gesundheitssehadliehen Benzoldampfe die Anwendung eines 
Abzuges. Versueh Nr. 5 vollzieht sieh wegen des niedrigen Siedepunktes des Methylalkohols 
bei niedrigster Temperatur und liefert eine alkoholiseheLosung, aus der sieh die grollte Menge 
Fett ausseheidet und aus der dureh Verdampfen das Lecithin am reins~!ln erhalten werden 
kann. n-Propyl und i-Propylalkohol stehen in ihrem Verhalten zwischen Athylalkohol und der 
Benzol-Alkoholmischung. Besonders n-ProPylalkohol, dessen Siedepunkt von 96,5° eine 
sichere Abspaltung und Losung des Lecithins gewahrleistet, bietet noch den Vorteil auf dem 
Wasserbade nicht so heftig zu sieden, wodurch Spritzverluste leichter vermieden werden. 
Man kann fiir die Lecithinerlraktion auch teehnischen, nicht vollig reinen Propylalkohol 
verwenden, sofern er frei von Phosphor ist, was ein Blindversueh leicht anzeigt. Isopropyl­
alkohol lost weiter nur das eigentliche Phosphatid, nicht sein Zersetzungsprodukt Glycerin­
phosphorEaure (vgl. S.193). 

Die obigen Versuche von COHN lassen vermuten, daB die Abtrennung des Lecithins aber 
aueh moglich ist, wenn man von der ungetrochneten Substanz ausgehend diese nur einige Male 
mit dem Losungsmittel in Beriihrung bringt. So verriihrt W. LINTZELB den mit FlieBpapier 
yom anhaftenden Eiklar befreiten Dotter zur Entwasserung in 50 em8 absolutem Alkohol. 
Der Niederschlag wurde dann abfiltriert, zweimal in heiBem Alkohol suspendiert und aus­
gezogen. Nach dem Trocknen wurde mit Petrolather erschopfend ausgezogen. Die gesam­
melten alkoholischen und atherisehen Ausziige wurden zur Trockene eingedampft und mit 
Petrolather aufgenommen. 

Von allen diesen V orsehlagen seheint aber der einfaehste der einer drei­
stiindigen Extraktion des getrockneten Eidotterpulvers im Extraktionsapparat 
naeh BESSON oder in dem von uns 8 angegebenen Apparat mit absolutem Alkohol, 
Propyl- oder Isopropylalkohol oder gegebenenfalls zur Vermeidung einer Fett­
abscheidung" mit Alkohol unser Zusatz von Benzol zu sein. 

Die Bestimmung der Phosphorsiiu7 e in dem erhaltenen Phosphatidauszug erfolgt 
am bequemsten nach dem S. 339 beschriebenen Magnesiumacetatverfahren. Zu 

1 GROSSFELD, J. und G. WALTER: Z. 1934, 61, 515. - 2 LINTZEL, W.: Arch. Tierernahr. u. 
Tierzueht 1931, 1,42. - 8 Vgl. Z. 1929,68,227. - 4 Wozu bereits ein Zusatz von etwa 10% 
Benzol geniigt. 
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diesem Zwecke fiihrt man den Auszug unter Nachspiilen mit heiBem Alkohol in 
eine Platinschale iiber, fiigt 5 cm3 der Magnesiumacetatlosung (50 g in 100 cm3) 

hinzu, trocknet ein und verascht. Die weitere Behandlung geschieht in genau 
gleicher Weise wie S. 339 beschrieben wurde. 

Statt dieser trockenen Veraschung wird zur Bestimmung der Lecithinphosphor­
saure vielfach auch die Siiuregemischveraschung angewendet, die eine Verwendung 
der Platinschale umgeht und besonders bei kleinen Phosphatidmengen sehr genaue 
Ergebnisse lief ern kann. 

Nach. J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN l ist es vorteilhaft, kleine 
Phosphorsauremengen nach Mineralisierung mit Schwefelsiiure + Wasserstoff­
superoxyd in Form des hochmolekularen Strychninphosphorsiiuremolybdats zur 
Wagung zu bringen. 

TILLMANS, RIFFART und KiiRN empfehlen folgende 
Arbeitsvorschrift: Den Extraktionsriickstand mit einem Phosphorsauregehalt zwischen 

2-16 mg P 20 5 (entsprechend 0,2-1,6 g (Eidotter) versetzt man in einem Glaskolben aus 
widerstandsfahigem Glase (Extraktionskolben) mit 15 cm3 Perhydrol-MERCK2 und 5-10 cm3 

konz. Schwefelsaure, verschlieBt mit einem Trichter und erhitzt die Mischung auf dem Draht­
netz unter dem Abzug, zuerst langsam bis zur beginnenden Braunfarbung. Nach kurzem 
Stehen gibt man unter weiteren Erhitzen vorsichtig 2-3 cm3 neues Perhydrol hinzu, indem 
man den Kolben neigt oder den Zusatz mittels Tropftrichters einflieBen laBt. Man fahrt mit 
dieser Behandlung unter allmahlicher Warmesteigerung solange fort, bis sich die Fliissigkeit 
auch nach langerem starken Erhitzen nicht mehr braunt. Nach volligem Erkalten bringt 
man die Losung durch Verdiinnen mit Wasser im MeBkolben auf ein Gesamtvolumen von 
100 cm3 • 25 ems dieser Losung werden alsdann in einem Becherglase unter Zusatz von einem 
Tropfen Methylorangelosung mit Ammoniak neutralisiert. Das Volumen wird auf 60 em3 

gebracht und die erkaltete Losung unter Umschiitteln mit 20 cm3 des Fallungsreagens ver­
setzt. Dieses Reagens stellt man kurz vor Gebrauch durch EingieBen von 5 cm3 1,5proz. 
Strychninnitratlosung in Wasser in 15 cm3 Molybdan-Salpetersaure3 (bereitet durch Auflosen 
von 33,33 g Ammoniummolybdat mit Wasser auf 100 cm3 und EingieBen dieser Losung 
unter Umschiitteln in 300 cm3 einer verdiinnten Salpetersiiure, die man durch Mischung von 
200 cm3 Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,40 und 100 em3 Wasser erhalt) her. Der augen­
blicklich entstehende Niederschlag setzt sich sehr rasch ab und kann bereits nach 15-20 
Minuten langem Stehen, wahrend welcher Zeit m!l:n ofters umschwenkt, durch einen ge­
wogenen Porzellanfiltertiegel filtriert werden. Das Uberspillen und Auswaschen des Nieder­
schlages erfolgt zunachst mit 25 cm3 eisgekiihltem, auf das Fiinffache mit Wasser verdiinnten 
Fallungsreagens, hierauf noch solange mit eisgekiihltem Wasser, bis das Waschwasser 
Lackmus nicht mehr rotet. SchlieBlich wird der Tiegel im Trockenschrank bei etwa 100° 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. Aus dem Gewicht des Niederschlages 
ergibt sich mit dem Faktor 0,0256 (oder durch Division durch 39) die in 25 cms der Saurelosung, 
mit dem Faktor 0,1026 die in 100 cm3 derselben, also in der angewendeten Extraktmenge 
enthaltene Lecithinphosphorsaure (P20 6). 

Ein colorimetrisches Verfahren zur Bestimmung der Lecithinphosphorsaure 
mit Molybdanblau16sung empfiehlt u. a. P. STADLER 4. 

2. Lecithin neben Cephalin (Cholin neben Aminoiithylalkohol). Seit der Auf­
findung des sog. Colaminlecithins durch TRIER (vgl. S.119), das sich mit dem aus 
Hirnsubstanz darstellbaren Cephalin seiner Struktur nach als identisch erwiesen 
hat, ist die genaue analytische Bestimmung beider Komponenten bzw. Stoffklassen 
nebeneinander von Bedeutung geworden. Die lange bekannte Abtrennung des 
Cephalins auf Grund seiner Schwer16slichkeit in kaltem Alkohol ist bei weitem 
nicht quantitativ durchfiihrbar. Viel scharfer ist auch hier die indirekte Analyse 
auf Grund der Bestimmung des Cholins neben Aminoathylalkohol. 

D. H. BRAUNS und J. A. MACLAUGHLIN5 haben zu dem Zwecke das durch saure Hydrolyse 
erhaltene Cholin als Chloroplatinat gefallt, aber nicht rein erhalten sondern das mitausgefallte 

1 TILLMANS, J., H. RIFFART und A. KiiRN: Z. 1930,60,374. - 2 Ein Perhydrol anderer 
Herkunft lieferte mit dem Molybdanreagens Niederschlage. - 3 Dieses Reagens ist nur be­
grenzt haltbar und nur solange verwendbar, als noch keine Ausscheidung von Molybdan­
saure eingetreten ist. - 4 P. STADLER: Zeitschr. analyt. Chern. 1937,109, 168. - 5 BRAUNS, 
D. H. und J. A. MACLAUGHLIN: J. Americ. chern. Soc. 1920, ;12,2238; C. 1921, IV, 172. 
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Colamin ebenso wie dessen Hauptmenge im Filtrat aus dem Aminostickstoff nach VAN SL YKE 
abgeleitet. Bei Versuchen, den Aminostickstoff nach VAN SLYKE direkt in den Phosphatiden 
zu ermitteln erhielten H. RUDY und J. H. PAGEl immer um 10-12% zu hohe Ergebnisse 
ohne den Grund dafiir aufklaren zu konnen. 

Doch bereitet anderseits die Spaltung des Lecithins mit Salzsaure nach H. MAOLEAN2 

keine Schwierigkeiten bei folgender Arbeitsweise: Etwa 1 g Substanz wird mit verdiinnter 
Salzsaure (10 cm3 konz. Salzsaure + 90 cm3 Wasser) 2-5 Stunden gekocht, die Losung nach 
Stehen in der Kalte von den Fettsauren abfiltriert, der Filterriickstand griindlich mit Wasser 
ausgekocht rind das gesamte Filtrat auf dem Wasserbade zur Trockne gebracht. 

Bei der Aufspaltung des Lecithins durch Alkalien z.B. mit methylalkoholischer Barium­
hydroxydlosung treten nach G. KLEIN und H. LINSER3 bereits Verluste durch Abspaltung 
von Trimethylamin aus Cholin ein. 

Ein Verfahren von W. LINTZEL und S. FOMIN' zur quantitativen Bestimmung von Cholin 
neben Colamin beruht auf Oxydation mit Kaliumpermanganat in alkalischer Losung 5, wobei 

das Cholin quantitativ in Trimethylamin, das Colamin 
in Ammoniak iibergeht. Die Messung beider Basen 
erfolgt dann auf Grund ihres verschiedenen Verhal­
tens gegen Formaldehyd, das in alkalischer Losung 
das Ammoniak bindet, wahrend das Trimethylamin 
mit Luft z.B. in 1/50 n-Schwefelsaure iibergetrieben 
und titriert werden kann. 

Das Verfahren ist so scharf, daB es sich auch fiir 
eine Mikroausfiihrung vorziiglich eignet. Fiir eine 
solche geben W. LINTZEL und G. MONASTERIO 6 fol­
gende Arbeitsvorschrift an: 

20-50mg Phosphatide werden in einemReagier­
zylinder mit 2 cm3 IOproz. alkoholischer Kalilauge 
versetzt, der Zylinder verschlossen und eine Stunde im 
Wasserbade von 70° gehalten. Nach Beendigung der 
Verseifung werden 2 cm3 verdiinnte Salzsaure (kon­
zentrierte Salzsaure und Wasser 1: 1) und Wasser bis 
zum Volumen von 12 cm3 zugesetzt und mit etwa 
lOcm3 Petrolather kriiftig durchgeschiittelt. Nach 
Einstellung der scharfen Trennungslinie beider Pha­
sen auf 12 cm3 werden mit der Pipette von der unteren 
10 cm3 entnommen und zur Bestimmung des Cholins 
verwendet. Hierzu dient der nebenstehende Apparat. 

Der Vakuumkolben A wird mit 10 cm3 Kjel­
dahl-Natronlauge und der Cholinlosung beschickt. 
Der 24 cm lange und 4 cm weite Zylinder B enthalt 

Abb. 42. Apparat zur Oholinbestimmung eine gekiihlte Mischung von 5 cms Kjeldahl-Lauge 
nach LINTZEL und MONASTERIO. und 10 cm3 35proz. FormaldehydWsung. Er steht 

in einer Schale mit Eis und mull an den Innen­
wanden ebenso wie das zu dem Zylinder C fiihrende Rohr trocken sein. Dieser Zylinder, 
der unten verjiingt ist, enthalt 5 cm3 1/50 n-Schwefelsaure und einige Tropfen Phenol­
phthaleinlosung. Das abfiihrende Rohr steht mit einer Wa,sserstrahlpumpe in Verbin­
dung, die so stark lauft, wie es das Schaumen der Vorlage im Kolben C ohne Gefahr des 
Verspritzens zwaBt. Der Kolben A wird nun zum schwachen Sieden erhitzt, worauf zunachst 
der Alkohol aus der waBrigen Verseifungsfliissigkeit herausdampft. Wenn nach Aussehen des 
Kondensates im Kiihler die Hauptmenge des Alkohols iibergegangen ist, wird aus dem Tropf­
trichter iiber dem Kolben A erst auBerst langsam, dann rascher 0,5proz. Kaliumpermanganat­
Wsung zugetropft. Die Losung im Kolben darf keine griine Farbung zeigen, solange die Oxy­
dation im Gang ist, sondern muB braun bleiben. Erst bei Beendigung der Oxydation nach etwa 
15 Minuten tritt auch bei einige Minuten fortgesetztem Erhitzen bleibende Griinfarbung ein. 
Nun wird die Verbindung zwischen dem Tropfenfanger und dem Kiihler geOffnet und der 
Zylinder B durch das Kiihlrohr mit weiteren 10 cms Kjeldahl-Lauge beschickt. Dann wird die 
Eiskiihlung entfernt, so daB sich der Zylinder auf Zimmertemperatur langsam erwarmen kann. 
Ein starkeres Erwarmen ist aber wegen der Kondensatbildung an den Wanden und im tJber-

lRUDY, H. und J.H. PAGE: Z. physiol. Chem. 1930,193,251. 452. - 2 MAO LEAN, H.: 
Z. physiol. Chem. 1909,69,223; C. 1909, I, 1591. - 3 KLEIN G. und H. LINSER: Biochem. 
Z. 1932,260,220. Dort auch Literaturzusammenstellung iiber das Vorkommen von Cholin 
in Pflanzen.-'LINTZEL, W. und S.FOMIN: Biochem. Z.1931, 238,438. - 5 In schwefelsaurer 
Losung entsteht mit Permanganat fast quantitativ Betain. - 6 LINTZEL, W. und G. MONA­
STERIO: Biochem. Z. 1931, 241, 273. 
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leitungsrohr, die dann Trimethylamin zuriickhalten, zu vermeiden. Die Durchliiftung des 
Apparates wird nach Absehaltung des Kolbens A noch eine Stunde fortgesetzt, wodurch alles 
Trimethylamin in die vorgelegte Schwefelsaure iibergeht, wahrend das Ammoniak durch die 
Formaldehydlasung zuriiekgehalten wird. 

Die Titration des Trimethylamins nehmen LINTZEL und MONASTERIO auf indirektem Wege 
mit 1/50 n·, Inittels Bariumhydroxyd von Kohlensaure befreiter Trimethylaminlasung vor, 
indem sie einmal eine genau 1/50 n·Schwefelsaure (5 cm3 davon + 5 cm3 Wasser) und im Ver­
gleich dazu die Vorlage (5 cm3 + 5 cm3 Wasser zum Nachspiilen des Rohres) titrieren und 
zwar gegen Phenolphthalein als Indicator um vorsichtshalber etwaige mitiibergegangene 
Spuren von Ammoniak nicht mitzumessen. Von der Differenz beider Titration entspricht 
1 cm3 1/50 n.Lasung 0,28 mg N bzw. Trimethyl. und Cholin-N, ein Ergebnis, das aber noch, 
weil nicht die Gesamtmenge verarbeitet worden ist, dem Faktor 12/10 malzunehmen ist. 

Auch durch einfaches Erhitzen mit konzentrierter Kalilauge laBt sich aus Cholin das 
Trimethylamin abspalten, allerdings erst bei haherer Temperatur. G. KLEIN und H. LINSER1 

nehmen diese Aufspaltung bei 140-150° in einem Silberkolben vor und wenden sie auch auf 
Cholinbestimmung in Lecithinpraparaten an. Das Trimethylamin wird bei diesen Versuchen 
iiberdestilliert und in 0,1 n- oder 0,01 n·Saure aufgefangen. Yom Titrationsergebnis wird der 
Betrag fiir das colorimetrisch ermittelte Ammoniak a bgezogen. - Bei Verar beitung geniigend 
groBer Substanzmengen wird auch das bei der Oxydation mit Kaliummanganat nach 
dem vorstehenden Verfahren von LINTZEL und MONASTERIO bzw. KLEIN und LINSERerhaltene 
Ammoniak·Trimethylamindestillat Inittels salpetriger Saure nach F. OKOLOFF 2 aufgearbeitet 
werden kannen. 

Sehr einfach erscheint ein Vorschlag von H. RUDY und J. H. PAYE3, das Cephalin nach 
A. GRUN und R. LIMl'ACHER 4 in atherisch·alkoholischer oder noch besser in wasserfreier 
benzolisch·alkoholischer Lasung als einbasische Siiure gegen Phenolphthalein mit absolut­
alkoholischer Kalilauge zu titrieren, wobei Lecithin infolge innerer Absattigung neutral rea­
giert. Das Verfahren ist aber nur auf reine, saurefreie Praparate anwendbar, wie man sie durch 
Umfallung aus geeigneten Lasungsmitteln (Alkohol, Aceton) erhalt, wobei indes immer ein 
Teil der Phosphatide in Lasung bleibt (vg1. S. 120). Gegenwart von Wasser start bei dieser 
Titration. 

Eine weitere Maglichkeit zur Bestimmung des Cholins besteht ferner in seiner direkten 
Abscheidung als Enneajodid. Dieses von W. ROMAN stammende, von F. E. NOTTBOHM und 
F. MEYER5 iibernommene Verfahren hat sich nach den gleiehen Bearbeitern6 zur Lecithin­
bestimmung als geeignet erwiesen. Das Verfahren erfordert aber eine Vorbehandlung zur Zer· 
starung der Begleitstoffe, die NOTTBOHM und MEYER dureh Erhitzen mit Salzsaure im Auto· 
klaven erreichen, in folgender Ausfiihrung: 

Etwa 2 g fliissiges oder 1 g trockenes Eigelb werden mit 10 em Salzsaure (D. 1,124) und 
50 em3 Wasser bei 4,5 atii aufgeschlossen und die abgeschiedenen Fettsauren griindlich mit 
heiBem Wasser ausgewaschen. Nach dem Aufkochen mit reiner Tierkohle (D.A.B.6.) wird 
auf ein Volumen von 20-50 em3 eingeengt. Diese Cholinlasung reicht fiir eine Doppelbestim. 
mung naeh W. ROMAN7• Man bringt die Halfte der Lasung in ein starkwandiges Zentrifugen. 
rahrehen von 30 em3 Inhalt, kiilllt in Eis, versetzt mit 5 cm3 starker Jodlasung 8 und laBt nach 
Umriihren mit einem Glasstab etwa 15 Minuten in Eiswasser stehen. Der alsbald sieh zeigende 
Niedersehlag wird zentrifugiert, wobei er sieh am Boden zusammenballt. Die iiberstehende 
Fliissigkeit gieBt man raseh durch den Asbestbelag eines verkiirzten ALLIHNsehen Rahrehens 
und befreit die Fallung von anhangender Jod16sung dureh Auswaschen mit etwa 10 cm3 

Eiswasser in kleinen Anteilen. Das Enneajodid wird in warmem Alkohol gelast, mit Wasser 
auf etwa 500 em3 aufgefiillt und mit 0,1 n.Thiosulfatlasung titriert. 1 cm3 dieser Lasung ent· 
sprieht },335 mg Cholin. 

3. Ubrige Komponenten der Eidotterphosphatide. Die Priifung der Fettsiiuren erfolgt in 
bekannter Weise. Aus dem abgetrennten Lecithin kannen die Fettsauren durch Hydrolyse 
mit Salzsaure wie bei der Fettbestimmung in Eigelb beschrieben ist, abgetrennt werden. 
N aeh H. H. ESCHER 9 eignet sich zum quantitativen Abbau des Lecithins vor allem die HALLER. 
sche Alkoholyse mit Chlorwasserstoffgas, wie sie auch FOURNEAU und PIETTRE10 mit Vorteil 
verwendeten. Jedenfalls ist diese Behandlung praktiseh vorteilhafter als die friiher gebraueh­
liche Bariumhydroxydverseifung. 

1 KLEIN, G. und H. LINSER: Bioehem. Z. 1932, 200,220. - 2 OKOLOFF, F.: Z. 1932,63, 
143. - 3 RUDY, H. und J. H. PAYE: Z. physio1. Chem. 1930, 193,251. - 4 GRUN, A. und 
R. LIMPACHER: Ber. dtseh. chern. Ges. 1927,60,151. - 5 NOTTBOHM, F. E. und F. MEYER: 
Z. 1932,63,620. - 6 NOTTBOHM, F. E. und F. MEYER: Z. 1933,60,55; 66, 585 und Chem.· 
Ztg. 1932, 06, 881. - 7 ROMAN, W.: Biochem. Z. 1930, 219, 218. - 8 157 g Jod und 200 g 
Kaliumjodid im 1. 0,3 cern davon reichen fur 1 ccm Cholin16sung, die 5 mg Cholin ent­
hitlt.- 9 EsCHER,H.H.:Helvet. chim. Acta. 1925, 8,686. - 10 FOURNEAU undPIETTRE: 
Bull. Soe. chim. France 1912 (4), 11, 805. 
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Unverseifbares und Cholesterin. Da das Cholesterin im Eidotter teilweise in veresterter 
Form (vgl. S. 144) vorhanden ist, muB zu seiner Bestimmung eine vorherige Verseifung vor­
genommen werden, so daB man diese Bestimmung zweckmaBig mit der des Gesamtunverseif­
baren im Eierol verbindet. Um alies Cholesterin in Losung zu bringen, scheint es, da nach 
H. MATTHES und G. BRAUSE l Lecithin aus Eidotter stets noch wechsemdeJ\Iengen Cholesterin 
einschlieBt, notig zu sein mit Alkohol und einem Fettlosungsmittel, z.E. Ather, einen Auszug 
herzustelien, der auch das Lecithin enthiHt. Nach Angaben von H. THAYSEN2 und H. DAM3 

konnen ferner durch Trocknen des Rohstoffes bei 100° deutliche Verluste an Cholesterin, 
nach DAM bis zu 16,4%, eintreten. Auch bei mehrstiindigem Erhitzen der Seifenlosung oder 
der Seife auf 100° und dariiber traten Cholesterinverluste ein. Da diese bei Luftzutritt am 
hOchsten waren, diirfte es sich dabei um Oxydationsvorgange handem. DAM empfiehlt daher 
zur Cholesterinbestimmung ein Trocknen bei 50° und AusschlieBung der Luft bei der Versei­
fungo J. FEX4 fand keine Verluste beim Erhitzen, aber unter Umstanden eine Spaltung von 
Cholesterinestern bei der Lufttrocknung. 

Statt das Eierol mit dem Cholesterin zunachst durch besondere Extraktion zu isolieren 
kann auch die Verseifung direkt in der Substanz, also hier im Eidotter, vorgenommen werden. 
So isoliert DAM das freie Cholesterin durch Zusetzen von 5 cm3 Alkohol zu 1,5-2,0 g Dotter, 
Vmriihren, einige Minuten Erwarmen auf dem Wasserbad und Auswaschen mit 100 cm3 

Ather in kleinen Anteilen, worauf im koagulierten Protein kein Cholesterin mehr nachzuweisen 
war, das Gesamtcholesterin jedoch durch Verseifung von 1,5 g Dotter mit 3 cm3 60proz. Kali­
lauge auf dem Wasserbad. So geeignet diese Behandlung zur Bestimmung des Cholesterins 
nach dem Digitonidverfahren sein mag, so ist doch fiir die Abtrennung das Gesamtunverseif­
baren eine vorherige Abtrennung der atherunloslichen Stoffe vorzuziehen. 

Auch die Verseifung der Cholesterinester scheint bisweilen schwierig zu verlaufen. THA YSEN 
halt im aligemeinen eine 8-12stiindige Verseifung mit Natriumalkoholat fiir notig, nur fiir 
einzeme Ester eine kiirzere Dauer. DAM fand den ganzen Ester in 2--3 Stunden gespalten. 
Andere Forscher verlangen wesentlich kiirzere Verseifungsdauer. Dies hat, abgesehen von der 
Zeitersparnis, den Vorteil geringerer Oxydationsmoglichkeit fiir das Cholesterin. 

1. Bestimmung des Unverseifbaren und des Cholesterins nach P. BERG und J. ANGER­
HAUSEN". Aus 9-em mit Sand eingetrockneten Eidotter werden zunachst durch erschopfendes 
Ausziehen mit Ather6 die atherloslichen Bestandteile, das Eierol, gewonnen. 5 g dav~n werden 
verseift und aus der Seife das Unverseifbare nach der Fleischbeschauvorschrift mit Ather aus­
gezogen. Die Ausschiittelung mit Ather wird aber sechsmal ausgefiihrt. Die Ausziige werden 
in der fiir einen aus 100 g Fett .. erhaltenen Riickstand vorgesehenen Weise nochmals verseift, 
das Unverseifbare wieder mit Ather abgetrennt und schlieBlich zur Wagung gebracht. 

Das gewogene Unverseifbare wird nun nach WINDAUS mit der dreifachen Menge an Digi­
tonin ausgefalit. Zu diesem Zwecke berechnet man die erforderliche Menge 1 proz. absolut­
alkoholischer Digitoninlosung, lost das Unverseifbare in der gleichen Menge absoluten Alko­
hoIs, fiigt die Digitoninlosung hinzu, erhitzt zum Kochen und versetzt dann noch mit dem 
zehnten Teil der Gesamtfliissigkeit an Wasser. Das Diditonid falit sofort in Flocken aus. Die 
Mischung bleibt noch einige Zeit in der Warme stehen, wird dann auf Zimmertemperatur 
erkalten gelassen und schlieBlich mit Eis gekiihlt. Dann werden die Digitonide abfiltriert 
und mit AlkohoF nachgewaschen. Das Filtrat und die Waschwasser werden nochmals nach 
Einmengen auf Y2 bis % mit 10-20 cm3 Digitoninlosung und 1-2 cm3 Wasser auf ~este von 
falibaren Sterinen gepriift8• Die abfiltrierten Digitonide werden nun weiter mit Ather ge­
-':!'linigt und fiir den Zweck nach DurchstoBung des Filters in einen Kolben gespritzt und mit 
Ather aufgeschlammt ... Nach einigem Stehen in der Warme und darauffolgen4~m Abkiihlen 
mittels Eis wird die Atherlosung abfiltriert und werden die Digitonide mit Ather nachge­
waschen, getrocknet und gewogen. Das Digitonid ergibt mit dem Faktor 0,2431 das Chol­
esterin. 

2. Sehr grof3e M engen von Eierol verseifen S. FRANKEL und H. MATHIS9 mit alkoholischer 
Kalilauge (800 g KOHin800 cm3 Wasserund 800 cm3 Alkoholfiir 2 kg (1) bei 100° im Wasser­
stoffstrom. Die Seifenlosung gieBen sie dann in die zehnfache Menge Wasser, erwarmen bis 
zur Losung, set zen Salzsaure bis zur eben beginnenden Abschei~ung eines Niederschlages 
hinzu und falien die Fettsauren mit Calciumchloridlosung im UberschuB. Die Kalkseifen 
reiBen das Unverseifbare mit und werden nach dem Trocknen durch Extraktion mit Aceton, 

1 MATTHES, H. und G. BRAUSE: Arch. Pharm.1927, 526,708.- 2 THAYSEN,H.: Biochem. 
Z. 1914,62,89. - 3 DAM, H.: Biochem. Z. 1929,215, 468. - 4 FEX, J.: Biochem. Z. 1920, 
104,82; Z. 1920, III, 159. -" BERG, P. und J. ANGER-HAUSEN: Z. 1914,28,145; 1915,29, 9. 
- 6 Besser nach Vorbehandlung mit Alkohol (vgl. S. 365). - 7 Da Cholesterindigitonid in 
AlkoliOl etwas loslich ist (DAM), empfiehlt es sich, den Alkohol vorher mit demDigitonid zu 
sattigen. - BErst nach Abkiihlen dieser Losung auftretende Triibungen riihren, wie leicht 
zu erweisen ist, nicht von Digitoniden her. - 9 FRANKEL, S. und H. MATHIS: Helv. chim. 
Acta 1930, 13,4!l2. 
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zuerBt in der Kalte, dann mit siedendem Aceton abgetrennt. Aus dem Auszuge kann daB 
Cholesterin zunachst durchAuskrYBtallisation, der Rest durch Digitonin entfernt und damit 
das sterinfreie Unverseifbare erhalten werden. 

3. Mikromethoden. Sehr kleine Mengen von Cholesterin, wenn es nicht auf die 
Bestimmung des Gesamtunverseifbaren ankommt, lassen sich in sehr eleganter 
Weise nach dem Verfahren von A. VON SZENT-GYORGYI 1 in der Ausfiihrungsform 
von J. TILLMANS, H. RIFFART und A. KUHN 2 bestimmen, wobei insbesondere der 
Verbrauch an Digitonin sehr klein bleibt. Es beruht auf Oxydation des Digi­
tonids mittels Chromsaure und Schwefelsaure. 

Eine Vereinfachung und Verbesserung dieser Methode sowie eine colori­
metrische Ausfiihrungsweise beschreiben RIFFART und H. KELLER3 wie folgt: 

Das zu priifende .. Eigelb wird mit Seesand auf dem Wass~.rbade getrocknet, dann im 
Soxhletapparat mit Ather sechs Stunden ausgezogen und der Atherriickstand bei 100° ge­
trocknet und gewogen. Von diesem Riickstand wird je eine bestimmte Menge teils in Aceton, 
teils in Essigester geIost, auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillt und auf titrimetrischem und 
colorimetrischem Wege das Cholesterin bestimmt. 

I. Titrimetrische Cholester inbestimmung. 
LOsungen und Chemikalien. 1. 0,5proz. Losung von Digitonin Merck in 80proz. Alkohol. 
2. Chromschwefelsaure, die durch Losung von 10 g Kaliumbichromat in 1 Liter konz. 

Schwefelsaure hergestellt und vom unloslichen Rest durch Dekantieren getrennt wird. 
2. 0,1 n-Natriumthiosulfatlosung, 10proz. Jodkaliumlosung und Iproz. Starkelosung. 
4. Ather, Aceton, Chloroform, absoluter Alkohol und doppelt destilliertes Wasser, samt­

lich vollkommen rein und filtriert. 
Die Filtration des Digitonidniederschlags wird in einem Filterrohrchen mit GlaBfilter vor­

genommen, dessenBoden noch mit einer diinnen Asbestschicht bedeckt wird. Das Rohrchen 
ist luftdicht von einem Dampfmantel umgeben, durch den aus einem Kolben Wasserdampf 
geleitet werden kann. Die zur Oxydation benotigten Jodzahlkolben sowie das Filtrat werden 
vorher sorgfaltig mit Chromschwefelsaure gereinigt. 

AU8fuhrung der Bestimmung. 2 cm3 der Losung des Cholesterins in Aceton, die hiichstens 
2 mg CholeBterin enthalt', werden in einem 100 cm3 Becherglas mit 4 cm3 der Digitoninlosung 
versetzt und auf demWasserbad zurTrockne ein-
gedampft, wobei das Cholesterin als Digitonid 
gefiillt wird. Nach dem Durchblasen von Luft 
wird der Riickstand mit 100 cm3 Wasser auf­
genommen, vorsichtig zum Sieden erhitzt und 
einige Minuten bei dieser Temperatur gehalten, 
um das iiberschiissige Digitonin in dem heillen 
Wasser vollkommen zu losen. Hierbei rufen 
vorhandene Kolloide ein schwer fiItrierbares Sol 
hervor, ein Zustand, der aber durch Zusatz 
von 20 cm3 Aceton sofort aufgehoben wird. 
Der Niederschlag wird nun quantitativ durch 
fiinfmalige Behandlung mit je 1,5 cm3 folg~nder 
Fliissigkeiten ausgewaschen: Zweimal mit Ather, 
zweimal mit Chloroform und wieder dreimal 
mit Ather, wobei durch langsames Absaugen 
auch die an den Wanden haftenden Nieder­
schlagsteilchen auf das Filter hinabgespiilt 
werden. Abb.43. Vorrichtung zur ChoJesterinbestimmung 

Nach diesen Waschungen wird das Filter von nach TILLMANS, RIFFART und KtrHN. 
dem Filtrationskolben auf den Oxydations-
kolben geBetzt und durch den Dampfmantel Wasserdampf geleitet. Nach einigen Minuten gibt 
man im ganzen 20 cm3 abso!. Alkohol in kleinen Anteilen in das erwarmte Filterrohrchen, 
wodurch der Niederschlag geIost wird und in den Kolben gelangt. Ein zu starkes Sieden wird 
dabei durch Bchnelleres Saugen vermieden. Durch Einstellen des Kolbens in ein siedendes 
Wasserbad verjagt man darauf den Alkohol, wObei man zweckmaBig die letzten Anteile durch 
Einleiten von Kohlendioxyd entfernt. 

1 SZENT-GYORGYI, A. VON: Biochem. Z. 1923, 136, 107. - 2 TILLMANS, J., H. RIFFART 
und A. KfurN: Z. 1930,60,365. - 3 RIFFART und H. KELLER: Z. 1934,68, 114. - 4 Also etwa 
bis zu 125 mg frischem Eidotter entBprechend. 

GroBfeJd, Elerkunde. 23 
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Den Riiekstand versetzt man mit 10-20 ems Chromsehwefelsaure und beendet die Oxy­
dation dureh einstiindiges Erhitzen im siedenden Wasserbade. Naeh dem Abkiihlen werden 
fiir je 10 ems der angewendeten Chromsehwefelsaure 100 ems doppeltdestilliertes Wasser und 
naeh dem noehmaligen Erkalten 5 ems lOproz. Jodkalium16sung zugefUgt. Das ausgesehie­
dene .Jod wird mit 0,1 n-Thiosulfatlasung titriert, wobei man erst gegen Ende der Titration 
2 ems der 1 proz. Starkelasung als Indicator zusetzt. 1m blinden Versueh stellt man den Jod­
verbraueh von 10 ems der angewendeten Chromsehwefelsaure fest. Die Differenz der beiden 
Werte liefert mit dem Faktor 0,1151 die Cholesterinmenge in Milligramm. 

In vereinfachter A usfiihrungsform des vors tehenden Verfahrens nimmt 
H. KLUGE2 die Ausfallung des Cholesterins in einem mit Chromsehwefelsaure 
vorher gesauberten Zentrifugenglasehen von etwa 5 em3 Inhalt vor, das in der 
Hohe von 1,5 em3 an der Wandung eine Marke aufweist: 

Die zu bestimmende Cholesterinmenge, die nieht mehr als 2 mg betragen soli, wird in 
2 ems Aeeton ge16st im Zentrifugenglasehen mit 1 ems 2proz. Lasung von Digitonin MERCK 
in 80proz. Alkohol versetzt und 74 Stunde vorsiehtig auf dem Wasser bade erwarmt. Hierauf 
wird die Fliissigkeit mit dem WasserstraWgeblase bis zur Marke (1,5 emS) abgeblasen. Das 
Rahrehen bleibt dann noeh 74 Stunde stehen, worauf der Niedersehlag in eil).~r Zentrifuge mit 
folgendenFliissigkeiten von je 1,5 ems naehgewasehen wird: siebenmal mit Ather, einmal mit 
Aeeton, einmal mit kaltem Wasser, aehtmal mit warmem Wasser. 

Darauf gibt man das Glasehen in einen troekenen Jodzahlkolben und fiigt 10 bzw. 20 ems 
Chromsehwefelsaure hinzu und laBt eine Stunde stehen. Der Kolben wird nun 74 StundeJang 
auf offenem, siedendem Wasserbad erhitzt. Naeh Abkiihlen auf Zimmertemperatur (eine 
Stunde oder langer) fiigt man fUr je 10 ems Chromsehwefelsaure 100 ems Wasser hinzu. Naeh 
Zusatz von 10 ems 5proz. Kaliumjodidlasung wird dann mit 0,1 n-Natriumthiosulfat wie oben 
titriert. Als Indicator verwendet man auf je 10 ems Chromsehwefelsaure lOTropfen Starke­
lasung. Der gesamte Jodverbraueh wird wie oben mit 10 ems der Chromsehwefelsaure, ver­
diinnt mit 100.ems Wasser, ermittelt. 

II. Colorimetrisehe Cholesterinbestimmung. 
Der zu untersuehende Auszug mit bis zu 4 mg Cholesterin (bis zu 0,25 g Eidotter ent­

spreehend) wird dureh gelindes Erwarmen in 10 ems Essigester gelast und naeh dem Filtrieren 
dureh Naehwasehen damit auf 20 ems gebraeht. 

Nun miseht man in einem mit Glasstopfen versehenen Reagensglase 9 ems Essigester 
mit 4 ems Essigsaureanhydrid, gibt 0,8 ems konz. Sehwefelsaure zu und kiihlt naeh dem 
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......., 
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Kurve 1. Kurve 2. 

Abb. 44a. EichJrnrve der direkten Ablesewerte Abb. 44b. EichJrnrve der Extinktionskoeffizienten 
fiir den Cholesteringehalt in 100 em' einer Essigiitheriiisung. 

Filter: S 61 - Sehiehtdieke: 20 em'. 
(Naeh: RIFFART unu KELLER) 

Umsehiitteln 10 Minuten dureh Einstellen in Wasser von 20°. Gleiehzeitig werden in einen 
zweitem Glase 13 ems Essigester mit 0,8 ems konz. Sehwefelsaure gemiseht und ebenfalls 
gekiihlt. In beide Glaser gibt man darauf je 1 ems der Cholesterinlasung, sehiittelt gut dureh 
und kiihlt wieder 5 Minuten bei 20°. Die beiden Lasungen werden nun in die Glaskiivetten 
eingefiillt und in den Strahlengang des Stufenphotometers eingesehaltet. Als Farbfilter wird 
S. 61 verwendet. 

1 1 mg CholeBterin entspraeh im Mittel 8,68 ems 0,1 n-Thiosulfatlasung, mithin 1 ems 
derselben = 0,115 mg Cholesterin. - 2 KLUGE, H.: Z. 1935, 69, 11. 
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Da der Hochstwert der Farbstarke nach verschiedenen Zeitpausen (15-60 Minuten) 
eintritt, ist der Hohepunkt durch wiederholte Messung in Abstanden von etwa 10 Minuten 
zu bestimmen. Der Extinktionskoeffizient nach LAMBERT-BEERS Gesetz, bezogen auf Schicht­
dicke von 10 mm, betragt 0,151. Zur Ablesung des Cholesteringehalts in 100 ems einer 
Essigesterlosung aus den Ablesewerten sowie aus den Extinktionskoeffizienten dienen folgende 
Eichkurven: 

Dotterfarbstoff. Da eine quantitative Abscheidung des Dotterfarbstoffes 
aus dem Eidotter bisher nicht gelungen ist, kann seine Menge nur auf colori­
metrischem Wege gefunden werden. Eine Arbeitsweise hierfiir, bei der als Ver­
gleichsfliissigkeit Kaliumbichromatlosung dient, hat A. TERENYI 1 angegeben. 
Diese ist zunachst natiirlich nur bei Abwesenheit fremder gelber Farbstoffe an­
wendbar. Doch kann man bei Gegenwart solcher (etwa in Eiprodukten) den Ei­
farbstoff gegebenenfalls durch salpetrige Saure ausbleichen und aus dem Farb­
wert vor und nach dieser Behandiung die Menge des Luteins indirekt ableiteil.. 

Da das Lutein sehr lichtempfindlich ist, bedarf die Herstellung seiner Losung 
zum colorimetrischen Vergleich besonderer Sorgfalt. Auch ist nach TERENYI die 
Menge des Luteins der Farbung, verglichen mit Kaliumbichromat, nicht proportio­
nal, sondern steigt bei 3,8 y im Kubikzentimeter zu einem Maximum an. Hier­
durch wird zur Ablesung der Farbstoffmenge eine Tabelle erforderlich. 

1. Bestimmung des Luteins nach TERENYI. Von dem von Eiklar und Keim abgetrennten 
Dotter werden nach griindlicher Mischung 1-2 g in eine trockene Pulverflasche von 50 ems 
Inhalt h~eingewogen und in zwei bis drei Anteilen 30 cm3 Losungsmittel, bestehend aus 
Alkohol, Ather und Petrolather (1:1:1) hinzugegeben. Der Dotter wird mit den Losungs­
mittelanteilen mit einem kleinen Glasstabe unter Vermeidung von Klumpenbildung gut 
durchgemischt. Die entstehende Lo­
sung wird nach viertel- bis halbstiin­
digem Stehen in einen 50 cm3-MeIlkol­
ben filtriert, das Filter drei- bis vier­
mal mit dem Losungsmittel ausgewa­
schen und das Filtrat auf 50 ems auf­
gefiillt und so/ort colorimetrisch ge­
priift. 

FUr die colorimetrische Priifung 
empfiehlt es sich die Kaliumbichro­
matlosungen von den nachstehend 
mitgeteilten Konzentrationen zum 
standigen Gebrauch anzufertigen. 
Dazu werden diese Losungen in Men­
gen von 6-8 em" in numerierten Re­
agenzrohren aus farblosem Glase von 
gleichem Durchmesser (etwa 13 mm) 
eingeschmolzen. 

Von dem Dotterauszuge werden 
6 ems in ein Reagenzrohr von dem­
selben Durchmesser gegeben, die Ver­
gleichung immer mit der dunkelfar­
bigsten Kaliumbichromatlosung be­
gonnen und dann mit der helleren 
fortgesetzt. Zwischen aufeinander­
folgenden Gliedern liegende Farb· 
starken werden abgesehatzt. Der 
abgelesene Wert in" Lutein, mal 0,05, 
ergibt den Luteingehalt der Einwaage 
in mg und kann dann auf das Gesamt· 
gewicht des Dotters umgerechnet 
werden. 

K,Cr,O, '!'fem' 

1000 
950 
900 
850 
800 
750 
700 
650 
600 
550 
500 
475 
450 
425 
400 
375 
350 
325 
300 
275 
250 
225 
200 
175 
150 
125 
100 

Lutein yfem' 

13,0 
12,3 
11,4 
10,3 
9,0 
7,8 
7,0 
6,2 
5,7 
5,2 
4,7 
4,7 
4,1 
3,8 
3,6 
3,4 
3,3 
3,1 
2,9 
2,75 
2,6 
2,4 
2,2 
1,9 
1,7 
1,45 
1,2 

Farbungsvermogen des 
Luteins vergliehen mit 

K,Cr,O, 

76,9fach 
77,2 

" 78,9 
" 82,5 
" 88,9 
" 96,2 
" 100,0 
" 104,8 
" 105,3 
" 105,8 
" 106,4 
" 108,0 
" 110,0 
" 111,8 
" 111,1 
" 110,3 
" 106,1 
" 104,8 
" 103,4 
" 100,0 
" 96,2 
" 93,8 
" 90,9 
" 92,1 
" 88,2 
" 86,2 
" 83,3 
" 

Eine langer dauernde Extraktion des Luteins fiihrt zu Verlusten an dem Farbstoff, wie 
folgende Tabelle zeigt: 

1 TWNYI, A.: Z. 1931, 62, 566. 
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Dauer des 
Extrahierens 

Stunden 

% 
% 
1 

24 

Lutein 

% 

0,0158 
0,0154 
0,0152 
0,0137 

Untersuchung von Eiern und Eiprodukten. 

In einem Dotter Ein Trocknen des Dotters an 
gefundenes Luteinverlust der Luft bei 35-400 hatte 50% 

Lutein Luteinverlust zur Folge. 
mg 

2,23 
2,17 
2,14 
1,92 

2,6 
3,9 

12,7 

2. Priifung auf kiinstliche 
Farbstoffe. Fiir diese PrUfung 
behandelt man einen Teil der 
Dottermasse mit Alkohol­
Ather und versetzt den ent­
stehenden Auszug mit j e einem 

Tropfen einer 10proz. NatriumnitritlOsung und 25proz. Salzsaure, wodurch der 
natiirliche Eifarbstoff ausgebleicht wird. Eine verbleibende deutliche Gelb- oder 
Rotfarbung zeigt also kiinstliche Farbung an. 

J. GROSSFELD und H. R. KANITZl ziehen den Dotter eines Eis mit 10 cm2 Alkohol und der 
notwendigen Menge Ather in einem Extraktionsapparat mit Durchlauf aUB und fiigen zu 
5 cm3 des Auszuges 1 cm3 5proz. Natriumnitritlosung und schiitteln nach Zusatz einiger 
Tropfen 25proz. Salzsaure. Hierdurch bleichen die natiirlichen Dotterfarbstoffe aus, wahrend 
,Vorhandener Teerfarbstoff zuriickbleibt. - Zur Ausfiirbung des kiinstlichen fettloslichen 
Farbstoffs auf Wolle wurde das Fett verseift, der Farbstoff mit Petrolather ausgeschiittelt, 
der natiirliche Farbstoff mit salpetriger Saure zerstort und der Petrolather abdestilliert. Der 
Riickstand wurde in Alkohol aufgenommen, das Cholesterin groBtenteils durch Abkiihlen in 
Eis abgeschieden, dann die Losung in Wasser gegossen und langere Zeit mit einem Wollfaden 
bei Gegenwart von Weinsaure erwarmt. Da der ausfallende Cholesterinrest noch einen Teil des 
Farbstoffes mitnimmt, gelingt die Ausfarbung nur langsam und unvollkommen. 

Ill. Mykologiscbe Untersucbung2 • 

1. Mikroskopische Priifung. Diese ist besonders bei Eiern mit offensichtlicher 
Veranderung angezeigt. Bei Fleckeiern werden von den etwa innen zwischen 
Schale und Eihaut befindlichen, dunkel verfarbten Pilzwucherungen ungefarbte 
Deckglaspraparate angelegt, die zeigen, ob Fadenpilze, Hefen oder Bakterien 
vorliegen. Von Fadenpilzen ist in manchen Fallen die Art an den Conidientragern 
zu erkennen.· Fiir eine mikroskopische Priifung von Eiklar und Eidotter legt man 
AUBstrichpraparate an, fixiert diese durch Einlegen in Spiritus und farbt mit 
Methylenblau. 

2. Kulturelle Untersuchung. a) Zur Bestimmung auf der Eischale vor­
handener Keime reibt man die Eier mit sterilen Instrumenten und steriler Watte 
in 0,8proz. KochsalzlOsung ab und gieBt mit dem Waschwasser in der iiblichen 
Weise Gelatine- und Agarplatten. 

b) Zur Untersuchung des Eiinhaltes auf Keime reinigt man die gegebenenfalls 
nach a) abgewischten Eier mit Biirste und Seifenwasser, legt sie Y4 Stunde in eine 
0,1 proz. Sublimatl6sung und biirstet sie mit dieser nochmals abo Dann spiilt 
man das Ei mit sterilem Wasser ausgiebig ab, iibergieBt es nacheinander mit AI­
kohol und Ather und laBt es trocknen. 

J. EYREB wascht das Ei zur auBeren Entkeimung zunachst gut in flieBendem Wasser ab, 
taucht dann 10 Minuten in eine 0,2pr?z. Quecksilberchloridli?!lung, dann in rektifizierten 
Alkohol, anschlieBend 5 Minuten in ein Atherbad und laBt den Ather in einem sterilen GefaB 
verdunsten. 

Ein sehr gutes Entkeimungsmittel fiir die Eioberflache ist nach JANKE und JIRAK' auch 
Soda-HypochloritlOsung. 

1 GROSSFELD, J. und H. R. KANITZ: Z. 1935,69,582. 
2 Nach A. SPIEKERMANN: J. KONIG: Chem. menschl. Nahrungs- u. GenuBmittel, III, 2, 

180-183. - Vgl. auch W. GAEHTGENS in ABDERHALDENS Handb. physiol. Chem., Abt. IV, 
Teil 8, S. 1548. 

3 EYRE, J.: Rev. gen. froid Ind. frigorif. 1922,4,132. Nach BAETSLE. - 4 JANKE und 
JIRAK: Z. 1935;69,451. 



Eigelb und Gesamteiinhalt. 357 

Das so an der Oberflache entkeimte Ei bricht man in der Mittellinie durch Aufschlagen 
auf den Rand einer steriIen Petrischale auf, fangt Eiklar und Dotter getrennt auf und iiber­
tragt mittels Pipetten von beiden in Bouillon- oder verfliissigte Agarrohren und legt Platten an. 

Gegen das Eindringen von Luftkeimen sicherer wird das Verfahren, wenn man das in oben 
beschriebener Weise desinfizierte und getrocknete Ei an beiden Polen mit einer sterilen Nadel 
ansticht (faule Eier zeigen hierbei ein sog. "Knallen"), die eine Poloffnung auf den Hals eines 
Kolbchens mit steriler Bouillon setzt und in diese einen groBeren Teil des Eiklars sich entleeren 
laBt. Ist das ganze Eiklar entIeert, so stic4t man den Dotter mit einer sterilen Nadel an, setzt 
das Ei mit der andern Poloffnung auf ein zweites Kolbchen und laBt in diese eine groBe Menge 
Dotter hineinlaufen. Man mischt Bouillon und Eiklar bzw. Dotter in den Kolbchen bis zur 
Homogenitat, legt mit einem Teil Platten an, laBt den andern, durch einen sterilen Watte­
pfropfen gut verschlossen, 24 Stunden im Brutschrank stehen um vereinzelte Keime zur 
Anreicherung zu bringen und gieBt wieder Platten. 

3. PrUfung auf einzelne Keimarten. Diese Priifung erfolgt nach den Regeln der 
bakteriologischen Untersuchung, bezuglich der auf die Lehrbucher der Bakterio­
logie1 verwiesen werden muB. 

4. Beurteilung von Eiern nach dem mikrobiologischen Befund. Eier, die iiuBerlich 
oder innerIich mit fur den Menschen pathogenen Bakterien infiziert sind, sind als 
gesundheitsschadlich yom Verkehr auszuschlieBen. 

Sie konnen allenfalls in vollstandig durchkochtem Zustande Verwendung finden, aber nur 
dann, wenn es sich um nichtsporenbildende Keime handelt. 

b) Die Anwesenheit einzelner sa']Yf'ophytischer Bakterienkeime im Innern der 
Eier ist, sofern keine wahrnehmbare stoffliche Zersetzung oder offensichtliche 
Veriinderung eingetreten ist, fUr den Verzehr unbedenklich. 

Eier, in denen sich sa']Yf'ophytische Pilze und Bakterien reichlich vermehrt 
haben, und die offensichtliche Veriinderungen zeigen, sind als verdorben anzu­
sehen. Hierin gehOren auch die Fleckeier (vgl. S. 206). 

IV. Untersnchnng von Eiprodnkten.2 
1. Eigelb und Gesamteiinhalt. 

Eigelb und Gesamteiinhalt werden vorwiegend aus China eingefUhrt und 
zwar entweder in flussiger, mit Konservierungsmitteln haltbar gemachter Form 
oder als Gefrierei und schlieBlich als Trockenpulver. AIle diese Produkte konnen 
bei unsachgemiiBer Behandlung oder zu hohem Alter Zersetzungen erIeiden 
(vgl. S. 208), die den hiiufigsten Beanstandungsgrund bilden. Weiter unterliegt 
die Art und Menge der verwendeten Konservierungsmittel den fiir diese geltenden 
Regelungen. SchlieBlich sind als Verfiilschung auch fremdartige Beimischungen, 
wie Streckung mit Wasser, Mehl, fremden Proteinstoffen u.a. oder irrefiihrende 
Bezeichnungen beobachtet worden. Die Prufung hat sich daher in der Haupt­
sache auf diese drei Punkte zu erstrecken. 

Fur die Probenahme entnehmen W. S. GUTHlI!ANN und W. L. TERRE3 drei Anteile aus 
dem oberen, mittleren und untersten Teil des Fasses. 

a) Verdorbenheit. Diese erfolgt zuniichst durch die 
<X) Sinnenpriifung. Hierbei ist auf iiuBeres Aussehen, gegebenenfalls Bil­

dung von Kliimpchen, ranzigen oder fauligen Geruch und strengen, besonders 
aber bitterem Geschmack als Zeichen eingetretener Verdorbenheit zu achten. 

1 V gl. z. B. M. KLlMMER, 3. Bd. von A. BEYTHIEN, C. HARTwICH und M. KLIMMER: Handb. 
Nahrungsmittelunters. Leipzig 1920. - GAETHGENS, W.: Handb. biolog. Arbeitsmeth. von 
E. ABDERHALDEN, Abt. IV, Teil8, Heft 6. Berlin 1925. - KONIG, J.: Chem. menschl. Nah­
rungs- u. GenuBm. III, 1, 694 und III, 2, 181. -

2 Ein groBer Teil des eingefiihrten, meist mit Borsaure konservierten fliissigen chinesischen 
Eigelb dient in der Gerberei als Weichhaltungs- und Fettungsmittel. Die daran zu stt;llenden 
bakteriologischen Anforderungen sind naturlich weniger hohe als an Speiseeigelb. ttber die 
Untersuchung von Eigelb fiir Gerbereizwecke vgl. M. AUERBACH: Coll1931, 396. 

3 GUTHMANN, W. S. und W. L. TERRE: Ind. Engng. Chern. Analyt. Edit. 1936, 8,377. 
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(J) Sauregrad. Neben der Bestimmung der wslichen Phosphorsiiure (vgl. 
S.191) gehOrt der Sauregrad naeh Angaben von H. I. MACOMBER1 zu den 
wiehtigsten Erkennungsmitteln der Veroorbenheit von Eiprodukten. 

MACOMBER zieht den durch Vakuumtrocknung bei hiichstens 550 erhaltenen Trockenriick­
stand (vgl. S. 338) von 2 g Eipulver mit wasserfreien Ather aus, trocknet den Auszug wieder 
im Vakuum, lOst in 50 cm3 Benzol, titriert die freie Saure mit 0,05 n-Natriumathylatlosung 
in absolutem Alkohol2 bis zum Umschlag in Orange und driickt das Ergebnis in 0,05 n-Losung 
fiir je 1 g Atherextrakt aus. Fliissiges Ei wird aUf besondere Weise in einer Bleischale einge­
trocknet und dann ahnlich behandelt. 

A. SClIMID3 erwarmt 1-2 g Substanz mit 30-60 cm3 neutralisiertem phenolphthalein­
haltigen Gemisch gleicher Teile Alkohol-Ather und titriert mit soviel Normallauge, bis die 
Rotfarbung % Minute bestehen bleibt. 

TH. SUDENDORF und O. PENNDORF' bestimmten in Trockeneipulver denGesamtsauregrad 
nach KOTTSTORFER, den sie dann mit dem des Atherauszuges verglichen. Sie stellen dabeifest 
daB letzterer den Hauptanteil am Sauregrad hat, daB aber die Summe der getrennt bestimmten 
Sauregrade sich nicht mit dem Gesamtsauregra!i deckt, sondern niedriger ist. Da jedoch nach 
ihren Befunden der Gesamtsauregrad dem des Atherextraktes ziemlich parallel geht, legen sie 
ersteren der Beurteilung zugrunde und finden, daB Trockenei mit mehr ala 40 Sauregraden 
auch nach der Sinnenpriifung nicht mehr als einwandfrei anzusehen ist. Zu dem gleichen Er­
gebnis kommt A. SCHMID o. Einen ahnlichen Grenzwert, namlich fiir den Sauregrad de 8 Fe t t e 8 
die Zah170, gibt H. DUMARTHERAy 8 an, vgl. auch S. 242). 

H. POpp7 zieht zur Ermittlung der freien Fettsaure 5 g Eipulver mit neutralem Alkohol­
ather eine Stunde kalt aus, filtriert, wascht aus und titriert die Losung mit Alkaliblau als 
Indicator mit 0,1 n-Lauge auf Rot. Bei ganz frischen Trocken- und fliissigen Eiprodukten 
liegen die Sauregrade zwischen 4-11 g Olsaure fiir 100 g Fett. Entsprechend also 14,2 bis 
39,0 Sauregraden. Ala Zulassungsgrenze sieht Popp 18 % Olsaure entsprechend 63,8 Saure­
grade, bezogen auf das Fett, an. 

y) Sa urelosliehe Phosphorsa ure. Bestimmungsmethode und Grenz­
werte wurden S. 191 besehrieben. 

15) Losliehkeit in Wasser. Die Losliehkeit von fliissigem Eigelb priift man, 
indem man in ein Beeherglas mit etwa 200 em3 Wasser einige Gramm des Eigelbs 
einflieBen laBt. Dabei solI sieh das Eigelb leieht in Form einer Emulsion verteilen. 
Geringwertige Produkte lagern sieh als zusammengeballte Klumpen am Boden abo 

FUr die Losliehkeit von Troekenvollei empfehlen TH. SUDENDORF und O. PENN­
DORF8 folgende Schwimmprobe: 
- Man verteilt auf der Oberflii.che eines mit kaltem Wasser gefiillten Becherglases von 
50 cm3 Fassungsvermogen etwa 0,5 g des zu priifenden nicht zusammengeballten Trocken­
vollei recht,behutsam und beobachtet sein Verhalten anfangs besonders aufmerksam und spa­
ter in immer groBer werdenden Zwischenraumen. Bei Erzeugnissen besonderer Giite und 
Frische setzt fast augenblicklich spontan eine Teillosung ein, die durch milchige Schlierenbil­
dung sichtbar wird, nach einiger Zeit in eine gleichmaBige Opalescenz und nach VerIauf von 
etwa 24 Stunden in eine milchige Triibung iibergeht, wobei sich aus dem an der Oberflache 
verbleibenden Teile eine gleichmaBige Emulsion bildet. Bei weniger guten und alteren Proben 
fallen diese Erscheinungen mehr oder weniger fort. Dafiir sinkt anfangs ein Teil der Eipulver, 
ohne irgendwelche Losungserscheinungen zu zeigen, zu Boden; erst nach VerIauf von 4 bis 
5 Tagen tritt eine Triibung des bis dahin klar bleibenden Wassers ein. Die an der Oberflii.che 
und am Boden verbleibenden groBten Teile des angewendeten Pulvers sind nur aufgequollen 
ohne Bildung einer Emulsion. 

E) Son s t i g e P r ii fun gen. Der Lecithingehalt ist ein sehr unsieheres Zeiehen 
der Giite von Eiprodukten, weil die Leeithinzersetzung stark von der Art des Zer­
setzungserregers und dessen Fahigkeit, lecithinspaltende Enzyme zu bilden, ab­
hii.ngig ist (vgl. S. 192). Dagegen wird die FeststelluIig des Zersetzungsquo-

1 MACOMBER,.H.I.: J. Assoc. agric. Chem.1927, 10, 411. Vgl. S.242 und Z.1930, 60,448. 
- 2 Erhalten durch Losung von etwa 1 cm3 Natrium in 800 cm3 absolutem Alkohol, Ein­
stellung gegen 0,1 n-Salzsaure. - 3 SCHMID, A.: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1925, 
16,137. - 'SUDENDORF, TH. und O. PENNDORF: Z.1924,<i7,40. _0 SCHMID, A.: Mitt. Le­
bensmittelunters. u. Hygiene 1925, 16,137. - 6 DUMARTHERAY, H.: Mitt. Lebensmittel­
unters. u. Hygiene 1924,15,70. - 7 POPP, H.: Z.1925, 50, 138. - 8 SUDENDORF, TH. und O. 
PENNDORF: Z. 1924,47,48. 
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tienten ZQ nach S. 193 in vielen Fallen einen Ausdruck fiir den Zersetzungsgrad 
liefem. 

b) Konservierungsmittel. ex) Natriumchlorid. Da beim Veraschen des Ei­
dotters erhebliche Mengen Natriumchlorid verloren gehen, empfiehlt es sich, die 
Kochsalzbestimmung in der direkten waBrigen Losung des Eidotters nach Aus­
fallung der Proteinstoffe durch Hitzekoagulation bei anschlieBender Klarung mit 
Kaliumferrocyanid und Zinkacetat genau wie beim natiirlichen Eidotter (S. 340) 
vorzunehmen. Doch kann hier wegen des groBeren in Frage kommenden Salz­
gehaltes die Einwaage auf wenige Gramm vermindert werden. - Die Ausschei­
dung des Proteins kann auch mit Phosphorwolframsaure vorgenommen werden, 
etwa nach folgender V orschrifP : 

4 g Eigelb werden im 200 ems-Kolben mit 100 ems Wasser zwei Minuten sehwaeh gekoeht. 
ManlaBt viillig erkalten, fiillt mit Wasser auf etwa 150 ems auf, gibt 20 ems Salpetersaure 
(D.1.15) und naeh dem Umsehwenken 6 ems 4proz. Phosphorwolframsaure hinzu, fiillt auf, 
sehuttelt um und filtriert. In 50 em3 Filtrates = 1 g Eigelb wird der Chloridgehalt naeh 
VOLHARD mit Rhodanliisung titriert. 

Zur Berechnung eines Kochsalzzusatzes ist der natiirliche Chloridgehalt des 
Eidotters (vgl. S. 93) in Hohe von etwa 0,18 % abzuziehen. 

(J) Borsaure. Der Nachweis und die'Bestimmung der Borsaure erfolgen am 
sichersten in der unter Alkalizusatz hergestellten schwach gegliihten Asche. 

Ais Vorprobe ohne Veraschung eignet sich fUr Eiprodukte au ch folgende: 
In ein Reagenzrohr gibt man etwa 2-3 g der zu prufenden Substanz, fiigt 5--10 em3 

Alkohol oder Methylalkohol und etwa 5 em3 konz. Sehwefelsaure zu, mischt mit einem 
Glassstab und erhitzt die Misehung vorsiehtig zum Sieden. Darauf zundet man die ent­
weiehenden Alkoholdampfe an und beobaehtet die Flammenfarbung. Ein griiner Saum der 
Flamme zeigt Borsaure an. 

Fiir die Priifung der Asche empfehlen sich folgende empfindlicheren Methoden2 : 

1. Nachweis mit Curcuminpapier. 5 g des Eidotters werden naeh Zusatz von einigen 
Tropfen Phenolphthaleinliisung mit 0,1 n-Natronlauge sehwaeh alkaliseh gemaeht. einge­
troeknet und uber einem Pilzbrenner verkohlt. Die Kohle wird mit wenig Wasser aufgenom­
men, mit 25proz. Salzsaure sehwaeh angesauert und auf ein Papierfilter gebraeht. Yom Filtrat 
befeuehtet man einen 8 ems langen und 1 ems breiten Streifen Cureumapapier bis zur halben 
Lange dureh und troeknet auf einem Uhrglase bei etwa 60--70°. Tritt hierbei an dem befeueh­
teten Teil des Papiers eine riitliehe oder orange rote Farbung auf, die bei Betupfen mit einer 
2proz. Natriumearbonatliisung einen blauen Fleek liefert, so ist die Gegenwart von Borsaure 
erwiesen. 

2. Bestimmung mit Mannit. NaehA. S. DODD3 verursaeht der im Fett vorhandene Glyeerin­
gehalt beim Verasehen erhebliehe Borsaureverluste. Um diese zu vermeiden, verfahrt man so 
daB man 10 g des mit Natronlauge alkaliseh gemaehten Eiproduktes naeh Troeknen mit 
Petrolather verreibt und die Fettliisung naeheinander mit 5 em3 Normalnatronlauge und 
5 em3 Wasser auswascht, diese Auszuge wieder dem Ruekstande zufiigt und nun vorsiehtig 
veraseht. Die Asehe wird mit wenig Wasser und etwa 0,5 em3 25proz. Salzsaure angerieben 
und mit 15 em3 Wasser zwei Minuten auf dem Wasserbad erwarmt. Nun wird filtriert und mit 
wenig Wasser naehgewasehen. Das Fi~~rat wird nun naeh 1. M. KOLTHOFF4 mit 0,1 n-Lauge 
gegen Dimethylgelb neutralisiert, ein UbersehuB von Natriumcitrat (5--10 em3 40proz. Lii­
sung) zugesetzt und nach Zusatz von Phenolphthalein zunaehst die Phosphorsaure bis zur 
mindestens drei Minuten bleibenden Rotfarbung (Na2HP04) titriert. Darauf setzt man 
reinen Mannit in solcher Menge hinzu, daB die Liisung nach der Titration mindestens 10% 
davon enthalt, titriert mit 0,1 n-Natronlauge, bis die Flussigkeit zwei Minuten deutlieh geriitet 
bleibt, laBt 10-20 Minuten stehen und titriert die etwa wieder entfarbte Liisung nacho Je 
1 cms 0,1 n-Lauge entspricht 6,18 mg HaPOs oder 3,48 mg B20 a. 

y) Benzoesaure (Salicylsaure, Derivate und Homologe der Ben­
zoesa ure). Nach J. GROSSFELD fi eignet sich zur Beseitigung der storenden Stoffe 
besonders die Klarung Kaliumferrocyanid und Zinksulfat etwa nach folgender 
V orschrift : 

1 Vgl. Z. 1930,59,315.-.2 Vgl. J. GROSSFELD: Anleitung zur Untersuehung der Lebens­
mittel. Berlin 1927. - a DODD, A. S.: Analyst 1930, 53, 23. - 4 KOLTHOFF, I. M.: Chem. 
Weekbl. 1922,19,449. - 5 GROSSFELD, J.: Z. 1927,63,467. 
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Man verriihrt 20 g Eigelb mit etwa 1 g Calciumcarbonat urn etwa vorhandene freie Sauren zu 
binden, schwemmt dann in etwa 175 cms Wasser auf und fiihrt die Mischung in einen 200 cm3_ 

Kolben iiber, den man anschlieJlend 10--15 Minuten im siedenden Wasserbade erhitzt und dann 
erkalten liiJ3t. Zu dieser Losung gibt man 1 ems KaIiumferrocyanidlosung (150 g des Salzes 
im Liter) schiittelt urn, miseht mit 1 cms Zinksulfatlosung (300 g des Salzes im Liter), fiillt 
bis zur Marke auf und filtriert. 

Vom klaren Filtrat bringt maneinen Teill , etwa 100 em3 (= 10 g Eigelb) in einen Schiittel­
trichter, sauert mit 1 ems verdiinnter Schwefelsaure (1 + 3) an und schiittelt einmal mit 100, 
dann noch zweimal mit 50 ems Ather aus, reinigt die XtherIosung durch Sehiitteln mit wenig 
(1-2 cmS) Wasser und destilIiert ab oder laJlt in einer Schale das Losungsmittel verdunsten. 

Bei Gegenwart von Benzoesaure (oder Homologen und Derivaten sowie von SaIicylsaure) 
bleibt hierbei ein Riickstand, der dann, etwa nach Trocknung iiber Sehwefelsaure und Wa­
gung, wie unten weiter identifiziert wird. 

E. W ALTZINGERB erreichte die Abscheidung der Proteinstoffe aus 10 g Eigelb in 400 cm3 

Wasser dureh AusfiUlung mit 42 cms FEHLINGscher Losung und 16 cm3 Normallauge und an­
schIieJlender Gerinnung bei 80--90°, worauf er naeh Erkalten auf 500 ems auffiillt. Vom Fil­
trat werden dann 250 ems ( = 5 g Eigelb) mit Lauge alkaIisch gemacht, a~f 20 ems eingedampft, 
vom Kupferoxyd abfiltriert und die Benzoesaure in iibIicher Weise mit Ather-Petrolather aus­
geschiittelt.-Bei der groJlenSchwerIosIiehkeit desKupferbenzoates tritt bei dieser Arbeits­
weise u. U. die Gefahr ein, daJl sich Kupferbenzoat abscheiden und der Bestimmung entgehen 
kann, allerdings nur bei groJlen Mengen Benzoesaure. .. 

Ein auf Extraktion des mit Salzsaure und Gips verriebenen Eigelbs mit Ather, pber­
fiihrung der Benzoesaure in das Natriurnsalz mit Soda, Entfernung des Fettes mit Ather, 
Ausfallung der Fettsauren mit Kalkwasser und Ausschiittelung der anschIieJlend durch Saure 
wieder freigemachten Benzoesaure mit Ather beruhendes Verfahren hat TH. GRETHEs mitge. 
teilt. 

J. FROIDEVAUX' seheidet zum Nachweis der SaIicylsaure durch Erhitzen mit verdiinnter 
Natronlauge zunachst das Fett ab, fallt dann die willrige Losung mit Phosphorwolframsaure 
aus und entzieht dem Filtrat die SaIieylsaure durchAusschiitteln mit Ather, um sie mit Eisen­
chlorid nachzuweisen. 

Zur lden:tijizierung der abgeschiedenen Benzoesiiure und Balicylsiiure dienen 
folgende Proben: 

1. Pmfung mit EiBe'fMiklvrid. Man lost ein Kornchen des Riickstandes unter Zusatz eines 
Tropfens IOproz.Natriumacetatlosungineinem Tropfen Wasserund fiigt einen Tropfen Eisen­
chloridlosung hinzu. Auftreten einer rotIiehgelben Abscheidung zeigt Benzoesaure an, Violett­
farbung SaIicylsaure. 

Farbreaktion nack GROSSFELD. Dieser Farbreaktion liegt die Vberfiihrung der Benzoesaure in 
p.diaci-dihydrodinitrobenzoesaures Ammonium (R. KAPELLER-ADLER6) zugrunde, daB 
braunrot gefarbt ist. 

.. Zur Ausfiihrung der Reaktion erhitzt man im Reagenzglase einige Milligramm der mit 
Ather ausgeschiittelten Substanz mit 0,1 g KaIiumnitrat und 1 ems konz. Schwefelsaure 
20 Minuten im siedenden Wasserbad. Nach Abkiihlen verdiinnt man mit 2 cm3 Wasser und 
macht nach abermaIigem Abkiihlen mit 10 ems 15proz. Ammoniak stark ammoniakaIisch. 
Dann gibt man 2 cms einer Losung von 2 g Hydroxylaminchlorhydrat in 100 ems Wasser zu 
und mischt. Bei Gegenwart von Benzoesaure tritt allmii.hlieh schOne Rotfarbung ein. -
F. WEISS8 fiihrt die Reaktion als Ringreaktion aus und erMlt bei Benzoesaure einen roten 
bei p-Chlorbenzoesaure einen griinen Farbring: 2-3 mg Substanz werden mit 0,25 em 
Schwefelsaure und einigen KrystaIIehen KaIiumnitrat 20 Minuten im siedenden Wasserbade 
erwarmt. Dann werden je 2 cms Wasser und Ammoniak unter Umsehwenken zugefiigt und 
etwa 1 ems einer 2proz. Losung von Hydroxylaminehlorhydrat sorgfaItig dariiber geschiehtet 
Bei Gegenwart von Chlorbenzoesaure tritt sofort oder in einigen Minuten eine griine Farb­
zone ein. 

1 Dureh Eindampfen auf ein kleines Volumen, etwa 10 cms, lassen sich Verluste bei der 
Ausschiittelung noeh weiter herabsetzen. - a W ALTZINGER, E.: Chem.-Ztg.1926, 50, 949.-
3 GRETHE, TH.: Z. 1925,49,51. - "FROIDEVAUX, J.: J. Pharm. Chern. 1914 (7),9, 18. -
5 KAPELLER-AnLER, R.: Biochem. Z. 1932,202,185. - 8 WEISS, F.: Z.1934, 67, 84. 



Eigelb und Gesamteiinhalt. 361 

2. Bestimmung der Benzoesiiure. Die vorstehend beschriebeneFarbreaktion eignet sieh aueh 
zur genauen Bestimmung der Benzoesaure. Arbeitsvorsehriften dafiir wurden von GROSS­
FELD1 sowie von H. RIFFART und H. KELLER2 unter Verwendung des Stufenphotometers von 
ZEISS angegeben, auf die hier verwiesen sei. Letztere8 geben aueh eine Methode zur Bestim­
mung der Salieylsaure an. 

Fiir die Erkennung und Bestimmung von p-Oxybenzoesaure und ihren Estern vgl. 
F. WEISS4 sowie H. HOSTETTLER5. 

d) Glycerin. Zur Bestimmung von Glycerin werden naeh T. COCKBURN und M. Me F. 
LOVE6 10 g Eigelb mit Wasser bei 45° zu einer diinnen Paste verrieben. Darauf wird dialy­
siertes Eisensol tropfenweise zugesetzt, bis die Proteine gefallt sind, im ganzen ungefahr 
5 ems. Die Losung wird darauf filtriert und Filtrat und Wasehwasser werden auf 250 ems 
gebraeht. 100 ems der Losung werden bis zur Sirupdieke eingedampft und das Glycerin nach 
dem Acetinverfahren bestimmt. Zur angen~herten Bestimmung kongen auch 100 em3 des Fil­
trates naeh dem Ausschiitteln mit 10 cm3 Ather und Waschen der Ather16sung zur Trockne 
eingedampft, im Wasserdampftrockensehrank eine Stunde getrocknet und gewogen werden. 
Das so erhaltene Ergebnis ist ungefahr um 1 % zu hoeh. 

Einfach erscheint auch der Vorschlag von K. Ho und T. H. CHENG 7, die wie folgt verfahren: 
Der fiir die Wasserbestimmung getrocknete Eidotter wird im SOXHLET-Apparat 12 bis 

14 Stunden mit vorher iiber Kaliumhydroxyd destillierten Aceton ausgezogen, wobei 01 und 
Fett + Glycerin in Losung gehen, und der Auszug gewogen. Dann wird die Mischungin 150cmB 

Petrolather gelost und im Scheidetrichter das Glycerin mit Wasser entzogen. Der Riiekstand 
vom Petrolather wird gewogen und das Glycerin aus der Differenz gefunden. Das Ergebnis 
war im Mittel nur um +0,24 % hoher als bereehnet -. Das Fett kann, in neutralem Benzol 
gelost zur Titration der Saurezahl mit Natriumathylat dienen. 

W. S. GUTHMANN und W. L. TERRES empfehlen zur Glyeerinbestimmung das fUr Fleisch 
gebrauchliehe A.O.A.C.-Verfahren. 

c) Fremdartige Beimischungen. AuBer dem Zusatz von Wasser und starke­
haltigen Stoffen kommen Verfalschungen mit fremdartigen Proteinstoffen, frem­
den Fetten, Pflanzenlecithin u.a. vor, die je nach den besonderen Eigenschaften 
der Zusatzmittel nachzuweisen sind. Auch Verfalschungen durch Eiinhalt an­
derer Vogeleier zu Hiihnereizubereitungen und Zusatz von Trockenei zu fliissigem 
wurden beobachtet. 

Zum Nachweis derartiger Verf~lschungen kann man sich folgender Priifungen 
bedienen: 

IX ) Nachweis des Was s e r z usa t z e s erfolgt durch Bestimmung der Trockensub­
stanz (vgl. S. 338). M. J. BAILEy9 empfiehlt hierfiir den mit dem Abbe·Refrakto­
meter bei 25° ermittelten Brechungsindesx n und gibt folgende Formeln fiir Ganz· 
ei oder Eigelb an: 

Zahl der Berechnungsformel der Abweichung 
Nr. Art des Eiprodukts (Standardderi-Proben Trockenmasse S vation) 

1 Ganzei "U. S. Extras" . 77 S = 497,0 n - 658,29 ±0,30 
2 Ganzei "U. S. Standards" 69 S = 439,9 n - 579,49 ±0,31 
3 Handelseigelb. 64 S = 503,1 n - 663,15 ±0,59 
4 Troekeneigelb. 52 S = 542,4 n - 718,19 ±0,45 

3+4 Handelseigelb und Trockeneigelb 116 S = 565,4 n - 750,76 ±0,55 

fJ) Stiirkemehl und starkehaltige Stoffe ~erden an ihrer Blaufarbung 
mit Jod erkannt. Handelt es sich um unverkleisterte Starkemehle, so ist es bis­
weilen moglich diese auf Grund ihrer Schwere von einer Eigelbsuspension mittels 
der Zentrifuge zu trennen. So gelang COMTE 10 die Trennung von Maisstarke aus 
damit verfalschtem Trockeneipulver durch leichtes Zentrifugieren der in einem 

1 GROSSFELD, J. Z:. 1927,53,480. - 2 RIFFART, H. und H. KELLER: Z. 1934, 68, 122. 
- 3 Z. 1934, 68, 126. - 4 WEISS, F.: Z. 1930,59,472. - 5 HOSTETTLER, H.: Mitt. Lebens­
mittelunters. u. Hygiene 1933,24,247. - 6 LOVE, M. Mc. F.: Analyst. 1927,62, 140. - 7 Ho, 
K. und T.H. CHENG:J. Chin. Chem. Soc. 1933, 1, 199.- S W. S. GUTHMANNundW.L. TERRE: 
Ind. and Engng. Chem. Analyt. Edit. 1936, 8, 377. - 9 BAILEY, M. J.: Ind. Engng. Chem. 
Analyt. Ed. 1935, 7,385. - 10 COMTE: Ann. Falsifie. 1929,22,600. 
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Gemisch von 15 cm3 Tetrachlorkohlenstoff + 5 cm3 Ather aufgeschwemmten 
Mischung. 

y) Fremdartige Proteinstoffe1f6nnen in einigen Fallen durch mikro­
skopische Untersuchung erkannt werden, z. B. Walzenmilchpulver, in anderen 
nicht. Nach eRR. HOHENEGGER 1 kann auch der Zusatz von Trockeneipulver zu 
fliissigem Ei erkannt werden, wenn man das Praparat auf einem Objekttrager 
eintrocknen laBt und dann die zuruckbleibenden Hautchen im Mikroskop be-

I I 

trachtet. Dabei bildet reines flussiges 
Ei die vom Zentrum ausgehenden 
gradlinigverlaufenden radialen Strah­
len der Abb. I, das mit Wasser auf­
geschlammte Trockenei eine amorphe 
einheitliche Masse ohne charakte­
ristische Merkmale (Abb. II), wah­
rend bei der Mischung beider eine 

I L[ netzartige, etwa mit der Nervatur 
eines Blattes vergleichbare Verzwei­
gung der radialen Strahlen (Abb. III) 
beobachtet wird, die durch nicht 
v611ig kolloid gel6ste Teilchen des 
Trockeneis veranlaBt ist. 

Bei Verdacht auf gel6ste fremd-
Abb.45. Schematlsche Darstellung der Trocknungsformen . E· B f'C f hI . h von Trockenei (nach HOHENEGGED). artlge lwei sto Ie emp ie t SIC 

deren Nachweis mit der Priicipitin­
reaktion. Zur Unterscheidung von Huhner- und EnteneiweiB benutzte N. W A­

TERMANN a Blutsera von Kaninchen, welche durch Einspritzen mit Hiihner-

Bereehnungsformeln fiir Eigehalt. Auf Grund der Misehungsregel hat F. A. 
VORHES3 naeh den Analysen von MITCHELL' eine ganze Reihe von Formeln zur Bereehnung 
der Zusammensetzung von Eiinhaltsgemisehen ausgerechnet. 

Nennt man naeh ihm: 
N = Gesamt-Stickstoff, 
W = Wasserlosliehen Stickstoff, 
P = Gesamt-PaOa• 

so findet man Eidotter in % : 
= 48,39 N 51,51 W 
= 75,69 P 1,802 N 
= 72,97 P 1,849 W 
= 29,10 (N +P) - 31,71 W 
= 72,29 P 

WeiBei in %: 
= 77,98 W 
= 60,80N 
= 62,39 W 
= 71,76 W 
= 58,07 N 

Gesamtei in %: 
= 33,20N 
= 59,00N 

- 15,19N 
-114,59 P 
- 22,91 P 

9,134 (N+P) 
-109,44 P 

+ 26,47 W 
38,90 P 
50,06 P 
40,05 W 
37,16 P 

= 60,54 W + 
= 19,96 (N +P) + 
= 58,07N 

(Ia) 
(Ib) 
(Ie) 
(I d) 
(Ie) 

(lIa) 
(lIb) 
(lIe) 
(lId) 
(lIe) 

(IlIa) 
(lIIb) 
(lIIc) 
(IlId) 
(lIIe) 

WeiBei in % der Eikomponente: 
77,98 W - 15,19 N 00 
33,20 N _ 26,47 W X 1 

_ 60,80 N - 114,59 P 100 
- 59,00 N - 38,90 P X 
_ 62,39 W 22,91 P 100 
- 60,54 W + 50,06 P X 

= :~:~:(~ + P) + 4~:~:~(N+P) X 100 
57,07 N - 109,44 P 100 
58,07 N _ 37,16 P X 

1 HOHENEGGER,CHR.: Z.1923,46,91. - aWATERMANN, N.: Chern. Weekbl. 1914,11,120. 
_3 VORHES, F . A.: I. Assoc. Offic. Agrie. Chem. 1933,16, 113. - "MITCHELL: J. Assoc, 
Offie. Agric. Chem. 1932, iii, 310; vgl. S.73, 92, 100, 110, 147. 

(IVa 

(IVI 

(IV, 

(IV( 

(lVe 
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bzw. EnteneiweiB (6-8 cm3 EiweiBlosung dreimal interperitoneal, einmal sub­
cutan nach je 7-8 Tagen) dagegen immunisiert worden waren, und konnte 
so eine Fiilschung von Hiihner- und EnteneiweiB leicht nachweisen und durch 
Ermittlung des Titers der beiden Sera und deren Spezifitiitsgrenzen auch die 
ungefiihre Menge des Zusatzes abschiitzen. Uber Untersuchungen mit Huhner­
eigelb-Antiserum vgl. H. SENGI. 

Uber die Fehlergrenzen dieser Formeln macht VORHES ausfiihrliche Angaben. 
Auch J. GROSSFELD und G. W ALTER2 teilen einige Berechnungsformeln fiir den Gehalt an 

Eidotter aus der Lecithin- und Gesamt-Phosphorsiiure mit, niimlich zur Umrechnung auf 
Eigehalt folgende Faktoren : 

Gcgcnstand Eidotter Trockeneigelb Eiinhalt Trockenei 
(wasserfrei) (wasserfrei) 

Berechnung aus Gesamt-P20 5 • 70 36 189 50 
Berechnung aus Lecithin-P 205 • 99 50 277 73 

F il r Gesamt-P20 5 1,41 1,47 -
erner g t ur L . h' P 0 = -

eClt III 2 5 

A. W. THOMAS undM. 1. BALLEy3 finden das Verhiiltnis von Lipoid-P: Gesamt-PbeiEi­
inhalt zu 66,1-69,0 im Mittel zu 67,7, also den reziproken Wert 

Gesamt-P 
L' 'd P = 1,48. lpOl -

Ermittlung des Eidotter - bzw. Eiklargehaltes in Mischungen beider. 
Zur Ermittlung des Gehaltes an Eidotter kann der Fett- und Cholesteringehalt bei un­

zersetzten Produkten auch der Lecithinphosphorsiiuregehalt verwendet werden. Dabei ent­
sprechen nach den S. lIO, 127 und vorstehend angegebenen Mittelwerten 

1 % Fett . _ _ 3,16% Eidotter, 1,61 % Dottertrockenmasse 
1 % Cholesterin 67% 34% 
1 % Lecithin _ 99% 50% 

W. S. ARNOLD4 geht zur Feststellung des Weilleis in Eitrockenprodukten davon aus, daB 
der Proteingehalt der Trockenmasse betriigt bei: 

Vollei Weillei Gelbei 

50,5 89,0 31,5 % 
und daB von der Trockensubstanz des Gesamteis 33 % auf das Weillei entfallen. 

Hieraus berechnet er bei gefundenem Proteingehalt P: 

W ill 't k b . T k . 3 50,5 - P . e el roc ensu stanz 1m roc enel = 3 - 0,575 

Diese Berechnung hat sich nach ARNOLD bei der Untersuchung von Handelsprodukten 
von bekannter Zusammensetzung bewiihrt. 

2. Untersuchung sonstiger Eiprodukte. 
a) Albumin. Bei der hohen Bewertung des Albumins im Handel unterliegt 

es vielfachen Fiilschungen. So hat man als Zusiitze Dextrin, Tragant, Gummi­
arabicum, Casein und Gelatine nachgewiesen. 

Fur manche Zwecke ist ferner die Loslichkeit des Albumins von groBer Be­
deutung und eine teilweise Koagulation oder ein Zusatz von unlOslichem Albumin 
eine Verfiilschung. Fur AlbuminlOsungen kommen Zusiitze von Wasser als Ver­
fiilschungsmittel in Frage. Bei der Untersuchung von Albumin empfiehlt sich 
die V ornahme folgender Prufungen: 

IX) Sinnenpriifung. Das gewohnlich in Bliittchen gehandelte Albumin solI 
bei volliger Farblosigkeit und Durchsichtigkeit hohen Glanz zeigen und keinen 
abweichenden Geruch und Geschmack aufweisen. 

1 SENG, H.: Z. Immunitiitsf. u. experim. Therapie I, 1913, 20, 355; Z. 1917, 33,214.-
3 GROSSFELD, J. und G. WALTER: Z. 1934.67,510. - 2 THOMAS, A. W. und M. J. BAILEY: 

Ind. Engng. Chern. 1933,25,,669 - 4 ARNOLD, W. S.: Maryland Acad. Sciences Bull. 1923, 
3, 9; C. 1023, II, 485. 
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(J) Protein. Die BeBtimmung des Stiokstoffs bzw. Proteins zeigt Zusatze niohtprotein­
artiger Natur (Dextrin, Tragant, Gummiarabicum u.a.) an. Eine wesentliche Unterschreitung 
des Stickstoffgehaltes von etwa 15 % der Trockenmasse kann ala Beweis fiir eine solche Ver­
fii.lschung gelten. 

Fiir den Nachweis von Leim kann man die Menge des nicht koagulierbaren Stiekstoffs er­
mitteln, der bei reinem Eiklar hoohstens etwa 20% der Troekenmasse betragt. 

Casein gibt sich beirn Ansauem der verdiinnten Losung mit Sauren in der Kalte zu 
erkennen. 

Fibrin1 liefert beim fiinf Minuten langen Kochen von 0,1 g Albumin in 10 ems 30proz. 
Essigsaure einen unloslichen Riiekstand, Albumin dagegen eine klare Losung, die bei Zu­
fiigung von 20 ems Wasser oder verdiinntem Alkohol nieht triibe wird. 

y) Priifung mit JodlOsung1. Man gibt zu einer Losung von 1 g Albumin in 50 cm3 

Wasser 20 em3 0,1 n-JodlOsung, laBt drei Tage stehen und titriert den JodiibersehuB zuriiek, 
wobei der Verbraueh am Jod dureh das Albumin zwischen 6,5--11,0 ems 0,1 n-Losung 
liegen solI. .. 

") Unlosliehe Bestandteile. Man lost 1 g Albumin in 50 cm3 Wasser, saugt die 
LOsung durch einen Glasfiltertiegel und wagt den Riiekstand. 

8) Untersuchung von Albuminlosungen. M. A. RAKUSIN und G. D. FLIEHER2 
geben fiir verdiinnte Losungen von Eiklar folgende Diehten an: 

Albumin Dichte bel 17' 
Albumin 

Dichte bel 17' 
Albumin 

Dichte bel 17' % % % 

0,5 1,00143 5,0 1,01341 11,0 1,02923 
1,0 1,00283 6,0 1,01634 12,0 1,03176 
1,5 1,00432 7,0 1,01884 13,0 1,03432 
2,0 1,00562 8,0 1,02150 15,0 1,03942 
3,0 1,00835 9,0 1,02410 15,35 1,04028 
4,0 1,01085 1,0 1,02666 - -

Albuminlosungen bei 17,50 nach WITZ (1867)2: 

Albumin Spez. Gilwlcht Albumin Spez. Gewicht Albumin Spez. Gilwicht % % % 

1 1,0026 15 1,0384 45 1,1204 
2 1,0054 20 1,0515 50 1,1352 
3 1,0078 25 1,0644 55 1,1511 
5 1,0130 30 1,0780 - -

10 1,0261 40 1,1058 - -

b) Eieriil. Die Untersuchung des Eierols folgt den in der Fettanalyse iiblichen 
Methoden. 

Zur Beatimmung des Lecithins kann dieses dureh Ausschiittung mit Alkohol nach W. FRE­
SENIUS und L. GRti'NHuT' abgeschieden werden: 

Etwa 50 g 01 werden in einem 200 em3-MeBzylinder abgewogen, dann fiigt man 100 em3 

absoluten Alkohol zu, verstopft den Zylinder und sehiittelt auf einer Sphiittelmaschine aus. 
Nach langerem Stehenlassen bei Zimmertemperatur tritt vollige Klarung der Sehichten ein, 
worauf man an der Teilung des Zylinders das Volumen der unteren oligen (01). und der oberen 
alkoholischen (~) Schicht abliest. Von letzterer entnimmt man mittels Pipette verlustlos 
75 cms zurersten Phospkorsiurebestintmung (PI), spritzt die entleerte Pipette auBen und innen 
mit absolutem Alkohol in den MeBzylinder ab und erganzt sodann den Inhalt des letzteren 
mit absolutem Alkohol bis zum alten Gesamtvolumen. Man schiittelt wieder um und 
liest nach erforderlicher Ruhe bei Zirnmer:temperatur das Volumen der Olschicht (02) 
und der alkoholischen Schicht (aa) ab und entnimmt abermals 75 cms zur zweiten Phos­
phorsaurebestimmung (Pa) nach der Molybdanmethode. 

Der Lecithingehalt (Lecithinphosphorsaure) bereehnet sich dann nach der Formel: 

p~a101 + PIPa(01 a a--02 a1) 
X=~~~~~~~~~-= 

v (P1 01 - pz O2) 

1 Nach A. BEYTHIEN: Handb. Nahrungsmittelunters. Bd. I, 160. Leipzig 1914. -
2 RAKUSIN, M.A. und G. D. FLIEHER: Chem.-Ztg. 1923,47,66. _s Vgl. Chem.-Kalender 1929, 
303. - 4 FREsENIUS, W. und GRUNHUT: Z. analyt. Chem: 1441 50,90. 
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c) Lecithinpriparate. IX) Losliehkeit. Man behandelt eine abgewogene Menge (etwa 1 g) 
des Prii.parates naeheinander in der Wii.rme mit absolutem Alkohol und mehrmals mit Chloro­
form, bis das Filtrat farblos ist und keine gelosten Stoffe mehr enthitlt. Der Auszug wird 
abdestilliert, der Riiekstand mit Chloroform aufgenommen, notigenfalls nochmals filtriert, 
mit Chloroform naehgewaschen und das Filtrat in einem gewogenen Kolbchen abdestilliert, 
der Riiekstand bei 100° getroeknet und gewogen. 

fJ) Leeithingehalt. Man stellt nach IX einen Auszug in Chloroform her, verdampft 
diesen in einer Platinschale unter Zusatz von Magnesiumaeetat, verascht, bestimmt die Phos­
phorsii.ure und bereehnet daraus mit dem Faktor 10,95 das Lecithin als Palmitooleoleeithin. 

r) Bestimmung des Cholesteringehaltes und Nachweis von Pflanzen­
pho s pha t iden. Naeh H. MATTHES und G. BRA USE1 enthielten Handelsleeithine aus Pflanzen 
etwa 0,70--1,75% Phytosterin, tierisehe Handelsleeithine nur Cholesterin (0,22-3,38%). 
Auf Grund des Sehmelzpunktes des Sterinacetats naeh A. BOMER ist es so wie bei Fetten 
leieht moglieh die Gegenwart von Phytosterin und damit von Pflanzenphosphatiden zu er­
kennen. 

MATTHES und BRAUSE empfehlen folgende Vorsehrift: Etwa 2,0--2,5 g Lecithin werden 
in 15 ems 96proz. Alkohol dureh Erwarmen gelost, mit einer Losung von 1 g Kaliumhydroxyd 
in 10 ems 96proz. Alkohol iiber kleiner Flamme eingekocht, mit 10 ems Alkohol aufgenommen 
und noehmals eingekoeht. Der Riiekstand wird, in Wasser gelost mit insgesamt 50 ems Wasser 
in eine~.Scheidetriehter gespiilt und mit 10 ems Alko~!>l versetzt. Nach Erkalten wird mit 
50 ems Ather und darauf noeh zweimal mit je 25 ems Ather ausgesehiittelt. Die vereinigten 
Ausziige werden zuerst mit einer Misehung von 10 ems Wasser und 3 ems normaler Salzsaure 
und sehlie.Blieh mit einer Mischung von 7 ems Wasser, 1 ems normaler Kalilauge, 2 ems 
Alkohol und einigen Tropfen Phenolphthalein gesehiittelt. Nach Stehen tiber Naeht wird 
der Ather von der alkalisehen Fliissigkeit abgetrennt und im Wasserbad abdestilliert. 

Der getrocknete Riiekstand wird in 5 ems 96proz. Alkohol gelost und mit einer wasserigen 
Losung von 0,2 g Digitonin in 20 emS 96proz. Alkohol versetzt. Nach mindestens 15 Minuten 
in einem Wasserbad von 60--70° wird mit 25 ems Chloroform versetzt und das Digitonin 
in Losung zu halten, dann dureh einen angewarmten Jenaer Glastiegel unter schwaehen 
Saugen filtriert. Das Filtrat darf mit Digito.¢n keinen Niedersehlag mehr geben. Der Nieder­
schlag wird je !ireimal mit Chloroform und Ather gewasehen, 10 Minuten bei 100° getrocknet, 
noehmals mit Ather gewasehen, getrocknet und gewogen. Aus dem Wagungsriiekstand erhaIt 
man mit dem Faktor 0,2431 die entspreehende Menge Cholesterin + Phytosterln. 

Die Digitonide werden sodann zum Naehweise von Pflanzenlecithine in Essigsaureanhydrid 
gelOst und wie bei der Phytosterinaeetatprobe bei Fetten weiter behandelt • 

.5) Naeh F. E. NOTTBOHM und F.MAYERB unterscheiden sieh Pflanzenleeithine vom Eigelb­
lecithin aueh in ihrer sonstigenZusammensetzung insbesondere durch ihren niedrigeren Gehalt 
an Cholin. Als Ausdruek fiir das VerhaItnis von Gesamtphosphatid zu Cholinleeithin sehlagen 
sie die Bezeiehnung Phosphatid-Leeithinzahl kurz P.L.-Zahl vor, die sie bei Eigelbleeithin 
von Hiihnern zu rd. 1,4 von Enten zu rd. 1,5 angeben. Bei Leeithinpraparaten aus Pflanzen 
wurden diese P.L.-Zahl von ihnen zu 3,3--4,4 gefunden. 

1 MATTHES, H. und G. BRAUSE: Arch. Pharm. 1927,265, 708.- 2 NOTTBOHM, F. E. und 
F. MAYER: Z.1933, 66, 21 und 585. 
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- Verhinderung durch 01-

iiberzug 222. 
Avovitellinsaure 114. 

Bakterien in Eikonserven 235. 
-in Trockenei243. 

Balut 251. 
Banderolen, Anbringung 308. 
Bankivahuhn 4. 
- Dotterzusammensetzung 

Ill. 
Bauernhiihner, Rasse 8. 
Baumwollol, EinfluB auf Eier 

54. 
Baumwollsaatmehl, EinfluB 

auf Eier 54. 
Bebriitung des Eies 55. 
- Anderung der Eibestand­

teile 61. 
- morphologische Anderun-

gen 57. 
- Verderben durch 207. 
Befruchtung des Eies 32. 
- EinfluB auf Legeleistung 13. 
Belgien, Eierausfuhr 289. 
Belichtung, EinfluB auf Lege-

tatigkeit 24. 
Berechnungsformeln fur Ei­

gehalt 362. 
Benzoesaure, Nachweis 359. 
Bestrahlung, Denaturierung 

von Ovalbumin durch 163. 
Bezeichnungen, irrefiihrende 

293. 
Bildungsdotter 31. 
- Brechungsindex 106. 
Biologie des Vogeleies 29. 
Bios 267. 
Biotin 267. 
Blei im Ei 96. 
Blutadern, Entstehung im 

Embryo 60. 
Blutdrucksenkungs-Phospha­

tid 268. 
Blut des Embryos, Zucker­

gehalt 64. 
Bluteier 53. 
Blutfarbstoff, EinfluB auf 

Dotterfarbe 135. 
Blutgerinnsel im Ei, Entste-

hung 32. 
Blutinseln 59. 
Bluttropfen am Eidotter 53. 
Bor im Ei 96. 
Borsaure, Einwirkung auf 

Eiinhalt,Schadlichkeit233. 
- Nachweis 359. 
Botulinusbacillus 205. 



Brechungsindex von Dotter 
und Eiklar 106. 

Brechungswert, Bestimmung 
332. 

Breslaubakterien 206. 
Brom in Eiern 99. 
Brotbelag, Eier als 277. 
Bruchfestigkeit, Bestimmung 

328. 
Brutdauer 56. 
Brutei, Schichtenbildung 

beim Bebru.ten 60. 
Bruteinfliisse 56. 
Brutmaschinen 56. 
Bruttemperatur 56. 
Bulgarien, Eierausfuhr 290. 
Biirstanlagen fiir Eier 238. 
Buttermilch als Hiihnerfut-

ter 14. 

Calciumcarbonat als Futter 
17. 

Calcium, Gehalt von Eiern 86. 
- Verhalten beim Brutvor-

gang 67. 
- Zufuhr zum Ei 42. 
Calciumlactat als Futter 17. 
Calciumsulfa t als Futter 17. 
Camera calcigera 34. 
Capsanthin, Dotterfarbung 

136. 
Carnaubon 125. 
Carotin, Spektrum 133. 
- Vitamin-A-Wirkung 262. 
Cartesisches Oval 44. 
- Ovaloid45. 
Caudalknoten 58. 
Cephalin 120. 
- Bestimmung 349. 
Cerebroside, Trennung 124. 
Chalazen, Bildung 34. 
-Zweck51. 
Chalazaprotein 177. 
China, Eierhandel286. 
- Eierpreise 237. 
Chinesische Eier, fermentierte 

249. 
Chloride, Bestimmung 340. 
- Gehalt von Eiern 93. 
Chloroform, Einwirkung auf 

Eier 233. 
Cholesterin, Bestimmung 352. 
- Gehalt in Eidotter 143. 
- FiitterungseinfluB 144. 
- Verdaulichkeit 258. 
- Verhalten beim Brutvor-

gang 66. 
- Verwendung 249. 
Cholin, Bestimmung 349. 
- Gehalt im Ei 129. 
- Zufuhr zum Eierstock 41. 
Cholinesterase im Ei 107. 
Cholinlecithin, Gehalt des 

Eies 129. 
Chordulation 58. 

Sachverzeichnis. 

Cicatricula 32. 
Ciconia, Astacingehalt der 

Eier 134. 
Coccidienfleckeier 322. 
Colamin 119. 
Colaminlecithin, Bestim-

mung 349. 
Colikeime 205. 
Colloresinu.berzug, Eikonser-

vierung 223. 
Columbin, Elementarzus. 156. 
Columbinin 157. 
Conalbumin 168. 
- Darstellung 154. 
- Elementarzus. 156. 
Covitamine 264. 
Cremeis, Vorschrift 292. 
Cremespeisen 280. 
Cuorin 125. 
Cystin im Ei 261. 
- in Ovalbumin 165. 

Darmkatarrh durch Eier 205. 
Defertilisierung 211. 
Denaturierung, Unterschied 

von Koagulation 162. 
Diastase im Ei 107. 
Dichteanderung des Eies 179. 
Dickes Eiklar, Bau 50. 
Dickes, diinnes Eiklar 186. 
Dielektrizitatskonstante fiir 

Dotter und Eiklar 106. 
Dipeptidase im Ei 107. 
Diphosphatide 121. 
Distearolecithin 122. 
Donnangleichgewicht im Ei 

104. 
Doppeleier 53. 
Dosenkonservierung von Ei­

ern 231. 
Dotter, vgl. auch Eidotter. 
Dotter, Anteil, Feststellung 

329. 
- - GrOBenordnung 68. 
- Aussehen 331. 
-Bau51. 
-Dichte 52. 
- Verh. beim Altern 184. 
- - Durchleuchten 322. 
Dotterfarbe, griine 54. 
- BeeinfluBung 136. 
- Messung 333. 
Dotterfarbstoff, Bestimmung 

355. 
- Speicherung in der Henne 

42. 
Dotterfarbung, natiirliche 

134. 
- als Verfalschung 292. 
Dotterfett, Zufiihrung bei Ei­

bildung 39. 
Dotterhaut, osmotische Wir­

kung 102. 
- Verh. beim Altern 184. 
- Zweck51. 
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Dotterhof 60. 
Dotterhohe, Messung 333. 
Dotterhohle 52. 
Dotterindex 184. 
Dotternahrstoffe, Mobilisie-

rung im Ei 60. 
Dotteroberflache, Verfarbung 

278. 
Dotterprotein, Verdaulich-

keit 257. 
Dottersack 57,61. 
Dotterschatten 185. 
Dottersyncytium 57. 
Drehung von Eiproteinen, 

pH-EinfluB 161. 
Drosseleier, Verteilung der 

Bestandteile 77. 
Druck, osmotischer im Ei 102. 
- Abstufung im Dotter 105. 
Dsaudan 249. 
Dschungel-Huhn, vgl. Ban-

kiva-Huhn. 
Durchleuchten der Eier 320. 
- Einrichtung 306. 
Durchsteigen des Dotters 322. 

Ei, vgl. auch Eier 
- Ablage 35. 
- Ausbildung, Dauer 36. 
- - physiologischer Vor-

gang 29. 
- Befiihlen, Unsitte 53. 
- Bestandteile, Gewichts-

verhaltnisse 68. 
- - Mittelwerte 78. 
- - morphologische Ande-

rungen 182. 
- Definition 43. 
- Dichten, Haufigkeit, Ver-

teilung 181. 
- Formen, Einteilung in 

Klassen 46. 
- GroBe je nach Huhner­

rasse 6. 
- Konservierung durch Kal­

te 213. 
- Morphologischer Bau 43. 
- Oberflache, Berechnung 

317. 
- - Entkeimung 211. 
- Phosphatide, Abscheidung 

einzelner 123. 
- :r.roteine, Drehung 161. 
- Uberziige 222. 
- Volumen, Bestimmung 

313. 
- - aus Eidicke und Ei­

lange, Tabelle 316. 
- Zubereitungen, Rechts­

lage 291. 
- Zubereitungen, Verfal­

schung 292. 
Eialbumin, vgl. auch Ovalbu­

min. 
- GroBherstellung 245. 
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Eialbumin, Schlagbarkeit 
274. 

Eichelhahereier, Verteilung 
der Bestandteile 76. 

Eidotter, Absorptionsspek-
trum 131. 

- Ammoniakzunahme. 
- mit Bluttropfen 53. 
- Brechungsindex 106. 
- Chloridgehalt 93. 
- Emulgierwirkung 274. 
- Entwicklungsstufen, Zu-

sammensetzung 111. 
- und Eiklar Gefrierpunkt 

102. 
- Eiklarverhaltnis bei Eiern 

79. 
- Farbstoffe 129. 
- - Isolierung 130. 
-Fett 137. 
- - Kennzahlen 193. 
- - Sauregrad 193. 
- Gefrierpunkt 194. 
- Gehaltsberechnung in Mi-

schungen 362. 
- insulinartiger Stoff 267. 
- Lecithingehalt 126. 
- osmot. Druckabstufung 

105. 
- Phosphorgehalt 90. 
- Protein 108. 
- - drittes 1l8. 
- - N-Verteilung 112. 
- - nach verschiedener Fiit-

terung 1l3. 
- Verhalten beim Altern 

184. 
- Zusammensetzung 108. 
- - Tabelle 109. 
Eier, vgl. auch Ei ... und Ov ... 
Eier, Begriff 1. 
- aufgeschlagene, Aussehen 

186. 
- Angebot, jahreszeitliche 

Verteilung 286. 
- chinesische, fermentierte 

249. 
- Dauerwaren 211. 
- - Verfalschung 292. 
- Ersatz 244. 
- Ertrag, Jahresperioden 23. 
- Erzeugung, Einflu13 der 

Befruchtung 13. 
- Handel anderer Lander 

283. 
- Kennzeichnung, Anwei-

sung 306. 
- - Stellen 282. 
- Konservierung 211. 
- - chemische 222. 
- - mit Kalkwasser 226. 
- Markt, Anordnung 305. 
- - Verordnung 306. 
- Mischformen 52. 
- mit 2 Dottern 53. 

Sachverzeichnis. 

Eier, Nahrung, rohe Minder­
wertigkeit 269. 

- Packungen, Kennzeich-
nung296. 

- Praparate, gewasserte 236 
- Preise Chinas 237. 
- - in Berlin 282. 
- Produktion, auslandische 

283. 
- - deutsche 280. 
- Pulver, Zusammensetzung 

239. 
- Rechtslage 291. 
- Schalen, glasige, Zusam-

mensetzung 82. 
- - Kieselsauregehalt 230. 
- - Zusammensetzung 172. 
- Schimmel, Arten 206. 
- Sortiermaschine fiir Aus-

scheidung fauler Eier 238. 
- Verbrauch in Deutsch­

land 285. 
- in verschiedenen Landern 

286. 
- Verdaulichkeit, Nahr- und 

GenuBwert 252. 
- verdorbene, Gesundheits-

schadigung 271. 
- Verordnung 294. 
- - Wortlaut 298. 
- verschiedener GroBe, Be-

standteile 69. 
- Versorgung und Futter­

mittel 282. 
- Waage 310. 
- Wirtschaft, Kennzeich-

nungsanweisung 306. 
- - Statistik 280. 
- - ZUBammenBchluB, Ver-

ordnung 306. 
Eierbackwaren 279. 
Eiercremeis, Vorschrift 292. 
Eierkuchen 279. 
Eierlikor 279, 292. 
Eierol137. 
- Gewinnung 248. 
- Lecithingehalt 142. 
- Sauregrad 242. 
- Tabelle der Kennzahlen 

138. 
- Untersuchung 364. 
- Verarbeitung groBer Men-

gen 352. 
- Verdaulichkeit 258. 
Eierpfannkuchen 279. 
Eierschnee 273. 
Eierspeisen 276. 
- mit kleinen Eigehalten279. 
Eierspeiseeis 280. 
Eierspiegel321. 
Eierspindel 327. 
Eiersonne 321. 
Eierstock 29, 30. 
Eierteigwaren 279. 
- Vorschrift 292. 

Eierweinbrand 279. 
- Vorschrift 292. 
Eierzahn, Aufgabe 58. 
Eifarbe 6. 
- Ermittlung 318. 
Eifaulnis, Erreger 203. 
Eifett, vgl. auch Eierol. 
- Wirkung auf Eierschnee 

274. 
Eifollike130. 
Eigelb, vgl. auch Eidotter. 
Eigelb-Pulver, entoltes 244. 
- des Handels, Zusammen-

setzung 235. 
- fliissiges 233, 234. 
- Lecithin des Handels 246. 
Eigehalt, Berechnungsfor­

meln362. 
Eigewicht, Beziehungen zu 

Vogelgewicht und Gelege­
gewicht 82. 

- verschiedene Einfliisse 79. 
- Ermittlung 1. 
- unter Wasser 327. 
Eigerichte, vgl. auch Eier-

speisen 280. 
Eihaute, Bildung 34. 
- Zusammensetzung 176. 
Eiinhalt, Ausnutzung 253. 
- DottergroBe 68. 
- fUr Gefrierei, Zusammen-

setzung 237. 
- Haltbarmachung 232. 
- Untersuchung 329,357. 
- Zusammensetzung 80. 
Eiklar, vgl. auch Weillei, Ei­

weiB, Ovalbumin. 
- Anderung bei der Entwick-

lung 62. 
- Aussehen 331. 
- Bestandteile 145. 
- Brechungsindex 106. 
- Chloridgehalt 93. 
- Dichte 51. 
- Eidotterverhaltnis bei Ei-

ern 79. 
- Feststellung des Anteils 

329. 
- elektr. Widerstand 198. 
- Entstehung 33. 
- Fluorescenz 188. 
- Gefrierpunkt 102, 194. 
- Giftigkeit 270, 271. 
- Koagulation 149. 
- Hohe, Messung 187. 
- Mineralphosphate 191. 
- N-Verteilung 151. 
- Phophorgehalt 92. 
- Priifung 334. 
- rosanach Malvensamen 54. 
- rotgefarbtes 53. 
- Schichten 35, 50. 
- - Ansteigen des Bre-

chungsindex 197. 
- - Zusammensetzung 148. 



Sachverzeichnis. 

Eiklar, Schlagbarkeit 273. Embryo, Gehalt an EiweiB-
- Struktur 50. stoffen 65. 
- Verdaulichkeit, Einfl. der - Phosphatgehalt 66. 

Koagulation 254. Embryologie, chemische 55. 
- Zusammensetzung, Tabelle Embryonalschild 58. 

146. Emulgierwirkung des Eidot-
Eiklarindex 187. ters 274. 
Eiklarverhaltnis 186. - des Lecithins 246. 
Eikurve 44. Energieumsatz bei der Ent-
- Ausmessung 309. wicklung 62. 
Eilecithin, vgl. Lecithin. England, Eierhandel 289. 
Eileiter 30, 32. Ente, Legeleistung 10. 
Eileiterampulle 32. Enteneier, Anatin und Ana-
Eimembran 176. tinin 156. 
Einahrung, unzweckmaIlige - Dotterzusammensetzung 

Anwendung 270. 110. 
Einbettungsmittel fur Eier - Eiklarzusammensetzung 

2m M7. 
Einfetten von Eiern 222. - Erzeugung 10. 
Einfuhr von Eiern, Priifung, - fermentierte 249. 

Verordnung 305. - Fettkennzahlen 137. 
Eiprodukte, Untersuchung - Gesundheitsschadlichkeit 

357. 272. 
Eipulver, Kennzeichnung293. - Kiichenwert 275. 
- Zersetzlichkeit 241. - Lecithingehalt 128. 
Eipyknometer 313. - mittlereZusammensetzung 
Eischale, vgl. auch Eierschale 82. 

und Kalkschale. - P-Verteilung 93. 
- Desinfektion und Trocken- - Bestandteile, Verteilung 

lagerung zur Einkonser- 68, 74. 
vierung 222. 1-Ruhrerkrankungen 205. 

- Kaliumgehalt 197. - Ursachen des geringeren 
- - Priifung 324. Verbrauchs 12. 
- Keimfreihaltung 211. 1-Verordnung 293. 
- Luminescenz 188. - Zubereitung 276. 
- MiBformen 52. - Zusammensetzung 81. 
- Priifung 337. Enteritis durch Enteneier 205. 
- Priifung auf Festigkeit328. - Bakterien 205. 
- Zusammensetzung 173. Entfruchtung 211. 
- Farbstoffe 174. Entkeimung der Eioberflache 
- - Entstehung 35. 211. 
Eisengehalt des Futters 18. Entolung von Eipulver 
- des Eies 87. 244. 
- - Nahrwert 268. Entoderm und Ectoderm 57. 
Eisen im Vitellin 116. Entwicklung des Eies, mor-
Eisenvitriol zur Eierkonser- phologische 55. 

vierung 227. - Chemische Umsetzungen 
Eisschrank zur Eikonservie- 62. 

rung 213. - Mechanismus des Eies 55. 
Eivolumen, Berechnung 313. Enzyme des Eies 106. 
Eivolumenometer 313. - Wirkung bei der Bebrii-
Eiweill, vgl. auch Eiklar. tung 63. 
- des Handels, Zusammen- Eosin, Einflull auf Dotter-

setzung 235. farbe 137. 
EiweiBlosung, Klaren der Lo- Eosinweizen ala Hiihnerfut-

sung 245. ter 14. 
EiweiBminimum der Hiibner Erkrankung, Einflull auf Le-

16. getii.tigkeit 28. 
EiweiBstoffe, Zufuhr zum Ei Erreger der Eifii.ulnis 203. 

38. Ernahrung, Einflull, einsei-
EiweiBpulver, Zusammen- tiger auf Eizusammenset. 

setzung 239. zung 38. 
EiweiBverhaltnis 16. Ersatzmittel fur Eier 244. 
Eizelle, Entwicklung 31. Essigsaure, Einwirkung auf 
Embryo, Entwicklung 58, 61. Eiinhalt 233. 

GroBfeld, Eierkunde. 
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Essigsaure zur Klarung von 
Eiklarlosungen 245. 

Esterasen im Ei 107. 
Estercholesterin beim Brut-

vorgang 67. 
Estland, Eiererzeugung 290. 
Euglobulin 152. 
- Elementarzus. 156. 
Exportpackungen fur Eier 

308. 

Farbe des Dotters, Messung 
333. 
der Eischale, Ermittlung 

-318. 
Farbstoff des Dotters 129. 
- der Eischale 174. 
- - Entstehung 35. 
- kiinstlicher Nachweis 356. 
- schalenformige Ablage-

rung und Dotter 137. 
Fasaneneier, Verteilung der 

Bestandteile 76. 
Fii.kalfii.ulnis 209. 
Faulnis, Gesundheitsschad-

lichkeit 271. 
- stinkende 203. 
- Vorgang 208. 
Fermentation von Eiern, Chi­

nesische 249. 
Fermente des Eies 106. 
Ferrosulfat zur Eierkonser­

vierung 228. 
Fett, Bestimmung 342, 

344. 
- Stiirung bei Eierschnee 

273. 
- Verhalten beim Brutvor­

gang 66. 
- Zufiibrung bei Eibildung 

39. 
Fettsii.uren, freie, im Dotter 

193. 
- - im Trockenei 242. 
- im Eieroll41. 
Fettsaureradikale, Bedeutung 

bei Lecithin 122. 
- - fiir Geschmack 275. 
Fettiiberzug, Nachweis 326. 
Finnland, Eierausfuhr 290. 
Fischabfalle, Einflull auf Ge-

schmack 275. 
FischeiweiB fiir Eierscbnee 

274. 
Fischmehl als H iibnerfutter 

14. 
- Jodgehalt 19. 
Flavine, Begriff 133. 
Fleckeier 206,210. 
- Erkennung 322. 
- Gesundheitsschii.d1ichkeit 

271. 
Fleischmehl ala Hiihnerfutter 

14. 
Fluor im Ei 96. 

24 
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Fluorescenz des Eiklars 188. 
- - PriiJung 334. 
- der Schale 188. 
- - Prufung 319. 
Fluoride zur Eierkonservie­

rung 225. 
Follikelhaut 32. 
Fremdkeime, Verder ben durch 

199. 
Fremdkorper im Ei 53. 
Fremdinfektion, Abwehr-

krafte 202. 
Frischei 178. 
Frischeprufung des Eiinhalts 

330. 
Frostwirkung auf Eier 218. 
Fruchthof, dunkler und heller 

57. 
Fruchtwasser 60. 
Furchungskern, Bildung 33. 
Futtermenge, Einflu.B auf 

Legeleistung 13. 
Futtermischungen fur Lege­

hennen 15. 
Futtermittel und Eierversor­

gung 282. 
Futter, Einflu.B auf Chole­

steringehalt 144. 
- - auf Dotterfarbstoff 134. 
- - auf Dotterprotein 112, 

113. 
- - auf Eifett 141. 
- - Legeleistung 13. 
- - auf Eiklarzusammen-

setzung 152. 
- Verbrauch bei Huhnern 

13. 
- - bei Legeenten II. 
Futterung, Einflu.B einseiti­

ger auf Eizusammenset­
zung 38. 

- mit Jod auf Eier 97. 

Gabelschwanzhuhn 5. 
Garantol 227. 
Gase, Einflu.B beim Bruten 

57. 
- zur Eierkonservierung 218. 
Gans, Legeleistung 12. 
- Verteilung der Eibestand-

teile 68, 74. 
Ganseei, Fett 140. 
- Kiichenwert 276. 
- Verteilung der Bestand-

teile 68, 74. 
- Zusammensetzung 81. 
- mittlere 82. -
- - des Dotters 110. 
- - des Eiklars 147. 
Ganzeipulver, Zusammenset-

zung 239. 
Gartnerbakterien 206. 
Gastrulation 57. 
Gebacklockerung durch Eier-

schnee 274. 

Sachverzeichnis. 

Gefrierei 236. 
- Chinas Ausfuhr 288. 
- Untersuchung 357. 
Gefrierhauseier, Dotterab· 

plattung 185. 
Gefrierpunktsdifferenz zwi­

schen Dotter und Eiklar 
102,194. 

- - Bestimmung 332. 
- von Kalk- und Garantol-

eiern 228. 
- von Wasserglaseiern 231. 
Gefrierraum, Einkiihlung 215. 
Geflugel, Bestand, deutscher 

280. 
- Haltung, EinfluB auf Halt­

barkeit 212. 
- Wirtschaft, Statistik. 

280. 
Gerinnungspunkt von Oval­

bumin 161. 
Ge~)lch, Prufung 330. 
- Anderung beim Aufbewah­

ren 189. 
Geruchsstoffe, fremdartige im 

Ei 275. 
Gesamtphosphorsaure, Be­

stimmung 339. 
Gesundheitsschadlichkeit,Be­

urteilung 292. 
Gesundheitsschadigungen 

durch Eier 270. 
Gestalt des Eies, Ermittlung 

308. 
Geschlechtsreife von Vogeln 

29. 
Geschmack, Anderung beim 

Altern 189. 
- Auspragung bei Eidotter 

275. 
Gewicht, Abnahme beim Ei 

179. 
- spezif. Anderungen 179. 
Gewichtsverhaltnisse der Ei­

bestandteile 68 
Giftwirkung von Eiklar 270, 

271. 
Glanz der Eioberflache, Ur­

sache 48. 
- - Ermittlung 319. 
Glasigkeit von Eierschalen 

48,82. 
Globulin des Eiklars 169. 
- Abtrennung 152. 
- - Elementarzusammen-

setzung 156. 
Gluco ... , vgl. auch Glyko. 
Glucoproteid 156. 
- vgl. auch Ovomucoid. 
Glucosamin in Eidotter 145. 
- in Ovomucoid 170. 
- in Ovalbumin 165. 
Glucose im Ei 100. 
Glutathion, Auftreten bei der 

Bebrutung 65. 

Glutin im Embryo 66. 
Glycerin, Eierkonservierung 

226. 
- Nachweis 361. 
Glycerinphosphorsaure, Zu­

nahme 193. 
Graseier 54. 
Grunfarbung des Eiinhaltes 

208. 
Griinfutter als Elsenquelle 18. 
Giite frischer Eier 186. 
Gutegruppen 294. 

Haematogen 115. 
Haemoglobin im Embryo 66. 
Hagelschnure, Beurteilung 

334. 
- Bildung 34. 
-Zweck51. 
Hahnentritt 33. 
Haltbarkeit der Eier, Begriff 

178. 
Handels-Eiinhalt, Zusam-

mensetzung 235. 
Handelsklassen, gesetzliche 

294. 
Handelslecithin 247. 
Handelssorten von Eiern 294. 
Harnsack 60. 
Harnsauregehalt im bebrute· 

ten Ei 65. 
Hausente, vgl. Ente. 
Hausgans, vgl. Gans. 
- Legeleistung 12. 
Hausgeflugeleier, Kuchen-

wert 275. 
Haushuhn, Abstammung 4. 
- Eizusammensetzung 80. 
- Verteilung der Eibestand. 

teile 68, 70. 
Haustaube, Legeleistung 12. 
Hefen, Eischalendurchdrin­

gung 201. 
Hemmungsstoff gegen Tryp­

sinwirkung im Ei 107. 
Hennengewicht, Einflu.B auf 

Legetatigkeit 7. 
Heringlakegeruch 203. 
Herz, Entstehung im Embryo 

60. 
Heueier 322. 
Hilfsmittel der Eiwirtschaft 

306. 
Histidin im Ei 261. 
Histozym im Ei 107. 
Hitzefleck 208, 323. 
Hitzegerinnung verschiedener 

Eier 150. 
- von Eiklar, Einflu.B auf 

Verdaulichkeit 255. 
- von Ovalbumin 161. 
Hochwertigkeit der Eibe­

standteile 259. 
Hohle, subgerminale 57. 
Holland, Eierausfuhr 289. 



Hormone bei der Eibildung36. 
Holzkohle ala Futter 18. 
Hueidan 249. 
Huhn, vgl. Haushuhn 
Hiihnchenembryo, Eier-

stocksanlage 29. 
Hiihnerbestand, deutscher 

280. 
- Dotterzusammensetzung 

109. 
Hiihnerei, Entwicklung 55. 
-Form 45. 
- Gehalt des Dotters an 

Farbstoffen 134. 
- mittlere Zusammensetzung 

zung82. 
- Verteilung der Bestand-

teile 68, 70. 
- Zusammensetzung 80. 
HiiJmereiklar, vgl. Eiklar. 
H iUmerrassen,Legeleistung 6. 
- verschiedene, Eibestand-

teile 78. 
HiiJmerembryo, vgl. Embryo. 
Hii.hnerkot, Infektionsgefahr 

durch 201. 
Hii.hnerzucht, Trager 280. 
Hydrolyse von Eibestandtei­

len 189. 

Idiosynkrasien nach Rohei 
271. 

Infektion, Verderben durch 
199. 

- Wege fUr Fremdkeime 200. 
Infundibulum 32. 
Inosit im Ei 102. 
Insulartiger Stoff 267. 
Isthmus beim Eileiter 34. 

Jahreszeit, EinfluB auf Eier-
ertrag22. 

. - - auf Eigewicht 79. 
Jod im Ei 97, 98. 
- - Bestimmung 341. 
Jodeier als Arzneimittel 99. 
Jodfiitterung, EinfluJ1 auf 

Legeleistung 18. 
J odgehaIt des Eies 97. 

Kafer im Trockenei 244. 
KaItekonservierung von Ei-

ern 213. 
Kalteprii.fung am Ei 324. 
Kasige Zersetzung 209. 
Kalk als Futter 16. 
- Gehalt von Eiern 86. 
- Nachweis 326. 
- Zufuhr zum Ei 42. 
Kalkeier, Kalkgehalt 228. 
- Mineralphosphat im Eiklar 

192. 
Kalkliisung, Bereitung 226. 
Kalkschale, vgl. auch Ei­

schale. 

Sachverzeichnis. 

Kalkschale, Dickenschwan-
kungen 82. 

-Form 43. 
- glasige 48. 
- - Zusammensetzung 82. 
- Lichtdurchlassigkeit 48. 
- Struktur 47. 
- Verhalten beim Brutvor-

gang 67. 
Kalkwasser zur Eierkonser-

vierung 226. 
Kalium, Bestimmung 341. 
- Gehalt der Schale 197. 
- - Priifung 324. 
- Salze Nachweis auf der 

Schale 324. 
Kaliumpermanganat zur Ei­

erkonservierung 226. 
Kanada, Eierhandel 288. 
Kanarienvogelei, Bestand-

teile 77. 
Kapokol, EinfluB auf Eier 54. 
Kapseltrichter 333. 
Katalasegehalt von Eiklar 

199. 
Keimblaschen 30. 
Keimfleck 30. 
Keimhaut 57. 
Keime, pathogene 204. 
- Prii.fung bei Eiern 356. 
- psychrophile 204. 
Keimscheibe 32, 52. 
- Entstehung 33. 
- Entwicklung 58. 
- VergroBerung beim Be-

brii.ten57. 
Keimzahl von Trockenei 243. 
Kennzahlanderungen des Ei­

fettes beim Altern 194. 
Kennzeichnung von Eiern 

Anweisung 306. 
- von Nichthandelsklassen-

eiern, Verordnung 304. 
- Stellen fiir Eier 282. 
- Verbote 298. 
Keratin der Schalenhaute 

176. 
Kernteilung, mitotische 33. 
Khaki-Campbellente, Lege­

leistung 10. 
Kiebitzeier, Bedeutung als 

Speise 4. 
- Verteilung der Bestand-

teile 78, 74. 
- Zubereitung 276. 
- Zusammensetzung 81, 82. 
Kieselsaure im Ei 96. 
- in der Eischale 230. 
Kieselfluorwasserstoffsaure 

zur Eierkonservierung 225. 
Kisten fii.r Eier 308. 
Klarprobe 320. 
Klopfeinrichtungen zum Auf-

schlagen von Eiern 238. 
Knicke, Erkennung 319. 
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Koagulation von Eiklar 149. 
--EinfluB auf Verdau-

lichkeit 254. 
- von Gefrierei 236. 
- von Ovalbumin 162. 
- Wesen 149. 
- Unterschied von Denatu-

rierung 162. 
Kochen von Eiern 276. 
Kochdauer, EinfluB auf Ver­

daulichkeit 255. 
Kochversuch 337. 
Kochvorgang, Gewichtsver­

lust 277. 
Kochsalz, Bestimmung 359. 
- zur Eierkonservierung 

225. 
- Zusatz bei Kalkliisung 227. 
Kohlendioxyd, EinfluB beim 

Brii.ten 57. 
Kohlendioxydatmosphare, 

EinfluB auf Eiklar-PH. 
Kohlenhydrate im Ei 99. 
Kohlensauregehalt des Eies 

95. 
Kollagen, Vorkommen in der 

I 
Schale 176. 

Konservierungsmittel fiir Ei­
er 233,292. 

- Nachweis 359. 
Konservierte Eier, Begriff 

294. 
- - Kennzeichnung 297. 
Kontrollzettel fUr Eierpak­

kungen296. 
Konzentrationsverschiebun -

gen im Ei 194. 
Kraheneier, Verteilung der 

Bestandteile 76. 
Krankenkost, Eier als 269. 
Kreatinin im Ei 101. 
Krystallisation des Ovalbu-

mins 199, 336 . 
Kii.hlhauser 214. 
Kii.hlhauseier, Ammoniakzu-

nahme 189. 
- Begriff 294. 
- Gefrierpunkt 195. 
- GenuBfiihigkeit 216. 
- Gewichtsabnahme 182. 
- Haltbarkeit nach Auskiih-

lung 217. 
- Hohe der Luftblase 183. 
- Kennzeichnung 297. 
- Verbrauch 286. 
- Zusammensetzung, Tabel-

len 217,218,219. 
Kii.chenwert von Eiern 275. 
Kupfer im Ei 87,95. 
- in Vitellin 117. 

Lactoflovin 265. 
Lander, Eierhandel 283. 
Lagerdauer von Kii.h1haus-

eiern 216. 
24* 
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Larus, Astacingehalt der Eier 
134. 

Laufente, WeiBe, Legelei­
stung 10. 

Latebra 52. 
Leben, Bedeutung bei der 

Entwicklung 55. 
Lebensmittelgesetz 291. 
Le bensmittel-Kennzeich­

nungsverordnung 293. 
Lebertran als Vitamin D-

Quelle 20. 
Lecithalbumin 126. 
Lecithane 121. 
Lecithin, Ausschiittelung aus 

Eieriil 364. 
-/X- und f3- 121. 
- Begriff, Geschichte 118. 
- Berechnungsformel 126. 
- Bestlmmung 346. 
- Bindung an Protein 126. 
- Eigenschaften 119. 
- Emulgierwirkung 274. 
- Gehalt des Eidotters 126. 
- Gehalt, EinfluB von Ko-

chen und Braten 129. 
- - von Eieriil 142. 
- Praparate, Untersuchung 

365. 
- Reindarstellung 246. 
- techno Darstellung 246. 
- Verdaulichkeit 257. 
- -zersetzung, Feststellung 

333. 
Lecithinalbumin 248. 
Lecithinase 209. 
Lecithoprotein 126. 
Lecithoprotein, Emulgier-

wirkung 275. 
Lecithovitellin 126. 
Legedarm 32. 
Legekurve 23. 
Legeleistung der Henne, mitt­

lere 281. 
- EinfluB der Befruchtung 

13. 
- Zucht darauf 9. 
Legehennen, Zahl 281. 
Legenot53. 
Leghorn, Legeleistung 9. 
Lehmanstrich von Eiern 221. 
Leitfahigkeit, Anderung bei 

der Entwicklung 62. 
Leuchten von Soleiern 204. 
Leuchter fUr Eier 307. 
Licht, EinfluB auf Legetatig­

keit 22. 
Lichtbehandlung der Hennen, 

Technik 26. 
Lichtbrechung von Dotter 

und WeiBei 195. 
Lichtdurchlassigkeit des Ei· 

klars 149. 
Lichtsprungeier 323. 
- AnlaB zu Eizersetzung 206. 

Sachverzeichnis. 

Lipase im Ei 107. 
Lipoide, Zufiihrung bei Eibil· 

dung 39. 
Lithium im Ei 95. 
Livetin 117. 
- Bestimmung 346. 
- Drehung 161. 
- Entdeckung 113. 
- Verwandtschaft mit Se-

rumglobulin 38. 
Lockerung von Geback durch 

Eierschnee 274. 
Loslichkeit von Eipulver, Be­

stimmung 358. 
LiisungsmitteleinfluB auf 

Fettbestimmung 141. 
Luftblase, Entstehung 49. 
- Gestalt 50. 
- Messung 321. 
- Verh. beim Altern 182. 
Luftfeuchtigkeit bei Kiihl-

eiern 213. 
Luminescenz der Schale 188. 
- - Priifung 319. 
Lutein 130. 
- Bestimmung 355. 
- Formel 132. 
- Gehalt des Dotters 131. 
- von Seroni 145. 
Lymphdriisenhormon 268. 
Lymphoganglin 268. 
Lysalbinpepton 167. 
Lysalbinsaure 167. 
Lysin im Ei 261. 

Magnesiumgehalt von Eiern 
86. 

Malvensamen, EinfluB auf 
Eier 54. 

Mangan im Ei 95. 
Mannose im Ovomucoid 171. 
Margarineherstellung mit 

Lecithin 246. 
- Eigelbverwendung 233. 
Markteier, Verschmutzungs­

grad 202. 
Mauser, EinfluB auf Legelei­

stung 28. 
Mayonnaisen 279. 
Mercaptangeruch durch Senf­

iiI 233. 
Milch als Hiihnerfutter 14. 
Milchsaure im normalen Ei 

101. 
- im bebriiteten Ei 64. 
Mineralolbehandlung von 

Eiern 221. 
Mineralphosphate im WeiBei 

191. 
Mineralstoffe, Bedarf der 

Legehenne 16. 
- Bestimmung 339. 
- Gehalt von Eiern 84. 
- Mittelwertstabelle 94. 
- Zufuhr zum Ei 42. 

MiBformen von Eiern 52. 
Mittelwerte fiir Verteilung 

der Eibestandteile 78. 
Monat, EinfluB auf Eierer­

trag 12. 
Monoaminodiphosphatid 125. 
Montanin zur Eierkonser­

vierung 225. 
Morphologie des Eis 43. 
Morphologische Entwicklung 

des Eis 55. 
Morula, Entstehung 33. 
Moweneier, Bedeutung als 

Speise 4. 
- Verteilung der Bestand-

teile 68, 76. 
- Zubereitung 276. 
Mucinabbau im Eiklar 107. 
- Abtrennung aus Eiklar 

152. 
- des Eiklars 169. 
- Elementarzus. 156. 
- im Embryo 66. 
Mucoid des Eiklars 169. 
Muschelschalen als Futter 

17. 
Myelinreaktion 120. 
Mykologische Eierunter­

suchung 356. 

Nachmachung, Beurteilung 
292. 

Nachtigalleier, Bestandteile 
77. 

Nahrstoffmengen 259. 
- Speicherung im Ei 55. 
- Zufuhr bei der Eiausbil-

dung 37. 
Nahrwert von Eiern 252. 
- - Tabelle 260. 
Nahrzwieback, Eiergehalt 

292. 
Nahrungsdotter 30, 52. 
Native Trockenei 238. 
Natrium, Bestimmung 341. 
Natriumbenzoat, Einwirkung 

auf Eiinhalt 233. 
Natriumchlorid, Bestimmung 

359. 
Natriumphosphat als Futter 

18. 
Natriumsilicat, s. Wasser­

glas 
Naturviilker, SteHung zum 

EigenuB 290. 
Neottin 125. 
Nestfliichter, Eiklarunter­

schiede 150. 
Nesthocker, Eiklarunter­

schiede 150. 
- Wassergehalt des Eidotters 

108. 
Neurin 119. 
Niederlande, Eiereinfuhr aus 

283. 



Nierenerkrankungen, Eier 
bei 269. 

Nitrate im Ei 95. 
Nucleoproteine, Abbau bei 

Bebriitung 65. 

Offnen des Eies zur Unter-
suchung 329. 

Olen von Eiern 221. 
Oliiberzug, Nachweis 326. 
Omelette 279. 
Orellin, Dotterfarbung 137. 
Osmotische Konzentra tions-

unterschiede im Ei 102. 
Ostrin in bebriiteten Eier 67. 
00 . .. s. auch Ovo .... 
Oologische Literatur 1. 
Ooporphyrin 175. 
Oorhodein 174. 
Oval, Cartesisches 44. 
Ovalbumin, alkal. Hydrolyse 

167. 
- Drehung 161. 
- Eigg. u. Aufbau 157. 
- Elementarzus. 156. 
- Enzymabbau 167. 
- Gerinnungspunkt 161. 
- Giftwirkung 271. 
- Krystallisation 336. 
- kryst., Darstellung, 153. 
- Krvstallisierbarkeit 199. 
- N-Verteilung 166. 
Ovaloid, Cartesisches 45. 
Ovarialeier, Entwicklung 31. 
Ovarium29. 
Ovin 125. 
Oviduct 32. 
Ovocuorin 125. 
Ovoflavin 265. 
- in Dotter 133. 
- in Eiklar 171. 
Ovoglobulin 169. 
Ovokeratin 176. 
Ovolux-Lampe 321. 
Ovomucin 152, 169. 
- Elementarzus. 156. 
Ovomucoid 154,169. 
- Verhalten beim Bebriiten 

65. 
Ovopur 237. 
Ovotyrine 116. 
Ovovitellin 113. 
Oxydase im Ei 107. 
Oxycholesterin in Em bryonen 

67. 
Ozon bei Kiihlhauslagerung 

216. 

Palmitoolsaure, Vork. in Eier-
01142. 

Pandekscher Kern 52. 
Panieren mit Ei 280. 
Paprika, Dotterfarbung 136. 
Paraffiniiberzug 221. 
Parasiten im Ei 53. 

Sachverzeichnis. 

Paratyphusba~terien 205. 
Paste zum Uberziehen der 

Eier 225. 
Pathogene Keime 204. 
Pechiiberzug auf Eiem 221. 
Pepsinverdauung von Albu· 

min 256. 
Percaglobulin und Mucoid 

169. 
Perlhuhn, Legeleistung 12. 
Perlhuhnei. Dotterzusam-

mensetzung 111. 
- Eiklarzusammensetzung 

147. 
- Kiichenwert 276 
- Verteilung der Eibestand-

teile 68, 75. 
- Zusammensetzung 81. 
- - mittlere 83. 
Pfau, Legeleistung 12. 
Pfaueneier, Kiichenwert 276. 
Pflanzenphospha tide, N ach-

weis 365. 
Pflanzenphosphatide, Nach­

weis 365. 
PH von Eiklar und Dotter 

198. 
Phosphate imEiklar, Priifung 

auf 935. 
Phosphatide 118. 
- Bestandigkeit 192. 
- Bestimmung 346. 
- Bildung aus Phosphaten 

40. 
- Definition 122. 
- Verhalten beim Brutvor-

gang 66. 
- Zufiihrung bei Eibildung 

39. 
Phosphor, Gehalt von Eiern 

(Tabelle) 90. 
-- - des Eies, Nahrwert 

268. 
- Kerne des Vitellins 114. 
- Komplexe im Vitellin 116. 
- Verteilung im Ei 89. 
- Umsetzung beim Brutvor-

gang 66. 
- Verbindungen beim Brut­

vorgang 66. 
- Verbindungen, Zunahme 

191. 
Phosphorsaure, Bestimmung 

339. 
- saurelosliche 191. 
Photographie der Eiform 323. 
Physiologie des Vogeleies 29. 
Pidan 249. 
Pilzbefall von Eiern 206. 
Pilzfleckeier, Erkennung 322. 
PIa tzen des Eies beim Kochen 

338. 
Polvsaccharid in Ovomucoid 

i7l. 
Porenbau der Eischale 47. 
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Porenzahl der Eier, Einflu.B 
auf Gewichtsabnahme 180. 

Porositat der Schale, Priifung 
337. 

Potentialunterschiede auf der 
Eioberflache 49. 

Preisschwankungen fiir Hiih-
nereier 283. 

Primitivknoten 58. 
Primitivrinne 58. 
Primitivstreifen 58. 
Protalbinsaure 167. 
Proteasen im Ei 107. 
Proteinstoffe, Bedarf der 

Henne 14. 
- Bestimmung 345. 
- des Eies, Hochwertigkeit 

259. 
- des Eidotters 108. 
- einzelne des Dotters 112. 
- des Eiklars 155. 
- - Elementarzus. 156. 
- Nachweis fremdartiger 

362. 
- Zufuhr zum Ei 38. 
- Zusammensetzung nach 

einseitiger Fiitterung 38. 
Proteinasen im Ei 107. 
Proteus vulgaris als Faulnis­

erreger 204. 
- - Eischalendurchdrin· 

gung 201. 
Psychrophile Keime 204. 
Punctum saliens 60. 
Puteneier vgl. Truthuhneier. 

Rabeneier, Verteilung der Be-
standteile 76. 

Rauhheit der Oberflache 
319. 

Raum, eiwei.Bbildender 33. 
Reaktion, Einflu.B auf Dre­

hung von Proteinen 161. 
- von Dotter und Eiklar bei 

der Bebriitung 63. 
Rebhuhneier, Verteilung der 

Bestandteile 76. 
Rechtslage bei Eiern und Ei­

zubereitungen 291. 
Regenflecke 319. 
Reizwirkungen bei der Eibil-

dung 36. 
Rhodeine in der Schale 174. 
Roggen, als Hiihnerfutter 14. 
Roheidotter, Anschlagswert 

269. 
Roheiklar, Giftwirkung 271. 
Rotfaule Eier 185. 
Rotkehlcheneier, Bestand· 

teile 77. 
Rotschwanzeier, Bestand-

teile 77. 
Riihrei 278. 
Ruhe, Einflu.B auf Legelei. 

stung 28. 
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Ruhrerkrankungen durch En­
teneier 205. 

Rukotafutter 99. 
RuBland, Eierausfuhr 289. 

Sauregrad in Eiprodukten, 
Priifung 358. 

- von Trockenei 242. 
Salicylase im Ei 107. 
Salicylsaure, Nachweis 359. 
- Einwirkung auf Eiinhalt 

233. 
- zur Eierkonservierung226. 
Salzsaure, Einwirkung auf 

Eiinhalt 233. 
Sandstrahlgeblase zur Kot-

entfernung 201. 
Saugwiirmer im Ei 53. 
Schafhaut 60. 
Schale, Luminescenz 188. 
- Festigkeitspriifung 328. 
Schalenhaut, Struktur 49. 
Schalenporosita t, Priifung 

337. 
Schaleniiberziige fUr Eier­

konservierung 221. 
Schaumfahigkeit des Eiklars, 

Feststellung 331. 
Schalenhaute, Zusammenset-

zung 176. 
Schalenprotein 176. 
Schichteier 53. 
Schichten im Eiklar 35. 
- - Anordnung 50. 
- - Zusammensetzung 148. 
Schierlampen 321. 
Schierprobe 320. 
Schimmelbildung 210. 
Schimnielmyccl, Nachweis 

331. 
SchiI~lIn,:lE~5ze in f1. Eikon­

serven 2" . 
- Eischalendurchdringung 

201. 
- Eizersetzung~. 
Schlagbarkeit von Eiklar 273. 
Schleimschicht als Eiiiberzug 

36,48. 
Schmutzbeseitigung, Priifung 

324. 
Schmutzeier, Infektionsge­

fahr 201. 
Schneckenschalen als Futter 

16. 
Schnittlauchfiitterung, Ein­

fluB auf Geschmack 275. 
Schiittelprobe bei Eiern 323. 
Schwalbeneier, Bestandteile 

77. 
Schwefelgehalt in Eiern 88. 
- - Bestimmung 340. 
- - EinfluB der Fiitterung 

89. 
Schwefelwasserstofferzeuger 

203. 

Sachverzeichnis. 

Schwefelwasserstoffaulnis 
208. 

SenMl, Einwirkung . auf Ei-
inhalt 233. 

Setzei 278. 
Silicium im Ei 96. 
Soleier 225. 
- Leuchten 204. 
Sonneratshuhn 5. 
Sortiermaschinen fUr Eier 

307. 
Spektralanalyse des Eies 96. 
Speisenzubereitung mit Eiern 

272. 
Sperlingseier, Verteilung der 

Bestandteile 77. 
Spermatozoiden 32. 
Spiegelei 278. 
Sphingomyelin 121, 123. 
Sphingosin 121. 
Spratts Rot-Farbfutter 137. 
Spra tzen, Verhinderung durch 

Eigelb 233. 
- - durch Lecithin 246. 
Spray-Eigelb 238. 
Springender Punkt 60. 
Spureier 53. 
Sojalecithin, Ersatz fUr Ei-

gelb 246. 
Sojamehl fiir Eierschnee 274. 
Stabilisierte Eier 218. 
Starkezusatz, Nachweis 361. 
Stareier, Lecithingehalt 129. 
- Verteilung der Bestand-

teile 77. 
Stempeleinrichtungen 307. 
Stempelentfernung, Erken­

nung 325. 
Stickstoffsubstanz des Ei-

dotters 108. 
- des Eiklars 151. 
- der Schalenhaut 177. 
Stickstoffverbindungen, Ver­

halten beim Briiten 64. 
Stickstoffverteilung im Scha­

lenprotein 176. 
Stigma 32. 
Stoffe, Wirkung bei der Ovu-

lation 37. 
Stockente, Legeleistung 10. 
StrauB, Legeleistung 12. 
StrauBeneier, Kiichenwert 

276. 
Strohflecke 319. 
Strohhacksel, Einbettungs­

mittel 213. 
Strukturanderungen des Ei­

klars beim Altern 185. 
Substanz, globulinahnliche 

von Piettre 156. 
- weiBe von Stern u. Thier­

felder 123. 
Sudanfarbstoffe zur Dotter­

farbung 137. 
Sulfationen in Eiasche 87. 

Symmetriefaktor 44. 
Symmetriekoeffizient 44. 
- Berechnungstabelle 311. 

Tankage als Hiihnerfutter 
14. 

Taraxanthin, fehlender Ein-
fluB auf Dotterfarbe. 

TataeiweiB 150. 
Taube, Legeleistung 12. 
- Eiklargerinnung 150. 
Taubenei, Columbin u. Co-

lumbinin 156. 
- Dotterzusammensetzung 

no. 
-Fett 140. 
-Form 45. 
- Kiichenwert 276. 
- Lecithingehalt 129. 
- Nahrungsmittelvergiftun-

gen 206. 
- Proteinzusammensetzung 

nach einseitiger Fiitterung 
38. 

- Verteilung der Bestand­
teile 68, 75. 

Teerfarbstoffe zur Dotter­
farbung 137. 

Temperaturschwankungen, 
EinfluB auf Haltbarkeit 
212. 

TerpentinOl zur Klarung von 
EiweiBl6sungen 245. 

Teufelseier 53. 
Textur der Eischale 47. 
Theta-Werte bei Eiern 253. 
Thybromolprobe 337. 
T-Faktor 267. 
Torsionspendel zur Eierprii-

fung 324. 
Toxinbindung durch Lecithin 

258. 
Triaminomonophospha tid 

125. 
Trinkei 178. 
Trockenalbumin 244. 
Trockenei, Chinas Ausfuhr 

288. 
- Herstellung, Technik 238. 
- Tabelle fUr Zusammen-

setzung 239. 
- - von Viollier 241. 
- Untersuchung 357. 
Trockeneigelb 240. 
- Zusammensetzung 239. 
Trockeneiklar, Zusammen-

setzung 239. 
Trockeneipulver in f1. Ei, 

Nachweis 362. 
Trockenvollei 240. 
TrockengefaBe fUr Eiklar 245. 
Trockenhefe als Hiihnerfutter 

14. 
Trockenriickstand, Bestim­

mung 338. 



Trocknungsformen von Trok­
kenei362_ 

Trompete 32. 
Triibungspunkte von Eiklar 

149. 
Truthenne, Legeleistung 12. 
-Fett 140. 
- Kuchenwert 276. 
- mittlere Zusammenset-

zung 82. 
- Ovalbumin, Zus. 156. 
- Verteilung der Bestand-

teile 68, 75. 
- Zusammensetzung 81. 
- - Dotter 111. 
- - Eiklar 147. 
Trypsinbehandlung von Ei-

weilllosung 245. 
Trypsinwirkung im Ei 107. 
Tryptophan im Ei 261. 
- Gehalt in Ovalbumin 165. 
Tuberkelbazillen in Eiern205. 
Tunken280. 
Turkei, Eierhandel290. 
Tyloseuberzug, Eikonservie-

rung 223. 
Typhusbakterien 205. 
Tyrosin, Gehalt von Ovalbu­

min 165. 
- Mengen im Ei 261. 

Uberempfindlichkeit gegen 
Eier270. 

Uberziige auf Eiern 222. 
- - Erkennung 326. 
Uferschwalbeneier, Hestand-

teile 77. 
Ultraviolettlicht als Vita-

min D- Quelle 20. 
Umwachsungsrand 57. 
Ungarn, Eierproduktion 290. 
Unverseifbares, Bestimmung 

352. 
- im Eieroll42. 
- - Besondere Bestandteile 
Untersuchung von Eiern 308. 
Uran im Ei 96. 
Ursegmente 58. 
Uruguay, Eierausfuhr 289. 
Uterus 32. 
-Bau34. 

Vagina 32. 
Vakuumtrockentrommeln fur 

Albumin 246. 
Vaselinuberzug auf Eiern221. 
Veraschung 339. 
Verbraucherhochstpreise, 

Verordnung 306. 
Verdaulichkeit von Eiern253. 
- von Eidotter 257. 
- von Eiklar 254. 
Verderben des Eies 178. 
- durch Infektion 199. 

Sachverzeichnis. 

Verdorbenheit, Beurteilung 
292. 

-Nachweis 357. 
Vereinigte Staaten, Eier­

handel 288. 
Verfalschung, Beurteilung 

292. 
Verfiirbung der Dotterober­

flache beim Kochen 278. 
Vergiftungen, Einflu13 auf 

Legeleistung 28. 
Verkehr mit Eiern, Gesetz 

306. 
Verlorenes Ei 278. 
Verpackungsmaterial 308. 
Versandmaterial 308. 
Verunreinigungen von Trok-

kenei243. 
Verweildauer von Eiern im 

Magen255. 
Verwertungszahl13. 
Vigantol als Vitamin-D­

Quelle 20. 
Violaxanthin, fehlender Ein-

fluB auf Dotterfarbe. 
Vitamin A 261. 
- antihaemorrhagisches 267. 
- Bl und B2 264. 
- Bedarf der Legehenne 19. 
-0265. 
-D265. 
-E267. 
- G oder B2 264. 
-K267. 
- Wirkung von Eiern 261. 
Vitellin 113. 
- - Bestimmung 345. 
- als Ovarprodukt 38. 
Vitellus 31. 
Vogelei, biolog. Werdegang 

29. 
- Entwicklung 55. 
Vollei des Bandels, Zusam­

mensetzung 235. 
Volumen des Eies, Bestim­

mung 313. 

Wachstumsvitamin G oder 
B 2 264. 

WachtelkOnig, Verteilung 
der Eibestandteile 76. 

Warmezufuhr bei der Be-
briitung 56. 

Wagentransport fiir Eier 308. 
Walmehl als Hiihnerfutter 15. 
Walzenmilchpulver,Nachweis 

362. 
Wa ssergehalt von Eiern 83. 
Wasserglas zur Eierkonser­

vierung 229. 
- Nachweis 326. 
Wasserglaseier, Gefrierpunkt 

231. 
- Mineralphosphate im Ei­

klar 192. 

375 

Wasserstoffionenkonzentra­
tion von Eiklar und Dot­
ter 198. 

Wasserstoffsuperoxyd zur 
Eierkonservierung 226. 

Wasserverlust bei Eiern 179. 
Wasserzusatz, Nachweis 361. 
Weillei vgl. auch Eiklar. 
WeiBei, Ammoniakzunahme 

189. 
-Bau50. 
- des Handels, Zusammen-

setzung 235. 
- Phosphorgehalt 92. 
WeiBer Dotter 52. 
- - Zusammensetzung 111. 
WeiBe Substanz von Stern 

u. Thierfelder 123. 
WeiBfaule 210. 
Wellensittich, Gefiederfarb-

stoff 134. 
Welthandel mit Eiern 283. 
Wertzahll96. 
Wettlegen bei Hiihnern 8. 
Widerstand, elektr. von Ei-

klar 198. 
Wiesenralle vgl. Wachtel-

konig. 
Wildvogel, Legeleistung 1. 
Windeier 53. 
Wirbelsaule, Entwicklung 58. 
Wohlgeschmack von Eiern 

272. 
- von Eierspeisen, Grund 

273. 
Wiirmer im Ei 53. 

Xanthophyll, Formel 132. 

Yolken 145. 

ZaunkOnigseier, Hestand-
teile 77. 

Zeoxanthin, Formel 132. 
Zink im Ei 95. 
Zersetzung, kasige 209. 
Zersetzungsquotient 193. 
- Feststellung 333. 
Zerstaubungstrockner fiir 

Albumin 246. 
Zubereitungsform, Einfl. auf 

Verdaulichkeit 254. 
Zuchtziele in der Gefliigel-

zucht 8. 
Zucker, Bestimmung 345. 
- Gehalt im Ei 99. 
- - von Eiklar 199. 
- - von Ovalbumin 166. 
- - von Ovomucoid 170. 
- - Verhalten bei der Be-

briitung 63. 
Zusammensetzung des Ei­

inhaltes 80. 
- der Vogeleier 68. 
- Ermittlung 338. 




