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Vorwort.

Vogeleier, insbesondere Hithnereier, gehéren 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 N&hr- und GenuB3wert, in ihrem Verhalten beim Aufbewahren unter ver-
schiedenen biologischen und physiologischen Einfliissen, schlieflich in ihrer Unter-
suchung und im Nachweis von Verfilschungen und irrefiihrenden Angaben bieten
sie fiir den Chemiker und Biologen, fiir den Erzeuger und Verbraucher eine solche
Fiille des Anziehenden und Wissenswerten, daf 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 miiite. Dann ergab sich, dal das Schrift-
tum tiiber dieses Fachgebiet in den verschiedensten, oft schwer zuginglichen
wissenschaftlichen Zeitschriften und Biichern vorlag, so daf 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, daBl
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, ernihrungs-
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 aufBer 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, Josera 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 Prisident i. R., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Dr. h. ¢. A. JUCKE-
NACK fiir Rat und Hilfe zu groBem Dank verpflichtet. Beim Lesen der Korrektur-
bégen, besonders des bakteriologischen Teiles, hat mich Herr Dr. H. DaMym in
wertvoller Weise unterstiitzt. SchliefSlich gilt mein Dank allen Fachgenossen im
In- und Auslande, die durch Uberlassung von Sonderabdrucken ihrer Arbeiten
und sonstige Mitteilungen zu dem Zustandekommen des vorliegenden Buches bei-
getragen haben.



v Vorwort.

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

Berlin-Schmargendorf, im Dezember 1937.

J. GrROSSFELD.

Abkiirzungen.

C. = Chemisches Zentralblatt.

Z. = Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel bzw.
der Lebensmittel.
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A. Physiologie und morphologischer Bau der Eier.

Unter Eiern versteht man verschiedene Entwicklungsstufen der tierischen Ei-
zelle, so zunichst die noch am Eierstock befindlichen Eizellen, die sich z.B. im
Hiihnerei spiter zum Dotter ausbilden oder bei Fischen fiir die menschliche Er-
niahrung zu Fischrogen und Kaviar verarbeitet werden, weiter aber die mit Schale
umgebenen abgelegten Eier, wie sie im abgelegten Vogelei vorliegen und dann ent-
weder bereits einen Entwicklungsvorgang nach eingetretener Befruchtung zuriick-
gelegt haben oder auch — in selteneren Fillen — 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 Ablésung vom Eierstock.

Als Nahrungsmittel fiir den Menschen kommen, abgesehen von den hier nicht
zu besprechenden Kaltbliitereiern, fast nur die abgelegten Vogeleier in Frage.
Zwar wird auch der Eierstock der Vogel als Schlachtabfall vielfach mit verzehrt,
doch ist dessen Gehalt an den groBtenteils noch unausgereiften Eizellen im Ver-
héltnis zu den von den Végeln, insbesondere vom Huhn, erzeugten Eimengen
verschwindend gering.

I. Eiererzeugung durch Wildvogel und Hausgefliigel.

Um eine Erklarung dafiir zu finden, warum gerade bestimmte Vogelarten fiir
den Menschen zum eierspendenden Hausgefliigel geworden sind, erscheint es
zweckmiBig, zunichst ein Bild von der Legeleistung der Wildvdgel zu gewinnen.

1. Legeleistung von heimischen Wildvigeln.

Fiir die Beurteilung dieser Legeleistung ist die Grofe der Eier, ihre Anzahl in
einem Gelege und die Zahl dieser Gelege von Wichtigkeit.

Fir unsere einheimischen Wildvogel stoft die Feststellung dieser Werte zunichst noch
auf gewisse Schwierigkeiten, da sich die vorliegenden zahlreichen, vor allem zur systemati-
schen Ableitung der verwandtschaftlichen Beziehungen der Vogelgruppen untereinander aus
den Eiformen vorgenommenen Beobachtungen in der sog. oologischen Literatur ! zwar auf die
Anzahl der Eier im Gelege, einige auch auf die Zahl der Gelege, dann aber im iiberwiegenden
MaBe nur auf die Fischale, ihre Grofle, Gestalt, Korn, Glanz und Firbung, auch Struktur-
verhiltnisse, beziehen und nur ausnahmsweise iiber das Gewicht der Eier und die Zusammen-
setzung des Inhalts Auskunft geben?.

Um auf indirektem Wege angenidherte Werte fiir das Gewicht der Eier der
einzelnen Vogelarten zu erhalten, kann man zwei Wege einschlagen:

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

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

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

3 HemwroTH, O.: J. Ornithol. 1922, 70, 172.

GroBfeld, Eierkunde, 1
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0,53
0,70
0,38
0,38
0,43
0,38
0,18
0,22
0,21
0,15
0,12
0,13
0,13
0.17
0,11
0,10
0,11

2,23
2,24
2,10
2,10
2,08
1,93
1,68
1,60
156
1,56
1,45
1,48
1,46
1,46
1,38
1,35
1,38

3,01
2,91
2.86
2,84
2,88
2,57
2,41

47

Ligurinus (Chloris) chloris
Erythaeus rubecula

Picus (Dendrocopus) maior
Fringilla coelebs

Columba (Turtur) turtur
Alauda arvensis

Coturnix coturnix
Turdus merula
Turdus pilaris
Sturnus vulgaris
Cypselus apus
Passer domesticus
Lusciola luscinia
Ruticilla tithys
Ruticilla phoenicurus
Hirundo rustica

(Motacilla alba)
Parus coeruleus
Troglodytes troglodytes

Budytes flavus
Parus maior

Turteltaube
perling

Griinfink

Gartenrotschwanz

Star

32.} Wachtel
34. | Wacholderdrossel
36.| Buntspecht
37.1 Feldlerche
38.| Mauersegler
39.| Hauss
42. | Rotkehlchen
43.| Buchfink
‘44.| Hausrotschwanz
46.| Rauchschwalbe
47.] Bachstelze

33.| Amsel
40.| Nachtigall

31.
35.
41.
45.

48.| Kohlmeise

49.| Blaumeise
50. | Zaunkénig

Wasser, verschlieBt und wiegt das so mit
Wasser gefiillte Ei. — Gegen diese Me-
thode koénnte man einwenden, daf3 das
spezifische Gewicht des Eiinhaltes nicht
mit dem des Wassers iibereinstimmt,
sondern, soweit bisher festgestellt, hoher
ist. AuBerdem sind fiir den ziemliche
Geschicklichkeit erfordernden Versuch
die betreffenden Eierschalen einer Ge-
fahr des Zerbrechens ausgesetzt. "
Der andere Weg kann von den zahl-
reichen Literaturangaben fiir den héch-
sten Lings- 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 gegeben ist, muf}
sich hieraus in guter Annéherung der
Inhalt und damit, da die Dichte der
Vogeleiinhalte nur geringen Schwankun-
gen unterliegen wird, auch das Eigewicht
nachtriglich ermitteln lassen.

Durch Versuche an Hiihnereiern
fand ich in gemeinsamen Versuchen mit
H. SEtwerT!, daB sich das Volumen V
eines Eies beiHiihnereiern aus dem groB-
ten Léngendurchmesser L und dem grsB-
ten Dickendurchmesser B nach der Glei-
chung

V =0,519 L B*

mit einem mittleren Fehler von nur
40,52 cm?® oder etwa -i- 1% berechnen
1laBt. Da das spezifische Gewicht bei
frischgelegten Hiihnereiern im Mittel etwa
1,09 ist, kann man durch Malnehmung
vorstehender Gleichung mit diesem Fak-
tor das Gewicht des ganz {rischen Eies
berechnen:
G =1,09-0,519 L B2
= 0,566 L - B2, abgekiirzt:
= 0,57 L B2

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

Die nebenstehende Ubersicht
zeigt, dafl diese Berechnung des Ei-
gewichtes durchweg die gleiche
GroBenanordnung ergibt wie die
MefBmethode von HEINROTH. Die
Verhaltniszahlen fiir Eigewicht und
Vogelgewicht sind wie die Brut-
dauer ebenfalls von HEINROTH an-

! GRroSsFELD, J. und H. SEIWERT:
Z.1934, 67, 241. — Vgl. 8. 313.
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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 angefiithrten Eiern von Wildvigeln
konnen fiir die menschliche Erndhrung zunichst alle die Eier aufier Betracht
bleiben, die wegen ihrer geringen Gréfle, etwa unter 10 g, ein Einsammeln nicht
lohnen, dann alle 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 geschitzten
Kiebitzeier und die Moweneier, deren Einsammlung durch das herdenweise Nisten der
Mowen erleichtert ist, haben eine gewisse Bedeutung als Speise fiir den Menschen.
Dafl die an sich verhiltnismifBig vielen Eier einiger Wildvigel, wie Wildgans,
Wildenten, Rebhithner und Wachteln wenig zur Erndhrung verwendet werden,
hingt 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 daf} diese Eier dem Menschen nur selten in die Hénde fallen.

Von besonderem Interesse an der Zusammenstellung ist, daB groBe Vogel
meistens verhiltnismafig kleinere Eier und geringeres Gelegegewicht liefern 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 Vogelarten innerhalb einer Gruppe die relative Eigrofe zunichst
langsam, dann aber bei den kleinsten Formen sehr rasch.

Im Vergleich mit unserem Hausgefliigel ist die kurze Legedauer der Wildvégel
von wenigen Wochen zu beachten, wihrend 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 méglich erscheint, so bereitet
doch die Zahmung dieser Tiere so grofie Schwierigkeiten, daf ihre Umwandlung in
Haustiere nicht in Frage kommen kann.

Mit der langen Legezeit des Haushuhns hingt aber sicher auch die verhiltnis-
miBig geringe Grofe des Hithnereis zusammen. Nehmen wir nach GRZIMEK ! 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 Sumpfhiithnern fiir ein Gelege 125% des eigenen
Gewichtes gefunden.

2. Eiererzeugung durch das Haushuhn.

Daf das Haushuhn in so bevorzugtem Mafle als Eierspenderin fiir den Men-
schen gehalten wird, hingt auBer mit seiner hohen Legeleistung und dem Wohl-
geschmack der Eier vor allem auch mit seiner Eignung als Haustier zusammen.
Denn erst diese erméglichte auf geniigend einfache Weise die Heranziichtung
der Hithnerrassen. Im Hinblick hierauf ist die Abstammung unseres Haushuhnes
von besonderem Interesse.

a) Abstammung des Haushuhns.

Als Stamm-Mutter unseres Haushuhns wird seit DARWIN, der vorwiegend auf
Schidelstudien fulite, gewshnlich das wilde Bankivahuhn, Phasianus gallus oder
Gallus bankiva, angesehen, das rahmfarbige Eier legt und iiber ganz Ostindien
verbreitet ist. Nach A. L. HacEDOORN? ist es jedoch wegen der schweren Zahm-

1 GRZIMEK, B.: Das Eijerbuch. Berlin 1934. — 2 HaGepoorN, A. L.: Arch. Geflugelk.
1931, 5, 273.
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barkeit dieser Hithnerrasse 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
mithsam, dafl wenig Wahrscheinlichkeit fiir die Annahme besteht, dal die Ein-
geborenen mit ihren primitiven Mitteln es verstanden haben kénnten aus Gallus
bankiva oder Gallus varius Haustiere zu erhalten.

HacEDOORN hilt nur eine polyphyletische Abstammung des Huhnes mit Ein-
schlag des leicht zahmbaren Sonneratshuhns, G. sonneratii, fir moglich. Jung
aufgezogene Kiicken dieser Huhnrasse sind bereits so zahm, dall man sie frei um
das Haus herumlaufen lassen kann. HAGEDOORN nimmt nun an, da8 man ur-
spriinglich diese gezihmten Sonneratshiihner nach Gegenden mitgenommen hat,
wo auch G. varius und G. bankiva vorkommen, und daB dann Bastarde mit wilden
Héhnen entstanden sind, wie auch heute noch eine Paarung wildlebender Varius-
héhne mit zahmen Hennen nicht selten ist.

W. BEEBE!, beschreibt solche Kreuzungsbestrebungen der Eingeborenen auf den kleinen
Kangean-Inseln von gefangenen Varius-Héhnen mit Haushennen, die seit etwa 200 Jahren
iiblich sind. Die Kreuzungen (Bekisars) kommen von dort nach Java und Madura. Sie zeigen
wenig Ahnlichkeit mit dem Variustier. Die Mischlinge werden bald zahm und laufen frei mit
deﬁl fI-tIa,ushiih.nem herum. Diese Bastardeliefern eine aulerordentlich variable Nachkommen-
schalt.

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

B. Rexscm® hilt die teilweise Abstammung des Haushuhns von Gallus varius
nicht fiir wahrscheinlich. Vielmehr soll es sich bei den Wildhiihnern auf den
Philippinen, Celebes, auf den éstlich von Java gelegenen Inseln Timor und Wetar
um durch den Menschen verschleppte, sekundér verwilderte Haushiihner handeln,
was dafiir spricht, daBl G. Gallus die urspriinglich domestizierte Hausrasse dar-
stellt. G. varius findet sich lediglich auf Java und den kleinen Sundainseln ost-
wirts bei Alor und Sumba, also auBierhalb des Verbreitungsgebietes von G.
gallus. Daher wird nach RENSCH in den urspriinglichen indischen Haushiihnern
kein Variusblut stecken. Die urspriingliche Rassenmannigfaltigkeit diirfte nach
ihm nicht auf eine solche Artbastardierung zuriickzufiihren sein.

Die Eierproduktion des Bankiva-Sonneratshuhns ist wesentlich kleiner als die
des Haushuhns und in etwa mit der unserer einheimischen Wildhiihner vergleich-
bar. Auch die Eigréfe betrigt nur etwa die Halfte der unseres Haushuhns.

HEeimwroTH teilt folgende Zahlen mit:

Verhiltnis Verhéltnis
von Eige- p von Gelege-
Eigewicht wicht zu Zahl gewicht zu Brutdauer
Wildhuhn Kérper- derGEller im Korper- Tage
gewicht clege gewicht
g % %

Bankivahuhn . . . . . 28 5 7—12 50 18
Sonnerathuhn . . . . . 27 5 | 7—10 43 ©19—20
Haushuhn (zum Vergleich) 55 | 83— | — — | 20—21

1 BeeBg, W.: A. Monograph of the Pheasants. London 1921, Bd. I1, 249. — ? GRZIMEK,
B.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 272, — 3 RenscH, B.: Arch, Gefliigelk. 1932, 6, 316,



6 Physiologie und morphologischer Bau der Eier.

b) Hiihnerrassen und ihre Legeleistungen.

Das Haushuhn (Gallus domesticus) bildet zahlreiche Rassen, die vorwiegend
auf eine moglichst hohe Hiererzeugung (Eierzahl und Eiergewicht) hin, einige aber
auch auf Verwendung als Schlachthuhn, Zierhuhn und selbst als Kémpfer (Kampf-
hiahne) hochgeziichtet sind.

Die Héhe der normalen Hierzeugung einiger Rassen bei sachgeméfer Haltung
und Pflege der Hithner mége in etwa folgende Ubersicht! veranschaulichen:

Gewicht der Eier von
einjéhrigen ehrjdhri; A
Hiihnerrasse ]Egennegn ‘ " }]liré?llrllreﬁen %%%if%lgem]:&r °| Farbe der Eier
Mittleres Gewicht
g g g
A. Deutsche Rassen:
1. Brakel . . . . .. — 55—65 — 180—200 —
2. Ramelsloher . . . .| 60--65 — 65—75 110—115 gelblich
3. Elsassische Landhiih-
ner . . . . . . .. — 60—65 — 180 —
4. Deutsches Reichshuhn — 60—65 — 150—160 —
5. Sandheimer oder Ha-
nauer Fleischhuhn, . — 60—70 — 120 braun
6. Augsburger Huhn. . — 60—70 — bis 200 weil
7. Sulmtaler Hubn . . — 70—80 — 120—150 }hellrahmgelb
B. Englische Rassen: bis hellbraun
1. Dorking . . . . . . — 65 — bis 200 elfenbein-
farbig
2. Hamburger . . . . 50 — 50—60 bis 220 —
C. Mittelmeerrassen:
1. Italiener . . . . . . 55—60 — 60—70 | Mittel 150
2. WeiBe amerikanische
Leghorn . . . . . . — 53—70 160—240 B
(meist53—59) wel
3. Sizilische Buttercups. — 60—65 — 120—130
4. Blaue Andalusier . . — 65—175 — 150—180
D. Asiatische Rassen:
1. Cochin . . . . . . - 556—65 — bis 100 hellgelb bis
dunkelgelb m.
feinen roten
I Punkten
2. Brahma . . . . . . — 60—65 — 120 rétlichgelb
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-
i weilen ziegel-
rot

Ferner sind noch die Eigewichte folgender weiteren Rassen mitgeteilt:

Deutsche Rassen:

Westfilische Totleger 50—60, Lakenfelder 55—60 (junge Tiere 45-—50), Vorwerkshithner
60—70, Thiiringer Barthithnchen 50—65, Bergische Kriher 60—70, Deutsche Sperber 60
bis 70, Wolfersdorfer Huhn 60, Westfilische Kritper 60 g.

Englische 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 iiber die Ziichtung der ge-
nannten Hithnerrassen mitgeteilt.
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Mittelmeerrasse:
Minorka 70—80 g.

Asiatische Rassen:
Mechelner 60—70, Nackthilse 67—80 g.

Kampfhiihner und Verwandte:

Belgische Kampfer 65—75, Hollinder WeiBhauben 55—60, Paduaner 55—60, Houdan
65—70, Créve coeur 65—70, Breda 60—75 g

Zwerghtihner: 35—40 g.

Uber eine Riesenhuknart mit besonders groBen Eiern, die in der Mandschurei entdeckt
worden ist, berichtet E. Frree!. Bei Hennen dieser Art werden durchschnittliche Eigewichte
von 94—98 g beobachtet. Dabei handelt es sich aber noch um eine nicht durchgeziichtete
Rasse mit erst geringer jahrlicher Eierproduktion. Dagegen sind Eier der auf den Philippinen
verbreiteten Los Bafios Cantonese-Hilhnern bedeutend kleiner als bei unseren, F. M. FrRoNDA
und D. D. CLEMENTE? fanden fiir 100 frisch gelegte Eier das mittlere Gewicht zu 43,2 g, das
mittlere Volumen zu 41,1 cm?.

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

Innerhalb eines Geleges nimmt nach BENN1ON 3 das Eigewicht allmahlich etwas
ab. Bei grofen Gelegen ist der Unterschied zwischen dem ersten und letzten Ei
am groBten, 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 weil. Die dunkle Farbung der Eier einiger deutscher Hiihnerrassen
scheint auf Kreuzungseinschlige 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 Oberfliche im Gegensatz zu Eiern von Brahma,
Cochin, Rhodeléndern, Plymouth, Langshan u. a., die eine durchgefirbte Schale
von gelblichem Ton besitzen; diese erscheint beim Durchleuchten bisweilen gelb-
rétlich und kann dann blutiges WeiBei vortiuschen (GRZIMEK).

H. BierrY und B. Gouzon! halten die Farbung der Eier fiir die Folge einer Photosensi-
bilisation, da sie bei rein weiBen Hennen verschiedener Rassen meist gefirbte, bei Hennen mit
farbigem, namentlich schwarzem Gefieder, weile Eier feststellten. Bei ganz weillen Hennen
besteht nach ihnen ein gewisser Grad von Porphyrinismus.

In Chile kommen nach WILDER, BeErake und REcorp® Hithner vor, die Eier mit blauer
Schale legen und diese Fahigkeit dominant iiber die weiBle Schale vererben. Beigleichzeitigem
Vo(rilig%en der Erbanlagen fir blaue und braune Schalen entstehen Schattierungen von Griin
un v,

Nach K. ScruLz® lassen sich die Hiithnerrassen 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, Rhodelinder, Reichshiihner, Sussex
u. a. ein.

P. SwEERs® hat fiir Huhngewicht und Eierablage bei einer Herde folgende Be-
ziehung gefunden:

1 FE16E, E.: Umschau 1933, 37,202. — 2 FroxDa, F. M. und D.D.CLEMENTE: Philippine
Agriculturist 1934, 23. 187. — 3 Nach GrzMEK: Das Eierbuch. — ¢ Bierry, H. und
B. Govuzon: Compt.rend. 1932, 194, 653. — ® Scuvrz, K.: Z. Volksernahr. 1932, 7, 252.
— ® Swezrs, P.: Disch.landw. Gefliigelztg. 1925, 29, 22,
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g | mmeowan | gt | st | ngpnon | i
Hennen g Eier (Mittel) Hennen Eier (Mittel
14 bis 1500 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 iiber 2700 g die Eiablage
betrichtlich abzunehmen, wihrend darunter bei zunehmenden Gewichten zwar
ein gewisser Riickgang erkennbar ist, dessen GesetzmiBigkeit aber durch Aus-
nahmen unterbrochen wird.

In der praktischen Gefliigelzucht sind nach A. L. HacEpOORN? verschiedene
Zuchtziele zu unterscheiden: Der eigentliche Ziichter arbeitet auf eine méglichst
hohe Eierproduktion hin um fiir Bruteier giinstige Preise zu halten. Der Gefliigel-
hof, bei dem Hennen zu 500 und mehr in grofen Stéillen gehalten werden ? und alles
Futter durch Ankauf zugefiihrt werden muf, sucht eine bestméglichste 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 hilt, die sich in seiner Wirtschaft bei freiem
Umlauf groBenteils von Insekten, Maden, Getreideabfillen und Unkrautsamen
bei nur geringem Zufutter ernéhren sollen, kann aus den meisten hochgeziichteten
Rassen, die zur Aufrechterhaltung hoher Eierproduktion Zukauf von RiweiB-
kraftfutter erfordern wiirden, nicht den vollen Nutzen ziehen. Als sog. Bauern-
hiihner haben sich gewisse Bastarde erster Generation zwischen Hochzuchtrassen
als besonders geeignet erwiesen.

Wahrend man den jéhrlichen Durchschnitts-Eierertrag je Henne in Deutsch-
land frither zu etwa 80, heute zu 90—100 Eiern schétzt, lassen sich durch inten-

sive  Ziichtungsmalf-

Ergebnisse einiger Wettlegen. nahmen weit hohere

Durchschnitts- ierertri ;
loistung je Die beste Der heste El'ereltr.age ‘?r?‘eleP-
Land Henne in Henne logte | Stamm logte Dies zeigen einige in
365 Tagen ) e verschiedenen  Léan-

Eier Eier Eier

dern vorgenommene
England . . . . . 187,3 280 171,5 sog. Weitlegen, die na-
Holland. . . . . . 183,7 292 233,5 tirlich nur mit hoch-
Dénemark . . . . 177,3 273 227,0 : B
Deutschland . . . 172,3 289 237.6 r"‘;’?‘gkin Hfinnen E].Oe
Osterreich . . . . 159,4 249 209,0 schickt werden. Line
Frankreich . . . . 127,7 236 175,2 Zusammenstellung von

O. BartscuH 3 bringt
u.a. fir verschiedene Lénder Europas folgende Mittelwerte, die wir nach der
Durchschnittsleistung ordnen.

Nach P. SWEERS* betrug gemé 3 Berichten von 44 Gefliigelzuchtanstalten dem-

! HAGEDOORN, A. L.: Arch. Gefliigelk. 1930, 4, 308. — 2 Als grofite Gefliigelfarm gilt die
der Buttercup-Gesellschaft in Clermiston Maids bei Edinburgh, sie beherbergt 200000 Hiithner.
Vgl Dtsch. landw. Geflugelztg. 1930, 34, 247. — ® BartscH, O.: Arch. Geflugelk 1929, 3, 169.

4 SwEEgRs, P.: Dtsch. landw. Geflugelztg 1926, 30, 26.
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gegeniiber die Durchschnittslegeleistung 164,6 Eier bei folgender Eierdurch-
schnittszahl:

Eierdurchschnittszahl . . 100—120 120—140 140—160 160—180 180—200
Zahl der Anstalten . . . 3 10 12 0 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! die Garather Gefliigelfarm folgenden jahrlichen Anstieg:

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

Uber die Einzelheiten einer solchen Zucht auf hoke Legeleistung machen F. A. Havys
und R. SanBoRN? folgende Angaben:

Im 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. Friihe Geschlechisreife, die in der 4. Generation zu einem ziemlich konstanten Merkmal
wurde. Wegen der engen Beziehung zwischen EigroBe und Gré8e der Tiere wurde die Zucht
auf frithe Geschlechtsreife nicht allzuweit getrieben und den Tieren den Vorzug gegeben, die
im Alter von 200—210 Tagen zu legen begannen.

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

3. Hohe Legeintensitit. Da diese von dominanten Genen bestimmt wird, lie sich die Zucht
fiir dieses Merkmal ohne enge Inzucht durchfiihren. Zur Weiterzucht wurden Hennen ver-
wendet, die vor dem 1. Mirz eine moglichst groBe Zahl von Eiern gelegt hatten oder die wéh-
rend eines Wintermonats, wie Dezember, 26 oder mehr Eier gelegt hatten. Spater wurde die
Intensitat der Legeleistung gemessen auf Grund der wiahrend der Wintermonate von den ein-
zelnen Tieren aufgewiesenen ununterbrochenen Legecyclen. Die durchschnittliche Lénge
dieser Cyclen wurde von weniger als zwei Tagen auf durchschnittlich 31, Tage gehoben.
Unterbrechung der Legeleistung im Winter kann durch entsprechende Auswahl der Zuchttiere
stark gesenkt werden.

4. Langes Durchhalten der Legeleistung. Dazu wurden fiir die Zucht Hennen verwendet,
die spét im Herbst legten, und solche Tiere, die fiir eine Dauer von 13—14 Monaten gelegt
hatten. So lieB sich die Legeleistung (Persistenz) von 250 auf durchschnittlich 340 Tage
steigern. Es empfiehlt sich friihzeitig Tiere mit frither Geschlechtsreife und hoher Persistenz
auszuwéhlen. Dazu diente folgender Standard:

Alter beim Legen des ersten Eies 215 Tage oder weniger,

Korpergewicht beim 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 fiir 1 Dutzend fiir Junghennen nicht unter 693 g (1 Ei = 50,88g), fiir Hennen
nicht unter 736 g (1 Ei = 61,38 g),

Sterblichkeit wihrend des Legejahres nicht mehr als 15%.

Eine hobhe Legeleistung braucht nicht die Lebensfihigkeit der aus den Eiern ausschliipfen-
den Kiicken herabzusetzen. Nach Versuchen von M. A. Hurr® mit Rhode Islands, die 200
oder mehr, sowie an Weillen Leghorn, die 225 oder mehr Eier in ihrem ersten Legejahr gelegt
hatten, bestand zwischen Legeleistung dieser Tiere und der Sterblichkeit unter ihren
Nachkommen wihrend der ersten vier Wochen nach dem Schliipfen keine Reziehung.
Dagegen war die Sterblichkeit unter den Téchtern der Tiere, die eine iiber den Gruppen-
durchschnitt liegende Legeleistung aufwiesen, wihrend des ersten Legejahres relativ erhoht.
Zwischen Intensitat der Legetétigkeit und Lebensdauer wurde kein Zusammenhang gefunden.

Als bevorzugte Hithnerrasse fiir Gefliigelhéfe hat sich, vorwiegend auf Grund
von in Nordamerika erreichten Ziichtungserfolgen, heute meistens das Weife

1 PFENNINGSDORF, F.: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1928, 31, 375. — 2HaAvys, F. A. und
R. SANBORN: Massachusetts Agricult. Experiment Station. Bull. 307, 1934; Arch. Gefligelk.
1934, 8, 362. — ° HuLn, 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!, durchgesetzt. So waren bei einem amerikanischen Wettlegen nach
R. RémER? 10 Hennen von Leghorn mit 301—335, eine Rhodelidnder 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 Weille Leghorn noch von Schwarzen Rheinlédndern iibertroffen, zeigten
aber dafiir bessere Legetitigkeit im Winter. Die von O. BarTscu?® berichteten

Legezahlen fir verschiedene Hiihnerrassen (Eliten, einjihrig) zeigt folgende
Tabelle:

In der ganzen Priifungszeit In den Wintermonaten
Rasse (334 Tage) (120 Tage)
Durchschn. H .
Bgoviens | DUt | laewions | PHorent
g £
I

Rheinldnder, schwarz . . 58,56 194,7 . 57,1 45,2
Leghorn, weil . . . . . . 58,9 187,7 57,1 \ 55,7
Italiener, gestreift . . . . 57,3 : 185,0 56,2 53,6
Rhodelinder. . . . . . . 61,3 ‘ 165,7 59,7 ! 52,1
Wyandotten, weil . . . . 59,3 165,3 56,8 ‘ 53,5
Reichshuhn, weil . . . . 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 i 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.B. Peking-Enten, Rouen-Enten, Aylesbury-Enten u.a.), einige aber
auch, vor allem die Khaki-Campbell- und die Weifle Laufente fiir die Eiererzeugung
von Bedeutung sind.

Threr Abstammung nach hat sich die Hausente wohl aus der Stockente (Anas boschas)
entwickelt, nicht nur weil diese nach DarRwIN der Hausente anatomisch am nichsten steht,
sondern nach A. L. HacEDOORN? vor allem deshalb, weil diese Wildente unschwer zahmbar
ist. Eine ausschlieBliche Abstammung von dieser Wildente hilt HAGEDOORN jedoch wegen
der geringen Variabilitit solcher Nachkommen fiir weniger wahrscheinlich als Kreuzungen
etwa mit der Spieflente (Dafila acuta) und der Ldffelente, die nach BONHOTE véllig fruchtbare
Bastarde liefern. Fiir die Eierproduktion der Stockente gibt O. HEINROTH® folgende Zahlen an:
B Eigewicht Eierzahl Gelegegegvicht Brutdauer Die E rzeugung von Enten-
i A I el . e . i
gewicht Kﬁ:geléewl;?:hts Gellgge Kiilrlll)er/geweiihts (Tage) eiern auch fur Ernahrungs

zwecke hat in den letzten
Jahren erhebliche Fortschritte
gemacht und kann sich zu
einem ernsthaften Wettbewerb mit der Henne entwickeln. Die Ente legt im
Durchschnitt mehr und groBere Eier, ist nach H. FriEsE® anspruchsloser und
in der Wartung widerstandsfihiger gegen Krankheiten und verwertet das Futter
auch besser.

53 5,25 11 60 25—26

1Das Wort ,,Leghorn® geht auf den Namen der Stadt Livorno zuriick. — 2 ROMER, R.:
Arch. Gefliigelk. 1929, 32, 395. — 3 BartscH, O.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 129. — ¢ HaGe-
DOORN, A. L.: Arch. Gefligelk. 1931, 6, 273. — ° Hemrorg, O.: Z. Ornithologie 1922,
70, 172. — ¢ FRIESE, H.: Legeenten und Mastenten. Berlin 1931.
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So betrugen Futterverbrauch und Eierproduktion:

Jahresfutter- Fulterverbiuch
Tiere verbranch | Bierproduktion fuléel‘,vlilglt -
kg kg kg
Hibhner. . . . . . . . ... .| 37,5—425 9,6 4
Khaki-Campbell-Enten . . . . . 45—50 14,0 3,7—3,8

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

Wihrend man den Eierertrag fiir Landenten schlechthin auf etwa 60—120 Eier
jahrlich schatzt, gelingt es durch geeignete ZiichtungsmaBnahmen diesen Ertrag
auf das Doppelte und selbst hoher zu bringen, als es bei der Henne der Fall ist.
Dazu kommt noch, daB die Legeleistung bei der Ente viel linger anhélt, so daB
man mit einer Umtriebszeit von etwa 2—3 Jahren (bei der Henne 1—2 Jahre)
rechnen kann. FRIESE hat mit der Weillen Laufente Durchschnittsertrige von
190—210 Eiern gefunden.

Nach O. Bartson! wurden bei einem englischen Wettlegen von Enten in 365 Tagen im
Mittel 239,3 Eier, von der besten Ente sogar 339 Eier erzielt. Selbst Legeleistungen von
414 Eiern sind beobachtet worden?. 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 BarTsc?) ein giinstiges:

In der ganzen Priifungszeit In den Wintermonaten
Eliten von (334 Tage) (120 Tage)
Eigewicht |Eierzahl (Mittel) Eigewicht ‘ Eierzahl

Khaki-Campbellenten, . . 61,9 177,2 63,3 | 47,3
Ind. Laufenten. . . . . . 60,1 165,4 71,1 ‘ 51,4

Verschiedene Hiihnerrassen 57,2—61,6g'115,6—194,7 51,9—61,7 ‘ 27,1—55,7
1

Ein anderes Wettlegen fiir Enten fand in Hémeenlinna statt und lief vom 1. November
1930 bis 15. Oktober 1931, wie von NoBEL-OLEINIROFF* berichtet wird. Von den 63 Enten
waren: Khaki-Campbell 35 == 55%, WeiBbunte Khaki7 = 11%, Weile Indische Laufente
14 = 22%, Rebfarbige 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 héchsten im April, als 2,013 kg erreicht wurden (Hiibner
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 SHALLERS 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, wihrend 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 Uberlegenheit der Ente im Eiertrag kommt nach MEYER® allerdings nur
zur Geltung, wenn man hochwertige Legeenten verwendet. Im andern Falle

! BARTSCH, O.: Arch. Gefliigelk. 1929, 3, 169. — 2 Vgl. Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929,
32, 678. — 2 BartscH, O.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 129. — ¢ NoBEL-OLEINIKOFF, Dtsch.
landw. Gefltigelztg. 1932, 35, 905. — ® SHALLER: Dtsch.landw. Gefliigelztg. 1930, 34, 159.
— 8 MEYER: Dtsch. landw. Gefligelztg. 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 11 Monate laufenden Legeleistungspriifungen:

i e Ti 1 4 Futterverbrauch
it | Hemmalte | Eament | TR
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-Campbellenten: Thre Eier wiegen gewdhnlich etwa 70 g und besitzen in guten
Stammen bis zu 95—98% reinweile Schalen. Die Legereife der Tiere tritt in etwa 5%—6%5
Monaten ein.

2. Weifle Laufenten: Bei diesen ist der Prozentsatz der griinschaligen Eier héher, 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 (vgl. auch 8. 74).

Das vielfach gegen den Genull von Enteneiern bestehende Vorurteil ist auf
verschiedene Umsténde 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, daf} die Gefahr einer
Ruhriibertragung bei Enteneiern vielfach groBerist als bei Hiihnereiern (vgl. S. 205),
weshalb Enteneier nur gekocht oder in Zubereitungen genossen werden sollen, die
gekocht oder gebacken werden. Nach H. ILsHOFER und CH. MULLER! sind fiir
eine Eiinfektion besonders die Khaki-Campbell-Enten als iiberziichtete Rasse
anfillig. — 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 Perlhiihner (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) erhélt
man jahrlich etwa 15—50, meist 20—30, bei eiweiBreichem Futter nach A. WuLF?
oft auch iiber 100 Eier im Gewichte von 60—90 g, vom Pfau (Pavo cristatus)
in einem Gelege etwa 5—6, bei Fortnahme der Eier 12—15 Stiick im Gewichte
von 85—100 g.

Im Verhiltnis zum Vogelgewicht sind, worauf O. HEinroTH? hinweist, die
Eier dieser groBlen Hiihnervigel auffallend klein, sie betragen beim Perlhuhn
nur etwa 2,5, beim Truthuhn 1,75, beim Pfau 2,75% des Kérpergewichts. Ahnliches
gilt auch fiir die Eier von Auerhuhn, Fasan und Rebhuhn (vgl. S. 2).

Hausginse (Emdener Ginse) 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 dltesten Haustiere, das schon in Homers
Odyssee erwidhnt 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 alle
8 Tage ein Ei (vgl. auch F. J. McCLURE und R. H. Carr?).

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

1 TLsuorER, H. und CH. MULLER: Arch. Hygiene 1395, 114, 341; Z. Fleisch- u. Milch-
hyg. 1926, 46, 345. — % Privatmitteilung. — 2 HEIN®OTH, O.: J. Ornithologie 1922, 70, 246.
~— 4 MoCrure F. J. und R. H. CaRr: Amer. J. Physiol. 1925, 74, 70.
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camelus), jahrlich etwa 15 Eier, von dem jedes rund 1,5 kg wiegt, ablegt. Auch beim Straul
ist das Eigewicht im Verhaltnis zum Korpergewicht nur klein, es betrigt etwa 1,5—2%
desselben.

4. EinfluB der Fiitterung auf die Legeleistung des Gefliigels.

a) Futtermenge und Futterzusammensetzung.

Daf die Fiitterung auf die Legeleistung der Legehennen und des anderen eier-
spendenden Gefliigels von ausschlaggebendem EinfluB sein muf, lehrt schon die
einfache Uberlegung, 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 auBBerdem noch den Verbrauch fiir den Stoffwechsel des
eigenen Organismus an Kraft- und Baustoffen aus dem Futter zu ergédnzen hat
(vgl. 8. 62). AuBer von der Héhe der Eierzahl hangt der Néhrstoffverbrauch 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. HanssonN? fand je Tier und Tag an Legehiihnern 0,10—0,12, fiir je 1 kg
Eier 2,99 Futtereinheiten, wenn keine Hahne zur Gruppe gehérten, im anderen
Falle 3,4 Futtereinheiten ohne das Futter der Hahne. Erzeugung unbefruchteter
Eier beeintrichtigt also die Erzeugung von Eimasse nicht, sondern wirkt eher
forderlich darauf. Fir 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  Rhodelédnder Wyandotten

Futtermenge . . . 34,5 40,8 39,5 36,3 kg
Praktische Gefliigelziichter verbrauchten nach gleicher Quelle:

Rasse: ‘WeiBe Leghorn Plﬁ’ (‘)%?{‘;th Rhodelinder Wyandotten | Helle Brahmas
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 42,0 42,6 37,5 37,4

Viele der schweren Tiere verbrauchten mehr als 45 kg Futter.

Nach praktischen Erfahrungen benotigt eine Legehenne insgesamt téglich
etwa 15 bis 20 g Protein, 4—6 g Fett und 50—60 g Kohlehydrate. Da Korner-
futter, z.B. Weizen, verhaltnismiBig eiweiBarm ist, bedarf es einer Ergénzung
durch andere Eiweifstoffe, worauf im folgenden Abschnitt niher eingegangen
werden soll.

Fancaur hat die Anzahl Gramm Gesamtnéhrstoffe fiir die Erzeugung von
100 g Eisubstanz Verwertungszahl genannt.

Beispiel:
Mischfutter 1883,8 g Verzehr mit 65,04% Gesamtnéhrstoff = 1215,20 ¢ Gesamtnéihrst.
Kornerfutter 3660,0g  ,, o 11,10% ”» = 2602,26 g e

Summe: 3817,46 g Gesamtnéihrst.
Legeleistung 1883,8 g Verwertungszahl 203.

1 Wnreox, J. 8.: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernahrung 1937, 9, 121. — 2 HANSSON,
N.: Arch. Gefliigelk. 1929, 3, 50. — * Nach Dtsch, landw. Gefliigelztg. 1930, 34, 35. — Die
Angaben in Pfund (= 453,6 g) wurden von uns in kg umgerechnet.
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Roggen wird vom Huhn nicht gern gefressen. Doch kann ohne Beeintrichtigung der
Legeleistung in einer Futtermischung ein Teil des Weizens durch Roggenschrot ersetzt werden.
Nicht bewéhrt hat sich eine Behandlung von Roggen mit einer aus Melasse und Milchsiure
bestehenden Zubereitung der Deutschen Roggin-Gesellschaft in Frankfurt a. M. Versuche
mit so vorbehandelten Roggen von R.FaNeaur, R.DEDTIUS, VON JAEGER, sowie von
WEeINMILLER und VoieT! ergaben, da man auf diese Weise die Abneigung der Henne gegen
Roggen nicht zu brechen vermag.

Nach R. M. Smira? bilden Reisnebenprodukte wie Reiskleie und Reispoliermehl guten
Ersatz fiir Mais, Weizen und Hafer, wenn sie mit Gelbmais, Griinfutter und Lebertran erginzt
werden.

DaB Eosimweizen, ein zur Denaturierung fiir Futterzwecke mit Eosin gefarbter Weizen,
fiir Fiitterung von Legehennen durchaus sich eignet, wurde in mehreren deutschen Prifungs-
anstalten festgestellt. In Erding unternahmen L. WEINMILLER und E. DiEM® Versuche mit
vier Gruppen von je 15 WeiBen amerikanischen Leghorn. Aufler einem fiir alle Gruppen
gleichbleibenden Grundfutter in Hoéhe von 60% der Ration erhielten zwei Gruppen Eosin-
weizenschrot, die beiden andern Schrot aus ungefirbtem Weizen. Der Versuch dauerte
drei Monate und hatte folgendes Ergebnis:

Durchschnittlicher . . . .
Art der Fitterung Kornerfutterverbrauch Eierzahl | Eigewicht | Eimasse
g g g
Fitterung mit Fosinweizen . . . 50,2 41,9 60,0 2513
Fitterung mit ungefarbtem Weizen 50,0 44,7 | 58,9 2687

Ahnliche Ergebnisse erhielten R. RoEMER und J. JarGER!in Halle-Crollwitz. R. FANGAUF
und R.DEDITIUS® fiitterten vier Stimme von je 1,12 Leghorn zwei Monate mit téglich
60 g Weizen, der verschiedene Anteile Eosinweizen enthielt. Dabei war die monatliche
Legeleistung folgende:

1. Gruppe 2. Gruppe 3. Gruppe 4. Gruppe

Eosinweizenanteil . . . . . . . 0% 33,3% 66,7% 100%
Durchschnittliche Zahl der Eier . 17,1 14,8 14,6 17,9
Mittleres Eigewicht. . . . . . . 55,4 53,1 55,7 55,7¢g

Eine Steigerung der Legeleistung trat nach einem Fiitterungsversuch von WEINMILLER
und MAxTELS 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) Proteinhedarf.

Als Erhaltungsfutter braucht das Huhn téglich etwa 6—8g Protein, die
1,5fache Menge, also insgesamt etwa 15—20g, zur Eierproduktion. Entsprechend
dem Umstande, daB EiweiBstoffe den Hauptbestandteil des Hiihnereis bilden, ist
die Proteinzufiihrung durch das Futter somit von groBtem Einflu8 auf die Lege-
leistung der Henne. Dabei ist nicht allein die Menge des zugefithrten Pro-
teins, sondern fast mehr noch die Art desselben, seine biologische Wertigkeit,
wichtig.

W. R. GrauaM, J. S. SmrrH und W. D. FARLANE erhielten in dreijihrigen
Versuchen im Hinblick auf die Legeleistung folgende Reihe fallender Futter-
werte:

Fischmehl, Trockenbuttermilch, Fleischkrissel, Fleischmehl (Tankage).

1 WEINMILLER und volgr: Arch. Gefligelk. 1934, 8, 345. — 2 SmrTs, R. M.: Agric. Exp.
Stat. Fayetteville Arkansas. Bull. 1934, 304. — ° WEINMILLER, L. und E. DiEM: B@eder-
manns Zbl. B. Die Tierernihrung 1933, 5, 103. — * ROEMER, R. und J. JARGER: Bieder-
manns Zbl. B. Die Tierernahrung 1933, 5, 108. — ° FaNcavUF, R. und R. DEDrr1US: Bie-
dermapns Zbl. B. Die Tierernihrung 1933, 5, 110. — ¢ WEINMILLER und MANTEL: Arch.
Gefliigelk. 1937, 11, 293. — 7 GraHaM, W. S., J. B. Smura und W. D.FARLANE: Ontario
Agricult. Coll. Bull. 362, 1931. Arch. Gefligelk. 1932, 6, 38.
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Die durchschnittliche Legeleistung betrug in 11 Monaten nach:

Fischmehl, Lebertran . . . . . . . 177,8 | 10% Mileh, Lebertran . . . . . . 153,5
Milch, Fischmehl, Lebertran . . . . 166,6 ‘ Milch, Tankage, Lebertran . . . . 151,0
Milch, Fleischmehl, Lebertran . . . 1656 | Mileh . . . . . . . . .. . .. 143,6
Fischmehl , ., . . . .. .. ... 165,4 | Milch, Fischkrissel . . . . . . . 141,4
Fleischmehl, Lebertran . . . . . . 164,2 ‘ Mileh, Ultraviolettbestrahlung . . 139,8
Tankage, Lebertran . . . . . . . . 157,2 Fleischkrissel . . . . . . . . .. 138,4
37% Milch, Lebertran . . . . . . . 153,7 ‘ Tankage . . . . . ... .. .. 126,6

Nach R. Fancaur, K. MULLER und E. KaLzMans! 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 FanaauF und KALLmMaNn®
allerdings noch bessere Fiitterungsergebnisse erzielten als mit Dorschmehl.

Nach weiteren Versuchen von FaNGaUF und R. DEprrivs?, JARGER 4, L. WEINMILLER
und K. Voiers, BiNGER, WERNER, ScHULTZ und Kesering® wird Magermilch in einer
Tagesmenge bis zu 1, Liter gut vertragen, so daB das gesamte erforderliche EiweiBfutter
ersetzt und die Fitterung mit wirtschaftseigenem Futter bestritten werden kann.

G. WieeNERund A. TSCHERNIAK” erhielten mit reiner Magermilchzulage etwa 8% geringere
Legeleistung als mit Dorschmehlzulage, mit gemischter Zulage von Magermilch und Dorsch-
mehl eine 16% hohere bei gleicher Futterverwertung.

Auch Walmehl ist nach Faneaur und DEDITIUS® zur Verfiitterung an Hennen geeignet.
Nachteilige Folgen auf Futteraufnahme und Eibeschaffenheit wurden nicht gefunden.

Nach diesen Erkenntnissen, daf einseitige Erndhrung der Hennen, z. B. durch
nicht vollwertiges Pflanzenprotein, wie Maisprotein, die Tiere nicht zu Hochst-
leistung bringt, sondern erst durch Zulagen, z. B. von Fleischmehl oder Fischmeh],
von dem die besten Sorten auch den Geschmack der Eier nicht beeinflussen
(A. RaaTz?®), sind in den letzten Jahren Trockenfuttermischungen firr Legehennen
wie ,,Nagut®, , Original Holsatia®, ,,Clubkraft’ u.a. in den Handel gekommen.
Es sind meist Mischungen von Mais, Getreidekeimen, Leguminosen wie Erbsen
und Lupinen, proteinreichen Extraktionsabfillen von der Olgewinnung aus Soja-
bohnen, Erdniissen, ferner Weizenkleie, Kleeheumehl mit Fisch-Blut-Fleischmehl,
Molkereiabfillen unter Zusatz von Holzkohle, Lebertran und Mineralstoffen. —
L. MacrRANDER!? erhielt auch mit Sojaextraktionsschrot allein ein giinstiges
Legeergebnis.

J. ScEMIipT und M. GorLing!! brachten durch Zulage der Futtermischungen ,,Original

Holsatia‘* und ,,Clubkraft‘* drei Gruppen von je 67—69 Hennen auf folgende durchschnitt-
lichen Legeleistungen:

Eierzahl je Henne Gesamteimasse Dul‘clggl;gi%;egsewicht
Gruppe . . Gesamt- . .
Gesamteier | Wintereler Gesamt | im Winter m?i?tel Winterei
kg kg ] g
A 190,1 ‘ 59,3 10,71 3,29 56,3 55,5
B 204,3 56,4 11,39 3,12 55,8 55,2
C 170,4 ’ — 9,563 —_ 56,0 —

Die Futterzusammensetzung betrug: Weizenkleie 309;,, 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 FangavUF, R., K. MULLER und E. KaLLMANN: Arch. Gefligelk. 1932, 6, 289. — % FaNe-
AUF, R.und E. KALLMANN: Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 170. — ® Faneavur, R. und R.DEbI-
TIUS: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 1. — ¢ JAEGER: Arch, Gefligelk. 1934, 8, 25. — % Voiar,
K,: Arch. Gefligelk, 1934, 8, 32. — °© BineER, WERNER, ScHULTZ und KESELING:
Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 1 u. 39. — ? WiEGNER, (. und A. TsCHERNIAK: Biedermanns Zbl.
B. Tierernihrung 1935, 7, 344. — 8 FaneaUF und DEDITIUS: Arch. Gefligelk. 1934, 8, 383.
— 9Raarz, A.: Arch. Gefliigelk. 1927, 1, 325. — 10 MACRANDER, L.: Arch. Gefligelk. 1934,
8, 161. — 1! ScaMIDT, J. und M. GoLLiNG: Biedermanns Zbl. B. Tiererndhrung 1932, 4, 173.
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Weitere Feststellungen ergaben noch:

" . Uber 200 Eier
Gruppe Hochste Niedrigste legt d
Eierzahl Eierzahl © %ﬂ;ﬁ; o
%
A 265 135 37,7
B 275 136 50,0
C 265 149 43,3

Ein Fitterungsversuch an Legehennen mit verschieden hohen Eiweifigaben wurde auch von
J. ZérLNEr! an Gruppen von je 37 Leghornhennen 7 Monate lang durchgefiihrt. Das Ergeb-
nis war folgendes:

Gruppe A B C
EiweiBgehalt des Futters . . . . 9,6 13,8 18,0%
Davon frisches Eiwei8 . . . . . 3,8 5,5 7,.2%
Futterverbrauch 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 Eiweillmenge die besten Ergebnisse
gebracht. Bei einer hohen Eiweiflzulage wird das Eiweil fiir die Legeleistung an-
scheinend schlechter ausgenutzt. — Im Eigewicht, Kérpergewicht und Gesund-
heitszustand zeigten die drei Gruppen keine wesentlichen Unterschiede.

A. ArBrEcHT? konnte an Versuchen mit zwei Hiithnerstimmen zu je 5 Jung-
und 5 Althennen zeigen, dafl der Eiweilgehalt einer EiweiBfuttermischung
tierischer und pflanzlicher Herkunft, des sog. , Normalfutters, mit einem
Eiweifverhiltnis® von 1:4,38 zu einer maximalen KEierproduktion ausreicht,
wobei als EiweiBfutter Fischmehl, Sojaschrot und Erbsen verwendet wurden.
Ein dieser Normalfuttergruppe gleiches Legeergebnis wurde mit einer Eiweil-
futtermischung rein pflanzlicher (Sojakuchenschrot, Trockenhefe und Erbsen) oder
rewn tierischer (Fischmehl, Fleischmehl) Herkunft erst bei einem EiweiBverhiltnis
von 1:2,76 erzielt. Als vollig unzureichend erwies sich eine proteinarme, vor-
wiegend aus Getreideschroten und Kartoffelflocken bestehende Futtermnsehung
mit dem Eiweilverhaltnis 1:11,85.

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

E. W. HenxpersoN* erhielt bei Erhéhung des Proteingehaltes im Futter
eine Abnahme des mittleren jahrlichen Eiergewichts.

Nach den erwihnten Fiitterungsversuchen von N. Hansson® liegt das Eiweil-
minimum der Hithner bei 110—115 g fiir die Futtereinheit (0,7 Stirkewert). Das
Optimum lag bei 120—130 g. Eine merkliche Steigerung des Eigewichts durch
Erh6hung der Eiweillration beobachtete HaNssoN nicht.

¢) Mineralstoffbedarf.

GroB ist auch der Bedarf der Legehennen an Mineralstoffen fiir das werdende
Ei. Nach Hawssox? sollen in 1kg Gesamtfutter 50—60 g Mineralstoffe ent-
halten sein. Besonders Kalk wird in gréBeren Mengen fiir den Bau der Eischale

1 ZOLLNER, J.: Biedermanns Zbl. Abt. B. Tierernahrung 1932, 4, 369. — 2 ALBRECHT, A.:
Arch. Gefligelk. 1931, 5, 1. — 3 Verhiltnis von Reinprotein zur Summe aus stickstoffreien
Extraktstoffen 4 2,24mal Fett 4 Rohfaser. — ¢ HENDERsoN, E. W.: Poultry Science 1937,
16,274. — 5 Haxsson, N.: Arch, Gefliigelk. 1929, 8, 50.
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benétigt. Mineralstoff-Futtermischungen fiir Legehennen enthalten meistens ent-
leimtes Knochenmehl (Calciumphosphat), Calciumcarbonat, Kochsalz und etwas
Schwefel. :

Die wichtigste Darreichungsform des Calciums fiir die Henne ist das Calcium-
carbonat, das nach Versuchen von G. D. BUCKNER, J. H. MarTIN, W. C. PIERCE
und A. M. PETER! an weiflen Leghornhennen sowohl fiir die Bildung der Eischale
als auch fiir den Knochenbau ausnutzbar ist, wihrend 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
Schneckenschalen verzehren wird, schon in rein anorganischer Form als Kreide und
Kalksteinmehl aufgenommen, doch nicht in so geniigender Menge, dall 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?® wirkten aber Venusmuschelschalen weniger
giinstig:

Nach Fitterung mit . ., . . Austernschalen Kalkstein ~ Venusmuschelschalen
Mittlere Eierzahl . . . . . . 104,6 104,0 83,6

Der Versuch dauerte vom 1. April bis 15. September.
Auch BuokNER, MARTIN und PETER 4 haben die giinstige Wirkung der Austern-
schalen zahlenmifBig erwiesen.

Ihre Versuche erstreckten sich auf drei Gruppen von je 10 Weillen, 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 IIT wurden im Stall gehalten.

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

Gruppe I Gruppe IT Gruppe II1
Unt h bni Mit Austern-| Chne Au- |MitAustern-| Ohne Au- .
prersuchungserebnis lsehlzslezn stenlllsechalllen 1sc1:1:1:;n sterxllls%hailen Mit Austern-| Ohne Au-
Febr.— Apr.| Mai— Juli |[Febr. — Apr.| Mai — Juli| Schalen |sternschalen

Dotter . . . . . . ... 19,6 17,6 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 Monating . . . . 970 862 952 431 299 893

Die gleichen Forscher?® ermittelten weiter, da§ von verschiedenen Calciumver-
bindungen Calciumcarbonat die hochste Wirkung auf Zahl und GréBe der Eier
ausiibt, Calciumsulfat ist weniger wirksam; Calciumlactat 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 ¢),

O. RiopLE 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. BuceNEr, J. H. MarTiN, W. C. P1ErcE und A. M. PETER: J. biol. Chem. 1921,
51, 51. — ? MULLER-LENHARTZ und vON WENDT: Z. Volksernihr. und Diatk. 1932, 7, 348.
Vgl. Z. Fleisch- und Milehhyg. 1932, 42, 364. — 2 Towa Sta. Rpt. 1927, 24; Arch. Gefligelk.
1929, 3, 93. — * BUCKNER, MARTIN und PETER: Amer. J. Physiol. 1925, 72, 458. — 5 Buck-
NER, MARTIN und PETER: J. agricult. Res. 1928, 36, 263. — ® FancavF, R. und E. KaLr-
MANN :5Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 250. — 7 RippLE. O. und M. C.E. HANKE: Amer. J. Physol.
1921, 57, 264.

GroBfeld, Eierkunde. 2
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Viele Mineralsalzmischungen fiir eierlegende Gefliigel enthalten Natrium-
phosphat um den Aufbau des Lecithins im Kérper zu begiinstigen. Die fiir die
Bildung des Eidotters erforderliche Eisenmenge wird am besten im Grinfutter
zugefiihrt; fehlt dieses, so erscheint besondere Zufuhr von etwas Hisen als zweck-
miBig. 0. Scmvrrze, C. A. ELvEnsEM, E. B. HaRT und J. G. Harpin! geben
an, daB tégliche Zufuhr von 14 mg Eisen und 0,5 mg Kupfer starke Eierproduktion
ohne gleichzeitiges Sinken des Haemoglobins erméglichen. An Kochsalz braucht
das Huhn etwa 0,25% des Futters. J. G. Harrin, C. E. HoLmes und E. B.
HarT? fanden die Eierzahl am besten bei 0,5—1% Salz, 2% wirkten noch wenig,
5% stark schiadlich. Zugabe von Chlornatrium zum Futter erhoht die Futter- und
Stickstoffaufnahme, doch fand J. S. WirrLcox3 keine den Stickstoffansatz be-
giinstigende Wirkung. Weiter hat sich gezeigt, daB Holzkohle zu etwa 1% im
Futter die Verdauungstéitigkeit des Huhnes giinstig beeinflufit.

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

M. BerTtrOLD! fand bei Jodgaben von 0,3—0,5 g Kaliumjodid eine Abnahme der Eigrofe,
bei noch gréBeren Gaben sogar eine Unterbrechung der Legetétigkeit. E. B. Forszs, G. M.
Karxs, S. 1. BEcapeL, P. S. WitLiams, T. B. Kerre, E. W. GaLLENBacH und R.R.MURr-
PHY® stellten bei Jodfiitterung in Form von jodiertem Leinsaatmekl® an jungen Weiflen Leg-
hornhiihnern fest, daB kein EinfluB auf Wachstum, Sterblichkeit und Hohe der Eiererzeugung
bestand. Ein dhnliches Ergebnis erhielt E. A. JorNson?. '

A. Z. ZerrscHEK® fand im Gegensatz hierzu bei Jodgaben eine Steigerung des Eiertrages
und einen giinstigen EinfluB auf die Befruchtung. Bei Zufiitterung von téglich 3,125 mg Jod
in Form von jodiertem Futterkalk wurden erhalten: :

Hiithner mit Jodfitterung  Hiihner ohne Jodfiitterung
Eierertrag im Mittel . . . . . . 189,7 Stiick 166,7 Stiick
Mittleres Gewicht eines Eies . . 55,92 g 57,23 g

Der Ertrag war durch die stimulierende Jodwirkung besonders im 4. bis 8. Monat gesteigert.
Das Schliipfergebnis war, bezogen auf die eingelegten Eier, um 14,36%, bezogen auf die
fruchtbaren Eier, um 13,13%, erhoht. K. ScHARRER und W. ScHROPP ® erhielten bei Zufiitterung
von 2 mg Jod je Henne und Tag einen Eiermehrertrag von 3,5%.

Versuche von W. KLEIN'® mit 500 zweijihrigen Hennen, denen taglich maximal 1,5 mg
Jod in Lebertran verabreicht wurde, ergaben hierdurch einen um mindestens 25% erhshten
Eierertrag. Dabei litten weder Gesundheitszustand noch kérperliche Beschaffenheit der Tiere
durch die Jodzugabe. Im Gegenteil verlief bei den jodierten Tieren die Mauser besonders

tinstig.
. EiI%en guten EinfluB der Beifiitterung geringer Jodkaliummengen, nimlich je Huhn tag-
lich 3,120 mg, oder auf 1 kg Lebendgewicht 1,726 mg Jod, auf die Eiablage beobachtete auch
G. BELA! an 110 Leghornhiihnern. Bei dem 365 Tage dauernden Versuche wurde erhalten:

Gruppe A Gruppe B
(mit Jodbeigabe) (ohne Jodbeigabe)
Gesamteierzahl. . . . . . . . . . 9133 8044
Durchschnittliche Eierzahl je Huhn 189,7 166,7
Gesamtgewicht der Eier . . . . . 513,18 kg 462,46 kg
Durchschnittsgewicht eines Eies . . 55,92 g 5723 ¢

1 ScrvrrzE, 0., C. A. ELveasem, E. B. Hart und G. J. Harpin: Poultry Science
936, 15, 9; C. 1936, I 2764. — 3 Harriy, J. B. C. E. HorMes und E. B. Harr: Poultry
Science 1936, 15, 154; C. 1936, I, 4319. — 3 WiLLcox: Biedermanns Zbl. 2. Die Tier-
ernihrung 1937, 9, 121. — 4 Nach ScHARRER und ScrroPP: Biedermanns Zbl. 2. Die Tier-
ernahrung 1932, 4, 249. — 5 Foreus, E.B., G.M. Karns, 8.1. Becuper, P. S. WiL-
11ams, T. B. KertH, E. W. GaLLENBACH und R. R. MurpHY: J. agric. Res. 1932, 45, 111.
— 6 Taglich 1,1 mg Jod auf 1 kg Huhngewicht (50 mg auf 100 lbs.). — 7 JoHNSON, E. A.:
Poultry Science 1936, 15,3. 55 — 8 ZEITSCHEK, A, Z.: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernidhrung
1934, 6, 102. — *® Kagrer, K. und W. ScEROPP: Biedermanns Zbl. 2. Die Tierernihrung
1932, 4, 249. — 1° KLEIN, W.: Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 65. — 11 BELA, G.: Z. Volksernahr,
1935, 10, 126,
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E. G. TieBE! stellte gleichfalls eine deutliche Erhohung der Legeleistung durch Jodzulage
fest. A. WenNER? fand itberhaupt keinen EinfluB des Jods weder im positiven noch im nega-
tiven Sinne.

Bei Darreichung von Thyreoideasubstanz stellten V. S. AMUNDSEN® eine Abnahme des
Eigewichts, M. PARHON und GoOLDSTEIN® sowie spiter B. M. ZAWADOWSKI, L. P. L1PTSCHINA
und E. RADSIWON? eine Abnahme der Legetitigkeit, bei duBerst kleinen Gaben indes eine
stimulierende Wirkung fest. Nach OREN? sollen sogar die senilen Eierstocke alter Hennen
durch Thyreoidisation neu angeregt werden.

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

d) Vitaminbedarf der Legehenne.

Ein Fehlen der Vitamine A, B und D im Futter wirkt ungiinstig auf die
Eierproduktion der Legehennen, wihrend das antiskorbutische Vitamin C fiir
Hiihner anscheinend unnétig ist (J. F. Lyman?).

a) Uber die Notwendigkeit desVitamins 4 in der Nahrung des eierlegenden Vogels stellte
bereits J. Hoer® an Tauben Versuche an.

Einen Einflu} der Vitamin A-Fiitterung auf die Legeleistung fanden R. M. SHERWOOD
und G. S. Frars® in folgenden Versuchen:

Tigliche Aufnahme | Durchschnittliche
Art der Gruppe an Vitamin A Legeleistung
Gruppe mit gelbem Mais . . . . . . . 270 Einheiten 80,6 Eier
' ,»» gelbem und weilem Mais . 120 ’e 66,6 ,,
- ,» weilem Mais . . . . . . . Spuren 55,5 ,

Beiallen Eiern sank der Gehalt an Vitamin A wihrend der Versuchsdauer von 64 Monaten
von 20 Einheiten fiir 1 g Dottersubstanz auf 5—8 Einheiten gegen Ende des Versuches. Um
eine Einheit Vitamin A im Dotter zu erhalten, miissen, wie SHEERwooD und Fraps berechnen,
6,3 Einheiten Vitamin A mehr aufgenommen werden, als zur Lebenserhaltung der Henne
notig sind. Diese Menge wird fiir eine 1,5 kg-Leghornhenne téglich auf 105 Einheiten ge-
schitzt. Tiere mit durchschnittlicher Legeleistung von 10 Eiern im Monat wiirden eine
tégliche Zufuhr von 630 Einheiten Vitamin A fiir die Legeleistung und 105 Einheiten fiir die
Lebenserhaltung benétigen, entsprechend einem Gehalt der Eidotter von durchschnittlich
20 Einheiten Vitamin A. Eine Fiitterung von gelbem Mais als Getreide und 20% gelbem
Mais im Trockenfutter reichte nicht aus um Eier mit hohem Gehalt an Vitamin A zu liefern.

Weitere Versuche von SHERWooD und FrAPs? wurden mit kiinstlich getrocknetem Alfalfa-
blattmehl vorgenommen. Hierdurch wurden gréBere Vitamin A-Mengen, nimlich 224,
bzw. 336, bzw. 444 mittlere Ratteneinheiten zugefiihrt. Die Tiere, die 444 Kinheiten 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 Falle also weniger als die erwiinschte Menge
von 20 Einheiten. Die Henne braucht anscheinend etwa vier Einheiten Vitamin A im Futter
umdaraus eine Einheit des Vitamins im Eizu erzeugen, dazu die zur Erhaltung der Gesundheit
notigen Mengen.

Fiitterungsversuche mit Matepulver von R.FaNcaur, O.BrinivcHavs und E. KaLL-
MANN® ergaben keinen Erfolg fiir Legeleistung und Dotterfarbe.

Die beste Zufiihrungsform fiir Vitamin A bei Legehennen ist Griinfutter,
ersatzweise Lebertran. Die iiblichen Futtermischungen fiir Legehennen liefern

1 TIEBE, E. G.: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 62. — 2 WEHNER, A.: Arch. Gefliigelk. 1934,
8, 143. — 3 Nach ScHARRER und ScEROPP: Biedermanns Zbl.2. Die Tierernihrung 1932,
4, 249. — * Lymax, J.F.: Fertiliser Feed Stuffs Farm. Suppl. J. 1934, 19, 190; C. 1934 II
532. — 5 HoET, J.: Biochem. Journ. 1924. 18, 412. — ¢ SgErwooDp, R. M. u. G. S. Frars:
Texas Agricult. Experim. Station 1932, Bull. 468; Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 217. — 7 SHER-
woob und Frars: Agric. Exp. Station Brozos County, Texas Bull. 493, 1934. — 8 FaNGavF,
R., O. BriiNiNeHAUS und E. KoLLMANN: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 280.

2*
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meist nicht geniigend Vitamin A, es sei denn, daBl sie durch Griinfutter ergéinzt
werden.

DaB gelber Mais als Vitamin A-Quelle zur vollwertigen Erndhrung nicht geniigt, zeigen
auch folgende Versuche der Kansas-Stationl, die gleichzeitig ein Bild von der Wirkung

verschiedener Vitamin A-Quellen auf die Legetatigkeit geben. Verwendet wurden je 100 Leg-
hornhennen.

Zahl d i . il d. . | Anteil des Schlupf-
Vitaminquelle vor?lhl. I%Ewll?l%li‘s VonS&erxﬁeTnleren fﬁfctlfééte: E?er ergebnisses bei den
1. Aug. je Henne % befruchtg:/ten Eiern
Nur gelber Mais . . . . . . 90 22 81 73
Ahnliche Ration mit Zugabe
von 5% Luzerneblittermehl 98 16 88 83
desgl.mit 10% Luzerneblitter-
mehl . . . . . ... .. 94 18 88 88
WeilBer Mais mit 10% Luzerne-
blattermehl . . . . . . . 93 18 88 86

MiLLER-LENHARTZ und voN WENDT trafen unter den Lebertranpriparaten des Handels
auch viele Proben, die sich als v6llig oder fast vitaminfrei erwiesen. Dieser Umstand erklart
vielleicht die mit Lebertran 6fters beobachteten MiBlerfolge. A.D.HormEes, M. G. Prcorr
und D. F. MENARD? erhielten mit 2% Dorschlebermehl in der Grundration etwa dieselbe
Wirkung wie mit 0,6% Lebertran.

W. O. FrourING und J. WYENO3 halten das junge Huhn sogar als Versuchs-
tier fiir Vitamin A geeignet. Verarmung an diesem Vitamin &duBert sich in Bein-
schwiche und schliefilich kurz vor dem Tode in Ataxie.

Uber Vitamin A-Speicherung bei Hiihnern vgl. HoLmEs, F. Trrep und P. A. CAMPBELL!.

B) Vitamin B wird der Henne durch das Ei ebenfalls entzogen und zweckméBig
in Form von Hefe, z.B. Trockenhefe, zugefithrt. Auch Kérnerfriichte und Griin-
futter enthalten Vitamin B, '

y) Das antirachitische Vitamin D ist firr Legehennen von auBerordentlicher Be-
deutung, doch weniger auf den Eiertrag als auf das Schliipfergebnis beim Aus-
briiten, ferner auf die Ausbildung einer kriftigen Schale (C. L. Moreax, J. H.
MirorELL und D. G. RODERICK®).

Das Vitamin D kann neben dem Vitamin A in Form von Lebertran oder auch
durch Aktivierung des in der Henne selbst enthaltenen Ergosterins mit ultra-
wiolettem Licht oder als Vigantol (AXELSoN®) zugefiihrt werden.

K. Suzvkl und T. HaTaN0? konnten durch eine solche Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht die Eierproduktion junger Hennen erhthen, die von 3—5 Jahre alten aber nicht beein-
flussen. R. ROMER? fand eine Bestrahlung von Legehennen mit Hanauer Hohensonne auf
den Eierertrag unwirksam. Bei Versuchen von E. B. Harr, H. STEENBOCK, S. LEPKOVSKY,
8. W.F. KLETZIEN, J. G. HALPIN und O. N. Jonnson® war aber der EinfluB von ultravioletten
Licht auf Produktion, Schliipffahigkeit und Fruchtbarkeit der Eier bei Verfiitterung einer
an Vitamin-D armen Futtermischung sehr betrichtlich. So fanden sie fiir die Eierproduktion:

1 Nach Biedermanns Zbl. 1932 N. F. 2, 597. —? HormEs, A. D., M. G. PicorT und D. F.
MeNARD: J. Nutrition 1931, 4, 193; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 267. — 2 FromRrING, W. O.
und J. WyEw~o: J. Nutrition 1934, 8, 463. — ¢ HormEs, A. D., F. Triep und P. A. Camp-
BELL: Poultry Science 1936, 15, 71; C, 1936 1 2766.

5 MoraaN, C. L., J. H. MrrceELL und D. G. RopErick: Proc. Twenty second. Annual
Meeting Poultry Science Association. Macdonald College. Quebec. Canada 9.—11. Juli 1930.
Nach Arch. Gefliigelk. 1933, 6, 40.

¢ Nach GrziMEK. — 7 Svzvuki, K. und T. Harawo: Bull. agricult. chem. Soc. Japan
1931, 7, 58; C. 1932, I, 2061. — 8 ROMER, R.: Biedermanns Zbl. 1932 N. F. 2, 600. —
9 Hart, E. B., H. STEENBOCE, S. LEPKOVSKY, S. F. KLETZ1EN, J. G. HaLPIN und O. N.
Jonnson: J. biol. Chem. 1925, 66, 595.
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Ultraviolettbestrahlung und Legeleistung.

Gruppe Art der Behandlung Eierertrag in dem Monat ‘ 2u-
Februar | Marz | April | Mai | Jum | %M
1 |Téaglich 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 |Nurder Hahn wurde tiglich 10 Mi- \
nuten bestrahlt . . . . . . . 69 45 79 188 150 531

Der Erfolg der Bestrahlung scheint also vor allem 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. Hucass, L. F. Payng, R. W. T1rus und J. M. MoorEg? fanden fiir die Beeinflussung
des Schliipfergebnisses von Hithnereiern durch Bestrahlung der Hennen folgende Zahlen:

Gruppe: 1 2 3 4
Art der
Behandlung: Unfiltrierter Durch Glas Direkter Nur
Sonnenschein filtriertes Licht =~ Sonnenschein  glasfiltrierter
und Quarzlampe  und 30 Minuten Sonnenschein
Schliipfergebnis 30 Minuten téglich Quarzlampe
in %: 67 72 75 53

Eine Zulage von téglich 5,0 cm® Lebertran bewirkte ebenso schliipffihige Eier, wie wenn
die Hennen mit direkter Sonne bestrahlt wurden. Vergleichende zweijihrige Versuche von
R. B. NESTLER? einerseits mit 2 % Lebertran im Futter, anderseits unter Bestrahlung mit einem
Kohlelichtbogen, 15 Minuten téglich, 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. 8. Carver, E. J.
RoBERTSON, D. BrazIE, H. R. JouNsoN und J. L. St. JoHN® gegeben.

Legende Junghithner vermochten Vitamin D wihrend der Wachstumsperiode zu spei-
chern; auch drei Monate nach der Eierproduktion war es noch nicht erschopft. Mangel an
Vitamin D verzégerte stark die Eiablage, verminderte das mittlere Eigewicht und schidigte
die Schalenfestigkeit. Bei Hennen ohne Zugang zum Sonnenlicht waren zur Erzielung ge-
ntigender Eierproduktion und Eigualitédt 67 Einheiten Vitamin D als Lebertran auf 100 g
Futter notig.

Zur Erzielung von Eiern mit geniigender Schliipffihigkeit benétigten eingesperrte Brut-
hennen ohne Sonne 135 Vitamineinheiten auf 100 g Futter, bei Zugang zur Sonne vom
10. Dezember bis 4. Mérz noch 34 Einheiten; fiir den tibrigen Teil des Jahres geniigte Sonnen-
licht allein.

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 Eiqualitit verbessert wer-
den, auch wenn die Tiere im Sonnenlicht leben. Von bestrahltem Ergosterin wurden fiir gleiche
Wirkung etwa 10mal soviel Ratteneinheiten benétigt wie von Lebertran. Gute Wirkung
lieferten 54 internationale D-Einheiten von Lebertran in 100 g Futter bei Stallhaltung.
5400 Einheiten wirkten ungiinstig, 54 000 davon waren giftig. — R. R. MurrrY, J. K.
Huxter und H. C. KNANDEL® fanden bei Auslauf im Sommer ausreichende D-Versorgung.
Ohne Sonnenlicht waren 58 Einheiten in 100 g Futter ungeniigend, 78 Einheiten ausreichend.

Uber Wirkung von Calcium- und Phosphorschwankungen und Herkunft von Versuchs-
hithnern bei der Priiffung auf Vitamin D enthaltende Stoffe vgl. W. B. Grien, M. J. KmLLiAN,
L. E. Crircory, W. 8. TrHoMPSON und E. GUNDLACH®.

1 HucHES, J. S., L. F. PAvy~E, R. W. Trrus und J. M. MoorE: Science 1925, 62, 492.
— 2 NESTLER, R. B.: J. agric. Res. 1937, 54, 571. — 3 CarvER, J. 8., E. J. RoBERTSON, D.
Brazig, H. R. JorxnsoN und J. L. 81. JoEN: Agric. Exp. Station Pullman. Washington. Bull.
299, 1934. — % BereEkE, R. M., P. R. REcorD, C. H. Kick und D. C. KENNARD: Poultry
Science 1936, 15, 326. C. 1936. I11, 373. — 3 MurerY, R.R., J. E. HUNTER und H. C. KNaAN-
DEL: Pennsylvania State Coll. School. Agric. Esp. Stat. Bull. 334, 3. C. 1937, I, 4528. —
$ GrieN, W. B., M. J. Kituiaw, L. E. CLircorN, W. 8. THompsoN und E. GuxNpLacH: J.
Agric. Chem. 1935, 18, 471.
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Nach H.P. Morris und H. H. MrrorELL! bediirfen Hithner zur Fortpflan-

zung auch des Vitamins E.

Von 6 minnlichen und 12 weiblichen Kiicken, die eine synthetische, an Vitamin E
hochst arme Didt erhielten, iiberlebten 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 Weizenkeimdl legte
dieselbe Henne 19 Eier, davon 8 befruchtet, aus denen 4 normale Kiicken ausgebriitet wurden.
Auch F. ENDER? konnte durch tégliche Zulage von 0,174 ¢ Weizenkeimél die Anzahl der aus-
gebriiteten und lebensfihigen Kiicken um etwa das Dreifache steigern.

L. E. Carp, H. H. M1ToEELL und T. S. HamMILToN® haben gezeigt, dal im Alter von acht
Wochen ab vitamin-E-frei ernihrte Junghennen nach Paarung keine schlupffihigen Eier
produzierten, wihrend dies nach Verabreichung von vitamin-E-haltigem Weizenkeimdl gelang.
Auch F. B. ApamsToNEg? hat die Notwendigkeit des Vitamins E fiir Hithner bestétigt.

Nach P. G. Busarri® wird Vitamin E wihrend der Wintermonate am besten durch ge-

keimten Hafer zugefiihrt.
Abweichend von diesen Befunden ergaben Versuche von M. J. L. Dors® keinen wesent-

lichen EinfluBl des Vitamin E weder auf die Befruchtung der Eier noch auf das Brutergebnis.

Uber den Vitamin E-Gehalt von Eiern in Beziehung zur Ausbriitbarkeit vgl. auch G. L.
BarNUM?, iiber die Bedeutung eines neuen, nicht mit Vitamin B, identischen Faktors, der
reichlich im Schweinelebermehl, griilnem Gras u.dgl. enthalten ist, fiir die Ausbritbarkeit
R. B. NEsTLER, T. C. Byerry, N. R. Erris und H. W. Trrus®.

5. EinfluB von Licht und Jahreszeit auf den Eierertrag.

Die Legetdtigkeit des Huhnes ist je nach der Jahreszeit oder richtiger je nach
dem durch die Jahreszeit bedingten Klima grofien Schwankungen unterworfen.
Und zwar sind neben der physiologischen Einstellung, die die Henne gerade im zei-
tigen Frithjahr zu Beginn erh¢hter Eierablage bringen und sie durch das Brutge-
schift und die Mauser unterbrechen l4ft, vor allem Einfliisse des Tageslichtes
hier richtunggebend.

E. REBscHE? geht von der Voraussetzung aus, daBl die Hithner im Winter wegen der kiir-
zeren Tageszeit nicht gentigend Zeit zur Nahrungsaufnahme haben, und da8 durch kiinstliche
Verlingerung des Tages diesem Mangel abgeholfen werde.

Da der EinfluB3 der Jahreszeit sich je nach Hiithnerrasse, individuellen Einfliis-
sen und Zufalligkeiten verschieden duflern kann, vergleicht man zweckméBig die
an einer groferen Anzahl Hiihner gefundenen Ertrige.

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

Monatliche Ertrdagnisse einer Eierfarm.

- . E
Monat: % % E § g N = - § }‘Eﬁ
E (eS| 5|8 |E5(2|B|8)|2|(53
o Z =) = = = < = [ [ - &

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 |90 198 198 |92 |101 |97 | 87 | 87 | 86
Futter je Eiin g 1047 |538 |750 247 {150 [152 |160 |157 [163 }147 [261 [516

! Morr1s, H. P. und H. H. MrrceELL: Illinois Sta. Rpt. 1928 167; Arch. Gefliigelk. 1929,
3, 395. — 2 ExDER, F.: Z. Vitaminforschg. 1935, 4, 106; C. 1935, II, 245. — 3 Cagp, L.
E., H. H. MircaeLL und T. S. Hamivron: Ilinois Stat. Rep. 1931, 113. — % ADAMSTONE,
F. B.: Ber Ges. Physiol. 1932, 65, 586. — 5 BusaTtI, P. G.: Riv. Zootecnia 1933, X, 2, 85;
Arch. Gefligelk. 1934, 8, 201. — ¢ Dots, M. J. R.: Landw. Tijdschr. 1937, 49, 695. —
7 BArNUM, G. L.: J. Nutrition 1935. 9, 621; C. 1935, I1. 2395. — & NESTLER, R. B., T.C.
Byzerry, N.R. Ernis und H. W. Trrus: Poultry Science 1936, 16, 67; C. 1936, I, 2768. —
® REBscHE, E.: Umsch. 1934, 38, 165, -— !° MomsEN, L.: Dtsch. landw, Gefliigelztg. 1929,

32, 568.
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Hiernach flieBt der Eiertrag fiir die Hauptlegezeit Februar—dJuli in ziemlich
ausgeglichener Stirke, wobei rund ein Drittel der Futtermasse in Eimasse um-
gesetzt wird. Fiir die Herbst- und Wintermonate ist diese Umsetzung des Futters
in Eisubstanz wesentlich schlechter.

Man pflegt auch fiir das monatliche Legen eines Huhnes die Zahl der Eier
gegen die Monate graphisch abzutragen und erhélt dann die Legekurve des Huhnes,
die in ziemlich steilem Anstieg in den Frithjahrs- _

monaten ein Maximum erreicht, um dann im§ A
Sommer wieder steil abzufallen. Eine solche 7
Legekurve fiir unser Klima zeigt die neben- \

stehende oder eine dhnliche Gestalt'. Da die #
Spitzen der Einzelkurven bei den verschiedenen / \
Hennen in verschiedene Zeiten fallen konnen %
und auch durch die Brutlust verindert werden, I

erklirt es sich, wie bei einer gréBeren Hiihner- " } \
herde fiir die Hauptlegezeit sich eine schein-

bar gleichmifBige Eierproduktion herausbilden / \
kann. Die Legekurve zeigt dann breites, oft sich ¢

iiber mehrere Monate hinziehendes Maximum / \

R. BarrsLi? unterscheidet im Jahresverlauf der
Eierproduktion folgende Perioden:

a) Marz—April und Mai: Guter Ertrag, gesunde 2
Eier mit diinner Schale. Aufkaufzeit fiir Kiihlhauseier. - L T
Hauptbriitezeit. T IEF VWK XL
b) Juni—Juli—August: Leichte Abnahme des Er- Legemonat
trages, warme Periode, noch Briitezeit. Abb. 1. Legekurve einer Henne.

¢) September—Oktober—November: Bei Landwirten
starke Ertragsabnahme bis zu 0. Bei Ziichtern mit gesunden Hennen Zunahme der Produk-
tion bis zu 60%.

d) Dezember—Januar—Februar: Im 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 zweimal, die der Landwirte nur
einmal.

Bei Einzelhennen leistet die Beobachtung der Legetatigkeit im Winter, wie J. ElokeL
und H. KrUGER® angeben, zur Auslese guter Legerinnen wertvolle Dienste. Nach Erfahrungen
an rd. 1000 Tieren bei drei durchgefiihrten Leistungspriifungen in den Jahren 1929—1932
hat sich nidmlich ergeben, daB hohe Winterleistungen auch ho%le Jahresleistungen, vor allem
bei Hennen mit itber 200 Eiern bringen, daf 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 héheren
Verlusten ausgesetzt, sondern eher widerstandsfiahiger sind als solche mit niedriger Eierzahl.
Vgl. auch 8. 9.

Die Verteilung der Eierproduktion in klimatisch verschiedenen Landern kann natiirlich
ganz verschiedene Gestalt annehmen. Dies zeigt die folgende Ubersicht von F. M. FroNDA*
fiir die Philippinen, Australien und die Vereinigten Staaten von Amerika, wolei allerdings
auch die Hithnerrassen verschiedene waren. Die Ergebnisse sind in prozentualer Legeleistung®
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 zusammen{illt, sondern
auch einen wesentlich flacheren Verlauf fiir die klimatisch mehr ausgeglichenen Philippinen und
fiir Australien,

1 Nach K. Scrurz in Z. Volksernahr. u. Diitk. 1932, 7, 254. -—2 BAETSLE, R.: Toezicht
over Eieren, 8.40. — 2 Ercker, J. und H. KRrUGER: Arch. Gefligelk. 1933, 7, 51. —
4 FroNDA, F. M.: Philipp. Agric. 1928, 17; Arch. Gefliigelk. 1930, 4, 130. — ° = 100mal
Zahl der Eier/Tage.
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Monatlicher Eierertrag verschiedener Linder.

Land: Philippinen . Vereinigte Staaten von
Hiihnerrasse: Australien Amerika
Cantonhiihner (5jahriger Schwarze Orpingtons Gesperberte Plymouth
Monat Durchschnitt) (Viktoria 1924) Rocks (Neu Jersey 1922)
Legeleistung Z}E?ilelylr (iisr Legeleistung Zlgli?r 'iilell' Legeleistung ZE?; ‘iigr
% 30 Tagen % 30 Tagen % 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
Mirz . . . . . . 33,0 9,9 354 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
Jui . . .. .. 22,8 \ 6,8 51,2 154 43,8 13,4
August . . . . 19,2 | 5,8 50,2 | 15,1 32,3 | 9,7

Dal gerade die Lichtverhéltnisse hier ausschlaggebend sind, wurde von E. O.
WaETHAM! durch Variierung der Aufenthaltsorte der Versuchstiere um 5 zu 5 Brei-
tengrade erwiesen. Dabei ergab sich, dafl die Produktionskurven mit den Licht-
kurven parallel liefen. Nach WHETHAM scheint das Licht auf die Téatigkeit des
Hypophysenvorderlappens zu wirken, und zwar ist dieser gegen die Dauer des
Lichtes empfindlicher als gegen seine Stédrke. Schlechtere Legehennen waren
empfinglicher fir Lichtwirkung als gute.

Natiirlich spielen bei der monatlichen Legeleistung neben Licht und Klima auch weitere

Faktoren mit, so z. B. die Hithnerrasse, wie folgende mittleren Eierzahlen von L. E. Carp?
fiir eine Henne anzeigen:

T % ) E E o :'é -
Art der Hennen ge:asl-nt % ':é E: § g E E z = |8 |3 ?g
2|82 |88 & B4 E|R|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(20,521,4/20,9|21,5|19,0/19,5|18,4|15,1|13,4

Wenn nun vor allem die jihrliche Verteilung der Lichtenergie, des Tageslichtes,
den Verlauf der Legekurve beherrscht, so liegt der Gedanke nahe durch kinst-
liche Belichtung die Eiablage auch fiir unser Klima in der Zeit zu fordern, wenn
frische Eier knapp werden und daher sehr begehrt sind.

Nach einem Versuch von Wu. F. KIrkpPATRIK® wurde durch kiinstliche Beleuchtung nicht
nur eine gewisse Verschiebung der Eiablage aus den Sommermonaten in die Wintermonate

1 Nach H. C. GRAEVE. Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1923, 27, 115. — 2 CarD, L. E.: Illinois
Agric. Exp. Stat. Circ. 275; nach H. H. MrrceELL und F. J. McCLUuRE: Bull. National Res.
Counc. Nr. 99, Washington 1937. — 3 KirraTRIE, WM. F.: J. Agric. Science 1933, 3, 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:

Gewinn Minderertrag
Gesamtertrag - a o o UberschuB durch
P fiir September fiir Mérz bis s
fiir das Jahr bis ¥ebruar August die Belichtung
168 495 15 140 4853 10 287 Eier

Von A. E. ToMuavE und C. M. MuMroRD! wurden zwei Versuche am 15. Oktober um
5 Uhr morgens begonnen und an jedem der folgenden Tage das Licht einer 40 Watt-Gliih-
lampe 10 Minuten frither eingeschaltet. Die tigliche 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:

VersuchI = VersuchII Versuch IIT
Gegenstand
Belichtungl Kontrolle Belichtung‘ Kontrolle Belichtung[ Kontrolle
Zahl der Tiere . . . . . . 100 100 104 101 100 l 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 Verlingerung des kurzen Wintertages durch
Einschalten einfacher Starklichtlampen erhéhte Futteraufnahme und héheren Eierertrag,
ROMER? hat auch iiber giinstige Wirkung des Lichtes bei amerikanischen Wettlegen be.

rlchfﬁitl; ausfiihrliches Gegenstand Mit Belichtung Ohne Belichtung
Bild von dem Einflul

kiinstlicher Beleuchtung Za}hl de"r Hennen . . . . 10700 8825

auf den Eierertragliefert Eier-Hochstleistung . . . 339 333
folgender Versuch? mit Eiertrag Gesamtmittel . . 187,7 179,8
Hennen verschiedenen Durchschnittsleistung der

Alters und verschiede- Stdmme (je 10 Hennen) . 222,0—233,7 150,2—230,5

ner Zuchthaohe.
Die Versuche erstreckten sich auf vier Gruppen:
I. Junghennen aus Leistungszucht.
II. Junghennen aus Landhiihnern.
III. u. IV. Parallelgruppen von Hennen, die in die zweite Legeperiode eintraten.

EinfluB kiinstlicher Beleuchtung aufden Eierertrag.

Gruppe I Gruppe 11 Gruppe IIT Gruppe IV
Monat ohne | mit ohne | mit ohne | mit ohne | mit
Beleuchtung Beleuchtung Beleuchtung Beleuchtung
Durchschnittliche monatliche Eierleistung
Oktober 3,3 2,8 1,6 1,5 — 1,2 — —
November. . 6,6 18,0 3,0 2,5 0,5 3,4 1,0 8,2
Dezember 7,8 20,8 3,5 11,4 1,5 7,1 3,8 14,8
Januar 10,9 22,7 3,7 10,9 5,8 12,1 4,6 17,0
Kebruar. . . 14,0 15,7 6,6 8,5 8,6 12,2 9,0 15,0
Marz . . . . 20,2 20,7 11,4 12,8 16,9 18,0 14,5 134
April. . . . 21,0 20,4 13,8 12,6 17,6 15,6 14,6 10,6
Mai . 22,5 21,7 14,5 11,2 16,9 14,9 16,5 8,6
Juni . . . . 20,1 18,4 11,3 10,5 13,56 11,1 8,0 6,8
Juli . . . . 17,3 19,6 8,7 10,2 13,3 11,1 4,7 17,1
August . 13,56 15,9 6,3 7,6 10,2 7,5 8,3 12,3
September 8,0 11,2 4,2 5,2 3,6 4,2 8,9 11,3
Oktober — — — — — — 7,4 6,3
Insgesamt . 164,6 207,7 88,6 104,6 108,5 118,4 101,4 142,3
Mehrertrag d.
Beleuchtung: 43,1 16,1 9,9 40,8

1 TomuaVE, A. E. und C. M. MuMFORD: Univ. Delaware Agric. exp. Stat. 1927, Bull.
151; Arch. Gefligelk. 1928, 2, 90. — 2 ROMER, R. und E. RUBLE: Biedermanns Zbl. 1932,
N.F., 2, 600. — ® ROMER: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929, 32, 395. — * Nach der Zeit-
schrift Vie a la Champagne; vgl. Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929, 32, 482.
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Der durchschnittliche Mehrertrag berechnet sich zu 27,5 Stiick.

Stallbeleuchtung wihrend der ganzen Nacht ist nach K. JorpaN! das beste Mittel um
mausernde, spitreife und abgelegte mehrjahrige Hennen in kurzer Zeit zum Legen zu bringen.
Auch D. F. Kixe und G. A. TROLLOPE? erzielten durch nichtliche Dauerbeleuchtung bei
Hennen in Verbindung mit geeigneter Fiitterung Einfluf auf die Mauser und damit Lege-
tatigkeit zu eierarmer Jahreszeit.

Die Behandlung der Hennen mit kiinstlichem Licht bedarf nach E. REBSKE?
zum Erfolg einer gewissen Technik in der Anbringung der Leuchtkérper zu den
Niststangen, weil die Hennen diese sonst nicht verlassen. Das Licht darf nicht
plotzlich ausgeschaltet, sondern es muf} eine gewisse Didmmerung nachgeahmt
werden, weil die Tiere sonst auf dem Boden bleiben und sich erkilten. Da die
durch kiinstliche Beleuchtung erzielten Eier eine geringere Schliipffahigkeit auf-
weisen, ist das Verfahren fiir Zuchttiere ungeeignet.

Die Jahreszeit hat auch insofern einen Einfluf} auf die Legeleistung, als die
im Frithjahr gelegten Eier das grofite Gewicht zeigen.

6. EinfluB des Alters der Legehenne.

Die Legeleistung ist im ersten Jahre der erwachsenen Henne am gréften und
nimmt in den weiteren Lebensjahren fortschreitend ab. Der Ertrag des zweiten
Jahres ist gegeniiber dem ersten nicht nur an der Zahl der Eier, sondern auch am
Qesamtgewicht der Eierproduktion gemessen deutlich geringer, obwohl die im zwei-
ten Jahre gelegten Eier ein groferes Durchschnittsgewicht erreichen.

Nach Versuchen von F. A. Havs an 526 Roten Rhode Island-Hennen legen Erstlegerinnen,
dieam 1. Mirz ein mittleres Eigewicht von 56,7 g erreichen sollen, im November Eier mit dem
Durchschnittsgewicht von 52, im Dezember von 55 g, und das héchste Eigewicht wurde erst
im zweiten Legejahre erreicht.

Nach BENJAMIN, SCHAUBURG® U.a. nimmt das Eigewicht im ersten Legejahre allméhlich
zu und bleibt im zweiten ziemlich gleich. Diese Gewichtszunahme ist nach PHILSKOTT ® vor
allem eine Felge der Dottergewichtszunahme.

H. Atrwoop ¢ fand bei 178 Weilen 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 betrug nach Feststellungen an 54 483 Eiern und
4272 (I)}Iennen im zweiten Jahr 107,4% von dem des ersten, das Gewicht der Hennen dagegen
115,3%.

G- 0.Harr und D. R. MARBLE 7 ermittelten fiir die Legeleistung des ersten und der spite-
ren Jahre eine jiahrliche Abnahme von etwa 13%. Nach einer weiteren Zusammenstellung®
waren die durchschnittlichen Herdenleistungen im Junghennenjahr und in drei Hennen-
jahren folgende: )

Junghennen Einjéihrige Hennen Zweijihrige Hennen | Dreijahrige Hennen

Geschliipft Zahl Zahl Zahl Zahl Zahl 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 11 111
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 19 107
=100% =63% =59% =49%
! Jorpaw, K.: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 322. — 2 King, D. F. und G. A. TROLLOPE:

Alabama Agric. exp. Stat. Circular 64, 1934; Arch. Gefliigelk. 1934, 8. 361. — ° REBSKE,
E.: Umschau 1934, 38, 165. — *Havs, F. A.: J. Agric. Res. 1929, 38, 511 — ® Nach
GrzmEek: Das Eierbuch. Berlin 1934. — ¢ Arwoop, H.: Poultry Science 1928, 8; Arch. Ge-
fliigelk. 1929, 3, 89. — 7 Harr G. O. und D. R. MARBLE: Poultry Science 1931, 10; Arch.
Gefliigelk. 1931, 5, 397. — ® Dtsch. landw. Geflugelztg. 1929, 32, 487.
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Nach diesen Versuchen ist die Abnahme vom Junghennenjahr zum folgenden
Jahr am groBten.

Ebenfalls fiir Weife Leghornhennen ermittelte ScEMIpT! an 100 Hennen die folgenden
Mittelzahlen. Er unterscheidet dabei die natiirliche Legeperiode von dem willkiirlich angesetz-
ten Zuchtjahr, als einen zweckmifligeren MaBstab fur die Legeleistung und findet dann ein
noch weniger giinstiges Ergebnis fiir die zweite Periode.

Legeleistung, Eigewicht und Korpergewicht in den ersten Legejahren.

eit Durchschnittliche Legeleistung DurChzza%ﬁtifseérggmteier.
1.Abschnitt | 2. Abschnitt 1. Abschnitt | 2. Abschnitt
Zuchtjahr . . . . 165,0 152,2 = 92,2% 9 349 9016 = 96,4%
Legeperiode . . . . 182,6 153,6 = 84,1% 10 147 9093 = 89,6%
Durchschnittliches Gewicht der Eier Durchschnittliches Korpergewicht
Zeit in Gramm der Hennen in kg
1.Abschnitt | 2. Abschnitt 1. Abschnitt | 2. Abschnitt
Zuchtjahr . . . . 56,7 59,2 = 104,4% 1,66 1,74 = 104,4%
Legeperiode . . . . 55,6 59,2 =- 106,5% — —
Bei verschieden hoher Legeleistung:
Zahl&?ﬂ?&;ﬁ%gg nen Durchschnittliche Anzahl Eier je Hennc
Zeit
Eier 1 Hennen 1. Abschnitt l 2. Abschnitt ‘ Entsfﬁe%he“d
Y : unter 160 46 138,9 144,2 103,8
Zuchtjahr { fiber 160 54 187,2 159,1 85,0
. unter 180 49 156,1 144,5 92,6
Legeperiode { iiber 180 51 208,1 162,3 78,0

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

Dies zeigen auch Beobachtungen von M. A. JurL® an verschiedenen Hiihnerrassen an-
liBlich des Vineland-Legewettbewerbs:

Legeleistung Legeleistung des 2. Jahres in 9% der beiden ersten Jahre
im 1. Jahr Hilhnerrasse
Eier Plymouth Rocks l Rhode Islands \ Wyandotten l Leghorns
0—100 54,61 4 2,62 45,68 + 4,92 55,34 + 2,88 58,62 + 2,39
101—200 42,40 + 0,68 | 42,83 + 1,08 41,83 4+ 0,76 44,60 -+ 0,25
201—302 35,13 + 1,02 | 38,64 -+ 1,45 37,87 + 1,26 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 dhnlich sind die Ergebnisse von H. Horra® nach Leistungspriifungen an Hennen
leichter Rassen (s. umstehende Tab.).

Weiter brachte nach R. ROMER und W. HELLMERsS* eine Leghornherde von 222 Hennen
in der ersten Legeperiode (also einschlieBlich Junghenneneiern) 219,8 Eier. Dieselbe Herde

1 ScemipT: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1930, 34, 233. — 2 JurL, M. A.: Poultry Science
1928, 7; Arch. Gefligelk. 1929, 3, 150. — 3 Horra, H.: Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 225. —
¢ ROMER, R. und W. HELLMERS: Arch. Gefligelk. 1933, 7, 132.
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Gesamteimasse Durchschnittliches Eigewicht
Mittelwert in g je Henne in g je Henne
Jahr T =
Leistungspriifung
I | II I 111 I II II1
1.Jahr. . . . . . . . .. .. 9637 10697 | 11 378 57,5 58,0 57,0
2. Jabr. . . ... ... 7556 3 706 8 347 60,1 60,4 62,3
Im 2. Jabrin % des 1. Jahres . . 78,4 68,4 73,3 104,2 103,8 109,4
Jahreseierzahl im 2. Jahr in %
des 1. Jahres . . . . . . . . 75,5 66,1 67,2

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

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

Jahr . . . . ... ... 1920 1921 1922 1923 1924 1925
Eier. . . ... ... .. 156 196 185 206 202 182 Eier
Durchschnittsgewicht . . . — — 53,1 54,0 54,7 55,1¢g

Aus dem Gewicht der ersten 10 Eier einer Junghenne ld8t sich nach JurL und GoDpFREY?
das spitere 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 ¢ wiegen.

Auf das Gewicht des einzelnen Eies hat die Héhe der Legeleistung nur bei sehr hohen
Eierertrigen Einflu. Nach vierjahrigen Beobachtungen von H. ATwoop und T. B. CLARK® an
200 nicht ausgewahlten Tieren bestand nur fiir Tiere mit 170 und noch mehr Eiern im ersten
Legejahv eine negative Korrelation zwischen mittlerem Eigewicht und Legeleistung.

7. Sonstige Einfliisse.

DaB Erkrankung der Tiere die Eierzeugung in der Regel stark beeintréchtigt,
liegt auf der Hand.

Bei Infektionen scheint dies aber nicht immer der Fall zu sein. Nach P. R. TITTSLER,
B. W. HEywane und T. B. CHARLEsS? wiesen vereinzelte an weiler Ruhr (Salmonella pullorum)
erkrankte Hennen gute Legeleistung und gute Fruchtbarkeit der Eier auf.

Ruhe und Schlaf der Hennen scheinen der Entstehung gréBerer Eier deutlich férderlich
zu sein. S. SursaTa® fand bei am Morgen gelegten Eiern im Durchschnitt Dotter, WeiBei
und Schale grofer:

Tageszeit Dotter | WeiBel | Schale Ebenso wie Erkrankungen schi-
g g g . X .
digen auch Vergiftungen den Eier-
7—8 Uhr 17,66 32,59 6,35 ertrag. SCHNEIDER® beobachtet bei
12—31, Uhr 16,11 30,19 592

Kornradevergiftungen neben ande-
ren gesundheitlichen Schiden Riickgang der Legeleistung.

Uber die Beziehung der natiirlichen Mauser zur Legeleistung beim Huhn fanden W. Ta.
LarioNov und A. P. BERDYsOHEV?, dafl schlechte Legerinnen den Héhepunkt der Mauser

frither, gute Legerinnen ihn spiter als der Herdendurchschnitt erreichten. Vgl. auch oben
S. 18.

1 GuMELIN, H.: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1926, 30, 40. — 2 Nach GRzIMEK. —
¢ Arwoop H. und T. B. CLaRk: Proc. Twenty second. Annual Meeting, Poultry Science
Association. Macdonald College Quebec, Canada Juli 9. 1930; Arch. Gefligelk. 1932, 6, 180.
— 4 TrrrsLER, P. R., B.W. HEYwane und T. B. CEHARLES: Pennsylvania State Coll. 1928
Bull. 285; Arch. Gefliigelk. 1930, 4, 49. — 5 SuIBaTa, S.: Japan. Ztschr. 1932; Arch.
Gefliigelk. 1933, 7, 148. — ¢ ScENEIDER: Arch. Geflugelk. 1933, 7, 121. — 7 LARIONOV,
W.Ta. und A.P. BERpYscHEV: Trudy NIIP. Narkomsnaba SSSR. 1933, I/3, 1; Arch.
Gefliigelk. 1934, 8, 265.



Physiologische Vorgéinge bei der Ausbildung des Eies. 29

II. Biologischer Werdegang des Vogeleies.

1. Physiolegische VYorgiinge bei der Ausbildung des Eies.

Literatur, TrepEmaxw, D. F.: Zoologie. 2. Bd. Anatomie und Naturgeschichte der
Vogel. Heidelberg 1810. — PURKINJE, J.: Observata nonnulla ad ovi avium iistoriam ante
incubationem. Vratislaviae (Breslau) 1825. — Brasius, R.: Uber die Bildung, Struktur
und systematische Bedeutung der Eischale der Végel. Diss, Leipzig 1867. — SeIDpLITZ, G.:
Die Bildungsgesetze der Vogeleier. Leipzig 1868. — Dort éltere Literatur von ARISTOTELES
(Historia animalium, lib. VI. De generatione, lib. III) bis 1868. — WALDEYER, W.: Eierstock
und Ei. Leipzig 1870. — BoNNET: Das Vogelei. Dtsch. Z. Tiermed. 1883, 9, 239. — Vortrag.
— SemoN, R.: Die indifferente Anlage der Keimdriisen beim Hithnchen und ihre Differenzie-
rung zu Hoden. Jenaisch. Z. Naturwissensch. 1887, 21, 46. — WickMANN, H.: Die Ent-
stehung der Fiarbung der Vogeleier. Minster i.W. 1893. — WEIDENFELD, J.: Uber die
Bildung der Kalkschale und %ehalen.ha.ut der Hiihnereier. Zbl. Physiol. 1897, 11, 583. —
Sz1ELAsKO, A.: Die Bildungsgesetze der Vogeleier beziiglich ihrer Gestalt. Gera-Untermhaus
1902. — Untersuchung iiber die Bildung und Gestalt der Vogeleier. Diss. Kénigsberg 1904.
— IuraNe: Bildung und Bau des Hiithnereies. Dtsch. Fleischbesch.-Ztg. 1915, 12, 163. —
TRIEPEL, H.: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Leipzig 1922. — KonN, A.: Grundril§
der allgemeinen Zoologie fiir Studierende. Leipzig 1922. — OTTE, W.: Die Krankheiten des
Gefliigels. Berlin 1928. — WEISSENBERG, R.: Grundziige der Entwicklungsgeschichte des
Menschen. Leipzig 1931. — WIENINGER, (6. 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 Gefa3- und Rinden-
schicht gebildetes, driisenartiges, durch Bénder an die Innenwand des Korpers
und an die grofien Blutgefile am obersten Ende der linken Niere zwischen dieser
und der linken Lunge angeheftetes, vom hinteren Leberlappen bedecktes Organ,
das an den Driisen- und Muskelmagen anstoft. Es ist bei der Henne von rotlich
brauner Farbe.

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

Der Hihnchenembryo zeigt anfangs die Anlage von zwei Ovarien, einem rechten und
einem linken, in Form auflerordentlich kleiner Zellen, der sog. Ur-Eizellen mit je einem
Zellkern. Beim Eintagskiiken sieht man das Ovarium in Form einer halbmondférmigen
Platte, auf der linken Seite groBer als auf der rechten. Beim Heranwachsen des Hithnchens
verkiimmert das rechte Ovarium mitsamt Eileiter bis auf einen diinnen weiBlichen, in die
Kloake einmiindenden Strang, wihrend das linke sich voll ausbildet. Nur in ganz seltenen
Fillen kommt es beim Huhn zur Ausbildung eines rechten Eijerstockes. Sc hat man im
Tierseucheninstitut in Leipzig! von 7500 Haushithnern nur einmal einen zweiten rechten
Eierstock neben dem cystisch entarteten linken nachgewiesenen, 6mal voll entwickelte
rechte neben funktionstiichtigen linken, 9mal rudimentéire rechte Eileiter neben normal
entwickelten linken, 22mal an Stelle des rechten Eileiters taubenei- bis kinderfaustgroBe
Cysten als Fehlbildungen. — Zwei tétige Eierstécke hat nach GRzIMEK der Hiithnerhabicht,
deren Dotterkugeln aber nur vom linken Eierleiter aulgenommen werden.

Die Grundmasse (Stroma) des Ovariums der Legehenne enthilt nach R. Fang-
AUF? etwa 1000—1500 Eizellen (Oozyten), von denen aber wihrend der normalen
Lebensdauer der Henne nur ein Teil (bis zu etwa 80%) zur AbstoBung gelangt.
Nach GrziMER hat man bei jungen Hiithnchen bis zu 4500, bei halbjihrigen
Dohlen sogar bis 26 000 Eianlagen gezéhlt.

Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden erstrebt der Hithnerziichter diese Abstofung,

1 Nach Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 374. — 2 FancavFr, R.: Dtsch. landw. Gefligelztg.
1927, 30, 699.
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die in der Eiablage zum Ausdruck kommt, in méglichst hoher Zahl in kiirzester
Zeit, was fiir die ersten drei Lebensjahre der im Alter von etwa 6-—7 Monaten
mit der Legetitigkeit beginnenden Henne durch Auswahl und Paarung geeigneter
Rassen zu einem gewissen Grade erreicht werden kann (vgl. S.6). Bei der
Taube und dem andern Hausgefliigel beginnt die Legetétigkeit erst nach etwa
einem Jahre, bei Puten und Gdnsen erst in zwei Jahren. Die Fiitterung der Tiere
(vgl. 8. 13) kann die Entwicklungszeit und Entwicklungsgréfle der Eier beein-
flussen, nicht aber die Zahl der Eianlagen. Die Zufuhr der reichlichen zur Aus-
bildung des reifenden Eies nétigen Nahrstoffe erfolgt iiber den Blutkreislauf.

Abb. 2. Eierstock und Eileiter einer Legehenne nach DUVAL.
(Aus Handb. d. Lebensmittelchemie Bd. III.)

Dies zeigt sich auch darin, daB das zur Zeit der Legeruhe, etwa wéahrend der
Mauser ganz unscheinbare, fast blutleere Ovarium in der Legezeit wieder seine
volle Gré8e 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 Blutgefiflen durchgesetzten Haut (vgl. Abb. 2). Das
ganze Gebilde wird Eifollikel genannt. Die Follikelhaut hat die Aufgabe der
Dotterkugel die notwendigen Nahrstoffe zuzufithren. In den unreifen Follikeln
befindet sich ferner als Zellkern ein protoplasmaartiges Gebilde, das Keim-
blaschen, beladen mit kleinen Korperchen, die zusammen den Keimfleck bilden.
Um diesen herum entsteht allméhlich durch schichtenweise Ablagerung der
Nahrungsdotter (Deuteroplasma), der immer weiter anschwillt, an Gelbfirbung
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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 fihrt, das wir
als reifen Dotter (Vitellus) bezeichnen.

Die Entwicklung der Eizelle am Eierstock verlauft nach O. RIDDLE! 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 weilen Bildungsdotters
durch die nahezu stiirmisch verlaufende Auflagerung des gelben Dotters abgelost.

Nach S. SHiBaTA? wiichst das Follikelgewicht von 20—10 Tagen vor der
Eiablage langsam von 0,12—0,21 g, steigt dann aber sehr schnell an; so betrigt
das Gewicht in
Stunden vor dem Legen . . 204 170 136 102 68 34 0
Gramm . . .. ... .. 0,34 0,83 2,11 4,11 8,13 11,99 15,60

Die Corpora lutea fand SHIBATA schon nach vier Tagen entwickelt, nach
16 Tagen jedoch noch sehr klein.

Die aufgelagerte Dottermasse scheint wihrend der Entwicklung der Dotterkugel von
ziemlich gleichméBiger Zusammensetzung zu sein. Wenigstens scheint dies gegen Ende der
Entwicklung fiir den Wassergehalt zuzutreffen, den A. A. SporN und O. RippLE? fiir ver-
schiedene Entwicklungsstufen von Ovarialelern wie folgt fanden:

Eidotter
Gegenstand eines ge- Ovarialeier verschiedener Entwicklungsstufen
legten Eies

1. Reihe: Gewichting . . . 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
Wassergehaltv in% . 47,21 45,43 45,40 45,29 45,72 | 48,48

Eingehendere Versuche von A. L. RoMaNoFF* haben aber gezeigt, daB die Konstanz des
Wasser- bzw. Trockensubstanzgehaltes nur fiir die letzten Entwicklungsstufen des Dotters
zutrifft. RoMaNoFr verfolgte Gewicht und Form der Eianlagen bis herab zu 0,012 g und
stellte fest, daB kleinere Eier am Ovar fast kugelrund, gréBere infolge Nachlassens der Span-
nung der Dotterhaut abgeflacht erscheinen. Die Trockensubstanz bzw. der Wassergehalt
wurde wie folgt gefunden:

Mittleres | Trocken- Wasser- | Wachs-| Mittleres Trocken- ‘Wasser-
Wachstumsstufe Gewicht substanz gehalt tums- 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

im Uterus) . . .| 17,076 52,76 47,24 11 0,128 14,12 85,88
Reifungsstufe 1 . .| 15,029 54,54 45 46 12 0,122 13,47 86,53
10,782 53,20 46,80 13 0,115 11,90 88,10
5,572 51,05 48,95 14 0,095 14,83 85,17
2,287 48,15 51,85 15 0,089 15,58 86,42
0,608 39,30 60,70 16 0,083 11,32 88,68
0,250 18,57 81,43 17 0,071 15,31 84,69
0,199 17,60 82,40 18 0,065 13,31 86,69

Wachstumsstufe 8 0,169 | 1518 | 8482 | 19 | 0,063 | 12,80 | 87,20
» 9 0,157 | 14,45 | 85,65
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Wihrend auf den frithesten Stufen der Wassergehalt ein sehr hoher ist und nur sehr

1 RippLE, O.: Amer. J. Physiol. 1916, 41, 387. -+— 2 SHIBATA, S.: Japan. Ztschr. 1932;
Arch. Gefliigelk. 1933, 7, 148. — ? SpoHN, A. A. und O. RipDLE: Amer. J. Physiol. 1916,
41, 405. — * RomaNOFF, A. L.: Biochem. Journ. 1931, 25, 994,



32 Physiologie und morphologischer Bau der Eier.

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 zundchst im Innern der
Eianlage befindliche Keimbldschen an die Oberfliche der Dotterkugel, wo es
sich verflacht und eine kleine Scheibe, die Keimscheibe (Cicatricula), bildet.

Nach vélliger Ausreifung des Follikels springt die Follikelhaut, in der Regel
an einer vorgezeichneten gefidBlosen Stelle, die man als Stigma bezeichnet, auf
und entliBt 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 dal die Dotterkugel dann
sofort in den Eileiter gleitet.

Versagt aus irgendeinem Grunde dieser Mechanismus, so kann die Dotterkugel in die
fr(?ig Bauchhéhle fallen, wo sie dann meist eingedickt und zu einem késig-knorpeligen Gebilde
wird.

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

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

b) Der Durchgang des Eies durch den Eileiter und seine Vollendung darin.

Mit dem Eintritt der Dotterkugel in die obere Offnung des Eileiters, auch
Trompete oder Eileiterampulle® genannt, beginnt ihre Bewegung durch den
Eileiter (Oviduct ,Tuba), der duBerlich betrachtet ein darmartiges Gebilde, eine
beim jungen Huhn unscheinbare, nur etwa 20 cm, bei der Legehenne etwa 60—80cm
lange, vielfach gewundene blaweiBliche, sehr dehnbare Rohre darstellt. Auch die
Wanddicke des Eileiters, die bei der Nichtlegerin 1,5 mm betrigt, nimmt bei der
Legerin auf 1,3 cm zu. Der Eileiter, der auch Legedarm genannt wird, hingt
an einem kurzen Gekrose und wird von drei Schichten, der glinzend durch-
sichtigen Serosa, der Muskelschicht mit lings- und ringférmig angeordneten
Muskelfasern und der inneren dicken driisenreichen Schleimhaut gebildet. Von
TIEDEMANNZ, 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 Vorgéingen machen zu
konnen begleiten wir einmal in Gedanken die stetig rotierende, zunéchst nur mit
der zarten, 0,035 mm dicken (NATHUSIUS), aus zwei ziemlich festverbundenen
Lamellen bestehenden (GEGENBAUR), sonst aber strukturlosen Dotterhaut (Mem-
brana vitellina) umkleidete Dotterkugel nach ihrem Eintritt in das Ostium3,

Die Befruchtung des Eies. Der etwa 10 cm lange oberste Teil des Eileiters
dient nicht allein der Fortleitung der Dotterkugel sondern auch als Weg fiir die
sich mit verhiltnismaBig grofler Geschwindigkeit aufwirts bewegenden, vom
Begattungsakte des Hahnes stammenden Spermatozoiden. Es sind viele Millionen
dieser Samenzellen*, die der Eizelle begegnen, aber nur ein einziges Spermatozoon

1 Auch Trichter des Eileiters (Ostium abdominale). — % TIEDEMANN: Zoclogie. Heidel-
berg 1810, II, 712. — 3 Vgl. auch G. CHOMEKOV1c: Contribution & la Connaissance de la
Formation des Oeufs chez les Oisseaux. Recherches chez les Canards. Compt. rend. Soc.
Biol. 1927, 97, 1742. — ¢ Beim Téuber hat man die bei einem einzigen Akt ausgestoBenen
Samenfidchen auf 200 Millionen, beim Hahn nach 40sttindiger Ruhe auf 4 Milliarden be-
rechnet.
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(0. HErTWIG 1875) dringt in die Eizelle ein und fithrt die Befruchtung am Keim-
fleck (Area germinativa) aus.

Als Ort der Befruchtung nahm man frither den oberen Teil des Eileiters an, dhnlich wie
beim Saugetier die Befruchtung im Eileiter stattfindet.

Eine andere Auffassung vertritt E. Iwanow!. Aus der Tatsache, daBl die Henne noch
lange Zeit nach der Begattung fruchtbare Eier legt, obwohl in dieser Zeit im Eileiter keine
Spermatozoen mehr nachweisbar sind, schliet er, daB die Spermatozoen die Follikel-
membran durchdringen und die Eier am Eierstock selbst — reife und unreife — befruchten.
Nach Versuchen von IwaNorr wurden selbst nach Abtétung 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 unbefruchtete, dann befruchtete Eier. Fiinf Stunden nach dem Treten finden sich
nach seinen Beobachtungen sehr bewegliche Spermatozoen 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 CHLEBAROFF? ist das erste Ei nach dem Treten unbefruchtet; erst am zweiten
Tage kommt das befruchtete Ei. Das letzte befruchtete Ei erhielt er im Verlaufe der zweiten
Woche nach dem Treten in 77,56% der Falle, 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. LaAMBERT? fanden, daB Hennen noch 21 Tage, F. A. E. CREw* noch
23 Tage nach Isolierung vom Hahn befruchtete Eier legen konnen. Im Durchschnitt betrigt
die Fruchtbarkeitsperiode nach einer Kopulation 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 {ruchtbarer
Eier nach einer einmaligen Kopulation war 5,6+ 0,3 mit einem Maximum von 11 Eiern.
Durch den Begattungsakt tritt aber keineswegs eine Befruch'ounf1 samtlicher Eier der Henne
ein, sondern wihrend einer Zuchtperiode kann man mit nicht mehr als 70—90% befruchteten
Eiern rechnen.

Die Befruchtung selbst vollzieht sich im wesentlichen so, daf 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-
tetlung fiihrt bald zur Ausbildung von 2, 4, 8 usw. Zellen, die schliefilich einen
ganzen Zellhaufen, die ,,Morula‘®, bilden. Bei dotterreichen Eiern, wie beim
Vogelei verlduft diese Furchung discoidal und fithrt zur befruchteten Keimscheibe,
die an der Oberfliche des gelegten Eies mit bloBem Auge als sog. ,,Hahnentritt‘
erkannt werden kann. Beim unbefruchten Ei ist der Durchmesser der Keim-
scheibe viel kleiner.

Nach ScuTESSLERS s0ll auch das befruchtete Ei anders riechen und schmecken
als das unbefruchtete. Auf den weiteren Verlauf der Ausbildung des Eies im
Eileiter ist die Befruchtung ohne EinfluB3.

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

1. Der obere, mit einer lingsgefalteten, 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 ITwanow, E. Compt. rend. Biol. 1924, 41, 54; Ztschr. Tierziichtung. u. Ziichtungsbiol.
1929, 14, 315. — 2 Nach GrziMER. — * Curtis, V.und W. V. LaMBERT: Poultry Science
1929, 8; Arch. Gefliigelk. 1929, 8, 214. — * CrEw, F. A. E.: Proc. Royal Soc. of Edinbourgh
1926, 46, II; Arch. Gefliigelk. 1927, 1, 315. — ° Benannt nach der Ahulichkeit mit einer
Maulbeere. — ¢ ScHIESSLER - Arch. Gefliigelk. 1928, 2, 245.

GroBfeld, Eierknnde. 3
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der Reizwirkung der Dotterkugel hingt zusammen, daBl ein kleiner Dotter mit
einer kleineren, ein grofler mit einer dickeren WeiBleischicht umgeben wird. Das
Rotieren des Dotters kommt durch die schraubenférmige Anordnung der Schleim-
hautfalten dhnlich wie bei einem GeschoBl durch die Ziige des Gewehrlaufes
zustande.

DaB der Anlafl zur EiweiBabsonderung wie zu den spiteren Funktionen des Eileiters
mechanischer Art ist, wurde verschiedentlich durch Einfithrung von Fremdkérpern in den
Eileiter erwiesen. So beobachtete z. B. J. TARCHANOFF!, wie von einem Huhn nach Ein-
filbrung eines Bernsteinkiigelchens in den oberen Eileiter ein véllig formiertes Ei normaler
Gro6Be, 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 duBlere Umstdnde beeinfluBBbar. Man kann
durch giinstige Fiitterung der Hennen eine reichliche Absonderung von Eiklar
und damit groBle Eier erzielen, wihrend umgekehrt eine Verfettung der Driisen
eine Abnahme der EiweiBlabsonderung und damit kleine Eier zur Folge hat. Nach
Beobachtungen von O. RIDDLE und A. A. SporN? an Tauben ist die Funktion
der EiweiBdriisen zu verschiedenen Jahreszeiten (Dezember bis Juni) nicht ganz
die gleiche, das erste Eiklar ist etwas wasserreicher.

Im oberen Teil des Eileiters entstehen auch die infolge der Drehungsbewegung
des Dotters spiralférmig aufgerollten Hagelschniire oder Chalazen?, die im Eiklar
des fertigen Eis leicht zu erkennen sind. Die physiologische Aufgabe dieser, hier
noch sehr diinnen, Stringe, von denen der der Kloake zugewendete meist etwas
schwerer ist, ist noch nicht véllig aufgekldart. Die verbreitete Annahme, dal sie
spater den Dotter mit dem Keim in der Mitte des fertigen Eis halten und durch
ihre Elastizitit duBere St6Be auf diesen abfangen sollen, widerspricht nach
R. FancaUF? 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 Eihdute 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 Fiden, das das Eiklar in zwei Schichten rings umgibt. Die
Schleimhaut des Isthmus ist fiir ihre Aufgabe mit ziemlich regelméaBigen schmalen,
parallelen Langsleisten versehen, welche beim Ubergang in den nun folgenden
Uterus zottige Auflagerungen erhalten.

Inzwischen sind nun auch die Hagelschniire soweit verdickt worden, dal man
sie mit dem bloBen Auge erkennen kann.
Die Ausbildung der Hiute 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 lanzettférmigen rétlichen Zotten
besetzt ist, geht die Ausbildung der Eierschale aus einer zéhfliissigen, triiben,
Kalkksérnchen enthaltenden Fliissigkeit vor sich.

Nach einer fritheren Annahme soll bei der Ausbildung der Schale das sog. fliissige Eiklar
durch die Eihdute hindurch wandern und diese prall spannen. H. M. Scort, J. S. HUGHES
und D.C. WARREN® zeigen jedoch, daB ein solcher Vorgang physikalisch-chemisch nicht

! TARCHANOFF, J.: Pfliigers Arch. 1884, 34, 375. — 2 RippLg, O, und A. A. SPoHN:
Amer. J. Physiol. 1916, 41, 419. — 3 yaAala = Hagelkorn, wegen des einem schmelzenden
Hagelkorn dhnlichen Aussehens. — * FancaUF, R.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1924, 27,
485. — % Scort, H. M., J. 8. HuerES 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 HueHES und Scort! nicht durch die Schalenhaut in das Ei.

Aus somit noch nicht villig aufgeklirten Griinden nimmt das anfangs nicht
differenzierte Eiklar im Uterus mehrere Schichten? an, von denen SEIDLITZ drei
unterscheidet:

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

B. Das mittlere Eiweifs (Aloumen medium Baer), das dem spitzen Ende der Schale so
fest anhaftet, daB es sich beim HerausgieBen lang auszieht.

C. Das dufere Eiweif (Albumen ervternum Baer), das in diinner Schicht unmittelbar an
die Schalenhaut grenzt.

Ein diinneres Eiweill befindet sich aber auch noch in der Nahe des Dotters
(vgl. 8.50). Das unter A und B genannte Eiweil wird gewdhnlich als ,,dickes
Eiklar® zusammengefafit, so dall man heute drei andere Schichten unterscheidet :
das innere diimne, das mittlere dicke und das dufere diinne 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 Eihiute eingefiigte Kalkteilchen, die aber schlieBlich zur
Schale erstarken, deren innerer Teil aus abgerundeten Siulchen mit Zwischen-
riumen, an der Spitze mit der Schalenhaut verklebt, besteht und allméhlich in
die dullere Schwammschicht aus zusammenhingenden netzartig verbundenen
Faserziigen iibergeht, aber von Tausenden von Poren durchlochert bleibt (vgl.
S. 47).

Wihrend 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 Vogelart verschiedene, Farbung und
Zeichnung.

Da im ganzen Eileiter farbstoffabsondernde Driisen nicht auffindbar sind und die
Farbstoffpartikelchen auch auf ihrem Wege im oberen Eileiter nachgewiesen werden konnten,
verlegte WICKMANN den Entstehungsort der Farbstoffe an die RiBwiande 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 ungefirbt erscheinenden Eierschalen stellte er solche Farbstoffteilchen von weifler
Farbe (vgl. 8. 174) fest.

Nach GiersBErG? findet die eigentliche Pigmentbildung in besonderen Mesodermzellen
(Lymphoblasten) statt. Diese sammeln sich anfinglich um die Capillaren der Tube und des
EiweiBlteils des Ovoduktes an, wandern bis unter das Epithel des Eileiters und durchtreten
in groBen Massen das Epithel des Tubenteils um dann im Lumen des Eileiters zu zerfallen,
wihrend 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 erfiillt. Hiernach ist der Ort der eigentlichen Pigmentbildung
das Lumen des Eileiters. Je weiter die Zellmasse nach unten sinkt, um so mehr wird sie
umgewandelt, bis schlieBlich nur noch Farbstoff, in einer klebrigen Fliissigkeit suspendiert,
vorhandenist. Diese Masse wandert den Eileiter hinab und wird im Uterus mehr oder weniger
oberflichlich auf die Kalkschale abgeklatscht.

Ablage des Eies. Wihrend der insgesamt etwa 12—15 Stunden dauernde
Durchgang des Eies durch den Eileiter als schraubenférmig-peristaltische Be-
wegung und von dem Wollen der Henne unabhingig aufzufassen ist, vermag diese

! HucHes, J. S. und H M Scort: Poultry Science 1936, 15, 349; C. 1936, 1I, 1957. —
® Vgl. auch 8.50. — » GiersBERG: Biol. Zbl. 1921, 41, 263; 43, 167. Nach FiscHER und
KoeL: 7. physiol. Chem. 1923, 131, 242.
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das Eiim Uterus fiir einige Zeit zuriickzuhalten. Der Legevorgang selbst vollzieht
sich bei der Henne nach Beobachtungen von WickMaNN so, daB sich die Vagina
und die Kloake nach auflen umstiilpen und die untere Uterussffnung soweit bloB-
legen, dal das Ei herausfallen kann!. Anschlieend stiilpen sich Vagina und
Kloake wieder ein, und der Uterus tritt in seine normale Lage zuriick. Das Ei
kommt somit weder mit der Vagina noch mit der keimreichen Kloake in Be-
rithrung sondern wandert aus dem Uterus direkt ins Freie.

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

Durch Réntgenaufnahmen ist nach A. EBeRr? festgestellt 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. BYERLY?® stellten
dies durch Sektion und Auffangen des Eis in 70—90% der Fille fest.

Auch an den Blutringen der Erstlingseier, die man nach R. FANGAUF? vorwiegend am
spitzen Ende, nur vereinzelt am stumpfen Ende findet, 148t sich erkennen, daB das Ei mit
dem spitzen Pol voran wandert.

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

2. Chemische Vorginge beim Werdegang des Eies.

a) Hormonale Einfliisse und Reizwirkungen.

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

R. PEARL und F. M. SURFACE® erzielten durch intraabdominale oder intravenése 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. CLARKS gelang es PEARL? aber nicht die Legetitigkeit
durch Fitterung mit getrockneter Substanz der Hypophyse von Kélbern und Limmern zu
steigern. W. Kocr® gab von 110 Hithnern der weifien Legehornrasse, bei denen infolge einer
Betriebsstorung auf der Gefliigelfarm eine Unterbrechung der Legetatigkeit eingetreten war,
57 Tieren am neunten Tage nach der Stérung 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. WopzIck®® bewirkte Prolan A bei nicht briitenden
Hennen einen fritheren Beginn der Legetitigkeit. 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. Noeruer?!® hatte Zufuhr von thyreotropem Hormon durch Einspritzung bei der Legehenne
Unterbrechung der Eilegetitigkeit zur Folge. Die Priparate aus Schwangerenharn, Prolan
und Horpan zeigten diese Wirkung nicht.

J. B. MircHELL! hat nach Injektion von Prachypophysen von Hithnern bei Legehennen
Ausbleiben eines deutlichen Einflusses auf die Zahl der gelegten Eier festgestellt. Das Genital-
system der Henne wird hiernach durch Praehypophysensubstanz nicht beeinfluft.

1 Vgl. auch M. ScHONWETTER, Ormitholog. Monatsber. 1932, 40, 73. — 2 EBER, A.:
Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1930, 84, 185. — ° OrseN, M. W. und T. C. ByerLy: Poultry
Science 1932, — % FaxcaUF, R.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1927, 30, 699. — 5 PrarL, R.
und F. M. SurRFACE: Journ. biol. Chem. 1914, 19, 263. — ¢ CLARK, L. N.: J. biol. Chem.
1915, 22, 485. — 7 PEARL: J. biol. Chem. 19186, 24, 123. — 8 KocH, W: Klin. Wochen-
schr. 1934, 13, 1647. — °® Wonbzickr, K.: Nature London 1935, 184, 383. — 1°NOETHER, P.:
Klin. Wochenschr. 1932, 11, 1702. — 11 MrroeELL, J. B: Proc. Soc. Exp. Biol. Med.
1932, 29, 645.
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0. RippLE, R. W. BaTEs und E. L. Laonr? behandelten Hennen zu verschiedenen Jahres-
zeiten 1—-20 Tage lang einmal oder zweimal téiglich intramuskulir mit Prolaktin. Dadurch
wurden die Hennen zum Briiten veranlaft, 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° zerstérte die Aktivitit nicht. — Nach weiteren Versuchen an 84 Ver-
suchshithnern und 21 Kontrolltieren wurden durch Prolaktin und follikelstimulierende
Hormone entgegengesetzte Wirkungen am Ovar von legenden und nichtlegenden Hithnern
hervorgerufen. Prolaktin verminderte das Gewicht des Ovarialgewebes und das der ganzen
Ovarien um 20—50%. Dagegen wurde durch follikelstimulierendes Hormon das Ovarial-
gewebe um 125—150% vermehrt, und das Gewicht der Ovarien nahm um rd. 1000% zu.
Die GroBe von Ovidukt und Uterus nahm unter der Einwirkung von Prolaktin ab; durch
follikelstimulierendes Hormon wurde das Gewicht des Oviductes erhoht. KammgrsBe und
Zwischenraum zwischen den Schambeinen wurden durch Prolaktin verkleinert, durch follikel-
stimulierendes Hormon vergrdBert; im gleichen Sinne wird indirekt die Ausschiittung von
Oestrin aus dem Ovar beeinfluBt.

Nach M. Juan~ und R. G. GustavsoN? nahm bei Hennen nach einer téglichen Injektion
von 30 Ratteneinheiten menschlichen Placentahormons fiir die Dauer von 10 Tagen das
Gewicht des noch nicht geschlechtsreifen Eileiters um das zehnfache zu; dabei entwickelten
sich Driisen und Muskulatur, die bei den Kontrolltieren noch fehlten. P. HErTWIG und
E. ScEWARzZ? vermochten durch 500 Méuseeinheiten Menhormon die Briitigkeit von Hennen
nicht zu unterbrechen und folgern, daB fir das Einsetzen bzw. Aufhéren der Briitigkeit
nicht das Follikelhormon verantwortlich ist.

A.W. GReeNwoop und J. 8. S. BLyTe? stellten fest, dal Entfernung der Thymusdriise
ohne EinfluB auf den Kalkgehalt des Blutes und die Schalenbildung der Eier war.

Gute Legerinnen lassen sich auch serologisch durch die Prézipitinreaktion mit
einem Antiserum erkennen®, wobei es sich um ein spezifisches Prézipitin fiir die
Eierlegetitigkeit, nicht fiir 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 beeinfluBSbar ist, geht bereits aus den Erfahrungen bei der Fiitterung 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. MaNN® gelang es, die Teile 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, wihrend beim eiweiBabsondernden Teil und beim
Infundibulum starke Kontraktionen ausgelost wurden. Umgekehrt losten 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 VoraT® an 60 Tieren weder EinfluB auf die Legeleistung
noch auf die Friihreife der Tiere.

b) Zufuhr der Nidhrstoffe zum Aufbau des Eies.

Die Erforschung der Fragen, in welcher Form und auf welchen Bahnen die
im werdenden Ei abzulagernden und aufzuspeichernden groBlen Nihrstoffmengen
aus dem miitterlichen 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 schliefen 1a6t. Es ist
natiirlich, daB dieses recht schwierig am lebenden Tier zu erforschende Wissens-

1 RippLE, 0., R. W. Bates, und E. L. LaBR: 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. — ° HEerTwIiG, P. und E. Scawarz: Arch.
Gefliigelk. 1934, 8, 73. — ¢ GreENwoop A. W. und J. 8. 8. BLyTH: Proc. Soc. Experim.
Biol. and Med. 1931, 29; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 55. —? Vgl. Arch. Gefliigelk. 1933, 7,
320. — ¢ McKexnEY, F. D., H. E. Essex und F.C. Mann: J. Pharmacol exp. Thera-
peutics 1932, 45, 113. — 7 WEINMILLER und VoIeT: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 138.
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gebiet noch manche Liicken aufweist und noch manche Frage unbeantwortet
148t. Immerhin gewédhren aber die bisherigen Feststellungen bereits einen ge-
wissen Einblick in die in Frage kommenden Vorginge, wie nun an Hand der
wichtigsten Néhrstoffe, der Eiweillstoffe, Fett, Lipoide und Mineralstoffe be-
sprochen sei.

Eiweilstoffe. Durch das Eierlegen treten starke Schwankungen im Eiweif3-
gehalt des Blutserums der Henne ein (M. Rocrrina)l. E. G. ScHENK? verfolgte
das Verhiltnis von Albumin zu Globulin und fand es schon in den Eianlagen
dhnlich wie im spéiteren Dotter wie 1:1, wihrend es sich im Eiklar etwa wie 1:10,
im Hithnerblut wie 1:2 oder 1:3 verhilt. Im Eileiter von Hennen in der Lege-
periode fanden sich 5,5% Albumin neben 1% Globulin und 1,27 % Nukleoproteiden.
Aus der Zusammensetzung der verschiedenen Proteine von Ovarien, reifenden
Follikeln, Eidotter, Eileiter und Eiklar kann abgeleitet werden, daf3 der Auf- und
Abbau der Proteine iibereinander dhnliche Stufen und Wege geht. Eiproduktion
senkte nach J. W. HarmMoN3 im allgemeinen auch den Himoglobingehalt des
Blutes der Legehenne.

Nach TH. JurEs und H. D. Kay? ist das Livetin des Eidotters (vgl. S. 113)
sehr dhnlich dem Blutserumglobulin der Henne, wenn nicht identisch damit,
wiihrend das Vitellin ein typisches Produkt des Ovars darstellt.

Nach Immunisierung von Kaninchen mit dem Serum legender Hennen erhielten R. R.
RoepkE und L. D. BUsENELLS Sera, die mit Vitellin eine Préizipitinreaktion geben, nicht wenn
man zur Immunisierung das Serum von Hahnen benutzt hat, wihrend durch Immunisierung
mit Vitellin eine Reaktion mit dem Serum von ménnlichen Tieren und legenden Hennen er-
halten wird. Das Serum legender Hennen enthéalt demnach ein Phosphorprotein, das mit dem
Vitellin nahe verwandt oder identisch ist. Im 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

Stick Verteilung der Stickstoffverbindungen in % des Gesamt-Stickstoffs
ick-
stoff- . . Nicht-
Avt dos Putters | fehalt | Ao | Mela; | AWION | amino’ | imiita | AN | Gesamt-
in Basen | der Basen | ger Basen summe
% % % % % % %
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 | 2,11 | 1,00 11,74 9,45 67,40 7,10 97,78
Hanf . . . .| 1,63 | 2,00 | 1,00 11,84 9,58 66,80 7,80 99,02
Canad.

Felderbse . .} 1,24 — 1,33 11,00 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 11,26 12,22 70,00 3,20 101,06
Mais . . . . . 1,38 1 1,00 | 3,52 11,00 12,10 70,40 2,48 100,50

1 ROCHLINA, P. M.: Privatmitteilung. Vgl. Bull. Soc. Chim. biol. 1934, 16, 1645; C. 1935,
II, 2389. — 2 ScmENK, E. G.: Z. physiol. Chem. 1932, 211, 153. — °* HarmoN, J. W.:
Poultry Science 1936, 15, 53; C. 1936, I, 2769. — % Juxkes, Ta. und H. D. Kavy: J.
Nutrition 1932, 5, 81. — >RoEPKE, R. R. und L. D. BusaNeLL: J. Immunology 1936, 30,
109; C.1936, I, 3857.
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Bei einseitiger Erndhrung des Vogels mit einem bestimmten Eiwesfs, das nicht die Bau-
steine der Eierproteine vollstindig enthélt, sollte man eigentlich erwarten, daB dann Ovarien
und Eileiter als hochorganisierte, von Natur zur Entwicklung des jungen Vogels berufene
Systeme versagen miiiten!. Nach Versuchen von C. B. PoLLARD und R. H. CARR? tritt dies
jedoch nicht ein, sondern es kommt dann merkwiirdigerweise zu einer anomalen, allerdings
unfruchtbaren Eiweilstruktur. Diese Forscher fiitterten Tauben mit einer Nahrung, welche
auf eine einzige Pflanze beschrinkt wurde, die sie durch Kleie, Austernschalen, gemahlene
Knochen, Kohle und Leitungswasser ergénzten. Nach sechsmonatiger Fiitterung wurden
dann die Eier untersucht und vorstehende Ergebnisse erhalten, die den grofien Unterschied
in der prozentualen Zusammensetzung des Gesamtstickstoffs abhingig, von der Fiitterung,
zeigen.

Nur die Eier mit hohem Gehalt an Melaninstickstoff (Tryptophan) lieBen sich ausbriiten.

Wenn man die Tauben frei auswéhlen lieB, wihlten 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 gewdhnlich vier statt zwei Eier
gelegt.

Fett und Lipoide. Die Heranfithrung der Fettsduren fiir den Awufbau des
Dotterfettes und der Phosphatide bedingt eine erhohte Beladung des Blutes der
Henne mit Fett wihrend dieses Vorganges®. 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. Epmonp? den Zusammenhang zwischen Blutfett und Eierproduktion
erkennen:

Zahl der Fettgehalt des Blutes
Art und Zustand der Tiere Beobachtungen Mz;te] Schwaxg/kungen
Legehennen mit durchschnittl. jahrlich 162,8 Eiern 16 1,109 0,246—1,953
Nichtlegende Hennen . . . . . . . . . . .. 54 0,199 0,083—0,541
Hennen mit gebleichten Schnabel, Beinen und
After . . . . . . .. ... 18 0,816 0,131—1,953
Henne mit gelben Schnabel, Beinen und After . . 32 0,196 0,066—0,448
Hennen nach 16 Stunden Fasten. . . . . . . . \ 13 | 0,405 —_
Dieselben ohne Fasten . . . . . . . . . . .. f | 0,396 —
Hahne . . . . . . . . . . . . ... ... 12 0,176 0,097—0,249

Das fiir das Ei benttigte Fett scheint zunéachst dem Fettvorrat des Organismus
entnommen zu werden. Deswegen hat die Art der Fiitterung auf die allgemeine
Zusammensetzung des Eies, besonders des Eidotters, nur wenig Einfluf}, wie
folgende Versuche von E.F. TERROINE und P. BELIN® zeigen (s. Tab. S. 40).

Auch die nahe Korrelation zwischen Farbe von Schnabel, Beinen und After
und Fettgehalt des Blutes erklart sich daraus, daf nichtlegende Hennen in diesen
Organen unter Gelbfirbung Fett ansammeln, wihrend bei Legehennen das Fett
aus den Kérperdepots mobilisiert und zum Eierstock hingefiihrt wird. Einen
noch klareren Uberblick iiber den Zusammenhang zwischen Blutfett und Leg-

1 CorLuy, E. V. Mc. und N. 8. StmMonDs: Neue Ernidhrungslehre. Herausgegeben von
L. AscHER, Berlin 1928. 8. 385. — 2 PorragrDp, C. B. und R. H. CARR: Amer. J. Physiol.
1924, 67, 589. — 3 Uber den Transport der Fettstoffe im tierischen Organismus vgl. auch
Ta. CAEN u. J. HougeT: C. R. hebd. Sceances Acad Sci. 1935, 201; C. 1936, I, 371. —
¢ WARNER, D. E. und H. D. Epmoxp: J. biol. Chem. 1917, 31, 281. — 3 TERROINE, E. F.
und P. Berin: Bull. Soc. Chim. Biol. 1927, 9, 12 u. 1074, — Nach NrepHAM: Chem.
Embryologie, 8. 248.
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Bei fB&iffa?t Bei
Bestandteil B e Mais- und | (fpttreicher)
Futterration 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 11,4 10,9 —
Weibei:
Wasser . . . . . . . . . . % 87,8 87,4 87,4
Asche . . . . . ... .. % 0,49 — -
Dotter:
Wasser . . . . . . o« . . . % 49,9 50,33 50,99
Asche . . . . . . . . .. % 1,48 — —
Gesamtstickstoff . . . . . . % 2,67 — —
Gesamtfettsduren . . . . . .% 28,4 26,6 26,55
Unverseifbares . . . . . . . % 1,85 — 2,08
Cholesterin ., . . . . . . .. % 1,18 1,58 1,11
Lecithin-P . . . . . e % — 0,425 0,434

tatigkeit ergeben die von O. RIDDLE und A. HArris! aus den Ergebnissen von
WarNER und EDMOND berechneten Korrelationsfaktoren zwischen Fettgehalt

des Blutes und Eierertrag:

Hennen Korrelationsfaktor
1 Jahr alte Hennen, . . . . . . . . . .. . |r= +0,2474- 0,076
Hennen, die mit dem Legen aufgehért haben . | = — 0,296+ 0,084
Hennen wihrend des Legens. . . . . . . . . = 10,3514 0,147
Hennen mit gelben Schnabel, Beinen und After | = -+ 0,411-- 0,117

Hennen mit blassen Schnabel, Beinen und After | = -+ 0,532+ 0,114

Die Korrelation ist nur wihrend 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. BurMESTER? durch Verfiitterung
von Baumwollsamenmehl nachweisen konnten. Dieses Ol enthilt einen Stoff, der eine typische
Farbreaktion, die sog. HarpuENsche Reaktionliefert. Nach Fiitterung des Baumwollsamendls
wird nun dieser Stoff im Depotfett des Korpers und im Dotterfett der Eianlagen eingelagert.
Werden aber die zur Zeit der Fiitterung mit Baumwollsamendl 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 Phosphatiden kann der weibliche Vogel den Phosphoranteil zunéchst
ganz aus anorganischen Phosphaten aufbauen. Wie die Versuche von G. FINGER-
LiNG3 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 Diét 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. McCorLuym, J. G. Harpin und A. H. DRESCHER*
haben gezeigt, daB auch die Henne die Phosphatide aus fett- und lecithinfreien

1 RippLE, O. und A.HaRR1s: J. biol. Chem. 1918, 34, 171. — 2 ApmQuist, H. J., F.
W. Lorenz und B.R. BURMESTER: J. biol. Chem. 1934, 106, 365. — ?* FINGERLING, G.:
Biochem. Zeitschr. 1922, 38, 448. — 4 Mc CoLruym, E. V., J, G. Harpix und A. H. DRESCHER:

J. biol. Chem. 1913, 13, 219.
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Ente 1 Ente 2 Ente 3
Gegenstand P,0s l P05 P,0; P,0s P,0; ‘ P,0;
anorgan. organ. anorgan. organ. anorgan. organ.
Anzahl der Eier . . . . . 138 | 117 115 97 102 | 107
N—

InTagen . . . . . . .. 173 160 153
Mittleres Gewicht . . ing| 67,8 68,1 65,8 67,5 65,2 66,0
Mittlerer Gehalt an Leci-

thin-P,0, . . . . . ing 0,2002 0,1976 0,1955 0,19431 0,1906 0,1917
dgl. an Nuclein-P,0; . ing 0,1552 0,1496 | 0,1577 0,1548| 0,1373 0,1365
Durch die Eier ausgeschied.

Menge Lecithin-P205 ing| 27,63 23,12 22,48 18,85 19,44 20,51
Entsprechend Lecithin ing | 302,3 253,0 246,0 206,2 212,7 224,4
Durch die Eier ausgeschied.

Menge Nuclein-P,0; ing| 21,41 17,50 18,13 15,01 14,00 14,60

Magermilchpulver und Reis bilden kann. Die Versuche mit drei Hennen dauerten
vom 30. Januar bis zum 15. April und lieferten insgesamt 57 Eier und je Henne
2945 g Eidotter neben 465,56 g Eiklar. Die Dottermasse der Eier enthielt

Lecithin
3,00%

Gesamtphosphatide
9,39%

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
allem der durch Ausfillung des Alkohol-Atherauszuges mit Aceton abgeschiedenen
Phosphatide.

Jodzahlen
Futter der Fette der Phosphatide
Henne Nr. 1 } 2 J 3 1 ] 2 | 3
Fast lipoidfrei , . . . 50,0 544 | 51,1 | 35,2 | 34,1 | 34,0
Gewohnliches Futter
(einer anderen Henne) 63,2 65,5 —_ 63,7 | 63,1 —

Der niedrige Gehalt der Phosphatide an Lecithin gegeniiber Cephalin (vgl. 8. 120) deutet
vielleicht an, daB bei beschrinkter Cholinzufuhr das Lecithin in stirkerem Mafle durch
Cephalin ersetzt wird. Auch PoLLARD und CARR vermuten, daB der Vogel das Cholin zum
Aufbau des Dotterlecithins aus dem Futter entnimmt. G.RoSENFELD! erhielt an Lecithin
im Hithnerkérper:

Nach Grundfutter

+ Gelatine

9,02

Nach Grundfutter
+ Serin

4,88 g Lecithin

Nach Grundfutter
6,26

Im Hunger

2,83

Er schlieBt daraus, daB Lecithin im Tierkorper aufgebaut werden kann, wenn die Paar-
linge, insbesondere Fettsiuren und Phosphate gegeben sind, und dafl die Bildung des Cholins
aus verschiedenen EiweiBstoffen, besonders aber aus glykokollhaltigen méglich ist.

Wie der Transport der im Kérper der Henne aufgebauten Lipoide zum Eifolikel
im einzelnen vor sich geht, ist nicht bekannt. Nach J.V.LAwWRENCE und
O. RippiE? ist das Blutplasma von Hennen reicher an in Alkohol l6slichen
Stoffen als das der Hihne und zudem wéhrend der gesteigerten Funktion des
Ovariums daran noch besonders erhéht.

So betrug der Phosphatidgehalt des Blutes von Legehennen, bezogen auf den bei Hihnen
im Mittel 205% und das Verhiltnis von alkoholunloslichen zu alkoholléslichen Phosphor
1:4,5 gegeniiber 1:2,5 bei Blutplasma von Hahnen. Auch einen erhéhten Cholesteringehalt

1 ROSENFELD, G.: Biochem. Ztschr. 1930, 218, 48. — 2 LAWRENCE, J.V. und O. RIDDLE:
Amer. J. Physiol. 1916, 41, 419 u. 430.



42 Physiologie und morphologischer Bau der Kier.

des Blutes, allerdings in geringerem MaBe als beim Fettgehalt, konnten WARNER und Epmonp
feststellen.

Zahl Tettgehalt Cholesteringehalt des Blutes
Art der Tiere der Tiere des glutes Mittel Schwankungen
Legehennen . . . . . . . . 11 1.175 0,114 0,019—0,214
Nichtlegende Hennen . . . . 7 0,294 0,086 0,023—0,121
Hsbhne . . . . . . . . .. . 4 0,145 0,086 0,069—0,110

Der gelbe Farbstoff des Eidotters wird nach B. S. PALMER und H. L. KEMPSTER!
(vgl. 8. 134) bei den Hennen in verschiedenen Organen, so in Ohrlappen, Schnabel,
Beinen und vor allen im Kérperfett gespeichert und von dort bei Bedarf dem
werdenden Eidotter zugefiihrt. Ahnlich kénnen 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.Hueraes, R.W.Trrus und B.L.Smirs? fiir den Calciumgehalt des
Blutplasmas:

Alter der Calciumgehalt
Versuchstiere Ve%:&lclhgteilt;re Zustand Mittel Slf\?r‘lwg?e?l-
Monate mg % mg %
1—4 6 Kiicken . . . . . . .. ... 13 12—-14
5 10 Noch nicht geschlechtsreifeHennen | 13 1215
5 10 Geschlechtsreif, noch nicht legend | 20 15—25
5 10 Geschlechtsreif und legend . . .| 27 25—34
7 3 Kapaune . . . . . .. .. .. 13 13—13
7 10 Geschlechtsreife Hahne . . . . . 14 13—15
18 10 Hennenin der Mauser, nichtlegend | 14 1118
18 3 Hennen nach der Mauser, legend 31 29—35

Auch M. Lasxowsk1® findet wahrend der Legetitigkeit ein Anwachsen des Calcium-
gehaltes im Blutsplasma der Hennen von im Mittel 0,135 auf 0,208 mg im cm?, ebenso ein
Anwachsen des anorganischen Phosphors von 0,029 auf 0,045 mg. Bei nichtlegenden Hennen
ist nach Laskowsk1 fast der ganze anorganische Phosphor ultrafiltrierbar, bei Legehennen
nur zu 50%. Der ganze Calciumiiberschuf} ist nicht ultrafiltrierbar und bildet wahrscheinlich
einen kolloiden Calcium-Phosphorkomplex. Dagegen hat sich die Konzentration des ultra-
filtrierbaren Calciums im Blute der Henne als unabhingig von der Periode der Geschlechts-
tatigkeit erwiesen.

Bei einzelnen Legehennen fanden H. J. DEoBALD, E. J. LEASE, E. B. HART und J. G.
Havpint den Calciumgehalt des Blutes ganz konstant. Der Calciumspiegel variierte nur in
engen Grenzen im Verlaufe des 36 Stunden dauernden Eicyclus. Die Variationsgrenze betru
etwa 4 mg auf 100 g Blut, bei nichtlegenden Hennen 3 mg. — Wenn 14 Hennen pl(‘itzlicl%
calciumfrei gefiittert wurden, trat Abnahme der kohlendioxydfreien Asche der Eischale ein.
Am 12. Tage hérte die Eiproduktion auf. Ein Teil des Caleciums im Skelett kann nach DEOBALD
fiir die Eibildung verwendet werden.

Nach Untersuchen von J. WEIDENFELD® scheinen die kalkabsondernden Driisen des
unteren Eileiters zur Fertigstellung des Eies ihren Kalkvorrat in der Hauptsache aufzu-
brauchen. Denn ein in den oberen Eileiter der Henne eingefithrter 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 ein solches kiinstliches Ei eingefithrt
wurde, war dasselbe nur mit einem dicken schleimigen Uberzug aber ohne Schale versehen.

1 ParMeR, L. S. und H. L. KempSTER: J. biol. Chem. 1919, 39, 299, 313 und 331. —
2 Hucuss, J. 8., R. W. Titus und B. L. Smrts: Zbl. Physiol. 1927, 11, 582. — 32 Las-
KOWSKI: Biochem. Ztschr. 1933, 260, 230; 1934, 273, 284. — ¢ DroBarLp, H. J., E. J.
Lease, E. B. Hart und J. G. HaLrix: Poultry Science 1936, 15, 179. — 5 WEIDENFELD, J.:
Zbl. Physiol. 1897, 11, 582.
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Nach J. P. Mc Gowax! tritt Alkalosis auf, wenn das Calcium als Carbonat oder Salz
einer organischen Sdure gegeben wird. Durch eine in den Epithelzellen der Nieren statt-
findende Reaktion zwischen Calciumchlorid und Natriumbicarbonat wird dann die Alkalitét
des Blutes wieder ausgeglichen und das Calcium als Carbonat im Urin 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 Calciumiiberschul entfernt; gleichzeitig wird durch Bildung von
primirem Natriumphosphat und seine Ausscheidung im Urin eine entstehende Acidosis be-
hoben. Bei der Bildung der Vogeleier wird nun das aus dem Futter aufgenommene Calcium-
carbonat, statt in dem Urin ausgeschieden zu werden, durch die Zellen der Schalendriisen
auf der Eimembran abgelagert.

Die Phosphataseaktivitit wird, wie D. W. AucniNacaI und A. R. G. EmsLig? gefunden
haben, bei normalen Tieren durch das Eierlegen nicht beeinflufit. Bei Vitamin D- und Cal-
ciummangel sind jedoch starke Verinderungen zu erwarten.

Durch die Eiablage nicht beeinfluBt werden nach M. L. RockriNa? Trockensubstanz-

und Chloridgehalt des Blutes.

III. Morphologischer Aufbau des Eies.

1. Normales Ei.

Von C. H. PErRaRD* wurde folgende Definition des Eies angegeben:

Das frisch gelegte Ei ist eine lebende Zelle, die als solche wie jedes lebende Wesen
tiber biologische Schutz- und Ver-
teidigungsmattel verfiigt, bestehend
m vorliegenden Falle aus einer
kalkartigen festen Schale mit dop-
pelten Schalenhduten bekleidet und
etner dicken Eiklarschicht, die stark
bakterientotende Féhigkeit besitzt
und deren dichtes Gewebe der Fiser-
chen einen mechanischen Abschluf3
gegen Durchgang von Fremdkeimen
bildet.

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

a) Kalksehale.

Diese dient in der Hauptsache dazu, die empfindlichen Teile des Eiinnern
gewissermaflen wie ein Panzer gegen duBere Einfliisse zu schiitzen, dabei aber
doch den Gasaustausch mit dem Eiinnern sowie die Wirmeiibertragung beim
Brutvorgang zu erméglichen. Fiir diese Aufgaben braucht die Schale eine giinstige
Form, auBlerordentliche Festigkeit, Poren zur Erméglichung des Gas- und Luft-
durchtritts und gute Warmedurchlassigkeit, die durch Diinnhaltung der Schale
erreicht wird.

Die fiuBere Form der Kalkschale bedingt entsprechend ihrer Starrheit gleich-
zeitig auch die dullere Form des Eies selbst. Diese duBlere Gestalt ist bekanntlich
die eines ellipsoidartigen Korpers. Wie aber schon J. STEINER®? vermutet und
A. Sz1ELASKO® an etwa T00 Messungen an Vogeleiern verschiedener Arten erwiesen

1 Gowan, J.P.Mc: Biochem.Z. 1934,272,9. — 2 AvcHiNacHI D. W.und A. R. G. EMSLIE:
Bioc hemic. J. 1934, 28,1993; C.1935, 1, 2832. — 2 RocHLINA, M. L.: Privatmitteilung (Sonder-
druck) 1933. — * Nach BAETSLE. — ° STEINER, J.: Vgl. Ber. iiber die Verhandl. d. Kgl.
Sachs. G. d. Wissensch. zu Leipzig. Mathem. Phys. Klasse 1849, S. 57. — Nach SzIELASKO:
vgl. Anm. 6 u. Anm. 3 auf folgender Seite. — 8 SziELAsKO, A.: J. Ornithol. 1905, 53, 273.
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hat, 148t sich die Eiform noch viel schirfer mathematisch formulieren. Legt man
ndmlich durch die Lingsachse des Eies eine Ebene, so zeichnet sich auf dieser
die Schnittfliche des Eies als eine von einer geschlossenen Kurve umgrenzte
Fliche ab. Die Grenze dieser Fliche stellt bei den meisten Vogeln ein sog. Oval
von Cartesius, seltener eine Ellipse und sehr selten (bei kugelférmigen Eiern) einen
Kreis dar. Das Oval, wie wir es beim Querschnitt des Hithnereies vor uns sehen,
wurde wohl zuerst von DESCARTES (Cartesius) beschrieben und nach ihm benannt.

G.Lor1a! definiert diese Kurve wie folgt:

,,Ein Cartessches Oval ist der Ort derjenigen Punkte, deren Abstinde von zwei festen
Punkten, multipliziert mit gegebenen Zahlen, eine konstante Summe ergeben?®.*

In der vorstehenden Zeichnung seien die beiden
festen Punkte (Brennpunkte F und &). Ein belie-
biger Punkt der Eikurve sei P, den wir mit F und
G verbinden. So entstehen die beiden Brennstrahlen.

8§;=FP ud 8,=GP.
Nun gilt nach obiger Definition #8; + 7,8, = ¢,
eine Gleichung, die wir durch # dividieren, indem

Abb. 4. Cartesisches Oval und Eikurve

wirgleichzeitigfﬁr@ m sowie fir & C einfiihren.
n n
So entsteht S; + m S, = C worin m eine konstante, zwischen 0,5—1 liegende Zahl, C eine
konstante Strecke bedeuten.

Fiir den Fall, daB m = 1 wird, entsteht aus der Eikurve eine Ellipse und aus dem Ei ein
Ellipsoid. Die Gleichung gilt dann fiir jeden Punkt der Eikurve, aullerdem 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 m auch als Symmetriefaktor oder Symmetrie-
koeffizient des Eies bezeichnen.

Nun fithren wir mit Sz1ELASK0? noch folgende Bezeichnungen ein:

= Exzentrizitit oder Brennlinie = F@.

=) Teile der Brenmlinie, in die sie durch den groBiten Querdurchmesser (Breiten-
= durchmesser) zerlegt wird.

= Breitendurchmesser (Eidicke).

= kiirzester Abstand des Brennpunktes von der Schale.

— kiirzester Abstand des Brennpunktes ¢ von der Schale.
= grofiter Langendurchmesser.

o e N by X

_ }Teile des Lingendurchmessers, in die er durch den Breitendurchmesser zerlegt wird.

Fiir diese GréBen hat SzieLasko folgende Gleichungen abgeleitet:

2C
I L:1—|—m
C—mE
- P=TFm
C—FE
= 1=TFw
mg—f a—b
v 1+m 2
B / -
A\ ?: ‘/ ce
(f + m?)?
= 2 g*—J*
VI C = (f + m?%) e

1 Lor1a, 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-
trachtet werden, deren Abstéinde von zwei festen Kreisen ineinem gegebenen Verhéltnis stehen.
3 SZIELASKO, A.: Die Gestalten der normalen und abnormen Vogeleier. Berlin 1920. W. JUNK.
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B ¢ — 2
VII ;=fV__—922 f22—1.
migi—f

Aus diesen Gleichungen lassen sich grundsitzlich die vier Unbekannten m, g, f und C
aus L, B und der Lage des Schnittpunktes beider berechnen. SziELASKO hat fiir die Berech-
nung der Unbekannten aus den Verhiltniszahlen fiir L: B einerseits, fiir a:b andererseits
Tabellen aufgestellt, aus denen m, g, f, und C abgelesen werden kénnen (vgl. S. 310).

Der Eikorper ist nun das Gebilde, das eingeschlossen wird, wenn die Eikurve
um die Léngsachse 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! stellt der Lingsschnitt des spitzeren Teils eine Hyperbel
dar, die allmihlich in die normale Eikurve iibergeht. Bei solchen Eiern ist also der eine
Teil durch

8, + mS, = C (Cartesisches Oval),
der andere durch

8; —mS, = C,; (Hyperbel)
gekennzeichnet.

Uber durch Zufslligkeiten oder pathologische Ursachen auch beim Hausgefliigel bisweilen
vorkommende abweichende, nach von SZIELASKO ,,monstrése‘* genannte Eiformen vgl. 8. 52.

Durch diese Arbeiten von SzIELASKO ist es nun auch méglich geworden die
Gestalt eines Vogeleies auf Grund der Verhéltniszahlen L:B bzw. a:b eindeutig
zu bezeichnen2. So schligt Szienasko folgende durch bestimmte Zahlenwerte
voneinander abgegrenzte Gruppen von Vogeleiformen vor (s. Tab. S. 46).

Durch Vermessung von 113 Hiihnereiern fanden J. GrossFELD und H. SErI-
wEeRT? fiir das Verhéltnis L: B bzw. a:b und die Zahl m sowie ihre mittleren qua-
dratischen Streuungen:

L: B: a:b m
1,37 4+ 0,07 1,16 + 0,07 0,78 4 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 fiir Taubeneier kennzeichnend ist.

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

Lange (L) Grofte Abs(c}lrltxj)?gterauf L a
Ei & Breite (B) | der Langsachse | J o m
mm mim 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 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 gehdren somit ebenfalls zur Klasse 8. Thr Langsschnitt ist stumpf-kurzei-
formig. Ihr Volumen berechnet sich nach S. 3 im Mittel zu 6,60 cm®.

Physiologisch ist die Form der Eischale durch die Dehnbarkeit der Uterus-
wand des Vogels gegeben. Das Ei ist gleichsam ein Ausgull 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 Lingendurchmessers, des grofiten Querdurchmessers und des Abstandes

des Schnittpunktes dieser beiden von den Polen zu kennzeichnen.
3 GROSSFELD, J. und H. SkiwrrT: 7, 1934, 67, 241.
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Einteilung und Kennzeichnung von Eiformen.

g Kennzeichnung der Eiform Eikurve L:B a:h
[
1 | Kugelige Eier Ovum globosum kreisférmig bis kreis-
elliptisch 1,00—1,11{1,00—1,15
2 |Gestreckt-kugelige | Ovum sphaeroi- kreisellipsenahnlich 1,00—1 15,1 00—1,47
oder sphér. Eier deum
spitzkreisahnlich 1,16—1,31/1,00—1,47
kreis-hyperbeldhnlich |1,32—1,47/1,00—1,47
3 | Ellipsoidische Eier | Ovum ellipticum | stumpf-elliptisch 1,24—1,35|1,00—1,15
bauchig-elliptisch 1,36—1,47|1,00—1,15
spitz-elliptisch 1,48--1,59|1,00—1,15
4 | Walzenférmige Eier| Ovum volutum bauchig-gestreckt
elliptisch 1,60—1,71{1,00—1,15
schlank-gestreckt,
elliptisch 1,72--1,83/1,00—1,15
5 | Zylindrische Eier | Ovum cylindra- lineal-gleichhalftig 1,84—1,95(1,00—1,15
ceum
lineal-ungleichhalftig  11,84—1,95(1,16—1,31
6 | Ovaliare Eier Ovum ovale eifsrmig-oval 1,48—1,59(1,16—1,31
walzig-oval 1,60—1,71(1,16—1,31
zylindrisch-oval 1,72—1,83(1,16—1,31
7 | Spindelférmige Eier| Ovum fusiforme breit-oval 1,48—1,59(1,32—1,47
bauchig-oval 1,60—1,71|1,32—1,47
schlank-oval 1,72—1,83(1,32—1,47
spitz-oval 1,84—1,95(1,32—1,47
8 | Eiformige Eier Ovum ovoideum stumpf-kurzeiférmig 1,24—1,35|1,16—1,31
spitz-kurzeiformig 1,24—1,35(1,32—1,47
stumpf-gestreckt,
eif6rmig 1,36—1,47{1,16—1,31
spitz-gestreckt,
eifdrmig 1,36—1,47(1,32—1,47
9 | Kreiselformige Eier | Ovum turbinale breit-hyperbolisch 1,24—1,35(1,48—1,63
eiférmig-hyperbolisch |1,36—1,47(1,48—1,63
gestreckt-hyperbolisch |1,36—1,47/1,64—1,79
10 | Konische Eier Ovum conicum stumpfbauchig-
hyperbolisch 1,48—1,59{1,48—1,63
schlankbauchig-
hyperbolisch 1,48—1,59|1,64—1,79
spitzbauchig-hyper-
bolisch 1,80—1.59|1,80—1,95
11 | Birnférmige Eier Ovum piriforme schlankhyperbelférmig,
stumpf zugespitzt 1,60—1,71{1,48—1,63
schlankhyperbelférmig,
maBig zugespitzt 1,60—1,71!1,64—1,79
schlankhyperbelformig,
scharf zugespitzt 1,60—1,71/1,80—1,95
12 | Pfeilformige Eier | Ovum fastigatum | stumpf-lanzettlich,
hyperbelférmig 1,72-1,83/1,48—1,63
schlank-lanzettlich
hyperbelformig 1,72—1,83(1,64—1,79
spitz-lanzettlich,
hyperbelformig 1,80—1,95

1,72—1,83
I
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Sz1ELASKO fand bei seinen vielen Messungen alle Abweichungen innerhalb der
MeBfehlergrenze.

Bau und Struktur. Die normale Kalkschale des Hiithnereiesist, obwohlihre Dicke
nur etwa 0,2—0,4 mm betriagt!, ein auferordentlich festes 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 Elastizitdt sehr spréde und durch Auf-
schlagen auf eine harte Kante leicht zu knicken.

Nach Untersuchungen von H. Epin, T. HELLEDAY und A. ANDERSsON 2 wird die relative
Festigkeit der Eischale weder durch den Eiinhalt noch durch die EigroBe, noch durch die
Eiform (a:b und L: B), aber stark durch den Mineralisierungsgrad (= mg Schalenasche fiir
1 gem Schalenfliche) beeinfluBit. 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? stellte fest, dal die Bruchfestigkeit nicht merklich von der Eiform
abhing, wohl aber von der Schalendicke. STEWART erhielt hierfiir den Korrelationsfaktor
r = + 0,509 4 0,028.

Die Festigkeit der Eischale ist weiter durch ihren besonderen Bau, die T'extur
(THIENEMANN), insbesondere durch Héaufigkeit, Stellung, GroBe und Tiefe der
Poren bedingt, die wieder eng mit der Tatigkeit der Uterindriisenschicht in der
Henne zusammenhéngt. Die Textur tritt duBerlich an der Eioberfliche als sog.
,,Korn‘“ in Erscheinung, das sich wieder nach Anzahl, Gr68e und Form der organi-
schen Kerne jener Driisenschicht richtet; liegen dieselben bei ziemlicher Grofie
weit voneinander, so erhilt das Ei, wie beim Hiihnerei, ein grobes Korn.

Eine ausgezeichnete Beschreibung der Textur der Eischale hat bereits PURKINIE¢ an-
gegeben. Durch Beobachtungen von Diinnschliffen aus der Eischale erhilt man, wie auch
H. ScrOEPF? zeigt, einen guten Einblick in den Bau der Hiithnereischale.

Die Poren sind bei frischen Eiern durch die Oberflichenschleimschicht zunichst
noch verschlossen. Bei der Lagerung nimmt aber nach H. J. ALmMqQuisT und
W. F. Howst® ihre Zahl zu und zwar bei hoherer Temperatur rascher als bei nie-
driger. Im Laufe der Zeit wird ein Maximum erreicht. Bei ein und derselben
Henne ist die Porositit der Eier nach ALMQuisT und Horst sehr gleichmiBig,
zeigt aber an den Eiern verschiedener Hennen erhebliche Variabilitat. Bei frischen
Eiern finden sie die Poren ziemlich gleichm#Big iiber die ganze Eischale verteilt.
Nach anderen Angaben liegen die Poren besonders zahlreich an den Eipolen.

Durch diese Poren vollzieht 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, daf} sich ein schon beim Abkiihlen des Eies
durch Kontraktion des Eiinhaltes entstandener kleiner Hohlraum, die Luft-
kammer, immer mehr vergréBert (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 @ mit ihren Achsen senkrecht zur oberen
Grenzfliche angeordnet. Darunter liegen Schichten aus amorphem Calciumcarbonat (b—d).
Unten sind die Porenausginge (¢) und die Membran (f) zu erkennen. Das Material der Schale
ist Calcit, nicht Aragonit. Vgl. auch H. Lanpors?. Bisweilen findet man auch Nadelbiischel
von Calciumtriphosphat in der Schale.

! Im allgemeinen legen Hohlenbriiter diinnschalige Eier, Arten, die die Eier direkt auf
den Felsboden legen, dickschalige. Das afrikanische Frankolinhuhn legt nach Rey die dick-
schaligsten Eier. — ? EpiN, H., T. HELLEDAY und A. ANDERsON: Z. 1937, 73, 313; vgl. Med.
Jord. Husdjursavdel 1937, Nr. 93, 3. — ¢ STEWART, G. F.: Poultry Science 1936, 15, 119. —
4 PURKINJE: Symbolae ad ovi avium historiam 1825. — 3 ScmoerF, H.: Dtsch. landw.
Gefligelztg. 1929, 32, 499. — ¢ Armquist, H.J. und W. F. Howst: Hilgardia 1931, 6;
Arch. Geflugelk. 1932, 6, 122. — * Laxpois, H.: Ztschr. wiss. Zoolog. 1865, 15, 1.
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AuBerlich 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
Stirke dieser Schleimschicht zeigt ein Versuch von Fawcaur!, wonach frische
Eierschalen durch Austrocknen 13,7% ihres Gewichtes, entsprechend also etwa
1,4 % des Hiihnereies, verloren. Dieser Schleimschichtiiberzug kann nach Koénia-
WARTHAUSEN bei gewissen Entenarten auch gefirbt sein.

Die Schleimschicht in Verbindung mit Feinheit des Korns
und der Porigkeit bewirken nach Laxpois den Glanz der
Eieroberfliche, nach dem sich z. B. die Eier von Hiihnern
und Enten unterscheiden lassen.
Merkwiirdigerweise verschwindet nach M. ScHONWETTER? der
Glanz der Eieroberfliche im ultravioletten Licht unter Ubergang in
eine matte Fluoreszenz von verschiedener Farbung.
Die manche Vogeleier zierenden natiirlichen Firbungen
befinden sich hauptséichlich an der Eieroberfliche, teilweise
sind die Farbstoffteilchen aber auch in der Kalkschicht ab-
gelagert. Warum einige Hiihnerrassen weiflschalige, andere
hellgelbe, dunkelgelbe und selbst fast rote Eier legen, ist
noch nicht geklart®. Zu Beginn der Legeperiode sind die
Schalen gewohnlich dunkler als spéiter. 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 lichi-
durchlissig, etwa einer Milchglasschichtscheibe vergleichbar.
Hierdurch wird die Priifung der Eier mittels der Durchleuch-
tungslampe ermoglicht. Diese Lichtdurchlissigkeit wird nach
Abb. 5. Strukturder Bi-  J. W. Givexs, H. J. AumMqQuisT und E. L. R. SToKSTAD 4
schale. (Nach NEEDHAM.)  jn erster Linie durch den Wassergehalt der Schale beein-

fluBt. Die Schalenhdute haben wenig EinfluB darauf. Auch
ultraviolettes Licht bis herab zur Wellenlinge von 300 mu 148t die Eischale nach
Cu. SuEARD und G. M. Hiegins® durch, die Eihaut sogar bis zu 270 mu.

Das frischgelegte Ei ist gleichméBig durchsichtig. Beim Aufbewahren tritt
aber nach A. M. LEroY?® bald, gleichméBig bei Eiern von derselben Henne, in
verschiedener Weise bei Eiern verschiedener Herkunft, ein System weiller
Punkte und Flecken auf, was sich ebenfalls durch Wasserverdunstung erkliren
1aBt.

Qlasige Bierschalen. Bei gewissen Eiern erscheint die Schale beim Durchleuchten mit
zahlreichen glasig durchscheinenden Stellen durchsetzt. Beim Anschlagen dieser Schale
ertént ein Klang ahnlich wie bei einem Glasgefifl, wihrend normale Schalen nur einen dumpfen
Ton liefern. Die Erscheinung der Glasigkeit beruht nach H. J. Aumquist 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 leichter zerbrechlich, wenn auch der
Proteingehalt selbst die Bruchfestigkeit nicht beeinflut. ArMQUisT und BURMESTER geben
folgende Kennzahlen fiir die Struktur solcher Schalen an.

1 Fancavur: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1924, 29, 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. Aumquist und E. L. R. SToksTap: Ind.and Engin. Chem.
1935, 27, 972. — 5 Suearp, CH. und G.M. HicerNs: Proc. Sox. exp. med. Bio}. 1929, 26,
615. — ¢ LeroY, A.M.: Annal. Falsific. 1924, 17, 407. -—— 7 ALMQUIST, H. J. und B. R. BUr-
MESTER: Poultry Science 1934, 13, 116.
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Dicke der eigent-

Art der Schalen Porenanlage Otfene Poren lichen Schale
je qem je qem mm
Normale Schalen . . . . . . 129,1 4+ 1,1 79,4 4+ 0,8 0,315 + 0,001
Glasige Schalen . . . . . . 73,3 - 1,3 0 0,292 -4- 0,001

Das gesprenkelte (marmorierte) Aussehen der Schalen, wie man es oft beim Durchleuch-
ten der Eier findet, ist nach ALMQUIST! wieder durch eine verschiedene Verteilung des Wasser-
gehaltes in der Schale bedingt und dndert sich auch mit der Aufbewahrung. Es ist nur ein
Schonheitsfehler, steht in keiner Beziehung zur Fiitterung und ist ohne Einfluf auf Bruch-
festigkeit und Lagerungsfihigkeit der Eier (H. EpIN und A. ANDERSSON?).

Elektrische Potentialunterschiede von 0,5—6 V auf der Eioberfliche wurden von
B. S. VoroxTsow und M. V. SERGUIYEVSKY ® beobachtet, die offenbar mit der
Embryoentwicklung zusammenhéngen. 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 BrasIus je nach Vogelart zwischen 0,5
bis 0,6 4 (beim Ei des Goldhédhnchens) und 2,4—4,8u (beim Strauflenei) 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
durchtrinkten Stelle an der Luftblase; an anderen Stellen wird die Beobachtung
durch Ausfiillung der Maschen, deren Durchmesser Kossowrcz bis zu 28 u ge-
funden hat, mit EiweiB und durch Uberlagerung der beiden Schichten erschwert.
Die dulBlere Schalenhaut ist gew6hnlich auch stark mit Kalkabscheidungen
durchsetzt. )

Eine genauere Untersuchung der Eischalenhaut zeigt weiter, daB die Fiser-
chen der inneren Haut sehr diinn, stark verwickelt und an der Oberfliche durch
eine wenig anfirbbare Masse untereinander verkittet sind, die Fasern der dulleren
Haut sind dagegen nach J. G. SzuMaN ¢ grob, gerade, unverzweigt und liegen fast
parallel zur Oberfliche. Auch in ihrem Verhalten gegen einige Farbstoffe zeigen
die beiden Héute einige Unterschiede.

Beim Abkiihlen des kérperwarmen Eies nach dem Legen entsteht zunéchst
durch Zusammenziehung des Eiinhaltes die Luftblase. Nach Beobachtungen von
N. MEHARLISCU ® 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 zunichst eine Scheibe
von 0,5—0,9 cm Durchmesser, erreicht dann in 2 Stunden etwa 1,3—1,56 cm
und nimmt durch Wasserverdunstung aus dem Ei weiter zu.

F. M. FroNDA und D. D. CLEMENTE ¢ geben fiir 100 24 Stunden alte Eier von Los Bafios
Cantonesehiihnern folgende Mittelwerte fiir die Luftblase an:

" Luftblasenhohe :
Hohe Durchmesser TLuftblasenhShe Luftblasendurch- Luftblasendurch-
in 9% messer in % des messer (= Luft-
em em der Eihdhe Eidurchmessers blasenindex)
0,140 1,32 ’ 2,67 34,1 0,108 .

1 Anmquist, H. J.: Agricult. Experim. Station Berkeley Bull 561, 1933. — 2 Epix, H.
und A. ANDERssoN: Med. Jord. Husdjursavdel 1937, Nr. 93, 3. —* SzoMaN, J.G.: Rozprawy
Biologiczne 1925, 3; Arch. Gefliigelk. 1927, 1, 378. — 3 MErARLISCU, N.: Arch. Gefliigelk.
1933, 7, 320.— ¢ Fronpa, F. M. und D. D. CLEMENTE: Philippine Agriculturist 1934, 23, 187.
3 VoroNTsOW, B. S. und M. V. SERGUIYEVSKY: Probleme der Tierzucht, Nr.6. Moskau
1933 (russisch); Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 153. — .

Grogfeld. Eferkunde, 4
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Nach FronpA, CLEMENTE und Basro! war ferner die Luftblase in den trockenen und
heiBen 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 nichsten kommt, und befindet sich am stumpfen Ende des
Eies zwischen den beiden Hautschichten. Bei Handelseiern, die Sté8en und Er-
schiitterungen ausgesetzt waren, findet man aber bisweilen auch andere Formen,
selbst Auflssung der Blase in eine Anzahl Teilblischen. Bildet sich die Luftblase
auf der inneren-Seite beider Schalenhiute, sei es durch anomale Entstehung oder
Beschidigung der Innenhaut, so wird sie beweglich und das Ei erscheint beim
Durchleuchten als ,,Laufer®.

Die Zusammensetzung des Inhaltes der Luftblase kommt der der AuBlenluft ziemlich
nahe. A.Aceazorri? 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 linger als einen Monat konstant (0,6—0,2% ).

¢) Eiklar (WeiBei, Eiwei$}).

Unterschieden nach der Konsistenz werden beim Kiklar mehrere Schichten.
Auf die duBere, mehr fliissige, folgt eine festere, die schliefllich in der Nihe
des Dotters nach R. PEARL und M. R. Curris3 wieder in eine diinnfliissigere
iibergeht (vgl. S. 35).

A. L. RoMaNOFF und R. A. SuLLIVAN? unterscheiden vier Schichten, nimlich die duflere
fliissige, die mittlere dichte, die mittlere fliissige und die dotternahe (chalaziferous) Schicht.

Die Anordnung wird durch nebenstehende Zeichnung von H. J. ArmQuist®
wiedergegeben. Durch Scheidung mittels eines 14 Maschensiebes® stellten ArLm-
QuisT und F. M. LoreNz’ die mengenméBige Verteilung der Schichten im Eiklar
fest und fanden den Anteil der duBeren Schicht zwischen 20—55, der inneren
Schicht zwischen 11—36 %, der mittleren Schicht zwischen 27—57% des Weil-
eies, also recht schwankende Werte. Die Ursache dieser Schwankungen ist nach
Lorenz, 1. W. TavrLor und ALmMQUIST® in erster Linie in Vererbungseinfliissen
zu suchen.

Schale und Schalenhidute

Luftkammer

?—‘z"vgé/ Dotter
>

L7
/// \ Chalazen

Eiklar

Abb. 6. Innerer Bau des Kiklars nach ALMQUIST.

! FronDA, CLEMENTE und Basto: Philippine Agriculturist 1935, 24, 49. — 2 AGGAZOTTI,
A.: Arch. Entwicklungsmechanik 1914, 40, 65. — 3 Prarr, R. und M. R. Curtis: V. Journ.
Exp. Zool. 12, 99. — Nach Aumquist und LorENz: Poultry Science 1933, 12, 83. — ¢Ro-
MANOFF, A.L. und R.A. SurLivan: Ind. Enging. Chem. 1937, 29, 117. — 5 ALmqQuisT,
H. J.: Agricult, Experim. Station Berkeley 1933, Bull. 561. — ¢ Entsprechend 5,51 Maschen
auf 1 cm, mit einer lichten Maschenweite von 1168 u. — * ArmquisT und F. M. LoRENZ:
Poultry3Science 1933, 12, 83. — ® LorENz, L. W. TavLOoR und ArLMQUIST: Poultry Science
1934, 13, 14.
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Keinen EinfluB hat nach den gleichen Forschern! die durch Jakreszeit bedingte Luft-
temperatur beim Legen, wenn auch im abgelegten Ei bei warmer Witterung die Menge des
festen Eiklar in den ersten Stunden schneller abnimmt. Untersuchungen von J. A. HUNTER,
A. van WacENEN und G. O. Hari? iiber den EinfluB der Jahreszeit auf die durch Gehalt
an festem Eiklar bedingte Eiqualitit ergaben, daB die Giite der Eier von Mérz oder April
an den Sommer hindurch abnimmt. Eier von héchster Qualitit wurden zwischen November
und Mirz gelegt.

In einer weiteren Arbeit bestitigen VAN WAGENEN und HaLrn das relative
Konstantbleiben der inneren Eiqualitit (Mengenanteil des festen Albumins) fiir
die Einzelhenne. Mit Annahme einer Beziehung zwischen Héhe des Anteils und
Beschaffenheit des festen Albumins wurden dabei aber keine biologischen Zu-
sammenhinge, auch nicht mit der Hohe der Legetétigkeit, gefunden.

DaB zwischen Proteinfiitterung und Gehalt der Eier an dickem Eiklar kein Zusammenhang
besteht, zeigten D.F. SowELL und C. L. MorGaN?®,

Die Dickfliissigkeit der mittleren Schicht ist nicht durch héhere Konzentration
an gelosten Stoffen, sondern durch gequollenes Mucin (E. Mc. NaLLy?) 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 Hagelschniire ebenfalls zu diesen Fasern zu zahlen sind, oder ob sie als Gebilde
besonderer Art anzusehen sind, erscheint noch nicht véllig klargestellt; sie sind mit ihren
einem Ende an der Dotterhaut mit einer kleinen Fliche angewachsen und verdicken sich dann
stark im Eiklar, gehen aber nicht bis zur Eiwandung, so dal sie nach den Aufschlagen des
Eis immer am Dotter héingen 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 dufBlert. Die Erscheinung
beruht nach GrzIMEK auf einem Gehalt an iiberschiissiger Kohlensidure und ver-
liert sich bald, auBler bei gedlten und eingekiihlten Eiern, wo sie sich lange er-
halten kann.

Das Eiklarist auch fiir die Eigrofe der wichtigste Faktor. Grofle Eier enthalten verhiltnis-
mifBig viel Eiklar, kleine Eier verhiltnismaBig mehr Dotter. Daher fanden C. W.KNox
und A. B. GopFrREY® 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 gréBeren Gehalt an
dickem Eiklar als von Rhode Islands, allerdings bei mit sehr groler Variabilitit der relativen
Mengen beider Bestandteile.

Das spezifische Gewicht des Eiklars ist grofer als das des Dotters und schwankt
zwischen etwa 1,039—1 ,0562. Die Folge ist, dal 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 Ubergang zum Dotter bildet die zarte, unter dem Mikroskop strukturlos
erscheinende Dotterhaut, deren Aufgabe es ist, ein Ausflieen des Dotters in das
Eiklar zu verhindern. Mit zunehmendem Alter des Eies nimmt die Festigkeit
der Dotterhaut ab (vgl. S. 184). Sie reifit schlieBlich auf, so dafl besonders beim
Offnen oder Schiitteln des Eies Dotter und Eiklar durcheinander laufen.

1 LorENz, F. W. und H. J. ALmquist: Poultry Science 1936, 15, 14. — ? HUNTER,
J.A., A. vAx WaGeENEN und G. O. Harn: Poultry Science 1936, 18, 115. — 3 SowkLL,
D. F. und C. L. MorcaN: Poultry Science 1936, 15, 219. — % Narry, E. Mc.: Proc. Soc.
Ex. Biol. Med. 1933, 30, 254. — ® K~ox,C. W. und A. B. GobrrEY: Poultry Science 1934,
13; Arch. Gefliigelk. 1934 8, 151.
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Die Hauptmasse des Hithnereidotters bildet der sog. Nahrungsdotter, der aus
zahlreichen kleinen Kiigelchen von stark gelber Farbe besteht. Diese aufler-
ordentlich nihrstoffreiche Dottermasse ist schichtenweise so angeordnet, daf3 man
an den etwas helleren Zwischenschichten aus weilem Dotter fiinf einzelne Schalen
unterscheiden kann. Diese Schichtung wird nach O. RIpDLE! durch den téglichen
Ernihrungsrhythmus 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 urnenférmiges Gebilde (der PANDEKsche
Kern), der sog. Weife Dotter (Bildungsdotter). Der nach oben verlaufende Stiel
(vgl. Abb. 3, 8. 43) trigt die Keimscheibe und bildet weiter eine zwischen Dotter
und Dotterhaut befindliche Schicht.

Nach A. A. Spoux und O. RivpLe? unterscheidet sich der weie Dotter seiner Natur
nach weitgehend vom gelben Dotter und dhnelt mehr dem embryonalenGewebe. Nach W.WaLD-
EYER® bleibt auch der weille Dotter beim Kochen grofitenteils fliissig. Die kugeligen Korn-
chen, die die Grundmasse des weien Dotters bilden, sind viel kleiner (0,10—0,25 mm) als
beim gelben Dotter.

Welchen Zweck die vom weilen Dotter ausgefiillte urnenformige Dotterhohle (Latebra)
in der Physiologie des Eies und seiner Entwicklung besitzt, war lange Zeit unklar. Nach
WALDEYER 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. BAUDRIMONT und
M. St. ANGE* etwa zwischen 1,0288—1,0299, im Mittel zu 1,0293 gefunden wurde,
betrug bei der Keimscheibe etwa 1,0266—1,0277, im Mittel 1,0271, an der entgegen-
gesetzten Seite 1,0310—1,0321, im Mittel 1,0315 gegeniiber einer mittleren Dichte
des duBeren Eiklars von 1,0410 (1,0399—1,0421), des inneren von 1,0426 (1,0421
bis 1,0432). — Uber den Gefrierpunkt des Eidotters vgl. S. 102.

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

2. Anomalititen und MiBhildungen.

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, dafl durch duBere Zufilligkeiten oder pathologische Stérungen
vereinzelt abnorme Gestaltungen als Ausnahmen gefunden werden. Derartige
Anomalitdten deséduBeren und inneren Eies sind gewohnlich auch von dem Nicht-
fachmann leicht erkennbar und deswegen oft beschrieben worden. Nur einige
solcher Abnormititen beeintrachtigen die Brauchbarkeit des Hies als Lebens-
mittel.

a) Abnorme (monstrose) Formen der Eischale. Eier mit MifSformen, eingeschniirte
nierenférmig verbogene Eier, Verschnérkelungen an der Spitze, wurmartige Fortsitze und
andere Gebilde sind meist auf ungleichmiBige Bewegungen der Eileitermuskulatur oder
dufleren Druck darauf zuriickzufithren. Vereinzelt sindsogar Eier mit deutlichen Flichen und
Kanten beobachtet worden. Die seltene Beobachtung kugelférmiger oder ellipsoidférmiger
Eier beriihrt die Frage der Héufigkeit von Ausnahmen von der ovaloiden Eiform (vgl. S.45),
woriiber beim Hiihnerei zahlenmaBig erst wenig bekannt ist.

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

1 RpDLE, O.: J. Morph. 1911, 22, 455. — Nach T. H. Jukes und H. D. Kay: J.
Nutrit. 1932, 5, 90. — 2 Spoun, A. A. und O. RipDLE: Anm. J. Physiol. 1916, 41, 397. —
3 WALDEYER, W.: Eierstock und Ei. Leipzig 1870. — * BAUDRIMONT, A. und M. ST. ANGE:
Ann. Chim. Phys. 1847 (3), 21, 250.



Anomalititen und MiBbildungen. 53

diinnschaliger Eier oder selbst von nur mit einer Haut, der Schalenhaut, nicht mit einer
Schale umkleideten Windesern. Solche Windeier hat man auler beim Huhn auch bei Fasanen,
Truthithnern, Tauben, Enten, Ginsen, Kanarienvégeln, Papageien, StrauBlen und anderen
Viégeln beobachtet!. Die Erscheinung kann auch seuchenartig auftreten.

Bei dbermdifiger Kalkabsonderung des Eileiters oder vielleicht auch bei zu langsamer
Wanderung des Eies durch den unteren Teil desselben kénnen Eier mit tibermaBiger Kalk-
ablagerung, mit abnorm dicker Schale entstehen.

Vereinzelt kommt es sogar vor, daB fiberméBig 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 MiBBbildung, daB ein wollstindig ausgebildetes Ei sich in einem anderen Ei befindet,
kommt dadurch zustande, da$ ein fertiges Ei durch einen Zufall im Eileiter zuriickgeblieben
ist, oder sich riickwérts bewegt hat, dabei von einem anderen Ei getroffen wurde und nun
durch die fiir dieses entstehende Schale mit eingeschlossen wird.

Auch sanduhrartig aneinanderhéngende Doppeleier kommen vor.

b) Abnorme Beschaffenheit des Eiklars. Wenn die EiweiBdriisen im Eileiter, etwa durch
Entziindung, erkrankt sind, kann es zur Abscheidung fibrinéser Massen kommen, die sich
meistens wie die Haute einer Zwiebel {ibereinander legen. So entstehen die sog. Schichieier,
oft von aulerordentlicher GréBe. Ferner kann schlechte Erndhrung und Haltung der Hithner
zu Eiern mit abnorm wifirigem Eiklar fithren.

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 Fremdkirper (Insekten, Maikiferbeine, Steinchen,
Sandkérner, Federn, selbst Maden und Bandwiirmer oder gar ganz fremdartige Dinge wie eine
Kaffeebohne oder einen Fingerhut gefunden, die entweder beim Begattungsakt oder durch
Zufalligkeiten? 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 Wiirmer
vor. Doch handelt es sich hierbei immer um zuféllige Fremdkorper.

Bisweilen sind von Laien auch Eiweiigerinnsel mit Spulwiirmern verwechselt worden.
Eigentliche Parasiten hat man im Ei sehr selten gefunden, obwohl das Huhn nach H. Lax-
pors 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 Fiulniskeimen hemmen. Nach W. Grrvm 4 kénnen jedoch gewisse, etwa 5—8 mm lange
und 2—3 mm breite Saugwiirmer (Prosthogonimus interculandus, Pr. pellucidus und Pr.
longus morbificans) besonders bei dlteren Hithnern schwere Eileitererkrankungen verursachen.
Mit der gelegentlichen Auffindung derartiger Parasiten auch im Eiist daher wohl zu rechnen.

H. KrEI1s ® berichtete iiber ein Hithnerei mat rotgefirbtem Eiklar, das aus einem Hithner-
stall stammte, in dessen Nihe feste Abfélle aus einer Farbenfabrik angesammelt wurden. Der
Farbstoff lie8 sich als Rhodamin identifizieren. Offenbar handelt es sich dabei um eine Uber-
schwemmung des Hennenorganismus mit dem Farbstoff, von dem dann auch ein Teil durch
die EiweiBdriisen wieder mit abgeschieden wurde. Auch B. Szerinski® beobachtete Eier,
deren Eiklar kiinstlichen Farbstoff enthielt.

¢) Abweichungen beim Dotter. Bluttropfen am Eidotter, die nicht selten beobachtet
werden, rithren gewdhnlich von Blutungen beim Zerreilen der Follikelhaut am Eierstock,
bisweilen auch von Blutungen aus der Eileiterschleimhaut her.

Nach GrziMEK kommen solche ,, Bluteier* besonders hiufig 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 zwes Dottern sind verschiedentlich, mit drei Dottern sehr selten beobachtet
worden. Sie entstehen, wenn mehrere Dotterkugeln zu nahe hintereinander den Eileiter durch-
wandern. Das Eikann dabei eine solche Gréfe annehmen, da8 es zur sog. Legenot der Henne

1 Vgl. G. Semorrrz: Die Bildungsgesetze der Vogeleier, Leipzig 1869.

%2 Die bisweilen gegen das Weglegen oder Vertr%gen der Eier durch die Henne geiibte
Unsitte des ,,Eibefiihlens* durch Einfithrung 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 Zerreilungen der Organe (Eileiter, Leber) des
Tieres kommen. — 3 KrRABBE: Arch. wiss. u. prakt. Tierheilk. 1876, 2, 65.

¢ GrimM, W.: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1927, 81, 154. — 5 KrE1s, H.: Jber. Kanton
Basel Stadt 1927, 12; Z. 1929, 57, 251. — © SzELINsKI, B.: Z. 1931, 61, 108.
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kommt, die oft mit ihrem Tode endet. Aus Doppeleiern kénnen unter Umstdnden zwei
Kiicken erbriitet werden.

d) Abweichungen durch Fiitterungseinfliisse. Eine eigenartig griine Dotterfarbe hat man
beobachtet, wenn in maikiferreichen Jahren die Hiihner eine groBe Menge Maikéfer verzehrten
und dadurch mit Chorophyll iiberladen wurden. Nach Fitterung von Enten mit Eicheln
beobachtet man beim Kochen der Eier bisweilen einen durch Einwirkung von Gerbstoff auf
den Eisengehalt des Dotters sich erklirende Schwarzfirbung.

Sog. Graseier kommen im Frithjahr oft in groBeren Mengen vor, hiufiger allerdings bei
Enten als bei Hithnern. Sie fallen dadurch auf, daB sie beim Durchleuchten mit der Klar-
lampe briunlichgrau erscheinen. Wird bei solchen Eiern die Schale gedffnet, so findet man
neben griinlich getontem Eiklar den Eidotter griinlichbraun oder oliv gefirbt; dazu haftet
den Graseiern ein scharfer, oft widerlicher Geschmack an, der in Verbindung mit der unnatiir-
lichen Farbe ihre Verwendung im Haushalt beeintréchtigt. Nach L. F. PAYNE! entstehen
solche Eier nach reichlicher Verfiitterung von Cruciferen (Thlaspis arvense, Capsella bursa
pastoris, u.a.).

V. Wipa? stellte nach Fiitterung mit anisclhaltigem Futterkalk Eier mit widerlichem

Anisgeruch fest.

H. O. CaLvERY und H. W. TrrUs® beobachteten nach Fiitterung von Sojabohnen an Hen-
nen rétliche Verfarbungen des Dotters und ein Zerbrechlichwerden der Dotterhaut.

Wie P. J. ScHATBLE, A. L. MoorE und J. M. MoorE* mitteilen, geht der Eidotter von
Hennen nach Fiitterung mit Baumwollsaatmehl mit Ammoniak in kurzer Zeit iiber Oliv, Braun
in Schokoladefarbe iiber. Als Ursache wurde Gossypol nachgewiesen. Die Verfarbung 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 Dotterfirbung auch beim Aufbewahren der Eier nach 30—60 Tagen bei 30° ein, anschei-
nend infolge der Entstehung von Ammoniak im Ei selbst.

Uber den schlechten EinfluB von Baumwollsaatmehl als Futter auf die Eibeschaffenheit
vgl. auch R. M. SEERwW0OD® und L. N. BERRY °.

Wirkung von Malvensamen. Eier mit rosa Eiklar (pink whites) bedingen im Eierhandel
bisweilen Verluste. Kennzeichen dieses Fehlerssind nach F. W. LorENz und H. J. ALMQUIST?:

a) Das Eiklar ist schwach rosa oder rétlich gefarbt, sonst aber normal.

b) Die Dotterfarbe variiert von normal bis lachsfarbig oder nach Rot hin.

¢) Die Dotter sind deutlich gréBer als normal.

d) Die Dottermasse ist bei Zimmertemperatur waBrig, bei Kithlhaustemperatur gewéhn-
lich von Tonkonsistenz.

e) Die gekochten Dotter sind von gummiartiger (rubbery) Konsistenz.

f) Beim Kochen der Eier neigt der Dotter dazu eine normale Farbe anzunehmen, das
Eiklar dazu seine Rosafarbung zu verlieren.

g) Bakterien kénnen im Eiklar vollig fehlen.

h) Der Geruch der Eier ist normal.

Durch Fiitterungsversuche fanden LorENz und ALmQUIST, dal der Fehler durch Verzehr
von Samen aus der Familie der Malvaceen verursacht wird. Durch Verabreichung von Baum-
wollsamensl in Menge von 2% des Futters lieB sich die Rosafirbung an nach dem Legen
drei Monate aufbewahrten Eiern hervorrufen. Solche Eier zeigten indes nicht die olivenfarbige
oderschwarze Dotterfarbung (vgl. oben), die nach Baumwollsaatmehlfiitterung hervorgerufen
wird. Hierbei muf} ein anderer Faktor im Spiele sein.

Weiter lie8 sich der Eifehler der Rosafirbung des Eiklars durch andere Pflanzen der
Malvaceenfamilie hervorrufen, so durch Malva parviflora, Lavatera assurgentiflora (Unkréu-
ter in Californien), Althaea rosea, Sida hederacea. Ebenso trat nach Fitterung von Kapokél
nach einigen Monaten der Eifehler auf. — Alle diese Samen enthalten ein Ol mit positiver
Halphenscher Reaktion, die auch mit dem Dotterfett nach Fiitterung der obigen Stoffe eintrat,
nicht aber nach Fitterung mit Cocos-, ErdnuBl, Sesam-, Lein- und Sojabohnensl; diese Ole
verursachen auch den Eifehler nicht.

1 Nach M. v. ScHLEINITZ: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1927, 30, 320. — * Wipa, V.:
Ztschr. Fleisch- u. Milchhygiene 1933, 44, 21. — 2 CALVERY, H. O. und H.W. Trrus: J.
biol. Chem. 1934, 105, 683. — ¢ SCHAIBLE, P. J., A. L. MooRE und J. M. MOORE: Science 1934,
(N.8.), 79, 372. — 3 SuERWoOD, R. M.: Texas State Bull. 1931, 429; Arch. Gefligelk.
1932, 6, 189. — ¢SHERWOOD, R. M. und L.N. BERRY: New Mexico State Bull. 1930, 183;
Arch. Gefliigelk. 1932, 6, 189. — 7 LoreEnz, F. W. und ArmqQuist, H. J.: Ind. and. Engin.
Chem. 1934, 26, 1311,
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IV. Die Entwicklung des Eies bei der Bebriitung.

Wohl kaum ein Teil der 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
fiir die Ernidhrung wichtige Heihnerei hat sich dank seiner iiberaus leichten Zu-
génglichkeit und der Moglichkeit an ihm jede gewiinschte Entwicklungsstufe her-
beizufiihren seit den &dltesten und iiberlieferten Forschungen von ARISTOTELES bis
in die heutige Zeit zu sorgféltigsten und eingehenden biologischen Priifungen ge-
dient. Von den Vorgingen im Vogelei ausgehend hat man versucht in die Entwick-
lung des Eies anderer Tiere, insbesondere der Sidugetiere, allerdings auf wesentlich
miihsamerem Wege einen Einblick zu erhalten. Auf Grund dieser Arbeiten kénnen
wir uns heute ein klares Bild des Entwicklungsmechantsmus im Ei machen, wenn
auch die Natur den eigentlichen Grund dieser Entwicklung, die Ursache des
Lebens, nach wie vor in tiefstes Dunkel gehiillt 148t. Nur der Satz von W, Har-
VEY (1651):

Ex ovo omnia!

hat auch heute noch seine ausnahmslose Giltigkeit bewahrt 1.

Fiir das E7¢ als Lebensmittel hat indes der Bebriitungsvorgang eine mehr neben-
sichliche Bedeutung. Ein angebriitetes Ei gilt fiir uns Européer 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 fiir uns die hierzulande geltende Auffassung mafgebend. Daraus
ergibt sich fiir den Lebensmittelsachverstindigen die Notwendigkeit, etwaige
Unterschiebungen solcher angebriiteten Eier zu erkennen und fiir den Lebens-
mittelforscher die Anregung einmal der Frage nachzugehen, inwieweit sich das
angebriitete Ei stofflich vom frischen Ei unterscheidet. Besonders wichtig sind
in dieser Hinsicht, morphologisch und chemisch, die Anfangsstufen der Keim-
entwicklung und deren EinfluB auf die Eizusammensetzung.

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

Im folgenden soll im AnschluB 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.

Auller der 8. 29 erwihnten wurde folgende Literatur benutzt:

BarLrouUR, F. M.: Handbuch der vergleichenden Embryologie. Deutsch von B. VEITER.
Jena 1880. DawnskY, J. und J. KosteENITscH: Uber die Entwicklungsgeschichte der Keim-
bliatter und des WorrFrschen Ganges im Hithnerei. Mem. de ’Acad. Imp. Petersb. 1880, 27,
Nr. 13. Duvar, M.: Atlas d’Embryologie, Paris 1889. Mivor, CH. 8.: A Laboratory Text-
Book of Embryologie. 2. Aufl. Philadelphia 1910. KEmeL, F. und K. ABrasam: Normen-
tafel zur Entwicklungsgeschichte des Huhnes (Gallus domesticus). Jena 1900.— Sehr schéne
Photogramme der Entwicklung des Primitivstreifens und dessen Ubergang in den Embryo.
Sehr ausgedehnte Literaturiibersicht iiber die Entwicklungsgeschichte des Huhnes. Roux, W.:
Die Entwicklungsmechanik. Leipzig 1905. BoxNET, R.: Lehrbuch der Entwicklungsge-
schichte. Berlin 1907. HErTwWIG, O.: Die Elemente der Entwicklungslehre des Menschen
und der Wirbeltiere. 3. Aufl. Jena 1907. NEEDHAM, J.: Chemical Embryologie. London 1931.

1. Morphologische Entwicklung.

Das frischgelegte Hithnerei bildet wie alle Eier, die sich aulerhalb des miitter-
lithen Organismus entwickeln, eine Ansammlung hochwertigster Nihrstoffe in einer
zum Aufbau des werdenden Hiihnchens bis zum Ausschliipfen ausreichenden

1 Von HARVEY wurde auch der Satz geprigt, ,,that an egg is the common Original of all
animals®, nicht aber die epigrammatische Form: ,,Omne vivum ex ovo!“ — Vgl. 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 Keim im Ruhezustande und, wenn
aus dem Ei ein Kiicken entstehen soll, mufl die Entwicklung durch die im Ei
schlummernden biologischen Krifte und besondere duBere Einfliisse wieder in
Bewegung gebracht werden.

Allerdingsist der Ruhezustand im abgelegten Ei kein vollkommener, denn als lebende Zelle
atmet das Ei. Nach O. STEPANEK! 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 —I12 mg
Kohlendioxyd und daneben Milchséure. Bei der anaeroben Atmung wurde auBer diesen Stof-
fen auch Alkohol als Atmungsprodukt gefunden.

a) Herbeifiihrung der Entwicklung durch &uBere Einfliisse. Von groBter Be-
deutung hierbei ist die Zufiihrung von Wdrme, richtiger gesagt, die Erhaltung des
Eies wihrend der Brutdauer auf einer bestimmten Temperatur, der Bruitem-
peratur, die beim Hiihnerei 38,5—39,5° betragen und 40,5° nicht erheblich und
nicht ldngere Zeit iibersteigen soll. Erst bei dieser Brutwirme 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
Wirme von dem briitenden Muttervogel stammt oder von einer kiinstlichen
Wirmequelle 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 Brutdfen Veranlassung gegeben, die einerseits eine vielfach groBlere Menge von Eiern auf
einmal ausbriiten, als sie eine Glucke bedecken und warmhalten kann, und andererseits von
Zufalligkeiten wie dem besonders bei den leichteren Hithnerrassen 6fter vorkommenden Ver-
lassen des Nestes seitens der Glucke unabhangig sind.

Wichtig bei dieser kiinstlichen Ausbriitung ist die Zufuhr 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 Auskommen des jungen Vogels
erfordert, richtet sich nach der Vogelart. Bei Wildvigeln (vgl. S.2) kann man
sie durch kiinstliche Ausbriitung der frischgelegten Eier ermitteln. Dabei findet
man nach O. HEINROTH? zwar manchmal eine um einige Stunden kiirzere, fast nie
aber lingere Brutdauer als bei ungestorter Freibrut. Es ist also méglich durch
zeitweise Abkiihlung die Entwicklung des Keimes etwas zu verzégern, nie aber
sie durch erhéhte Temperatur zu beschleunigen.

Firr einige Hausgefliigel gibt WiENINGER folgende Brutzeiten an:

Eier von Bx%g:gz:it Eier von Br';;;git
Haushuhn ., . .| 20—21 |Hausente . . .| 26—28
Perthuhn. . . .| 25—27 |Hausgans . . .| 29—33
Truthubn . . .| 28—30 [Pfau . . . . . 28—30

Uber die Brutdauer von einigen Wildvogeln vgl. S. 2.

Eine lingere Zeitspanne zwischen Ablage des Eies und Beginn der Bebriitung
fiihrt zu einem Absterben des ruhenden Keimes. Im allgemeinen nimmt man an,
daB das gelegte Ei etwa drei Wochen? lebensfihig bleiben kann.

Ein Einfluf des Lichtes auf die Bruteier scheint nicht zu bestehen. Nach K. Suzvk1 und

T. HaTaNo* 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 angewendet wird.

1 SripANER, O.: Zbl. Physiol. 1904, 18, 188. — * Hervrorm, O.: J. Ornithol. 1922, 70,
175. — 3 Vgl. H. ScHOEPF: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1929, 32, 608, — ¢ Svzuxki, K. und
T. HATANO: Bull. agricult. chem. Soc. Japan 1931, 7, 58.
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Uber den Einfluf der Fitterung vgl. auch 8. 13. A. AusrecHT! fand ihn auf die Schliipf-
fahigkeit am besten nach pflanzlichem, am schlechtesten nach tierischem Futter.

Die Bedeutung eines Vitamingehaltes im Futter fur die Ausbritharkeit der Eier wurde
bereits erwihnt (vgl. S.19). Notwendig ist fiir die embryonale Entwicklung des jungen
Huhnes nach R. M. BETHEE, P.R.RECORD und D. C. KENNARD? auch das Vitamin G (B,).

K. ScHARRER und W. ScHROPP? erhielten bei Jodfiitterung 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. Romanorr? wird das Wachstum
des Embryos in den ersten paar Bebriitungstagen durch Gegenwart wilriger Mengen Kohlen-
dioxyd gesteigert, durch grofle Mengen verzigert und zwar proportional zum Kohlendioxyd-
gehalt. Die ersten embryonalen Wachstumsstufen sind gegen ungeeignete Luftzusammen-
setzung empfindlicher als die spiteren. Die Sterblichkeit des Embryos wird durch niedrige
und hohe Kohlendioxydkonzentrationen betrachtlich erhsht.

Die Wasserstoffionenkonzentration des Eiklars in der ersten Woche der Embryonalentwick-
lung steht in direktem Zusammenhang mit der Konzentration des Gases im Brutraum. Nennt
man das py des Eiklars y, die Kohlendioxydkonzentration « und das Alter des Embryos
in Tagen z, so gilt nach RoMaNoFF und RomManorF folgende empirisch gefundene Beziehung:

(2,945—0,25 z)
(L3 z + 1,69)

Diese Beziehung eignet sich zur Priifung der Zuverlissigkeit des Brutapparates und der
Schliipffahigkeit.

Andere Gase wie Ammoniak, Chlorwasserstoff, Blausdure und Schwefeldioxyd kénnen den
Entwicklungsgang des Eies schidigen oder verhindern. Nach 8. ANCEL® ist aber Kohlenoxyd
kein ausgesprochenes Gift fiir das Ei. Selbst ein achttigiger Aufenthalt des Eies in einer
Kohlenoxydatmosphare schadete ebensowenig wie in Wasserstoff oder Stickstoff. Ein be-
stimmter Vergiftungsgrad, bei dem die embryonale Entwicklung ausblieb und nur das Blasto-
derm sich bildete, wurde erreicht durch einen Aufenthalt in

y =183 + (sin 30 z + 0,5 sin 60 z).

Gas:  Schwefel- Ammo- Schwefel- Chlorwasser- Chlor Acetylen Kohlen- Leucht-
wasserstoff niak dioxyd stoff (kéufl.) dioxyd gas

Dauer: 3 Min. 3 Min. 2 Std. 2 Std. 58td. 2Tage 3Tage 6 Tage

b) Morphologische Anderungen hei der Bebriitung. Das erste Ergebnis der
Bebriitung beim befruchteten lebenden Ei &uBert sich bereits nach wenigen Stun-
den in der schnellen VergroBerung der Keimscheibe, deren Fliche von etwa
4—8 mm Durchmesser ¢ am ersten Tage auf rund das Dreifache, am zweiten Tage
auf rund das Sechsfache anwichst, wobei sie sich immer weiter iiber die Dotter-
oberfliche 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 subgerminale Hohle, deren Ausbildung entwicklungsgeschichtlich dem
Gastrulationsstadium entspricht und spédter zum Lumen des Darmes fiihrt.

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

Bei diesem Dottersack unterscheidet man das innere Enfoderm von dem im Wachstum
etwas vorauseilenden Dottersackectoderm, deren Rénder als duBerer bzw. innerer Umwach-
sungsrand bezeichnet werden. Das Dottersackectoderm bildet, von auBen gesehen, einen

ringformigen, von durch das Syncytium aufgenommenen Dotterelementen getriibten Hof,
den dunklen Fruchthof (Area opaca WOLFF). Dieser umgibt ringférmig den hellen Fruchthof

! ALBRECHT, A.: Arch. Gefliigelk. 1931, 5, 1. — 2 BeTEKE, R. M., P. R. RECORD und D. C.
KeNNARD: J. Nutrit. 1936, 12, 297. — 3 ScHARRER, K. und W. ScErOPP: Die Tierernih-
rung 1932, 4, 249. — * RoMaNOFF, A. L. und A. J. RoMaNorF: Cornell University Agric.
Exp. Stat. Memoirs 150, 1933. — 5 ANcEL, S.: Compt. rend. 1928, 186, 1579.

8 FroNDA, F. M., D. D. CLEMENTE und E. Basrto (Philipp. Agricult. 1935, 24, 49) fanden
an Eiern von Los Bafios Cantonesehiihnern in der trockenen Jahreszeit gréBere Keimdurch-
messer als in der nassen (Grenzwerte 0,347 bzw. 0,696 cm).
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Area pellucida) itber der subgerminalen Hohle. Dieser umschlieBt wieder eine rundliche,
abermals dunkler erscheinende Platte, den Embryonalschild, wie obige Zeichnung in etwas
schematisierter Weise andeutet.

Die anfangs runde Keimscheibe zeigt bald in der Léings- und vorn in der Brei-
tenrichtung ein verstirktes Wachstum und nimmt dadurch eine Birnenform an.
Dann tritt in der runden Platte des Embryoschildes nach dem einen Rande zu
durch stirkere Zellvermehrung als Zeichen der beginnenden Chordulation ein
Léangsstreifen, der Primitivstreifen, auf, der oft die Gestalt einer Primitivrinne er-
kennen ldft. Das vordere Ende dieses Streifens heiBt Primstivknoten, das andere
Caudalknoten Die Richtung des Streifens deckt sich mit der Léngsachse des Embryos.

Abb. 7. Flichenbild einer Hiihnerkeimscheibe von

der zweiten Hillfte des ersten Bruttages. Halb-

schematisch. Von innen nach auBen folgen auf-

einander: Primitivrinne (pr), Embryonalschild

(sch), heller Fruchthof (4. p.), dunkler Frucht-

hof (A4.o.), innerer Umwachsungsrand (. ur.),

auBerer Umwachsungsrand (a. #7.), noch nicht

von der Keimhaut uberwachsener Dotter (d.), Abb. 8. Keimscheibe vom Huhn, 12 Stunden bebriitet.
VergroBerung etwa 10: 1. (Nach WEISSENBERG). Oberflichenbild nach TRIEPEL.

In der weiteren Entwicklung wandelt sich der Primitivknoten zu den Achsenorganen des
embryonalen Rumpfes um. Diese ,, Wirbelsgule** (Chorda dorsalis) ist schon nach 36 Stunden
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 Abschniirungen (Ursegmente) fiir Fliigel,
FiiBe, Riickenwirbel. Das weitere Anwachsen des Embryos zum Kiicken vollzieht sich ganz
planmaBig. Am 5. bis 6. Tage {indet 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 Geddrme, des Magens, der Leber, der Nieren in der Leibeshdohle,
ferner der Fligel und der Fiile. Zapfenartige, schon nach drei Tagen erkennbare Gebilde in
der Nihe der Nieren werden weiter zum weiblichen Eierstock (vgl. S. 29) oder ménnlichen
Hoden. Am 10. bis 11 Tage erreicht der Embryo eine Linge von 4 cm, am 12. bis 13. Tage
bereits von 5 cm.

Der letzte Abschnitt der Entwicklung wird durch die Ausbildung und die Entstehung der
Flaumbhiille eingeleitet. Die Spitze des Schnabels wird vom 13. Tage ab immer mehr gekriftigt,
wobei als eigenartiges Gebilde auf dem Schnabel der sog. Eierzahn anwichst, mit dem das
Kiicken sich beim Schliipfen durch Klopfen die Schale und damit den Weg ins Freie 6ffnet.
Diese Offnung der Schale dauert normalerweise wenige Stunden. Das frischgeschliipfte
Kiicken ist zunichst noch ganz feucht, wird aber unter den warmen Fligeln der Henne bald
getrocknet.

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

1 Vgl:;;éh die farbige Tafel iiber Entwicklung des Kiickens im Ei von Fancaur: Dtsch.

landw. Gefliigelztg. 1929, 83, 257, und ebendort (1930, 83, 677) die Abbildungen tiber die
Entwicklung des Embryos.
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unschwer erkennbar sein wird, ordnungsméBig vor sich gehen kann, damit an den
Stellen des Bedarfs und genau zur rechten Zeit die morphologischen Bausteine
herangeschafft sind, die Abfallstoffe beseitigt werden kénnen, dabei doch bei den

Abb. 9. Keimscheibe vom Huhn, 48 Stunden bebriitet. Ansicht von der Dorsalscite,
mit 15 Ursegmenten. (Nach TRIEPEL.)

Abb. 10. Flichenbild vom Hiihnchen mit sich erhebenden Amnionfalten. Die Eimembran
ist entfernt, man sieht durch das amniogene Chorion den GefiBhof. (Nach BONNET.)

begrenzten Vorratsmengen duBerste Sparsamkeit im Stoffverbrauch bei groter
Enge des Raumes obwalten mu8 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 ZweckmiBigkeit 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 dinnwandigen Endothel-
rohren im dunklen Fruchthof eingelagerten Blutinseln. Am 2. Tage sind schon mit wiBrigem
Inhalt gefiillte Kanilchen als Vorldufer der Adern vorhanden. Nach 30 Stunden beginnt
das Herz zu schlagen. Am Ende des 3. Tages ist der GefaBhof fertig ausgebildet und das zu-
nichst einkammerige Herz als lebhaft pulsierender, dem blofien 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-
setzen und im dunklen Fruchthof ein dichtes GefiBnetz (Area vasculosa) bilden; daran schlief3t
sich weiter die gefilifreie Area vitellina, der Dotterhof.

Fiir die Aufgabe des Blutkreislaufes, dem Embryo Nahrstoffe zum weiteren
Aufbau zuzufiithren, senkt sich ein Teil der mit Blut gefiillten Adern unter starker
Verzweigung in den Dottersack, und bewirkt hier eine allmahliche Mobilisierung
der reichlichen Dotternihrstoffe. In das Eiklar dagegen verlaufen keine Adern,
so daB dieses nur indirekt, erst vom Dotter aufgesogen, als Nahrstoff dienen kann.
Vielleicht geht diese Umsetzung iiber den gefiBlos gebliebenen Dotterhof.

Aeimsoherbe idimgsditir Dotterhot, : Lmbryo Aﬂmxbn‘/(r/}‘ Embryo
% WHHH Bildungsdotir
4, oruion Y 7 Allantoislissighert
EHlr \ Il = ) Zen 11|
& = é/”a'f; ‘(‘i—_*"‘ﬁ%/ﬂﬁ—_:,j [(/)f"'—/ C Liklar ,1'4

E/ \g/ blase
I I ’ 11

Abb, 11. Schichtenbildung im bebriiteten und dann abgekochten Brutei. I nach 12stiindiger, II nach
4 tagiger, ITT nach 7 tégiger Bebriitung.

Ein weiterer Stamm der Blutgefifie verlduft in den Harnsack (Allantois), der schon am
Ende des zweiten Bruttages als blasige Erweiterung des Darmes sichtbar, aulerhalb des
Embryos zum Aufnakmebehdlter der 16slichen Stoffwechselprodukte (des Harns) auswichst,
gleichzeitig aber als Organ zur Sauerstoffiberiragung benutzt wird. Die A#mung geschieht nim-
Tich zunichst 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 Sauerstoffzufithrung erfolgt natiirlich von auBen her und zwar durch die Poren des Eies.
Daher wird, wie auBBer den oben (8. 57) erwihnten Ergebnissen von A. L. RoMANOFF und
A. J. RomaxorF schon Versuche von TH. RogaLsKI! erwiesen haben, die Entwicklung des
Embryos in einer Kohlendioxydatmosphére 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 bestehendé Glashaut, die
den Keim umgibt, nennt man Amnion oder auch Schafhaut?. Die Haut umschlieBt eine
wisserige sauerstoffreie Fliissigkeit, das Fruchtwasser (Amnionwasser). Das Amnion ist nach
H. ScHOEPF® schon am zweiten Bruttage zu erkennen und am 4. Tage soweit ausgebildet,
daB der Keim in seinem durchsichtigen Schwimmbehélter eingeschlossen ist. Bei der Durch-
leuchtung des Eies erkennt man den im Amnion eingeschlossenen Keim auf der gehobenen
Dotterkugel dicht unter der Eischale. Der Keim hingt mit dem Amnion nur am Nabel
zusammen, wo auch die Blutgefifie in das Innere fithren. Bei der weiteren Entwicklung
des Embryos wird das Fruchtwasser mehr und mehr und schlieBlich ganz resorbiert. Nach
dem Schlitpfen liegt das Amnion mit den andern embryonalen Hiillen an der Eischale und ist
mit bloBem Auge nicht mehr zu erkennen.

1 RoeALskI, TH.: Compt. rend. Soc. de Biol. 1925, 93, 706. — 2 Weil schon im Altertum
bei geopferten Schafen beobachtet. — 3 Scmorpr, H.: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1923,
27, 28.
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Mit dem Dotfersack 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 Nabelsffnung zuwéchst.

Fancavr ! verfolgte die erste Weiterentwicklung und die dadurch eintretende Schichiung im
abgekochten und dann durchgeschnittenem Ei. Dabeierhielt er die nebenstehenden Zeichnun-
gen, die uns ein Bild von den GroBenverhiltnissen der genannten Bestandteile vermitteln. —
Eine Methode, den lebenden Embryo im Ei zu beobachten, hat A. L. RoMaNOFF? angegeben.

Das prozentuale Gewichtsverhéltnis der Teile des Eies wihrend der Entwicklung vom
sechsten Tage ab wurde von R. FaNcaUF ? wie folgt festgestellt:

Anderung der Teile des Eies bei der Bebriitung nach Faneavr. In 9, des Eies.

_ Allan
Brut- | Bm. *}g‘n“,;};’g;,* Allan- | tote  [Pgiter- | Dotter |Potter- | Biklar | Schale [ Kopt | Leib

fliissigkeit Keit
6 0,8 0,6 0,5 0,5 1,1 | 621 | — 2251 119 | — —
7 1,2 2, 1,3 4,4 1,56 | 54,6 | — 22,31 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 | 11,6 39 | 41,3 | — 19,8 1 12,3 | 2,0 1,7
11 5,0 4,8 3,6 | 13,0 43 | 374 | — 19,5 | 12,4 | 2,7 2,3
12 7,0 5,3 3,8 1| 13,2 44 | 3481 — 190 ] 12,561 2,7 4,3
13 9,1 5,7 4,0 13,2 4,6 | 334 — 17,4 | 12,6 3,0 6,1
14 12,6 6,7 4,3 | 13,0 — — 3391 12,71 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 51 1 12,3 — — 28,7 581 12,91 6,0 { 17,2
17 32,4 7,4 55 | 12,1 — — 27,9 1,71 13,0 ) 7,3 | 25,1
18 36,9 5,2 6,1 11,7 — — 25,8 1,2 | 13,1 8,5 | 28,4
19 41,1 3,3 6,6 | 11,2 — — 24,1 05] 132 | 88 | 32,3
20 45,5 0,0 7,0 | 10,9 — — 23,3 0,01 13,31 95 | 36,0

Weitere Angaben von Fanca uF beziehen sich auf das Gewicht von Herz, Leber, Muschel-
magen, Vormagen, Darm, Augen, Gehirn.

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

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

Gewicht und Wassergehalt des Embryos bei der Entwicklung nach Irjx.

Zahl | grischgewicht des | Trockengewicht Gelﬁaltz)ges
Bruttag f]f;_ Embryos des Embryos Trfg‘{eﬁiubsi;’m
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—0,118 5,81— 6,35
10 7 1,47— 2,71 0,086—0,180 5,86— 6,67
11 7 2,02— 3,76 0,133—0,292 6,58— 8,05
12 7 3,562— 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 13,65—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 1 32,40 6,718 20,70
Nach Aus- | 45 20,86—34,23 4,933—7,187 18,756—24,75
schliipfen

1FancaUF: Dtsch. landw. Gefligelztg. 1924, 27, 485. — 2 RomMaNoFF, A. L.: Poultry
Science 1933, 12, 388. — 3 FANGAUF, R.: Arch. Gefliigelk. 1928, 2, 336. — ¢ ScHENCK, E. G.:
Z. physiol. Chem. 1932, 211, 116. — 3 ILyIN, M. D.: Z. Tierziicht. u. Zichtungsbiol. 1929, 14, 132.
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2, Chemische Umsetzungen bei der Entwicklung.

Literatur: NEEDHAM, J.: Chemical Embryologie. London?.

Die einschneidenden chemischen Vorginge im befruchteten Ei kénnen wir in
zwei groBe Gruppen, den Abbau der Eivorrite und den Aufbau der Korper-
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 Eindhrstoffe aufgebracht wird.

F. TaneL und A. voN M1Tuca? ermittelten diesen Energieverbrauch:

Tm Durchschnitt enthielt ein 54,2 g schweres Hithnerei vor der Bebriitung im Eiinhalte an

‘Wasser Trockensubstanz Fett Stickstoff chemischer Energie

36,8 g 12,14 ¢ 5,68 g 0,929 ¢ 86,85 Cal.

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

‘Wasser Trockensubstanz Fett chemischer Energie

10,92 g 2,35 g 2,11¢g 22,94 Cal.

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

Dieser Energieverbrauch duflert sich auch in einem Gewichtsverlust des Eies
wiahrend der Brutdauer. Dieser Gewichtsverlust hingt nach A. B. GObFREY und
A.W. OrsEn® groBenteils von der Individualitdt der Henne ab; sie fanden ihn
bei Eiern von Roten Rhode Island bedeutend héher als bei Eiern von Weilen
Leghorn. Nach O. HEINROTH! betrigt allgemein das Gewicht des frisch ge-
schliipften Vogels rund zwei Drittel des frischen Eies.

In der ersten Zeit filhrt die Entwicklung des Embryos zu sehr wasserreichen Geweben,
die aber dann mehr und mehr an Trockensubstanz zunehmen (vgl. oben 8. 61). O.RippLE®
untersuchte die Geschwindigkeit, mit welcher die Bestandteile des Dotters vom Embryo
aufgebraucht werden. Vordem 12.Tage war keine unterschiedliche Ausnutzung 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 Brutwirme
in nachster Ndahe der Schale empfingt. Bald verschwinden auch die Hagel-
schniire. Eigenartig ist die starke Zunahme des Trockensubstanzgehaltes des Ei-
klars, also eine starke Austrocknung, fiir die (. E. WrLADIMIROFF® im Vergleich
zu dem weit geringerem Wasserverlust beim Dotter folgende Zahlen fand:

Brutdauer, Tage 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Trockenmasse{EikIa,r 13,1 14,3 16,0 20,2 27,8 28,8 33,0 355 36,8 37,7

in % Dotter 50,1 50,3 45,3 414 42,4 350 44,3 46,3 42,2 —
Brutdauer, Tage 12 13 14 15 16 17 20 21
Trockenmasse { Eiklar 36,9 38,3 39,1 40,2 38,0 36,6 41,5 —

in 9 Dotter 50,1 51,1 51,7 50,5 — 50,6 55,7 54,2

Der gleiche Untersucher fand, daB die elektrische Lestfihigkeit (x,5) des Eiklars von im
Mittel 7,6 - 10—2 beim Bebriiten auf etwa 3 + 10-3 sinkt.

1 Vgl. auch NEEpHAM: Physiol. Reviews 1925, 5, 1. — 2 TaNGL, F. und Mrruch, A. VON:
Piliigers Arch, 1908, 121, 437; €. 1908, I, 1301. — * GGoDFREY, A.B. und M. W. OLSEN:
Poultry Science 1937, 16, 216. — * HriNroTH, O.: J. Ornithol. 1922, 70, 178. — 5 RIDDLE,
O.: Amer. J. Physiol. 1922, 41, 409. — ® WLADIMIROFF, G.E.: Biochem. Zeitschr. 1926,
177, 280.
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Die anfangs verschiedene Reaktion von Dotter und Eiklar éndert sich im Laufe der
Bebriitung so, dafl beide in der Nihe des Neutralpunktes gleich werden. F. J. J. BUYTENDIJK
und M. W. WoERDEMAN® haben mittels einer besonderen im Glasrohr eingeschmolzenen
Antimonelektrode folgende pH-Werte gemessen:

Reaktion von Dotter und Eiklar bei der Bebriitung.

Nach Bebriitungstagen 0 2 3 4 5 6 71 8 9 10
Dotter . . .| 5,4—5,9 | 5,6—6,1 |6,5 6,9—7,0 |7,1 7,4 7,3/ 7,6 7,3 7,4
Eiklar, ver-

flussigt . . — — —_ 7,8 7,7 8,2 8,1/8,1 7,3—7,4 | 7,4

PH J desgl. nicht

vou |~ verfliissigt . | 9,0—9,4 | 9,8 |9,8 8,3—8,5 (8,4 8,4-8,6 8,585 74 |73

Amnion-

fliissigkeit . | — — =] — |68 68 |74]/74 737473
Ahnliche Werte hatten auch G. E. WrLapimirorr und M. J. GALwWIALO? beobachtet.

Uber die Wirkung der Enzyme im Hiihnerei wihrend der Bebriitung vgl.
R. Avmox und E. ScHUTTES.

b) Das Verhalten des Zuckers. Auf der ersten Entwicklungsstufe mit jhren
primitiven Umsetzungsmoglichkeiten wird zunéchst der am leichtesten resorbier-
bare und oxydierbare

Niahrstoff des Eies, der Zuckergehalt im

Zucker,als Energiequelle Br“,}ggleler Eiol/dar Ei(}]}lttﬂ Beobachtet von
ausgenutzt. So kommt 0 0 5°0 0 °32

©s, daB der f}‘eie Zucker 11 0:03 0:07 lJ. D. GADASKIN®
bei der Bebriitung rasch 17 0 0o |

abnimmt und nach H.W.

Bywarers* am 6. Tage 18 noi;i%__&;?r OEO l G. WLADIMIROFF
praktisch verschwunden bestimmbar und

ist. Weitere Beobach- 14 — 0,05—0,07 I A. Scamipr®
tungen bestitigten die- (Kreatinin ?)

sen Befund:

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

Zuckerabnahme bei der Bebriitung nach Sacara.

Brutdauer Gewicht gesamtem G:I}.‘:i:na“ gebundenem
Tage des Inhaltes Zucker Zucker Zucker
g % % %

0 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

20 36,0 0,26 0,06 0,20

1 BuyreNpwk, F. J. J. und M. W. WoErRDEMAN: Arch. Entwicklungsmechanik 1927, 112,
387. — 2 WrLADIMIROFF, G. E. und M. J. GaLwiarLo: Biochem. Zeitschr. 1925, 160, 101. —
3 AMmON, R. und E. ScHUTTE: Biochem. Zeitschr. 1935, 275, 216. — ¢ BywaTers, H. W.:
Biochem. Zeitschr. 1913, 55, 245. — % GapaskiN, J. D.: Biochem Zeitschr. 1926, 172,
447. — ¢ WrLADIMIROFF, G. und A. ScaMIpT: Biochem. Zeitschr. 1926, 177.298. —7 SaGARA, J.:
J. Biochem. 1930, 11, 433. — Der neben Mucoid in Form von Glykogen, Kohlehydrat-
phosphaten und Nucheoproteiden gebundene Zucker wurde nach Hydrolyse mit 4proz.
Schwefelsiure bestimmt.
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Freier Zucker Gebundener Zucker
Brut- . s
d,;*;‘;; Dotter Eiklar Elzgggeﬁnt Dotter Eiklar Efgzﬁ;gglt
g g g g 4 g
0 0,0312 0,1418 — 0,0584 0,1708 —
3 0,0400 0,0796 — 0,0575 0,1246 —
5 10,0533 0,0206 — 0,0519 0,1053 —
7 0,0399 0,0126 — 0,0294 0,1255 —
10 0,0246 0,0120 0,0038 0,0152 0,1393 0,0045
14 0,0159 0,0027 0,0049 0,0424 0,0507 0,0321
18 0,0145 0,0106 0,1083 0,0097
20 — | — 0,0215 — | — 0,0730

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

Der im Ovomucoid gebundene Zucker sinkt, wie NEEDHAM! 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 Sacara (S. 63) bestétigt eine solche
Ab- und Zunahme des gebundenen Zuckers.

Im Blute des Embryos steigt nach Feststellungen von WLADIMIROFF und ScHMIDT? der
Zuckergehalt nach Schwankungen gegen Ende der Brutdauer an; diese fanden:

Brutdauer, Tage . . . . . 11 13 14 16 18 20 Kggllﬁmégh]{ggé;ch

Zuckergehalt des Blutes 0,151 0,153 0,164 0,144 0,145 0,175 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. LEAVENWORTH3 nach dem Verfahren
von TOLLENS gefunden haben. Sie erhielten fiir ein Hithnerei am 7.Tage 0, am 21.Tage 0,024,
fiir ein Entenei am 9. Tage 0, am 27. Tage 0,037 g Furfurol-Phloroglucid. Hierbei ist aber zu
beachten, da8 dieses Verfahren nach neueren Untersuchungen auch bei Abwesenheit von
Pentosen geringe Mengen Furfurol-Phloroglucid lefert.

Wohl als Stoffwechselprodukt aus den Kohlehydraten und dem aus der Luft durch die
Schale zugefithrten Sauerstoff tritt nach K.ANNo? noch nach drei Tagen eine reichliche
Bildung von d-Milchsiure im Eiklar ein, wihrend sich im Dotter sowie im frischen Ei nur
wenig Milchséure nachweisen lafit (vgl. 8. 101). Das Endprodukt des Kohlehydratstoffwechsels
bzw. der Verbrennung der Kohlenhydrate durch den Sauerstoff im bebriitetem Eiist aber die
Kohlensiure. Diese Kohlensiuregabe des Eies ist nach CHR. Borr und K. A. HASSELBACH®
in den ersten Tagen der Bebriitung sehr klein, sie steigt vom 4. Tage ab allmihlich, 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,
ob es sich dabei um einen sog. vitalen oder fermentativen Vorgang handelt.

Uber den EinfluB der Entwicklungskohlensiure auf die Gaszusammensetzung in der
Luftblase des Eies vgl. A. AceazorTi®, S, 50.

Sehr merkwiirdig ist das Auftreten von Ascorbinsiure (Vitamin C) bei der Bebriitung.
8. N. Ray? fand in frischem Ei kein Vitamin C, betrichtliche Mengen jedoch schon nach
viertagiger Bebriitung. Hiernach ist der Hithnerembryo imstande das zu seinem Wachstum
nétige Vitamin C zu erzeugen, eine Fahigkeit, die soweit bekannt Siugetiere, auch der Mensch,
nicht besitzen.

¢) Verhalten der Stickstoffverbindungen. Damit das Reserveprotein des
Hiihnereies zum Aufbau des Embryos und des spiteren Kiickens verwendet werden

1 NEEDHAM: Biochem. 1927, 21, 733. — 2 WLADIMIROFF und ScumipT: Biochem. Zeit-
schr. 1926, 177, 304. — 3 MENDEL, L. B. und Cr. 8. LEAVENWORTH: Amer. Physiol. 1908,
21, 77. — 4 Axvo, K.: Z. physiol. Chem. 1912, 80, 237. — 3 Nach HAMMARSTEN: Lehr-
buch der physiol. Chemie 1922, S. 508. — 7 Accazorir, A.: Arch. Entwicklungsmechanik
1914, 40, 65. — 7 Ray, S.N.: Biochem. 1934, 28, 189; (. 1934, II, 1946.
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kann, muB es zunichst durch Hydrolyse in seine loslichen Bausteine, die Amino-
siuren, zerlegt werden. Das Vorkommen von Aminosduren im Ei bei der Ent-
wicklung findet dadurch eine natiirliche Erklérung. Schon P. A. LEVENE! erhielt
aus bebriiteten Eiern nach dem Verfahren von E. FiscEErR Monoaminosduren
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 héherer Konzentrationen dem

Embryo zugefiihrt.

Nach H. TarcoNsk1? werden die stickstoffhaltigen Dissimilationsprodukte, unter denen
sich Ammoniak befindet, vom 8. bis zum 12. Tage in der Amnionflissigkeit angesammelt.
In der Endperiode kann man in der Amnionflissigkeit die Ansammlung grofler Mengen
stickstoffhaltiger Stoffe beobachten. Am 16. Tage betrigt der Stickstoffgehalt der Amnion-
flissigkeit das Hundertfache vom 14. Tage. Es handelt sich hier vorwiegend um das Frei-
werden von Harnséure, deren Gehalt zwischen dem 14.—16. Tage von vorher unbedeutenden
Werten auf etwa 50—60% des verbrauchten Gesamtstickstoffes ansteigt. H. O. CALVERY 3
fand an verschiedenen Bruttagen an Harnséure im Ei:

Tage . . . . . . .. 0 4 8 12 15 20 Geschliipftes Kiicken
Harnséure . . . . . 0 Spur Spur 44 10,9 30,9 33,5 mg

In der Allantoisfliissigkeit findet man zwischen dem 14. und 18. Tage keine Anderung
der Harnstoff- und Amnionséuregehalte, die dann etwa 7,4 bzw.8% betragen. Zwischen dem
synthetisierten Purinstickstoff und dem Harnsauregehalt der Allantoisflissigkeit bestand
kein konstantes Verhaltnis.

Durch den Abbau der Nucleoproteine wichst bei der Bebrittung der Gehalt des Eies an
freien Xanthinbasen, die allerdings auch im nichtbebriiteten Ei bereits vorhanden sind
(WESERNITZKI®). J. SacaRA® wies auch eine Neubildung dieser Basen nach. L. B. MENDEL
und Cu. S. LEAVENWORTH® zeigten ein Uberwiegen von Adenin und Guanin dabei.

T. Kamacui? beobachtete bei der Bebriitung von Hithnereiern eine Umwandlung von
Arginin in Histidin.

Glutathion. Wihrend im reifen und befruchteten Hiithnerei zunichst 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. CasTaeNa und M. TALENTI®).

CALVERY? isolierte aus Hiihnerembryonen ein f-Nucleoprotein, das dem von Ham-
MARSTEN aus Pankreas isolierten dhnlich war. Es lieferte auch alle vier Pentosenucleide, die
man bei der Hydrolyse der Nucleinsiure aus Hefe gewinnt. Derselbe Untersucher10 schied
ferner eine der Hexosenucleinsiure dhnliche Substanz ab.

Uber den Harnsiuregehalt und den allgemeinen EiweiBstoffwechsel sich entwickelnder
Vogeleier vgl. auch NEEDHAM!!, iiber den Gehalt an Rest-Stickstoff WrLapmMmorr und
ScHMIDT!2,

Uber den Auf- und Abbau der EiweiBstoffe, die quantitative Umsetzung der Amino-
siuregruppen dabei und die Stickstoffverteilung im sich entwickelnden Hithnerei wurden u.a.
von CALVERY!? sowie von E. G. ScHENCK geprift. Von diesen wurden den an den
einzelnen Proteinstoffen auflerordentlich eingehende Untersuchungen angestellt, auf deren
Einzelheiten hier verwiesen sei. Die Schalenhdute scheinen bei diesem Umsatz nicht verwertet
zu werden, wenigstens fand CALVERY keine Beeinflussung ihres Aminosduregehaltes.

Der Gehalt der Eiklartrockenmasse an Ovomucoid bleibt nach H. W. BYWATERS?® ziem-
lich konstant.

Im Hiihnerembryo wichst nach L. LIEBERMANN'® der Gehalt an 16slichen EiweiBstoffen
und Albuminoiden stetig und regelméiBig, aber nur der absoluten Menge nach, wahrend der

1 LEVENE, P. A.: Z. physiol. Chem. 1902, 35, 80. — 2 TarcoNsgr, H.: Bull. Acad. Polo-
naise des Sciences et Lettres, Classes des Sciences Mathematiques Naturelles, Ser. B.
Sciences Naturelles 1927; Arch. Geflugelk. 1930, 4, 48. — 2 Carvery, H. O.: Journ. biol.
Chem. 1930, 87, 691. — * WESERNTTZKI: Russki Wratsch 1903, Nr. 27; Biochem. Zbl. 1903,
I, 738. — 5 SacaRra, J.: Z. physiol. Chem. 1928, 178, 298. — ¢ MENDEL, L. B. und Csu. S.
LEAVENWORTH: Amer. J. Physiol. 1908, 21, 77. — 7 Kamacnr, T.: J. Biochem. 1937, 22,
199; €. 1937, 11, 3027. — 8 CasTaGN4, S. und M. TALENTI: Arch. Farmacol sperim. Sci.
affini 1933, 55 (32), 28; C, 1933, II, 3869. — ¢ CaLveErYy, H. O.: J. biol. Chem. 1928, 77,
489. — 10 CAaLVERY, H. O.: J. biol. Chem. 1928, 77, 497. — ! NEEpHAM: Brit. J. experim.
Biol. 1926, 4; Arch. Gefligelk. 1928, 2, 150. — 32 WLADIMIROFF und SCHMIDT: Biochem.
Z.1926, 177, 304. — 3 CaLvERY, H. O.: J. biol. Chem. 1929, 83, 231 u. 649; 1930, 87,
691. — * ScHENE, E. G.: Z. physiol. Chem. 1932, 211, 111. — 15 BywaTers, H. W.: Bio-
chem. Z. 1913, 55, 245. — 16 Nach HAMMARSTEN: Lehrbuch der physiol. Chem. 1922, 8. 504.
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prozentuale Gehalt fast unverdndert bleibt. Er konnte weiter bis zum 10. Tage kein Qlutin
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
mucindhnlichen EiweiBstoff, der aber dann wieder verschwindet.

Der Hdmoglobingehalt steigt im Verhaltnis zum Korpergewicht stetig an. LiEBERMANN
fapd] da:2}7erhéltnis Hémoglobin : Korpergewicht am 11. Tage wie 1:728, am 21. Tage
wie 1 : .

Ein Verlust an Stickstoffsubstanz scheint wihrend des Bebriitungsvorganges nach TaNGL
itberhaupt nicht, sondern eine praktisch restlose Umsetzung einzutreten. '

d) Umsetzungen der Phosphorverbindungen. Die Umsetzung des Phosphors
beim Brutvorgang wurde von R. H. A. PriMmer und F. H. Scorr! ver-
folgt. Hiernach bleibt der Gehalt an dtherldslichem Phosphor (Phosphatiden) bis
zum 16. bis 17. Tage fast unverdndert und nimmt dann, wie die folgende Tabelle
erkennen 148t, schnell ab. Bei diesem Zeitpunkt steigt das anorganische Phosphat
tm Embryo, was nur durch Heranziehung der Glycerinphosphorsiaure zu der Kalk-
bildung in den Knochen erklidrbar wird. Auch das Vitellin verschwindet und wird
wahrscheinlich in Nucleinsiure umgewandelt. Noch bevor der Abbau des Leci-
thins begonnen hat, wird der Proteinphosphor in erheblichem Mafle ausgenutzt.

Verteilung und Umsetzung des Phosphors bei der Bebriitung.
(Phosphor in % des Gesamtphosphors.)

H - organische oslichen ' F
Gogenstand I;?}?grslgllgz Phosphate | Phosphor rﬁfz?(g%;nnd Viilag;]in
% % % % %
Unbebriitetes E1 . . . . . e e 6,2 Spur 64,8 29,0 27,1
Ei 8 Tage nach Brutbeginn . . . . 8,2 'y 64,1 27,1 23,6
Eil3 ,, ' A 10,2 |vorhanden 66,0 24,0 23,0
Eil6 ,, ,, v e 10,2 ’s 62,3 27,5 —
Eil9 ,, . ' e 27,2 19,1 51,0 21,8 11,1
Ei20 ,, as ’s e e 52,2 47,7 36,0 16,1 —
Ausgeschliipftes Kiicken . . . . . . 68,6 60,0 19,3 12,0 | 0
Eirest nach Entfernung des Kiickens
desgl. 14 Tage nach Brutbeginn. . . 13,8 Spur 61,7 24 .4 18,5
desgl. 17 ,, v ’s L. 10,4 vy 68,7 20,8 15,8
desgl. 19 ,, ' ’e ... 14,1 ’e 60,2 25,7 16,2
Kiicken 14 Tage nach Brutbeginn 56,0 13,2 22,5 21,5 0
desgl. 17 ,, by vy 55,0 30,5 17,8 27,2 0
desgl. 19 ,, ' ’s 67,4 50,3 14,6 18,0 0

U. Masar und T. FucutoMr? beobachteten eine rasche Abnahme des Phosphatidphos-
phors bis zum 14. Tage unter gleichzeitiger Zunahme des Phosphatphosphors, sowie ebenfalls
eine Abnahme des Vitellin- und Nucleinphosphors. Bei Vergleich dieser Ergebnisse mit denen
von PrimMER und Scorr scheint es, daB anfangs vorwiegend die gebundenen, nicht die freien,
Phosphatide resorbiert werden oder daf die gebundenen bis zum 14. Tage zunéchst in freie
umgewandelt werden.

¢) Das Verhalten des Fettes und Cholesterins. Da das Fett wihrend der Be-
briitung als Energiequelle dient, nimmt seine Menge dabei ab®. Ein Teil des
Dotterfettes wandert aber in den Embryo, dessen Fettgehalt dadurch nach

1 PLIMMER, R. H.A. und F. H. Scorr: J. physiol. Chem. 199, 38, 247. — 2 Masar,
U. und T. Fucurom: J. Biochem. 1923, 2, 271. — 3 Vgl. L. B. MENDEL und CH. 8. LE-
AVENWORTH: Amer. J. Physiol. 1908, 21, 77; C. 1908, I, 1474.
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E. C. EavEs! eine gewisse Zunahme zeigt. Dabei wurden im Anfange der Ent-
wicklung die ungesittigten Fettsiuren bevorzugt resorbiert, was sich in einer Ab-
nahme der Jodzahl des Eigelbfettes von 70,0 auf 43,7 4ullerte. Dann wurden aber
die gesittigten und ungeséttigten Fettsiuren gleichmBig aufgenommen.

Der Fettgehalt des Embryonalblutes wurde von G. WLADIMIROFF und A. ScHMIDT? wie
folgt gefunden:

Im Kiicken

Bebriitungstag . . . 11 13 14 15 16 17 18 20 |1 Tag nach dem
Schliipfen
Fettgehalt des Blutes {0,292 | 0,351 | 0,313 | 0,391 | 0,311 | 0,447 | 0,359 | 0,285 0,284 %

Der Cholesteringehalt des Eies soll nach C. W. ELL1s und J. A. GARDNER? entgegen MENDEL
und LEaAvENWORTH* (die eine Abnahme angeben) fiir das Ei und den jugendlichen Organismus
gleich sein, jedenfalls aber im Organismus des jungen Tieres nicht synthetisiert werden.
H. DaMm5 hilt auch die Feststellung von K. Kusvib, dal der Gehalt der Hithnereier an freiem
Cholesterin im Anfange des Ausbriitens abnehme, wegen der Schwierigkeiten des Versuches
nicht fiir erwiesen, aber auch nicht, daB} die Eier am Schlul des Ausbriitens cholesterin-
reicher sind. In Ubereinstimmung mit J. H. MuELLER? findet Dam ein Steigen des Ver-
haltnisses Estercholesterin zu Gesamtcholesterin von etwa 10% vor dem Ausbriiten auf
etwa 40% am SchluB desselben. Oxycholesterin konnte Day in 20 Tage alten Hithnerembryo-
nen hochstens in Spuren nachweisen.

Ostrin. Hierauf priiften C. SErRoNO und R. MONTEZEMOLO® nach dem ALLEN-Dorsy-Test.
Vor der Bebriitung lieB sich in den ganzen Eiern kein brunsterregender Stoff nachweisen;
withrend der Bebriitung stieg der Gehalt an und erreichte um den 10. bis 12. Tag seinen
Hoéchstwert. Mit ein Zehntel des einem Ei entsprechenden Extraktes lieB sich dann an der
Ratte die Brunstreaktion ausldsen.

f) Verhalten der Kalkschale. Die Kalkschale des Eies dient nicht nur als
Schutzpanzer fiir die empfindlichen Entwicklungsvorginge im keimenden Ei
gegen schidliche duflere Einfliisse, sondern tragt auch durch Kalkabgabe zum Auf-
bau des Kiickens bei. Nach F.TaneL® verschwinden bei der Bebrlitung nachweis-
bare Mengen organischer und anorganischer Substanz aus der Eischale. Der
grofite Teil des Verlustes an letzterer entfdllt auf Calcium. 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. PLivMER und J. LownpEs!® von 0,04 auf 0,20—0,25 g. Der erste Anstieg erfolgt
am 11. Bruttage, dann téglich bis zum Ausschliipfen um 0,02 g. Den mittleren Verlust der
Eischale beim Bebriiten fand H. A. MURRAY!! an 35 Eiern nach 17 Tagen zu 0,202 g, nach
19 Tagen zu 0,260 g.

Auch die Schalenhaut enthilt als Zeichen des Kalkdurchganges wihrend der Brutzeit
mehr Calcium. Der Mechanismus dieses Kalktransportes vollzieht sich anfangs tiber das
Calciumbicarbonat. Nach G. D. BUCKNER, J. H. MARTIN und A. M. PETER!? gibt der Embryo
in den ersten neun Tagen kohlensiurehaltiges 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 Lésung nétige Menge Kohlensidure abtritt.

1 Eaves, E. C.: J. Physiol. 1910, 40, 451. — % WrLADIMIROFF, G. und A. ScHMIDT:
Biochem. Z. 1926, 177, 304. — 3 Erwis, C. W. und J. A. GARDNER: Proc. Royal Soec.
London 1909 (B), 81, 129; €. 1909, 1.1774. — * MENDEL und LEAVENWORTH: Amer. J. Physiol.
1908, 21, 77. — % Dam, H.: Biochem. Z. 1929, 215, 475. — ¢ Kusur, K.: Z. physiol. Chem.
1929, 181, 101. — ? MUELLER, J. H.: J. biol. Chem. 1915, 21, 23. — 8 SErowno, C. und
R. MonTEZEMOLO: Boll. Atti R. Accad. med. Roma. 1936, 62, Nr. 4; C. 1936, II, 2399. —
*TaneL, F.: Pfliigers Arch. Physiol. 1908, 121, 433; C. 1908, I,1301. — 1°® PLiMmmER, R.H. A.
und J. Low~DEs: Biochem. J. 1924, 18, 1163.— ! MURRAY, A.: J. Gen. Physiol. 1926, 9, 6.
— 2 BUuckNER, G. D., J. H. MARTIN und A.M. PETER: Amer. J. Physiol. 1925, 72, 253.
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B. Zusammensetzung der Vogeleier.

I. Aligemeine Zusammensetzung.

1. Gewichtsverhiiltnisse der Eibestandteile.

Das von vielen Bearbeitern festgestellte Gewichtsverhiltnis von Dotter, Eiklar und Ei-
schale zueinander ist oft so ermittelt worden, dafl der Untersucher die Eibestandteile so gut
wie méglich 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 Konzentrationsinderungen durch Wasserverdunstung u. a. eintreten
koénnen. — Im 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 erhilt man aber vergleichbare Werte, die uns ein Bild vom mittleren
Gehalte an diesen hauptsichlichsten Bestandteilen und ihren Schwankungen liefern.

In den folgenden Tabellen (8. 70) sind im allgemeinen nur solche Ergebnisse
enthalten, die sich auf das Eigewicht und alle drei Bestandteile beziehen. Weitere
Ergebnisse, besonders auch Teilergebnisse finden sich in vielen Arbeiten iiber
Vogeleier, so z.B. an folgenden Literaturstellen:

CommaILLE: Zbl. Agric.-Chem. 1873, 4, 419. — K6n16, J.und B. FaARwICK, Z. Biol. 1876,
12, 497. — J. Koxnie und C. KravucH: in J. Kénig, Chemie der menschl. Nahr.- u. GenuBm.
I, 98. — Roos, HameL vaN: Rev. intern. fals. 1890, 3, 214. — BavuEr, R. W.: Biolog. Zbl.
1893, 13, 511; 1894, 14, 560; 1895, 15, 488.— DRECHSLER, G.: Vjh. Nahr.- u. Genufim. 1896,
11, 317. — LaneworraY, C. F.: U. S. Dep. Agric. Farmers Bull. 128, Washington 1901;
7. 1902, 5, 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. —
Fronpa, F. M., D.D. CLEMENTE und E. Basio: Philippine Agriculturist 1935, 24, 49. —
PuiLiepE, E. und M. HENzI: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hyg. 1936, 27, 262.

Vgl. auch die Zusammenstellung von J. NeEpHAM: Chemic. Embryolog. Cambridge
1931, 236.

J. S. HepsurN! fand neuerdings fiir 11 Eier vom Truthuhn:
Gewicht Fiir das Gesamtei Fiir den eBbaren Anteil von 5 Eiern

70,1—92,7, Mittel 80,5 g Schalen 9,88 % Eiklar 64,26 Eidotter 35,74 %

Ordnen wir die verschiedenen Vogeleier gemal den Tabellen, S. 70—78, nach
der GroBe des Dotteranteils am Eiinhalt, so erhalten wir folgende abnehmende
Reihe:

Dotter- Dotter- Dotter-
Vogelart ‘ anteil Vogelart anteil Vogelart 1 anteil
! % % %
‘ |
Perlhuhn, . . . 44,1 |Amsel . . . . . . 35,1 Gartenrotschwanz l 22,7
Fasan . . . . . | 42,5 |Kanarienvogel . . 34,6 |[Feldsperling . . .| 227
Rebhuhn, . . .. 42,2 |Drossel. . . . . . 31,0 |Haussperling . . . 22,3
Hausente . . . 40,9 |Moéwe. . . . . . . 29,6 |Schwalbe . . . .| 21,9
Kiebitz . . . .| 40,6 |Eichelhdher . . . . 28,3 |Taube . . . . . . b20,9
Hausgans . . \ 40,6 |Zaunkonig . . . . 25,3 |Rabe. . . . . . . 20,4
Wachtelkénig. .. 38,7 |Rotkehlchen. . . . 24,6 |Kornkrihe . . . . 15,4
Truthuhn . . .. 37,1 |Nachtigall. . . . . 24,5 |Star . . . . . .. i 15,3
Haushuhn . . .| 35,4 |Uferschwalbe . . . 23,1 !
| i

Man kann hiernach zwischen dotterreichen und dotterarmen Vogeleiern unter-
scheiden. Zu ersteren — etwa mit einem Dotteranteil tiber 30 % des Eiinhaltes —
zihlen auBer den Hithnervigeln Ente, Gans, Kiebitz, Kanarienvogel und Drossel.
Das Mowenei liegt nicht weit von der Grenze. Besonders dotterarm sind Star,
Krihe, Taube und eine Anzahl Singvigel. Bemerkenswert ist, dafl 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 groten Dotteranteil aufweist.
Auch das Kibitzei ist in der Dottergrofle dem des Haushuhns noch iiberlegen.
Auffillig ist auch der groBie Dotter im Ei der Hausente 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 héchsten WeiBei- und den kleinsten Dottergehalt. Beim
Ei mit Doppeldotter ist der Gehalt an Dottersubstanz wieder erh6ht.

Eibestandteile bei Eiern verschiedener Gré8e nach FANcaAUF.

= | el Gepmt Dotter Eiklar Schale
Eier im Gewicht 'f:‘g §§'§ inhalt % d 7
von 5 :,'5 Z o o, des | s es o, des) % des o des
Rl et % & é}ie: f;{é:s g /EiesA }glll&; g /Eies
20g 7 117,7| 14,6 | 80,3| 0,6 3,8| 52| 14,0| 76,5 | 94,8 3,10 | 19,7
21—30¢g 11 §25,7|21,4|83,4] 39152 |18,2)17,5|68,2| 81,8|4,30 16,6
31—40¢ 17 | 37,3 32,6 | 87,4| 11,4 | 30,7 | 35,1 | 21,2 | 56,7 | 64,9 ] 4,69 | 12,6
41—45¢ 20 |43,6 39,0 89,41 13,6 | 31,2 34,8| 254 | 58,2 |65,2]|4,63 10,6
46—50 g 25 |48,9}43,6 89,2154 31,4 | 35,8|28,2|57,8| 64,81]5,30| 10,8
51—b5 g 27 |53,7}47,6|88,8116,7|31,1| 35,0|30,9,57,7|65,0]6,06| 11,2
56—60 g 29 |58,2]|51,6|88,7]|17,4| 29,9 33,7| 34,2 | 58,8 | 66,3 | 6,58 | 11,3
61—65 ¢ 8 |162,5] 55,6 |89,0|18,429,5]|33,2]37,2|59,5|66,8] 6,91 11,0
iber 65 g 2 |174,1]165,688,5] 19,1 25,8 29,2]46,5| 62,7 70,8 8,54 | 11,5
Hithnereier 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. KRIZENECKY! zieht aus der Korrelation zwischen Eigewicht und Anteil
an Kiklar, Eidotter und Eischale von 487 Markteiern den Schlull, dal deren
Zusammensetzung von der Eigré8e unabhingig ist.

Faxcaur? fand bei schweren Hiihnerrassen den Dotter fiir Eier gleicher
Grofle um 1% weniger schwer als bei leichten Rassen:

Schwere Leichte
Rasse (Wyandotten,Sussex,Crollwitzer) | (Italiener, Leghorn, Silberbrakel)
Eier im Gewicht von 51—55 g 56—60 g 51—55¢g 56—60 g
Zahl der Eier .. 11 20 16 9
Dotterin% . . . . . 31,7 29,7 32,6 30,7

An Schwankungen des Eigewichtes und der Verteilung der Inhaltsbestand-
teile bei derselben Henne ermittelte FancauF folgende Zahlen:

Henme 4 ezra{;}er- Eigewicht Dotter WeiBei Schale
suche g % % %
Wyan(.lotten ....... 10 36,0—48,2 | 29,6—32,8 | 44,6—59,6 10,4—11,9
C.I'('illWltZer ....... 6 57,6—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 1 31,9—32,9 | 56,2—57.8 10,3—10,7
Crollwitzer . . . . . . . 4 41,0452 | 31,7—-35,2 | 52,0—58,1 9,0—10,8

1 KR1zENECKY, J.: Z. 1936, 71, 137. — 2 Faneaur, R.: Dtsch. landw. Gefliigelztg. 1924,
27, 487. — Dort auch weitere Angaben iiber Eier mit Doppeldotter.
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Auch G. Mfczaros?! befafte sich mit dem Einflufl der Hithnerrasse auf die Gewichts-
verhéltnisse bei Eiern. Nach Priifung von etwa 100 Eiern erhielt er folgende Mittelwerte fiir
Eier von Leghorn-, Rhode-Island- und Bauernhithnern (Ungarische Markteier):

Gewicht von
Art der Fier Eiinhalt v Dotter Eillar Schale
% % % %
il
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—556¢ . . . . . 89,2 32,6 56,6 10,8
desgl. 50—60g . . . . . 89,0 30,4 58,6 11,0
desgl. iber 60g . . . . . 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. RADEFF?
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 » = 40,70 +-0,05.

Uber die Variation im Verhiltnis von Eiklar zu Eidotter bei frischen Eiern
bringen H. P. Morris, F. B. Kin¢ und R. B. NEsTLER? folgende Angaben.. Bei
den Versuchen wurden je 12 Eier gemeinsam gepriift.

Variation im Verhaltnis Eiklar : Dotter bei frischen Eiern.

Zahl Mittleres Gewicht Eiinhalt Verhaltnis
Gegenstand der Eiklar Dotter (eBbarer Teil ) Eiklar
Eier g [ g Dotter

A. Frischeier des Handels . | 252 31,44+0,19 18,1--0,10 | 49,51-0,22 1,73 +0,01
B. Frische Farmeier (Belts-

ville) von reifen Hennen | 288 32,24-0,17 16,8 +0,11 49,0+0,24 1,9240,004
C. Frischeier von Junghen-

nen (pullets) . . . . . 72 | 30,0+0,42 | 12,640,2 42,940,62 | 2,40--0,2
Mittel der Literaturangaben | — 30 18 48 1,67

Das Eigewicht beim Huhn ist nach E. M. Fonk und H. L. KEMPSTER 4 von einer
Reihe von Faktoren abhingig.

Die Jahreszeit spielt eine Rolle. Je jiinger die Tiere bei der Legetatigkeit sind,
um so geringer ist das FKigewicht. Diese Beziehung gilt auch noch, wenn das Ei-
gewicht auf die Einheit des Kirpergewichts bezogen wird. Je grofer das Korper-
gewicht bei Beginn der Legetitigkeit, um so gréfier ist das durchschnittliche Ei-
gewicht. Das Eigewicht nimmt vor einer Pause in der Legetatigkeit allméhlich
ab und nach ihr wieder zu. Eier, die morgens gelegt warden, waren schwerer als
am Nachmittag gelegte. Die Mutter-Tochterkorrelation fiir das durchschnittliche
Eigewicht wiahrend der ersten 10 Monate der Legetatigkeit belief sich auf
0,288 +0,06. Die Fiitterung hat ebenfalls Einflufl auf das Ergebnis.

Ein Vergleich der Mittelwerte der Eier verschiedener Vogelarten bestéitigt die Angabe von
TARCHANOFF, daBl 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, dafl die Nestfluchter fiir ihre héhere Entwicklungsstufe beim

Ausschlipfen grofiere Mengen der Dotternéhrstoffe verbrauchten, wihrend den Nesthockern
diese zum groflen Teil durch die Fitterung der Alten zugetragen werden.

1 M£czaros, G.: Z.1934, 68, 548. — 2 RADEFF, T.: Arch. Gefligelk. 1934, 8, 47. —
3 Mogris, H. P., F. B. King und R. B. NESTLER: J. Home Economics 1935, 27, 33. — ¢ Fung,
E. M. und H. L. KemMPTER: Missouri Agric. Experiment. Stat. 1934, Bull. 832; Arch. Ge-
fliigelk. 1934, 8, 258.
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Allgemeine chemische Zusammensetzung des gesamten Eiinhalts.
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82 Zusammensetzung der Vogeleier.

Von HEINROTH iiber Bezichungen zwischen Vogelgewicht, Eigewicht, Gelegegewicht und
Brutdauer an 160 Vogeleiern verschiedener Arten vorgenommene Wiagungen haben ergeben,
daB prozentual die mittelgroBen Eier von 46—50 g die grofiten Dotter aufwiesen. Mit zu-
nehmendem Eigewicht iiber diese GréBe hinaus nimmt das prozentuale Dottergewicht wie-
der ab.

Der Anteil der Schale am Ei unterliegt nach obigen Angaben nicht unbetricht-
lichen Schwankungen. Die Dicke der Eischale von Hithnern wird aufler durch
die Art des Futters, durch Bestrahlung mit Sonnenlicht und durch die Rasse
beeinfluB3t.

Hvuceurs, PAYNE und LarscHaw! fanden bei Stallhaltung (ohne direktes Sonnenlicht)
nach kiinstlicher Bestrahlung der Tiere (vgl. 8.20) eine Zunahme des Schalengewichts
um 44%. Nach Versuchen von L. W. TaAYLOR und J. H. MARTIN? war ebenfalls eine solche
Zunahme zu beobachten, allerdings im geringeren Grade. Bei verschiedenen Rassen fanden
Tavror und MarTIN folgende Unterschiede:

Rasse . . . . .. Plymouths Rocks Weille Leghorn
Schalenanteil . . . 8,66 10,0603 9,13 4-0,0453
Sog. glasige Eierschalen (vgl. S. 48) sind nach H. J. ALMQUIST und R. B. BURMESTER®

durchweg leichter und dinner als gewohnliche, auch die zugehérige Schalenhaut hat bei diesen
weniger Ausdehnung, So fanden ALMQUIST und BURMESTER folgende Mittelwerte:

Schalenhaut
. Gesamte Schal Kalkschal
Bierschale in % des Bies | in % dos Hies in % des Eies | ot der
Normale . . . . . 9,204 40,027 8,779 40,027 0,424 4- 0,002 4,650 4- 0,031
Glasige . . . . . . 7,911 - 0,032 7,625 4- 0,031 0,286 -- 0,002 3,597 4- 0,022

Aus den Mittelwerten der vorstehenden Tabelle erhalten wir die wahrschein-
lichsten Mittelwerte fiir verschiedene Vogeleier in der folgenden Tabelle.

Mittlere Zusammensetzung verschiedener Eier.

In der natiirlichsten Substanz InderTrockensubstanz
Fett Stickstoff-
N Trocken- |Stickstoff- A i - Stickstoff-
Vogelel Wasser | bstans | substanz | qopoieky loroe B | Asche S Sang | Yett
% % % % % % % %
Hiithnerei . . 72,5 27,5 13,3 11,6 1,5 1,1 48,2 42,3
Entenei . . 70,1 29,9 13,0 14,5 1,4 1,0 43,5 48,5
Génseei . . 70,4 29,6 13,9 13,3 1,3 1,1 46,0 46,0
Kiebitzei . . 74,7 25,3 10,8 11,2 2,4 0,9 42,7 44,3
Truthuhnei . 72,6 26,3 13,2 11,7 1,7 0,8 48,1 42,8
Perlhiihiei . 72,8 27,2 13,5 12,0 0,8 0,9 49,6 44,1
Mittlere Zusammensetzung eines Eies mittlerer Grofle.
Mittleres Gewicht Ineinem Einhaltsind enthalten
Fett |Stickstoff-
: : d Trocken-|Stickstoff- - i . Calorien*

Vogelel des Fies Eiinhzsltes Wasser svft?sia%nz ( siﬁ)sta(;:\z e(égllgirt) tfrl:l:gst%f(fe Asche %‘?)r}l\?)l

g g g g 4 4 g g cal.

Hiihnerei. 58,1 52,7 38,2 14,5 7,1 6,0 0,5 0,6 91

Entenei . 72,6 64,2 44,9 19,3 8,3 9,5 0,9 0,6 131

Génseei .| 161,0 148,1 104,1 44,0 20,6 19,7 1,9 1,6 286

Kiebitzei .| 25,4 22,8 16,9 5,9 2,5 2,6 0,6 0,2 38

Truthuhneij 83,2 74,4 54,0 20,4 9,8 8,7 1,3 0,6 131

Perlhuhnei| 42,7 36,3 26,4 9,9 4,9 4,4 0,3 0,3 65

1 Nach TayrLor und MARTIN, vgl. Anm.2. — 2Tavror, L.W. und J. H. MARTIN:
Poultry Science 1928, 8; Arch. Gefliigelk. 1929, 3, 92. — 3 Aumquist, H. J. und R. B. BUr-
MESTER: Poultry Science 1934, 13, 116. — * Berechnet aus 4,6 X Stickstoffsubstanz + 9,3
x Fett + 4 % Stickstoffreie Extraktstoffe. — Vgl. J. K6x1¢: 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 Hiihnerei hat einen gleichhohen Proteingehalt wie das Enten-, Trut-
huhn- und Perlhuhnei. Dagegen ist sein Fettgehalt niedriger als beim Enten-
und Ginseei, 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 Entenes ist durch den hoheren Fett- und den niedrigen Wassergehalt
gekennzeichnet. Die Trockensubstanz des Eiinhaltes enthélt rund 49 % Fett und
nur 43% Stickstoffsubstanz.

C. Das Gdnseei steht in der Zusammensetzung zwischen dem Hithnerei und
Géanseei. Die Trockensubstanz enthilt 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 Perlhuhne: 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. Tirus, T. C. BYERrLY und N. R. Ervis!
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 stofflich weitgehend voneinander verschieden. Wah-
rend die Hauptbestandteile der Eidottertrockenmasse, die nach S.110 rd. die
Hilfte des gesamten Dotters ausmacht, Fett, Lecithin, Cholesterin und Vitellin
sind, ist der Hauptbestandteil des Eiklars neben rd. 86—87 % Wasser (vgl. 8. 146)
das wasserlosliche Albumin.

Auf Grund dieser Uberlegungen erscheint es gerechtfertigt in der vorliegenden Bearbei-
tung Eidotter und Eiklar in getrennten Abschnitten zu behandeln. Anschlielend sollen zu-
nichst 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
unabhingig vom Eigewicht ist, geht aus folgenden Befunden von M. D. Irjin?
an 66 Eiern hervor (s. Tab. S. 84).

Ahnlich fand auch G. MiiszAros® keine merkliche Abhingigkeit des prozen-
tualen Trockensubstanzgehaltes des Eies von der EigréBe, auier dafl bei groBeren
Eiern der Dotter relativ etwas kleiner und dadurch der Trockensubstanzgehalt
etwas vermindert ist.

So betrug dieser fiir

Eigewicht unte;)ro 50¢g 50—0-/?5 g 55—%:50 g ﬁbel& 060 g
Trockensubstanz im Dotter 16,5 16,6 15,5 15,3
desgl. im Eiklar . . . . 7.4 7.5 8,0 7,7
desgl. insgesamt . . . . . 23,9 24,1 23,5 23,0

1 Tirus, H. W., T.C. BYErLY und N. R. Evris: J. Nutrit. 1933, 6, 127; Z. 1937, 74,
82. — 2 IrgiN, M. D.: Z. Tierziichtung u. Ziichtungsbiol. 1929, 14, 112. — 3 M#szARos, G.:
Z. 1934, 68, 548.

6*
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Wassergehalt des Eiinhaltes in Beziehung zur Eigr68e nach M. D. Inyinl.

‘Wassergehalt von ‘Wassergehalt von Wasgergehalt von
Fi- Ei- Bi- ‘
gewicht | giinnalt | Dotter | Biklar | 86Wicht| Eiinhalt| Dotter | Biklar | $6Wicht| Biinhalt: Dotter | Eiklar
1
g % % % g % % % g % | % %

454 | 739 | 495 | 854 | 550 | 744 | 476 | 865 | 59,7 | 7133 | 474 | 87,9
455 | 757 | 483 | 86,1 | 551 | T4 | 491 | 86,1 | 60,1 | 72.5 | 48.4 | 86.1
507 | 716 | 490 | 862 | 551 | 751 | 481 | 851 | 60.1 | 7L5 | 47.8 | 86.0
508 | 744 | 494 | 862 | 551 | 744 | 499 | 86,9 | 621 | 72,8 | 47.2 | 86,3
50.9 | 740 | 468 | 853 | 552 | 741 | 50,0 | 86,0 | 622 | 72.4 | 482 | 86,7
510 | 73.8 | 499 | 872 | 552 | 727 | 47.3 | 86,7 | 63.3 | 73.2 | 491 | 85,8
511 | 719 | 47.3 | 856 | 555 | 733 | 40.4 | 86,1 | 63.3 | 73.0 | 47.4 | 86.2
BI1 | 744 | 524 | 857 | 557 | 51 | 50,1 | 869 | 645 | 737 | 485 | 85.3
511 | 728 | 483 | 871 | 557 | 728 | 47.0 | 87.8 | 647 | 726 | 490 | 85.9
511 | 728 | 474 | 877 | 560 | 743 | 49,0 | 862 | 649 | 742 | 478 | 851
512 | 742 | 481 | 87,0 | 56.2 | 745 | 48.6 | 86,5 | 64.8 | 748 | 46.4 | 87.5
5LO | 72,2 | 483 | 86,0 | 562 733 | 495 | 86,6 | 653 | 728 | 46.3 | 86,0
519 | 761 | 50,0 | 86,8 | 56,6 744 | 48.9 | 862 | 693 | 73.8 | 50.1 | 85.5
52,2 | 735 | 484 | 862 | 57.0 | 737 | 484 | 859 | 720 | 750 | 498 | 858
52,2 | 728 | 47.6 | 853 | 571 | 731 | 49,0 | 6.4 | 7258 | 748 | 50,6 | 86,1
52.2 | 72,9 | 47.0 | 857 | 575 | 756 | 495 | 88.3 . '
527 | 73.6 | 50,0 | 857 | 57.6 | 73.5 | 48,0 | se9 | Mittelwerte (65 Proben):
529 | 73.3 | 487 | 86,1 | 576 | 743 | 47,0 | 87.9 | 56,5 | 73,7 | 48,6 | 86,4
533 | 718 | 475 | 869 | 576 | 725 | 479 | 862
533 | 752 | 496 | 872 | 577 { 750 | 47.6 | 86.2
[
|

53,3 74,7 | 49,3 | 86,3 | 57,7 | 77,7 | 51,7 | 864
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 72,5 | 47,3 | 87,3 | 59,56 | 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 grofiten, bei
Eiern von Rassenhiithnern am kleinsten:

Ungar. Rhode-
Art der Eier Markteier Island Leghorn
% % %
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 fiir 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 mufl das normale Ei die zur Entwicklung des jungen Vogels
erforderlichen Mengen enthalten. In den dlteren Untersuchungen pflegte man den
Mineralstoffgehalt aus Aschenanalysen abzuleiten, weshalb auch hier von diesen
ausgegangen sei:

Aschenzusammensetzung und Mineralstoffgehalt. Fiir die prozentische Aschen-
zusammensetzung des Inhaltes von Hithnereiern werden in der Literatur u. a.
folgende Zahlen angegeben (s. Tab. S. 85).

Aus Angaben von G. D. Bucg~ER und J. H. MARTIN? berechnet sich im Mittel der Gehalt
der Eiasche an Phosphaten zu

P,0, = 41,9% bzw. PO’ = 56,02 %,

1 IL3iN, M. D.: Z. Tierziichtung u. Ziichtungsbiol. 1929, 14, 112. — 2 BUCENER, G. D.

und J. H. MARTIN: J. biol. Chem. 1920, 41, 195.
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85

“ Gesamtasche

g SEIE

3 Gogonstand 22 E 5EE| K | M Mg | Ca | Fe | 80,] PO, | €1 Untersticht
& SEE | TRE von

3 s3& | 788

= % % | % | % | %| %) %) %] % |%

1. | Gesamteiinhalt .| 120 | — |14,4/17,0/0,7|7,8] —]0,3]50,3| 9,0| J. Konia!
2. | Eidotter . . . .| 1,63 | — 74| 3,811,218,7|1,0] —192,0] 4,3]| T. PoLek?
3. v . — 1291 | 77| 4,4}1,319,3|1,2] —1}87,6] 2,0]J. Konigt
4. v 1,10 | — 70| 4,3{11,2|19,3}] —| —|87,4] — | M. D. Irsin®
5. |Eiklar . . . . . 0,59 | — 123,6}20,711,011,3]0,3]3,2| 5,8]|25,2| T. PoLEK?
6. by e e e e — 14,61 [26,1]23,4]1,7]2,0|0,4]|2,5] 5,9]28,8]J. Koniat
7. by e e e e . 0,60 | — 122,1120,6}1,4]1,6] —)1,9| 5,2]26,1| M. D. ILyin3

Dariiber, daB3 diese Aschenbestandteile auch im Ei selbst als wirkliche an-
organische Verbindungen vorkommen, sagt die Aschenanalyse natiirlich nichts
aus. Von der Schwefelsiure und der Phosphorsdure wissen wir, daB sie, wenn nicht
ausschlieBlich, so doch zum weitaus gré8ten Teil in den EiweiBstoffen und Phos-

Mineralstoffgehalt von Hiihnereiern.

g &|  Gegenstand I°/i 15/? 1&@ % })23 S(y?)a 11/?4 (gl Untersucht von
1. | Gesamteiinhalt | 0,178 | 0,204 [0,008/0,093) — [(0,004)| 0,604 | 0,108 | J. Kénia!
2. 0,154 | 0,147 |0,0130,069 0,002 | 0,718 | 0,688 | 0,094 | R. BERG*
3. 0,18310,128 | — | — — 10,645 10,704 | — | J.GROSSFELD
und
G. WALTER ®
Mittelwerte 0,155 | 0,156 |0,011|0,081| 0,002 | 0,681 | 0,665 | 6,101
4. | Ridotter 0,113 | 0,058 [0,019/0,133) 0,015 | — [(1,408)| 0,065 | T. PoLEk?
5. 0,110 | 0,062 0,018)0,133 0,018 | — ((1,248) 0,027 J. Konial
6. (0,077)| 0,048 10,014/0,102] — | — [(0,961)] — |M.D. ILsr®
7. 0,136 |(0,101)|0,014/0,137' 0,004 | 0,527 | 174 ((0,072)| R. Brrat
8. 0,124 (0,039 — | — | — |o0766|1,87 | —
9. 0,111 | 0,040 | — | — | — 10,585|1,8¢4 | —
10. 0,131 0,054 | — | — | — |0650| 189 | — [[ I GROSS.
11. 0,104 0,048 — | — | — |o0716|1,01 | — GF’%,D ung
12. 0,103 10,046 | — | — ' — |0,565|1,95 | — « WALTER
13. 0,097 10,047 — | — | — 10,706 | 1,96 | —
14. 0,117 | 0,052 |0,022/10,151] — | — | 1,75 | 0,178 | J. STRAUB®
Mittelwerte 0,115 | 0,049 [0,017/0,131 — | 0,645 | 1,86 | 0,178
15. | EBiklar . . . . 0,139 | 0,122 |0,006/0,007 — |(0,019)! 0,034 | 0,149 | T. PorEx?
16. 0,174 | 0,157 [0,011|0,014| 0,003 |(0,017)| 0,040 | 0,193 | J. Kowiat
17. 0,133 | 0,124 [0,009/0,010| — [(0,011)| 0,031 | 0,157 | M.D. Jris®
18. 0,163 | 0,174 |0,012;0,028/(0,003);(0,803)| 0,068 {(0,107)] R. Bera?
19. 0,144 | 0,172 |0,016/0,014] — | — |0,032!0.156 | J. STRAUE®
20. 0,13810,177 | — | —| — [0,65310,053| —
a1, 0,144 (0,172 | — | — | — |0.611|0,047| —
22. 0,157 | 0,154 | — | — | — 10605 |0,047| — || J:Gross-
23. 0,178 1 0,191 | — | — | — |0,647|0,050 | — FELD und
24. 0,150 | 0,198 | —— | — | — [0.653|0043| — ||C-WarTEr
25. 0,151{0,18¢ | — | — | — [o0641| — | —
Mittelwerte: | 0,152 | 0,168 |0,011/0,014 — | 0,635 | 0,045 | 0,169

1 Konig, J.: Chem. menschl. Nahrungs- u.

GenuBm. 1904, II, 576. — 2 PorEx, T.:

Liebigs Ann. 1850, 76, 385. — ? ILJiN, M. D.: Z. Tierziichtg. u. Ziichtungsbiol. 1929, 14,
111. — ¢ BERG, R.: Nahr.- u. GenuBm. Dresden 1929. — 5 GRossFELD, J. und G. WALTER:
Z. Unters. Lebensmittel 1934, 67, 510. — & 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, schlieflich auch bei stirkerem Gliihen eine Verdampfung von Mineral-
stoffen eintreten kann, gibt die Asche nur einen Teil der wirklich vorhandenen
Mineralstoffe wieder.

Fir die Gesamtmineralstoffe macht R. BERG einige Angaben. In besonders
sorgféltigen Untersuchungen fanden jedoch J. STRaAUB und M. J. J. HoOGER-
DUYN wesentlich andere Gehalte an Kalium, Natrium und Chlor fiir Eiweifl und
Eigelb, so daB zur Feststellung der wirklichen Mineralstoffzusammensetzung des
Hiihnereies besondere Versuche niitzlich erschienen, die ich in Gemeinschaft
mit (. WALTER ausgefiihrt habe.

Die vorstehende Tabelle S. 85 erhilt die genannten Angaben auf Prozente
fir die natiirliche Substanz berechnet. Von den eigenen Befunden stark abwei-
chende Ergebnisse sind dabei eingeklammert und nicht beriicksichtigt worden.

Caleium und Magnesium. Den Gehalt der Asche des Eiinhaltes an Calcium-
oxyd, Magnesiumoxyd und Phosphorsiure geben G. D. BuckNER und J. H.
MarTIN! fiir verschiedene Fiitterung von Weifflen Leghornhiihnern an.

Die Art der Fiitterung war folgende:
1. Normalfutter,
2. Schrotmehl ohne Zusatz,
3. Schrotmehl mit Austernschalen,
4. Schrotmeh]l 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:

. ErNgﬁ%lif;% ﬁﬁﬁﬁ%“' Nach Umrechnung
er
Datum Fiitte- In der Asche In der Asche Im Eiinhalt | Millidquivalente
rung f Asche | o6 mMgo | ca | Mg | Ca | Mg an
% % % % % % % Ca Mg
1. Dezember 1 0,95 | 8,12 | 1,46 | 5,80 | 0,88 | 0,056 | 0,008 | 2,75 | 0,69
12. ’s 1 0,96 | 8,056 | 1,38 | 5,75 | 0,83 | 0,055 | 0,008 | 2,73 | 0,65
2 0,85 | 8,31 | 1,581 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 | 744 | 145 | 5,32 | 0,87 | 0,044 | 0,007 | 2,20 | 0,60
2 0,84 | 804 | 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 | 7,561 | 1,34 | 5,37 | 0,81 | 0,047 | 0,007 | 2,33 | 0,58
22. Mirz . . . . 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 | 834 | 1,22 | 5,96 | 0,74 | 0,055 | 0,007 | 2,74 | 0,56
4 0,93 | 8,056 | 0,87 | 5,75 | 0,562 | 0,054 | 0,005 | 2,12 | 0,40
20. Mai 2 0,85 | 6,86 | 1,62 | 4,90 | 0,92 | 0,042 | 0,008 | 2,08 | 0,64
3 0,95 832 | 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 | 140 | 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

Mittelwerte. . . 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. biol. Chem. 1920, 41, 195.
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Ein merklicher EinfluB der Fiitterung 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 Hithnereiern und wie folgt gefunden:

Gewicht Gewicht Darin Ca Entsprechend

des Eies [desInhaltes Ca Milli-
g g mg % % dquivalente

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 iiberwiegender Menge im Eidotter ndmlich

Mittel
Anteil des Dotters: 97,7 97,1 89,7 84,7 93,7 98,9 93,7 %
Anteil des Eiklars: 2,3 29 103 153 63 11 6,4 %

Der Eisengehalt des Eies, besonders des Dotters, ist von grofler Bedeutung
fiir die Bildung des Hamoglobins bei der Entwicklung des Vogelembryos (vgl.
S. 60 und 268).

Der Eisengehalt der Hiihnereier scheint nach den bisherigen Untersuchungen
gewissen Schwankungen zu unterliegen, aber von der Fiitterung der Tiere mit
eisenhaltigem Futter wenig oder nicht abhéngig zu sein. Folgende Eisengehalte
wurden fiir den Eiinhalt gefunden (s. Tab. S. 88 oben):

ErigsoN, BoyLEn? und Mitarbeiter konnten den Eisen- und Kupfergehalt
des Dotters durch Lebertran und unmittelbares Sonnenlicht, mehr aber noch durch
freien Auslauf (Blaugras), erhohen.

Eisengehalt Kupfergehalt
Art der Fiitterung und Haltung der Dotter der Dotter
mg-% mg-%

Stallbaltung, kein Lebertran . . . . 6,82 4 0,154 0,772 4- 0,047
' 2% Lebertran . .| 7,85 + 0,108 | 1,096 + 0,075
Direktes Sonnenlicht, kein Lebertran . 7,16 + 0,111 1,097 + 0,079
as vy 2% Lebertran . 7,45 + 0,111 1,142 - 0,063
Blaugrasweise, kein Lebertran . . . . 7,21 + 0,084 1,326 4 0,082
v 2% Lebertran. . . . . . 7,37 4+ 0,033 | 1,927 =+ 0,097

Von den Anionen stammt der Betrag fiir Sulfationen fast ausschlieBlich
aus dem Schwefelgehalt der im Ei enthaltenen Proteinstoffe. Nach den mittleren
Angaben S.114 und S. 156 148t sich dieser Proteinschwefel des Eies wie folgt
auf Sulfatgehalt des Eies umrechnen (s. Tab. S. 88 unten):

Der erhaltene Zahlenwert stimmt der GréBenordnung nach nahezu mit dem
in obiger Tabelle angegebenen, aus eigenen Versuchen abgeleiteten iiberein3.

1 PrivMER, R.H. A. und J. LowNDES: Biochem. J. 1924, 18, 1163. — 2 Erikson, S. E.,
R. E. BoypEN, J. H. MARTIN und W.M. JEsko jr.: Kentucky Agricultural Experiment
Station 1933. Bull. 8342; Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 151.

3 Neuerdings von K. 8. KemMMERER und P. W. BourweLL: Ind. and. engin. Chem. analyt.
Bd. 1933, 4, 423 angegebene Werte fiir Gesamtei 0,167, Eidotter 0,108, Eiklar 0,169%
gind sicher zu niedrig.
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Eisengehalt des Hijhnereies.

g Zdeit Gehalt an Fe, O, in Gehaltan Fe[m £o e
i . . ntersu
s Niihere Angaben sgcn}%; ¢ et |Bidotter Biklar | G¢- |Bidotter| Biklar von
5 8 o % % % % %
1.1 Ohne nihere Be-
zeichnung [ 1830 fooosy — | — fooosr - | — |y I Bovs- |
2. desgl. . . . . . 1867 — 10,0299, — — (0,021) —
3. desgl. . . . . . 1877 — 10,0213 — — 1(0,018)] — Vorr?
4. desgl. . . . . . 1877 — 10,0172 — — 10,0119 — PoLEK3
5.| Ei vom Februar. .| 1888 — 10,0167, — — 10,0117} —
6.1, , Mai. . . .| 1888 — 10,0143, — — 10,0100 —
7.1, , Juni 1888 — 10,0096 — — 10,0067, —
8.1, , Jduli 1888 — 10,0103 — —- 10,0072 — { C.A.
9.1 ,, ,, September.| 1888 | — |0,0073) — — 10,0051] — ]} Socint
10.]1 ,, ,, September. | 1888 — 10,0074, — — 10,0052| —
11.1,, ,, Februar. .| 1889 — 10,0077 — — 10,0064 —
12. Marz . . .| 1889 — 10,0144, — - 10,0080{ — )
13. Ohne nihere Be-
zeichnung . . . 1892 | — 10,0108 — — 10,0076] — G. Buxge?®
14. | Ohne Elsenfutterung 1900 |0,0046] — — 10,0032 — — H. KrEis®
15. | Mit Eisenfiitterung . | 1900 }0,0040| — — 10,0028 — — G. LogEs
16. | Ohne Eisenfitterung | 1900 }0,0047| 0,0088| 00,0024} 0,0034| 0,0062| 0,0017 } und
17. | Mit Eisenfiitterung . | 1900 }0,0059, 0,0095| 0,0040{ 0,0041) 0,0066/ 0,0028| )} T. PINgEL”
18. | Ohne Eisenfiitterung | 1901 |0,0018| 0,0121] — }0,0012|0,0085, — \P Horr-
19. | Mit Eisenfiitterung . | 1901 | 0,0032| 0,0175] — }0,0022|0,0122| — J mMaNN8
20.1 Ohne Eisenfiitterung | 1912 |0,0043| 0,0100| 0,0011]0,0030| 0,0070; 0,0008
21. desgl. . . . .. 1912 10,0045 0,0111] 0,0009] 0,0032 0,0077| 0,0006 l C. Har-
22. | Mit Eisenfiitterung . | 1912 |0,0046| 0,0097; 0,0018| 0,0032| 0,0068| 0,0012| ; TUNG®
23. desgl. . . . .. 1912 10,0074| 0,0165| 0,0023| 0,0052| 0,0116| 0,0016 I
24. desgl. . . . .. 1912 10,0073 0,0162| 0,0021} 0,0051| 0,0116| 0,0015
ELVEHJEM
A.R.
25. | Mittelwert 1929 — 10,0204 — — 10,0143| 0,0000; { KEMMERER,
E.B.Harr
und J. G.
HavrpIN1®
26.| Hithnerei . . . . . 1929 10,0022| 0,0054| 0,0003| 0,0015/(0,038)| 0,0002| R.Bergi!
Mittelwerte . . . . 0,0084 0,0011

Schwefelgehalt der Eiproteine.

Gehalt daran im Entsprechend SOQ' in
Beieichnung des Proteins ; Gesamt- giflgﬁefleé; : Gesamt-
Dotter | Eiklar eiinhalt Proteins Dotter Eiklar oiixhalt
% % % % % % %
Ovo-Vitellin 13,0 — 4,6 1,03 0,401 — 0,142
Ovo-Livetin . . .. 3,7 — 1,3 1,80 0,200 — 0,070
Ovalbumin . . . . — 5,9 3,8 1,65 — 0,292 0,188
Conalbumin . . . — 3,2 2,1 1,73 — 0,166 0,107
Unloésliches Ovoglo-
bulin. . . . . . — 0,8 0,5 2,60 — 0,062 0,040
Losliches Globulin . — 0,4 0,3 1,70 — 0,020 0,013
Ovomucoid . . . . — 1,6 1,0 2,26 — 0,108 0,070
Insgesamt 0,601 0,648 0,630
o Entsprechend S 0,201 0,216 0,211

1 BoussieNaULT, J.: Compt. rend. 1872, 74, 1353. — 2 MaLY’s Tierchem. 1877, 7, 321;

vgl. Anm. 8. — 8 Aus GORUP-BESANEZ: Lehrbuch der Physiol. Chem., 2. Aufl., 1867. ~_"Nach
HoFrMaNN, vgl. Anm. 8. — 4 SociN, C. A.: Z. physiol. Chem. 1891 15, 112. — 5 Nach
HorrMaNN, vgl. Anm. 8. — ¢ KgEers, H.: Jahresber. Kanton chem. Lab. Basel 1900, 15; Z.
1902, 5, 213. — 7 Loeks, G. und T. PINeeL: Sichs. landw. Zeitschr. 1900, 22, 409; Z. 1902
5, 212. — ® HoFFMANN, P.: Z. analyt. Chem. 1901, 40, 450. — ® HarTUNG, C.: Zeitschr. f.
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H. O. CALVERY und H. W. Trrus! haben den Schwefelgehalt des Gesamiproteins im Ei-
dotter und Eiklar auch direkt nach verschiedener Fiitterung bestimmt und, bezogen auf die
aschefreie Trockensubstanz, gefunden:

Genauere Angaben iiber Eidotter- | FEiklar-
die Art der Bindung des Art des Schwefels protein | protein
Schwefelsim Eiwurden von X
HC_ Vv;e MARLOW utfd II.IIVH Gesamtschwefel [ Weizen . 1,22 1,66
King? gegeben. Hiernach in % nach Futterung \Mais. . . . . . 1,18 1,68
ist nahezu der ganze Schwe- mit ISOJabohnen 1,15 1,59
fel in Eiklar und Dotter or- Mittelwert: 1.18 1,64
ganisch als Cystin und Me-
thioninschwefel gebunden. Labiler Schwefel [Weizen 0,46 0,72
In den beiden Anteilen des  in % nach Fitterung sMais. . . . . . 0,45 0,71
Eiklars ist der Gehalt an mit Sojabohnen 0,44 0,73
Schwefel, Cystin und Methi- R
onin dersellg,e. Mittelwert: 0,45 0,72

Die Verteilung des Phosphors im Gesamtetr wurde in Prozenten des Gesamtphosphors
gefunden:

G b Orga- Anorga-
%hg.sé Phosphor- ;:&;g;:r nischer gvxscher‘ Nuclein|
Gegenstand phesier] protein-P IOShIc,her Josliohar léssi?r;grer P Untersucht von
P
% % % % % %

Hiihnerei, Ge- / R. H. A. PLIMMER

samtinhalt . .| 48 27,1 - 6,2 Spur | L9\ "ynd 7. H. Scorr
{ G. Masatr und
desgl. . . . .| 63,2 28,0 8,8 4,8 4,0 0 \ T. Fuxuromr*

In % des Eiklars: Phosphor, léslich in:

Ather Alkohol Wasser Insgesamt
Gegenstand P |P,0s| P |P,0,| organisch | anorganisch | p | p,0; | Untersucht von
P P,0; P P,0;
% | % el %] % | % % | % % | %
Eiklar, von &

Hiihnereiern W.HEUBNER
(na.tiirliche} 0,003(0,007] 0 | 0 10,003 0,007 | 0,009 |0,021]0,015 | 0,035 und
Substanz) M. REEB®

desgl.Trocken-
substanz 0,02| 0,05] 0 | O 0,02{ 0,05| 0,07, 0,16| 0,11 0,25

R. M. Crarin und W.C.Powick® fanden in frischen Eiern folgende Verteilung des

Phosphors:
Anorganischer Phosphor
Eier Wasser | ;) natiirlichen |in der Trocken-|  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

Biol. 1902, 43, 195. — 1 ErvemJeMm, C. A., A. R. Kemmerer, E. B. HarT und J. G.
Harrin: Journ. biol. Chem. 1929/30, 85, 89. — 11 Bera, R.: Die Nahr.- u. GenuBm., Dres-

den 1929.

1 CaLvery, H. O. und H. W. Tirus: J. biol. Chem. 1934, 105, 685. — % Marrow, H.
W. und H. H. King: Poultry Science 1936, 15, 377. — 3 PLimmEr, R. H. A. und F. H.
Scorr: J. Physiol. 1909, 38, 247, vgl, S. 66. — * Masar, G. und T. FururoMI: Jap. J.
Biochem. 1923, 2, 271. Nach NegpHAM. — % HeUBER, W. und M. REEB: Arch. experim.
Therapie 1908; Supp. Bd., S. 265; Z. 1910, 20, 652. — ¢ Cuapy, R. M. und W. C.
Powick: J. bicl. Chem. 1915, 20, 112.
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Bei Enteneiern war nach G.FINGERLING! die Verteilung von Lecithin- und Nuclein-
phosphorséure fast unabhingig von der Fiitterung (Mittelwerte):

Lecithin-P,0; Nuclein-P,0;
Art der Fitterung Ente 1 l Ente2 | Ente3 | Entel ’ Ente2 | Entes
% % | % % % %
Fitterung von anorgani-
schem Phosphor . . . .| 0,200 0,196 0,191 0,155 0,158 0,137
Fitterung von organi-
schem Phosphor . . . .| 0,198 | 0,194 | 0,92 | 0,150 | 0155 | 0,137

Vom Gesamtphosphor entfielen im Gesamtmittel 56,8% auf Lecithinphosphor und 43,2%
auf Nichtlecithin bzw. Nucleinphosphor.

Das Weillei enthilt im frischen Zustande nur auerordentlich 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. JAxKE und L. JIraR? fanden bei 5 einen Tag alten Trinkeiern im Eiklar
0,05—0,10 mg-% Phosphor entsprechend 0,15—0,30 mg-% PO,”, bedeutend er-
hoéhte Mengen bei alten und konservierten Eiern.

Fiir den Chloridgehalt ermittelte L. C. MITCHELL® an einem umfangreichen
Material folgende Mittelwerte:

Chlorid berechnet als
Zahl Cl Na Cl Millidquivalente
Nihere Bezeichnung der in der in der in der in der in der in der
Proben | matiirl. | Trocken-| natiirl. | Trocken-| natiirl. | Trocken-
Substanz | substanz | Substanz | substanz |Substanz | substanz
% % % % % %
Gesamies:
Plymouths Rocks unbefruchtet . 12 0,18 0,69 0,29 1,14 5,0 18,8
Schwarze Wyandotten unbe-
fruchtet . . . . . . . . .. 20 0,17 0,64 0,28 1,05 4,8 17,3
Weille Leghorn unbefruchtet . . 24 0,17 0,67 0,28 1,10 4,8 18,1
desgl. Leghorn befruchtet . . . 24 0,18 0,67 0,19 1,10 5,0 18,1
Frische Eier des Handels . . . ] 970 0,18 0,68 0,29 1,12 5,0 18,9
Mittel . . . . . . . .. 0,18 0,67 0,29 1,10 5,0 18,1
Eidotter:
Plymouth Rocks, unbefruchtet . 12 0,18 0,35 0,30 0,58 5,1 9,6
Schwarze Wyandotten, unbe-
fruchtet . . . . . . . . .. 20 0,18 0,35 0,30 0,58 5,1 9,6
Weile Leghorn, unbefruchtet. . 24 0,19 0,36 0,31 0,60 5,3 9,9
desgl. befruchtet . . . . . . . 24 0,18 0,35 0,30 0,58 5,1 9,6
Frische Eier des Handels . . .1 970 0,18 0,36 0,30 0,59 5,1 9,7
Mittel . . . . . . L. 0,18 0,35 0,30 0,569 5,1 9,7
Eiklar:
Plymouth Rocks, unbefruchtet . 12 0,17 1,34 0,28 2,21 4,8 36,4
Schwarze Wyandotten, unbe-
fruchtet . . . . . . . . .. 20 0,16 1,38 0,27 2,28 4,6 37,6
WeiBe Leghorn unbefruchtet . . 24 0,16 1,34 0,27 2,20 4,6 36,3
desgl. befruchtet . . . . . . . 24 0,18 1,49 0,29 2,46 5,0 40,6
Frische Eier des Handels . . . | 970 0,18 1,44 0,29 2,37 5,0 39,1
Mittel . . . . . . . .. 0,17 1,39 0,28 2,30 4,8 37,9

! FINGERLING, G.: Biochem.Z. 1912, 38, 348. — 2 JANKE, A. und L. JIRAK: Biochem.
Z. 1934, 271, 309. — ® MrroHELL, L. C.: J. Assoc offic. agric. Chem. 1932, 15, 310. — Die
Zahlen der Tabelle fiir C1 und Millidquivalente sind von uns berechnet.
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DaB die dlteren Analysen viel weniger oder keine Chloride anzeigen, beruht auf der Ver-
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, Tonen und Milli-
dquivalente folgende wahrscheinlichsten Werte bzw. Mittelwerte.

Gehalt des Hiithnereis an Mineralbestandteilen.

Mineralbestandteil bezogen auf Berechnet fir Trockenmasse von i%ﬂﬂil-t
100 g Substanz Geomt™ | Bidotter | Eiklar | Go520 | midotter| iklar |~ 527E
K,0 % . ... 0,167 | 0,139 | 0,183| 0,63 0,27 1,37 0,088
Na,O % ... 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 % ..o 0,077 | 0,138 | 0,020| 0,29 0,36 0,15 0,041
Fe,0, % .o 0,004 | 0,012 0,001 0,02 0,02 0,01 0,002
SO, % . ... 0,538 0,555 | 0,530] 2,01 1,09 4,17 0,284
P,0, % vooo . 0,512 1,382 | 0,037 1,91 2,82 0,28 0,270
Cl % .o 0,172 | 0,178 | 0,169| 0,64 0,35 1,26 0,091
Insgesamt% . . . . . . .. 1,661 | 2,543 | 1,178} 6,18 5,09 9,02 0,871
K % e 0,139 | 0,115 0152 0,52 | 0,225| 1,135| 0,073
Na % . ... 0,121 0,049 | 0,163] 0,45 0,094 | 1,216 | 0,063
Mg % e 0,012 | 0,017 | 0,011| 0,05 | 0,033 0,082 0,006
Ca % e 0,055 | 0,131| 0,014| 0,21 | 0,257 | 0,105 0,029
Fe % e 0,003 | 0,008 0,001| 0,01 | 0,017 0,008| 0,002
Kationen % . . . . . . . . 0,330 | 0,320 | 0,341} 1,24 0,626 | 2,546 | 0,174
S0, % oo 0,645 0,665 | 0,635| 2,41 1,31 5,00 0,340
PO, % ..o 0,685 1,850 | 0,050} 2,56 3,78 0,37 0,361
Cl % .o 0,172 | 0,178 | 0,169 0,64 0,35 1,26 0,091
Anionen % . . . .. . .. 1,502 | 2693 | 0854 561 5,44 6,63 0,792
Milli-
aqui-
valente
K- Millidquivalente . . . . 3,56 2,94 3,89 | 13,3 5,8 29,0 1,88
Na- ’s e 5,26 2,13 7,09 119,6 4,1 52,9 2,77
Mg » e 0,99 1,40 0,91 3,7 2,7 6,7 0,52
Ca- » e e 2,75 6,54 0,70 | 10,2 12,8 5,2 1,45
Fe--- ’ e 0,16 0,43 0,05 0,6 0,9 0,4 0,08
Kationen ,, oL 112,72 | 13,44 | 12,64 | 474 26,3 94,2 6,70
S0;’ . ... .| 1343 13,85 | 13,22 | 50,2 27,2 104,1 7,08
PO;” ’ ... .| 21,62 58,39 1,58 | 80,7 119,4 11,7 11,40
cr 5y Coe 4,85 5,02 4,76 | 18,1 10,0 35,6 2,56
Anionen ,, e 1399 77,26 | 19,56 [149,0 [156,6 |151,4 21,04
Anionen-
iiberschuBl ,, ... . 2718 | 63,82 6,92 |101,6 |130,3 57,2 14,32

Bei dieser Berechnung des Anioneniiberschusses ist zu beachten, daB das Phosphation als
dreiwertig eingesetzt worden ist. Da die Phosphorsiure aber bereits nach Abséittigung der
zweiten Stufe ein neutral reagierendes Salz liefert, wire es richtiger das Phosphation zwei-
wertig einzusetzen. Man findet so: (s. Tab. 8. 95 oben)

Von diesen Anionen- bzw. Siureiiberschiissen entfillt nun ohne Zweifel ein
groBer Teil auf Schwefelverbindungen, die im Stoffwechsel nicht als Schwefel-
saure in Erscheinung treten. Wie groB3 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 hlﬂgil}l
A7 ot . _ = 52,7
Milligquivalente fir 100 g Gesamt- | pidotter | Eiklar | ey | Bidotter | Eiklar ;\.mill_i-g
% % % % % % | valonte
HPO,. . ... ... ... 14,41 | 38,93 1,05 | 53,8 79,6 7.8 7,60
Anionen . . . . . . . . .. 32,69 | 57,80 | 19,03 |122,1 |116,8 147,56 17,24
Kationen . . . . . . . .. 12,72 | 1344 | 12,64 | 474 26,3 94,2 6,70
Anionenitberschuf . . . . . 19,97 | 44,36 | 6,39 | 77,7 |90,5 |53,3 | 10,54

Kohlensiure und Nitrate. Uber den Kohlensiuregehalt des Eiinhaltes stellten J. STRAUB
und C.M. Doxck! eingehendere Versuche an. Im Eidotter von pH = 6 fanden sie keine
Kohlensiure, im Eiklar im Mittel von 4 Eiern 145 mg CO, fiir 100 g Eiklar, in Kiihlhaus-
eiern etwas weniger, nimlich 110 mg.

In Gemeinschaft mit KLoprerT priifte STRAUB2 auch Eier auf natiirlichen Nitratgehalt.
Sie fanden colorimetrisch (als Nitrosalicylséure nach Karsaoven? auf 100 g Dotter etwa 15,
auf 100 g Eiklar 2 mg Nitrat.

¢) Sonstige nur in kleiner Menge im Ei vorkommende Mineralstoffe.

Kationen. Lithium wurde von T.CookseY? in der Eischale in Spuren beobachtet.

Aluminium. F. P. UnperaiLL, F. J. PETERMAN, E. G. Gross und A.C.Kgrause®
fanden im frischen Ei ohne Schale 0,017 mg-%, L. K.Worrr, N. J. M. VoorsTrRAM und
P. ScHOENMAKER® fiir einen Eidotter 0,02—0,06 mg, im Eiklar kein Aluminium. E. E. Smrta 7
gibt fiir Eidotter 0,47, fiir Eiklar 0,03, R. BEera? fiir Eiinhalt 0,1, Eidotter 0,3 mg-% Alu-
minium, fiir Eiklar nur eine Spur an.

Mangan wurde schon von E. PEcHARD ? im Ei gefunden, mehr im Dotter als im Eiklar.
G. BERTRAND und F. MEDIGRECEANU!® geben fiir Eidotter vom Huhn 0,063, von der Ente
0,054, fiir das Eiklar nicht tber 0,002, wahrscheinlich 0 mg-% an. BEre® fand auffallend
héhere Mangangehalte, namlich fiir den Eiinhalt 17,7, den Dotter 30,0, das Eiklar 10,5 mg-%
Mn,0,.

2Zi:;zk. Nach V. BirckNER!'! befinden sich von dem im Eiinhalt vorhandenen Zink im
Eiklar nur Spuren, im Dotter 5mg-%. Die Schale enthielt kein Zink. E.Rost!? gibt fiir ein
Ei 0,5 mg, im kg 9,8 mg Zink an. G.BErTRAND und R. VLaDESco!? finden fiir den Inhalt
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. Livi!t
fiir Dotter und Trockenmasse 2,0, J. S. McHARGUE! fiir dieselbe 0,6, C. W. Linnow C. A.
Evvensem, W. H. PErersoN und H. E. Howg!® fiir die Trockenmasse von Ganzei 0,82, von
Dotter 0,80 mg-%. C.A.Erveasem, A.R.Keumerer, E.B.Harr und J. G.Harein'?
fanden den Kupfergehalt (Cu) fiir

Eine tagliche Zufiitterung von Zah1 der Proben Mittel Schvzgnlz}mgen
0,5 mg Kupfer (neben 50 mg Eisen) gn
war auf den Kupfergehalt des Eies ]
ohne EinfluB. Eidotter . . . . . 27 0,76 0,62—0,98

Errkson, BoYDEN!® und Mit- Biklar . . . . . . 28 0,56 0,38—0,72
arbeiter fanden im Eidotter 0,772
bis 1,927 mg Kupfer, erhéhte 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 STrRAUB. — * Biskor, W. B. 8. und T. Cooksey: Med. J. Austral. 1929,
2, 660. — Nach NEEDHAM. — 5 UNDERHILL, F. P., F. J. PETERMAN, E. G. Grossund A. C.
KrAUsSE: Amer. J. Physiol. 1929, 90, 72. — ¢ Worrr, L. K., N. J. M. VoorsTRaM und P.
ScHOENMAKER: Chem. Weekbl. 1923, 20, 193. — 7 SmrtH, E. E.: Aluminium Compounds
in Food. New York 1928. — Nach NEEpDHAM. — 8 BERG, R.: Nahr.- u. GenuBm. Dresden
1929. — 9 PrcHARD, E.: Compt. rend. 1898, 126, 1882. — 9 BerTRAND, G. und F. ME-
DIGRECEANTU: Ann. Inst. Pasteur 1913, 27, 1. — 1! BIRCKNER, V.: J. biol. Chem. 1919, 38,
191. — 12 Rost, E.: Umschau 1920, 24, 201. — Nach NEEDHAM. — 12 BERTRAND, G. und
R. ViapEesco: Bull. Soc. Chim. France 1922 (4), 31, 268. — * FLeureNT, E. und L. L&v1:
Bull. Soc. Chim. 1920 (4), 27, 441. — 1®* McHARGUE, J. S.: Amer. J. Physiol. 1925, 72, 583.
— 16 Lixpow, C. W., C. A. ELvensem, W. H. PETERsON und H. E. HowE: J. biol. Chem.
1929, 82, 465. — 7 ErvemseEM, C. A., A. R. KEMMERER, E. B. HArRT und J. G. Harpin:
J. biol. Chem. 1929/30, 85, 89. — 18 Erikson, S. E., R. E. Bovpew, J. H. MARTIN und
W. M. Insko jr.: Kentucky Agricultural Experiment Station 1933, Bull. 342; Arch. Ge-
flugelk. 1934, 8, 151.
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Blei. Der Bleigehalt des Eies wurde von W. B. S. Bisnop’

fiir Eidotter Eiklar Eischale
zu 0,2—1,0 0,12—0,48 0,1—1,6 mg-%.

gefunden. BisEOP ist der Ansicht, daBl das Bleiim 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-
titigkeit blieb unbeeinflult. Die Eier von den mit Blei gefiitterten Tieren zeigten einen
hoheren Unfruchtbarkeitsgrad. Bei der Bebriitung ging das Blei in den Embryo.

Uran wurde von T. Cooksgy? im Ej in Spuren festgestellt.

Durch Spektralanalyse verfolgte W. F. Drea ? den Ubergang einer Anzahl Elemente aus
dem Futter in den Hennenorganismus und dann in das Ei. Die Ergebnisse waren folgende:

Trinkwasser Futter Hennenblut Dotter Eiklar Schalen
Al ... +++ +++ ++ +++ ++ +
Ba +++ +++ ++ ++++ ++++ ++++
B. ... + =+ — + — —
Cr. . .. + + + 3von5+ | 2von5 + | lvon5 +
Cu +++ ++++ +++ +++ +++ +++
F. .. ++++ — — —+ —+ —+
Fe ++ +++ ++++ ++++ + +
Pp . .. + ++ + 4von5 + | 2vonb + +
Mn . . . ++ ++++ + +++ — —
Mo . .. + =+ + lvon5 + + 4vonb +
Rb . — ++ ++ + lvonb + —
Si ++++ + + +++ + 4 ++
Ag . .. + — — — 3von5 4 | 2vonb5 +
Sr. . ... +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++
Ti + + ++ ++ + +
V. ... ++ +++ ++++ +++ +++ +++
Zn . . . — + + ++ — 3vonb +

Anionen. Das Vorkommen von Fluor im Eiklar von Truthuhn, Ente, Gans und Huhn
wurde schon 1856 von J. NIockLEs % nachgewiesen. G.TaMMANNS fand im Dotter 1,13 mg-%,
im Eiklar nicht bestimmbare Spuren, in der Schale praktisch kein Fluor. Der Gehalt des
Eidotters an Fluoriden 148t sich nach der Lanthanreaktion leicht nachweisen®.

B. PursEsz, L. BERkEssY, KrL. GoNczl und M. Kovacs-Osgoras? spritzten Hilthnern
mehrmals je 0,3 g Natriumfluorid ein. In den Eiern, in denen vorher Fluor nicht nachzu-
weisen war, trat es dann in Héhe von durchschnittlich 20—40 y-% auf.

Die im Ei enthaltenen Spuren von Bor sind nach G. BERTRAND und H. AGULHON® 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 Génse- und Truthuhneiern
enthielt etwa gleiche Mengen Bor.

Kieselsiure. Der Kieselsauregehalt (Si0,) der Gesamtasche wurde wie folgt ermittelt:

Eiklar Eidotter

untersucht von T. POLEK® T. PoLEK® H. Rosg!®
0,49 0,55 0,62-mg-%

H. Rosg’
0,28

An Arsen fand A. GAUTIER! im Ei nur Spuren, G. BERTRAND!Z folgende Mengen:

1 Brsmop, W. B. S.: Med. J. Austral. 1928, 1, 480 u. 792; Med. J. Australia 1928—1931;
Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 262. — 2CooksEY, T.: Med. J. Austral. 1929, 2, 660; vgl.Anm. 4 vorige
Seite. — 3 DrEA, W. F.: J. Nutrition 1935, 10, 351. — 4 N1cRL2S, J.: Compt.rend. 1856, 43, 885.
— 5 TAMMANN, G.: Z. physiol. Chem. 1888, 12, 322. — ¢ Vgl. Chem. Ztg. 1925, 49, 845.
- 7 PURJESz, B., L. BERKEssY, KL. Goneczr und M. Kovacs-Osgoras: Arch. exp. Pathol.
Pharmacol. 1934, 176, 578; C. 1935, I, 1892. — & BerTrAND, G. und H. AGULHON: Bull.
Soc. Chim. France 1913 (4), 13, 824. — ? PoLgk, T.: Liebigs Ann. 1850, 76, 385. — 10 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.



Hiernach findet eine
Arsenspeicherung beson-
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Arsengehalt von Eiern nach BERTRAND.

dersindenallerdings nur Teile der Eier

in kleinen Mengen vor- Art der Eier Eigelb Eiklar | Eihsiute | Eischalen

handenen aus Keratin As, O, in mg-%

bestehenden Eihiuten

statt. Bezogen auf na-  Hihnereier:

tiirliche und Trocken- Markteier . . . . 0,016 0,001 0,055 0,009

substanz fand TH. voN Wintereier 0,004 0,002 0,008 0,021

FeLrLeNBErRG! im Ei- Friihlingseier 0,013 0,003 0,312 0,023

inhalt folgende Mengen  Génseeier . . . . . 0,005 0,002 — 0,005

arsenige Saure: Enteneier . . . . . 0,003 0,002 - 0,004
Jod. Der Jodge-

halt gewdhnlicher Eier : _

wurde von verschie- Gegenstand Ges?nmm;halt I]?lOttﬂ/er Elklﬁr

denen Untersuchern £ L £ % £

wie folgt gefunden Natiirliche Substanz 0,013 0,024 0,007

(s. Tab. S. 98). Trockensubstanz 0,050 0,048 0,055

Der Jodgehalt der Eier wird durch den Jodgehalt des Futters beeinflufit, scheint aber
auch noch von anderen Faktoren abhingig zu sein. So fanden H. J. ALmMquist und -J. W.
GIVENs?2, '

Gegenstand Gruppe: I 11 I v A\ VI

Zahl der Hennen in der Gruppe 30 30 36 12 12 12

Jodgehalt des Futters, » in100 g | 50 250 | 300 | 335 184 | 210
Mittlerer Jodgehalt von 12 Eiern,

drei Wochen nach Fiitterung, y 3 42 60 41 50 51

R. Barks?® erhielt fiir den Jodgehalt von westfalischen Eiern in Beziehung zum Jodgehalt
des Bodens:

Gegenstand Ort: Sprakel Dreiborn Hoheleye Deuz
Jodgehalt des Bodens y/kg 3760 8478 18 190 2230
Jodgehalt von 1 Ei » . . 6,2 (15,8)¢ 8,3 20

JascHIk und K1EserBacH fanden das Jod fast ausschlieflich im Eidotter, nur spurenweise
im Eiklar.
ScHARRER und ScHROPP stellten an 16 Eiern im Mittel folgende prozentuale Verteilung
fest:
Eidotter

61 (36—72) %

Eiklar
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 dreiwéchiger Jodzufuhr von
2 mg Jod je Tier und Tag erreichten ScHARRER und Scuropr Hichstwerte von
300—400 y fiir das Ei. Nach Beendigung dieser Jodzufuhr sank der Jodgehalt
der Eier wieder, zuerst langsam, dann schnell auf die Normalwerte.

STRAUB stellte nach Fiitterung von téglich 3 g Rukotafutter’, einem jodhaltigen Gefliigel-
futterersatz, folgende Jodgehalte in den Eiern fest:

Tag nach der Jodfuttergabe: 0 2 4 7 10
Jodgehalt eines Eies in mg| 0,006° 0,195 0,540 1,507 2,600
Tage nach Einstellung der

Jodfiitterung . . . . . — — 3 4 5
Jodgehalt eines Eies in mg — — 2,000 1,374 1,083

1 FELLENB;}RG, Tu. voN: Biochem. Z. 1930, 218, 300. — 2 Aumquist, H. J. und J. W.
Givens: Poultry Science 1935, 14, 182. — 3 Baixks, R.: Z. 1936, 71, 90. — * Nach Fisch-
mehlfitterung. — ° Von Rukotawerk in Mannheim-Kifertal. — ¢ Mittelwert.

Grofifeld, Eierkunde. 7
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J. KiESELBACH®
K. SCHARRER u. W. SCHROPP?

M. HErous und O. RoBERTS
J. STRAUBS

Rowett Research Inst.5

A. Jascmig und
R. ViorLier und E. ISELIN®

fiir 1 Ei
mg

0,02

0,0010
0,0025
0,0017
0,0015

0,0028—0,0216
0009 —0013
0,005 —0,020

0,0014
ScHARRER, K. und W. SceEroPP: Die Tier-

27, 26, 48. Nach NEEDHAM. — % Nach NEED-

0,0045—0,0068

Trocken-
substanz
mg-%

0,14

0,008

0,023

0,004

0,010

0,019 —0,153

0,063 —0,094

0,035 —0,141
0,009

0,036 —0,0055 | 0,003 —0,013

Jodgehalt des Eiinhaltes

Natiirliche
Substanz
mg-%

0,04

0,0022
0,0063
0,0012
0,0027

0,0054—0,041

0,017 —0,025

0,009 —0,038
0,0024

0,0096

0,0085—0,0128 | 0,031 -—0,048
0,0024-—0,0068 | 0,0090—0,0254 | 0,0012—0,0038

Jodgehalt gewdhnlicher Hithnereier.

Zeit der
Unter-
suchung

1912
1923
1923
1923
1923

1926
1927
1929
1931

1932
1932
1935

Bezeichnung und Herkunft der Eier

Hiihnereier, W(;ng.i Seeland

desgl. Ttaliener

aus Steiermark

aus Bulgarien
Frischeier von verschiedenen Mark-

2

33

ten .

Leghornhihnern .

A.: Boll. Acead. med. di Roma 1912, 38, 22. Nach NEgpHaM. — 2 FELLENBERG, TH. voN: Biochem. Z. 1923, 139, 371. —

desgl. .

Eier von

desgl. .
Eier nach gewohnlichen Futter

“IN “epyL

1.| Hiihnerei .

e Hbc

ernihrung 1932, 4,249, —*® STRAUS, J.: Z. 1933, 65, 97. —® VIOLLIER, R. und E. Isgrin: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hyg. 1935, 26, 62.

3 BLEYER, P.: Biochem. Z. 1926, 170, 265. — * HErcus, M. und O. RoBERTs: J. Hyg. 19
uam: Rowett Research Inst. — ¢ JascHIK A. und J. KiesgrBacH: Z. 1931, 62, 572. — 7

10.] 67 Eier von Leghornhiithnern,
11.]| Eier von Hithnern

1 BONNANTI,

12.

Die Verteilung zwischen

Eidotter
Eiklar

EiweiB und Dotter bei diesen
Eiern mit hohem Jodgehalt
war folgende

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 Weilleis.

Nach Versuch von ScHAR-

enthielt.

RER und ScHROPP war die Auf-
speicherung des Jods im Dotter
noch weit ausgeprégter als bei
gewohnlichen Eiern, dabei aber
auch im Eiklar grofer als in
der Schale, die nur wenig Jod
So betrug die pro-
zentuale Verteilung des Jods
bei 15 Eiern im Mittel (Schwan-
kungen) fiir

Jodverteilung_in %

Eidotter
94,0 (85,5—97,0) 4,4 (1,7—9,9)

Eischale

Eiklar

1,6(0,8—4,6)

Anscheinend
Art der Jodbindung im Futter
von EinfluB}, da SCHARRER und
SceroPP 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,
héchstens 0,386 mg betrug.

ist hier die

JascHIk und KIESELBACH

1 kg Gesamt-
inhalt

2,98
Kiklar

(550,4 g)
0,28

1 Dotter
(18,3 g)

0,153

stellten dhnliche Jodverteilung
bei Jodeiern fest, namlich fiir

Eidotter
(323,8 g)

2,70

1 Jodei
0,169

1 Eiklar
(31,1 g)

0,016 mg Jod

Nach Versuchen von O. H. M. WiLpEr, R. M. BeTKE und P. R. RECORD! war der
Jodgehalt der Eier bei Jodzufiitterung direkt vom Jodgehalt des Futters abhéngig, unabhéngig

TWiLpER, O. H. M., R. M. BETekE und P. R. RECORD: J. Nutrit. 1933, 6, 407; C. 1933,

11, 1706.



Kohlenhydrate. 99

von der Darreichungsform des Jods. Fiitterung von 2 und 5 mg Jod téglich 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 Eier sofort ab.

A. p’AmBRros10! gelang es, Jodeier mit einem Jodgehalt von 700y, 8.T. LEoNE2 durch
Beifiitterung von Natriumjodid und Kaliumjodid von 1680 ¢ zu gewinnen. T. CHRzASzOzZ?
erhielt Eier mit einem Jodgehalt bis zu 2800 y.

Nach L. BERKESY und Kr. GONoz1* steigt bei Hithnern nach intravensser Einspritzung
von Kaliumjodid der Jodgehalt der Eier von 5—18 y auf 400 ¥ und mehr an um dann eine
Woche nach Aufhéren der Einspritzung wieder zur Norm zu sinken. Unter den Organen des
Tieres speichert das Gehirn das Jod am stérksten. ‘

Jodeier sollen als Arzneimittel gegen verschiedene Krankheiten wie Kropf,
Arteriosklerose, Blutarmut, bestimmte Fille von Tuberkulose, Katarrhe u. a.
wirken. Nach G. Z10cRGRAF wirken aber nur Eier mit Jod in organischer Bindung
bei einem Jodgehalt von 0,06 mg giinstig, wihrend grofiere Jodgehalte zwecklos
sind. STrRAUB fand in den Jodeiern nach Rukotafutter mit hohem Jodgehalt:

Im Ei Im Dotter Im Weifei
Anorganisches Jod . . 1,192 0,522 0,670
Organisches Jod . . . 0,482 0,442 0,040

Nach organischer Jodzufuhr enthalten die Eier wesentlich groflere Mengen organisch
gebundenes Jod.

R. ViorLiEr und E. IsEnIN® fiitterten Hithner mit téglich je 0,1 g Jodomin, einem Jod-
lebertran mit 0,17—0,18% organisch gebundenem Jod. Dadurch stieg der Jodgehalt von
1,2—3,8 auf 28,2—87,7 y Jod fiir ein Ei oder auf 645—1642 y Jod fiir 1 kg Eiinhalt. Demnach
deckt ein so gewonnenes Ei den téglichen Jodbedarf (30—80 ) des Menschen.

T. 8. LeoNE? berichtet iiber giinstige Erfahrungen mit der Verwendung von Jodeiern in
einer Kinderklinik.

Brom. Ebenso wie Jod 148t sich auch Bromin Eiern durch duBere Zufiihrung zur Henne
anreichern. Bei Versuchen von B. PURJEsz, BERKESY und K. G6NczI ® waren nach lingere 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 Hochstfalle
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® berichtet iiber Jodbrom-
eier, die neben 698—762 ¢ Jod etwa 48,0—51,5 mg Brom enthielten.

Uber Gewinnung weiterer ,,Arzneieier’* durch Fitterung der Hennen mit Arznei-
stoffen vgl. A. p’AMBROSTOZ.

d) Kohlenhydrate.

Von verschiedenen Untersuchern wurden folgende Gehaltel® fiir den freien
Zucker im Eiinhalt ermittelt (s. Tab. 8. 100):

Uber das Vorkommen von Zucker im Eiklar, den man damals als Lactose ansah, wird be-
reits 1846 vonF. L. WINCELER!! berichtet. C. G. LEBMANN?2 beobachtete um 1850 Kohlenséure-
abgabe bei der Girung. Weitere Angaben werden von B. MEISSNER (1867), J. MULLER und
M. Masavama (1900), A. GAUTIER (1904), H. RocEr (1908) und V. DiamarE (1909) gemacht,
deren zahlenmiBige Ergebnisse aber von denen der obigen Tabelle teilweise in der GroBen-
ordnung abweichen.

Die vollstindige Vergérbarkeit des freien Zuckers im Eiklar hat zuerst E. SaLkowsk1l®
festgestellt. MORNER priifte mit negativem Ergebnis auf Pentosen, Fructose und invertierbarem

1 p’AmBrosio, A.: G. Chim. Ind. appl. 1933, 15, 231 u. 439. — 2LE6NE, S. T.: Boll.
chim, farmac. 1936, 75, 303; C. 1936, II, 2252. — 3 Carzaszcz: Wiadomoésci farmac. 1935,
62, 481; C. 1936, I, 805. — * BErkEsY, L. und KL. G6Nczi: Naunyn-Schmiedebergs Arch.
1933, 171, 260. — 5 ZicrGRAF, G.: Z. Erndhrung 1932, 2, 338. — ¢ VIOLLIER, R. und E.
IseLin: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hygiene 1935, 26, 62. — 7 LEONE, T. 8.: Boll. chim.
farmac. 1936, 75, 667; C. 1937, I, 4876, — 8 PuRrJEsz, B., L. BErRgEsY und K. Gowozr:
Naunyn-Schmiedebergs Arch. 1934, 178, 553. — ? D’ AMBROsIO, A.: G. Chim. Ind. appl.
1933, 15, 231. C. 1933, 1I. 1445. — 10 Unter eigener Umrechnung fiir ein Ei mittlerer
GroBe. — 1! WINKLER, F. L.: Buchners Rep. Pharm. 1846, 42, 46. — 12 LEHMANN,
C. G.: Physiolgical Chem. 1853, 2, 353. London, Harrison. Nach NEEDHaAM. —
13 SALROWSKI, E.: Zbl. med. Wiss. 1893, 31, 513.

T*
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Zuckergehalt des Eies.

w Gehalt an freiem Zucker als Glucose
s 52 .
“ °% Untersuchungsmethode Gosamt- | Biklar | Bidotter | Nach Untersuchung
Lg SE fir fiir fiir
= 5 % | 1Ei| % | 1Ei| % | 1Ei
P g g g
1.]1894 | Eigene . . . . . . . . . — | —10,33/0,11] — | — |J. Pavy?
2.11911 | Nach FearING und Gérung | — 10,23/ 0,55/ 0,19} 0,27/ 0,05 | K. Koso?
3.|1912 | Nach Ferrine . . . . . — | —10,40/0,13, — | — 1C. T. MORNER?
4.11913 |Nach Pavy . . . . . . — | —10,32/0,11) — | — |H.W. BYWATERS 4
5.]1915 | Nicht angegeben . . . . 10,31|0,16|0,44(0,150,18/ 0,03 | M. E. PENNINGTON,
N. HENDRICKSON,
E. L. CoNoLLY und
B. M. HENDRIX5
6. 1916 | ScHENK-BERTRAND. . . . {0,39]0,19/0,47|0,16} 0,22| 0,04 | G. SaTo®
7.11917 | Momose-Pavy., . . . . . 0,41/0,22] — | — | — | — ]| K. SARURAGI?
8.11921 | ScBENK-BERTRAND. . . . |0,35/0,18]0,47|0,16| 0,24/ 0,05 | M. TomITAa®
9.11921 | Forin-Wu . . . . . .. 0,45/ 0,23/ 0,47/ 0,16| 0,14/ 0,03 { J. S. HEPBURN und
E. Q. St. JouN?
10. | 1924 | Momose-Pavy. | . . . .]0,35/0,18) — | — | — | — | 8. Ipzumi!®
11.] 1926 | HAGEDORN-JENSEN. . . . |0,33]0,17/ 0,42 — [0,20] — | G. E. WLADIMIROV
u. A.A. ScamipT!!
12.11926 | Gatwiaro . . . . . ., 0,43(0,23/ 0,50 0,17/ 0,32 0,06 | J. D. GapaskIni2
13. 11928 |Forix . . . . . . . .. 0,39|0,21/ 0,46 0,16/ 0,25 0,05 | G. W. PuoHER!?
(99,2
%
14.] 1932 Frische, 2 Tage alte ;;;:
g Eier von Plymouth bar)
% Rocks, unbefruchtet |0,33(0,17| 0,41|0,14| 0,17| 0,03
15.11932 | & { Schwarze Wyandotten
> unbefruchtet . . . |0,31/0,16/ 0,38/ 0,13/ 0,18/ 0,03 | | L. C. MrrcHELL4
16.]1932 | = | WeiBe Leghorn unbe-
2| fruchtet’ . . . . . 0,27 0,14 0,32/ 0,11/ 0,17| 0,03
17.11932 | 4 | desgl. befruchtet . . {0,31|0,17| 0,40|0,14|0,16| 0,03
18.11932 Frische Handelseier . |0,32|0,17|0,40] 0,14/ 0,17/ 0,03
Mittelwerte . . . . . . . 0,34/ 0,18/ 0,41/ 0,14/ 0,21| 0,04
1927 | Géanseei . . . . . . . . 0,36] 0,46/ 0,52/ 0,40 0,12|0,06 | ) J. S. HEPBURN
und
1927 | Entenei. . . . . . . . . 0,41/0,26/ 0,55| 0,20 0,23/ 0,06 | ] A. B. KaTz5

Zucker und schlof dann aus dem erhaltenen Phenylosazon und der Rechtsdrehung des Zuckers
auf Glucose, die er auch im Eiklar simtlicher untersuchten Eier anderer Végel nachweisen
konnte. M. SOERENSEN!® stellte mit der Orcinmethode fest, daB8 Hithnereiklar 0,45% freien
Zucker und zwar ausschliefllich Glucose enthilt.

Mor~ER fand den Zuckergehalt des Eiklars bei verschiedenen Vogelarten wie folgt (s. Tab.
S. 101).

Hiernach scheint der Zuckergehalt des Eiklars bedeutenden Schwankungen zu unterliegen
und von der Vogelart unabhéngig zu sein.

J. STRAUB? glaubt auf Grund theoretischer Erwiigungen und praktischer Versuche an-

1 Nach NEEpHAM. — 2 KoJjo, K.: Z. physiol. Chem. 1911, 75, 1. — 3 MORNER, C. T.: Z.
physiol. Chem. 1912, 80, 430. — ¢ BYwATERS, H. W.: Biochem. Z. 1913, 55, 245. — * PEN-
NINGTON, M. E., N. HENDRICKSON, E. L. CoNorLLY und B. M. HENDRIX: J. biol. Chem. 1915,
20, XXI. — ¢ SaTo, G.: Acta Schol. Med. Univ. Kyoto 1916, 1, 375. Nach NEEDHAM. —
7 SARKURAGI, K.: J. Tokio Med. Soc. 1917, 31, 1. Nach NEEDHAM. — & TomITA, M.: Biochem. Z.
1921, 116, 22. — ® HEPBURN. J. 8. und E. Q. ST. Joux: J. biol. Chem. 1921, 46, —° IpZUMI,
S.: Mitt. med. Fakultit Univ. Tokio 1924, 32, 197. Nach NEEpHAM. — 1! WLADIMIROV,
G.E. und A. A, Scumipt: Biochem. Z. 1926, 177, 298. — 12 (GADASKIN, J.D.: Biochem.Z.
1926, 172, 447. — 13 PucHER, G. W.: Proc. Soc. Exp. Biol. and Med. 1928, 25, 72. Nach
NEeEpHAM. — 1 MrTCHELL, L. C.: J. Ass. Off. agric. Chem. 1932, 15, 310. —® HEPBURN, J. S.
und A. B. Karz: 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 Vogelarten Freie Glucose
% %
7 Singvogel, Passeres. . .| 0,270—0,230 10 Sumpfvogel, Grallae . .| 0,120—0,230
Schwarzspecht, Dryocopus 7 Entenvigel, Lamelli-
Martius. . . . . . . . 0,230 rostres . . . . . . . . 0,150—0,290
8 Raubvdgel, 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-
pavo . . . . . . . . . 0,180 2 Taucher, Pygopodes 0,130—0,240

nehmen zu miissen, daBl der lebende Kidotter zuckerfrei sei. Im Vergleich zu den obigen
Ergebnissen der anderen Forscher miiite dann der von diesen gefundene Zuckergehalt durch
eine andere reduzierende Substanz vorgetiuscht sein. Ob dies der Fall ist, und ob diese
Substanz das von Sarxowsk1! als Chlorzinkdoppelsalz aus dem Eiklar isolierte und von
Koso auch im Dotter nachgewiesene Kreatinin sein kann, bedarf noch einer endgiiltigen
Klarstellung. Uber den Kreatiningehalt des frischen und bebritteten Eies vgl. auch Y. SEnnu2,

Der weiteren Ansicht von STRAUB, daBl umgekehrt nur der Dotter, nicht das Eiklar Mlch-
siiure enthalte, steht der Befund von A.BONANNI® entgegen, der in beiden, schwankend
nach Zeit und Herkunft, an Milchsdure fand:

Eiklar Eidotter
) [5)
(] (]

0,0123—0,0122 0,0053—0,0117

Der gebundene Zucker, d. h. der in Form von Glykogen, Kohlehydratphos-
phaten oder Nucleoproteiden vorhandene, erst nach Hydrolyse, z. B. mit 4proz.
Salzsdure, bestimmbare Zucker, wird in verschiedener Hohe angegeben und kommt
auch als Anteil der sog. Gesamtglucose des Eies zum Ausdruck:

E.’ Zeit Gesamtglucose | Gebundene Glucose
K der Untersuchungsmethode fiir 1 Ei fiir 1 Ei Untersucht von
= | Unter-
5 [suchung % | e % | =
Gesamtinhalt
1.| 1927 |Hagedorn-Jensen. . .| 0,67 | 0,34 — — J. NEEDHAM!
2.] 1930 | Ohne nahere Angaben.| 0,87 | 0,40 0,49 0,23 J.SaGARA S
Eiklar.
3.11928 |Folin . . . . . . .. 0,69 | 0,23 0,22 0,08 "
4.| 1928 | Benedict . . . . | . ] o og |p G- W. Pucmms
5.1 1930 | Nicht angegeben . . .| 0,92 | 0,31 0,50 0,17 J. SAGARAS
Eidotter.
6.] 1909 - 0,31 | 0,06 — — V. DioMARE"
7.1 1928 |Folin . . . . . . . . 0,36 | 0,07 0,18 0,022 |\
8.1 1928 | Benedict 2] 030 0,031 |f G- W. Pucmer®
9.] 1930 — 0,47 | 0,09 — 0,058 J. SAGARA ®

Nach H.F.HoLpEN® wird die Zuckerbestimmung im Proteinhydrolysaten nach den
Kupferreduktionsmethoden erheblich durch sonstige reduzierende Stoffe gestort. NErDEAM
hilt daber die Ergebnisse nach HAGEDORN-JENSEN fiir die zuverlissigeren. Hiermit 1aBt
sich der Befund von PucaER im Einklang bringen, nach dem nur 50% des gebundenen Zuckers
vergirbar waren. Unter Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse kann aus den gefundenen
Zahlen die wahrscheinliche bzw. mittlere Verteilung des Zuckers im Hiihnerei etwa wie
folgt angegeben werden:

! SALKOWSKI: Arch. Farmacol. sperim. 1914, 17, 374. — % SExpJvu, Y.: J. Biochem.
1927, 7, 181; C. 1927, II, 280. — 3 BONANNI, A.: Arch. Farmacol. sperim. 1914, 17, 374. —
! NEwpHAM, J.: Brit. J. Exp. Biol. 1927,5, 6; Chem. Embryologie 8.278. — 5 Saaara, J.:
J. Biochem. 1930, 11, 433. — © PuonER, G. W.: Proc. Soc. Exp. Biol. and Med. 1928, 25,
72. Nach NEEDHAM. — 7 D1omARE, V.: Rend. d’Accad. sci. fis. e mat. Napoli (3) 1909, 15,
319; 1910, 16, 242. Nach Ngepuam. — ® HorpewN, H.F.: Biochem. J. 1926, 20, 263. —
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Gesamtinhalt Eiklar Eidotter
Zucker als Glucose . . - Ge- . Ge- Ge- . Ge-
sfrgte Freie buﬁgene sanfte Freie buncfene sargte Frele bundeene
|
In % der Substanz . | 0,74 | 0,34 | 0,40 | 0,91 | 0,41 | 0,50 | 0,38 | 0,21 0,17
FireinEig . . .| 0,39 | 0,18 | 0,21 0,31 0,14 | 0,17 | 0,07 | 0,04 0,03

Auch Inosit wurde von J. NEEpEam! in Eiern von Schwarzen und WeiBen Leghorn-
hithnern nachgewiesen. Auf Grund der Beobachtung, da8 Einspritzung von Glucose in das
befruchtete unbebriitete Ei eine erhebliche Zunahme des Inositgehaltes bei der folgenden
Entwicklung verursachte, betrachtet NEEDEAM die Glucose als normalen Ausgangsstoff bei
der biologischen Inositbildung.

4. Osmotisehe Konzentrations- und Gefrierpunktsunterschiede zwischen
Eidotter und Eiklar.

K. Bravaszewicz? 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 Thermometer?: .

Hiernach zeigen also junge,

Gefrierpunkt des Blutes der Henne . . . . . . —0,635° Iﬁ‘?cg‘ im Waéahsen beﬁrtl.dliﬁhe
Brei aus kleineren, sehr jungen Eiern . . . . . —0,632° Dla ]?ggn Mertt Olflm;) i8¢ Ien
Blut einer anderen Henne (Weile Wyandotte) . —0,6400 ruck des Mutterblutes. 1lm
GroBtes Ovarialei. . . . . . . .. ..... —0,6130  Eileiter nimmt der osmotische
Dotter eines Eies aus der mittleren Partie des Druck ab und zwar I.laCh. Bua-
Eileiters. . . . . . . . . . .. ... ... —0,5850 LASZEWICZ solange, bis die ela-

stisch gespannte Dotterhaut
das Gleichgewicht einstellt.

Die folgende Tabelle enthilt die von verschiedenen Untersuchern an abge-
legten Eiern gefundenen, ziemlich iibereinstimmenden Gefrierpunkte von Eidotter
und Eiklar (s. Tab. 8. 103).

H.P.HarE und W. HARDY? setzen iiber 24 Stunden alte Eier in einem Metallgefdl
Kiltetemperaturen aus und stellten Eisbildungen im Eidotter bei —0,58° fest, Tau-
temperatur bei —0,56° und daraus den Gefrierpunkt bei —0,57°. In dhnlicher Weise wurde
der Gefrierpunkt fiir die diinne und dicke Eiklarschicht zwischen 0,41 und 42° gefunden.

Als 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

fs‘g X 22,4 == 1,68 at
entsprechen. Wieschon A. D. GREENLEE ° gezeigt hat, wandert infolge dieser Druck-
differenz beim Aufbewahren des Eies Wasser aus dem Weillei in das Gelbe des Eies.

Da, aber weiter die sullerst zarte Dotterhaut keineswegs imstande ist einen
osmotischen Druck von obiger Stirke auszuhalten ohne zu platzen, bleibt nur die
Moglichkeit einer Annahme, dafl entweder besondere, durch biologische Krifte
getragene Energieumsetzungen in der Dotterhaut sich auswirken, oder daf der
Unterschied nur ein scheinbarer ist, dal mit anderen Worten die Gefrierpunkts-
methode in diesem Falle den osmotischen Druck unrichtig angibt.

STrAUB und HooGERDUYN nehmen stéindige. chemische Umsetzungen im
lebenden Vogelei an, die nach ibrer Berechnung geniigend Energie fiir die Aufrecht-
erhaltung dieses Konzentrationsunterschiedes liefern konnen. Als energieliefern-
der Stoff wird dabei der Glucosegehalt des Eiklars durch Verbrennung mit dem
Sauerstoff der Luft angesehen. In Ubereinstimmung hiermit finden STRAUB

1 NEEDHAM, J.: Biochem. J. 1924, 18, 1371. — 2 BrarAszEwIcZ, K. : Arch. Entwicklungsmech.
1912, 34, 48. — ® Das Thermometer zeigte fiir eine 1proz. Natriumchloridlésung den Ge-
frierpunkt von —0,640° statt wie erwartet 0,589°. — ¢ HaLE, H. P. und W. Harpy: 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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Gefrierpunkt und osmotischer Druck von Eidotter und Eiklar.

. . Entsprechend
Z %e“‘ Gefrierpunkt von Osmotischer
g Nihere Angaben Untor- Druck Untersucht von
1 suchung] Eidotter Eiklar |Eidotter| Eiklar
= Grade Grade Atm. | Atm,
1.| Hihnerei . . . . . . 1912 | —0,564 | —0,485 | 6,83 | 5,87 | K.Biaraszewicz!
2.| Ei von Weillem Leg-
horn, Junghenne . .} 1928 | —0,580 | —0,453 | 7,02 | 5,48
3. desgl., dltere Henne.| 1928 | —0,601 { —0,442 | 7,28 | 5,35
4.|Ei von Wpyandotte-] 1928 | —0,576 | —0,428 | 6,97 | 5,18 F.ER
henne desgl. von - 4. RICE
- g h und
5.| Barred Plymouth- 2
Rock . . . . ... 1928 | —0,602 | —0,436 | 7,20 | 5,28 || P+ L- Youne
6.| desgl., von Rotem
Rhode Island 1928 | —0,575 | —0,446 | 6,96 | 5,40
7.| Hithnerei, 1 Tag alt. .| 1929 | —0,595 | —0,460 | 7,20 | 5,59
8. | Hiihnereimit 2 Dottern|
1Tagalt . . . . . 1929 | —0,5675 | —0,463 | 6,96 | 5,61 || J. STRAUB
9. desgl., 1 Tagalt . .| 1929 ! —0,572 | —0,466 | 6,92 | 5,40 und
10.| desgl. nach 21 Tagen M. J. J. HooGER-
im Eisschrank . .| 1929 —_— —0,435 — 5,27 | pUYN?
11. | Eier aus dem Handel,
einige Wochen alt 1929 | —0,559 | —0,459 | 6,77 | 5,56
12. desgl.. . . . . .. 1929 | —0,557 | —0,455 | 6,96 | 5,51
13. desgl.. . . . . .. 1929 | —0,546 | —0,445 | 6,83 | 5,39
14. | Hithnerei . . . . . . 1929 | —0,570 | —0,437 | 6,90 | 5,29
P. F. SHARP und
15. 55 e e e e e e 1929 | —0,587 | —0,437 | 7,11 | 5,29 Cu. K. PowELL*
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..... .. .1 1933 | —0,606 | —0,452 | 7,34 | 5,47 || P. WEINSTEIN®
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.| Eiim frischen Zustande| 1933 | —0,606 | —0,452 | 7,34 | 5,47
25. | Nestfrisches Ei . .1 1933 | —0,5689 | —0,449 | 7,13 | 5,44
26. | Deutsches Frischei . .| 1933 | —0,586 | —0,446 | 7,10 | 5,40
27.1Ei von Leghorn, be-
fruchtet, Nr.1. . .| 1933 | —0,550 | —0,425 | 6,65 | 5,14
28.| desgl, Nr.2. . . .[ 1933 | —0,545 | —0,427 | 6,59 | 5,16
29. desgl., ,, 3. . . .| 1933 | —0,5645 | —0,410 | 6,59 | 4,97
30. desgl. ,,. . ... 1933 | —0,539 | —0,415 | 6,53 | 5,02
31.| Ei von Leghorn, unbe-
befruchtet, Nr.1. .{ 1933 | —0,5556 | —0,455 | 6,71 | 5,51 {| J. M. JoHLIN®
32. desgl.,,Nr.2 . . . .| 1933 | —0,5556 | —0,450 | 6,71 | 5,45
33. desgl., ,,3 . . . .] 1933 | —0,560 | —0,446 | 6,78 | 5,40
34. desgl.,, ,,4 . . . .| 1933 | —0,5656 | —0,430 | 6,73 | 5,21
35. desgl., ,,5 . . . .| 1933 | —0,575 | —0,452 | 6,97 | 5,47
Mittelwerte: 0,589 0450 | 7,13 | 5,46
36. | Vollfrisches Entenei. .| 1933 | —0,650 | —0,452 | 7,87 | 5,47

! Braraszewicz, K.: Arch. Entwicklungsmech. 1912, 84, 489. — 2 Ricg, F. E. und
L. Youna: Poultry Science 1928, 7, 116. Nach NeepmamM. — 3 StrAUB, J. und M. J.

D.
dJ.

HooGERDUYN: Rec. trav. chim. Pays.-Bas. 1929, 48, 49. — 4 Suarp, P. F. und CH. K.
PoweLL: J. Ind. and. Engin Chem. 1930, 22, 908. — ° WEINSTEIN, P.: Z. 1933, 66, 48.
— & JomLIN, J. M.: J. gen. Physiol. 1933, 16, 605.
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und HoocErpUYN in der besonders sorgfiltig (mittels Pipetteneinstich in den
Dotter) entnommenen Dottersubstanz lebender Eier keinen Zucker, dafiir aber
Lactat als Zwischenprodukt der Oxydation. Sie stellen weiter die Gefrierpunkts-
depression aus folgenden Teildepressionen zusammen:

Diese Zahlen deuten auch an,

i iedrigun i € i
Gemerpunﬁi?ﬁl gune EG(::SZ g ](3}11.1;1;:; dall die Dotterhaut fiir verschie-
dene Ionen selektiv durchlissig ist.
Kalium-Ton . . . . . . .. 0,099 0,064 Dietiirdie Theorie von STRAUB
Natrium-Ion . . . . . . . 0,159 0,045 und HoOGERDUYN grundlegende
Chlor-Ion . . . . . . . .. 0,135 0,088 Annahme, da8 Eiklar als Energie-
Lactat . . . . . . . ... 0,060 0,000 quelle Zucker, dagegen Eidotter
Sonstige einwertige Anionen 0,063 0,021 von ganz frischen Eiern keinen
Zucker . . . . . .. ... 0,000 0,065 Zucker enthilt, scheint durch Ver-
Unbekannte neutrale Stoffe . 0,084 0,177 suche von C. Brpavrr! und A.
Summe: 0,600 0,450 Moxvorisin! insofern bestitigt, 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 von
g g
Frische Eier . . . . . . . . .} 0,22—0,46 | Spuren bis 0,17] Bipavrr
desgl. . . . .. ... ... 029057 0,—0,35
Gelagerte Eier e e e 0,37 0,24
Kiihlhauseier nach 2 Monaten . . 0,41 0,22 M
. ,» 5% Mcnaten . 0,41 0,22 ONVOISIN
» » 61 » 0,42 0,20
’s ,,» 7 Monaten . . 0,44 0,24

Nach weiteren Versuchen ermittelten STrRaAUB und C. M. DoNck? die Teildepression auf
Grund eingehenderer Mineralstoffanalysen wie in folgender Tabelle angegeben ist. Bei Ei-
dotter erhilt man auf diese Weise, weil der organisch gebundene Phosphorsich in die Rechnung

einschleicht, viel zu hohe Werte.

Eidotter. STrAUE und DoNcK schitzen

Goschiitzte Ent- daher das Kompensationsserum

g Gefrier- | Konz, der |sprechende  von Eidotter, indem sie Calcium-

Tonen In100g | punktser- | Tonen fiir | Gefrier- und Phosphationen nur soweit ein-

Wasser meg;‘%‘z“g das ]%"m' P“(Ilﬂftser' setzen, als notig ist, um denrich-

& L makiba meGl%;%‘éng tigen Gefrierpunkt zu erhalten.

Bei Schitzung der Konzentration

K . .. 237,7 0,105 6,08 0,105 der Ionen des Kompensations-

Na’ . . 104,7 0,079 4,55 0,079 serum von WeiBlei muBB auf das

Ca’ . . 306,3 0,132 3,00 0,026 Donnangleichgewicht,bedingt durch

Mg . . 45,1 0,032 3,71 0,032 die Ladung des Albumins Riick-

cr. .. 360,3 0,176 10,16 0,176 sicht genommen und die Zahl der

H,PO/, . 3618,8 0,645 7,18 0,124 positiven Ionen in geringerer, der

Glucose 506,1 0,054 — 0,054 negativen in gréferer Konzentra-

Summe: 1,223 0,596 tion eingesetzt werden. Soerhalten
sie folgendes Bild:

Beim Altern der Eier fanden STravB und HoOGERDUYN eine allméhliche
Abnahme des Gefrierpunktsunterschiedes, einen fast vélligen Ausgleich beim
Kalkei. Das gleiche bestiatigt WEINSTEIN (vgl. auch S. 194).

DaB es sich um eine in der Dottermembran lokalisierte biologische Erscheinung® handeln
miisse, 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. BagrsLk und CH. DE BrRUYKER: Toezicht over Eieren. Ledeburg-Gent 1934,
114. —2 STRAUB und C. M. Doxck: Chem. Weekbl. 1934, 31, 461. — ? Vgl. auch J. STRAUB:
Membranglcichgewichte und Harmonien. Kolloid-Z. 1933, 64, 72.
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Eiklar.
Ent- ) ) Ent-
In100g |sprechende Osmotisch er}(same Geschitzte Konz. sprechende
Tonen Wasser Gefrier- . Bestandteile der Ionen fir das Gefrier-
mg punktser- in 100 g Wasser Kompensationsserum | punktser-
niedrigung Millidquivalente von Eiklar niedrigung.
- Grade
K- ... ... 164,4 0,073 | 4,21 3,59 0,062
Na . . . ... 162,1 0,122 7,05 6,00 0,104
Car. . . . .. 15,8 0,007 | 0,79 0,67 0,006
Mg, . . ... 18,2 0,013 1,50 1.28 0,011
Summe 13,55 11,54
car ... ... 178,3 0,087 | 5,03 6,07 0,105
HPO) . . . .. 37,0 0,007 | 0,77 0,93 0,008
HCO; . . . . . 570,8 0,061 | 3,76 4,54 0,078
Summe 9,566 11,54
Glucose . . . . 229,5 0,065 — — 0,061
Summe . . — 0,435 — — 0,435
Andererseits lieB sich zeigen, . . )
daB herauspriiparierter Dotter, der Gefrierpunks Bidotter Biklar
durr((igng‘tl::)n%gi?a m llln ltogﬁis::ﬁ Vor dem Versuch —0,600° —0,441°
?’éefrie o K 3183o§ ot ey Nach dem Versuch . [ —0,512° bis 0,522° | —0,505°
P g i (unscharf ablesbar)

in Berithrung mit hypertonischem
Eiklar (—0,468°) seine eigene Hypertonie (gef. —0,515°) wieder herstellte.

Im Gegensatz hierzu steht die Auffassung von A. GroLLMAN!, dafl die Gefrierpunkts-
differenz zwischen Eidotter und Eiklar nur eine scheinbare sei und auf einer Verzégerung des
Temperaturanstiegs der unterkiihlten lecithinreichen Emulsion, wie sie der Dotter darstellt,
bei der Messung mit dem BECKMANNschen Thermometer beruhe. — Doch haben sich die
Zahlenbefunde GrOLLMANs nach Angabe von O. MEYERHOF? als irrig erwiesen. J. M.
JoHLIN? bestitigt, dal 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, dafl das osmotische Gleichgewicht
der beiden sich nur langsam einstellt. Er hilt die Annahme einer besonderen vitalen Téatig-
keit zur Aufrechterhaltung eines stationiren Zustandes nicht fir erforderlich.

Abstufung des osmotischen Druckes im Dotter. Die Gefrierpunktsmethode liefert einen
Ausdruck fiir die gesamite osmotische Konzentration des Eidotters. Dariiber, wie sich der
Druck im Dotter selbst verteilt, sagt sie nichts aus. Ihr Nachteil, daB zur Ausfithrung der
Priifung ziemlich groBe Substanzmengen erforderlich sind, steht einer Priifung einzelner Teile
des Dotters entgegen. Fiir eine solche Priiffung eignet sich die thermoelektrische Dampfdruck-
methode nach A. V. Hiur?, die Messungen an sehr kleinen Substanzmengen und bei Raum-
temperatur, z. B. bei 20°, erlaubt, nicht nur beim Gefrierpunkt.

Bei dieser Methode erhilt man die osmotische Konzentration [K] als g Natriumchlorid
fiir 100 g Wasser. Daraus 1aBt sich die Gefrierpunktserniedrigung (4) unschwer berechnen,
nach der Gleichung

4 = 0,006 + 0,579 [K] .

Die Ergebnisse stimmen mit denen der Gefrierpunktsmethode ziemlich gut iiberein, wie

folgende Gegeniiberstellung von E. J. BALDES? fiir Gesamteidotter und Gesamteiweill zeigt:

Bei Untersuchung einzelner Teile des - -
Eidotters nach dieser Methode stellt nun Dampf- Gef“e%’“"kﬁs'dltﬁerem
BarpEs merkwiirdigerweise fest, da die Gegenstand druck erechne
osmotischeKonzentration nachdemRande aus Dampi- | beobachtet
des Dotters zuimmer geringer wird und an % NaCl {druck Grad |  Grade
der Dotterhaut praktisch mit der osmo-
tischen KonzentrationdesEiklarsiiberein- Dotter . . . 0,984 0,576 0,565
stimmt. Dies wurde besonders erwiesen: Eiklar 0,741 0,435 0,436

1 GROLLMAN, A.: Biochem. Z. 1931, 238, 408. — 2 MEYERHOF, O.: Biochem. Z. 1931, 242,
244. — 3 JoHLIN, J. M.: J. gen. Physiol. 1933, 16, 605. — 4 Hirr, A. V.: Proc. Roy Soc. A.
1930, 127, 9; €. 1930, II, 208. — 5 BarpEs, E. J.: Proc. Roy Soc. B, 1934, 114, 436.
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1. Durch Gefrierenlassen des Dotters, Abtrennung und Untersuchung der 4uBeren
Schichten.

p 2. Durch Entnahme und Untersuchung von Dotterteilchen aus der AuBenschicht mit einer
ipette.

3. Durch Untersuchung des Teiles des Dotters, der nach Anstecken und Auslaufen des
Dotters an der Membran haften blieb. Besonders bei der letztgenannten Ausfithrungsform
entsprach der Dampfdruck bei dem der Membran anhaftenden Dotterrest nahezu dem Dampf-
druck des Eiklars.

Eine Inanspruchnahme der Dotterhaut

Dampf- g’;‘lffgg_r' durch Konzentrationsunterschiede wiirde also
Gegenstand druck differenz vermieden.
9, NaCl Grad Bei Versuchen mit Mischungen von Dotter
und Eiklar trat eine Fillung noch unbekannter
Dotterrest 0.774 0.454 Natur auf, wodurch die osmotische Konzen-
o e s > 3 + . :
Eiklar (Mittel) . 0,722 0,424 tration niedriger als berechnet gefunden wurde.

— Nach einer Privatmitteilung von STRAUB
hat sich indes die stufenweise Zunahme des Gefrierpunktes im Eidotter nicht bestitigt.

5. Sonstige physikalisch-chemische Unterschiede zwischen Eidotter und
Eiklar.
a) Wasserstoffionenkonzentration vgl. S. 198).
b) Der Brechungsindex bei 20° wurde von F. E. Riesk und D. L. Youne!
fiir Dotter und Eiklar wie folgt gefunden:

. Brechungsindex von Die. Wesentlich hé-

Eier von Dotter | iklar here Lichtbrechung des

Dotters erklart sich au-

WeiBe Leghorn, Junghenne (pullet) . | 14175 | 1,3565  Ser durch den Konzen-

desgl. Henne (hen) . . . . . . . 1,4188 1,3560 trationsunterschied auch

Weille Wyandotterll{ ........ 1,4183 1,3546 durch den Gehalt an
Barred Plymouth Rock . . . . . . 1,4192 1,3550 :

Rote Rhode Island . . . . . . . . 14185 | 13568 Stark lichtbrechendem

Fett und Lecithin.
A. JANkE und L. J1RAK? erhielten fiir den Brechungsindex bei 17,5° fiir Dotter
und Eiklar von ganz frischen Eiern folgende Zahlen:

Brechungsindex bei . Einen Wesentl_ich ge-

Eier von 17,5° von ringeren Brechungsindexals

Dotter Eiklar der Nahrungsdotter zeigte

- - der Bildungsdotter, namlich

Frischeier, chne nihere Angaben . . 1,4221 1,3542 von 4 Eiern:

gesg} """"""" i’ggg i’gggg Brechungsindex des Nah-

O881 e e ’ 4990 ’ rungsdotters . . 1,4214

gesg} .............. 1,4229 i:gggg 1’4230 1’4235 1,4232

OBl o v o e m e e ’ > Brechungsindex des Bil-

6 Frischeier vom Leghorn . . . . . 1,4219 1,3554 duncedotters 1.4164
6 Frischeier von Rhodelandern . . . | 1,4217 | 1,3561 g T

1,4165 1,4150 1,4122
c) Die Dielektrizitdtskonstante betrigt nach R. Forra? fiir

Hiihnereidotter . . . . 60,04£2,0 Hiihnereiklar . . . . . 68,0+1,0
Lecithin aus Eigelb . . 13,0+0,5 Cholesterin . . . . . . 5,4+0,2

6. Fermente des Eies.

Fiir die biologische Entwicklung und die Regelung der damit verbundenen
chemischen Umsetzungen bedarf das Ei der Fermente (Enzyme). Diese haben

1 RigsE, F. E. und D. L. Youxe: Poultry Science 1928, 7, 116. Nach NEEDHAM. —
2 JANKE, A. und L. Jirak: Biochem. Z. 1934, 271, 309. — 3 ForTH, R.: Ann. Phys. 1923
(4), 70, 63.
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nach J. WoHLGEMUTH! ihren Sitz vorwiegend im FEidotfer und vermogen hier
Proteine, Lecithin und Fett zu zerlegen. Worauf es aber beruht, daf die Fermente
beim vollig frischen Ei bei gewohnlicher Temperatur praktisch unwirksam sind,
bedarf noch der Aufklirung.

Ein diastatisches Ferment haben J. MULLER und Masuvama? im Eigelb nachgewiesen,
wihrend O. STEPANEK® ein glucolytisches fand, das bei Abwesenheitvon Sauerstoff alkoholische
Gérung, bei Zutritt desselben Milchsiurebildung hervorruft. Auch V. Diamare¢ berichtet
iiber ein mit Glycerin ausziehbares amylolytisches Ferment.

Nach T. Koga® ist der Eidotter diastasereicher als das Eiklar und mit der Entwicklung
nimmt die Diastase, die wie die menschliche Diastase durch Natriumchlorid, besonders aber
durch Blutserum stark aktiviert wird, in beiden zu.

R. AvmoN und E. ScEUTTE® unterscheiden an Esterasen im Hiithnerei eine Tributyrinase,
eine einfache Esterase (Methylbutyrase), und eine Cholinesterase, die Acetylcholin verseift.

Im Gegensatz zu Koca fanden sie bei einer Priifung von Glycerinextrakt aus dem Gelbei
eines unbebriiteten Eies auf Tributyrin eine deutliche Spaltung. Dabei wurde doppelt soviel
Buttersdure 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, nimlich
bis zum 15. Tage bei Gesamtesterase auf das 10fache, bei Cholinesterase auf das 8fache.

Von proteinspaltenden Fermenten sind im Eidotter ein autolytisches und ein
ereptisches nachgewiesen worden. T. Koca” fand im Eiklar eine Proteinnase, die in
ihrer Wirkung der des Pankreas entsprach und ihr Wirkungsoptimum in alkali-
scher Losung hatte. Nach A. K. Batrs und T. L. SweNsox® handelt es sich dabei
um 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 allmihliche Verflissigung des festen Eiklars zur
Folge, wie wir sie bei linger aufbewahrten Eiern, z.B. bei Kiihlhauseiern (vgl.
S. 186) finden. Auch die Dottermembran wird durch dieses Ferment angegriffen
und kann dadurch schlieBlich zum Zerreilen gebracht werden (vgl. S.184).

Dieser Trypsinwirkung wirkt im Eiklar ein Hemmungsstoff entgegen, der von vielen Unter-
suchern beobachtet worden ist. S. G. HEpIN® und H. M. VErNON1® nahmen als Triiger dieser
Antitrypsinwirkung das Albumin des Eiklars (vgl. S.256) an, C. DeELEzENNE und E. Po-
ZERSKI!! ein besonderes Antitrypsin. J.S. HuemEs, H. M. ScorTt, und J. ANTELYES 12 er-
hielten bei Mischung des dicken Eiklars mit dem inneren diinnen eine Verminderung der
proteolytischen Wirkung, mit dem duBeren meistens eine Erhshung und schlieBen daraus,
daB im Roheiklar frischer Eier die wirkungshemmende Substanz in der inneren diinnen Ei-
klarfraktion ihren Sitz hat.

Dipeptidase lieB sich nach AMMoN und ScaUTTE im Eidotter bebriiteter und unbebriiteter
Eier nicht nachweisen.

Im Eidotter befinden sich ferner Salicylase und Histozym, die beide wihrend 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.

! WoHLGEMUTH, J.:Z. physiol. Chem. 1905, 44, 544. — 2 MULLER, J. und MASUYAMA:
Z. Biol. (NF) 1900, 21, 542. — 3 StEPANEK, O.: 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, 1, 272. — & KogGa, T.: Biochem. Z. 1923, 141, 430. — ¢ AmMMON,
R.und E. ScatTTE: Biochem. Z. 1935, 275, 216; C. 1935, I, 2031. — 7 Koca, T.: Biochem.
Z.1923,141,430. — 8 Barrs, A. K. und T. L. SweNsoN: Ind. Engin. Chem. 1934, 26, 570.
~— ? HEDIN, 8. G.: Z. physiol. Chem. 1907, 52, 412. — 1° Vgr~ox, H. M.: J. Physiol. 1904,
31, 346. — 1 DrLEZENNE, C. und E. Pozerski: Compt. rend. Soc. biol. 1903, 55, 935. Nach
Barrs. — 12 Huemss, J. 8., H. M. Scorr und J. ANTELYES: J. Ind. Engin. Chem. Analyt.
Ed. 1936, 8, 310.



108 Zusammensetzung der Vogeleier.

I1. Bestandteile des Eidotters.
1. Allgemeine Zusammensetzung.

Die weitaus meisten Angaben des vorliegenden Schrifttums beziehen sich auf
den gesamten Eidotter, d.h. den Teil desEies, der nach mechanischer Abtrennung der
Schale und des Eiklars zuriickbleibt. um so reiner, je sorgfiltiger diese Abtrennung
durchgefithrt wurde. Dieser Eid’c?tzzr, auch Eigelb genannt, besteht in der Haupt-
sache aus dem sog. Nahrungsdottéy, des Eies, wihrend der weile Bildungsdotter
nur einen kleinen Teil des Gesamtdotters ausmacht. Uber die Stuktur und das
spezifische Gewicht des Dotters vgl. 8. 51.

Die Masse des Eidotters bildet eine dick{liissige, blaB- bis orangegelbe Emulsion
von mildem Geschmack. Seine Hauptbestandteile sind neben Wasser, Eiweil3-
stoffen, Fett, Lecithin, Cholesterin und der Eifarbstoff.

Im folgenden werden zunichst die Gehalte an Wasser, Stickstoffsubstanz,
stickstofffreien Extraktstoffen und Asche zusammengestellt, die iibrigen in Sonder-
abschnitten behandelt.

Der Eidotter der Nesthocker ist nach J. TARCHANOFF! um 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:

Voselurt Zahl Wasser Bemerk 2. Proteinstoffe.
ogelar! o, € . .

¢ Proben % mertingen a) Die Stickstofi-
Sperling 2 | 559572 |) (siqbs%znz]::lesll;lldotters,
Rabe. . . . | 1 | 571 Nesthock 1 M. Iu. UENNING-
Kornkrihe 1 | 580 f esthocker ToN 2 fiir 165 Eier von
Taube . 3 57,1—58,6 |J Plymouth-Rocks im
Kiebitz . . . 3 48,9—52,5 Nesthocker (Ausnahme) Mittel zu 5.3% N
Huhn. . . . 4 47,2—51,8 }Nestﬂl'i hter b 34.99 ’ N
Perlhuhn . . | 1 | 487 ¢ ZW. 2% (NX

6,25) fiir 69 Eier von
Leghorn-Hiithnern 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 Eiweifistoffen, die wieder zum groBten Teil
koagulierbar sind. So entfallen in Prozent des Gesamtstickstoffs auf:
L.C. MircuELL fand

Stickstoff in Form von % Untersucht von folgen de Ver teilung des

. : Stickstoffs nach dem fiir
Koagulierbares Protein . . . . . | 94,6 J. Cook® die Bestimmung des ge-
Nicht koagulierbares Protein 5,4 camten. wasserloslichen
Nicht koagulierbares Nichtprotein 2,6 G.W. PUucHER? 4 Albuminstoffs i
Gesamt-Ammoniak. 8,0 un JUIMINSLOLS 1N
Gesamt-Amino . . . . . . .. 66.9 } A. AceazorTI® den Vereinigten Staaten
Freier Amino . 19 G. W. PucHER® vorgeschriebenenUnter-

suchungsgange’. In der
Tabelle (S. 112) sind die Ergebnisse von MITCHELL auch mit dem Faktor 6,25 aufl die ent-
sprechende Proteinmenge umgerechnet.

Im Mittel entfallen bei dieser Untersuchungsmethode somit auf Rohalbumin etwa 6,
auf sonstigen wasserloslichen Stickstoff 13% des Gesamtstickstoffs.

M. A. RaxusiN und G.PEKARSKAJA® nehmen an, daB die eigentlichen Proteine des
Eidotters unter einer Schutzhiille von polypeptidartigen Korpern liegen, wodurch sie bei
einer Behandlung mit Alkohol, Wasser und 1proz. Essigsiure unangegriffen bleiben. So
fanden sie:

1 TARCHANOFF, J.: Pfligers Arch. 1883, 81, 361. -— 2 PENNINGTON, M. E.: J. biol. Chem.
1920, 7, 109. — 2 Cook, J.: U.S. Dep. of. Agric. Bureau of Chemistry. Bull. 115, 1908.
Nach NEEpmaM: Chemic. Embrycl. Cambridge 1931, S. 297. — ¢ PucHEr, G. W.: Proc.
Soc. Exp. Biol. and. Med. 1928 25, 72. Nach NeEpHAM. — ® AGGazorTr, A.: Arch. Sci.
Biol. 1919, 1, 120. Nach NEEDHAM. — 8 MrrcHELL, L. C.: J. Assoc. Offic. Agricult Chem.
1932, 15, 310. — 7 Methods of Analysis. — ® RakvsiN, 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 Im Eidotter In der Trockensubstanz

Nr.

Son- Son-

Eier Ge- stiges Ge- stiges

< Ge-
= samb sGe-t, I%Oh', samt- 1%0}1'. wasser- | samt- | BOh- | goggen.
e | amt albuming protein|al0UWIR 155]iches| protein|albuminiisiiches
Protein ! Protein
% % % % | % % % 1 % %
4

1. | 12Eier vonPlymouth
Rocks, 2 Tage alt, ‘
unbefruchtet . .| 2,67 | 0,51 | 0,13 | 16,6 | 0,8 2,4 | 32,1 1,6 4,6

20 Eier desgl. von
Schwarzen Wyan-
dotten . . . 27,21 0,55 | 0,18 | 17,0 | 1,1 23 | 329 22| 45

o

3.124 Eier desgl. von
weillen Leghorn . | 2,75 | 0,656 | 0,20 | 17,2 1,2 2,2 | 33,3 2,4 4,2
4.|24 Eier desgl. be-
fruchtet. . . . . 2,71 | 0,53 | 0,17 | 16,9 1,1 2,2 33,0 2,1 4.4
5. 1970 frische Eier des
Handels. . . . . 2,61 | 0,561 | 0,16 16,7 1,0 2,2 32,3 2,0 4,3
Mittelwerte: — — — | 16,9 1,0 2,3 | 32,7 | 2,1 | 44
] Ausziige mit R.H.A. PLIMMER und
Art der Reaktion Alkohol | Wasser Eslgslsulrge 1\{:}:1;?- J L. Rosepare! erhiel-
ten durch Untersuchung
Stickstoffreaktionen: des Hydrolysates von
Biuretreaktion . . . . . . — + — +  durch Trocknen und Aus-
Mrrroxsche Reaktion. . . . — — — +  ziehen mit Alkohol und
Xanthoproteinreaktion s — — — + Ather erhaltenem Dotter-
LieBErMaNNsche Reaktion . -— — - - -+ tei
ApaMKIEWIcZSche Reaktion . — + + 4 protein nach dem van
OsTroMYSLENSKIscheReaktion | + — — —  Suykeschen  Verfahren
Zuckerreaktionen : feme‘n S(.:harferen En.lthk
; ‘ in dieStickstoffverteilung.
Mouiscusche Reaktion , . . -+ — — + In Pr d
PErTENKOFERsche Reaktion + — — + n Prozenten des Gesamt-
stickstoffes fanden sie:
Amid-N Humin-N Monoamino-Gruppe
9,09, 2,09, 62,1 (davon 1,6 an Nichtamino-N) 9,
Diamino-Gruppe
Gesamt Arginin Amino-N Nichtamino-N Histidin Lysin
27,19 14,59, 14,19, 13,19 3,19, 9,49,

Hieraus berechnet auf wasser- und aschefreies Protein:
Arginin 7,6 Histidin 1,4 Lysin 6,0%

Uber den Tryptophangehalt des Eidotters vgl. 8. 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. Trrus? 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 PuivMER, R. H. A. und J. L. ROSEDALE: Biochem. J. 1925, 19, 1015. — 2 CALVERY,
H. O. und H. W. T1Tus: J. biol. Chem. 1934, 105, 683.



Proteinstoffe. 113

Wasser unloslichen Vitellin Dotterprotein nach verschiedener Fiitterung.

noch ein zweites wasserlds- Nach Fiitterung mit
liches Protein, wenn auch in Bestandteil Weizen | Mais |, S0
kleineren Mengen, vorhan- % % %
den sein mu, das man fri- o T T T 4,30 | 4,04 | 4,23
her fiir ein Albumin geha,lten Wasser . . . . . . . . . ... 7,46 | 3,47 | 0,23
.ha,i:,. R. H A. PL¥MMER1 hat dem aschen- und wasserfreien

in ihm jedoch einen beson- Protein:

deren Proteinstoff erkannt Gesamt-N . . . .. . .. .. 15,4 15,1 | 15,0

o Amino-N . . . . . in% des |79,2 (79,9 |781
;‘,nd Livetin gen?_;m]% l\IIé”Ch Amino-N nach Amid-N{Gesamt-N 76,1 |74.9 |74.7
ersuchen von H. D. KAY apiq N .. .. . 8,66 | 8,64 | 8,40

und PH. G. MARSHALL? Gesamtschwefel () . . . . . . 1,22 | 1,18 | 1,15
enthielt das Protein aus: Labiler Schwefel S) . ... 0,46 | 0,45 | 0,44
Tyrosin . . . . . . . . ... 5,46 | 5,67 | 5,09

. Tryptophan . . . . . . . . .. 1,35 | 1,29 | 1,26

. Hihnereidotter Cy}s’%)in P 1,56 | 1,56 | 1,51
Vitellin 78,49, Livetin21,6 %  Arginin (Van Slyke) . . . . . . 7,40 | 7,65 | 7,35
Arginin (Isolierung) . . . . . . 7,88 | 7,77 | 7,11

Enteneidotter Histidin (Isolierung) . . . . . . 1,35 | 1,28 | 1,36

Vitellin 79,0 9, Livetin 21,0 % Lysin (Isolierung) . . . . . . . 5,24 | 5,45 | 5,02

Ein Ei mittlerer Gr68e vom Huhn enthélt demnach etwa 2,42 g Vitellin und
0,65 g Livetin.

Das Vitellin wird allgemein als einhestlicher Korper angesehen. Ob dies auch beim Livetin
der Fall ist, bedarf noch weiterer Bestatigung, wenn auch der weitaus grofite Teil des wasser-
16slichen Dotterproteins wohl als Livetin anzusehen ist. F.H. Jukes und H.D.Kavy?
vermuten im Livetin aus dem Blut der Henne stammendes Serumglobulin im Gegensatz
zum Vitellin, das sie als typisches Produkt des Ovariums ansehen.

&) Vitellin. DasVitellin ist den Globulinen darin &hnlich, da8 es im Wasser un-
l6slich, in verdiinnter Neutralsalzlosung aber 16slich ist. Es 16st sich auch in etwa
0,1proz. Salzsdure und wie die meisten Eiweiistoffe in sehr verdiinnten Losungen
von Alkalien oder Alkalicarbonaten. Esist aber kein Globulin, sondern ein Nucleo-
albumin (HAMMARSTEN); denn bei der Pepsinverdauung liefert es ein Pseudo-
nuclein. Nach Ausfillung aus salzhaltiger Losung durch Verdiinnung mit Wasser
verdndert sich das Vitellin allméhlich und wird den Albuminaten dhnlich. Die
Gerinnungstemperatur des Vitellins in Kochsalzlésung liegt bei 70—75°, bei schnel-
lerem Erwirmen bei etwa 80°.

Zur Darstellung des Vitellins wird nach TH. B. OsBorRNE und D. B. Jones* der Ei-
dotter durch ein Koliertuch gepreBt, mit der gleichen Menge einer gesittigten Kochsalz-
losung vermischt und die Mischung mit Ather geschiittelt, der geringe Mengen Alkchol
enthilt. Nach Entfernung des Fettes und Lecithins hierdurch wird die wisserige Losung
der Eiweilstoffe filtriert und die klare Losung dialysiert, bis das Vitellin ausfillt. Durch
Losen in 10 proz. Kochsalzlosung und wiederholtes Dialysieren wird es gereinigt und schlieBlick
mit einem Gemisch gleicher Teile aus Ather und absolutem Alkohol mehrere Tage stehen
gelassen und dadurch vom Wasser befreit. Es bildet nach dem Trocknen iiber Schwefelsiure
ein farbloses Pulver, das noch etwa 4—5% Asche enthalt.

Die Lichtbrechung einer Vitellinlosung, z.B. in 1/50-N. Natronlauge (n?8 = 1,3335) wird
o beeinflullt, daB je 1 g gelostes Vitellin nach T. BrR. ROBERTSON® den Brechungsindex um
0,00130 erhéht.

Im ultravioletten Licht zeigt die Loésung des Vitelling in 1/25-N. Natronlauge nach
L. MArRcHLEWSKI und J. WIERZUCHOWSKA ® eine Absorptionsbande beid = 3441 — 2645.

1 PrivmEeR, R. H. A.: J. Chem. Soc. London 1908, 93, 1500. — 2 Kay, H. D. und PH.
G. MarsHALL: Biochem. J. 1928, 22, 1264. — 8 JukEes, F. H. und H. D. Kay: J. Nu-
trition 1932, 5, 81. — % OsBORNE, Ta.B. und D. B. Jonges: Amer. J. Physiol. 1909, 24,
153. — & RoBERTSON, T. BR.: J. biol. Chem. 1910, 7, 359. — ¢ MARCHLEWSKI, L. und
J. WiErzucHOWSKA: Bull. Inst. Acad. Polon. Scienc. Lettres, Serie A, 1928, 471.

GroBfeld, Eierkunde. 8
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Die Elementarzusammensetzung des Vitellins wurde wie folgt gefunden:

3 Zeit der |Kohlen-|Wasser- [ Stick- | Schwe- | Phos- | Sauer-
E&| Unter- stoff stoff stoff fel phor | stoff Untersucht von
= suchung % % % % % %
1. 1842 51,60 | 7,22 [15,02| — — 126,16 | J. DuMas und A. CaAHOURs!
2. 1846 |52,26 | 7,25 115,06 1,17 | — ]25,43| J. GoBLEY 2
3. 1867 —_ — — 1,0 — — | SCHWARZENBACH?
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. CAMPBELL?
6. 1908 — — — — 0,99 | — | A.H. A. PLiMMER®
7.1 1932 — — 116,00] 1,01 | 0,98 | — | H.O.CALVERY und A. WaITE?
8.|] 1934 — — 16,00 16,1 | 0,90 { — | H. O. CALVERY und A. WHITE?
Wahrschein- —0,97
lichste Werte: 51,24 | 7,16 | 16,07 ] 0,97 | 0,97 | 23,59

Nach R.H.A.Pummer und F. H. Scorr® ist die Phosphorkomponente des Vitellins
sehr lose gebunden und wird mit Iproz. wisseriger Natronlauge in 24 Stunden bei 37° voll-
standig als Phosphorsiure 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 Trrus in vier Proben gefundenen Schwefelmengen von 0,90—0,97% waren
0,32—0,34% labil gebunden (labiler Schwefel).

Die Stickstoffverteilung im Ovovitellin wurde von PLIMMER wie folgt gefunden :

Gesamt-N | Amid-N | Humin-N | Diamino-N Mono;_mino-
% % % % %

In % der Trocken-

substanz . ., . . 15,29 0,84 0,25 3,84 10,26
In % des Gesamt-
— 5,5 1,6 25,1 67,1

CALVERY und TrTvus erhielten in % des Gesamt-N fiir:

Amif,z"N A“‘ino'NE/fch Amid-N Am‘i;:'N %ALVER;\Z{ 111nd WlérIITE fanden Vi:iteé :

aurer Melanin-N (0,47—0,51, Amid-

75,0—80,2 71,9—717,3 128—13.4 9799 25, Homin N 1,02--1.45, Ar-

ginin-N 16,563—16,64, Histidin-N 1,50—1,76, Lysin-N 11,04—11,30, Cystin-N 1,23—1,26,
Amino-N 55,00—55,50, Nichtamino-N des Phosphorwolframsiurefiltrats 2,62—3,34%.

Die Bausteine des Vitellins. Von verschiedenen Untersuchern wurden folgende

Gehalte an Aminosduren (in % der aschefreien Trockensubstanz) im Ovovitellin

ermittelt (s. Tab. S. 115):

DaB Vitellin (ebenso wie Casein) kein Glykokoll enthilt, bestitigen auch H.LUERs
und G.Nowaxk!°,

Ebenso wie Ovalbumin (vgl. S. 166) gibt Vitellin nach O. RiEsser, A.HANSEN und
R. NaGeL!! Acefaldehyd ab, dessen Menge 1,60—1,69% der Trockenmasse betrug.

Die phosphor- und eisenhaltigen Kerne des Vitellins. P. A, LEveNe und C. ALSBERG!?
stellten aus Vitellin die Paranucleinsiure, die Avivitellinsiure, her, indem sie die Losung
des Vitellins in verdiinntem Ammoniak zwei Stunden stehen lieBen, dann die Flissigkeit
unter Eiskiihlung mit Essigsédure neutralisierten, konzentrierte Pikrinsaurelosung im Uber-
schul zusetzten, mit Essigsiure stark ansiuerten, filtrierten und das Filtrat mit dem
mehrfachen Volumen Alkohol féllten. Der Niederschlag wurde abermals in Wasser gelost,

1Dumas, J. und A. CarOURS: Ann.de Chim.et de Phys. 1842, @, 422. Nach J. NEEDHAM:
Chemic. Embryol. Cambridge 1931. — 2 GoBLEY, J.: J. Pharm. Chim. 1846, 9, 81. Nach J.
NrepHaAM: Chemic. Embryol. Cambridge 1931. — 3 SoEWARZENBACH: Liebigs Ann. Chem. u.
Pharm. 1867, 144, 64. Nach J. NEEDHAM: Chemic. Embryol. Cambridge 1931. — 4 Gross,
A.: Zur Kenntnis des Ovovitellins. Diss. StraBburg 1899. — 3 OsBorNE, T. B. und G. F.
CampBELL: J. biol. Chem. 1910, 7, 359. — ¢ PriMMER, A. H. A.: J. Chem. Soc. 1908, 93,
1500. — 7 CALVERY, H. O. und A. WHITE: J. biol. Chem. 1932, 94, 635. — 8 CALVERY,
H.O. und A, WHITE: J. biol. Chem. 1934, 105, 683 (4 Proben). — ° PrimmER, R.H. A.
und F. H. Scorr: Proc. Chem. Soc. 1908, 24, 200. — 1° LuEirs, H. und G. Nowak: Bio-
chem. Z. 1924, 154, 310. — !* RigsseRr, O., A. HaNsEN und R. NaceL: Z. physiol. Chem.
1931, 196, 201. — 2 LEVENE, P. A. und C. ALsBERG: Z. physiol. Chem. 1903, 31, 543.
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Bausteine des Vitellins.

Zeit | glyko- . i . . | Aspa- | Gluta-
der koll |Alanin | Valin | Leucin | Prolin | ragin-| min- Untersucht von
Unter- sdure | siiure
suchung] % % % % % % %
1906 | 1,1 | Spur| 2,4 11,0 | 3,3 | 0,5 |12,2 |E. ABDERHALDEN u. A. HUNTER!
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. HucoUNENQ?
1909 0 0,75 | 1,87} 9,87 4,18} 2,13] 12,95 | Tu. B. OsBorNE und T. B. JoNEs ¢
Wahrschein-
lichster Wert| 0,8 | 1,9 99 | 41 | 2,1 12,2
Zeit - _ - . isti- Am-
der Serin I;lllglliynl roTss;n tg‘glgn Cystin gf}]rin H(l‘lsltri Lysin | mo- Untersucht von
Unter- niak
suchung] % % % % % % % % %
1906 | — 2,8 1,6 —_ — - — — — | E. ABDERHALDEN
und A. HonTER?!
1906 | — 1,00} 040 — — 1,20 | Spur| 2,40| — |P. A. LEVENE und
L. C. ALsBERG?
1906 | 0,5 0,7 2,0 — — 1,0 2,2 1,2 1,17 | L. HucOUNENQ?
1909 | — 2,54 3,37 Spur | — 746] 1,90| 4,811 1,25]Tu. B. OSBORNE
und T. B. JonNEs ¢
1924 § — — —_ 2,42 0,83 — — — — | D. B. Joxnss, C. E.
F. GERSDORF und
0. MOELLER®
1925 § — — — — — 7,5 1,9 4,8 — |R. H. A. PLIMMER®
1932 | — — 5,01 1,24| 1,19 7,77| 1,22| 5,38] — |H. O.CALVERY und
A. WHITE?
1934 — — 5,13| 1,44) 1,09| 7,89| 1,37| 5,64| — |H. O.CALVERY und
H. W. Trrus?
Wahrscheinlichster Wert:
| 06| 25 | 5,1 1,4 1,2 7,7 1,6 5,1

Essigsiure zugefiigt und 5proz. salzsaurer Alkohol bis zur sauren Reaktion auf Kongorot
zugefiigt. Die erhaltene durch mehrmaliges Umfillen gereinigte Avivitellinsiure enthielt:

Kohlenstoff ‘Wasserstoff Stickstoff Schv/vefel Phos})hor Eis;m
% 0O 00 OD D0 0O
32,31 5,68 13,13 0,327 9,88 0,57

Durch Verdauung des Ovovitellins mit Magensaft erhielt G. voN BuNGE® ein Pseudonuclein,
das nach seiner Meinung in naher Beziehung zum Blutfarbstoff stehen sollte, und daher von
ihm auch Himatogen genannt worden ist. Die Elementarzusammensetzung war:

Kohlsnstoff Wass;tstoff Stic)gstoff Sch}vefel Ph%/sphor Saue;/rstof i Eis/en
0 () (] () (] ‘0 00
42,11 6,08 14,73 0,55 5,19 31,05 0,29

Die Zusammensetzung kann jedoch bei gleicher Darstellungsweise nicht unerheblich
abweichen. So erhiclten OSBORNE und CAMPBELL durch Pepsinverdauung des Ovovitelling
ein Pseudonuclein mit einem zwischen 2,52—4,19% schwankenden Phosphorgehalt.

Ausgehend von dem Himatogen BuNcEs gelangten SwiGEL und TH. POSTERNAK!® in &hn-
licher Versuchsanordnung wie bei Casein zu ergentiimlichen Verdauungsprodukten mit Trypsin.
Wihrend mit Alkohol ausgezogenes Eigelb nicht direkt von Trypsin angegriffen wird, kann man

1 ABDERHALTEN, E. und A. HuNTER: Z. physiol. Chem. 1906, 48, 505. — 2 LEVENE, P. A.
und L. C. ALSBERG: J. biol. Chem. 1906, 2, 127. — * HUGOUNENQ, L.: Compt. rend. 1906, 142,
173. Ergebnisse in Prozenten des Vitellins. Hydrolyse mit verdiinnter Schwefelsiure. —
40sBOoRNE TH. B.und T. B. JoNEs: Amer. J. Physiol. 1909, 24, 153;Z. 1911,22, 527. — 5 JoNEs’
D.B.,C.E.F. GErRsDORF und O.MoELLER: J. biol. Chem. 1924, 62, 183. — ¢ PLiMMER, R. H. A.:
Biochem. J. 1925, 19, 1019. — 7 CaLvERY, H. O. und A. WHITE: J. biol. Chem. 1932, 94, 635. —
8 CALVERY, H. O.und H. W. Trrvus: J. biol. Chem. 1934, 105, 683 (Mittel von 4 Proben). —
¢ BUNGE, G. voN: Z. physiol. Chem. 1885, 9, 49. — 1° SwigkL und TH.POSTERNAK: Compt.
rend. 1927, 184, 909.
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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. Ovotyrinx. Cy;Hy;3 0, N, P,

2. Ovotyrin . — Dieses enthilt das Eisen des Eidotters und ist in zwei Anteile, einen
eisenfreien und einen eisenhaltigen, die in der iibrigen Zusammensetzung identisch sind,
zerlegbar, nimlich in

a) Ovotyrin f;: CyH g 0y, N, P, und

b) Ovotyrin f;: (Cy Hyg Oy Ng Py); Fes.

3. Ovotyrin y: CyHg, O)yNy, P,.

Die Ovotyrine sind weile, in neutralen organischen Lésungsmitteln unlosliche, auBer
Ovotyrin §, in Wasser ziemlich leicht 1¢sliche weiBe Pulver. Ovotyrin wird in Gegenwart von
Mineralsdure durch Kochsalz gefillt. Samtliche Alkalisalze, ferner die Erdalkalisalze von
Ovotyrin sind 16slich, die iibrigen Erdalkalisalze und alle Schwermetallsalze in Wasser un-
léslich. Samtliche Verbindungen drehen links und geben die Biuretreaktion, aber nicht die
von MiLLoN, Ovotyrin y auch die von MoLiscm.

Die Anwesenheit von drei Hexonbasen mit insgesamt 9 Atomen N macht eine Verdrei-
Sfachung der Molekularformel erforderlich. Ein quantitativer Versuch lieferte aus einem
Molekiil Ovotyrin f;, also Cp,H N;s0,,P,: Phosphorsidure 12, Brenztraubensiure 1,4,
Ammoniak 4,9, Arginin 0,62, Histidin 0,70, Lysin 0,75, Serin 7,9 Mol.

Das Serin wurde aus Wasser in hexagenalen Tafeln mit 1 Mol Krystallwasser und der
Drehung [a}yy = —86,67° erhalten.

Das Ammoniak diirfte durch Desaminierung des Serins zu Brenztraubensdure entstanden,
diese ihrerseits wieder zum groBen Teil durch die kochende Mineralséure zersetzt sein.

Ferner vermuten SwieEL und POSTERNACK in den Ovotyrinen noch eine stickstofffreie
Séaure, deren Nachweis aber bisher noch nicht gelang.

Ovotyrin B, 16st sich in kalten Alkalien ohne Abscheidung von Eisenhydroxyd, welches aber
beim Kochen schnell erscheint und auch durch sonstige Reaktionen leicht nachweisbar 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 § ist auch teilweise im Eidotter vorgebildet und kann in Menge von 20% des Ge-
samtphosphors daraus durch 5proz. Sodalésung entzogen werden. Durch Erwirmen von
frischem und geschlagenem Eigelb 10 Tage auf 38—40° kann sogar die Ausbeute verdoppelt
werden. Der Eidotter mufl demnach ein proteolytisches Ferment enthalten.

. Eine Hydrolyse mit 25proz. Salzsiure oder 35proz. Schwefelsiure liefert nach SwiceL
und PosTERNAK! aus Ovotyrina, Ovotyrin §; und Ovotyrin B, in allen drei Fillen: Phosphor-
sédure, Brenztraubensiure, Ammoniak, Arginin, Histidin, Lysin und betriachtliche Mengen
C-Serin.

Die Stickstoffbestimmung im Hydrolysat bezogen auf den Gesamtstickstoff ergab an
J. H. BLackwoop und G. M. WISHARD 2

Bestandteil | O¥Otyrin & | Ovotyrin 8, | Ovotyrin 8, erhielten bei der Einwirkung von Trypsin-
estandtel % % % kinase und Pepsin auf Lecitho-Vitellin in
Trichloressigsaure teilweise wunlésliche

Ammoniak-N . 23 19,5 20,6 Stoffe. Beider Einwirkung von Pepsin war
Diamino-N . 38 34,7 34,6 die Menge an siureloslichem Stickstoff

grofer als an séureldoslichem Phosphor.

Bei der Einwirkung von Trypsin war das Verhaltnis von saureléslichem Phosphor zu saurelos-
lichem Stickstoff vonder Enzymkonzentration abhéngig. Das Maximum der Hydrolyse war bei
allen Konzentrationen bei insgesamt 80 % des gesamten Stickstoffs und 70 % der gesamten Phos-
phorsaure erreicht. Nach diesen Versuchen enthilt das Vitellinmolekiil mindestens zwei verschie-
dene Phosphorkomplexe, von denen der eine gegen Enzymwirkung sehr widerstandsfihig ist.
Alkalische Hydrolyse des Vitellins nach W. D. McFarlane®. Bei Behandlung des Vitellins
mit 0,25 N-Natronlauge bei 37° entwickelt sich allmihlich Ammoniak und der Nichtprotein-
stickstoff steigt an, ohne daf eine Zunahme an freien Aminogruppen eintritt. Nach 60 bis
70 Stunden ist die Hydrolyse beendet. Aus dem Hydrolysat fallt mit Trichloressigsiure oder
auch bei Neutralisation mit Essigsiure ein Proteinstoff in Menge von etwa 50% des Gesamt-
proteins (als Stickstoff berechnet) aus, der aber weder Eisen noch Phosphor enthilt. Das
Filtrat liefert mit Bleiacetat einen Niederschlag, der etwa 20% des Nichtproteinstickstoffs,

1 SwicEL und PosTERNAK: Compt. rend. 1927, 185, 615. — 2 Brackwoobp, J., H.
und G.M. WIisHARD: Biochem. J. 1934, 28, 550; Z. 1937, 74, 217. — 3 McFagrraNE, W.D.:
Biochem. J. 1932, 26, 1061.
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das gesamte Eisen (0,046 %) und wenigstens 25% des Kupfers (0,0033 %), das im Vitellin vor-
handen ist, enthilt.

Daf Eisen und Kupfer organisch gebunden sind, folgt auBer aus der Fiallbarkeit mit Blei-
essig auch daraus, daBl das Filtrat von dem mit Schwefelwasserstoff zerlegten Bleiessig-
niederschlag zwar das Eisen und Kupfer enthilt, aber weder mit Kaliumrhodanid noch mit
digthyldithiocarbaminsaurem Natrium eine Reaktion gibt.

Der durch Bleiessig gefillte Kérper unterscheidet sich betrichtlich vom Hématogen (vgl.
S. 115) und édhnelt der Vitellinsiure von LEVENE und ArLsBERG (vgl. S. 114), nur da} er
mehr Eisen enthalt. Entgegen NEEDHAM ist somit ein Teil des Eisens im Vitellin organisch
gebunden, ein Teil scheint als kolloides Eisenhydroxyd vorzuliegen.

B} Livetin. Das von PrmMmER! im Eidotter entdeckte Pseudoglobulin Livetin
(vgl. S.113) wurde von H. D. Koy und PH. G. MARSHALL? in groferer Reinheit
dargestellt. Diesen gelang es, den Phosphorgehalt bis zu 0,05 % herabzudriicken.

Sie schieden aus dem sorgfiltig vom Eiklar befreiten Dotter das Gesamtprotein in iiblicher
Weise durch halbe Sittigung der Losung mit Ammoniumsulfat aus, Iésten den Niederschlag
in Wasser, setzten wieder Ammonsulfat bis zur Konzentration von 25% zu, filtrierten das
Vitellin ab und féllten im Filtrat das Livetin durch abermalige halbe Sittigung mit Ammonium-
sulfat.

Die Reinigung erfolgte durch doppeltes Umlésen und Umféllen, Ausziehen der Lipoide mit
Alkoho! und Ather bei —15° nach Hewirt?, wobei Zugabe von Caprylalkohol die Extraktion
besonders bei Enteneidotter erleichterte. SchlieBlich wurde bei pH = 5,0 dialysiert, wobei
das Livetin véllig in Lésung blieb.

Eigenschaften des Livetins. Beim Kochen mit Wasser oder ganz verdiinnter
Essigsdure wird das Livetin koaguliert. Durch Halbsittigung seiner Losung mit
Ammoniumsulfat, Sattigung mit Magnesiumsulfat oder Natriumchlorid wird es
(in 24 Stunden) vollstindig abgeschieden. In der Kilte wird es durch drei Volu-
mina Alkohol oder Aceton, durch Trichloressigsiure, Pikrinsiure, Wolframsaure
und Sulfosalicylsdure, ferner durch Schwermetallsalze und kolloides Eisen-
hydroxyd niedergeschlagen.

Das Livetin zeigt die Biuret-, Xanthoprotein- und MrrLoNsche Reaktion,
starke Glyoxylreaktion und schwache Moriscrasche Reaktion. Die 4proz. Losung
gibt mit Natronlauge und Bleiacetat positive Schwefelreaktion, nach Hydrolyse
mit Trypsin starke PauLvsche Reaktion und schwache auf Histidin nach ToTanT.

PrimmEr fand fiir Livetin folgende Stickstoffverteilung :

In % der Trockenmasse:

Gesamt-N Amid-N Humin-N Diamino-N Monaamino-N
% % % % %
15,12 0,75 0,32 3,29 10,76 %
Kay und MARrSHALL geben weiter fiir Livetin an:
Asche Stickstoff Phosphor * Schwefel Tyrosin Tryptophan Cystin
% % % % % % %
0,6 15,35 0,05 1,8 5,2 2,1 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. Jucges und H. D. Kay®
finden nach der Arginasemethode 11,7% des Gesamtstickstoffs als Argininstickstoff, weiter
an Cystin 2,3%. Der Histidinstickstoff betrug 2,11, der Lysinstickstoff iiber 5,92% des Ge-
samtstickstoffes. E. Komm® 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]2),, = — 55,5°, isoelektrischer
Punkt: pH = 4,8—5,0.

1 PuimmER: J. Chem. Soc. London 1908, 93, 1500. — 2 Kay, H.D.und Pa. G. MARSHALL:
Biochem. J. 1928, 22, 1264, — ® HEwrrT: Biochem. J. 1927, 21, 216. — 4 Die reinsten Prii-
parate enthielten auf 1g N 3,13 mg P, der mit Alkohol-Ather nicht mehr auszuziehen war. —
> Juges, T. H. und H.D. Kay: J. biol. Chem. 1932, 98, 783. -— ¢ Komw, E.: Z. physiol.
Chem. 1926, 156, 204.
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Nach H. J. ALMQUist und D. M. GREENBERG! ist die optische Drehung des Livetins ebenso
wie die des Albumins (vgl. S. 161) vom pH abhingig. Nur fiir pH zwischen 3,5-—9,5 betrigt
sie etwa —40°, um an beiden Seiten dieses Gebietes zu steigen. Der obige Wert von —55°
Wiird;; einem pH von etwa 11,5 auf der alkalischen oder von 3,1 auf der sauren Seite ent-
sprechen.

Die Erhshung des Brechungsindexes in wiriger Losung im Quecksilberlicht betrug nach
KAY und MarsHALL fiir je 1% Livetin 0,00190 bei 20°.

T. H. JukEes? hat die Aminoséuren des Livetins fraktioniert und dabei 87 %
des Gesamtstickstoffes in den Fraktionen wiedergefunden, 56% einwandfrei
identifiziert. Im einzelnen waren seine Ergebnisse folgende:

Bezogen auf den Gesamtstickstoff Bezogep auf. das
Stickstoffin Form von Abscheidungsform beZé?rllixtn " nti)(;}s%fémt Pr{;{: %lg/lo 1113111:
% % %

Ammoniak . . . . . . . — 8,3 ) — 1,56
Histidin . . . . . . .. Flavianat 1,62 — 0,93
Arginin . Flavianat 11,6 . — 5,6
Lysin . . . . Pikrat 6,15 -— 5,0
Glutaminsaure Hydrochlorid 4,18 — 6,8
Asparaginsdure . . . . . Kupfersalz 2,04 — 3,0
Hydroxyglutaminsaure . . Silbersalz Spur ( ?) — —
Tyrosin . . . . . . . — 1,80 — 3,68
In Wasser unlésliche

Kupfersalze . . . — — 10,1 —
Leucin . . . — 7,29 — 10,6
Phenylalanin . . . . . . colorimetrisch 1,07 — 1,95
In Wasser losliche, in Me-

thylalkohol unlésliche

Kupfersalze . . . . . — — 19,7 —
Glykokollfraktion — — 3,01 —
Alanin . . . . . . . .. Milchsdure 6,3 — 6,2
In Methylalkohol l6sliche

Kupfersalze . . . . . . — — 17,7 —
Prolin . . . . . . ... Pikrat und Cad- 1,71 — 2,2

miumchlorid
verbindung

Valin— -~ Isoleucinfraktion — — 7,18 9,8
Cystin . e colorimetrisch 4 2,64 — 3,5
Tryptophan . . . . . . . colorimetrisch 4 1,11 — 1,26
Glucosamin . . . . . . . berechnet 0,4 — 65

y) Drittes Eidotterprotein. A. ORRU! verfolgte die elektrische Leitfahigkeit der Hithner-
eidotter bei steigender und fallender Temperatur. Dabei fand sie zunéichst eine Zunahme der
Leitfahigkeit bis zu etwa 70°, dann eine Abnahme in drei Stufen. Sie erklirt 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®.

a) Geschichtliche Entwicklung des Lecithinbegriffes.

Phosphorhaltige, fettihnliche Stoffe wurden bereits zu Anfang des vorigen Jahrhunderts
von den franzésischen Forschern FourcroY, VAUQUELIN, COUERBE und FrEMY erwihnt.
Alg der eigentliche Begriinder des Lecithinbegriffs kann aber M. GOBLEY gelten, der 1847 aus
Hilhnereidotter 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 Fettsiuren und Glycerinphosphor-

1 AtmQuisT, H. J. und D. M. GREENBERG: J. bicl. Chem. 1934, 105, 519. — 2 JUKES,
T. H.: J. biol. Chem. 1933, 103, 425. — 3 Die Methode von ForiN-MARENZI lieferte 3,04 %
des Stickstoffes als Tyrosin-N, 6,1% des Proteins als Tyrosin. — * Nach FoLin und Ma-
RENZI. — * Berechnet als Glucosaminodimannose. — 5 ORRU, A: A.tti R. Accad. naz. Lincei,
Rend. 1935 (6), 22,458; C.1936, II, 2151. — ¢ Literatur: H. MacLEAaN: Lecithin and
allied Substances. The Lipins. London 1918.
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gaure. 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.

DiaroNow gelang es 1867 einen geringeren Teil der lecithinartigen Substanz des Ei-
dotters in gereinigtem Zustande zu gewinnen. Es ergab sich die Formel zu C,,H,,NPO, (also
Distearolecithin). Bei der Verseifung wurden als einzige Spaltungsprodukte Glycerinphos-
phorsédure, Stearinséure und Cholin gefunden.

STRECKER fand darauf, daB Lecithin mit gewissen Metallsalzen schwerldsliche Verbindun-
gen eingeht; seine Auffassung, daf Lecithin eine esterartige Verbindung sei, wurde alsdann
fiir die Auffassung der chemischen Konstitution grundlegend. STRECKER wies auch unter den
Spaltungsprodukten andere Fettsiuren, unter diesen die Palmitinsiure und Olsaure nach und
gab die Formel des Lecithins zu C,,H ,NPO, (also Palmitooleolecithin) an. Letztere Formel
galt lange als allgemeingiiltig und wird auch heute noch vorwiegend bei Berechnungen zu-
grunde gelegt (vgl. S. 126).

Wihrend noch P. MaYER! aus seinen Werten fiir Phosphor und Stickstoff im Eilecithin
und deren Verhiltnis zueinander den Schlul gezogen hatte, daBl Verunreinigungen des Leci-
thins nur aus Phosphatiden bestehen kénnten, die chemisch den Charakter von Lecithin
haben, hatten bereits M. WinT6¢EN und O. KELLER? auf die durchweg zu hoch gefundenen
Stickstoffgehalte hingewiesen, was nur durch die Anwesenheit weiterer organischer Stickstoff-
verbindungen erklirt werden kénnte. 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. TRIER* gewann aus Eigelblecithin nach Hydrolyse und Abscheidung der
sonstigen Basen durch Behandlung mit Bleiessig, Quecksilberchlorid, alkoholischem Platin-
chlorid in dem schlieBlich bleibenden Rest nicht unbetriachtliche Mengen Aminodgthylalkohol
(Colamin), der im Lecithin mittels der Hydroxylgruppe gebunden ist, wobei also die Amino-
gruppe frei bleibt. Bei der Fillung des Lecithins mit Cadmiumchlorid tritt nach TRIER eine
Anreicherung des Colaminanteils im Filtrate ein, wie auch J. EPPLER® bestitigt. Da sich
Colamin durch Methylierung in Cholin iiberfiihren 148t, ist die Ansicht von TRIERS, daB sich
in Tier und Pflanze zuerst Colaminlecithin bilde, das dann durch Methylierung in Cholin-
lecithin tibergehe, nicht unwahrscheinlich. .

H. MacLEaN? ermittelte, daB 66% des Stickstoffs aus Eigelbphosphatid in Form von
Cholin isolierbar waren. Durch Anwendung eines quantitativen Trennungsverfahrens des
Colamins vom Cholin kamen H. THIERFELDER und O. ScHULZE® dann zu der Vermutung,
dafl 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. WEsT? stellten auch in einem Hydrolecithin, dessen Elementar-
zusammensetzung mit der Theorie im Einklang stand fest, daB8 10—20% seines Stickstoffs in
Form von Aminostickstoff vorlagen; es lieferte bei der Hydrolyse neben Cholin auch Amino-
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. EscHER® ein weilles krystallinisches Pulver, das
aber aullerordentlich hygroskopisch ist und bei héherer Temperatur oder durch
Anziehung von Wasser bald zusammensintert und dann in eine anfangs weille,
bald gelb und braun werdende weiche klebrige Masse iibergeht. Escurr 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. — * MacLEax, H.: Z. physiol. Chem. 1908, 55, 360. — 4 TRIER, G.: Z. physiol.
Chem. 1912, 76, 496; 1913, 86, 141. — 5 EPPLER, J.: Z. physiol. Chem. 1913, 87, 233. —
8 TriER: Z. physiol. Chem. 1912, 80, 409. —? MacLEaN, H.: Z. physiol. Chem. 1919, 59, 223. —
8 THIERFELDER, H. und O. ScHULZE: Z. physiol. Chem. 1916, 96, 296. — ? LEVENE, P. A,
und C. J. WEsT: J. Biol. Chem. 1917, 83, 111. — 19 EscuEr, H. H.: Helv. chim. Acta 1915,
8, 686.
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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 Giemisch verschiedener Phosphatide. Nach allgemeinen Angaben?! bildet
es eine wachsartige, knetbare, an der Luft sich durch Oxydation, besonders bei
Gegenwart von Spuren von Hisen (0. WARBURG und O. MEYERHOF?) leicht
zersetzende Masse, die in Alkohol, Ather, Chloroform, fetten Olen und vielen
andern organischen Lésungsmitteln 16slich, aber in Aceton und Essigester in der
Kalte groBtenteils unloslich ist. Escuer fand im Eidotter kein in Aceton lésliches
Phosphatid, doch kénnen die Lecithinbegleitstoffe, wie Fett und Cholesterin, auch
Zersetzungsprodukte, eine scheinbare Loslichkeit in Aceton zustande bringen.
So hilt nach EScHER eine sehr cholesterinreiche Acetonlésung Phosphatid in
Loésung und scheidet beim Erkalten eine homogene Masse aus, die mit wenig
Wasser in Cholesterin und Phosphatid zerfallt. Auch nach H.MacLEAN? ist
alles sog. acetonlésliche Lecithin der Literatur nur ein verunreinigtes Lecithin.

Die alkoholischen Losungen des Lecithins liefern mit alkoholischer Platin-
chlorid- und Cadmiuwmchloridlésung Niederschlige.

Mit Wasser quillt das Eilecithin zunéchst schleimig auf um dann kolloid in
Losung zu gehen. Dieses eigenartige Verhalten, auch Myelinreaktion genannt,
geht so vor sich, dafl zunéchst ein Aufquellen mit Wasser, dann unter Schlieren-
bildung eine milchige Tritbung eintritt. Auch das Cadmiumdoppelsalz zeigt nach
P. BERGELL* dieses Verhalten, und zwar in charakteristischer Rosettenform.

Isoelektrischer Punkt des Lecithins. Da das im Dotter dem Lecithin stets beigemischte
Cephalin (vgl. nachstehend!) einen EinfluB auf den isoelektrischen Punkt des ersteren ausiibt,
berechneten H. B. BurL und V. L. FraAMPTON® den isoelektrischen Punkt durch Extrapola-
tion der Kurve fiir Aminostickstoff = O und fanden ihn so fiir Lecithin zu 6,4. — Beim
Stehen wifriger Lecithinsupensionen fillt der Wert.

Konstitution der Lecithine. Threr Strukiur nach werden die Lecithine,
insbesondere das Eidotterlecithin, als Derivate der Glycerinphosphorsiure auf-
gefallt, die an ihren alkoholischen Hydroxylgruppen mit Fettsiduren verestert ist
und am Phosphorsdurerest Cholin esterartig gebunden enthalt, z. B. fir Palmito-
oleolecithin:

CH, - 00C - C,;Hj, Beim Cephalin oder Cola-
minlecithin tritt an die Stelle
CH - 00C - Cyy Hy des Cholinradikals —CH, - CH,

C[HZO — PO(OH) — O — CH, - CH, - N(CH,),0H.  N(CH;); OH das des Aminoalko-

hols —CH, - CH, - NH,. Die bei-
den Hydroxylgruppen im Lecithinmolekiil neigen nicht zur Anhydridbildung, wie
P. BERGELL® durch die Fahigkeit des Lecithins mit Sduren Salze zu bilden bewies.

Aus den vielen Variationsmoglichkeiten der Fettsiureradikale nach Satti-
gungsgrad und MolekiilgréB8e, dazu noch nach ihrer Stellung in Molekiil, 148t
sich bereits die wverwickelte Zusammensetzung 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 Glycerinphosphorsiure in symmetrischer und unsymmetrischer
Form auftreten kann.

1 Vgl. BeiLstEIN, F.: Handb. organ. Chem.3. Aufl,, 1. Bd. S. 342, 1 Erg. Bd., 8. 126. —
* WARBURG, O. und O. MEYERHOF: Z. physiol. Chem. 1913, 85 412. — 3 Mac-LEax, H.:
Biochem. Journ. 1914, 8, 453. — ¢ BEreELL, P.: Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1900,
33, 2584, — 5 Buin, H. B. und V. L. Frampron: J. Amer. chem. Soc. 1936, 58, 594;
C. 1936, I, 4738. — ¢ BERGELL, P.: Pharm.-Ztg. 1913, 58, 1047.
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So unterscheidet man entsprechend zwischen« - und §-Lecithin:

(I)I-I2 - OR CH,OR
|
CH - OR, CHO - PO(OH)— 0 - C,H, N (CH,), OH
|
CH, - 0-PO(OH)—O-C,H, - N(CH,),0OH CH,OR,
a-Lecithin (unsymmetrisch) f-Lecithin (symmetrisch).

Von diesen enthalt das & -Lecithin ein asymmetrisches Kohlenstoffatom, wodurch seine
optische Aktivitit gewahrleistet wird. In der Tat konnte O. Barrry?! durch Uberfiihrung
des aus Eilecithin dargestellten Calciumglycerophosphates, das sich als Calciumsalz eines
Monoesters erwies, in das Natriumsalz die Vermutung von E. FourNEAU und M. PIETTRE?
bestatigen, daBl das Eilecithin ein Gemisch der beiden Isomeren ist. Unter diesen herrscht
das $-Lecithin vor; das «-Lecithin bildet nur etwa 25% der Gesamtmenge. Auch P. KARRER
und P. BEnz? bestitigen, daB sich das Eilecithin gré8tenteils von der §-Glycerinphosphorsiure
ableitet. ‘

Entsprechend dem Gehalt an a-Lecithin zeigt das Eigelblecithin eine Rechts-
drehung, die P. A. LEVENE und C. J. WEST? in einem daraus bereiteten Hydro-
lecithin zu

(o) = + 5.2° bis 5,4°
fanden.

B. Suzvuxl und Y. Yoravama® losen aus einer Mischung der Cadmiumchloriddoppelsalze
der «- und f-Lecithine die 8-Verbindungen mit warmen Aceton heraus, wihrend die« -Formen
ungeldst bleiben. Die Lecithine kénnen dann wieder aus der Acetonlésung als Cadmium-
chlorid-Doppelsalze mit Ather abgeschieden werden. Als Fettsdurekomponenten so dar-
gestellter a-Lecithine fand Yoravama® Olsiure, Clupanodonsiure und Isopalmitinsiure im
Verhiltnis 72:2:26, bei den B-Lecithinen nur Ol- und Isopalmitinsiure. U, NisamMoro?
zerlegte nach einem besonderen Verfahren auch das Cephalingemisch aus Eigelb in die «- und
p-Cephaline, wobei er als Fettsdurekomponenten Palmitin-, Ol- und Arachidonsiure fand.

Damit ist aber die Zusammensetzung der Lecithinfraktion des Eidotters noch
nicht erschopft. Die Auffindung von lecithinihnlichen Begleitstoffen wie Sphingo-
myelin und Diphosphatiden sowie Phosphatiden mit mehreren Stickstoffatomen
(vgl. unten S. 125) ergénzen das Bild.

Fiir Sphingomyelin wird von E. KLENE® folgende Formel angegeben:

‘NH—O0OC-R Fettsdure

CH, - (CH,),,+ CH: CH -CH -CH - CH,0 Sphingosin
| on
0 — PLOH

N0 (CH,),N(CH,),0H  Cholin.

Die vorstehenden Uberlegungen zeigen, daf man unter ,, Lecithin® noch viel
weniger als unter ,,Fett* einen einheitlichen chemischen Stoff verstehen kann.

Unter diesen Umsténden erhebt sich die Frage, ob es iiberhaupt zweckmiBig erscheint,
die Bezeichnung ,,Lecithin® beizubehalten. W.Koce® schligt auf Grund der gleichen Er-
wigungen die Bezeichnung Lecithane oder lecithinidhnliche Substanzen vor und versteht
darunter wachsartige Stoffe, zu deren Aufbau Phosphorsiure, hohere gesittigte und un-
gesattigte Fettsduren, stickstoffhaltige Gruppen und Glycerin beitragen. Wie jedoch die
erwihnten Versuche von EScHER gezeigt haben, ist die wachsartige Natur des Lecithins
selbst nur eine Funktion der Temperatur bzw. eines geringen Wassergehaltes. — Uns scheint,

1 Bamwry, O.: Compt. rend. 1915, 160, 395. — 2 Fourneav, E. und M. PierTrE: Bull.
Soc. Chim. France 1912 (4), 11, 805. — 3 KARRER, P. und P. BeEwvz: Helv. Chim. Acta
1927, 10, 87. — 4 LEvVENE, P. A. und C. J. WEsT: J. biol. Chem. 1917, 33, 111. —,
® Suzuki, B. und Y. Yoravama: Proceed. Imp. Acad. Tokyo 1930, 6, 341; C. 1931, II
3475. — ® Yoravama, Y.: Proc. Imp. Acad., Tokyo 1934, 10, 582; C.1935, I, 2382. —
? Nisammoro, U.: Proc. Imp. Acad., Tokyo 1934, 10, 578; C.1935, I, 2382. — & KLENK,
E.: Z. angew, Chem. 1934, 47, 732. — *® KocH, W.: Z. physiol. Chem. 1903, 37, 181.
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daB die eingebiirgerte Bezeichnung Lecithin doch wohl annehmbar ist, wenn man den Begriff
weiter faBt und mit Koca definiert, d.h. der Bezeichnung der ,,Lecithane* gleichsetzt. Es
bleibt dann ja unbenommen die einzelnen Lecithine als solche naher zu definieren, wie z.B.
B-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. RosExsaum! definiert Phosphatide als gemischte Ester der Phosphorsiure mit acidy-
lierten Alkoholen oder Aminoalkoholen einerseits und mit Aminoalkoholen oder von ihnen
ableitbaren quartiren Basen andererseits. Variationen treten auf in den alkoholischen, den
basischen und den Fettsiureresten. Nach der alkoholischen Komponente unterscheidet er
Glycerin- und Sphingosinphosphatide. Erstere zerfallen in Cholinglycerin- und Colamin-
glycerinphosphatide. Als Lecithine bezeichnet er aus Griinden der wissenschaftlichen Syste-
matik, der praktischen Ubung und der Nomenklatur des Handels alle Glycerinphosphatide,
zerfallend in Cholinlecithine und Colaminlecithine (Cephaline).

Bedeutung der Fettsiureradikale. Die Fettsdureradikale sind es, die die
chemischen Eigenschaften des Lecithins, insbesondere seine Konsistenz, sein Aus-
sehen, seine Loslichkeit, Haltbarkeit und Reaktionsfahigkeit, vorwiegend be-
dingen. Die gesittigten Phosphatide sind nach bisherigen Erfahrungen recht
bestindige chemische Verbindungen, die ungesittigten dagegen auBerordentlich
zersetzlich, um so mehr, je ungesittigter die Fettsiureradikale sind und je gro8er
ihr Anteil im Lecithinmolekiil ist. Die Aufspaltung des Lecithinmolekiils, wenig-
stens soweit die hiufigere oxydative Zersetzung durch den Luftsauerstoff in Frage
kommt, nimmt also ohne Zweifel von den ungesittigten Bindungen der Fettsiure-
radikale her ihren Ausgang.

Uber die Art der am Bau des Lecithinmolekiils beteiligten Fettsiuren liegt eine
Reihe von Beobachtungen vor, bei denen jedoch zu beachten ist, dafl durchweg
,,gereinigte’ Lecithine gepriift worden sind, also bestimmte schwerlésliche Frak-
tionen des Dotterlecithins.

Da die ungeséttigten Lecithine bei allen Behandlungen eine gréBere Loslichkeit zeigen
als die mehr gesdttigten, bedeutet jede derartige Reinigung eine Anreicherung der gesittigten
Anteile. H. Cousin? fand im Eierlecithin neben 28,5% Palmitin- und 14,2% Stearinsiure,
33% Olsdure und 24 % Linolsdure. Ein von C. SERONO und A. Parozzi® durch Acetonfallung
von Eigelbausziigen 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 nur Olsiure, ferner Stearinsiure und Palmitin-
sdure, wobeil gesittigte und ungesattigte Sauren in dquimolekularem Verhiltnis standen; die
Untersuchung eines aus der Cadmiumchloridverbindung erhaltenen Dihydrolecithins bestatigte
das Vorkommen mehrerer Lecithine im Eigelb. Nachdem bereits 1903 E. Laves3 im Eigelb
das Vorkommen einer Siure mit um etwa 20 hoherem Molekulargewicht beobachtet hatte,
fanden LEVENE und Ror¥® neben Olsaure und Linolsidure auch Arachidonsiure, dabei sehr
schwankende Jodzahlen (30—54) bei KEiern verschiedener Herkunft. T.HATAREYAMA~
isolierte aus verseiftem, krystallisiertem Lecithin-Cadmiumchlorid mit Desoxycholsdure ein
Choleinsduregemisch, dessen Aufarbeitung zu Magarincholein-8, Oleincholein-, Arachidon-
cholein- und wahrscheinlich Linolcholeinséure fiihrte.

Wie es scheint, ist der Gehalt des Hiihnereilecithins an Menge und Art der ungesittigten
Fettsauren auch stark von Fiitterungseinflissen abhangig. Vgl. McCorLum® und Mitarbeiter
S.40 und 141.

Ein Teil des Eigelblecithins enthélt nur Fettsduren der C;;-Reihe, wie aus Versuchen von
F. RirTER® hervorgeht. RITTER stellte aus Eigelblecithin nach sorgfiltiger 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. Parozzi: Arch. Farmacol. Sperim. 1911, 11,
533; Z. 1913, 26, 358. — ¢ LEVENE, P. A. und J. P. RovF: J. Biol. Chem. 1921, 46, 193. —
5 Laves, E.: Pharm. Ztg. 1903, 873. — ¢ LEVENE, P. A. und J.P. Rorr: J. Biol. Chem.
1922, 51, 507. — 7 HATAKEYAMA, T.: Z. physiol. Chem. 1930, 187, 120. — 8 Unwahrschein-
lich, weil Margarinesiure in tierischen Fetten nicht vorkommt, vielleicht eine Mischung von
Palmitinsdure und Stearinsiure. — ¢ McCoLrum, HALPHIN und DRESCHER: J. biol. Chem.
1913, 13, 219. — 1° RiTTER, F.: Ber. dtsch. chem. Ges. 1914, 47, 530.
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Es ist wohl wahrschein- | Wasser- | Sauer-
lich, daB ein solches Distea- Angabe | stoft | stott | stof | Phosphor | Stickstott
rolecithin in der Haupt- % % % % %
sache aus einen natiirlichen
Dioleo- oder Oleostearoleci-  Gefunden . .| 6525 | 11,39 | 3,86 1,87 17,63
thin entstanden ist. Berechnet . .| 65,37 | 11,23 | 3,84 1,74 17,82

Durch Synthese aus Distearin, Phosphorpentoxyd und Cholinsalz erhielten Ap. GRUN
und R. LiMpAcHER! ein synthetisches Distearolecithin, das in seinen Eigenschaften dem
Distearolecithin von RITTER glich, natiirlich jedoch inaktiv war.

¢) 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-
lich angestellt worden®. Ihre Ergebnisse sind aber weniger an dem erreichten
Erfolg als an der Schwierigkeit derartiger Versuche zu bemessen.

a) P. BERGELL? erhielt aus 150 Eidottern im Gewichte von 2,2 kg durch Ausziehen mit
Alkohol, Fillung des Auszuges mit Cadmiumchlorid, Abkiihlung auf —10° eine Abscheidung,
die er nach Lésen in Chloroform mit Aceton ausfillte. Die Fraktion betrug 60—70 g, ent-
sprechend 2,7—3,2% des Eidotters. Eine weitere Menge 20—30 g = 0,9—1,4% wurde auf
ahnliche Weise aus dem bei-——10916slich bleibenden Anteil gewonnen. Die vollig cadmiumfreie
Substanz enthielt 3,57% Phosphor, 1,74% Stickstoff und lieB sich pulvern. Bei 100° trat
Zersetzung ein. Die Menge der festen Fettsiuren verhielt sich zur Menge Olsiure wie 14:10.
Das Filtrat von der Cadmiumchloridfallung enthielt noch 3,4% Phosphor im Riickstande;
daraus wurde durch Abkiihlung und Acetonfillung ein Lecithin isoliert, das ein mehr gelb
gefirbtes hygroskopisches Priaparat war, 3,9 % Phosphor enthielt und bei der Barytspaltung
nur geringe Mengen fester Siure neben viel Olsiure lieferte. Die Ausbeute betrug 20 g =
0,9%. — Ein Versuch durch fraktionierte Fallung des Cadmiumsalzes ein nur palmitin- und
stearinsdurehaltiges Lecithin zu erhalten, miBlang.

Bereits diese Versuche von BERGELL zeigten aber deutlich, daf durch Cadmiumchlorid
eine Fraktionierung in mehr gesdttigte und mehr ungesittigte Phosphatide eintritt, und daB
ein groBer Teil der letzteren nicht mit niedergeschlagen wird. P. A. LEVENE und C. J. WesT*
gelangten auch durch Umkrystallisieren der aus Eier6l mit Cadmiumchlorid gefillten Lecithin-
verbindung aus einem Gemisch von Essigester und 80proz. Alkohol zu einem reinen Lecithin.

B) Die Abscheidung von Lecithinfraktionen durch Aceton, liegt einer Anzahl von Vor-
schlagen zugrunde und ist auch heute wohl das meistverwendete Verfahren aus Eigelb Lecithin
darzustellen. So gewannen M. STERN und H. THIERFELDER® aus dem Atherauszug des Eigelbs
drei Lecithinphosphatide, von denen das eine von cephalinartiger Natur und schwerlsslich in
Alkohol, das zweite ein Diphosphatid und schwerloslich in Ather, das dritte ein eigentliches
Lecithin und in beiden Lésungsmitteln leichtloslich war. .

Fiir die Darstellung wurden 887 g an der Luft getrocknetes Eigelb mit 1,5 1 Ather mehrere
Stunden geschiittelt und das Filtrat in Vakuum eingeengt. Das eingeengte Filtrat wurde
mit Aceton gefillt und die Féllung mit Ather behandelt; durch so fortgesetzte folgeweise
Behandlung der Masse mit Ather und Aceton wurde dann schlieBlich die ,,weifle Substanz‘
isoliert. Aus dieser ,,weilen Substanz‘ konnte durch weitere Aufarbeitung das in Ather
schwerldsliche 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 Nadeln krystallisierenden Kérpers betrug 160—170°. Die Elementaranalyse ergab:

Kohl?)nstoff Wasseo;stof b Stick;toff Phosphor Jodzahl N/P
68,13 12,14 2,77 3,22 34,3 1,9

Die gefundenen Werte entsprechen etwa den Formeln
Cyy Hyyy N, PO oder Gy, Hyyy N, PO,
Mac Leax glaubt in dem Phosphatid das gleichfalls in Nadeln krystallisierende Sphingo-
myelin wiederzuerkennen (vgl. S.121). P. A. LEvENE® fand bei aus Eidotter gewonnenem

Sphingomyelin ein gleiches mikroskopisches Aussehen wie von anderer Herkunft und folgende
Elementarzusammensetzung :

! GriN, Ap. und R. LimpicHER: Ber. dtsch chem. Ges. 1926, 59, 1350. — 2 Vgl. 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.— 2 BERGELL, P.: Ber. Dtsch. Chem. Ges. 1900, 33, 2548, —
1 LEVENE, P. A.und C. J. WEsT: J. biol. Chem. 1918, 34, 175.— ° STERN, M. und H. THIER-
FELDER: Z. physiol. Chem. 1907, 53, 370. — ¢ LEVENE, P. A.: J. biol. Chem. 1916, 24, 69.
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Kohler(l)/stoff Wass%/rstoff Stic]g/stoff Phos&hor N/P‘ [} 12) 5
(] () (] 0
65,00 11,68 3,84 4,22 2,01 -+ 7,540

Nach Hydrolyse mit 3proz. Schwefelsaure :

- Das Sphingosin, reduziert zu Di-
Gegenstand (gffeﬁhnﬁz?fgf) Gefunden  hydrogphingosin, entsprach dessen
% % Formel C;,;Hy,NO,. Cholin wurde als
Platinchloridsalz identifiziert.
Sphingosin . . . . . . 35,56 33,70 Die im Alkohol und Ather losliche
Siuren . . . . . . . . 40,58 4314  Substanz beiden Versuchen von STERN

und THIERFELDER zeigte orangegelbe
Farbe und behielt auch nach vélligem Trocknen im Vakuum ein etwas feuchtes Aussehen.
Die alkoholische Losung reagierte deutlich sauer und lieferte mit alkoholischer Bleiacetlésung
einen Niederschlag. Dieses so dargestellte ,,Lecithin‘ zeigt im Vergleich zu einem von Mac-
LEeaN! nach dem gleichen Verfahren gewonnenen folgende Elementarzusammensetzung:

Kohlg/z]stoff Wassgzstoff Sticllistoff Phog/}))hor Jodzaht N/P Untersucht von
64,63 10,96 2,08 3,97 48,7 1,16 STERN und THIERFELDER
64,18 10,60 1,88 3,95 — 1,056 MAcCLEAN

C. SEroNO und A. Parrozzi 2 erhielten durch Acetonfillung ein fast nur aus Palmito-
und Oleo-Lecithin zusammengesetztes Produkt.
Die in Alkohol schwer losliche Substanz von STERN und THIERFELDER war ein hellgelbes,
lockeres, ebenfalls stark hygroskopisches Pulver von folgender mittleren Zusammensetzung :
Kohlenstoff Wasserstoff Stickstoff Phosphor Ch/lor Calc/ium Jodzahl N/P
0, 0, 0 0,

% 00 /0 o 0 0

65,66 11,54 1,37 3,96 0,31 1,03 70,4 0,77

Ein aus getrockneten Eiern auf gleiche Weise gewonnenes Priparat deckt sich in seiner
Zusammensetzung mit Cephalinpraparaten von P. A. LEVENE und C. J. WErst?:

Kohlg/zlstoff Wassg:stoff Sticlgztoff Phogophor Gly;:rin Untersucht von
59,68 9,74 1,57 3,64 — STERN und THIERFELDER
60,00 9,62 1,78 3,69 8,65
59.86 9:40 1182 370 8.65 } P. A . LEVENE u. C. J. WEST

Ein Schema zur Auftrennung eines Gemisches von Phosphatiden und Cerebrosiden aus
Eidotter und anderen Rohstoffen hat H. MacLEAN? angegeben:

1. Extraktion der getrockneten Substanz mit Ather (bzw. Ather 4 Alkohol) und Fil-
tration des Auszuges;

2. Fallung des Auszuges in dtherischer Losung mit Aceton;

3. Extraktion der Fillung mit Alkohol.
v | v
Legslicher Teil Unléslicher Teil
(vorwiegend Lecithin) (vorwiegend Cephalin,

nebst Sphingomyelin und Cuorin)

¥

Behandlung mit Ather Behandlung mit Ather
v L¢ v | v
Losung Weiler Riickstand Losung Weifle Fallung
{Lecithin) (Sphingomyelin (Cephalin und (Sphingomyelin
und Cerebroside) Cuorin) und Cerebroside)

1 MacLEaN: Z. physiol. Chem. 1909, 59, 223. — 2 SEroNO, C. und A. Parrozzi: Arch.
Farmacol. sperim. 1911, 11, 553; C. 1911, II, 772. (vgl. 8. 122). — 3 LEVENE, P. A, und
C. J. WEsr: J. biol. Chem. 1916, 24, 111. — ¢ 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 verdiinnt kaum Lecithin 15st;

¢) mit Aceton, das etwas Lecithin 16st;

d) mit wasserentziehenden Salzen, z.B. Natriumsulfat.

Bereitung von Lecithin nach MacLEAN. Das zweckmifBig mit Aceton getrocknete Eigelb
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 abdestilliert, am Schlu im Vakuum bei 40°.

Der Riickstand wird mit Ather aufgenommen und ohne Riicksicht auf das Unlésliche
Aceton zu der Mischung gegeben. Die entstehende Fallung wird wieder mit Ather aufgenom-
men, nochmals mit Aceton ausgefillt 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. Vom Unléslichen,
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 schwerloslichen Substanz isolierte MacLEaN! durch Behandlung
mit Alkobol bei 65—70% ein unléslich bleibendes Monoaminodiphosphatid, das an Stickstoff
0,815, Phosphor 3,62 (P:N= 2:1) enthielt und spiter? nach dem Verfahren von A. ERLANDSEN®
ein OQvocuorin von der Zusammensetzung:

Kohlgnstof f Wassg,rstoff Sticlgstoff Pho%/phor Sau%;stoff N/P
(] 0 0 () 0
59,12 9,44 0,812 3,59 27,05 2,00

Einen weiflen krystallinischen Korper, den er Ovin nannte, schied A. BARBIERI # in geringer
Menge (aus 1000 Kiern 3 g) durch Extraktion mit Schwefelkohlenstoff, Behandlung des
Auszuges mit Alkohol und Ausfillung des Riickstandes der alkoholischen Lésung nach
Loésung in Ather mit Aceton ab. Das Ovin schmolz bei 180° und zeigte folgende Zusammen-
setzung:

Kohlenstoff ‘Wasserstoff Stickstoif Phosphor Schwefel Sauerstoff N/P
% 00 00 OO 00 %
64,80 11,30 ’ 3,66 1,35 0,40 18,49 5,9

Ein sehr brauchbares Trennungs- und Abscheidungsmittel fiir Phosphatide ist Essigester
(C. A. F1scHER, J. HABERMANN und S. EERENFELD®); auch hierbei tritt eine Fraktionierung
in gesdttigtere und ungesittigtere Anteile ein. Essigester eignet sich besonders gut zur
Umkrystallisierung der gesittigteren Lecithine. Zur Abscheidung von Fetten und Olen aus
Lecithin wird Methylalkohol empfohlen, in dem diese fast unlgslich sind. Dabei bleiben aber
Fettsiuren gelost.

Der beste Weg zur Aufarbeitung der Lecithinfraktion scheint der von EscrER (S. 247)
angegebene zu sein. .

y) Ein Triaminomonophosphatid als in Ather unlésliche optisch inaktive, aus Alkohol
in Nadeln krystallisierende Substanz insolierten S.FRANKEL und C. Borarrio® aus dem
alkoholischen Auszug aus Eidotter. Der Neottin genannte Koérper war unlgslich in Ather,
Petrolather, kaltem Alkohol und Aceton, 16slich in siedendem Alkohol, kalt in Chloroform,
Benzol, Toluol, Xylol und Tetrachlorkohlenstoff. Die Zusammensetzung des bei 91° schmel-
zenden Stoffes war:

Koh;anstoff ‘Wasserstoff Stickstoff Phosphor Jodzahl
‘0 00 OO 00
67,35 11,25 2,78 2,18 16,2

Durch Hydrolyse entstanden drei gesittigte Sduren, nimlich Cerebronséure ( ?), Stearin-
saure und (wahrscheinlich) Palmitinsiure. 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 Fettsiure (Cerebronsiure
oder Lignocerinsiure) Galaktose. Vielleicht deutet die Auffindung von Spuren von Kohlen-

1 MacLEAN : Z. physiol. Chem. 1908, 57, 304.— 2 Biochem. J. 1909, 4, 168.— * ERLAND-
SEN, A.: Z. physiol. Chem. 1907, 51, 71. — ¢ BaBBIERI, A.: Compt. rend. 1907, 145, 133. —
5 FI1SCHER, C. A., J. HABERMANN und S. EHRENFELD: DRP. 223 593. - ¢ FRANKET, S.und
C. Borarrio: Biochem. Z. 1908, 9, 45. 7 DuxuaMm, E. K. und C. A. JacoBson: Z.
physiol. Chem. 1910, 64, 302.
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hydraten im Eigelblecithin durch B. REwaLp ! auf das Vorkommen von Cerebrosiden auch
im Eidotter hin.

d) Lecithingehalt des Eidotters.

Gehalt an Gesamtleeithin. 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.
ZweckmiBig ist es hierbei, den Phosphorgehalt oder den Gehalt an Phosphorsdure
(P,O;) als den verhiltnismiBig konstantesten Bestandteil der Berechnung zu-
grunde zu legen. Gewdhnlich pflegt man dabei die Lecithin- bzw. Phosphatid-
phosphorsiure 2, ermittelt durch Phosphorsdurebestimmung im alkoholischen Aus-
zug, auf Palmitooleolecithin umzurechnen. Bei Lecithinarten mit héherer Jodzahl
mag es ebenso zweckméifBig 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, daf} die
Unterschiede verhaltnismiBig klein sind.

Am zweckmaBig-

sten erscheint es wohl,
) Palmito- | pioleolecithin |  Palmito- entsprechend  dem
oaptatt, | | ol | SRl ™ | olosmuln  fiberwiegenden bis-
Lecithin) Lecithin)* herigen Gebrauch, die
F 1 C,H,NO,P | C, H,NOP | C,,H, . NO,P gefundene Lecithin-
ormel . . . . . . . .
Molekulargewicht e | Yso87 0 | mTa gh"s%“i::a“rf.. mit
Gehalt an P 3,991 3,862 4,325 em Faktor fir Pal-
desgl. an P,0; 9,135 8,839 9,898 mitooleolecithin auf
desgl. anN . . . 1,801 1,743 1,952 Lecithin umzurech -
Jodzahl . . . . . 32,64 63,17 35,37 nen. also
. 3 3
I‘;erselflllmgfszamixlkt. . 2164 209,4 234.,5 Lecithin — 10,95
mrechnungstaktor ithin-
farP. . . . . . 25,05 25,89 93,12 b X Lecithin-P,0;,
desgl. fiir P,0, 10,95 11,31 10,10 Zw.

Lecithin = 25,05
X Lecithin-P.
Obwohl das Lecithin im Ather loslich ist, wird bei der Extraktion von Eidotter
mit Ather allein nur ein Teil des vorhandenen Lecithins in Losung gebracht,
wihrend Alkohol (auch Methylalkohol) alles Lecithin bereits in der Kilte heraus-
l6st. Zur Erklarung der Erscheinung nimmt man Bindung eines Teiles des
Lecithins an das EiweiBl 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. KrREmMERS® stellten es dadurch her, daB sie frischen
gesalzenen Eidotter dreimal 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 Eiweifl handelt, ist bisher
noch nicht eindeutig entschieden. Auch steht nicht fest, ob das ,,frefe’ (in Ather direkt

1 REwaALD, B.: Biochem. Z. 1929, 211, 199.

2 RosENBUsSCH, R.: Z. 1934, 67, 258 empfiehlt die Bezeichnung ,,Lecithinphosphorsaure*:,
stets durch ,,Phosphatidphosphorsiure zu ersetzen. Dieser theoretisch begriindeten Forderung
steht jedoch der noch fast allgemein iibliche Brauch, die alkohollssliche Phosphorsiure als
Lecithinphosphorsiure zu bezeichnen, entgegen.

8 Entsprechend einem angenommenen Verbrauch von 3 Mol. KOH fiir 1 Mol. Lecithin.
— 4 LEVENE, P. A. und C. J. WEesT: J. biol. Chem. 1917, 33, 111 berechnet fiir Colamin-
Lecithin neben 66,17% C, 10,57% H, 4,17% P und 1,88% N, Werte die der Dioleoverbindung
entsprechen. — % SErr, H. M., A. G. OLsEN und R. E. KrEMERs: Ind. Engng. Chem. 1935,
27, 1222.
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Lecithingehalt von Hiihnereidotter.

Lecithin berech-|
= . Lecithin-P,0; |net als Palmito-
“ Zeit der oleolecithin
< Art der Eier Unter- |, . n Untersucht von
=1 ksuchung]in Kther| ge- [|inAther| ge-
3 16sliche | samte [losliches| samtes
% % % %
1. | Hiihnereier, frische . . . . . .| 1899 | 0,478 | 0,823 5,2 9,0 1A. JUCKENACK
und
2] desgl. . . ... ... ... 1904 10,306 | 0,923 | 3,4 | 10,1 |fR.PASTERNACK!
3.| Hithnerei, 60 g schwer . . . . . 1904 | — 0,993 — 10,9
4.| desgl. 50,3 g schwer . . . . . 1904 | — (0993 — | 10,9 l
5. desgl.559g ,, . . . .. 1904 | — |0,955] — 10,5 ||H. Liaric?
6.1 desgl.493¢g ,, . . . .. 1904 | — 10,990) — 10,8
7.| desgl.47,7g ., . . ... 1904 | — |1,018] — | 11,1
8. Hithnerei . . . . . oo .. 1905 — (0,880 — 9,6 | W. Kocr und
H. S. Woops3
9. | Hithnerei, Extraktion mit Alkohol] 1906 | — 0,802 — 8,8
10.| desgl. . . . . . . . ... 1906 | — |o082] — | 90
11. | Hiihnerei, einmal mit Ather . . .| 1906 ] 0,641 | 0,880 | 7,0 9,6
12. ’s einmal mit Alkohol . 1906 | — 0,885 — 9,7
13. ’e vergleichende Versuche{ 1906 | — 0,869 — 9,5
14. ’s mit Alkohol . . . . . 1906 | 0,670 | 0,828 | 7,3 9,1 |{ A. MaNassE4
mit Ather, Rest mit
15. v Alkohol . { 1906 | 0,764 | 0,898 | 84 9,8
vergl., Versuche . . . 1906 | 0,771 | 0,892 8,5 9,8
16. ’s mit Alkohol . . . . (1906 ]| — |0,797} — 8,7
17. desgl. . . . . . . .. 1906 | — 0,894 — 9,8 \
18. Huhnereler .......... 1911 | 0,436 | 0,872 | 4.8 9,6 ;
19. v e e e ... 1911 | — |o0,882| — 9,7 5
20. . e 1o o381 fosee] 42 98 || R. Conx
21. v e e e e o oo o] 1911 f0,425 | 0,896 4,7 9,8
22, ’s Mittel von 10 Stiick .| 1923 — |0,78 | — 8,6 }G J. van
23. v von 6 Stiick Mittel .| 1923 | — ! 0,85 —_— 9,3 MEeuURrs®
24. ', frisch . . . 11928 — 0,760 — 8,3 | B. REwaALD?
Frisches Ei:
25.| Gew. 56,87 g, Dottergew. 18,72 ¢g | 1932 | — 10,965 — 10,5
26.| ,, 56,00g, ’ 1947|1932 | — 10,951 — 10,4
27.1 ,, 584 g, v 189 g| 1932 | — 1,032 — 11,3
28.| ,, 585 g, . 1775g|19321 — |Loi3| — | 111
29. ,, 57,642, s 17,76 g | 1932 — 1,037 — 11,4
30.| . 6618g,  ,, 1761g|1932| — |0918) — | 101 |[ 4 g
12 Tage gelagerte Eier:
31. | Gew. 58,00 g, Dottergew. 17,46 ¢ | 1932 | — L,100|] — 12,1
32.] ,, 5694¢, vy 16,50g | 1932 | — 0,972 — 10,6
33.] ,, 5740g, v 18,77 g | 1932 — 1,073 — 11,8
4.| ,, 57, 14g, ’s 20,18 | 1932 | — 0,986 — 10,8
35.) ,, 56,92¢g, ’s 18,77¢g | 1932 | — 1,030 — 11,3
36. 56,64 g, 20,37g 1932 | — 1,000 — 11,0
317. Frlscher Huhnereldotter Lo 1932 — 1,04 — 114 | J. GROSSFELD
u. G. WALTER ¢
38.| Hihnereidotter, 1 Tagalt . . .[1934 ]| — 1,102 — 10,1 J. GROSSFELD
39.] desgl. . . . . . ... ... 193¢ ] — 190,982 — 9,0 } u. J. PETER10
Mittelwerte (39 Proben): 0,541 0,932 5,9 10,2

1 JUCEENACK, A. und R. PasTerNack: Z. 1904, 8, 94. — ? LUHRIG H.: Z. 1904,
141. — 3 KocH, W. und H.'S. Woobs: J. biol. Chem. 1905/6, 1, 203. — * MANASSE, A
Biochem. Z. 1906, 1, 246. .

5 Comn, R.: Z. 6ffentl. Chem. 1911, 17, 203. — Die Extraktion mit Ather erfolgte durch
Verreiben des ungetrockneten Eigelbs in der Kilte. — Die anschlieBende Behandlung mit
kaltem Alkohol brachte dann fast alles Lecithin in Losung.

¢ 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.
Fiir 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. Vira und L. Bracaront! ist Lecithin aus Eidotter
auch in wasserhaltigem Alkohol noch betrichtlich loslich; so fanden sie fiir
1 g gelostes Lecithin in 100 cm?® Losung:

Alkohol in

Vol.-% : 75,84 79,91 82,75 85,31 86,95 87,92 88,86 92,15
bei —15° 1,27 1,96 2,85 4,11 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 27,06 46,91 54,52 © o

Weitere Angaben fiir —4° und --7° finden sich im Original.

Aus den Ergebnissen folgt als Optimum fiir die Trennung des Lecithins vom
Eiersl eine Alkoholkonzentration zwischen 88—89% und eine Temperatur
zwischen 7—15°.

E. Pmuippe und M. Hewzr? fanden im Gesamteiinhalt von je zwei Hithnereiern:

. s In Hiihnereidotter
Wasser- | x¢p, Gesamt- Lecithin- | Entsprech.
Lide. NT. gehalt CrAtSIuEl Tp,0, P,0, | FPalmito wurden, —abgesehen
% % % % % von einer alteren An-
1 71,0 842 | 0442 | 0200 | 318 8abe von J. PARKE?,
2 71,0 8,28 0,457 0,268 2,93 der 10,7% Lecithin
3. 71,0 9,28 0,507 0,293 3,21  angibt, bisher folgen-
4. 70,5 8,93 0,466 0,286 3,13 i
5. 72,5 s12 | 0457 | o2es | 203 e tﬁg;thmge}&?%e
6. 70,0 9,23 0,482 0,278 3,04  Crmitte (s. Tab.
Mittel(1—6)] 71,0 8,71 0,468 0,280 3,07 S.127).
Lecithingehalt sonstiger Eier.
Leecithin berech-
E IZeit der Lecithin = P,0; neof,lg.(l)slelzit'l;tﬁxiig-
g Dotter aus sg:}fgﬁ-g nXther| Ge- |nAther| Ge- Untersucht von
he} 16sliche | samte [losliches| samtes
% % % %
Enteneier:
1.1 Entenei von 69,0g . . . . . . 1904 ;0,486 | 0,902 | 5,3 9,8
2. ’s » 63,02 . . . . .. 1904 |1 0,475 | 0,916 5,2 | 10,0
3. ' » 66,5g . . . ... 1904 | 0,637 | 0,867| 7,0 9,5 |} H. Lunrig®
4. | Enteneier, Mittelwert . . . . . 1904 | 0,600 | 0,838 6,6 9,2
50 desgl. . . . . . . ... 1904 | 0,624 | 0,845| 6,8 9,2
6. | Entenei, 5 Tage alt . . . . . . 1934 10,910 | — — 8,3 | J. GROSSFELD
7. desgl. . . . . . . .. ... 1934 10,913 | — — 8,3 u. J. PETER®
Mittelwert (7 Proben): 0,564 | 0,885 | 6,2 9,7

Ergebnisse wurden durch Extraktion mit absolutem Alkohol erhalten. 96proz. Alkohol
lieferte 0,91 bzw. 0,91% Lecithin-P,0,. VAN MEURS hilt diese hoheren Ergebnisse jedoch
fiir unrichtig.

7 REWALD, B.: Biochem. Z. 1928, 202, 99. — 8 ScHREMPF, A.: Z. Volksernahr. u. Diat-
kost 1932, 7, 6. — ? GROSSFELD, J. und G. Warrer: Z. 1934, 67, 510. — 1° GROSSFELD,
J. und J. PETER: Z. 1935, 69, 16. .

1 Vita, G. und L. BRacaront: J, Pharm. Chim. 1934 (8), 20 (126), 22. — 2 PARKE, J.:
Med. Chem. Unters. Berlin 1866. — ® Nach Neepuam: Chemical Biologie, S. 298 wurden
weiter folgende Lecithingehalte im Hithnereidotter gefunden: E. Laves 8, 9, Barro 9,2%. —
¢ PurorepE, E. und M. HEenzi: Mitt. Lebensmittelunters. u. Hyg. 1936, 27, 269. —
5 Lijarie, H.: Z. 1904, 8, 181. — ¢ GrossreLp, J. und J. PETER: Z. 1935, 69, 16.
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Im Mittel enthilt hiernach an Gesamtlecithin:

Lecithin-P,0; Lecithin
Gegenstand ‘ In der Dotter- In der Dotter-
Gramm | Im Dotter tl:ocf(le‘nn(l)asseer Gramm | Im Dotter troc(i(renmasse
% 00 % 00
Ein Hiihnerei | 0,17 0,932 l 1,83 1,9 10,2 20,0
Ein Entenei | 0,24 0,885 | 1,65 2,7 9,7 18,1

Der Lecithingehalt der Dottermasse ist also beim Entenei deutlich geringer als beim
Hiihnerei, dafiir aber wegen des gréfieren Eigewichtes die absolute Menge Lecithinineinem
Ei betrachtlich gro8er.

Weiter gibt noch W. Grixyn? folgende Werte fiir den Lecithingehalt an:

Trocken- Gesamtfett- P,0; in % Lecithin in 9 | Lecithin in %
Ei von substanz |siurenin % der | ger Fettsiuren | der Fettsiuren 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. REWALD? nicht
wesentlich vermindert, sondern (durch Zersetzung anderer Stoffe ?) noch etwas
erhoht gefunden. So erhielt REWALD, bezogen auf Frischeigelb im Roheigelb
8,42, in gekochtem Eigelb 8,62, in gebratenem Eigelb 9,02% Phosphatide.

Cholinlecithin, W. LiNTzrL® ermittelte in dem petrolitherléslichen Anteil
des mit Alkohol und Petrolither aus Hiithnereidotter erhaltenen Auszuges den
Gehalt an Cholinlecithin auf Grund der Stickstoff- und Phosphorverteilung und
fand, bezogen auf den frischen Dotter bei 19 Proben:

dther| Ent- Lither-| Davon |[Darausbe-| gopsige
Art der Rohtett |Petrolither prechend Petrold in- rechnet an i
Feststellung 16slicher P Pshos;hati de 16slicher N | Cholin-N L ecithin Phosphatide
% % % % % % %
Mittel . . . . 32,7 0,300 7,6 0,183 0,079 4,0 3,6
Niedrigst . . . 30,5 0,271 6,8 0,144 0,074 3,5 2,7
Héchst . . . . 34,6 0,336 8,7 0,224 0,087 4.4 4,1

F. E. NorrsouM und F. MaYER* bestimmten in sechs Eidottern von Hiithner-
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®, daB
freies Cholin im Eidotter auch nicht in Spuren enthalten ist, wurde von NorT-
BoHM und MAYER bestitigt und dahin erweitert, daB praktisch alles Cholin in
Form von Cholinlecithin vorliegt.

4. Farbstoffe.

Der Eidotterfarbstoff verleiht dem Dotter des Hiihnereis seine charakte-
ristische, schén gelbrote Farbe. Diese Farbe ist so eigenartig und auffillig, 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 Guikiw, W.: Biochem. Z. 1908, 7, 286. -—— 2 REwALD, B.: Biochem. Z. 1928, 202, 394.
3 LintzeL, W.: Arch.Tiern, u. Tierzucht 1931, 7, 42. — 4 NorreomM, F. E. und F. MAYER:
7.1933, 66, 585. — 5 BarBIERI, N. A.: Gazz. chim. Ttal. 1917,47, I, 1.

GroBfeld, Eierkunde. 9
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In der Erforschung des Eidotterfarbstoffes kénnen wir zwei Abschnitte unter-
scheiden: Versuche zur Isolierung des einheitlich gedachten Dotterfarbstoffes und
Zerlegung 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 l6slichen Farbstoffe hat man nach TEUDICHUM auch den Dotterfarbstoff
zu den ,,Luteinen‘ gerechnet. Luteine sind gegen Reduktions- und Oxydationsmittel sehr
empfindliche, im Lichte, vor allem im ultravioletten Lichte rasch ausbleichende Farbstoffe.
Lange bekannt ist auch das eigenartige Verkalten des Dotterluteins gegen salpetrige Sdure,
die es in alkoholischer Losung iiber ein rasch verschwindendes Blau, das bei kleinen Farb-
stoffkonzentrationen leicht der Beobachtung entgeht, rasch entfarbt. Dagegen ist das Lutein
gegen Alkali besténdig und wird durch Verseifung an sich nicht zerstort.

Vergebliche Versuche, das Lutein aus Eidotter darzustellen, fiihrten G. STADELER® immer-
hin zu der Erkenntnis, daB es sich um einen von Bilirubin verschiedenen Farbstoff handeln
miisse. W.KUHNE? beobachtete Krystalle, konnte aber den Farbstoff, den er Ontochrin
oder Lecithochrin nannte, nicht stickstoffrei erhalten. KUHNE unterschied ihn bereits sorg-
faltig von dem carotindhnlichen aus Corpus luteum und hat fiir beide die Absorptionsspektren
in Alkohol, Ather und Schwefelkohlenstoff angegeben. Eine Ubereinstimmung des Spektrums
des Eidotterfarbstoffs mit dem einen der Xanthophylle hat zuerst C. A. ScHEUNK® gefunden.
R. ParaDINO? erhielt das Lutein wieder in gelben Nadeln krystallisiert, aber ebenso wie
A. BARBIERI® in unreiner Form.

Erst R. WoLstirTER und H. H. EscHER® gelang die Isolierung des Luteins
aus Hiihnereidotter nach nachstehendem Verfahren:

Die Dotter von 6000 Hiihnereiern (110 kg) wurden zerrithrt und in Anteilen von je 6 kg
mit je 7 Liter 95proz. Alkohol angeteigt. In der Zentrifuge wurde die koagulierte hellgelbe,
kisige Masse von der fast farblos gebliebenen Alkoholschicht getrennt. Der Riickstand wurde
mit Aceton ausgezogen. Insgesamt wurden 2 hl Acetonlésung erhalten und durch Stehen-
lassen geklart.

Vom Acetonauszug wurden je 6 1 mit etwa 0,51 Petrolither (D 0,64—0,66) vermischt
und mit dem dreifachen Volumen Wasser unter Vermeidung von Emulsionsbildung vor-
sichtig unterschichtet. Die wiBrig-acetonische Schicht wurde nach einem Tage abgelassen
und der dunkelbraune, fettige Sirup aus dem GefiB gespiilt. Aus diesem Sirup fielen beim
Mischen mit der doppelten Menge Aceton wenig gefirbte Phosphatide aus. Die Pigment-
16sung wurde davon abgegossen, durch Leinwand filtriert und vom Aceton durch erneutes
Unterschichten mit Wasser wieder befreit. Das Aceton wurde durch dreimaliges Ansetzen
und stundenlanges Stebenlassen mit Wasser griindlich herausgewaschen. In verdiinnter
petrolatherischer Losung (nicht in konzentrierter, in der das Cholesterin stérte) schieden sich
jetzt schon einige kupferfarbige Krystalle ab. Die rotbraune Losung wurde nun durch ge-
gliihtes Natriumsulfat filtriert und bei 30—35° im Vakuum auf 1/10 (2 1) eingeengt, bis der
Sirup zu einem Krystallbrei von Cholesterin (250 g) erstarrte. Das tiefgefarbte Filtrat wurde
mit 41 Petrolither (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 Nidelchen aus, die mit geringem Vakuum auf einem Koliertuch abgesogen
wurden. Die Mutterlauge ergab, im Vakuum eingeengt, weitere Cholesterinausscheidungen
und dann nach Verdinnen der Mutterlauge mit viel Petrolither und Aufstellen im
Kailteraum noch einige kleinere Luteinkrystallisationen. Die Ausbeute an Rohprodukt betrug
4g (=0,004% des Eidotters).

Zur Reinigung des Rohluteins, das besonders durch ein in Methanol leichter lsliches
Wachs verunreinigt war, erfolgte zunichst durch wiederholtes Umkrystallisieren aus kochen-
dem Methanol. Von dem so erhaltenen Produkt wurden dann 0,25 g am RiickfluB heif in
240—270 cm3 Methanol gelost und lieferten beim Abkiihlen iiber Nacht 0,16 g, entsprechend
etwa 0,0024% der Dottermasse, prichtig dunkelbraunrote Krystalle mit blauem Oberflachen-
glanz, die aus briunlichgelben, kompakten Prismen bestanden und nach 2—3maligen Um-
krystallisieren einen konstanten Schmelzpunkt zeigten.

Eigenschaften. Die so erhaltenen Krystalle zeigten bei ndherer Unter-
suchung folgende Eigenschaften:

1 STADELER, (.: J.prakt. Chem. 1867, 100, 148. — * KtuNE, W.: Unters. physiol.
Inst., Univ. Heidelberg 1878, 1, 321; 1882, 4, 169. — ® ScHUNCE, C. A.: Proc. Roy. Soc-
1908, 72,165. — 4 Parapivo, R.: Biochem. Z. 1909, 17, 356. — ° Barpigri, A.: Compt.
rend. 1912, 154, 1726. — ® WiLLsTATTER, R. und H. H. EscHER: Z. physiol. Chem. 1811/12,

76, 214.
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Loslichkeit. Der Farbstoff 16ste sich sehr leicht in Chloroform, in Schwefel-
kohlenstoff in der Wirme ziemlich leicht, kalt viel schwerer, leichter in Benzol,
in Ather auch schon in der Kilte ziemlich leicht. In Petrolither war er kalt
so gut wie unléslich, in siedendem Methanol ziemlich schwerlgslich (1:1000). —
Von Carotin unterscheidet sich der Dotterfarbstoff durch die Verteilung zwischen
Alkohol oder Methanol und Petroldther. Mischt man ndmlich die alkoholische
Losung mit Petroldther und figt dann Wasser bis zur beginnenden Schichten-
trennung zu, so findet sich das Lutein gréBtenteils in der alkoholischen, das
Carotin in der petroldtherischen 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 Spiefe.

Die Krystalle schmolzen scharf bei 192—193° (korr.) und unterschieden sich
dadurch von dem Pflanzenfarbstoff Xanthophyll C,,H ,,0,, der bei 173,5—174,5°
schmilzt . An der Luft erwies sich der isolierte Farbstoff als autoxydabel, nach
40 Tagen hatte das Gewicht dabei um 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 auBler der fast bei Beginn
von Violett einsetzenden Endabsorption. In Schwefelkohlenstoff findet man
zwel im Griin und Blau 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 |q ( W 0
Carotin. Y e f«:') 2

L. LEwiN, A. MigTHE und E. STEN- Ab;) 12 Absoroti Korum des Bigelbs i ;
eER2haben durch photographische Auf- " jeung nash LEwis: Mintis und Stexesn.
nahmen genaue Absorptionsspektren
des Eigelbs gefunden und dabei festgestellt, daB dieselben im Sinne der Kuxpt-
schen Regel® geordnet sind.

Vorhandene Menge. Durch die Methode von A. TERENYI4 (vgl. S.355) ist es moglich
den Luteingehalt des Eidotters verhiltnismaBig einfach zu bestimmen. Nach diesen Versuchen
betrug der Luteingehalt des Dotters von 6 Eiern:

Gegenstand 1 2 3 4 6 6 Mittel
Gewicht des gepriiften
Dotters . . . . . g | 15,99 13,68 14,45 13,75 14,12 15,65 14,61
Luteingehalt des Dot-
ters . . . . . .. % | 0,0093| 0,00161] 0,0169] 0,0186] 0,0153| 0,0112| 0,0144
Je Dotter . . . . mg | 1,49 2,20 2,42 2,56 2,16 1,75 2,10

T. RADEFF® bestimmte den
Farbstoffgehalt nach TERENYI in Lo
102 Eiern aus dem Markt in Sofia Gehalt an Carotinoiden 13,41 3,7 —33,3 mg-%
und fand: Fir1Ei . . .. .. 2,25 0,61— 5,97 mg

1 Nach dem damaligen Stande der Forschung. Reines Xanthophyll schmilzt bei 193°. Vgl.
unten 8. 132. — 2 LewiN, L., A. MieTeE und E. STENGER: Archiv Physiol. 1908, 124, 585.

3 Die Kunprsche Regel heifit: Wenn ein farbloses Losungsmittel ein gréBeres Brechungs-
oder Dispensionsvermégen hat als ein anderes, so liegen die Absorptionsstreifen einer in
den Medien geldsten Substanz bei Anwendung des ersten Mittels dem roten Ende des Spek-
trums néher als bei Benutzung des zweiten.

4 TERENYI, A.: Z. 1931, 62, 556. —— ° Rapz¥r, T.: Arch. Gefligelk. 1934, 219, 215.
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Zwischen Eigréfe und Carotingehalt und zwischen Dottergewicht und Farbstoffkonzen-
tration bestand keine Korrelation.

a) Aufteilung in Einzelfarbstoffe.

o Entgegen der Annahme von WiLr-
STATTER und ESCHER haben nun wei-
tere Forschungen gezeigt, daBl der
Eidotterfarbstoff nicht einheitlicher
Natur ist. Nach R. Kuvnx, A. Win-
o TERSTEIN und E. LEpERERYist der Ei-
© dotterfarbstoff im wesentlichen ein
Gemisch von Xantophyll mit dem
Schmelzpunkt 193° und Zeaxanthin
mit dem Schmelzpunkt 207°. Fiir das
erstere, das iiberwiegt, schlagen sie die
frithere Bezeichnung Lutein vor. Nach
KARRER? und Mitarbeitern ist die
Strukturformel von Lutein und Ze-
axanthin nebenstehende.

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)%
= — 55° kennt, kann man aus der Dre-
hung eines Priparates aus Eidotter den
Gehalt an beiden Isomeren berechnen.

Hiermit iibereinstimmende Werte
fanden KuvaN und A. SMARULA ? durch
spektrometrische Analyse, nimlich ein
Verhiltnis von 70% Lutein und 30%
Zeaxanthin.

Nun sind aber nach Versuchen
von H.v. EULER und E. KLUssMaNN*
in Eidotter von tiefgelber Farbe noch
40 y Carotin und 9y Vitamin A gefun-
den worden (vgl. S.134), mithin 4,0
bzw. 0,9 mg-%. Bei dem oben be-
schriebenen  Aufbereitungsverfahren
von WiLLstirreER und EScHER bleiben
diese Stoffe bei der Krystallisation
gelost und werden dadurch vom Xan-
thophyll getrennt.

A. SmMaRULAS gibt fiir die Absorptions-
spektra der Farbstoffe Lutein, Zeaxanthin
und «- und B-Carotin folgende Zahlen an
(s. Tab. S. 133):

Die Grofe » berechnet sich nach der Gleichung
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! KueN, R., A. WinxtErsTEIN und E., LEDERER: Z. physiol. Chem. 1931, 8, 47 —
2 Vgl. L. ZEcHMEISTER: Carotinoide. Berlin 1934. — 3 KvnN, R. und A. SMARULA: Z. phy-
siol. Chem. 1931, 197, 161. — ¢ EvLer, H. vox und E. KLUSSMANN: Z. physiol. Chem. 1933,
219, 215. — 5 SMAKULA, A.: Z. angew. Chem. 1934, 47, 657.



Farbstoffe. 133

Farbstoft Losungsmittel Lage der %bisgrg;ilonsbanden Hohe (}te}' ﬁ)l:s;)l{pglilciislbanden
Lutein Alkohol 1 2 3 4 5 1 9 3 4 | 5
Lutein: Alkohol! . . . . . . . 475 | 445 | 420 | 400 [ 267 | 260 {290 |190| 90 @ 56
Schwefelkohlenstoff . . | 507 | 476 445 | — | — | 240 270|160 | — 1 —
Zeaxanthin: | Alkohol . . . . . . . 480 | 450 | 442 | 405 | 273 | 270 | 310|220 | 110 | 62
Schwefelkohlenstoff . . | 515|483 14556 | — | — | 240|260 |160 | — ' —
Carotin: Hexan . . . . . . . 475 | 445 | 420 [ 395 | 270 | 305 | 335 | 230 | 100 | 60
Schwefelkohlenstoff . . 506475450 — | — | 260|270 (195| — | —
Carotin: Hexan . . . . . . . 477 1450 | 425 400 | 270 | 305|340 {240 | 110 60
Schwefelkohlenstoff . . | 511|482 455 — | — | 270|300]220| — | —

worin bedeuten

¢ = Konzentration in Mol in Liter. S001 | futery in Alholoo! j\j\
d = Dicke der Kiivette in cm;
I, = auf die Kiivette auffallende 200
Lichtintensitat;
I = durchgelassene Lichtintensitit. /

7001
SchlieBlich enthalt nun der Eidot- M‘/
chlieblicn enthalt nun der 1l M hﬂ

ter.in sehr geringer Menge noch einen

weiteren Farbstoff anderer Art, das g0
Ovoflavin. Zeaxanthin in Atkokol //\¢\
Unter Flavinen verstehen R.KUHN, /

Y
S

P. GyorgY und TH. WAGNER-JAU-
REGG! stickstoffhaltige wasserlésliche
gelbe Farbstoffe, die mit dem Vitamin
B, (vgl. 8.264) in naher Beziehung
stehen. Nach KUHN, WAGNER-JAU-
REGG und H. KAavTscaMIT? ist anzu-
nehmen, daB die in hoheren Tieren an-
getroffenen Flavine direkt aus der
Pflanze stammen und Friichte mit
hohem Carotingehalt vielfach auch ho- 3

hen Flavingehalt zeigen. Ein Ovofla- W%\"

vin wurde von ihnen?® zuerst aus Ei- /QLI’\

sff"

Moo 2y,

o
S
T

e - Carotin /n Hexan

[N
S

molare Absorotionskonstanre

2
S
T

klar dargestellt (vgl. S.171). 00

Flavine werden nach Kuent im Darm B ~Carolingn Hexan
mit Phosphorséure verestert und in dieser 200
Form an Eiwei gebunden. Der dabei j
entstehende Lactoflavin-Phosphorsiure- 1700
EiweiB-Komplex besitzt die Eigenschaften d
eines Fermentes, das fiir den oxydativen m
Abbau der Kohlehydrate im tierischen 207 0
I(zr%zinlilsmus und dar}rllit fiir den gesamten Wellen/inge

ohlehydratstoffwechsel unerlilich ist. : :

Dieser Stoffwechsel findet nicht statt, wenn Ab.13. AT.%&?E?SZ%&?Z;%DEI g;fkt?f:.x anthin,
das gelbe Ferment nicht vorhanden ist. Der
Tierkorper braucht also fiir den Stoffwechsel dieses Ferment, das er selbst nicht vollstindig
aus anderen Nahrungsbestandteilen aufzubauen vermag.

P. KarrErR und K. ScHOPP® erhielten aus Eidotter ein in langen, oft zu
Biischeln vereinigten Nadeln krystallisierendes Ovoflavin vom Schmelzpunkt
2849, das sie zum Unterschied von Ovoflavin e aus Eiklar Ovoflavin g nennen,
wenn auch noch unentschieden ist, ob nicht beide Kérper identisch sind.

1 Kunn, R.,P. GY6raY und TH. WAGNER-JAUREGG : Ber. dtsch. chem. Ges. 1933, 66, 317.
— * KN, WAGNER-JAUREGG und H. Kavrscamir: Ber. dtsch. chem. Ges. 1934, 67,1452, —
* K UnN, WAGNER-JAUREGG und KarrsoamiT: Ber. dtsch. chem. Ges, 1933, 66,576, — 4 Vgl. Z.
Volksernahrung 1935, 10, 287.— 5 KARRER, P. und K. Scu6rr: 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 45 1 Alkohol verriihrt und zum Sieden erhitzt. Nach weiteren Auskochen
mit 20 1 Alkohol wurde zur Abtrennung von Carotinoiden und Fetten mit Ather geschiittelt.
Die weitere Aufarbeitung erfolgte nach bekannten Methoden unter Adsorption an Frankonit
und Bleisulfidfillung. Zur Reinigung fitlhrt man die Flavine in Acetylderivate iiber und
chromatographiert aus Benzollosung an Aluminiumhydroxyd. — Uber Darstellung der Fla-
vine (Lyochrome) vgl. auch P. ELLINGER und W. Koscraral,

Nach R. Kvnx und TH. WAGNER-JAUREGG ? liefert Ovoflavin wie Lactoflavin
in Pyridinlgsung mit Essigsdureanhydrid orangefarbige, chloroformlésliche Tetra-
acetylverbindungen, die bei 240° schmelzen und deren Gewichte keine Schmelz-
punkterniedrigung zeigen.

Die Summenformel ist C,H,sN,0,9 oder C,;H,4N,044. Die Absorptions-
spektra liegen bei 445, 374, 276 und 222 mu. Die Molekulargewichtsbestimmung
nach BERGER-RasT ergab 500 + 60.

Flavine lassen sich aus der Chloroformlésung nicht durch Natriumcarbonat,
aber durch Natriumhydroxydlésung ausschiitteln. Die Vitamin B,-Wirkung bleibt
bei Reinigung iiber das Acetat erhalten. Durch salpetrige Saure werden Ovo-
und Lactoflavin nicht angegriffen.

Im Molekiil 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 Hiithnereidotters an den genannten Farbstoffen:

- Nach O. VoLkER? ist Lutein keines-

Farbstoff ‘};“iflift%f Au‘f,olniiggger wegs in den Eiern aller Vogelarten

mg mg das vorherrschende Pigment. So ist

nach VOLEER im Eidotter von Larus

Lutein (Xanthophyll). 7.3 1,36 ridibundus und Ciconia ciconia in der

Zeaxanthin . . . . . 3,1 0,58 Hauptmenge ein Farbstoff vorhan-

Carotin . . . . . . . 4,0 0,74 den, die in seinen Eigenschaften an
Vitamin A . . . . . 0,9 0,17 Astacin erinnert.

Ovoflavin . . . . . . 0,1 0,02 Auch der gelbe Farbstoff des

Gefieders, z.B. beim Waellensittich
[Melopsittacus undulatus (Smaw)] ist nach VOLEER! vom Dotterfarbstoff ganz ver-
schieden.

b) Beeinflussung des Farbstoffgehaltes durch Fiitterung.

Natiirliche Dotterfirbung. Da die Henne den Dotterfarbstoff in ihrem
Organismus nicht aufzubauen vermag, muf dieser durch Fiitterung zugefiihrt
werden. Hilt man aus dem Futter die gelben und roten Farbstoffe einige Zeit
heraus, oder gibt man zu wenig davon, so wird der Kérpervorrat daran von der
Legehenne verbraucht. So erklirt 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. PatMER® hat an Fiitterungsversuchen mit xanthophyll- und carotinreichen bzw.
xanthophyll- und carotinfreien Futter an Hennen festgestellt, dall die gelben Farbstoffe von
Fidotter, 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
Kuh hauptsichlich Xanthophyll und nur wenig Carotin zur Pigmentierung von Korper- und

! Er1iNGER, P. und W. KoscHARA: Ber. dtsch. chem, Ges. 1933, 66, 808. — 2 KUHN,
R., und TH. WAGNER-JAUREGG: Ber. dtsch. chem. Ges. 1933, 66, 1577. — ® VOLKER, O.:
7. Ornithol. 1934, 82, 439. — ¢ VOLKER, O.: J. Ornithol. 1936, 84, 618. — 5 PALMER,
L. 8.: J. biol. Chem. 1915, 23, 261.
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Eifett verwertet. In weiteren Versuchen priiften PALMER und H. L. KemMpsTER?! den Einflu8
der Fiitterung auf Farbe von Eidotter, Blutplasma und Korperfett, sowie die Zahl der Eier
in 28 Tagen.

Zahl Farbe der Eidotter?) |Farbe des Blutplasmas®) | Farbe des Korperfettest)
Futter der
Eier gelb . rot gelb rot gelb ot
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 55 | 1,5 — — 1,2 0,2

Die Versuche zeigen den giinstigen Einflull des Griinfutters an. Die folgen-
den eingehenderen Versuche der gleichen Autoren® mit einer gréfieren Anzahl von
Futtermitteln bestitigen dies an weiteren Messungen mit dem Farbkreisel (von
BrADLEY®):

Farbmessung am
Futter Zabl Rohdotter hartgekochten Dotter
Eier gelb |orange | griin weil gelb | orange | griin weil
% % % % % % % %

Carotinoidfrei . . . . 17 55 0 5 40 7,5 0 2,5 | 90,0
Griinfutter? . . . . . 15 — — — - 72,6 | 17,5 0 10,0
Gelbmais? . . . . . . 10 — — — — 70,0 | 12,5 0 17,5
Rotmais? . . . . . . 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 65,0
Baumwollsaatmehl . . 4 55 0 5 40 20,0 0 5,0 | 75,0
Hanfsamen. . . . . . 7 62 23 5 10 | 40,0 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 2,6 | 77,6
Blutmehl . . . . . . 10 60 0 0 40 12,5 0 2,5 | 85,0
Weizenkleie . . . . . 10 60 0 5 35 20,0 0 2,6 | 71,5

Auch bei diesen Versuchen ist der WeiBgehalt 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 Blutfarbstoff anscheinend nicht
in Lutein umzuwandeln.

S. L. PAREER, 8. 8. GossMaN und W. A. LippiNcoTT ® erhielten bei Zulage von Griin-
futter einen Einfluf auf die Tiefe der Dotterfarbe, der dem Korrelationskoeffizienten
r = 0,51 40,10 entsprach.

Durch Fiitterung von Griinfutter (Silofutter) im Winter wird der Henne nach H, BAUR?®
erst die Moglichkeit gegeben die Legetatigkeit zu dieser auBernatiirlichen Zeit auszuiiben,
ohne dafl der Gesundheitszustand des Tieres wesentlich darunter leidet. BAUR 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.
A1LMQUIST!? sollen aber auch durch iibermiBige Griinfiitterung sehr dunkle, selbst griine Dotter

1 PaimEr und H. L. KempstER: J. biol. Chem. 1919, 39, 313. — 2 Farbeinheiten mit
dem Lovibond-Tintometer, angesetzt im Winkel von 105° auf die Oberfliche der Dotter.
— ® Atherextrakt von 5 cm® des eingetrockneten Plasmas, auf 12,5 cm?® gebracht, 1 Zoll
dicke Schicht, Messung im Winkel von 45° von der Horizontalen. — 4 1 Zoll dicke Schicht
des geschmolzenen Fettes. Winkel 459, — & ParLmER und KeMPSTER: J. biol. Chem. 1919, 39,
331. — ¢ Bradley color top. — 7 Vgl. oben. Die Messung war bei Rohdotter nach Griin-
futter und Gelbmais wegen zu grofler Farbtiefe mit dem Farbkreisel nicht mehr ausfiihrbar.
— ® PARKER, 8. L., 8. 8. GossMANN und W. A. LiepincorT: Poultry Science 1926, 5, 131.
Nach ArmQuist vgl. Anm. 10.— ® BaUr, H.: Arch. Gefligelk. 1932, 6, 49. — 19 ALMQUIST,
H. J.: Agric. Experim. Stat. Berkeley, Bull. 561.
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entstehen konnen. — Bei normaler Fiitterung ist im iibrigen die Dotterfarbe nach J. A.
HuxTER, A. vAN WagENEN und G. O. Hari! von der Jahreszeit unabhingig.
Uber fehlerhafte Beeinflussung der Dotterfarbe durch gewisse Futterstoffe vgl. 8. 54.

Kiinstliche Beeinflussung der Dotterfarbe durch Farbstoffe. Die Beobach-
tung, dafl der Dotterfarbstoff der Henne im Futter von aulen her zugefiihrt wird,
hat zu Versuchen gefiihrt, die Dotterfarbe durch kiinstliche Zufiihrung von Farb-
stoffen tiber das Futter hervorzurufen oder zu verbessern®.

0. VoLgER? brachte durch carotinoidfreie Erndhrung eine Anzahl WeiBer Leghornhennen
dazu Eier mit farblosem Dotter zu legen. Wurden die Hiithner dann mit Lutein und Zea-
zanthin gefiittert, so firbten sich die Dotter der abgelegten Eier bald gelb und besafen nach
etwa 2—3 Wochen eine schéne goldgelbe Farbe. Uber eine gewisse Grenze hinaus, die fiir
Lutein und Zeaxanthin ungefshr gleich war und 4,3 mg Farbstoff fiir 100 g frischen Dotter
betrug, lieB sich durch erhéhte Gaben der Farbstoffe eine Farbstoffeinwanderung nicht er-
reichen. Dagegen ging Violaxanthin auch nach lingerer Fiitterung damit nicht in Spuren
in den Dotter iiber, weil dieser Farbstoff offenbar im sauren Magensaft zerstort wird. Mit
B-Carotin und Lycopin wurde nur 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. HueHES und L. F. PAYNE ¢ wurde die bei der Trennung in
der alkoholischen Phase enthaltene Xanthophyllfraktion des Eigelbs durch Erhéhung des
Gehalts des Futters an Gelbmais gesteigert. Die Xanthophyllspeicherung im Dotter betrug
17,4—25,7% der in 10—40 g Gelbmais tiglich zugefiihrten Xanthophylle. Die Speicherung von
Carolin und Kryptoxanthin war bei tdglicher Zufuhr von 1 mg in Form von Gelbmais, griiner
Gerste und Alfalfa weniger regelmifig.

Hiernach werden also vom Hennenorganismus nur Xanthophylle von der
Formel Cg uH 40, als Pigmentbildner ausgenutzt, kaum Polyenkohlenwasser-
stoffe von der Formel C,H;g (8-Carotin und Lycopin) und nicht Xanthophylle
von der Formel C,H;40, (Violaxanthin, Taraxanthin).

Weiter wird aber nach Versuchen von W. L. BrRowx ® auch Paprikafarbstoff von Hennen
aufgenommen und bewirkt dabei Orangefirbung der Dotter. Der Paprikafarbstoff bestcht
neben Carotin aus Capsanthin, dem man die Formel Cy Hy O; oder Cgq Hyy O, beilegt. Als
Zulage zu einem Grundfutter aus weilem Mais, Weizenschrot, Weizenkleis, Hundekuchen®,
Fleischabfillen, Magermilchpulver, Marmorpulver, Salz und Lebertran wurden mit steigenden
Paprikazulagen folgende Dotterfirbungen? erzielt;

Capsanthin | Prozentualer Anteil jeder Farbkomponente
Art der Fiitterung in 100 g im Dotter
Futter Gelb | Orange | Grin | Wei
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 iiber 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 Legetitigkeit neigten zur Ablage
von Eiern mit etwas schwicher gefirbtem Dotter. Die Haltbarkeit der mit Capsanthin ge-
farbten Eiern war nicht beeintrichtigt; einjihrige Kiihlhauslagerung hatte auch bei den Eiern
mit tiefgefirbtem Dotter keine Verschlechterung in der Dotterfarbe oder im Aussehen des
Eiklars hervorgerufen.

1 HUNTER, J. A., A. vaAN WaGENEN und G. O. Hain; Poultry Science 1936, 15, 115.

2 Nicht von allen Verbrauchern werden dunklere Dotter bevorzugt. Nach einer Umfrage
in New York bei mehr als 10000 Verbrauchern zogen 33 % derselben helle, 25 % dunkle Dotter
vor. Egg. and. Poultry Magaz. 1933; vgl. W. KeysacH: Arch. Gefliigelk. 1934, 8, 97.

8 VOLKER, O.: Z. Ornithol. 1934, 82, 439. — ¢ Hucues, J. 8. und L. F. PAYNE:
Poultry Science 1937, 16, 135; Z. 1937, 74, 345.— 5 Brown, W. L.: Georgia Experim. Stat.
1930, Bull. 160; 1934, Bull. 183. — ¢ Red dog shorts. — 7 Bradley-Kreiseleinheiten.
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Nach L. BENEDEK! ist in Anbaugebieten des Paprikas in Ungarn, so in Szeged und Kalocsa
altbekannt, daB der Eidotter von Hithnern nach Fiitterung mit Paprikaabfillen eine stark
rote, selbst blutrote Farbung aufweist, je nach der Menge des gefressenen Paprikas. BENEDEK
fithrte unter Anwendung des Luteinbestimmungsverfahrens von TERENYI (vgl. 8. 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 Paprikafutteraufnahme, 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, handelt es sich bei den nach Paprikafutterung erhaltenen Eiern bereits

um kinstlich gefdrbte Eier.

Im Handel angebotene, vegetabilische Dotterfarben fiir Legehennen? scheinen dhnliche
Farbstoffe oder Orellin (Bixin) CyH;,0, zu enthalten.

Spratis Rot-Farbfutter enthélt nach VOLKER® in der Hauptsache Capsanthin oder Cap-

santhinester.

Selbst durch Teerfarbstoffe, namlich durch die fettlsslichen Sudanfarbstoffe, lassen sich,
wie Versuche von J. GrossreLD und H. R. KaNITz4 bestitigt haben, kiinstlich rotgefirbte
Eidotter erzielen, wobei der Farbstoff, in Lebertran geldst, verabreicht wird. Derartige Ei-
dotter sind aber nichtgleichmaBig gefirbt, sondern zeigen ringférmige Farbstoffablagerungen.

Weitere Versuche von GrossFeLD und KANITz® mit vier Legehennen, die mit
Sudan IIT gefiittert wurden, bewirkten eine Firbung des Korperfettes, nicht der
Eidotter. Erst eine Zufiihrung von ,,Sudan Rot B, besonders rein*, téglich je
Henne 100 mg, fithrten neben starker Anfirbung des Kérperfettes zu einer Ab-
lagerung von 0,160—0,659 mg Farbstoff im Dotter je eines Eies.

Die Farbstoffablagerung erfolgte dabei, wenn der Farbstoff — in Erdnufsl
geloést — einmal 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. Vgl. 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 nach R. FaNeaUF und
R. DeprTiUs® die Dotterfarbe nicht.

5. Fett des Eidotters.
a) Kennzahlen.

Das Eierol bildet ein durch den Luteingehalt goldgelb bis dunkelgelb gefarbtes
Ol von mildem Geschmack, das beim Stehen an der Luft durch Ausbleichung
heller wird. Bei gewohnlicher Temperatur tritt reichliche Abscheidung fester
Glyceride ein, deren nihere Natur noch auf Aufklirung harrt. Mono- und Di-
glyceride konnten C. SERoNO und A. Parrozzi’ aus Eiersl nicht abscheiden.

Im Fett an Entenciern ermittelte R. T. THoMsoNS:

. . REICHERT Polenskesche
Verseifungszahl Jodzahl Séurezahl MEISSELsche Zahl Zahl
180,9 75,5 5,70 0,27 0,25
J. S. HepBURN und A. B. KaTz?:
: Jodzahl Jodzahl Brechungsindex . HEHNERsche
Verseifungszahl (v. HUBL.) (HANTUS) bei 400 Saurezahl Zahl
205,1 70,8 77,3 1,4674 4,8 87,46

1 BENEDEK, L.: Z.1937, 74, 297. — 2 Vgl. O. RoEmMMELE: Z. Fleisch- u. Milchhygiene
1935, 45, 225. — 3 VOLKER, O.: J. Ornithol. 1936, 84, 618. — 4 GrossFELD J. und H. R.
Kanrrz: Z.1935, 69, 582.— 5 GROSSFELD, J. und H. R. Kaxnrrz: Z. 1937, 74, 471. — & Faxg-
ATF, R. und R. DEDITIUS: Biedermanns Zbl. B. Tiererndhrung 1933, 5, 110. — 7 SERONO,
C. und A. Parozzi: Arch. Farmacol. sperim, 1911, 11, 553; C. 1911, II, 772. — & THOMSON,
R. T.: Analyst. 1924, 49, 327. — °? HepBUrN, J. S. und A. B. Karz: J. Franklin Inst.
1927, 203, 835.
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