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SUMMARY 

Isolation and identification of  canthaxanthin i~z the lesser f lamingo 
( Phoeniconaias minor) 

( ' a n t h a x a n t h i n  or iginal ly  isolated f rom the  m u s h r o o m  Cantharellus cinnabarinus,  
is the ma in  p igmen t  in the  fea thers  and  the  skin of the  lesser f lamingo Phoeniconaias 
m in or. 

A surpr i s ing ly  high concen t r a t i on  of the  ca ro teno id  was de tec tab le  in the  liver, 
minor  a m o u n t s  in the  hear t  and  kidneys .  O x y g e n a t e d  ca ro teno ids  can be p roduced  
by  an imals  f rom the  a l i m e n t a r y  carotenes .  This  possibi l i ty  is also discussed in the  case 
of the  lesser flamingo. Bu t  an  u p t a k e  of the  c a n t h a x a n t h i n  wi th  the  food, mos t ly  
consis t ing of an imal  and  p l an t  microorganisms ,  has  also to  be considered.  Smal le r  
a m o u n t s  of esterified a s t a x a n t h i n  a n d  t races  of f l-carotene could also be found. T h e  
cavotenoids were isolated b~" co lumn a n d  th in - l aye r  c h r o m a t o g r a p h y ,  and  ident i f ied 
by  thei r  u l t rav io le t  absorp t ion  m a x i m a  in compar i son  wi th  k n o w n  syn the t i c  reference 
subs tances .  

E I N L E 1 T U N G  

Czzrotinoide besi tzen als na t i i r l ich  v o r k o m m e n d e  Farbs tof fe  bei Tieren  u n d  Pflanzen 
eine grosse B e d e u t u n g  1-6. Die technische  E n t w i c k l u n g  der  Siiulen- u n d  Dt innschicht -  
c h r o m a t o g r a p h i e  wi ihrend der  le tz ten  Jah re ,  sowie die M6gl ichke i t  Carot inoide  als 
Vergle ichssubs tanzen  in grosset  Auswahl  ztt synthe t i s ie ren ,  e rm6gl i ch ten  die Isolie- 
rung  u n d  Ident i f iz ie rung einer  Reihe yon weniger  hiiufig au f t r e t enden  Ver t re te rn  
dieser Stoffklasse.  

Die Beobach t tmg ,  dass  in Gefangenschaf t  die gelbe u n d  rote  Gef iederpracht  yon 
V6geln mi t  jeder  Mauser  m e h r  u n d  m e h r  verblass t ,  f t ihrte zu e ingehenden  S tud ien  der  
F u t t e r z u s a m m e n s e t z u n g .  Es  war  n icht  t iberraschend,  als einersei ts  in deP. Fede rn  
Carot inoide  als gelbe u n d  ro te  P i g m e n t e  nacl tweisbar  waren  ~-as u n d  andererse i t s  mi t  
d e m  F u t t e r z u s a t z  von Caro t ino iden  eine z u n e h m e n d e  P i g m e n t i e r u n g  des Gefieders 
beobach te t  werden k o n n t e  ~z. 
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388 H. THOMMEN, H. VCAGKERNAGEL 

Ers t  kfirzlich ge lang  j edoch  der  Nachweis  yon C a n t h a x a n t h i n  in Vogelfedern z, 11 
Das  C a n t h a x a n t h i n  w u r d e  urspr i ingl ich  aus  d e m  Pfifferling Cantharellt~s cinnabarinus 
isoliert z4 u n d  als 4 ,4 ' -Diketo- /~-carot in  e r k a n n t  zs (Fig. I).  

Vora l lem in der  Fami l i e  der  F l amingos  (Phoenicopteridae), deren  V e r t r e t e r  sich 
d u r c h  in tens iv  rotgef~irbte Fl i igeldecken,  Achse l federn  u n d  lqeinhatt t  ausze ichnen ,  
scheint  es das  wich t igs t e  ro te  P i g m e n t  zu sein 3, zT, 18. 

/~- Carotin 

o 

0 

o 

N O ~  OH 
o 

t-- ig,  s .  

Aus e i n e m  T i e r t r a n s p o r t  aus  N a k u r u  (Kenya)  s t a n d e n  uns  drei Ve r t r e t e r  des 
K iemen  F l a m i n g o s  zur  Verf i igung*,  die kttrz n a c h  ihrer  A n k u n f t  s t a r b e n  (ve rmut l i ch  
ungi ins t ige  F a n g -  u n d  Transporte inf l i isse) .  D e r  Kleine  F lamingo ,  der  in Af r ika  
siidlich de r  Saha ra ,  M a d a g a s k a r  u n d  Ind i en  v e r b r e i t e t  ist, ge lang t  infolge seiner  sehr  
spezia l is ier ten N a h r u n g s a n s p r i i c h e  se l ten  in Tierg 'ar ten.  Man sch/i tzt  seinen Gesamt -  
b e s t a n d  auf  geger .w/ir t ig drei  Millionen, w o n a c h  er zahlenm/iss ig  alle a n d e r e n  Fla- 
m i n g o - A r t e n  i ibertr iff t .  Die Lebensr~tume tier F l a m i n g o s  s ind s t a r k  sa lzhal t ige  Seen. 
Die VOgel e r n a h r e n  sich yon  m i k r o s k o p i s c h  kle inen pf lanzl ichen u n d  t ier ischen 
O r g a n i s m e n ,  die sie m i t  Hilfe ihrer  an  diese Nahrungsve rh / i l t n i s se  a n g e p a s s t e n  
Schn/ ibel  a u f n e h m e n .  Alle A r t e n  bes i tzen feine LamelIen~ auf  de r  Innense i t e  ihrer  
Schn~ibel, m i t  deren  Hilfe sie die N a h r u n g  aus  d e m  Wasse r  filtern. Be im Kleinen 
Flarr , ;ngo s ind diese Lame l l en  besonders  rein, 45 -5o  werden  p ro  c m  gez/ihlt ,  u n d  
b e d e c k e n  die ganze  I n n e n s e i t e  y o n  Ober-  u n d  Un te r s ehnabe l .  Seine N a h r u n g s w a h l  
r i ch t e t  s ich d e m e n t s p r e c h e n d  fast  ausschl iessl ich auf  m ik roskop i sch  kleine F u t t e r -  
o rgan i smen ,  t in te r  welchen  b laugr i ine  Algen  trod D i a t o m e e n  dominieren .  

" ~VLr mOehten auch an dieser Stelle Herrn Dr. E. Lang, Direktor des Zoologischen Gartens 
Basel, bestens far die ~berlassung des Tiermaterials danken. 
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ISOLATION OF CANTHAXANTHIN IN THE LESSER FLAMINGO 380 

METHODF.N UND ERGEBNISSE 

rntarsuchung der Organe 

Die Organe wurden im Homogenisator mit Aceton homogenisiert. Die filtrierten 
Acetonextrakte wurden bei 4 °° in Stickstoffatmosphlire unter  leichtem Vakuum zur 
T r o c k n e  g e b r a c h t  trod die T r o c k e n r t i c k s t f i n d e  in  w e n i g  P e t r o l i i t h e r  a u f g e n o m m e n .  
\Vir  c h r o m a t o g r a p h i e r t e n  a n s c h l i e s s e n d  a n  d e s a k t i v i e r t e m  A l u m i n i u m o x y d  (Akt iv i -  
t / i t s s tu fe  I m i t  I2  % Wasse r ,  Gebr .  Giu l in i ,  L u d w i g s h a f e n / R h e i n ) .  Die  e i n z e l n e n  

F r a k t i o n e n  w u r d e n  n 6 t i g e n f a l l s  a u f  de r  K i e s e l g e l p l a t t e  (Kiese lge l  G. E. Merck,  D a r m -  
s t ad t )  a u f g e t r e n n t  ( B e n z o l - A e t h e r - M e t h a n o l  ( 8 5 : x o : 5 ) ,  L a u f z e i t :  3 ° Min).  Z u m  
S t r e i c h e n  der  n f i n n s c h i c h t p l a t t e n  v e r w e n d e t e n  wi r  die S t a n d a r d a u s r i i s t u n g  de r  
Fa .  C. Desaga ,  H e i d e l b e r g .  Die  I d e n t i f i z i e r u n g  de r  C a r o t i n o i d e  e ~ o l g t e  m i t t e I s  U l t r a -  
v i o l e t t - A b s o r p t i o n s m a x i m a  ( S p e k t r a l p h o t o m e t e r  P M Q  II  d e r  Fa .  C. Zeiss,  Ober -  
k o c h e n / W t i r t t e m b e r g )  u n d  D t i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e  i m  Verg le ich  m i t  b e k a n n t e n  
s v n t h e t i s c h e n  Prgtpara ten .  

V¢ir b e s c h r e i b e n  in de r  Folge  die  A u f a r b e i t u n g  yon  Vogel 3, g e s t o r b e n  a m  

24.7.61. 

N/ere  

Gewicht" I4.o g. Acetonextrakt" o.36 g, an 15.o g Aluminiumoxyd 1"2 % H~O 
chromatographiert  (Tabelle I). 

l .raktion 

TABELLE I 

N I E R E p  V E R T E I L U N G  D E S  A C E T O N E X T R A K T I ~ S  A N  A L U I ~ , | I N I U 3 , 1 O X Y D  

Ultraviolat.Maxima (my 
L6sungsmitt¢l V olumen Gewichl Farbe 

(too (g) Petrold'ther CS2 

I)etroliither 8o 0.05 Varblos - -  - -  
Petroliither-]3enzol (7:3) 6o 0.05 Orange 465 500 
PetrolAther-Benzol (I : I) 0o 0.02 Gciborange 465 500 
Benzol 4 ° o.c~ Orange 465 500 
Benzoi-'Xther 5o o.ox Blassorange 465 500 
.~,ther 5o o.oz Blassorange - -  
Methanol 5o o. 11 Farblos . . . .  

TABELLE I I 

N I E R E ,  A C E T O N E X T R A K T  

Rp-XVerte nach der Diinnschichtabtrennung" 

F r a k t  got, R F-14," erte  

I 

2 0.4 
3 0 .4  
4 0-4 
5 
6 o. 4 
7 - 

0.36 
0.36 0."--6 o.2 

0 . 2  
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3 9 0  H. THOMMEN, H. ~,VACIr~ERXAGEL 

Die e inze l ne n  F r a k t i o n e n  w u r d e n  au f  d e r  D i i n n s c k i c h t p l a t t e  a u f g e t r e n n t  
(Tabe l le  I I ) .  

D e r  RF-V~'ert y o n  0. 4 e n t s p r i c h t  d e m  C a n t h a x a n t h i n .  Die  b e i d e n  F r a k t i o n e n  3 
u n d  4 w u r d e n  p r ~ i p a r a t i v  a u f  d e r  K i e s e . l g e l p l a t t e  a u f g e t r e n n t .  D i e  d e n  R ~ - ' ~ V e r t e n  y o n  

0 . 3 6 ,  o . 2 6  u n d  o .2  e n t s p r e c h e n d e n  Z o n e n  g e b e n  d e m  C a n t h a x a n t h i n  ~ h n l i c h e  U l t r a -  

v i o l e t t - A b s o r p t i o n s m a x i m a .  E i n e  I d e n t i f i z i e r u n g  d i e s e r  S p u r e n c a r o t i n o i d e  w a r  n i c h t  

m 0 g ! i c h . . ' $ t h n l i c h e  V e r h ~ t l t n i s s e  i i e s s e n  s i c h  a u c h  b e i  d e n  f i b r i g e n  A b t r e n n u n g e n  b e -  

o b a c h t e n .  I n  d e r  N i e r e  f a n d e n  w i r  in .~ge~arn t  z o o / ~ g  C a n t h a x a n t h i n ,  n e b e n  IZO /zg 

(R~, o .36 = 2o t~g, RF o .z6  = 80 /zg. RF o.z --- zo /zg) n i c h t i d e n t i f i z i e r b a r e n  Caro t i -  
no iden .  

L e b e r  

G e w i c h t :  4 4 . 0  g ,  A c e t o n e x t r a k t :  1 .43  g.  D e r  A c e t o n e x t r a k t  w u r d e  w~thrend 
I 2  S t u n d e n  in  75  m l  A e t h e r  u n d  75 m l  I o  °o m e t h a n o l i s c h e r  K a l i l a u g e  b e i  Z i m m e r -  

t e m p e l a t u r  u n d  u n t e r  S t i c k s t o f f  v e r s e i f t .  U n v e r s e i f b a r e r  A n t e i l  0 . 5 3  g ;  v e r s e i f b a r e r  

A n t e i l  0 . 9 0  g.  
D e r  v e r s e i f b a r e  A n t e i i  e n t h i e l t  k e i n e  C a r o t i n o i d e .  D e r  u n v e r s e i f b a r e  A n t e i l  y o n  

o . 5 3  g x~alrde a n  2 5 . o  g A l u m i n i u m o x v d  ~- 12 °o H ~ O  c h r o m a t o g r a p h i e r t  ( T a b e I l e  I I l ) .  

T A B E L L E  I t l  

L E B E R ,  C b l R O M A T O G R A P H I E  D E S  t , N V E R S E I F B A R E N  A C E T O N E X T R A K T E S  . ~ N  A L U . X I I N I U , ~ I O X Y D  

| "ol , tmen G e w i c h t  F a r b e  F r a k t i o n  ld i su  t tgsm it tel ( t o o  ( g) 

. . . . . . . . . . . . .  

i Pe t ro lAther  x 50 o. t z Ge lborangc  
, P e t r o l l i t h e r - B e n z o l  ~ 7 : 3) 33 ° o.35 Ro to range  
3 Pe t ro lA the r -Benzo l  ( t : , I i_-o 0.02 Orange  

. t ~ ix 4 Benzol  l oo o. o,  ,,,et o 
5 Benzol-: ' i t ther  (9: il Ioo o .ot  Gelb  
6 A the r  80 o.o-, ( ;e lb  
7 Me thano l  I oo o. T 3 Gelb 

Ultmviolett-Maxima (mlU 

Petrolather C.";.., 

405 496/5oo 
465 5o0 
4 , J O  - - -  

. . . .  

T A B E L L E  IV 

L E B E R ,  U N V E R S E I F B A R E R  A N T E I L  D E S  A C E T O N E X T R A K T E S  

/?.~.-XVorto naeh  do_r Di inn .~eh~chtabt rennung 

F r a k t  i on  R F -  $ V ~ e  

z 0.65 
3 0 . 6 8  
4 o . 6 8  
5 
6 
7 

o.55 

Fraktion r (o.I2 g) wurde ein zweites Mal chromatographiert (5,0 g Aluminium- 
oxyde  -+- I2 % H~O) (Tabelle V). 

Aus den Fraktionen 2, 3 und 4 liessen sich 2050 pg Canthaxanthin isolieren. 

Biochim.  Biophys .  Acta,  69 (I963) 387-396 



ISOLATION OF CANTHAXANTHIN IN THE LESSER FLAMINGO 391 

T A B E L L E  V 

L E B E R ,  Z X V E I T E  C H R O M A T O G R A P H I E  V O N  F R A K T I O N  [ D E S  U N V E R S E I F B A R E N  A N T E I L E S  

D E S  A C E T O N E X T R A K T E S  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

t;ltravio!ett-Maxima (me 0 
I "olutnt'n G¢~,icht Favbe 

lrn~klion l_a~sungsmiltcl (ml) (g) P,'lroldlhel' C,S~ 

,~ l ' e t r o l ~ t h e r  15 0 .05  G e l b  452 4 8 0  
9 I ' e t r o l ~ i t h e r - B e n z o i  (7 : 3) Io  o . o2  B l a s s g e l b  ~ 

l o  l ' e t r o l a t h e r - B e n z o l  (x : I1 20 o . o l  R o t  465  500  
t I B e n z o l  I5  o . o I  B l a s s r o s a  - -  - -  
u 2 "Xther I5  o . o i  . . . .  

Fraktion 8 enthielt  80 t*g fl-Carotin. 

H g Y z  

( ; e w i c h t "  IO .  3 g .  A c e t o n e x t r a k t "  o . 2 1  g ,  a n  x o . o  g A l u m i n i u m o x y d  + 12  % H 2 0  

c h r o m a t o g r a p h i e r t  ( T a b e l l e  V I ) .  

T A B E L L E  xri 

H E R Z ,  C H R O M A T O G R A P H I E  D E S  A C E T O N E X T R A K T E S  A N  A L U M I N I U M O X Y D  

l:olumen Gewicht UitravioleR-Maxima (mp)  
l" rakt ion LOsungsmittcl ( ml ) (g) Farbc 

Pctrol~ther CS~ 

I ' e t r o l ~ t h e r  35 o . o z  B l a s s g e l b  4 5 0 - 4 5 2  4 7 8 - 4 8 0  
,, P e t r o l ~ i t h e r - I 3 e n z o l  (7 : 3) 3 ° o . o  I G e ! b  - -  - -  
3 P e t r o l i i t h e r - B e n z o l  (~ : It  4 ° o . o 2  R o t  4 6 2 - 4 6 5  4 9 5 - 5 o o  
4 B e n z o l  4 ° o . o  I O r a n g e  
5 "~,ther 3o  o . o l  B l a s s g e l b  ~ - -  
6 M e t h a n o l  4 o  o. t5  . . . . .  

T A B E L L E  V I I  

H e r z ,  A c e t o n e x t r a k t ,  R F - \ V e r t e  n a c h  d e r  D i i n n s c h i c h t a b t r e n n u n g .  

Fraktion RF-B.'evte 

0 . 8 3  
0 . 8 3  o . 7 7  0 . 6 3  

0 .63  
o . 63  

Aus dem Herz liessen sich xo/~g fl-Carotin (inkl. Isomere; RF o.83), sowie 
215 tzg Canthaxan th in  (RF o.63) isolieren. 

Fliigdfedern 
Aus den vom Kiel befreiten und feingesclmittenen roten Federn eines Fliigels 

isolierten wir die Carotinoide auf zwei Arten. Es gelingt mit zehnt/igigem Emtegen der 

Bioch im.  B iophys .  ,4eta, 69 ( x963 )  3 8 7 - 3 9 6  
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F e d e r n  in eine ges~ittigte L6sung  yon  K a l i u m r h o d a n i d  e t w a  5 ° % der  P i g m e n t e  mi t  
Methano l  zu ex t rah ie ren .  E ine  to ta le  E n t f / i r b u n g  e r r e i ch ten  wir  j edoch  ers t  n a c h  
ka l t e r  24-s t i indiger  Verse i fung  in A e t h e r  4 - x o  % m e t h a n o l i s c h e r  Ka l i l auge  u n t e r  
Ri ihren  u n d  in ine r t e r  Ga.sphase. Die V o r b e h a n d l u n g  mi t  K a l i u m r h o d a n i d  g e s t a t t e t e  
den  Nachwe i s  yon A s t a x a n t h i n ,  welches in v e r e s t e r t e r  F o r m  vorl iegt .  Zur  m e t h o -  
d ischen Ve re in f achung  f i ihr ten wir bei np/iteren I so l ie rungen  n u t  noch  die a lkal ische 
Verse i fung in A e t h e r  bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  durch ,  sodass  das  A s t a x a n t h i n  als 
As tac in  e r fass t  wurde .  

3-5 g F e d e r n  w u r d e n  ka l t  verseif t .  0.02 g P e t r o l / i t h e r e x t r a k t  c h r o m a t o g r a p h i e r t e n  
wir an 2.o g A l u m i n i u m o x v d  -~ Iz  °o H~O (Tabelle VI I I ) .  
Pro  x g F e d e r n  waren  xoo t~g C a n t h a x a n t h i n  ( R r  0.75) u n d  x 5 t~g As tac ln  (RF 0.62, 
Schwanz)  nachzuweisen .  

T A B E L  L E  V I I I  

F L U G E L F E D E R N ,  C H R O M A T O G R A P H I E  D E S  A C E T O N E X T R A K T E S  A N  A L U M I N I U M O X Y D  

Ul t rav io l e l t - .~ lax ima  (mf~ 
l," ol umen Gerz, icht Farbe 

Frakt  ion L6sungsmit t  el [ ml) (g) Pct rolathgr CS 

i P e t r o l X t h e r  - o  o . o  t - 
z Ve t ro i~ i t he r - -  B e n z o l  zo  o . o  z - - -  
3 B e n z o l  30  o . o l  R o t o r a n g e  4 0 5 - 4  70 500  
4 " ~ t h e r  60  o . o  i O r a n g e  4 6 5 - 4 6 8  500  
5 M e t h a n o l  t 5 o . o  ~ - -  - - -  

6 E s s i g s ~ i u r e  5 ° o . o  t R o t v i o l e t t  N i c h t  b e s t i m m b a r  

T A B E L L E  I X  

F L  ("G I~Lr  t~.D/~ R N ,  A C R T O N E X T R A K T  

R F - ~ V e r t e  n a c h  d e r  l ) f i n n s c h i c h t a u f t r e n n u n g .  

F rakl irnt R F-  | I'erh" 

l 
.t). .~ l 

3 
4 
5 
6 

0 . 7 5  
o. 75 o . 6 2  ( .%chwanz)  

0 . 62  ( S c h w a n z )  

T A B E L L E  X 

F L [ ? G E L F E D E R N T ,  A C E T O N E X T R A K T  A U F  A L U ~ | I N I t , * . X l O X Y D  C H R O M A T O C ~ R A P H I E R T  

Voiumen 
b'rakt ion U s  ungs mit&'l ( ml) 

i P e t r o l A t h e r  3o  
2 P e t r o i ~ i t h e r - B e n z o l  (7 : 3 J 6 0  
3 B e n z o l  6o  
4 B e n z o l - : ~ t h e r  (9 :  t ) 50  
5 " ~ t h e r  50  
6 M e t h a n o l  6 o  

L'Itraviohqt- z l Iax ima ( m l , )  
Ggtotcht FaTfie 

(g)  Petrolizthcr C S  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- -  F a r b l o s  . . . .  
0 . 0 7  O r a n g e  4 6 5 - 4 6 8  4 9 8 - 5 0 0  
0 . 0 3  K a r m i n r o t  465  4 9 8  
o . o I  K a r m i n r o t  465  498  
o . o  i B l a s s r o s a  465  4 9 8 - 5 0 0  
0 . 0 8  B l a s s g e l b  
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3-5 g F e d e r n  wuxden  w ~ h r e n d  x s T a g e n  in e iner  L6sung  yon  16o g K a l i u m r h o d a n i d  
in IOO ml  W a s s e r  bei  Z i m m e r t e m p e r a t u r  t in te r  St icks toff  im D u n k e l n  a u f b e w a h r t .  
N a c h  d e m  Abgiessen  de r  S a ] z ~ g ,  groschen mi t  Wasse r  u n d  m i l d e m  T r o c k n e n  im 
S t i c k s t o f f s t r o m  w u x d e  m e h r e r e  M a l e  mitt  A c e t o n  a u s g e z o g e n .  D e r  A c e t o P . e x t r a k t  w o g  

0 .26  g,  d i e  a n  15 .o  g A l u m i n i u m o x T d  4- I 2  % H z O  v e r t e i l t  w u r d e n  ( T a b e l l e  X) .  

F r a k t i o n  z (RF o .56  until  o a u) w u r d e  a u f  t i e r  K i e s e l g e l p l a t t e  p r A p a r a t i v  a u f g e -  

t r e n n t .  D i e  Z o n e  m i t  e i n e m  RF-XVert  s-on o . 5 6  e n t s p r a c k  d e m  v e r e s t e r t e n  A s t a x a n t h i n .  

D i e  m i t  e i n e m  RF-'~Vert  y o n  o . 4 4  {o.45 ) ,  re~-p, o . 36  l a u f e n d e n  S u b s t a n z e n  l a g e n  n u r  in  

S p u r e n  vor  u n d  waxen n i ch t  zu  ident i f iz ieren.  D e m  C a n t h a x a n t h i n  e n t s p r i c h t  de r  
R F - W e r t  von  o.6. C a n t h a x a n t h i n  u n d  ,~L~taxantbAnester lassen sich m i t  Hilfe de r  
D t i n n s c h i c h t c h r o m a t o g r a p h i e  v o n e / n a n d e r  t r e n n e n .  Bei B e h a n d l u n g  mi t  K a l i u m -  
r h o d a n i d  k o n n t e n  wir  p ro  G r a m m  F e d e r  4o pg  C a n t h a x a n t h i n  u n d  15 pg  As tac in  (als 
A s t a x a n t h i n e s t e r )  nachweisen .  

T A B E L L E  XI 

F L ~ G E I A r E D E I L ~ I ,  A C E T O N E X T R A K T  

/¢FAVerte nach  der  Di~tm-~chichtchromatographie 

2 o-56 o.44 
3 o .6  0.45 
4 ,o.6 0.45 
5 o_6 0.45 
6 

o.36 
0.36 

T A B E L L E  XI  [ 

B E I N H A U T ,  A C E ~ O N F ~ - % ' T ~ - T  &~. ' I r  A L U M I N I U M O X Y D  C H R O M A T O G R A P H I ~ R T  

t : r a k l i o ~  i-~£~Z,~l~ Ocgticht Farbe L6sungsraittel tf .n~): ( g) 
U lt  ratviolet t - .Max  i m a  ( r a p )  

P¢l,,ol,it&er C S t 

I 

2 

3 
4 
5 
G 

. . . . . . .  

Petrol~ither 50 0.08 - -  
Petrol /£ther-Benzol  (7 : 3) ~ 0.03 Rot  
Benzol uSO 0.03 Rot  
Benzol -Ather  (9: 1) 5o o.oI  Orange 
Ather  -me o.o x Rosa 
Methanol  5o o.o i Blassgelb 

m 

462-465 498-500 
465 498 
465 498 

Nicht  bes t immbar  

T A B E L L E  X [ I 1 

BBr I -~  filL& gY'l'~ A C  I ~ T O ~ E X T R A K T  

R F-~Vea"~ @ der  E~ tmsch ich tch romatograph ie  

Frakt/on ~ W O I ¢  

0 - 9  
o . 9  0 .  5 0 , I  

0 .  I 

0. 4 
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B e i n h a u t  

Die Beinhaut  eines Beines wurde abgezogen und bei 5 °° im Vakuumtrocken-  
schrank getrocknet ,  anschliessend zerschni t ten und  mit  Sand zerrieben. Die roten 
Pigmente  liessen sich mit  Aceton extrahieren.  

Trockengewicht :  i .  3 g. Ace tonex t rak t :  o.15 g, chromatographie r t  an 6.0 g Al-a- 
miniumoxyd 4-  I~2 °/o H . , O  (T~l~ol l . .  V ¥ 1 '  

Frakt ion  2 (Rv o.9) wurde in methanol ischer  Kalilauge bei Z immer tempera tu r  ver- 
seift, wobei das verester te  As taxan th in  in Astaein umgewandel t  wurde. 

Frak t ion  3 wurde pri iparat iv aufgetrennt ,  wobei eine T rennung  des As taxan th ins  
( v e r e s t e r t )  v o m  C a n t h a x a n t h i n  m 6 g l i c h  w a r .  

P r o  G r a m m  B e i n b a u t  f a n d e n  w i t  2 9 o  t Lg A s t a x a r t t h i n e s t e r ,  I 1 O  y,g  C a n t h a x a n t h i n  

u n d  I O / z g  A s t a c i n ,  w e l c h  l e t z t e r e s  w a h r s c h e i n l i c h  w / i h r e n d  d e r  A u f a r b e i t u n g  a u s  d e m  

A s t a x a n t h i n  e n t s t a n d e n  i s t .  

W i t  h a t t e n  G e l e g e n h e i t ,  d r e i  V O g e l  a u f  i h r e n  C a r o t i n o i d g e h a l t  z u  u n t c r s u c h e n .  

D i e  E r g e b n i s s e  s i n d  i n  T a b e l l e  X I V  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

T A B E L L E  X I V  

CAROTI  NOI DGI~HAL,T 

Organ Gewicht 13-Carotin Cantka.~anthin Astax~znthin 

Vogel r (gesto~bcn am 7.7.6;) 

L c b e r  60 .0  g 37 t*g 37 ° / ~ g  - -  
H e r z  13. 7 g I2 t tg 82 l tg  - -  
N i e r e  I3.2 g o- 8 x p g  .... 
F e d e r n  (Fli igel)  -- - -  7 ° p g / g  F c d e r n  1.5 t t g / g  
B e i n h a u t  --- 1 535 P g / g  B e i n h a u t  .56 p g / g  

Vogel  a (gestorben a m  xo.7.6z~ 

L e b e r  
Herz 
N i e r e  
F e d e r n  (Flt igel)  
B e i n h a u t  

34.o g Ioo  l tg  434 ° P g  
0.6 g 7 /~g  I76  l t g  

t3. 5 g 8 t tg  350 p g  
. . . .  .57 t*g[g 
. . . . .  266 Hg/g  

x 9 t~g/g 
13o/*g/g 

Vogel 3 (gestorben a m  24.7.6~) 

L e b e r  44.0 g 80 p g  2050 p g  
H e r z  t o . 3  g i o / l g  2 I 5  p g  - -  
N i e r e  I4 .o  g - -  20o p g  - -  
F e d e r n  (Flt igel)  - -  --- t o o / ~ g / g  15 t , g /g  
B e i n h a u t  - -  z Io  $zg/g 3oo p g / g  

DI~ KUSSION 

Im Gefieder und in der Beinhaut  des Kleinen Flamingos t r i t t ,  wie bei andern unter-  
suchten  Flamingoaxten,  Can thaxan th in  neben As taxan th in  als rotes Pigment  auf. 
Der yon uns ers tmals  un te r such te  Vogel ist zudem in der Lage, Can thaxan th in  in der 
Leber  in i iberraschend grossen Mengen zu speichern. Sogar in Niere und  Herz lassen 
sich bedeutende Carotinoidmengen nachweisen. Bereits bei Er6ffnung tier Tiere fallt 

B i o c h i m .  B i o p k y s .  A c t a ,  69  ( i963)  3 8 7 - 3 9 6  
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die rotorange F~irbung der Organe auf. fl-Carotin t r i t t  h in ter  dem Can thaxan th in  und 
dem As taxan th in  s tark  zurtick. Es darf deshalb postuliert  werden, dass der Vogel in 
der Lage ist, kohlenwasserstoffartige Carotinoide, die mit  der N a h r u n g  aufgenommen 
werden, zu oxydieren (Fig. 2) 

Vorstufen 

- Carot in 

1 
| 

i ?H 

t 

OH 

0 

o 

o 

o 
° 

0 ~ t a c i n  

F i g .  z .  

Ob dem Can thaxan th in  nur  die Bedeu tung  eines Farbstoffes zukom_mt, !/isst sich 
mit unserer  Arbeit  nicht  entscheiden.  Ferner  muss mit  der MSglichkeit gerechnet  
werden, dass der Kleine Flamingo das Can thaxan th in  ganz oder teilweise mit  der 
Nahrung  aufnimmt.  Bekannt l ich  en tha l ten  zahlreiche der im Wasser  lebenden 
tierischen und  pflanzlichen Mikroorganismen eine Rei;:e der verschiedenar t igs ten 
Carotinoide, wobei die Anwesenheit  von Can thaxan th in  nicht  ausgeschlossen werden 
n~_, ~;-~.~soh ~tohon a i o  ~ r , ~ o n  Carotinoid-Me.n.gen, die wir isolieren und nach- 
weisen konnten ,  auch im Zusammenhang  mit  den ext remen Lebensbedingungen des 
Vogels. 

Z U S A M M E N F A S S U N G  

Canthaxan th in ,  das urspriinglich im Pfifferling CanthareU.us cinnabarinus gefunden 
wurde, findet sich als vorherrsehendes rotes Pigment  in den Federn  und der  H a u t  des 
kleine~i'. Flamingos. 
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E i n e  a u s s e r o r d e n t l i c h  h o h e  M e n g e  de:; C a r o t i n o i d s  Hess s i ch  in  d e r  L e b e r  n a c h -  
w e i s e n .  C a n t h a x a n t h i n  k o n n t e  a u c h  i m  H e r z  u n d  in  d e n  N i e r e n  g e f u n d e n  w e r d e n .  

C a r o t i n o i d e ,  w e l c h e  S a u e r s t o f f - F u n k t i o n e n  e n t h a l t e n ,  k~Snnen y o r e  T i e r  m i t  d e r  N a h -  
r u n g  a u f g e n o m m e n  w e r d e n .  D i e s  g i l t  a u c h  fiir  d a s  C a n t h a x a n t h i n ,  d a s  t i n t e r  U m s t i i n d e n  
in d e n  t i e r i s c h e n  u n d  p f l a n z ! i c h e n  M i k r o o r g a n i s m e n ,  d ie  e i n e n  w e s e n t l i c h e n  B e s t a n d -  
te i l  d e r  N a h r u n g  des  F l a m i n g o s  d a r s t e l l e n ,  e n t h a l t e n  se in  k a n n .  A n d e r e r s e i t s  ka i ,  n 
d a s  C a n t h a x a n t h i n  a u c h  a l s  b i o l o g i s c h e s  U m w a n d l u n g s p r o d u k t  d e s  V o g e l s  s e l b s t  

a n g e s e h e n  w e r d e n .  
I n  S p u r e n  k o n n t e n  w i r  f l - C a r o t i n  u n d  v e r e s t e r t e s  A s t a x a n t h i n  i so l i e r en .  N e b e n  d e r  

S i i u l e n - w u r d e  v o r  a l l e m  d ie  D ~ n n s c ~ , ; , - h t e h r n m a t o g r _ a p h i e  angewm-~.dt.  U l t r a v i o l e t t -  
A b s o r p t i o n s m a x i m a  u n d  s v n t h e t i s c h e  P r g p a r a t e  d i e n t e n  z u r  I d e n t i f i z i e r u n g  d e r  
g e f u n d e n e n  C a r o t i n o i d e .  
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