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Anliegen der in loser Folge erscheinenden Versuche ist es, Impulse fiir chemische Versuche zu geben, die
gefahrlos zu Hause mit haushaltsiiblichen Gegenstanden durchgefiihrt werden kdnnen. Sie kdnnen damit als
Quelle flr das gemeinsame Ausprobieren mit Kindern dienen, z. B. in Kindergarten oder an Schulen sowie
zur Verwendung bei Tagen der offenen Tur. Ein Stlckweit sind sie zu verstehen als Antwort auf den oft
gehdrten Satz: «Ach, Du bist Chemiker/in!? Dann mach doch mal eben ein Experiment.»

Weil3e Eier, braune Eier — blaues Licht, rotes Licht

Man nehme

Eierschalen (weil und braun)
Essigessenz (wEssigsaure = 0,25)
LED-UV-Lampe (A = 365 nm)

Eierschalenreste beider Farben werden in jeweils ein Glas gelegt. Die Eierschalen werden mit Essigessenz
bedeckt. Nun beobachtet man die Vorgange an der Eierschale. Nach etwa 30 Minuten vergleicht man die
beiden Ansatze unter UV-Licht, wie es von einer LED-Lampe zum Auffinden von Tierurinspuren ausgesandt
wird (A = 365 nm). Dabei sollte die Umgebung ein wenig beschattet sein und es sollten keine weiteren
Kunstlichtquellen einstrahlen.

Man beobachtet

An den Eierschalen setzt schnell eine Gasentwicklung ein. Die Eierschale wird mit der Zeit umgesetzt, wobei
die darunter liegende Eihaut optisch unbeeintrachtigt bleibt. Diese Vorgange sind bei den Schalen beider
Eierfarben vergleichbar.

Unter dem UV-Licht zeigt sich ein Unterschied zwischen den Eierfarben. Im Ansatz mit weil3en Eierschalen
sind bestenfalls Reflexionen und Streulicht des blauvioletten Anteils der LED zu erkennen. (Die LED strahlt
deutliche Anteile im sichtbaren Bereich ab, wahrscheinlich um anzuzeigen, dass die Lampe auch wirklich
eingeschaltet ist und so einem prifenden ,In-die-Lichtquelle-Schauen’ vorzubeugen). Bei der Probe mit der
braunen Eierschale ist in der wasserigen Losung ein diffuses rotoranges Leuchten festzustellen, das unter
Umstanden sehr schwach ausfallen kann (Abbildung 1).
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Abbildung 1 — links: Eierschalen vor Behandlung; Mitte: Gasentwicklung in Essigessenz; rechts: unter UV-Bestrahlung
(A = 365 nm) [manueller Weil3abgleich zur Minderung blauvioletter Strahlung der LED; / 5.6, t = 2°]

Was geschieht

Die Eierschale dient dem Hihnerembryo als Schutz gegen Umwelteinfliisse wahrend seiner Reifung und
erlaubt gleichzeitig einen Gas- und Wasseraustausch [(2, 3)]. Sie besteht im Wesentlichen aus
anorganischen Mineralien, wobei Calciumcarbonat mit 96 % der Gesamtmasse den grofiten Anteil ausmacht
[(3)]. Braune Eier zeigen den gréten Gehalt an gebundenem Calcium, Kupfer und Aluminium, bilden jedoch
hinsichtlich Magnesium das Schlusslicht [(2)]. Die Eierschale wird im Uterus der Henne durch Fallung von
Calcit aus einer stark Uberséattigten Losung von Calcium- und Hydrogencarbonationen gebildet [(3)]. Dabei
wachst Calcit im Laufe von 17—19 h [(4)] bis zu einer Starke von 0,3—-0,4 mm auf [(3)].

Wahrend das Ei mit seiner Schalenzusammensetzung und Form gut gegen biologische und mechanische
Gefahren gewappnet ist, zeigt es sich gegenuber Saureangriffen anfallig — diese waren zugegebenermalen
evolutiondr nicht vorauszusehen. Calciumcarbonat wird in einer einfachen Saure-Base-Reaktion nach
Brgnsted mit Sdure unter Bildung von CO2 umgesetzt.

CaCO3 + 2 H30+ -»Ca 2+ +C02 + 3 H20

Die Gasentwicklung an der Eioberflache ist also einfach zu erklaren. Dass diese leicht zeitversetzt einsetzt,
dirfte an der Cuticula auf der Oberflache der Eierschale liegen. Mit ihr hat die Natur einen weiteren Schutz
der Embryonalreifung vorgesehen, indem sie die pordse Oberflache des Eis mit einem diinnen Film gegen
mikrobielle Eintritte und gegen Dehydrierung verschlieRt [(5, 4)]. Diese Cuticula hat eine Starke von 2-5 pm
und besteht vornehmlich aus Proteinen [(6)], die bekanntermalRen hydrolyseempfindlich sein kénnen
(abermals: die Cuticula ist nicht in erster Linie entstanden, um gezielten Saureangriffen zu widerstehen).
Bevor also die Oxoniumionen der Saurelésung die Calciumcarbonatschicht umsetzen kdnnen, missen sie
die Cuticula zerstdren, die das Ei nicht gleichmaRig tberzieht [(6)].

Das rotorange Leuchten, das bei den Schalen brauner Eier zu beobachten ist, kommt von in der Eierschale
eingelagerten Farbstoffen. Es handelt sich dabei um Porphyrin-Pigmente (Protoporphyrin IX [(7)]), deren
molekularer Aufbau dem Chlorophyll nicht unahnlich ist [(1)] (Abbildung 2). Das ausgedehnte konjugierte -
System des Porphyrinrings lasst sich durch Strahlung im UV-Bereich anregen und emittiert im rotorangen
Bereich des sichtbaren Lichts. Mithilfe derselben Eigenschaft kann auch gezeigt werden, dass kaltgepresstes
Olivendl gegeniber raffiniertem Olivendl einen gesteigerten Anteil an Chlorophyllen enthalt (Abbildung 3).
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Abbildung 2 — Chemische Strukturen von Protporphyrin IX und Chlorophyll b
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Abbildung 3 — Vergleich von Olivendl (links: kaltgepresst, rechts: raffiniert) bei Tageslicht und unter UV (A = 365 nm)
[Aufnahme rechts nachbearbeitet: manuelle Graupunktsetzung bezogen auf sichtbare blauviolette Reflexe]

Dass der Olivenbaum die aufwendigen Chlorophylle bildet, mag angesichts deren eigentlicher Aufgaben bei
der Photosynthese noch nachvollziehbar sein. Doch wieso produziert das Huhn die Porphyrin-Pigmente,
wenn sie doch nur ausgeschieden werden? Die Erklarung ist weder eindeutig noch einfach: Wohlimaglich
dienen die Porphyrine in der Eierschale der Tarnung gegeniiber moglichen Nestraubern [(8)] — aulder dem
Menschen. AulRerdem wird vermutet, dass eingelagertes Porphyrin IX die Stabilitdt der Eierschale unterstitzt
und Calcium-Defizite in gewissem Rahmen kompensiert sowie dass die Befleckung der Wiedererkennung
der eigenen Eier dient [(8)].

Ob Huhner braune, weifl3e oder grine Eier legen, folgt nicht etwa dem Zufall, sondern ist genetisch fur die
jeweilige Legerasse determiniert [(5)]. Der popularwissenschaftlich kolportierte Zusammenhang zwischen
Farbe der Ohrscheiben einer Henne und der Farbe der Eierschale scheint empirisch nicht belegbar zu sein
[(9-11)]. So kommt es zwischen Hennen einer Rasse zu einer beachtlichen Varianz bezlglich der Farbung
ihrer Eier, ebenso wie es fur individuelle Hennen eine Varianz der Farbung in Abhangigkeit ihres Alters gibt

[(10)].

Ubrigens: In griinen Eierschalen ist das Porphyrinabbauprodukt Biliverdin eingelagert. Dieses zeigt unter UV-
Bestrahlung eine ebenfalls rotorange Fluoreszenz.
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*Forschergruppe Didaktik Naturwissenschaften
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