(Aus dem Institut fiir Pathologie des Kaiser-Wilhelm-Institutes
fir medizinische Forschung, Heidelberg.)

Ueber den gelben Federfarbstoff des Wellensittichs
(Melopsittacus undulatus (Shaw)).
Von Otto Volker.

Mit 2 Abbildungen im Text.

Einleitung und Fragestellung.

Wie in fritheren Arbeiten (1, 18) gezeigt wurde, besitzen die Vigel
ein ausgesprochen scharfes Selektionsvermégen bei der Ablagerung
pflanzlicher Carotinoide, die mit der Nahrung aufgenommen werden.
Die Ablagerung erfolgt in fettreichen Geweben, bei einem Teil der Arten
auch in Federn, Schuppen und Schnabel, wodurch die lebhafte Gelb- oder
Rotfarbung dieser Organe bewirkt wird. Um die exogene Natur dieser
Liprochrome im Vogelorganismus, sowie die Mglichkeit ihrer Umbildung
sicherzustellen, wurden nach vorausgegangener carotinoidfreier Erndhrung
der Versuchstiere, die ein volliges Schwinden der Lipochrome zur Folge
hatte, Fiitterungsversuche mit reinen Carotinoiden durchgefiilhrt. Hs
zeigte sich, daBl von den im Futter gereichten Carotinoiden nur Lutein
(CyH;40,), das ist die Hauptkomponente des meist nicht einheitlichen
Blattxanthophylls, und sein Isomeres, das Zeaxanthin (C, Hg60,), als
Pigmente Verwendung finden. Die Ablagerung des Luteins ist entweder
eine direkte wie in den Federn des Goldammers, Pirols und der Kohl-
meise etc., oder sie erfolgt unter artlich spezifischer Verinderung —-
letztere meist nur in der Feder — wie beim Kanarienvogel, Stieglitz,
Gimpel und Griinspecht etc. Kompliziertere Verhiltnisse der Feder-
pigmentierung finden sich beim Kreuzschnabel und Feuerweber. Hier
wird das gelbe Lutein von rot gefirbten carotinoiden Zersetzungs-
produkten iiberdeckt. Nicht abgelagert dagegen werden Carotin
(C,oHgs) und Lycopin (C, H;;) sowie die Xanthophylle, Taraxanthin
(CyoHz60,) und Violaxanthin (C,oH;;O,). Es ergibt sich also der
interessante Befund, dafl vom Vogel nur Xanthophylle, die zwei Hydroxyl-
gruppen besitzen, abgelagert werden, wihrend Xanthophylle, mit mehr
als zwei Hydroxylen sowie die Kohlenwasserstoffe Carotin und Lycopin
zur Ablagerung in nennenswerter Menge nicht geeignet sind. Das als
klassisches Farbemittel fiir Kanarienvigel bekannte Capsanthin (C,oH;,O4)
aus den Schoten von Capsicum annuum, gehort nach den neuesten



Hesé 4] Der gelbe Federfarbstoff des Wellensittichs. 619
Forschungen (20) zu den Xanthophyllen mit ebenfalls zwei Hydroxyl-
gruppen, wodurch seine Eignung als Federfarbstoff erklirt wird.

Im Gegensatz zum Vogel wird in den Fettgeweben des Siugers
in erster Linie Carotin gespeichert, wahrend Xanthophylle keine oder
eine nur untergeordnete Rolle spielen.

Ein Federpigment, das auf den ersten Blick in die Reihe der
Federcarotinoide zu gehoren scheint, jedoch bei genaver Untersuchung
ganz andere Eigenschaften besitzt, ist der gelbe Federfarbstoff des
Wellensittichs. KRUkexBErRG (9) beschrieb als erster die chemischen
Bigenschaften der gelben Federfarbstoffe der Papageien und nannte
diese ,Psittacofulvin“ Entscheidend fiir diese Benennung der
gelben Federpigmente vieler Papageienarten war fir KRUKENBERG das
Fellen von Absorptionsbanden der Lidsung, sowie eine Reihe von Farb-
reaktionen bezw. Liosungseigenschaften dieser Farbstoffe.

Da die gelben Federfarbstoffe der Papageien Melopsittacus undulatus,
Lorius salvadorii, Platycercus eximius, Caica leucogaster und Ara ara-
raune keineswegs in ilren Higenschaften vollig iibereinstimmen, schien
es angebracht, die Verh#ltnisse betm gelben Wellensittich eingehend zu
untersuchen als einem Vertreter dieser Vogelgruppe, die beziiglich ihres
gelben Federpigments offenbar ganz im Gegensatz zu den frither unter-
suchten Arten steht (18, p. 443).

Da sich in Kérperfett, Leber und Eidotter (10) der untersuchten
Wellensittiche (gelbe, griine und blane Végel) nur Lutein nachweisen
lieB, ohne daB} der gelbe Federfarbstoff hier auch nur in Spuren an-
zutreffen war, schien die Frage nach dessen Rigenart und Herkunft von
erhohter Bedeutung. Es sollen zunichst die spezifischen Eigenschaften
dieses Pigments, die es im (Gegensatz zu den bereits bekannten Feder-
carotinoiden besitzt, besprochen werden. Ferner soll auf indirektem
und direktem Wege zu zeigen versucht werden, ob eine Beziehung
zwischen dem Carotinoidgehalt der Nahrung und dem Federpigment
besteht, um hieraus Schliisse auf die Entstehung und Eigenart des Farb-
stoffes ziehen zu konnen.

Charakteristik des gelben Federpigments.

Benetst man eine gelbe Wellensittichfeder it konzentrierter
Schwefelsdure, so schligt ihre Farbe innerhalb weniger Sekunden in
ein tiefes Blau um.!) Der positive Ausfall dieser sogenannten Lipocyan-
reaktion ist bis heute wohl der Grund dafiir gewesen, daB man dieses

1) Genau dasselbe Verhalten zeigen die gelben Federn der oben genannten
Papageienarten.
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Pigment zu den Lipochromen zihlte. Diese Reaktion deutet jedoch
nach den Untersuchungen von R. Kuen und A. WINTERSTEIN (12) nur
auf das Vorliegen einer stark ungesiittigten organischen Verbindung
von mindestens sechs konjugierten Kohlenstoff-Doppelbindungen hin,
ohne daf hieraus weitere Schliisse auf die Natur des Farbstoffes gezogen
werden konnten. Die bew#hrten Methoden zum Herauslosen des Farb-
stoffes aus der Feder, mit alkoholischer Kalilauge oder durch Extraktion
mit Alkohol, nach Vorbehandlung der Federn mit einer konzentrierten
Lésung von Lithiumbromid in der Wirme, versagten hier vollkommen.
Der Farbstoff ging dabei und bei der Anwendung anderer Extraktions-
mittel (Mineralsiuren, Laugen, organische Ldsungsmittel) immer zu
Grunde. Als geeignet erwies sich schlieBlich folgende Extraktions-
methode: die Federn werden mit reinem Pyridin digeriert, nach einigen
Minuten mit derselben Menge 189/ iger Salzsiure versetzt und auf
dem Wasserbad gelinde erwdrmt. Dabei geht ein groBer Teil des
Farbstoffes in Losung. Dieser 1d6t sich durch Ueberschichten der
Losung mit Benzin (Siedepunkt 70—80°) und Zugabe von reichlich
Wasser ins Benzin iiberfiihren. Die nur schwach gelbe, etwas griin-
stichige Benzinlésung des Farbstoffes, die sich bei der Adsorption an
Calciumkarbonat einheitlich verhilt, zeigt Absorptionsbanden am Ende
des noch gerade sichtbaren blauen Bereiches des Spektrums bei
~ 440 myu und ~o 420 mu'). Ebenso beobachtet man Absorptions-
banden bei der direkten Priifung gelber Steuerfedern des Wellensittichs
im durchfallenden Licht. Vergleicht man diese Absorptionshanden
mit denen bekannter Federcarotinoide, so zeigen sich schon hier
betrachtliche Unterschiede (siehe Tabelle).

Spektroskopische Prifung gelber und griiner Federn
und ibrer Benzinlésungen.

GittermeBspektroskop nach Lowe-Scaumm unter Verwendung eines Kupferoxyd-
ammoniakfilters fir die Losungen. Die angegebenen Wellenldngen in mu sind
die Schwerpunkte der Absorption (Absorptionsmaxima).

Lage der Absorptionsbanden ‘ Lage der Absorptionsbanden

Vogelart (mg) im durchfallenden bezw. (mwu) der Benzinlésung
reflektierten Licht . (Siedepunkt 70—80°)
‘Wellensittich oo 468 o~ 445 oo 440 oo 420
Pirol 487 457 4775 4475
‘Kanarienvogel 483 453 472 443
Griinspecht 460 — 450 424

1) Die Bande bei ~ 420 mg der Benzinlosung ist meist schirfer und intensiver
als die bei ~v 440 mu.
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Die Tabelle zeigt, dafl die Absorptionsbanden des Wellensittich-
federpigments deutlich nach dem kurzwelligen Teil des Spektrums ver-
schoben sind ') und dal sie etwas nither beieinander liegen als die der
iibrigen. Weiter zeigt sich, daf auch hier die Abstinde der Absorptions-
banden im Federkeratin die gleichen sind wie im Benzin. Wihrend
die Verschiebung der Absorptionsbanden beim Pirol, Kanarienvogel
und Griinspecht durchschnittlich 10 mu fiir jede Bande betrigt, ist
diese Differenz beim Wellensittich etwa 2,5 mal so groB.

Ein weiterer Unterschied zeigt sich am Ausfall der Antimontrichlorid-
Reaktion: dampft man im Vakuum die Benzinlgsung des Federpigments
bis zur Trockne ein und versetzt den Riickstand mit einer gesittigten
Losung von Antimontrichlorid in Chloroform, so tritt moosgriine
Farbung auf, die sofort wieder verschwindet. Carotinoide geben
dagegen mit SbCl; im allgemeinen Dunkelblaufédrbung von
grofferer Bestandigkeit.

Eine nur bei gelben (griinen) Wellensittichfedern beobachtete
Reaktion zeigt sich beim kurzen Benetzen der Federn mit 100°/,iger
Ameisensiure: die gelben Federpartien werden nach wenigen Sekunden
farblos. Nach dem Verdunsten der Ameisensiiure kehut jedoch die
gelbe Farbe ungeschwiicht wieder. Offenbar handelt es sich bei dieser
Entfirbung um Salzbildung, also um einen der Halochromie, d. L.
Farbvertiefung beim Zugeben von S#ure, entgegengesetzten Vorgang.
Als Reduktionswirkung ist der Farbumschlag wobl nicht zu deuten,
da selbst die Verwendung starker Reduktionsmittel, wie Natrinm-
hydrosulfit, Zinnchloriir, Schweflige Sdure und Ascorbinsiure, auch nach
Vorbehandlung der Federn mit starken Sduren und Alkalien, diesen
Farbumschlag nicht auszuldsen vermogen.

Die Reaktion mit Ameisensdure laBt sich an den Federn bis zu
mindestens fiinfmal hintereinander wiederholen, ohne dafl dabei die
Farbintensitiat wesentlich abnimmt. Auch tritt dann noch die Blanung
mit Schwefelsiure ein. Wischt man dagegen die Feder nach der
Ameisensiurebehandlung mit Wasser kriiftig aus, so kehrt die gelbe
Farbung praktisch nicht mehr wieder. Offenbar wird durch das Wéssern
der Feder der Farbstoff als farbloses Salz entzogen, dessen Vorhanden-
sein fiir den reversiblen Vorgang Bedingung ist. Carotinoidhaltige

1) Die gelben Innenfahnen der Schwingen von Lorius salvadorii zeigen im
durchfallenden Licht verwaschene Absorptionsbanden bei ~y 472 und ~» 440 my,
die also nahe bei denen des Wellensittichs liegen. Die Benzinlosung des Farbstoffs
war zur Messung nicht geeignet.
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Federn, ebenso lange der Wirkung der Ameisensiure ausgesetzt, zeigen
keine Farbénderung.

Eine ganz besonders auffillige Erscheinung zeigen gewisse Partien
des gelben (griinen) Wellensittichgefieders im filtrierten ultravioletten
Licht der Hanauer Analysen-Quarzlampe. Die Federn der Stirn und
einzelne des Kinns zeigen hell goldgelbe Fluoreszenz?'), wihrend

a b

Abb. 1. a: Gelber Wellensittich (Altvogel) im diffusen Tageslicht.
b: Derselbe Vogel wie in Abb. a. im filtrierten ultravioletten Licht. Das
starke Aufleuchten der Kopfplatte ist deutlich zu erkennen.

die distalen Enden der Fliigeldecken und die Rinder einiger Steuerfedern
weniger intensiv, tief goldgelb, fluoreszieren (sieche Abb. 1, b).
Daneben zeigen die pigmentfreien KFederpartien des gelben Vogels
schwache Blaufluoreszenz, die iibliche Eigenschaft eiweillhaltiger Sub-

1) Beim blauen Vogel sind bekanntlich die rein gelben Federpartien des
gelben bezw. grinen pigmentfrei, also weil und zeigen dementsprechend nur
schwache Blaufluoreszenz.
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stanzen. Alle iibrigen Federpartien fluoreszieren nicht. Ein Zusammen-
hang zwischen Intensitit der Federfirbung und Fluoreszenz ist nicht
erkennbar. Am intensivsten goldgelb leuchten die strohgelben Stirn-
federn alter Wellensittiche im Fluoreszenzlicht auf. Bei Untersuchung
der isolierten Stirnfeder sind drei distinkte Zonen deutlich erkennbar:
proximal die pigmentfreie Basaldune, darauf folgend eine rhombische
intensiv gelb gefirbte Zone und schlieflich distal die strohgelben, fast

AbDh. 2. Stirnfeder eines gelben (griinen) ausgefdrbten Wellensittichs, schematisiert.
Proximal : die Basaldune, pigmentfrei; dicht punktiert: die intensiv gelb gefiirbte
Zone; weit punktiert: die strohgelbe Zone. Weitere Erklirung im Text.

radienlosen Rami (siehe Abb. 2). Im Fluoreszenzlicht betrachtet lenchtet
die proximale Basaldune schwach blau, die mittlere Zone leuchtet nicht,
sondern wirkt matt, samtartig, wahrend der distale Abschnitt prachtvoll
hell goldgelb fluoresziert.

Es besteht die Frage, ob strukturelle oder stoffliche Unterschiede
das verschiedene Verhalten der beiden gelben Zonen bedingen.
Morphologisch-strukturelle koénnen es schwerlich sein, da auch nicht
fluoreszierende gelbe Federn denselben Aufbau zeigen. Dagegen zeigt

Journ. f. Orn. 84, Jahrg. Oktober 1936. 41
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die Benetzung der Stirnfedern mit konz. Schwefelsiure deutlich eine
stoffliche Verschiedenheit der beiden Zonen: die mittlere intensiv gelbe
Zone zeigt scharf umgrenzt die Lipocyanreaktion, wihrend die distale
fluoreszierende ihre Farbe beibehdlt?). Damit ist bewiesen, dafi das
yerschiedene Verhalten der beiden Zonen im Fluoreszenzlicht zweifellos
auf stofflicher Verschiedenheit der Pigmente beruht.

‘Wohl sind eine Reihe von Fluoreszenzerscheinungen an Vogel-
eierschalen?®) (11, 14) festgestellt worden, die ebenso wie die auffillige
rote Fluoreszenz der Federkiele junger Tauben (4) auf Anwesenheit
von Porphyrinen zuriickzufithren sind; bis jetzt aber konnte trotz
umfangreicher Untersuchungen keine der Wellensittichfluoreszenz auch
nur #hnelnde Erscheinung beobachtet werden. Doch ist bei dem in
morphologischer Hinsicht so einheitlichen Verhalten der Gruppe der
Papageien anzunehmen, dafl der Wellensittich auch in Bezug auf die
Federfluoreszenz nicht isoliert steht, daB vielmehr die fahlgelben Federn
anderer Papageienarten ein entsprechendes Verhalten zeigen.

Keinerlei Fluoreszenz zeigen die Federn von: Serinus canaria,
Pyromelana  franciscana, Picus viridis, Chloronerpes yucatensis, Hypo-
xanthus rivolii, Oriolus oriolus, Leiothriz lutea, Lorius salvadorii, Fos
cyanogenys, Agapornis fischeri, Ara araraune und Xipholena punicea.
Auch turacinhaltige Federn fluoreszieren nicht (6, 7, 8). Schwache
Fluoreszenz konnte nur an Kiicken- und Taubendunen festgestellt
werden, die schwach weiblich bezw. gelb im filtrierten ultravioletten
Licht aufleuchten. Da bis jetzt nur von stickstoffhaltigen Natur-
farbstoffen lebhafte Fluoreszenzerscheinungen bekannt geworden sind,
liegt die Vermutung nahe, daB es sich auch beim fluoreszierenden
Wellensittichpigment um einen stickstoffhaltigen Korper handeln kionnte.
Eine getrennte Aufarbeitung der fluoreszierenden Farbstoffanteile ge-
statten die geringen zur Verfiigung stehenden Mengen leider nicht.

Fiitterungsversuche.
A. Capsanthin-Fiitterung:
Um die Frage nach der Herkunft des gelben Federpigments zu
kldren, ist es notwendig, Fiitterungsversuche mit carotinoidfreiem Futter

1) Gelegentlich zeigt sich an der Grenze der beiden gelben Zonen braunrote
Firbung. — Die Fluoreszenz ist auch noch nach mehrmaliger Behandlung mit
Ameisensdure deutlich und gibt sich sogar noch schwach nach der Benetzung mit
konz. Schwefelsiure zu erkennen.

2) Die Schalen der Wellensitticheier fluoreszieren intensiv blau; arbeitet man
diese nach der Vorschrift von H. Fiscure und F. Kéer (8a) auf, so liBt sich in
der Methylalkohol-Chlorwasserstoffldsung spektroskopisch kein Porphyrin nachweisen.
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anzustellen. Da dieses Vorhaben zunichst undurchfiibrbar war, wurde
versucht, auf einem indirekten Wege, nimlich durch Verfiitterung des
farbstarken Capsanthins, Aufschluf} iiber die mégliche Ablagerung eines
Carotinoides in der Wellensittichfeder zu erhalten. Versuche am
Kanarienvogel und an der Henne zeigten, dall dieser Farbstoff dem
normalen Futter zugefiigt, in der Lage ist, das mit der Nahrung auf-
genommene Lutein durch seinen roten Farbton zu iiberdecken. Die
Fiitterung wurde auf folgende Weise durchgefiihrt:

I. Jungvigel:

Dem Futter frisch geschliipfter gelber Wellensittiche wurde reines
Capsanthin in Kuchenform (siehe 18, p. 442) in reichlicher Menge
beigemischt. Obwohl die Altvigel nach anfinglichem Zogern ihre
Jungen mit dieser Kost groffzogen, zeigten die Federn der Jungvigel
keinerlei Aenderung der normalen Federfarbe.

IT. Altvégel:

1. Capsanthinkuchen wurde von den Végeln nicht oder in unge-
niigender Menge gefressen.

2. Deshalb wurde eine mit reinem Capsanthin gesittigte Arachis-
ollosung (50 mg Farbstoff in 50 g Oel geldst) den Vogeln per os mit
einer Schlundsonde einpipettiert. Pro Tag und Vogel 12-——15 Tropfen.
Zahl der Versuchsvogel 6 (verschiedener Herkunft, um individuelle
Unterschiede auszuschalten); Versuchszeit zwischen 15 und 30 Tagen,
je nach der Regenerationsdauer der Federn'). Federrupfung am dritten
Versuchstag: die nachgewachsenen Federn zeigten keine Farbéinderung.

3. Um den Farbstoff in einer fiir die Resorption geeigneteren
Form den Vdogeln darzubieten, wurde das natiirliche Farbwachs des
Capsanthins (Capsanthinester), wie es in der Hauptmenge in ,Spratt’s
Rot-Farbfutter* enthalten ist, in derselben Weise wie unter 2 gereicht.
Zahl der Versuchsvigel 3, Versuchsdauer 16 Tage. Federrupfung am
dritten Versuchstag: die nachgewachsenen Federn zeigten keine Farb-
dnderung. Dal Capsanthin in betréichtlicher Menge den Magen-Darm-
traktus der Versuchsvogel passierte, zeigten in allen Fillen durch-
gefitlhrte Kotanalysen. Wiahrend der Kot normal ernidhrter Wellen-
sittiche stets betrfichtliche Mengen unveriinderten Luteins enthélt, was
bei der im Futter vorhandenen relativ geringen Luteinmenge be-
merkenswert erscheint, lassen sich im Kot der Versuchstiere chromato-
graphisch neben Lutein Capsanthinzersetzungsprodukte nachweisen.

1) Lénger fortgesetzte Pipettierversuche fiihrten zu keinem anderen Erfolg.
41*
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Kontrollversuche.

I. Kanarienvogel:

Die Fiitterungsversuche wurden in derselben Weise durchgefiihrt
wie bei den Sittichen. In allen drei Fillen (s. oben) zeigten die nach-
gewachsenen Federn deutlich rotstichig-gelbe Farbung, trotz Verab-
reichung (5 Tropfen pro Tag und Vogel) geringerer Farbstoffmengen.

II. Henne:

Capsanthinverfiitterung farbt den KEidotter der Henne bereits nach
4 Tagen deutlich rotstichig gelb, schlieflich tief lachsrot. Bei der
Adsorption des Dotterfarbstoffes an Calciumkarbonat liBt sich neben
Lutein (Zeaxanthin) vollig unveridndertes Capsanthin nachweisen.

B. Carotinoidfreie Fiitterung:

Die groBe Schwierigkeit dieser Fiitterung liegt vor allem darin,
daB die Wellensittiche als Grassamenfresser die einzelnen Bestandteile
des iiblichen Futtergemisches selbst zu schillen gewohnt sind und zudem
anderc als die gewolinten Samensorten ungern, wenn iiberhaupt an-
nehmen; auch Weichfutter wird von den Sittichen im allgemeinen
nicht angenommen. Zur Beseitigung des Luteingehaltes der Hirse —
der Hauptkomponente des Sittichfutters — ist die Bleichung
zweifellos der Extraktion vorzuziehen, da durch diese auBler dem
Farbstoff noch andere Substanzen, vor allem Fett entzogen werden.
Der BleichprozeB8 ist einfach dadurch zu erreichen, dal man ge-
schilte Hirse!) in diinner Liage dem Tageslicht aussetzt und im
Abstand von wenigen Tagen wendet. In etwa 8 Wochen ist der ge-
samte Luteingehalt der Hirse durch Licht- und Sauverstoffwirkung
zerstort. Um einem Mangel an den fiir den Vogel wichtigen Vitaminen
der B-Reihe, die teilweise bei dieser Behandlung der Hirse zerstort
werden, vorzubeugen, empfiehlt es sich, die nunmehr weillen Hirsek6rner
mit getrockneter, fein zermahlener Brauereihefe einzustiuben. Nach
langem Bemiihen wurde die Hirse in dieser Form von zwei etwa
drei Monate alten gelben Wellensittichen nach anfinglichem Zogern
schlieflich angenommen. Die Vogel bekamen auch Geschmack an
Negersaat, geschrotetem Naturreis (mit Silberhdutchen) und fraflen
als Futterzutaten auch Salatsamen, etwas grauen Molhn und getrocknete
gemahlene Semmel. Jeden zweiten Tag wurden zudem die ungeschilten

1 Ungeschilter Hirse kann man weder durch Bleichung uoch durch Ex-
traktion das Lutein quantitativ entziehen.
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Komponenten des Futters mit einigen Tropfen Lebertran (Vitamin A)
versetzt, ferner wurde im Trinkwasser etwas Vitamin C (Ascorbinsiure)
gelGst, um einem mdoglichen Mangel an diesen Substanzen vorzubeugen.
Das Futter, das praktisch frei von Carotinoiden ist, enthalt in dieser
Zusammensetzung alle fiir die Vogel lebensnotwendigen Stoffe. Nach
sechs Tagen carotinoidfreier Ernidhrung wurden den Sittichen erstmals
Federn (gelbe TFliigeldecken) gerupft. Insgesamt wurden daun im
Verlauf der néchsten 40 Tage viermal Federn der verschiedensten
Partien (Stirn-, Kinn-, Halsfedern und Fligeldecken) gerupft. In
allen Fillen regenerierten die Federn sofort. Kine durch die Futter-
umstellung und die Rupfungen ausgeldste Mauser veranlalte weiterhin
wiinschenswerte Neubildung von Federn.

Das Ergebnis war in siamtlichen Fallen dasselbe: alle wihrend
dieser Zeit neugebildeten Federn zeigten nicht die geringste
Aenderung ihrer Farbe; auch der fluoreszierende Farbstoff im
distalen Abschnitt der Stirnfedern wurde wieder gebildet. Dagegen
zeigen die Federn gelber Kanarienvogel bei carotinoidfreier Fiitterung
bereits nach der dritten Rupfung — nach durchschnittlich acht Wochen —
starke Aufhellung ihrer Farbe, und nach iiberstandener Mauser sind die
Vogel schlieBlich praktisch pigmentfrei, wie frither gezeigt wurde (1, 18).
Die Wellensittiche werden nun bereits 17 Wochen mit der beschriebenen
carotinoidfreien Kost gelialten und zeigen, nachdem der grofite Teil
der Federn durch Mauser erneuert ist, bei vollig normalem Befinden
(wochentliche Wigungen der Vogel lieBen keine Schwankungen ihres
Gewichts erkennen), denselben sattgelben Farbton ihrer
Federn wie zu Beginn des Versuchs.

Besprechung der Ergebnisse.

Die Fiitterungsversuche an gelben Wellensittichen mit reinem
Capsanthin, Capsanthinester?!) und carotinoidfreiem Futter lassen in
ihrem eindeutig negativen Ausfall keinen Zusammenhang erkennen
zwischen dem [arbstoffgehalt des Futters und dem gelben Federpigment.
In voller Uebereinstimmung damit stehen die analytischen Befunde, die
zeigen, daBl der gelbe Federfarbstoff gegeniiber den frither beschriebenen
Federcarotinoiden eine Sonderstellung einnimmt, die zweifellos auch den
gelben Federpigmenten anderer Papageien (z. B. Lorius salvadorii) zu-

1) Eine Umwandlung von Capsanthin bezw. Capsanthinester in das gelbe
Federpigment wire immerhin denkbar, doch sprechen die Ergebnisse der carotinoid-
freien Fiitterung gegen diese Annahme.



628 Orto VYLKER: [Jlggg
kommt. Dennoch ist der Wellensittich sehr wohl in der Lage, in seinen
fettreichen Greweben (Korperfett, Leber und Eidotter) mit der Nahrung
aufgenommenes Lutein unverandert abzulagern, wie dies bei den friither
untersuchten Vogelarten ebenso der Fall ist (18). Es kann jedoch
keine Aehnlichkeit der Eigenschaften zwischen dem Lutein des Fett-
gewebes und dem spezifischen Federpigment, das in seinem Vorkommen
lediglich auf die Feder beschrinkt ist, nachgewiesen werden, die an
einen genetischen Zusammenhang beider Pigmente denken liefie?).
Eine weitere Bestitigung dieser Befunde liefert die Histogenese des
Farbstoffes. Nach den Untersuchungen von DESSELBERGER (5) ist das
erste Auftreten von Lipochromen (Carotinoiden) in der Federanlage bei
Kanarienvogel, Stieglitz und Bandfink stets gebunden an feinste, als
Losungsmittel dienende Lipoidtropfchen. Hingegen 148t sich bei Melo-
psittacus undulatus und Agapornis personatas nie Fett in der Feder-
anlage nachweisen. ,,Es fallt also hier einfach die ganze erste Einlagerung
der Farbe in Fettropfen und die folgende Wiederausfillung aus diesen
vollig weg.“ Beim Wellensittich findet demnach eine direkte Uebernahme
des Farbstoffes in das Keratin der Feder statt.

Das Zustandekommen der gelben Federfarbe bei carotinoidfreier
Ernidhrung ist nur so zu deuten, daB der Organismus durch Aufnahme
und Aufbau farbloser Substanzen in spezifischer Weise diesen Farbstoff
bildet und dieser nicht etwa durch Umbau eines im Futter vorhandenen
Carotinoides (auf dem Wege oxydativen Abbaues) entsteht. Welcher
Art diese vom Vogel verwandten farblosen Bausteine sind und in welcher
Weise — offenbar in der Federanlage — die Synthese des stark un-
gesittigten, mit konzentrierter Schwefelsiure sich blauenden gelben, sowie
des fluoreszierenden strohgelben Federpigments erfolgt, bleibt vorldufig
noch ungewifl. Obgleich die chemische Natur der beiden gelben Feder-
farbstoffe des Wellensittichs weder geklart, noch ihre Eigenschaften mit
denen chemisch wohl definierter Substanzen identifiziert werden konnten,
so diirften dennoch ihre starken Abweichungen von den bis jetzt be-
kannten Federlipechromen und Melaninen aus den vorliegenden Unter-
suchungen erhellen.

Die Verhiiltnisse der Federfarbstoffbildung und Federfluoreszenz
werden weiter untersucht.

1) Der Unterschied zwischen dem Lutein des Korperfettes und dem ,Kanarien-
xanthophyll* in den Federn des Kanarienvogels oder Stieglitzes ist nur ein gradueller.
Bei vielen Arten findet sich zudem in Kérperfett bezw. Federn Lutein und ,Kanarien-
xanthophyll“ in wechselndem Verhdlinis nebeneinander.
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Herrn Geheimrat Prof. Dr. L. vox Krerr mochte ich fiir die weitgehendste
Forderung meiner Untersuchungen herzlichst danken; desgleichen Herrn Prof. Dr.
R. Kunw fir die Erlaubnis, die Arbeitsrdiume der Chemischen Abteilung des In-
stitutes zu benutzen, Herrn Prof. Dr. E. Stresemanwn, Berlin, fiir die stete Be-
schaffung wertvollen Federmaterials und Herrn Prof. Dr. L. ZrcumEeister, Pécs
(Ungarn) fur die Ueberlassung reiner Capsanthinpriparate. SchlieBlich danke ich der
Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir die Gewdhrung eines Stipendiums.
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