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Wie kommen die Antikorper ins Hiihnerei?

UIi Losch
lnstitut fUr Physiologie, Physiologische Chemie und Tierernahrung der Ludwig-Maximilians-
Universitat, D-Mtinchen

Zusammenfassung:
In diesem Artikel wird die Bezeichnung 19G anstelle 19Yfilr
das beim Huhn dem Sauger-Ig G physiologisch. am ehesten
entsprechende Immunglobulin verwendet. Es gelangt
rezeptorabhdngig aus dem Blutkreislauf des Huhnes in die
heranreifenden Oozy ten. Auj3erdem werden Spuren von 19A
in die Oozy ten transferiert. Im Dottersack zu findende 19M-
Spuren stammen aus dem Sekret des Eileiters. Zwischen den
fiinf Kompartimenten Embryo, Eiklarsack, Dottersack,
Amnion- und Allantoishohle werden die Antikorper bewegt.
Wahrend del' Inkubation verdndern die verschiedenen
Kompartimente ihr Volumen dynamisch, deshalb sind exakte
Bilanzen schwer zu erstellen.

1 Das Huhn in der Geschichte der
Immunologie

Bereits sehr fruh wurde zum ersten
Male uber die .Jmmunologie des
Huhnchen" berichtet. Selbstverstand-
lich waren die Dotterantikorper dabei
das zentrale Thema. Ein Untertitel aus
Klemperers Arbeit "Ober naturliche
Immunitat und ihre Verwerthung fur
die Immunisirungstherapie" (1893)
lautet: "Die Immunitat des Huhnes
gegen Tetanusbazillen und ihre Uber-
tragung durch das Eigelb".
Nun, was bewirkten die Huhnchen in

der Immunbiologie? Neben so grundle-
genden Befunden wie der Dichotomie
des Immunsystems (Glick et al., 1956)
oder der Genkonversion (Reynaud et al.,
1994) wurden durch die Forschung am
Haushuhn z.B. die Tumorviren (Rous,
1911) oder das Interferon (Isaacs und
Lindenmann, 1957) entdeckt. mer die
durch Parabiose induzierte Immuntole-
ranz berichtete Hasek (1964) und iiber
Anti-B-Agglutinine im keimfreien Haus-
huhn Springer und Horton (1964) auf
dem damals vielbeachteten "Mosba-
cher Kolloquium uber Immunchemie",
Warum aber dauerte es so lange, bis

z.B. Dotterantikorper in der einen oder

ALTEX 13, SUPPLEMENT 96

Summary: How do the antibodies get into the chicken egg?
In this article the term 19G is used instead of 19Y because it
is the immunoglobulin in the chicken which relates physiolo-
gically strongest to the mammalian 19G. The 19G is trans-
ported into the ripening oocytes from the circulation of the
hen by receptors. Additionally traces of 19A are being
transferred into the oocytes. IgM traces in the yolksack are
most likely synthesised there. Also, an infiltration of 19A and
19M into the egg-white may occur during the passage
through the oviduct. The antibodies are being moved
between five compartments: egg-white- and yolk-sack,
amnion, allantois and blood circulation. During incubation
these compartments change their volume dynamically
wherefore exact balances are difficult to calculate.

Keywords: chicken, IgG, 19M, 19A, 19Y, yolk-sack, amnion,
allantois

anderen Hinsicht eingesetzt wurden?
Dies lag ganz eindeutig an der Hal-
tungsform. Wahrend Pferde - zumin-
dest die des Ade1s und des Militars -
auf hohem hygienischen Standard, d.h.
weit besser gehalten wurden als ein
GroBteil der Menschen, kratzten die
Hiihner auf dem Mist. Deshalb wurden
nicht nur im Institut Pasteur Antiseren
fast ein Jahrhundert lang aus Pferden
gewonnen.
Erst modern ere Haltungsformen er-

laubten eine wissenschaftliche Nut-
zung der Eiinhaltsstoffe.

2 Der Weg der Antikorper ins Ei

Yon den zirkulierenden Antikorpern
werden die IgG-Molekiile rezeptorab-
hangig in die auf dem Eierstock heran-
reifenden Oozy ten, die Eifollikel trans-
feriert (Kramer und Cho, 1970). Vor
der Passage durch die Oozytenmem-
bran wird entweder eine enzymatische
Strukturanderung am IgG-Molekiil in-
duziert oder die Membran behindert
selektiv eine IgG-Subpopulation am
Transfer in den Eifollikel. Auf jeden
Fall sind die IgG-Antikorper des Dot-
ters im Gegensatz zu denen des Serums

zur Ubertragung der passiven cutanen
Anaphylaxie (PCA) unfahig (Faith und
Clem, 1973).
AuBerdem werden Spuren yon IgA-

Antikorpern in die Eifollikel transpor-
tiert (Kaspers et aI., 1990). Letzteres
wird seit langem vermutet, da dysgam-
rnaglobulinamische UM -B 19-Hiihner
nicht nur erhohte IgA-Konzentrationen
im Serum, sondern auch gut meBbare
IgA-Spiegel im Eidotter aufweisen
(Tabelle I, Gruppe I). Bei LSL-Kon-
trollhtihnern liegen die IgA-Dotterkon-
zentrationen knapp iiber der Grenze der
ErfaBbarkeit (Tabelle 1, Gruppe III).
Es fallt auf, daB auch die normogam-

maglobulinamischen UM -B 19-Hennen
bei deutlich geringeren IgA-Serumwer-
ten relativ hohe IgA-Konzentrationen
im Dotter aufweisen (Tabelle 1, Grup-
pe 11). Vielleicht ist dies eine Eigenheit
der UM-BI9-Linie. Auf jeden Fall war
dies Anlals, bei Leghorn-Hennen die-
sen Tatbestand zu klaren. Ob diese
minimalen IgA- Konzentrationen im
Dotter von praktischer Relevanz sind,
sei dahingestellt.
Mit Hilfe yon Sedimentationsanaly-

sen des Eidotters in der Ultrazentrifuge
wurde eine 7 S-Kornponente festge-
stellt (Losch und Schuhmacher, 1971),
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Tabelle 1: IgA-Konzentrationen in Seum und Dotter von dys(I)- und normo(ll)
gammaglobulinamischen UM-B19-HQhnern sowie von Kontrollhennen (LSL-
Hennen; III)

Gruppe mg IgA per ml Dotter mg IgA per ml Serum
-

0,406x 2,845
I (n=12) SO 0,087 0,550

ratio 1 7

x 0,112 0,632
II (n=21) SO 0,023 0,186

ratio 1 5,6

x 0,017 0,358
III (n=24) SO 0,017 0,131

ratio 1 21

die - wie erwartet - als IgG identifi-
ziert werden konnte. Die Uberraschung
war eine 17 bis 18 S-Komponente im
Dottersackinhalt, die sich als IgM er-
wies. Es wurde iiber eine embryonale
IgM-Synthese spekuliert, weil in unbe-
briiteten Eiern keine Spur von IgM zu
erfassen war. Auch bei dysgammaglo-
bulinamischen UM-BI9-Hennen, die
bis mehr als zehnfach hohere IgM-
Serumkonzentrationen aufweisen, fand
sich im Eidotter kein IgM. Wohl aber
enthalt das Eiklar geringe Mengen an
IgM und IgA. Wie von Rose et a1.
(1974) sparer gezeigt wurde, werden
diese Antikorper beim Transfer der
Eizelle durch den Eileiter im Magnum
zusammen mit dem Eiklar sezerniert
und sind somit im Eiklar des gelegten
Eies inkorporiert.
Wie lassen sich die Befunde: IgM-

loses Ei / IgM-haltiger Dottersack ver-
einbaren? Bei Betrachtung des Ent-
wicklungsprozesses im befruchteten
Hiihnerei finden sich statt der zwei
Kompartimente Dotter und Eiklar fiinf,
namlich Embryo, Eiklarsack, Dotter-

sack, Amnion- und Allantoishohle.
Zwischen dies en funf Kompartimenten
werden die im Dotter- bzw. Eiklarsack
befindlichen Antikorper bewegt.
Ende der ersten Embryonalwoche

beginnt der Transfer der IgG-Antikor-
per via Blutbahn in die Zirkulation des
Embryos. Ungefahr am elften Tag reiBt
die Mesenchymschicht zwischen Ei-
klarsack und Arnnionhohle (= sero-
amnionische Verbindung) und gegen
den zwolften Embryonaltag soll sich
der Dottersack in den Eiklarsack off-
nen (Hamilton, 1952). Aufgrund der
jeweiligen Gradienten konnen nun
IgM- und IgA-Antikorper in den Dot-
tersack wandern, wahrend umgekehrt
IgG-Antikorper in den Eiklarsack und
von dort - zusammen mit IgA- und
IgM-MolekUlen des Eiklars - in die
Amnionhohle gelangen, wo ein Teil
der Antikorper vom Embryo abge-
schluckt wird. Da wahrend der Inkuba-
tion die verschiedenen Kompartimente
ihr Volumen dynamisch verandern,
sind exakte Bilanzen schwer zu erstel-
len (Tabelle 2).

Tabelle 2: Immunglobulin-Konzentrationen (mg/ml) in Eiklar und Oottersack bei
LSL -Legehennen

Dottersack Eiklar

IgG IgM IgA IgG 19M IgA

-
8,7 <0,008 0,017 <0,009 0,057 0,087x

Frlscnel" SO 2,4 0,017 0,026 0,047
(n) (45) (25) (25) (12) (56) (52)

21 Tage x 3,8 0,145 0,207
alter SO 1,1 0,106 0,121 enttallt
Embryo" (n) (11 ) (50) (46)

1) Eiklarvolumen: 32,4 ml; 2) Dottersackvolumen: 8,7 ml
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Insgesamt wird also IgG (plus einer
Spur IgA) in die Oozy ten transferiert,
woraus es dann im Ei dem Embryo
zugefiihrt wird. IgA- und Iglvl-Antikor-
per werden dem Eiklar bei der Passage
des Eies durch den Eileiter zugemischt.
Diese Antikorper gelangen schlief3lich
in den Dottersack und werden in den
ersten Tagen nach dem Schlupf aus
diesem in den Diinndarm geprefst, wo
sie wohl die lokale Abwehr starken
sollen.

3 Nomenklatur der Immun-
globuline des Huhnes

Da die in der Literatur unterschied-
lichst gehandhabte Bezeichnung fiir
Hiihnerimmunglobulin zu Verwirrung
fiihrt, seien abschlieBend einige Be-
merkungen zur Nomenklatur angefiigt.
Folgende Formulierung stammt aus
dem Jahr 1972 (Losch):
.Das langsamer sedimentierende Im-

munglobulin des Haushuhns unter-
scheidet sich somit in einigen Eigen-
schaften von den untersuchten Sanger-
immunglobulinen der Klasse G: Auf-
grund des isoelektrischen Punktes von
5,2 wandert es in der Elektrophorese
mehr anodenwarts, AIle Untersucher
finden ein relativ hoheres Molekular-
gewicht. Nach einer von Leslie und
Clem (1969) zitierten personlichen
Mitteilung von Metha und Thomasi
ergeben sich keine Kreuzreaktionen
zwischen den H-Ketten von 7S-Hiih-
nerimmunglobulinen und humanen 't:
Ketten. Leslie und Clem (1969) schla-
gen die Bezeichnung IgY vor. Immer-
hin ahnelt dieses Hiihnerimmunglobu-
lin trotz der berechtigten Einwande von
Tennenhouse und Deutsch (1966) und
Leslie und Clem (1969) dem Sanger-
IgG mehr als irgendeinem anderen
Sanger- Immunglobulin. Vorbehaltlich
eindeutig anderslautender Ergebnisse
bleibt die Bezeichnung IgG bestehen."
Dies gilt bis heute. Leslie und Clem

waren keineswegs leichtfertig, als sie
obiges Postulat erhoben. Dies zeigten
unter anderem die sparer von Warr et
a1. (1995) zusammengestellten Befun-
de. Trotzdem wird in der allerjuugsten
Literatur die Y-Kette des Huhnes dem
Sauger-Igfi naher verwandt als dem
Sauger-Igfi bezeichnet, und es wird
auch bekundet, daf die transmembra-
nosen Anteile vom Frosch-(Xenopus)-
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IgY kcine deutlichen Sequenzahnlich-
keiten mit allen entsprechenden Struk-
wren clef aviaren .Ypsilon-' und den
Shllger-y- und s-Ketten aufwcisen
(Mussmann ct al., 1996).
Bezuglich des aviiiren IgA scheint

seit den expcrirnentellen Befunden yon
Mansikka (1992) keine nomernklatori-
sche Frage mehr offen zu sein.

So ware es vielleicht gar nieht falsch,
auf die von vielen Forsehem durchge-
hend benutzte Nomenklatur zuriickzu-
greifen und aueh beim Haushuhn von
IgG, IgA und IgM zu spreehen.
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