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Die Papierelektrophorese von Eierproteinen

Die Auswertung der Fraktionierung von Eiklar
verschiedener Hithnerrassen und Vogelarten

3. Mitteilung
von D. Hellhammer und O. Higl

(Eidg. Gesundheitsamt, Bern)

V. Teil
A. Allgemeines

Nachdem die experimentellen Grundlagen fiir eine gute Fraktioniermethodik
von Eiklar geschaffen waren (s. Hellhammer und Hogl: 1. Mitt. 1958, 111, Ex-
perimenteller Teil) und auch die Identifizierung der einzelnen Proteinbanden
gelang (s. Hellhammer und Hogl: 2. Mitt. 1958, IV. Teil) wurde an die syste-
matische Anwendung dieser Methodik auf verschiedene Proteine herangetreten.
Zunichst konnte an eine Verwertung verschiedenster Charakteristika der sich
ergebenden Kurven gedacht werden, wie etwa die Ermittlung der Hohe der
Maxima, der durchlaufenen Distanz, der Breite der Banden usw. Am sichersten

erschien jedoch eine Fliachenauswertung,

wie sie schon von verschiedenen Autoren versucht worden war. Wie in Teil III
unter «7. Auswertung» erwahnt, wahlten wir hierbei die Methode nach Tiselius
und Kabat (1939), die die sichersten Resultate versprach. Es werden bei dieser
Methode die Schlierendiagramme nicht in Gauss’sche Glockenkurven aufgeteilt,
sondern einfach von den tiefsten Punkten zwischen je zwei Maxima Senkrechte
zur Abszisse gezogen. Bei wenig prononcierten Maxima, wie sie flir einzelne
Fraktionen stets in unseren Diagrammen auftraten und bei unregelmassigem

Kurvenbau (s. z.B. Kurventeil IV, Abb. 1) war die Reproduzierbarkeit der Fla-

e ExTinkTionsdiugrmmm von

Leghorn - Eiklar

m
Laufstrecke

Abb. 1
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chengrossen sicher besser, als wenn die hypothetischen Glockenkurven als Basis
gewahlt worden waren. Es entstanden damit Diagrammsektoren I, II, III (bzw.
II + III) und IV, die mit einem «Ott-Planimeter» *) getrennt ausgemessen wur-
den.

Durch Addition der planimetrierten Kurvenflachen wurde der Gesamtinhalt
des Diagrammbereiches [-1V (= 100 %/0) ermittelt und aus diesem wiederum der
prozentuale Anteil der Einzelflachen berechnet.

Eine mathematische Auswertung der Ergebnisse war vorgesehen, da eine
betrachtliche Streuung der Resultate angenommen werden musste.

B. Arbeitsplan und Ergebnisse

Um einen Einblick in die Bedeutung der Ergebnisse zu erhalten, wurde fol-
gender Arbeitsplan eingehalten:

1. Abklirung der Genauigkeit des Verfahrens selber durch zahlreiche Elektro-
phoreseginge (15) am Eiklar immer des gleichen Eies;
2. Vergleich des Eiklars von mehreren Eiern der gleichen Rasse des Haushuhns
oder der gleichen Vogelart;
. Vergleich des Eiklars verschiedener Rassen des Haushuhns;
4. Vergleich des Eiklars verschiedener Vogelarten.

o

Ergebnasse
1. Genauigkeit des Uerfahrens

Diese Genauigkeit konnte nur an stets demselben Material ermittelt werden.
Zu diesem Zwecke wurde eine Serie von 15 Elektrophoreseversuchen mit fri-
schem Eiklar eines einzelnen Hiihnereies (Leghorn-Rasse) durchgefiithrt, wobei
alle Bedingungen soweit als irgend moglich gleich gehalten wurden. Die Einzel-
werte und deren Auswertung s. mathematischer Teil (S. 92).

Diese Versuchsserie war damit sozusagen die Basis fiir alle tibrigen Unter-
suchungen.

Die Mittelwerte der Fraktionen ergaben folgende Prozentzahlen:

Conalbumin 23,9 9%/,
Globulin 7.2 % 1 :
Ovomucoid 71 | 14,3 %
Ovalbumin 61,7 %o

2. Gleiche Rasse des Haushuhns

Als zweiter Schritt erfolgte die Auswertung von 9 Serien (von 9 Eiern) glei-
cher Hithnerrasse (Leghorn) jedoch verschiedener Herkunft, z. T. aus der Schweiz,
z.T. aus dem Auslande. Insgesamt wurden hierbei 58 Elektrophoreseansatze
durchgefiihrt und ausgewertet (s. Tabelle 1).

) Vertriéb: Dr. Bender und Dr. Hobein, Ziirich
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Tabelle 1

Bier Conalbuimin Globulin Globulin uad | 55 mucoid Oxalbumih
/0 U /o /o /o
Nz, 1 23,9 7.2 14,3 7.1 (59 B
Nr. 2 28.7 9,6 172 7,6 58,7
Nr. 3 27,0 8,0 16,8 8,8 55,8
Nr. 4 25.1 1:5 14,1 6,6 60,8
Nr. 5 21,8 8,2 15,1 6,9 63,2
Nr. 6 26,8 9.3 16,2 6,9 57,8
Nr. 7 25,5 7.0 13,5 6,5 G2
Nr. 8 25,8 7,2 14,3 7,1 60,4
Nr. 9 25,4 8.5 17.5 9,0 57,0
Mittelwert 249 8,1 15,4 7,4 59.6

In Anbetracht der Verschiedenheit des Untersuchungsmaterials konnte hier
eine recht betrachtliche Streuung der Werte erwartet werden, war doch nicht
vorauszusehen, wie die Nahrung der Tiere und verschiedene andere Umwelts-
bedingungen, die sicher stark variierten, sich auf die Zusammensetzung des Ei-
proteins auswirken wiirden. Auch der physiologische Zustand der Hiihner, ver-
schiedenes Alter, Krankheit usw. konnten von Einfluss sein. Erstaunlicherweise
ergibt dieser Vergleich doch eine recht gute Konstanz, die auf eine gewisse Ras-
sespezifitat deutet. Die mathematische Auswertung zeigt immerhin, dass in den
zwei Hauptfraktionen Conalbumin und Ovalbumin sich signifikante Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Eiern ergeben.

3. Uerschiedene Rassen des Haushuhns

Der Vergleich der Eierproteine verschiedener Rassen des Haushuhns wurde
als dritter Schritt unternommen (betr. Einzelheiten s. mathemat. Auswertung).
Die Gruppendurchschnittswerte sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2

Gruppendurchschnittswerte von Eiern dreier Rassen des Haushuhns

Rasse Conalbumin Globulin Gé%%ﬁﬁ;}gd Ovomucoid Ovalbumin
/o /o /o /o /o
Leghorn 249 8,1 15,4 7,4 59,6
Barneveld 24,5 6,1 18,7 7,6 61,5
Zwerghuhn 25,0 5,5 14,2 8,7 60,8
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Diese Zahlen ergeben keine grundsétzliche Verschiedenheit. Einzig das Ver-
halten bei der Elektrophorese war, mindestens fiir das Zwerghuhn-Eiprotein,
leicht verandert. Die starke Verschiedenheit der Seriengrossen gestattet nicht,
auf sichergestellte Unterschiede des Proteins der 8 Hihnerrassen zu schliessen.
Es missten hierfiir wohl zahlreiche weitere Eier untersucht werden. Die Zahlen
der Tabelle 2 sind mit diesem Vorbehalt zu betrachten. Die Abb. 3, 4 und 5
lassen leicht erkennen, dass die Hauptcharakteristika der Kurven fiir die Vogel-
art « Haushuhn» gleich bleiben.

Die Grosse der Serien war, wie erwahnt, stark verschieden: wahrend bei
der Leghorn-Rasse 58 Pherogramme verarbeitet wurden, waren es bei den an-
dern Hithnerrassen und Vogelarten nur je 7 bis 14.

4. Uerschiedene Uogelarten

In gleicher Weise wie bisher wurden nun Eier von 5 verschiedenen Vogel-
arten verglichen. Die Unterschiede werden hier z. T. iiberaus deutlich.

Tabelle 3

Durchschnittswserte der Eier von fiinf Uogelarten

Vogelart Conalbumin Gé%%ﬁi&;gd Ovalbumin
/o 0/p %
la  Haushuhn 24,8 14,4 60,6
b [ Truthenne 20,9 12,3 66,8
| Perlhuhn 19,5 14,2 66,3
2a.  Gans 13,0 9.6 77,4
2b Ente 6,9 12,1 81,0

Wie die Prozentzahlen zeigen, sind die Flichenmasse bei den 3 ersten Vogel-
arten recht dhnlich. Immerhin konnten mathematisch signifikante Unterschiede
zwischen der Gruppe la (Haushuhn) und 1b (Truthenne und Perlhuhn) fir P =
5 %o festgestellt werden, wihrend solche zwischen Truthenne und Perlhuhn nicht
Zu eruieren waren.

Es sei aber darauf hingewiesen, dass ausser der quantitativen Erfassung der
Flachengrossen noch andere Differenzen in Betracht gezogen werden miissen.
Die Abbildungen 3, 4 und 5 zeigen, wie schon erwahnt, den dhnlichen Charakter
aller Diagramme der Haushuhn-FEiproteine, wihrend die Diagramme 6 (T) und
7 (P) deutlich davon abweichen. Doch auch zwischen der Kurve T (Truthenne)
und P (Perlhuhn) ist eine eindeutige Differenz erkennbar, indem bei T die (Glo-
bulin + Ovomucoid-) Fraktion ganz auf der Seite des Ovalbumins, bei P am
Conalbumin erscheint. Der Unterschied in der Laufstrecke dieser Fraktionen,
welcher diese Verschiebung bedingt, gibt damit eine deutlichere Charakterisie-
rung der beiden Eiklar-Sorten, als der Vergleich der Flachengréssen.
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Abb. 2

Eiklar-Pherogramme verschiedener Vogelarten

Leghorn-Eiklar 5 Gdnse-Eiklar 5  Truthennen-Eiklar
Enten-Eiklar 4 Perlhuhn-Eiklar

S

Abb. 3
Leghorn-Eiklar (L)



Abb. 4
Barnevelt-Eiklar (B)

Abb. 5
Zwerghuhn-Eiklar (Z)
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Abb. 6
Truthennen-Eiklar (T)

Abb. 7
Perlhuhn-Eiklar (P)



Abb. 8
Ganse-Eiklar (G)

Abb. 9
Enten-Eiklar (E)
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Ein ganz anderes Bild in jeder Richtung ergeben die Eiklar-Diagramme der
beiden Wasservogel Gans und Ente. Das gewaltige Vorwiegen des Ovalbumins,
der starke Rickgang des Conalbumins, schaffen schon zahlenmassig ganz an-
dere Verhaltnisse. Dadurch ist nicht nur der Kurven-Charakter von demjenigen
der andern Vogel, sondern auch zwischen den beiden Wasservogelarten deutlich
verschieden. Die mathematische Auswertung der Flachengrossen stiitzt diesen
Eindruck nachdriicklich, indem sich fast in allen Fraktionen sichergestellte Un-
terschiede ergeben.

C. Die mathematische Auswertung®)

1. Genauigkeit des Uerfahrens

Die Einzelergebnisse der Versuche (x;) wurden summiert und aus ihnen die
Gruppendurchschnittswerte X . des Anteils der Conalbumin-, Globulin-, Ovo-
mucoid- und Ovalbuminfraktion im Eiklar eines Eies ermittelt gemdiss nach-
stehendem Ansatz: 1

Hierauf wurde die mittlere quadratische Abweichung s. der Einzelwerte
vom Durchschnittswert bestimmt. Der mathematische Ansatz hierzu lautet:

el '/? (- )t

S.k Nk—l

Fir die praktische Berechnung bedienten wir uns jedoch der folgenden Bezie-
hung, die durch mathematische Umformung aus dem oben angefithrten Ansatz
hervorgeht:

1 ol
o= P smmn [ § G- Ema).

Den bisher verwendeten Symbolen kommt folgende Bedeutung zu:

i = 1,2,...., Ny = Index des Einzelwertes (Messergebnis) eines bestimmten Eies.

k = 1,2,....,m = Index des Eies einer bestimmten Hithnerrasse oder Vogelart.

Ni = Anzahl der Messungen mit dem k-ten Ei.

Xik = i-ter Einzelwert (Messergebnis eines Elektrophoreseganges) des Anteils einer
Fraktion im Eiklar des k-ten Eies.

X.x = Durchschnittswert aller Messergebnisse derselben Fraktion im Eiklar des k-ten
Eies (Gruppendurchschnitt eines Eies).

$. = mittlere quadratische Abweichung der Messergebnisse derselben Fraktion im
Eiklar des k-ten Eies.

S = Summenzeichen.

*) Herr Prof. Dr. WW. Wegmiiller und Herr Dr. Peter Kunz am mathematisch-ver-
sicherungswissenschaftlichen Seminar der Universitdt Bern gaben sehr wertvolle Anlei-
tungen fiir die mathematische Auswertung der Resultate, wofiir ihnen hiermit der beste
Dank ausgesprochen sei.
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Durch Vergleich der mittleren quadratischen Abweichung mit dem Durch-
schnittswert wird der Uariationskoeffizient v .\ erhalten, der ein Mass fir die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse und die Genauigkeit des Verfahrens darstellt.

5.k
Vol —

X .k

100 = Variationskoeffizient (in Prozent)

Im Folgenden sind die Ergebnisse der einzelnen Elektrophoreseversuche zu-
sammengestellt, aus denen der Gruppendurchschnittswert eines Eies X . . gebildet
wurde. Schliesslich wurden hieraus in der beschriebenen Weise die mittleren
quadratischen Abweichungen und die Variationskoeffizienten berechnet.

Oersuchsdaten
Herkunft des Eies = Hihnerfarm B

Haushuhnrasse = Leghorn

Wassergehalt = 87,75 %

Trockensubstanz = 12,25 %/

Protein = 11,75 %

Tabelle 4
Pherogramm Conalbumin Globulin Ovomucoid Ovalbumin
0/g 0/p /o /o

1 22,0 6,7 5,3 66,1
2 25.6 5,9 3,9 64,6
3 26,7 6,1 8,2 59,1
4 241 6,8 7,9 58,8
5 23,4 8,1 4.4 64,2
6 24.6 6,8 7,0 61,7
7 22.6 7,5 9,8 60,3
8 21,6 9,7 T3 61,0
9 22.6 7,0 6,8 63,5
10 23,3 8,9 7.1 60,8
11 24,7 6,9 5,1 63,4
12 23,7 7.7 9,4 59,1
13 27,0 8,1 7,4 57,5
14 23,6 5,8 8,6 62,0
15 23.3 6,6 7,6 63,5
% 23,9 7,2 7,1 61,7

Fir die einzelnen Fraktionen ergaben sich folgende mittlere quadratische
Abweichungen s . i
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Conalbumin = 1,6 %

Globulin = 1,1 %0
Ovomucoid = 1,7 %
Ovalbumin = 2,5%o
und die Variationskoeffizienten v .  lauten:
Conalbumin = 6,7 %
Globulin = 15,39%
Ovomucoid = 23,9 %
Ovalbumin = 4,19%

Wie aus diesen Werten hervorgeht, nimmt die experimentelle Fehlerbreite
in der Reihenfolge Ovalbumin, — Conalbumin, — Globulin, — Ovomucoid zu.

Wihrend die Reproduzierbarkeit beim Ovalbumin und Conalbumin als gut
bezeichnet werden konnte, wiesen die Globulin- und besonders die Ovomucoid-
fraktion empfindliche Schwankungen auf.

In der folgenden Tabelle sind die Variationskoeffizienten v . aufgefiihrt,
wie sie einerseits von Forsythe und Foster (1950) mit Hilfe der freien Elektro-
phorese und andererseits im Rahmen unserer Versuche am Eiklar eines einzelnen
Eies erzielt wurden.

Tabelle 5

Uariationskoeffizient v . . bei der Eiklar-Fraktionierung mittelst der klassischen
bzw. der Papierelektrophorese

Freie Papier-
Elektrophorese Elektrophorese
Vi k V. k
/o /o
Conalbumin a) aufsteigend - 8,6 6.7
b) absteigend 7.1 ;
Globulin G2 + Gs a) aufsteigend 123 15,3
Ovomucoid a) aufsteigend 291 939
b) absteigend 11,9 i
Ovalbumin a) aufsteigend 4,0 41
b) absteigend 4,0 2

Aus der Tabelle geht hervor, dass sowohl bei der klassischen Elektrophorese
wie bei der von uns verwendeten Papierelektrophorese die Reproduzierbarkeit
der Eiklarfraktionierung mit experimentellen Fehlern behaftet ist; deren Gros-
senordnung in beiden Fallen fiir jede angefiihrte Fraktion eine befriedigende
Ueberemstlmmung ergibt.

Da sowohl im Rahmen unserer Versuche wie bei den Fraktionierungen mit-
telst der freien Elektrophorese Globulin und Ovomucoid schlecht getrennt wer-
den konnten, so dass eine mehr oder weniger starke Ueberlagerung der beiden
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Bestandteile eintrat, liegt der Schluss nahe, dass die ungentigende Auftrennung
der beiden Proteine einen der Griinde fiir die relativ hohe Fehlerbreite der
Resultate darstellt.

Freilich sind auch die methodischen Einfliisse auf die Fehlerbreite von Be-
deutung. Am untbersichtlichsten gestalten sich-in dieser Hinsicht die Verhalt-
nisse bei der Anfarbung des Streifens und anschliessender Elution des tiber-
schiissigen Farbstoffes, so dass auch hier Fehlerquellen vorhanden sein konnen.
Jedenfalls wurde beobachtet, dass zu lange Behandlung des Streifens mit Elu-
tionsflussigkeit eine Schwichung der Globulin- und Ovomucoidbanden zur Folge
hat, wobei die Farbintensitat beim Ovomucoid schneller abnimmt als beim Glo-

bulin.

Eine der moglichen Erklarungen fiir dieses Verhalten des Ovomucoids liegt
vielleicht in seinem hohen Gehalt an Kohlenhydraten (26 %), der die Loslich-
keit des Glykoproteins in der Elutionsflissigkeit (Methanol + 10 %0 Eisessig)
erhéhen konnte, obwohl Proteine normalerweise durch Methanol geféllt werden.

2. Ermittlung signifikanter Unterschiede im Eiklar von Eiern verschiedener
Hennen gleicher Rasse bzw. verschiedener Udgel gleicher Uogelart

Wenn auch schon rein dusserlich durch Vergleich der Pherogramme und
Extinktionsdiagramme Unterschiede in der Grosse der Eiklarfraktionen zwi-
schen den einzelnen Vogelarten festzustellen waren, wollten wir diese Verhalt-
nisse noch naher analysieren. Neben der Frage, welche Fraktionen die grossten
Schwankungen aufweisen, sollte auch festgestellt werden, ob merkliche Unter-
schiede nur zwischen den Arten bzw. Rassen auftreten oder ob auch innerhalb
einer Vogelart bzw. Haushuhnrasse von Tier zu Tier schon signifikante Schwan-
kungen in der Zusammensetzung des Eiklars festzustellen sind.

Aus diesen Grinden wurden die ermittelten Versuchsergebnisse einer statisti-
. schen Streuungs-Analyse unterworfen.

Zu Beginn wurde mit den Ergebnissen, die bei der Untersuchung einer be-
stimmten Hithnerrasse bzw. Vogelart erhalten wurden, eine einfache Streuungs-
zerlegung durchgefihrt. Der damit verbundene F-Test ist ein Kriterium dafir,
ob zwischen den verschiedenen Gruppendurchschnitten eines Eies signifikante
Unterschiede auftreten oder nicht.

Mit «Gruppe» wird in diesem Falle die Gesamtheit der Ergebnisse bezeich-
net, die; durch Auswertung aller mit dem Eiklar eines einzelnen Eies erzielten
Pherogramme erhalten wurden.

Das Prinzip der Methode sei wie folgt naher erlautert.

Der theoretische Ansatz fiir die Streuungszerlegung lautet:

SQ (insgesamt) = SQ (zwischen) 4+ SQ (innerhalb)
X SS (Xik = ok .)2 =SS (}_( i = X .)2 Ami e, (xil{ =X k)g
ki ki ki
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In diesen Gleichungen bedeuten:

SQ (zwischen) = Summe der Quadrate zwischen den Gruppen (quadratische Abwei-
chungen der Gruppendurchschnitte der Eier vom Gruppendurch-
schnitt einer Hithnerrasse bzw. Vogelart)

SQ (innerhalb) = Summe der Quadrate innerhalb der Gruppen (quadratische Abwei-
chungen der Einzelwerte vom Gruppendurchschnitt eines Eies)

SQ (insgesamt) = Summe der Quadrate insgesamt (quadratische Abweichungen der
Einzelwerte vom Gruppendurchschnitt einer Hithnerrasse bzw. Vo-
gelart).

Die Ansitze fiir die praktische Berechnung lauten folgendermassen:
SQ (insgesamt) = SS(xk)? Al (SSxix)?
ki N ki
SO (zwischen) = S(%., Sxy) . — —;I_ (SSxy)?
k i ki
SQ (innerhalb) = SQ (insgesamt) — SQ (zwischen)

In Erginzung zu den auf Seite 92 aufgefiihrten Bezeichnungen bedeuten hier:
N = S = Anzahl aller Messungen einer Hithnerrasse bzw. Vogelart.
k

= Durchschnittswert aller Messergebnisse derselben Fraktion im Eiklar
aller Eier einer Hithnerrasse bzw. Vogelart (Grupppendurchschnitt einer
Hihnerrasse bzw. Vogelart).

wl

Die auf vorstehende Weise ermittelten Summen der Quadrate werden nach
folgendem Schema angeordnet und aus ihnen durch Division durch die entspre-
chende Zahl der Freiheitsgrade (F.G.) die Durchschnittsquadrate ermittelt.

Tabelle 6
i e Quadrare $Q vadrat DO

Zwischen den P ey S ;
Gruppen m-1 SS(E . g 4K )? $Q (zwischen)

ki m-1
Innerhalb der .
Gruppen N-m SQ (insg.) - SQ (zw.) .&(\gfﬂz-)
Insgesamt N-1 SS(xip— %)

ki

Sind die Durchschnittsquadrate bekannt, so wird der F-Wert folgendermas-
sen ermittelt:
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fost DQ (zwischen)
~ DQ (innerhalb)

Nunmehr lasst sich der F'-Test in folgender Weise durchfiihren:

Der berechnete F-Wert wird mit dem theoretischen Sicherheitspunkt der
F-Verteilung (Fp;n,,ne) verglichen. Ist F grosser als Fpinyne (F>Fpingne), so bestehen
gesicherte Unterschiede zwischen den Gruppendurchschnitten eines Eies einer Frak-
tion. Fallt dagegen F kleiner als Fp.nyn. aus (F<Fpnyng), so sind die Unterschiede
der Gruppendurchschnitte eines Eies bloss zufilliger Natur.

mit ny = m-1 und n2 = N-m F.G.

Die Werte der F-Verteilung sind, den Freiheitsgraden ny und n» entspre-
chend, in tabellarischer Form in der einschlagigen Literatur aufgefihrt, z.B. in
den beiden Werken von A. Linder (1951, 1953).

Damit sind alle Voraussetzungen fiir die Berechnung der F-Werte erfiillt
und es soll im Folgenden die Streuung in der Zusammensetzung von Eiklar ver-
schiedener Eier gleicher Hithnerrassen bzw. Vogelarten untersucht und die Er-
gebnisse diskutiert werden.

a) Leghorn-Eiklar

Da die in der Schweiz verwendeten Eier grosstenteils von Leghorn-Hithnern
stammen, lag fir die Eier dieser Haushuhnrasse das meiste Untersuchungsma-
terial vor.

Insgesamt wurde das Eiklar von 9 Leghorn-Fiern papierelektrophoretisch
untersucht.

In der folgenden Tabelle sind die Gruppendurchschnitte eines Eies x . und
die Gruppendurchschnitte einer Haushuhnrasse bzw. Vogelart x .. aufgefihrt.

Tabelle 7

Gruppendurchschnitte eines Eies x .
Biet Conalbumin Globulin Globulin uad 1 6y0mucoid Owalbamin

/o /o /o /o /o
Nr. 1 23,9 s 14,3 7.1 61,7
Nr. 2 237 9,6 1.2 7,6 58,7
Nr. 3 27,0 8,0 18,8 8,8 55,8
Nr. 4 25,1 7.5 14,1 6,6 60,8
Nr. 5 21,8 8,2 15,1 6,9 63,2
Nr. 6 26,6 9,3 16,2 6,9 57,3
Nr. 7 25,5 7,0 13,5 6,5 61,2
Nr. 8 25,8 1,2 14,3 741 60,4
Nr. 9 25.4 8,5 17,5 9,0 5750
Sl 24,9 8,1 15,4 7,4 59,6
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Iir die mittleren quadratischen Abweichungen der Gruppendurchschnitte
der Eier vom Gruppendurchschnitt der Hithnerrasse sowie fiir die entsprechen-
den Variationskoeffizienten wurden folgende Werte ermittelt:

Mittlere

quadratische Variations-

Abweichung koeffizient
. 0/p /o
Conalbumin 2.1 8,5
Globulin 1.9 23,9
Ovomucoid L7 23,6
Ovalbumin 3,3 5,5

In bezug auf den Variationskoeffizienten herrscht, mit Ausnahme der Glo-
bulinfraktion, zwischen den fritheren Ergebnissen der Versuchsreihe zur Ermitt-
lung der Genauigkeit der Methodik (s. S. 94) und den hier angefiihrten Werten
eine befriedigende Uebereinstimmung. Diese Tatsache darf jedoch nicht dariber
hinwegtduschen, dass in der Zusammensetzung des Eiklars von Ei zu Ei emp-
findliche Schwankungen bestehen kénnen.

Ob und innerhalb welcher Fraktion die Abweichungen gross genug sind, um
auf signifikante Unterschiede schliessen zu kénnen, konnte jedoch erst durch
Anwendung des F-Testes entschieden werden.

Fir die einzelnen Fraktionen der 9 Leghorn-Eier wurden die unten stehen-
den F-Werte ermittelt, die mit dem entsprechenden theoretischen Wert der I-
- Verteilung auf die signifikanten Unterschiede geprift wurden. Im vorliegenden
Falle ist bei einer Sicherheitsschwelle von 1 %o (P = 0,001) der massgebende
Sicherheitspunkt

~ DQ (zwischen)

Fl’;nl,nz = -DQF(IT{I;TC}"HQ 3|993, mit n, = 8 und Tighess 49

Der F-Test liefert damit folgende Ergebnisse:

Conalbumin : F = gg ((IZ:‘:::}}ISE) = ]g:ii = 6,76 gesicherte Unterschiede
Globulin . F = gggfﬁ:i:;ﬁi) =t ::;g = 1,58 keine gesicherten Unterschiede
Ovomucoid : F = gg Ef;::i:;lg) = ;:;; = 1,40 keine gesicherten Unterschiede
gzr(:)l;;]z:?oilélnd: = 38:;%;% = 'é;i = 1,77 keine gesicherten Unterschicde
Ovalbumin : F = I];g E;r::;::::;) = S;,gg = 5,58 gesicherte Unterschiede

Gesicherte, d.h. signifikante Unterschiede ergeben sich somit nur bei der
Conalbumin- und Ovalbumin-Fraktion.
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Wie aus vorstehenden Ansdtzen hervorgeht, kommt dieses Resultat dadurch
zustande, dass die Durchschnittsquadrate zwischen den Gruppen (einzelner Eier)
erheblich grosser sind als die entsprechenden Durchschnittsquadrate innerhalb

der Gruppen (gleicher Eiinhalt).
Nachdem die Priiffung mit dem F-Test gesicherte Unterschiede im Conal-

bumin- und Ovalbumin-Gehalt zwischen den einzelnen Gruppen ergeben hatte,
wurde mit dem ¢-7 est untersucht, zwischen welchen Gruppen (Eiern) sich signi-

fikante Unterschiede ergaben.

Der Ansatz fiir den t-T'est lautet:

b o X.f—X.g S V*N[Ngj

/' DQ (innerhalb)! ¥ Nf + N
mitf, g, = 1,2,...,m =09, aber f # g
und n = N-m FG

¢ = Gruppendurchschnitt des f-ten Eies
.« — Gruppendurchschnitt des g-ten Eies
¢ = Anzahl der Messungen mit dem f-ten Ei
= Anzahl der Messungen mit dem g-ten Ei

Darin bedeuten:

ZZNI?‘:I

U3

[Far die praktische Berechnung wird diese Formel quadriert:
(%.;~%. )2 NN,
DQ (innerhalb) Ny+N,

{2 =

Die Prifung mit dem t-Test geschieht in analoger Weise wie fiir den F-Test
(s. S. 97) d.h. der berechnete t-Wert wird mit dem entsprechenden, tabel-
larisch aufgefithrten Wert der t-Verteilung (Linder 1951, 1953) verglichen.

Zwischen den Gruppen-Durchschnitten folgender Leghorn-Eier bestehen im
Conalbumin- und Ovalbumingehalt die in Tabelle 8 aufgefiihrten, gesicherten
Unterschiede.

Aus der Tabelle 8 geht hervor, dass sowohl in der Conalbumin- als in der
Ovalbumin-Fraktion zwischen mehreren der Leghorn-Eier signifikante Unter-
schiede ermittelt wurden.

Wenn auch die gesicherten Unterschiede fiir beide Fraktionen nicht immer
zwischen den gleichen Eiern auftraten, so lassen sich doch einige Eier angeben,
welche eine grossere Haufigkeit der Signifikanz aufweisen.

Fiir die Conalbumin-Fraktion sind dies insbesondere die Eier Nr. 1, 3, 5 und
6, wiahrend das Ovalbumin hauptsichlich in den Eiern Nr. 1, 3 und 5 gesicherte
Unterschiede gegeniiber den anderen Gruppen-Durchschnitten aufweist.

Zwischen den nicht aufgefithrten Gruppen-Durchschnitten der Leghorn-
Eier wurden im Conalbumin- und Ovalbumingehalt keine gesicherten Unter-
schiede festgestellt.
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Tabelle 8

Conalbumin Ovalbumin

Unterschiede P

5 9%/ 1% 1 %co 5 0/ 1% 1 9%o00
X —=X.9 i i
X 3—X,8
X1=Kr 5 e e = =
X.1—-X .8 =7
X.1—X.9 T = R T 5
X.2—-X.3 — — . s
X.2-X.5 e s i T
Xig~X.a = P v
X.2-X.4 L 4 —
X.3—-X.5
KRR vaiie = i
X.3—X.8 = s S e I
X.3—X.9 = S e oo )
X.4-%.5 £ i
X.4—X.6 el e L e * R e
X.4—X.9 iy T T F T et
X.5—%X.8 3 * 35 %
R g =% * i QLN
X.5—X.8 : el 7 S e
X.5—X.9 = S o) =t
X.86=-X.17 o " gy s T oy
X.7—-X.9 e = e = e

= gesicherte Unterschiede
— = nicht gesicherte Unterschiede

Fir den Globulin- und Ovomucoidgehalt konnten schon mittelst des F-Testes
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden,
so dass sich ein t-Test ertibrigte.

Auf den ersten Blick tiberrascht dieses Ergebnis, wiesen doch von allen auf
S. 93 und 97 aufgefithrten Durchschnitten die Globulin- und Ovomucoid-Frak-

tion die grossten relativen Abweichungen auf.

Niher betrachtet ist es jedoch gerade diese Tatsache, die fiir das eben er-
wahnte Resultat verantwortlich ist. Wenn schon innerhalb des gleichen Eies die
Schwankungen so beachtlich sind, werden noch deutlichere Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Eiern kaum mehr feststellbar sein.

b) Barneveld-Eiklar

Das Eiklar von 2 Barneveld-Eiern wurde untersucht, wobei pro Ei je 7

Elektrophoresegiange durchgefithrt wurden.
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Aus diesen Versuchen ergaben sich folgende Gruppendurchschnitte x . i:

Conalbumin Globulin - Ovomucoid  Ovalbumin
/o %/ %/ %o 0/y
Ei Nr. 1 24,2 6,0 15,8 18 61,3
Fi Nr. 2 24,7 6,2 13,6 7,4 61,7
FiNre 1l+2 "=
Gruppen-Durchschnitt der
Barneveld-Rasse X .. 24,5 6,1 18,7 7,6 61,5
Die mittlere quadratische Abweichung sowie der Variationskoeffizient be-
trugen: 3. V.
% /o
Conalbumin s =1,0 s%0 = 4,0
Globulin s = 0,5 s%0 = 8,2
Ovomucoid s = 0,7 §%0 = 9,2
Albumin s = 1,1 s%o = 1,7
Der F-Test liefert fiir keine der 4 Fraktionen gesicherte Unterschiede zwi-

schen den Gruppen.

¢) Zwerghuhn

Da nur 1 Zwerghuhn-Ei papierelektrophoretisch untersucht wurde (insge-
samt 7 Elektrophoreseansatze), konnte der F-Test nicht zur Anwendung gelangen.
Die durchschnittliche Zusammensetzung des Zwerghuhn-Eiklars sowie die
mittlere quadratische Abweichung und der Variationskoeffizient pro Fraktion

sind folgende: ofs-Cehalt 85 V. k
%o %

Conalbumin 25,0 1,4 5,6
Globulin 5,5 0,7 12.2
Ovomucoid 8,7 0,4 4.6
Globulin und
Ovomucoid 14,2 0,4 2,8
Albumin 60,8 1,7 2,8

d) Truthennen-Eiklar

Mit dem Eiklar von 2 Truthennen-Eiern wurden 14 Elektrophoreseansitze
durchgefiihrt (7 Versuche pro Ei), wobei die Eier in beiden Fillen von der glei-
chen Hithnerfarm stammten.

Die Gruppendurchschnitte eines Eies bzw. einer Vogelart lauten folgender-

massen: Globulin und
Conalbumin Ovomucoid Ovalbumin
/o 0o %

Ei Nr. 1 21,0 12,1 66,7
Ei Nr. 2 20,8 12,5 66,7
Ex Nr. 142 5=

Gruppen-Durchschnitt der

Hihnerrasse x.. 20,9 2.5 66,8
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Die mittleren quadratischen Abweichungen sowie die Variationskoeffizienten
ergaben:

8k ¥k
0/p /o
Conalbumin 0,7 3,4
Globulin und
Ovomucoid 0.9 6,9
Ovalbumin [l 17

Auch bei den Truthennen-Eiern wurden mit Hilfe des F-Testes keine ge-
sicherten Unterschiede in der durchschnittlichen Zusammensetzung der Eiklar-
Fraktionen von Ei zu Ei festgestellt.

e) Perlhuhn-Eiklar

Perlhuhn-Eier standen uns 2 Stiick zur Verfliigung, wobei die Bezugsquelle
dieselbe wie diejenige der Truthennen-Eier war. Es wurden mit ihnen je 5 Elek-
trophoreseversuche unternommen (insgesamt 10), wobei folgende Gruppendurch-
schnitte ermittelt wurden:

o \ . Globulin und
Conalbumin Ovomucoid Ovalbumin
o 0o o
Ei Nr. 1 19,2 14,6 66,2
Ei Nr. 2 19,8 13,9 66,3
Gruppen-Durchschnitt der
Vogelart X . . 19,5 14,2 66,3

Die mittleren quadratischen Abweichungen und die Variationskoeffizienten
wiesen folgende Werte auf:

5.k V.k
%0 /o
Conalbumin 1,3 6,7
Globulin und
Ovomucoid 1.9 8,5
Albumin 1,2 1,8

Der F-Test fithrte beim Perlhun qualitativ zum gleichen Ergebnis wie bei
der Truthenne, d.h. zwischen den Gruppen (einzelnen Eiern) konnten keine
signifikanten Unterschiede in der durchschnittlichen Eiklar-Zusammensetzung
festgestellt werden.

f) Gdanse-Eiklar

Mit 2 Ginse-Eiern gleicher Herkunft wurden insgesamt 12 Elektrophorese-
gange durchgefiihrt (6 Versuche pro Eiklar).

Im Folgenden sind die Gruppendurchschnitte sowie die mittleren quadrat1~
schen Abweichungen und die Variationskoeffizienten angefiihrt:
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Globulin und

Conalbumin Ovomucoid Ovalbumin
/o /o %o
Ei Nr. 1 13,2 9,6 77,1
Ei Nr, 2 128 9,5 11,7
Gruppen-Durchschnitt der
Vogelart X . . 13,0 9,6 77,4
5.k V.k
% n
Conalbumin 1,6 12,8
Globulin und
Ovomucoid 9.8 28,7
Albumin 2.4 2,6

Mit dem F-Test konnten auch bei den Génsen keine gesicherten Unterschiede
in der durchschnittlichen Zusammensetzung des Eiklars der beiden Eier ermittelt
werden.

¢) Enten-Eiklar

Das Eiklar von 2 Enten-Eiern wurde papierelektrophoretisch untersucht,
wobei 6 Elektrophoreseansatze pro Ei durchgefithrt wurden, d.h. total 12.

Hieraus erhielten wir folgende Durchschnittswerte in der Zusammensetzung
des Eiklars der beiden Eier sowie den aus der Gesamtheit der Versuche ermittel-

ten Gruppen der Vogelart:
Globulin und

Conalbumin Ovomucoid Ovalbumin
/o /y /o
Ei Nr. 1 6.8 £2:9 81,05
Ei Nr. 2 7,0 120 81,00
Gruppen-Durchschnitt der
Vogelart X.. . ) 6,9 12,1 81,0

Die mittlere quadratische Abweichung sowie die Variationskoeffizienten be-
tragen: .
ik ¥

/o 0/n
Conalbumin 1,8 26,1
Globulin und
Ovomucoid 1.3 10,7
Albumin 1,8 2.2

Auch beim Enten-Eiklar konnten mit dem F-Test keine signifikanten Unter-
schiede in der Zusammensetzung der einzelnen Gruppen festgestellt werden.

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse des F-Testes nochmals in tiber-
sichtlicher und zusammengefasster Form dargestellt, wobei die gesicherten Un-
terschiede mit *, die nicht gesicherten Unterschiede mit — bezeichnet wurden.
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Tabelle 9

Uergleich der Eiklar-Fraktionen verschiedener Eier gleicher
Haushuhnrasse oder Uogelart 1)

Conalbugmin Globulin Globulin usd | gyomucoid Ovalbumin
Leghorn % — - —- *
Barneveld — —_ —_ —
Zwerghuhn — — — — —
Truthenne — . — —_—
Perlhuhn — ! — -
Gans S ] s L
Ente —_ ) = =
1) * = gesicherte Unterschiede
— = nicht gesicherte Unterschiede

Signifikante Unterschiede ergeben sich, wie schon erwahnt, nur zwischen den
Gruppendurchschnitten eines Eies der Conalbumin- und Ovalbumin-Fraktion
des Leghorn-Eiklars.

Vergleicht man die Ergebnisse des F-Testes, die bei der Streuungszerlegung
der Leghorn-Eier erzielt wurden, mit den F-Verteilungen aller anderen Eier, so
konnen folgende Schliisse gezogen werden:

Leghorn-Eier kamen 9 Stiick zur Untersuchung, wobei insgesamt 58 Elektro-
phoreseansatze durchgefiihrt wurden. Die Herkunft der Eier war sehr unter-
schiedlich, teils stammten sie aus der Schweiz, teils aus dem Ausland.

Von allen anderen Eiern standen hingegen nur je 2 Stiick zur Verfiigung,
die alle von derselben Hithnerfarm stammten.

Die sehr grosse Verschiedenheit der Herkunft der Eier ist vermutlich die
Hauptursache fur das Auftreten signifikanter Unterschiede zwischen den Grup-
pendurchschnitten eines Eies der Conalbumin- und Ovalbumin-Fraktionen des
Leghorn-Eiklars. Die Herkunft spielt eine wichtige Rolle.

Fiir die weiteren Untersuchungen betrachten wir die Gruppendurchschnitte
der Eier als reprasentativen Wert der ganzen Gruppe. Diese Approximation
wurde auch bei Leghorn (Conalbumin und Ovalbumin) gemacht, im Bewusst-
sein, dass die signifikanten Unterschiede auf die grosse Verschiedenheit der
Herkunft der Eier zurtickzufiithren sind, ein Faktor, der bei den anderen Hithner-
rassen und Vogelarten nicht zutrifft.

3. und 4. Ermittlung der Signifikanz der Unterschiede des Eiklars verschiedener
- Eier verschiedener Haushuhnrassen bzw. Uogelarten

Im vorausgehenden Abschnitt G/2 wurde gezeigt, wie mit Hilfe des F-Testes
signifikante Unterschiede in der Zusammensetzung des Eiklars verschiedener
Eier einer Haushuhnrasse bzw. Vogelart ermittelt werden konnen.
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Die weiteren Untersuchungen hatten zum Zweck, die an sich viel deutliche-
ren, schon auf den ersten Blick erkennbaren Unterschiede im Eiklar verschie-
dener Haushuhnrassen bzw. Vogelarten auf ihre Signifikanz zu prifen. In dieser
Hinsicht bedienten wir uns wiederum der einfachen Streuungszerlegung und
pruften die Unterschiede in den Gruppendurchschnitten der Haushuhnrassen
bzw. Vogelarten.

Wenn auch die mathematischen Ansatze und die Berechnung genau dieselben
sind, wie unter (/2 angefihrt, so haben verschiedene der verwendeten Begriffe
eine andere Bedeutung.

Wahrend unter C/2 mit dem F-Test gepriift wurde, ob zwischen den einzel-
nen Gruppen (Eiern) emmer bestimmten Haushuhnrasse bzw. Vogelart signifi-
kante Unterschiede in den Durchschnittswserten der einzelnen Fraktionen be-
stehen, diente im vorliegenden Fall der F-Test dazu, festzustellen, zwischen
welchen Haushuhnrassen bzw. Vogelarten gesicherte Unterschiede in der Zu-
sammensetzung des Eiklars bestanden. Folglich dnderte sich auch der Begriffs-
inhalt des Ausdrucks «Gruppe». ‘

Wihrend frither darunter die Gesamtheit der Ergebnisse zu verstehen war,
die durch Auswertung aller mit dem Eiklar eines einzelnen Eies erzielten Phero-
gramme erhalten wurden, umfasste jetzt die «Gruppe» die in sich abgeschlosse-
nen Versuchsreihen, die mit dem Eiklar aller Eier einer bestimmten Haushuhn-
rasse bzw. Vogelart durchgefihrt wurden.

Wir wahlen in diesem Abschnitt folgende Bezeichnungen:

j = 1,2,....M; = Index des Eies einer bestimmten Huhnerrasse bzw. Vogelart
1 = 1,2,....n = Index der Haushuhnrasse bzw. Vogelart

M, = Anzahl Eier einer Haushuhnrasse bzw. Vogelart

Xj] = Durchschnittswert aller Messergebnisse derselben Fraktion im Eiklar des j-ten

Eies der I-ten Haushuhnrasse bzw. Vogelart (friiher bezeichnet als x.) =
Gruppendurchschnitt eines Eies)

¥ = —1—5 X;) = Durchschnittswert derselben Fraktion im Eiklar aller Eier der
M; lI-ten Haushuhnrasse bzw. Vogelart (friher bezeichnet mit X ..
= Gruppendurchschnitt einer Haushuhnrasse bzw. Vogelart)

M =S M, = Anzahl aller Eier aller Haushuhnrassen und Vogelarten
1
RNTR NG SSx;, = Durchschnittswert derselben Fraktion im Eiklar aller Eier von
M 1j allen Haushuhnrassen und Vogelarten (Gesamtdurchschnitt)
Demnach transformieren sich die Ansatze der Streuungszerlegung auf fol-
gende Form: i 1 S \
SQ (insgesamt) = SS (%;)? - — (SS %;))*
Q ( g ) L] ( _]l) M ; il
i ) 1 a) -—
SQ (zwischen) '='S (x.} S Xj) === (SS X;;)*
1 i M)
SQ (innerhalb) = SQ (insgesamt) — SQ (zwischen)
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Da eine Trennung der Globulin- und Ovomucoid-Fraktion nur bei den
Haushuhnrassen gelang, beim Eiklar der anderen Vogelarten die beiden Frak-
tionen papierelektrophoretisch jedoch nicht aufgetrennt werden konnten, wur-
den fir die folgenden Berechnungen die Durchschnittswerte pro Ei der Globu-
lin- und Ovomucoidfraktion auch bei den Haushuhnrassen zum Durchschnitts-
wert einer Doppelfraktion pro Ei zusammenlegt.

Die berechneten F-Werte sind im Folgenden angefithrt, wobei sie mit dem
entsprechenden theoretischen Wert der F-Verteilung verglichen wurden, der
sich bei einer Sicherheitsschwelle von 1 %o zu

Fpinine = 7,86., mit ny = 6 und nz = 13 F.G. bemisst.

o e A DQ (zwischen) 11844 ALy L )
onalbumin : F = DO (mncrhalb) = 150 — 18 gesicherte Unterschiede
e e T R e, e
vom : 0 Gonerhalt)’ 1,39 : gesicherte Unterschiede

: ~ DQ(zwischen) - 189,59 : ,
Ovalbumin : F = D6 (methalbl- 3.06 47,91 gesicherte Unterschiede

Da der F-Test fur alle 3 Fraktionen gesicherte Unterschiede ergibt, wurde
mittelst eines t-Testes (s. C/2) untersucht, zwischen welchen Gruppendurch-
schnitten der Hithnerrassen bzw. Vogelarten signifikante Unterschiede in der
durchschnittlichen Zusammensetzung ihres Fiklars bestehen.

Der frihere Ansatz fir den t-Test lautet in der neuen Symbolik:

;_(.f-*i.%_ 1 ; MM!: A
¥ DQ (innerhalb) ¥ M;+M;g
mitf,g =1,2,....n= 7, aberf #'g
undn = M -n FG

Die Symbole haben entsprechend der Bezeichnungsweise in diesem Abschnitt
folgende Bedeutungen:

X.; = Durchschnittswert derselben Fraktion im Eiklar aller Eier der f-ten Haushuhn-
rasse bzw. Vogelart

Bl der g-ten Haushuhnrasse bzw. Vogelart

M; = Anzahl Eier der f-ten Haushuhnrasse bzw. Vogelart

M, = Anzahl Eier der g-ten Haushuhnrasse bzw. Vogelart

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst. In ihr haben
die Symbole folgende Bedeutung:
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Tabelle 10

Durchschnittswert derselben Fraktion im Leghorn-Eiklar
Durchschnittswert derselben Fraktion im Barnevelt-Eiklar
Durchschnittswert derselben Fraktion im Zwerghuhn-Eiklar
Durchschnittswert derselben Fraktion im Truthennen-Eiklar
Durchschnittswert derselben Fraktion im Perlhuhn-Eiklar
Durchschnittswert derselben Fraktion im Ganse-Eiklar
Durchschnittswert derselben Fraktion im Enten-Eiklar

I

Il

I

Il

I 31 BRI 31 Bl < 4N
Qe e e
I

= berechneter t-Wert
= Sicherheitsschwelle 5 %0, 1 %0, 1 %eo.

*) Vergleiche Tabelle 3.

'-UF?-

Tabelle 11

Ermittlung signifikanter Unterschiede in der Zusammensetzung des Eiklars
verschiedener Hiihnerrassen bzw. Uogelarten mittelst des t-Testes

Conalbumin Gé?,t;ﬁi&]ccggd Ovalbumin
Unterschiede P P P
: 5 0,’0 1 “:’0 1 0/0g ; 5 U0 i 0/0 1 %00 : “'““5 0/p 1 0/g 1 0"00

X.4—~%.,9 0,459 =ity A 1,840 — el 1,25 ST g
)=<.1—>i(.3 0,027 T T 1,5 e e 0,59 e s o
§ i g .4 4,17 8 T o e 3,87 MR 4,64 e ok
X.a-%.5 " 5,68 3ot el 1,31 —— — 4,33

g 1= )'_E .6 12,42 A (i e 6,37 A s 11,48

X 1—X.7 18,82 2R 3.61 et 13,81

§.2—3=i_.3 0,37 T N ey 0.27 e s 0,30 i down
8.2*3.4 2,90 S ey e 1,20 RS 2,64 e e
g .2 —z( .5 4,00 e~ 0,42 et 2,40 A e
X .2+-X%8 9,34 Ci e 3,54 Mk i it 2 8,00 3 s 0 e
X*o X-.49 14,35 o e 1,38 e e 9,81

X.3—X.4 2,74 N 1,25 s 2,52 i e
Xog %0310 8,70 e S 0,07 S o 2,26 il o e
g .3 —g . 8 7,99 3.16 R 6,83 N, X
X.3—X.7 12,04 G 1,40 ST e e 8,31

2.4~3:_sl.5 1, LT e o 1,61 e e 0,24 s e
¥ o4/ =X 6 6,44 9.84 Wil o 5.35 %t Al
X.4—X"7 11,45 R 0,19 e T

g ok —; .8 5,25 3.96 5,59

X.5—-X.7 10,28 o T 1,80 e o = 7,41

Xia=x.7'| 5,01 2,16 Sy R 1,81 e

gesicherte Unterschiede
keine gesicherten Unterschiede

I
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Im Folgenden soll die Tabelle 11 naher erldutert und die Ergebnisse disku-
tiert werden.

a) Zwischen keinem der Durchschnittswerte der drei Eiklar-Fraktionen der
Haushuhnrassen Leghorn, Barneveld und Zwerghuhn konnten in diesem Falle
signifikante Unterschiede ermittelt werden (Gruppe 1a).

Dasselbe galt fiir die Gruppe Truthenne und Perlhuhn (1b).

Es ergibt sich also, dass die Unterschiede in der Zusammensetzung des Ei-
klars sowohl in qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht innerhalb der
Gruppe der untersuchten drei Haushuhnrassen (la) und zwischen Eiern des
Perlhuhns und der Truthenne (1b) so gering war, dass die von uns angewandte
Methode nicht ausreicht, um signifikante Differenzen zu ermitteln.

b) Bei direktem Vergleich wiesen auch die ausgewerteten Pherogramme des
Eiklars der Wasservogel Gans und Ente eine gewisse Achnlichkeit unter sich
auf, wahren wesentliche Unterschiede gegentiber dem Eiklar der anderen Vogel-
arten zu beobachten waren.

Man hitte also auch hier eine Gruppenahnlichkeit wie bei 1a und 1b erwar-
ten konnen. Das war aber nicht in gleichem Masse der Fall.

Die Ovalbumin-Fraktion wies zwar auch hier keine signifikanten Differen-
zen auf. Bei der (Globulin + Ovomucoid-) Fraktion ergaben sich dagegen bei
einer Sicherheitsschwelle P von 59, bei der Conalbuminfraktion sogar schon
bei einer Sicherheitsschwelle von 1 %o gesicherte Unterschiede. Das Eiklar der
Eier von Gans und Ente weist also doch grossere Verschiedenheit auf, als dies
bei den unter a) besprochenen Gruppen der Fall ist.

Ginse- und Enteneiklar kann daher nicht ohne weiteres in eine Gruppe zu-
sammengefasst werden. Vielmehr ergeben sich damit auch hier 2 Gruppen (2a =
Gans, 2b = Ente).

c) Nachdem auf diese Weise gewisse Gruppendhnlichkeiten in der Eiklar-
Zusammensetzung der hier betrachteten 7 Vogelarten bzw. -Rassen beobachtet
und mathematisch in sehr eindriicklicher Weise préziser erfasst werden konnten,
gestatten es die in Tabelle 11 aufgefithrten Werte auch, die schon direkt sicht-
baren, sehr wesentlichen Unterschiede in der Eiklar-Zusammensetzung zwischen
den Gruppen 1la, 1b, 2a und 2b zu tberblicken.

Es erscheint dabei von geringerer Bedeutung, ob das Eiklar einer Haushuhn-
rasse oder die mittleren Werte der Fraktionen von allen dreien (1a) mit den
ausgewerteten Pherogrammen der Gruppe 1b oder mit dem Eiklar von Perl-
huhn und Truthenne fir sich oder mit demjenigen von Gans (2a) oder Ente (2b)
in Beziehung gesetzt werden.

In den meisten Werten ergeben sich signifikante Unterschiede, desgleichen
wenn die Gruppen 1b oder 2a oder 2b als Ausgangspunkte der Betrachtung ge-
wahlt werden. ;
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Zusammenfassung

Mit Hilfe der Papierelektrophorese wurde versucht, die Eiklarproteine verschiedener
Haushuhnrassen und Vogelarten auf ihre Achnlichkeit resp. Verschiedenheit zu prifen.
Es zeigte sich dabei, dass die am genauesten untersuchten Leghorn-Eiproteine schon von
Ei zu Ei signifikante Unterschiede aufweisen kénnen.

Immerhin blieben die abgeleiteten Diagramme sowohl fir die gleiche Haushuhn-
rasse, als auch fir 2 weitere (Barneveld und Zwerghuhn) im Charakter weitgehend
gleich.

Die mathematische Auswertung der ausgemessenen Flichenwerte fiir Conalbumin,
Globulin, Ovomucoid und Ovalbumin zeigt fur die drei Haushuhnrassen (Gruppe la)
keine signifikanten Unterschiede..

Werden andere Vogelarten einbezogen: Truthenne, Perlhuhn, Gans und Ente, so
ergibt sich eine zweite Gruppe (Perlhuhn und Truthenne, 1b), welche bei gleicher Aus-
wertung keine gesicherten Unterschiede liefert. Immerhin ist der Laufweg der Fraktion
Globulin und Ovomucoid bei den zwei Vogelarten verschieden, so dass der Kurven-
charakter deutlich verdndert ist. Die Wasservogel Gans und Ente zeigen in ihren Dia-
grammen zwar gewisse Aehnlichkeiten (Prddominieren des Ovalbumins, Riickgang des
Conalbumins). Alle Zahlen sind jedoch in deutlicher Art von denen der anderen unter-
suchten Vogel verschieden, jedoch auch unter sich stark differierend.

Résumé

On a essayé¢ de se rendre compte, par 1'électrophorése sur papier, des similitudes ou
différences entre diverses especes des poules domestiques et d’oiseaux, par 'examen des
protéines du blanc d’oeuf. On a constaté ainsi qu’il peut y avoir des différences signifi-
catives, d’'oeuf a oeuf, pour les Leghorns. Toutefois les diagrammes obtenus pour les
Leghorns, les Barnevelds et les poules naines sont assez semblables. L’étude mathé-
matique des surfaces de la conalbumine, de I'ovomucoide et de I'ovalbumine ne montre
pas de différence significative entre ces trois especes de poules.

En procédant de méme avec les oeufs de dinde, de pintade, d'oie et de canard il se
dégage un deuxi¢me groupe, comprenant la dinde et la pintade, chez lequel on n'observe
pas de différences assurées. Néanmoins, le parcours de la fraction globuline et ovomu-
coide de ces deux espéces d'oiseaux differe de telle fagon que I'allure des courbes s’en
trouve nettement modifiée.

Les diagrammes obtenus pour l'oie et le canard présentent certaines similitudes
(prédominance de I'ovalbumine, diminution de la conalbumine); toutes les valeurs ob-
tenues different non seulement nettement de celles trouvées pour les autres oiseaux, mais
encore tres fortement entre elles.

Summary

It has been attempted to see whether similarities or differences exist between the
proteins of the egg white from various kinds of hens and birds, by means of paper
electrophoresis.

Eggs from Leghorn, Barneveld and dwarf-hens, turkey-hen, guinea-hen, goose and
duck have been examined.

Four different groups have been found, namely 1a) Leghorn, Barneveld and dwarf-
hens, 1b) turkey-hen and guinea-hen, and 2a) goose and 2b) duck.

109



Literatur

Forsythe, R. H., und Foster, ]. F., J. Biol. Chem. 184, 377, 385 (1950).

Hellhammer, D.. und Higl, O., Diese Mitt. 49, 79 (1958).

Hellhammer, D., und Higl, O., Diese Mitt. 49, 165 {1958).

Linder, A., Statist. Methoden fiir Naturwissenschafter, Mediziner und Ing., Basel 1951.
Linder, A., Planen und Auswerten von Versuchen, Basel 1953.

Tiselius, A., und Kabat, J. Exp. Med. 69, 119 (1939).

Papierelektrophoretischer Nachweis der Veridlschung
von Frauenmilch durch Kuhmilch

Von M. Padmoyo und O. Hogl

(Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes, Bern)

1. Einleitung

Fir die Frauenmilchsammelstellen besteht die Notwendigkeit einer Kontroll-
methode fiir die Untersuchung der eingelieferten Frauenmilch, insbesondere auf
Kuhmilchzusatz. Damit eine Kontrollmethode in der Praxis brauchbar ist, sollte
sie moglichst einfach, schnell durchfihrbar, empfindlich, zuverldssig und nicht
teuer sein.

Eine bereits bekannte Methode zur Erkennung eines Kuhmilchzusatzes zur
Frauenmilch ist die Quarzlampe-methode, die darauf beruht, dass Frauenmilch
unter der Quarzlampe blau fluoresziert, wahrend Kuhmilch infolge ihres héhe-
ren Gehalts an Laktoflavin eine gelbe Fluoreszenz aufweist. Diese Fluoreszenz-
analysenmethode besitzt den grossen Vorteil der Einfachheit und schnellen
Durchfithrbarkeit, hat aber den Nachteil, dass sie in den Fallen versagt, in denen
zur Frauenmilchverfalschung Kuhmilcherzeugnisse verwendet werden, deren
Gehalt an Laktoflavin durch eine technische Behandlung zerstort worden ist.
So ldsst sich ein Zusatz von entsprechend verdinnter Kondensmilch durch die
Fluoreszenz-analysenmethode nicht mehr nachweisen. Auch sind bei dieser Me-
thode Fehlschliisse moglich, wenn bei einer gewissen Erndhrungsweise der stil-
lenden Frau bestimmte Stoffe aus der Nahrung in die Frauenmilch iibergehen
und dort eine gelbliche bis gelbe Fluoreszenz erzeugen konnen. (Feuwersenger,
1958).

Es gibt noch viele andere Nachweismethoden von Kuhmilch in Frauenmilch,
die aber in der Praxis, wegen der nicht einfachen Handhabung oder der zu lan-
gen Zeitdauer der Reaktion oder den verhaltnismassig hohen Kosten, weniger
brauchbar sind.

In dieser vorliegenden Arbeit wurde der Versuch gemacht, den Zusatz von
Kuhmilch zu Frauenmilch durch die Papierelektrophorese des Milcheiweisses
nachzuweisen. Die Frauenmilch ist eiweissarmer und hat eine andere Eiweiss-
zusammenstellung als die Kuhmilch. Bei der Frauenmilch herrscht unter den
Proteinen der Albumingehalt, bei der Kuhmilch der Caseingehalt vor:
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