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Ring Dove Plumage, Feather Lipids, Hydrocarbons, Waxes, Alcohols, Free Fatty Acids

Only 6.7% of the whole plumage lipids of the ring dove originates from diester waxes of the 
uropygial gland secretion. The rest is distributed to hydrocarbons (3.3%), sterolesters and waxes 
(10.7%), free alcohols and sterols (5%), free fatty acids (55.6%), and unidentified material (18.7%). 
Among the hydrocarbons saturated odd-numbered, unbranched individuals predominate, but 
moreover 7-methylalkanes have been detected. The chain length of free and esterified alcohols cor­
responds to those of fatty acids where even-numbered compounds predominate. Main alcoholic 
component, however, is cholestanol.

The origin of these lipids is discussed.

Die allgemein verbreitete Vorstellung, Vögel wür­
den ihr Gefieder mit Bürzeldrüsensekret einfetten 
und dadurch z. B. eine Durchnässung des Gefieders 
vermeiden, kann allenfalls nur auf eine beschränkte 
Anzahl von Arten angewendet werden, da zahlrei­
chen Arten diese Drüse fehlt. Andere Arten be­
sitzen nur eine rudimentäre Bürzeldrüse* d. h. die 
Sekretmenge ist gemessen an der Federoberfläche 
gering, und es erhebt sich die Frage, ob das Bürzel­
drüsensekret für diese Arten keine essentielle Be­
deutung hat und ob andere Mechanismen der Lipid­
versorgung des Gefieders hier eine Rolle spielen.

Zu diesen Arten gehört z. B. die Ringeltaube 
(Columba palum bus), deren Bürzeldrüse gemessen 
an der Körper- und Gefiedergröße unverhältnis­
mäßig klein ist. Das Bürzeldrüsensekret dieser Art 
wurde früher von uns aufgeklärt1 und besteht aus 
3-Hydroxyfettsäuren, die mit n-Alkoholen und n- 
Fettsäuren verestert sind.

Die vorliegende Untersuchung vergleicht die Ge­
fiederextrakte mit dem Bürzeldrüsensekret und 
kommt zu dem Schluß, daß letzteres nur einen ver­
hältnismäßig kleinen Anteil der Gefiederwachse aus­
macht und daß daher andere Lipidquellen diskutiert 
werden müssen.

M ateria l und M ethode

Material

2  frischtote Ringeltauben wurden gerupft und 
lieferten 65 g Federn.
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Methode

Die Federn wurden mit CHC13 /CH 3 0H  (2 : 1 , v/v,
1,51) extrahiert, der Extrakt dekantiert und mit 
Wasser (500 ml) versetzt. Die organische Phase lie­
ferte nach Filtration und Eindampfen im Vakuum 
bei 30 °C Badtemperatur die Rohlipide (870 m g).

Die dünnschichtchromatographische Untersuchung 
der Rohlipide an SiOo-Fertigplatten (E. Merck) im 
System i-Octan (I) , C‘C14 /CHC13 ( I I ) , CHC13 (III) 
oder CHCl3/Aceton (85 +  15) zeigt, daß es sich um 
ein komplexes Gemisch von Lipiden handelt, an 
dem im wesentlichen Kohlenwasserstoffe, Sterol- 
ester, Diesterwachse, Triglyceride, freie Alkohole, 
Sterole und freie Fettsäuren beteiligt sind.

Die Abtrennung der einzelnen Lipidklassen er­
folgte durch Säulenchromatographie an Kieselgel 
(S i0 2 Woelm, 5 g, 9,1% Wasser, ausreichend für 

2 0 0  mg L ip id ). Kohlenwasserstoffe wurden mit 
Cyclohexan (70 ml) eluiert, Sterolester und Wachse 
mit Cyclohexan/Benzol (9 :1 , 80 m l), Diester­
wachse mit Cyclohexan/Benzol (3 :2 , 150 m l), T ri­
glyceride und ähnlich polare Stoffe mit Benzol/Chlo­
roform (9:1 , 100 m l), freie Alkohole und Sterole 
mit Chloroform (100 ml) und freie Fettsäuren und 
polare Lipide schließlich mit Chloroform/Methanol 
( 1 : 1 , 1 0 0 m l). Aus der letzten Fraktion wurden die 
freien Fettsäuren durch alkalische Extraktion abge­
trennt.

Alle Fraktionen wurden zunächst dünnschicht­
chromatographisch auf Einheitlichkeit geprüft und 
gaschromatographisch untersucht.

Für die GLC der einzelnen Lipidfraktionen wurde 
eine 3 m-Glassäule mit 5% OV 101 (Polymethyl- 
silikon) an Gaschrom Q bei 150 — 310 °C mit einem 
Temperaturprogramm von 2,5 °C/m in und einem 
Vordrude von 2,6 atm verwendet. Die Methanolyse-
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Abb. 1. Massenspektrum der als 7-Methylheptacosan angesprochenen Verbindung der Kohlenwasserstoff-Fraktion mit ECL
27,5. Spuren anderer Homologen sind nachweisbar.

produkte zusammengesetzter Lipide wurden sowohl 
an einer 2  m-Glassäule mit 10% EGS (Äthylen- 
glykolsuccinat-polyester) an Celite als auch an einer 
9m-Glassäule mit 5% OV 101 an Gaschrom Q bei 
180 —260 °C untersucht. Diese Säule wurde auch 
für die GLC/MS-Kombination eingesetzt, die im 
Varian-MAT 111 (GNOM) bei 80 eV durchgeführt 
wurde. Einzelheiten der GLC/MS-Technik haben wir 
früher m itgeteilt2> 3.

Die Methanolyse erfolgte mit 5% methanolischer 
HCl; die Oxidation der Alkohole zu den korrespon­
dierenden Fettsäuren und deren Veresterung wur­
den früher beschrieben 4.

E rgebnisse

Taubenfedern enthalten ca. 1,3% extrahierbare 
Lipide. Die säulenchromatographische Auftrennung 
der Lipide an Kieselgel ergab folgende quantitative 
Zusammensetzung des Gefiederwachses (Tab. I ) .

Kohlenwasserstoffe

Die aus dem Lipidgemisch abgetrennten Kohlen­
wasserstoffe bestehen vor allem aus rc-Paraffinen, 
wobei die ungeradzahligen bei weitem überwiegen 
(77,5%). Die Massenspektren geben intensive Mol­
ionen. Erwartungsgemäß fehlt das Ion M-15. Inten­
sive Ionen der Serie C„H2 n + i treten von MZ 43 bis 
M-29 (43, 5 7 ,7 1 ,8 5 . . . )  auf.

Tab. I. Verteilung der Gefiederlipide auf die einzelnen 
Lipidklassen, (x), diese Fraktionen wurden nicht näher 

untersucht.

Lipid Gew.-%

Kohlenwasserstoffe 3,3
Sterolester und Wachse 10,7
Diesterwachse 6,7
Triglyceride u. ähnliche polare
Verbindungen (x) 5,0
Freie Alkohole u. Sterole 5,0
Freie Fettsäuren 55,6
polare Verbindungen (x) 13,7

Neben dieser tritt eine weitere homologe Reihe 
auf, deren gaschromatographisches ECL-Inkrement 
+  0*5 beträgt. Die Massenspektren dieser Reihe 
zeigen keine Molionen, dafür aber ein intensives 
(M -15)-Ion, sowie ein Fragment mit M Z112. Da­
neben werden in den Massenspektren dieser Reihe 
andere geradzahlige Massen gefunden, die sich mit 
einer Substitution in 7-Position in Einklang bringen 
lassen 5.

Das Massenspektrum eines Homologs dieser Reihe 
mit ECL 27,5, das in relativ großer Menge vor­
kommt (8 ,6 %), ist in Abb. 1  wiedergegeben. Es 
zeigt geradzahlige Fragmente, die aus Spaltungen 
neben der Verzweigung stammen (MZ 112, MZ 308 
und M Z 280). Der Anteil dieser als 7-Methylalkane 
angesprochenen Kohlenwasserstoffe beträgt 11,5%,
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Abb. 2. Massenspektrum von Cholestanol aus dem Gefiederwachs der Ringeltaube.

wobei wiederum ungeradzahlige Homologe bevor­
zugt Vorkommen.

In Spuren treten daneben andere homologe Reihen 
methyl-verzweigter Kohlenwasserstoffe sowie Ole­
fine auf. Tab. II gibt die quantitative Zusammen­
setzung der Kohlenwasserstoffe wieder.

Tab. II. Gaschromatographisch ermittelte quantitative Zu­
sammensetzung der Kohlenwasserstoffe aus dem Gefieder­

wachs der Ringeltaube.

Kohlenwasserstoff % Kohlenwasserstoff %

gerad­ verzweigte mit
zahlige (total) (7,9) Inkrement + 0 ,5

0,4 (total) (11,5)
n-C18 0,8 br-C21 (ECL 21,5) 0,1
ra-C2o 0,9 br-C22(ECL 22,5) 0,1
n-C22 0,9 br-C23 (ECL 23,5) 0,2
71-C24 1,1 br-Co4 (ECL 24,5) 0.2
Tl-Cjg 1,2 br-C25 (ECL 25,5) 1,6
n-C2g 1,0 br-C26 (ECL 26,5) 0,7
ra-C3o 1,6 br-C27 (ECL 27,5)
ungerad­ — 7-C27 8,6
zahlige (total) (77,5)
n-C17 1,1 Olefine (Ci8:i) 0,4
n-C19 0,9 unidentifiziert 2,7
71-C21 1,0
n-C23 3,1
n-C25 8,6
Tl~ C<>7 11,6
n.-C2g 27,2
n-C3i 24,0

Sterolester und Wachse

Sterolester und Wachse fallen bei der Säulen­
chromatographie an Kieselgel gemeinsam an und 
wurden mit 5% methanolischer HCl umgeestert. Die 
Methylester wurden von den Sterolen und Alkoholen 
anschließend säulenchromatographisch abgetrennt.

Die massenspektrometrische Untersuchung der 
Methylester zeigte, daß es sich um n-Fettsäuren 
neben geringen Mengen Cis:i handelt.

Die Alkohole wurden ebenfalls massenspektro- 
metrisch untersucht, geben aber bekanntlich wenig 
charakteristische Fragmente. Lediglich der Haupt­
bestandteil, Cholestanol, konnte auf diese Weise 
identifiziert werden. Die Verbindung lieferte ein 
mit authentischem 5a-Cholestan-3/?-ol identisches 
Massenspektrum. 5a-Cholestan-3/?-ol wurde in er­
heblichen Mengen im Plasma und verschiedenen O r­
ganen der Taube (Testes, Ovar, Leber) aber auch in 
anderen Tierarten nachgewiesen 6> 7.

Im Massenspektrum, das in Abb. 2 wiedergege­
ben ist, tritt ein intensives Mol-Ion bei MZ 388 auf, 
gefolgt von einem intensiven (M -15)-Ion (M Z373) 
sowie einer zusätzlichen W asserabspaltung (MZ 
355). Das Ion M Z370 (W asserabspaltung aus M) 
tritt nur mit geringer Intensität auf. Von etwa glei­
cher Intensität sind die Ionen MZ 233, das durch 
Fragmentierung im Ring D und das Ion M Z215,
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das aus MZ 233 durch Wasserabspaltung entsteht.
Die Struktur der Alkohole wurde nach Oxidation 

mit C r0 3  in Jerf-Butanol/Eisessig/Cyclohexan und 
nachfolgender Veresterung mit methanolischer HCl 
in Form der Methylester der resultierenden Säuren 
massenspektrometrisch aufgeklärt. Die quantitative 
Zusammensetzung der Sterolester und Wachse ist in 
Tab. III wiedergegeben.

Tab. III. Gaschromatographisch ermittelte Zusammensetzung 
der Bestandteile der Sterolester und Esterwachse.

Artefakte durch Abspaltung von Wasser und An­
lagerung von Methanol, die u. a. zu 3-Methoxyfett- 
säure-methylester füh ren8-10. Auch im vorliegenden 
Fall waren solche Verbindungen nachweisbar. Die 
Abb. 3 gibt das Massenspektrum des 3-Methoxy- 
dodecansäure-methylesters wieder, das analog dem 
von Ryhage und Stenhagen für 3-Methoxy-octa- 
decansäuremethylester mitgeteilten i s tn . Im Mas-

Fettsäuren % Alkohole %

12:0 Spur 14:0 0,2
14:0 1.1 15:0 0,1
15:0 0,4 16:0 1,4
16:0 64,9 17:0 0 ,1 -7
17:0 1,7 18:0 0,7 i°L
18:0 21,7 IcS
18:1 2,3 19:0 °>1:S
19:0 0,1 20:0 0-4 5
20:0 3,7 21:0 0,3 ■£
21:0 Spur 22:0 1,3 ~
22:0 3,2 23:0 0,3 |  

2,123:0 — 24:0
24:0 0,9 25:0

26:0
28:0
30:0

Cholestanol

0,4
6,7
1,3
0,3

84,3

Diesterwachse

Die Fraktion der Diesterwachse besteht aus den 
früher aus den Bürzeldrüsenlipiden isolierten 3-Hy- 
droxyfettsäuren, die mit ra-Alkoholen und n-Fettsäu- 
ren verestert sind und deren Massenspektren früher 
veröffentlicht w urden l . Ihre quantitative Zusam­
mensetzung ist in Tab. IV aufgeführt.

Tab. IV. Gaschromatographisch ermittelte quantitative Zu­
sammensetzung der Diesterwachs-Bestandteile.

Fettsäuren Hydroxysäuren Alkohole

n-C8 0,9 3-OH-C8 Spur
n-C„ 1,1
n-C10 19,9 3-OH-Cjo 94,6 n-C10 0,3
n-Cn Spur n-Cu 0,2
n-C12 18,7 3-OH-C,2 5,4 n-Cj2 3.8

n-Cjj 0,3
n-C14 8,5 ra-C14 6.5

ra-C15 1,8
n-C16 50,9 rc-C16 85,2
7l-C18 Spur n-C18 1,9

m /e
Abb. 3. Massenspektrum von 3-Methoxydodecansäure- 

methylester.

senspektrum findet sich kein Molion (MZ 244), da­
gegen wird ein intensives M-15-Ion (Methylabspal­
tung, MZ 229) sowie eine doppelte Methylabspaltung 
(M-30, M Z214) und ein Ion mit M Z212 (Metha­
nolabspaltung) beobachtet. Basision ist das Ion 
C3 H 7 0 2+. Für die Erkennung der Verzweigungs­
stelle ist das Ion MZ 117 entsprechend

, 0

C H -C H 9- C

OCH,

OCH,

Bei der alkalischen Verseifung und nachfolgenden 
Veresterung dieser Fraktion entstehen sehr leicht

charakteristisch, das dem Ion MZ 103 bei 3-Hy- 
droxyfettsäure-methylestern entspricht. Intensive 
Ionen finden sich ferner bei M-73 (MZ 171), M-64 
(MZ 180) und M-89 (MZ 155).

Freie Alkohole und Sterole

Der überwiegende Teil dieser Fraktion besteht 
aus Cholestanol (94% ), der Rest aus vornehmlich
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geradzahligen unverzweigten Alkoholen (6% ), deren 
quantitative Zusammensetzung in Tab. Y wieder­
gegeben ist. In Spuren kommen daneben methyl­
substituierte Alkohole vor, von denen 12-Methyl- 
pentadecanol identifiziert werden konnte.

Tab. V. Quantitative Zusammensetzung der freien Alkohole 
(insgesamt 6% der Fraktion Alkohole +  Sterole).

Alkohol % Alkohol %

n-C,4 0,8 n-C23 4,0
n-C15 0.2 n-C24 29,6
n.-C16 4,0 71-C25 4,0
rc-C17 0,3 n-C26 15,4
ra-C18 5,0 Tl~ C2y 0,7
ra-C19 0,3 n-C28 5,8
W-CoQ 5,1 n-C30 5,4
n-C21 1,5 7I-C32 1,8
n-C22 14,9 unidentifiziert 1,2

Freie Fettsäuren

Die freien Fettsäuren entsprechen etwa den Ket­
tenlängen der Alkohole; der überwiegende Teil be-
steht aus gesättigten, unverzweigten vorwiegend ge-
radzahligien Individuen. Geringe Mengen Octadecen-
säure sowie Spuren von 3-Hydroxyfettsäuren und
Azelainsäure waren nachweisbar. Die prozentuale
Zusammensetzung dieser Fraktion ist in Tab. VI auf­
geführt.

Tab. VI. Quantitative Zusammensetzung der freien Fett-
säuren.

Fettsäure % Fettsäure %

12:0 1,5 20:0 4,3
13:0 0.1 21:0 0,3
14:0 2,0 22:0 12,9
15:0 0.7 23:0 2,0
16:0 15,8 24:0 27,3
17:0 0,7 25:0 2,1
18:0 13,9 26:0 13,6
18:1 2,4 28:0 Spur
19:0 0,4 30:0 Spur

Diskussion

Die Lipidzusammensetzung des Gefiederwachses 
der Ringeltaube (Columba palumbus) zeigt, daß 
das Bürzeldrüsensekret, das an seiner charakteristi­
schen Komposition (Diesterwachse, bestehend aus 
3-Hydroxyfettsäuren, die mit n-Alkoholen und n- 
Fettsäuren verestert sind) gut erkennbar und daher 
von den Lipiden aus anderen Quellen unterscheidbar 
ist, nur eine relativ untergeordnete Komponente 
darstellt (6,7% ).

Dieses Ergebnis entspricht unserer und der Ver­
mutung anderer Autoren, daß eine unabhängig von 
der talgdrüsenartigen Bürzeldrüse funktionierende 
Lipidversorgung des Gefieders zumindest bei Tau­
ben zu diskutieren ist. W ir vermuten darüber hinaus, 
daß dieser Mechanismus von allgemeiner Bedeutung 
für das Gefieder und die Vogelhaut ist, wenigstens 
bei Arten, die keine oder nur rudimentäre Bürzel­
drüsen besitzen, z. B. außer Tauben auch Papageien, 
Strauße, Kasuare etc.

Weitere Untersuchungen werden dies entscheiden. 
Es ist ungewiß, inwieweit hiermit die Puderbildung, 
die bei bürzeldrüsenlosen Arten oder solchen mit 
(gemessen an der Gefiederoberfläche) kleinen Bür­
zeldrüsen meist gut entwickelt ist, im Zusammen­
hang steht.

Die vorliegenden Ergebnisse stellen die vorherr­
schende Meinung in Frage, daß in der Vogelepider- 
mis keine Fettproduktion existiert und daß die bei 
anderen Tierarten zahlreichen Talgdrüsen beim 
Vogel auf die Bürzeldrüse reduziert sind. Dagegen 
stützen und erklären unsere Resultate die histologi­
schen Untersuchungen an Tauben und Truthühnern 
von L ucas12, 13, der im stratum corneum Lipid­
bereiche mit Sudan IV nachweisen konnte. Daß es 
sich dabei um klar vom Bürzeldrüsenlipid abgrenz- 
bare Lipide handelt, konnte die Anfärbung ver­
ständlicherweise nicht zeigen.

Die Befunde erklären auch die negativen Resul­
tate, die K ossm ann 14 und P a r is 1 5  bei operativer 
Entfernung der Bürzeldrüse von Tauben erhielten, 
indem sie keine sichtbaren Veränderungen des Ge­
fieders und der Gesamtbeschaffenheit der Tiere beob­
achten konnten. Ähnlich negative Ergebnisse wur­
den auch an A ns eri form es-Arten erhoben und dek- 
ken sich mit eigenen an über 1 Jahr gekäfigten bür- 
zeldrüsen-ektomierten Passerif ormes-Arten  erzielten 
Resultaten, über die wir später berichten werden.

Die Gefiederlipide der Ringeltaube weisen eine 
Reihe von Eigenheiten auf, die im Hinblick auf 
die vergleichende Physiologie der tierischen Haut 
interessant sind. Die Stelle des in tierischer Haut 
weit verbreiteten Cholesterins nimmt im vorliegen­
den Fall das Cholestanol ein. Die freien Fettsäuren, 
die in der menschlichen Haut reich an Monoenfett- 
säuren mit geradzahligen Doppelbindungslagen 
sind 16~18, bestehen im Taubengefiederfett praktisch 
ausschließlich aus gesättigten Komponenten, wobei 
ein klares Maximum bei der Kettenlänge Clf) und ein 
zweites bei C2 4 auffällt. Der Anteil der langkettigen,
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gesättigten Fettsäuren im Bereich von C2 0  — C3 0  ist 
ungewöhnlich. Hierbei dominieren die geradzahli­
gen Homologen. Beiden — den Alkoholen und Fett­
säuren — entsprechen Kohlenwasserstoffe mit einer 
um 1  C-Atom kürzeren Kette, die allerdings nur in 
geringer Menge Vorkommen. Es ist zu vermuten, 
daß diese durch Decarboxylierung aus den Säuren
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