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Vorwort des Verfassers

Die Fortschritte der modernen Gerbereichemie iibertreffen bei
weitem die jedes vorhergehenden Zeitabschnittes. Die meisten #lteren
Untersuchungen iibersahen das Dasein wichtiger verdnderlicher Faktoren
und sind jetzt durch neuere Forschungen, die unter Anwendung
erheblich verfeinerter Arbeitsmethoden ausgefiihrt werden konnten,
iiberholt worden. Um die Beziehungen K der mannigfachen Einzel-
tatsachen dieses Gebietes aufdecken zu konnen, erwies es sich als
notwendig, eine Anzahl von speziellen Untersuchungen durchzu-
fiihren, die hier zum ersten Male verdffentlicht werden. Soweit es
moglich war, wurde auch der neueste Stand jener Forschungen, die
in anderen Laboratorien in der Durchfithrung begriffen waren, beriick-
sichtigt, so daB das Buch eine gewisse Vollstindigkeit bis gegen
Ende des Jahres 192:2%) aufweist.

Bei dem Umfang der Literatur iiber Lederfabrikation, die zahl-
reiche und verschiedenartige Ansichten entwickelt, wiirde eine un-
personliche, kritiklose Zusammenstellung aller Veroffentlichungen ein
Werk ergeben, das den Durchschnittsleser verwirren und von zweifel-
haftem Wert sein wiirde. Um dem Hauptzweck dieser Reihe von
Monographien gerecht zu werden, das vorhandene Wissen in leicht
fafilicher Form auch fir den darzustellen, dessen Betitigung in
anderer Richtung liegt, sah sich der Verfasser veranlafit, das Thema
von seinem Standpunkt aus zu behandeln; er hat es daher unter-
lassen, Ansichten zu erdrtern, die seiner Auffassung nach nicht
dazu beitragen, die Gerbereichemie zu fordern. Der Verfasser ist
sich durchaus dariiber klar, dafl es Autoren gibt, die seine Stellung-
nahme zu den Verdiensten anderer Anschauungen nicht teilen;
er kann indessen nur sagen, dafl er sich auflerstande sieht, An-
schauungen angemessen darzustellen, die ihm irrwegig erscheinen.
Bei dem Umfange des Gebietes lassen sich jedoch recht viele Werke
schreiben, da man dieses Problem von allen Seiten, die einer
Darstellung wert sind, kritisch beleuchten kann; eine solche kritische
Einstellung wiirde daher ihren besten Ausdruck in der Herausgabe
weiterer ergiinzender Binde finden.

*) Die deutsche Ausgabe ist auf den Stand der Forschung bis August 1923 ergénzt.
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Wegen ihrer fundamentalen Wichtigkeit fiir die Gerbereichemie
nimmt die ,Histologie der Haut und die ,Physikaliscke Chemie der
Proteine“ einen betrichtlichen Raum in diesem Buche ein. Genauere
Angaben {iiber analytische Methoden und praktische Einzelheiten sind
nur dort angefiihrt worden, wo es notwendig erschien, den Stoff fiir
die Chemiker, die mit der Gerbereipraxis noch nicht ganz vertraut
sind, verstindlicher darzustellen.

Viele der in diesem Buche entwickelten Ansichten sind in
einer Zeit enger Zusammenarbeit mit Herrn Professor H. R. Procter
an der Universitit Leeds entstanden; Herr Professor Procter ist in der
ganzen Welt als ,Vater der Gerbereichemie“ wohlbekannt, seine
Werke iiber Lederfabrikation waren in den vergangenen 35 Jahren
die fithrenden.

Bei der Herstellung der mikroskopischen Priparate und Mikro-
photographien wurde mir wertvolle Unterstiitzung von Herrn Guido
Daub zuteil, seiner miihevollen Arbeit verdanke ich in weitestem Mafle
den Erfolg dieses Teiles des Werkes. Priparate und Proben mensch-
licher Haut wurden von Herrn Professor T. H. Bast von der Uni-
versitdt in Wisconsin zur Verfiigung gestellt. Herr Professor Arthur
W. Thomas von der Columbia-Universitit versorgte uns mit Hiuten
des Meerschweinchens und der Albinoratte, die in Erlickischer
Flissigkeit fixiert wurden. Leder aus Nilpferd-, Walroi- und Kamel-
hduten erhielten wir von Herrn Professor Douglas Mc. Candlish
von der Universitit zu Leeds. Fast alle iibrigen Haut- und Leder-
proben lieferte uns die Firma A. F. Gallun & Sons Company, in deren
Laboratorien die Arbeiten durchgefiihrt wurden. Die interessanten
Photographien, die das Trocknen von Gelatinewiirfeln veranschaulichen,
wurden von Herrn Dr. S. E. Sheppard von der Eastmann Kodak
Company zur Verfligung gestellt.

Dankbare Anerkennung fiir ihre freundlichen Anregungen und
Ratschlige bei vielen wichtigen Teilen des ganzen Buches schulde ich
Frau Marion Hines Loeb an der Universitit zu Chicago in bezug
auf die allgemeine Histologie der Haut, Herrn Dr. Jacques Loeb
vom Rockefeller-Institute in bezug auf die physikalische Chemie der
Proteine, sowie Herrn Professor A. W. Thomas, Herrn Frank L.
Seymour-Jones und Friulein Margaret W.Kelly an der
Columbia-Universitit hinsichtlich vieler wichtiger Punkte des behandelten
umfangreichen Stoffes,

Zu tiefstem Dank verpflichtet bin ich dem verstorbenen Herrn
Arthur H. Gallun; nur seinem regen Interesse fiir die Gerberei-
chemie ist es zu danken, dafi ein grofler Teil der in diesem Buche
angefiihrten Untersuchungsergebnisse erzielt werden konnten.

Milwaukee (Wisconsin).
Mirz 1923.
John Arthur Wilson.



Vorwort des Ubersetzers

In der Zeit von fast zwei Jahren, die seit dem Erscheinen des Original-
werkes vergangen sind, ist die Forschung auf dem Gebiete der Gerberei-
chemie ununterbrochen fortgeschritten, und bedeutsame Resultate sind
erzielt worden. Durch die liebenswiirdige und Dbereitwillige Unter-
stiitzung des Herrn Verfassers war es moéglich, das vorliegende Buch
dem Stande der neuesten Arbeiten entsprechend zu erginzen — es wurde
um 6o Seiten und 28 Abbildungen vermehrt — und durch seine
Vermittelung konnten eine Reihe der letzten amerikanischen Forschungs-
resultate noch berticksichtigt werden; von diesen sind nachstehend
aufgefithrte zu erwihnen:

,Eine einfache Wasserstoffelektrode fiir Gerbbrithen® von
Wilson und Kern.

,Bakterien in Weichwissern von Gerbereien® von Wilson und
Vollmar.

,Der Einfluf eines langen Kontaktes mit gesittigtem Kalk-
wasser auf Kalbshaut* von Wilson und Daub.

,Hydrolyse von Haut und Haaren® von Merill.

,Die Rolle der Sulfide bei der Hydrolyse von Haut und Haaren*
von Merill.

yDie Tanningerbung® von Thomas und Kelly.

,Der Einflul des Fettgehaltes auf die Reififestigkeit und Dehn-
barkeit von Kalbs- und Ziegenleder“ von Wilson und Gallun jr.

,Die Beziehung zwischen der Zusammensetzung von Leder
und der Bequemlichkeit daraus gefertigter Schuhe“ von
Wilson und Gallun jr.

yDer Einflul von Trypsin auf verschiedene Lederarten® von
Thomas und Seymour-Jones.

,Die Chinongerbung“ von Thomas und Kelly.

,Die Reibfestigkeit und Dehnbarkeit von Kalbleder¢ von
Wilson.

Der unterzeichnete Ubersetzer will nicht versaumen, auch an dieser
Stelle Herrn Professor Wilson fiir solche wertvolle Hilfe, die fiir den
Wert des Buches von groBer Wichtigkeit ist, ganz besonderen Dank
auszusprechen. Moge das anregende Buch sich als wertvolle Erginzung
der deutschen Gerbereiliteratur erweisen.

Charlottenburg.
November 1925.
Dr. Hermann Loewe.
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Einfihrung

Eines der interessantesten aber auch der schwierigsten Gebiete
der technischen Chemie ist die Gerbereichemie; behandelt sie doch
Reaktionen zwischen wenig definierten Korperklassen, die sich im all-
gemeinen im kolloidalen Zustand befinden und deren Strukturchemie
immer noch spekulativer Natur ist. Die Rohhaut setzt sich aus den
verschiedenartigsten Proteinen zusammen und ihre Zusammensetzung
wechselt nicht nur bei verschiedenen Tieren sondern auch innerhalb
einer einzelnen Haut. Die Verwandlung von Haut in Leder besteht
aus zweierlei Vorgidngen, der Entfernung gewisser Proteine durch
Alkalien, Enzyme und Bakterien und der Reaktion der noch bleibenden
mit gerbenden Stoffen, Fetten, Seifen, Emulsionen, Beizen, Farbstoffen,
Appreturen, Harzen und anderen kompliziert aufgebauten Materialien.
Wihrend dieser Vorginge mufl die Struktur der Haut sorgfiltig erhalten
oder sogar verbessert werden; es bedarf einer hochentwickelten
Technik, um dem resultierenden Leder ganz bestimmte, sehr schwer
zu definierende Eigenschaften zu geben. Oft ist es geradezu schwierig,
manche dieser Eigenschaften richtig zu bewerten. Der Vergleich der
auflerordentlichen Anstrengungen, welche die organische Chemie auf
die Erforschung der zur Gerbung notwendigen Materialien verwendet
mit der unsicheren Kenntnis iiber diese einzelnen Korperklassen,
offenbart uns noch deutlicher die Kompliziertheit und Grofie des
Gerbereiproblems.

Die Kunst, Leder zu fabrizieren, ist sehr viel &lter als die
wissenschaftliche Chemie. Lederproben der alten Agypter legen
Zeugnis ab von der hohen Entwicklungsstufe dieser Kunst vor mehr
als 3000 Jahren, Der Ursprung der Lederbereitung geht wahrschein-
lich bis auf jene Zeiten zuriick, in denen der Mensch Tiere tétete,
um sie als Nahrung zu verwenden. Es ist anzunehmen, daffi die
Hiute, da sie nicht schmackhaft waren, zunichst keine Verwendung
fanden. Lange Zeit kann der Wert der Haut als Bekleidungs- und
Schutzmittel jedoch nicht verborgen geblieben sein. Es zeigte sich
bald, dafi getrocknete Hiute, die zunidchst hart und sprode waren,
durch das Biegen beim Tragen geschmeidiger wurden; wahrscheinlich
verstand man es sehr bald, die Geschmeidigkeit der Haut, besonders

Wilson, Chemie der Lederfabrikation. I



wenn Fett beim rohen Enthiduten zuriickgeblieben war, durch Be-
arbeiten zu erhohen. Konnten in regnerischen Zeiten die Felle nicht so
schnell getrocknet werden, so trat Faulnis ein, und die Zerstorung der
Epidermiszellen bewirkte ein Ausfallen der Haare; diese Erscheinung
gab zu der in manchen Fillen vorteilhaften Anwendung von enthaarten
Fellen Anlal. Das Gerben und Férben mit Blittern, Rinden und
Holzern ist wahrscheinlich auch eine Entdeckung des prihistorischen
Alters. In der Tat weisen manche noch heutzutage in der Gerberei
ibliche Operationen auf einen weit zuriickliegenden Ursprung hin.

Erschwert wird die Erforschung der Entwicklung der Gerberei
durch Geheimniskrdmerei und den Mangel an genauen Angaben be-
sonders bei den Einzelheiten der Herstellung feinerer Ledersorten.
Der Fortschritt beruht jedoch nicht nur, wie oft angenommen wird,
auf der Anwendung von reiner Empirie. So verdanken gewisse Gerber
ihren grofien Erfolg der Entwicklung der Gerbereiwissenschaft. Diese
baut sich zum Unterschied von der gefiihlsméfligen Beurteilung auf
der Bestindigkeit der Naturgesetze auf; sie ordnet und verbindet
durch organische Zusammenhinge jene zahllosen Einzeltatsachen, die
durch die Beobachtungen und die Uberlieferung vieler Generationen
angesammelt worden sind.

Diese Wissenschaft hat sich infolge ihrer weitgehenden Speziali-
sierung in praktischer Hinsicht der Chemie iiberlegen gezeigt, so daf
diese nicht imstande ist, die Gerbereiwissenschaft zu ersetzen und
noch immer einen mehr ergdnzenden Charakter trigt.

Der Chemiker, der im Begriff steht, sich in diese Industrie ein-
zuarbeiten, erfihrt meist eine gewisse Enttiuschung. Bei der An-
wendung seiner chemischen Kenntnisse auf Gerbereivorginge entstehen
unerwartete Verwicklungen; es fehlt ihm an geniigender Praxis, auch
empfindet er ein falsches Uberlegenheitsgefithl iiber reine Praktiker,
die sich ihr Leben lang dieser Industrie gewidmet haben. Es fehlt
ihm die Einsicht, daB die Wissenschaft des Gerbers meist zuverlissiger
ist als die Chemie eines auf diesem Gebiet Anfangenden.

Um wirkliche Fortschritte zu machen, mufi der Chemiker in der
Regel den Mechanismus jedes einzelnen Schrittes eines Verfahrens,
das bereits mit Erfolg ausgefiihrt wird, sorgtiltig studieren, ohne dafi
er mit der Durchfithrung des Verfahrens in irgend einen Widerspruch
gerit. Eine einmal gefundene verniinftige Erklirung ist von unschitz-
barem Wert; sie veranlafit praktische Experimente, die zur Ausschaltung
unniitzer Vorginge und zur Entwicklung und Verbesserung anderer
fithren.

Es lafit sich leicht erkldren, warum diese Art vorzugehen, nicht
allgemein angewendet wird. Es miissen dabei langwierige und kost-
spielige Untersuchungen durchgefithrt werden, bei denen eine un-
mittelbare Realisation nicht immer eintritt; ob der Aufwand an
Mitteln dem Erfolg entspricht, hingt von der Geschicklichkeit des
Chemikers ab, die der Gerber nur schwer zu beurteilen vermag. Die
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Anforderungen, die an einen Chemiker gestellt werden, sind aufler-
ordentlich hohe; er muff iiber eine breite theoretische Grundlage ver-
fiigen, mufl eine ausgesprochene Fihigkeit aufweisen, die Wissenschaft
weiter zu entwickeln, ferner mufl er eine gewisse Geschicklichkeit
in der Anpassung subtiler Apparaturen an die rohen Bedingungen
des Gerbereibetriebes besitzen, endlich mufl er den Standpunkt des
erfahrenen Praktikers zu schitzen wissen. Eine vorhergehende Be-
titigung in dieser Industrie ist andererseits unwesentlich.

Es kann nicht bestritten werden, dafl eine engere Zusammen-
arbeit zwischen Universitit und Industrie fiir beide von hohem Nutzen
sein kann; eine solche Zusammenarbeit wird kaum eher eintreten als
bis beide ihre gegenseitigen Fihigkeiten und Bediirfnisse besser
kennengelernt haben. Der Stein des Anstofies liegt entweder in der
mangelnden Wertschitzung einer Zusammenarbeit oder in der Abneigung
eines jeden Teiles den ersten Schritt in dieser Richtung zu tun.

Fiir die Universititen ergeben sich zum mindesten deutlich drei
wichtige Vorteile bei einer Zusammenarbeit mit der Industrie; die
augenfilligste hiervon ist eine auflerordentlich notwendige finanzielle
Unterstiitzung. Aber auch in der Industrie gilt wie iiberall das Gesetz
von ‘der Erhaltung der Masse und Energie. Die Hochschulen konnen
nur dann von der Industrie Leistungen erwarten, wenn sie entsprechende
Gegenwerte von allerdings ganz anderer Art schaffen. Die Hoch-
schulen bergen wohl Quellen potentiellen Reichtums in sich, sie leiden
jedoch Mangel an fliisssigen Geldmitteln. Die Industrie ist nun ein
Mittel, die eine Form des Reichtums in die andere iiberzufiihren.
Die Hochschulen koénnen sich daher eine dauernde finanzielle Unter-
stlitzung sichern, wenn sie der Industrie die Moglichkeiten, diesen
Reichtum zu erschliefien, iibermitteln.

Ein weiterer wertvoller Vorteil, der sich den Universititen bietet,
ist die Moglichkeit, die in der Industrie geltenden Gesichtspunkte
kennenzulernen. Dies ist eine Notwendigkeit, wenn die Universititen
ihren potentiellen Reichtum so entwickeln wollen, dafl er von der
Industrie assimiliert werden kann. Eine solche Kenntnis unterstiitzt
die Universititen ferner in einer erfolgreichen Ausbildung von
Studierenden fiir die Industrie. Der dritte Vorteil liegt endlich darin,
dafl den Studierenden ein Betitigungsfeld in der Industrie erdffnet
wird. Diese braucht Krifte, die in ihren Anschauungsformen denken
gelernt haben. Nur zu oft entwickelt die Ausbildung an den Uni-
versititen jene Fahigkeiten nicht, die von der Industrie gefordert
werden. Durch engere Zusammenarbeit konnte ein Bildungssystem
entstehen, das Studierende mit Streben und Initiative auf die Ent-
wicklungsmdéglichkeiten in der Industrie vorbereitet.

Die Quelle des Erfolges einer Zusammenarbeit zwischen Universitit
und Industrie liegt sowohl in dem wichtigen Tatsachenmaterial, das
zutage gefordert wird, als auch in der Heranbildung von Kriften,
die geschult sind dieses Material der Praxis nutzbar zu machen. Bei
kluger Zusammenarbeit ist eine Steigerung der Leistungsfihigkeit der

I*
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Industrie fast unbegrenzt, und die Vorteile, die fiir beide resultieren,
sind unermefiliche.

In der Industrie werden Chemiker meist durch Mangel an
Erkenntnissen gehemmt. Viele physikalischen Eigenschaften, die wert-
bestimmend fiir das Leder sind, liegen in der mikroskopischen Struktur
der Haut begriindet. Wenige Gerber sind jedoch in der Lage, die
Mittel fiir das Studium der Histologie, des chemischen Aufbaues
der Haut und der Struktur des unter verschiedenen Bedingungen
hergestellten Leders aufzubringen. Solche Studien sind zeitraubend
und kostspielig und es wire unékonomisch, sie in jeder Gerberei zu
pflegen. Die gesamte Industrie kann es sich dagegen sehr wohl leisten,
ein Laboratorium zu finanzieren, das sich ausschlieBlich solchen
Studien, die eine Reihe von Jahren in Anspruch nehmen wiirden,
widmen konnte. Ein guter Anfang ist, wie die folgenden Kapitel
zeigen werden, bereits vorhanden,

Die physikalische Chemie der Proteine ist fiir die Gerberei von
fundamentalster Bedeutung. Da sie jedoch auch fiir andere Zweige
der Chemie von ebensolcher Wichtigkeit ist, so wiirde es zweckmifig
sein, wenn ein grofles und gutes Universititslaboratorium ein gemein-
sames Arbeitsprogramm aufstellen und die Mittel zur Durchfiihrung
dieser Arbeiten aus mehreren Quellen erhalten wiirde. Das Forschungs-
laboratorium einer Universitit ist ferner der Ort, um die physikalische
Chemie und die Chemie der Proteine und natiirlichen Gerbstoffe
weiterzubilden. Wenn auch die physikalische Chemie mehr Aussicht
auf Verwertung ihrer Erkenntnisse in der Praxis in kiirzerer Zeit
bietet, so sollten doch beide Zweige gleichmiBig entwickelt werden.

Es gibt in der Gerbereichemie kaum einen fundamentalen Vor-
gang, dessen Erforschung sich nicht fiir ein Universititslaboratorium
eignete. Um jedoch eine finanzielle Unterstiitzung von der Industrie
zu erhalten, ist es notig, die Arbeiten so durchzufiihren, dafl sie der
Industrie direkt nutzbar gemacht werden konnen. Der verstorbene
Herr Arthur H. Gallun erkannte mit rithmenswertem Weitblick und
edler Grofiziigigkeit, dal, um eine grofie Forschungsbewegung ins Leben
zu rufen, eine gewisse Trigheit iiberwunden werden mufl. Spiter
entwickelt sich dann solch eine Bewegung aus sich selbst heraus weiter.
Er rief eine Erforschung der Grundlagen der Gerbereichemie unter
der Leitung von Herrn Professor A. W. Thomas an der Columbia-
Universitdt ins Leben, mit der Bedingung, dafi alle Forschungs-
ergebnisse zum Nutzen der gesamten Lederindustrie veréffentlicht
werden sollten. Vergleicht man die in den letzten Jahren gewonnenen
Ergebnisse der Forschung iiber die Chrom- und die vegetabilische
Gerbung mit denen der vorhergehenden Jahre, so fillt das Urteil
zugunsten der ersteren aus. Die in den folgenden Abschnitten be-
schriebenen Arbeiten lassen zweifellos den grofien praktischen Wert
dieser Forschungen hervortreten, und es erscheint kaum moglich, daf}
in absehbarer Zeit nicht die Unterstiitzung der gesamten Industrie
gewonnen wiirde. Es verdient besonders hervorgehoben zu werden,
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daB hier ein Beispiel fiir eine gewisse Zusammenarbeit von Wissen-
schaft und Industrie gegeben wird, die sich fiir beide Teile als niitz-
lich erwiesen hat.

Es ist zu hoffen, daB dem Chemiker beim Studium dieses Buches
fiir viele Gebiete der Lederchemie Verstindnis erwachsen, und dafB
er die Vorteile, die aus einer Zusammenarbeit entspringen, schitzen
lernen moge. Andererseits moge auch der Industrie eine klarere Er-
kenntnis der Fruchtbarkeit der Anwendung der reinen Chemie auf die
Lederfabrikation gegeben werden.



Die Histologie der Haut

Augenscheinlich ist fiir die Lederfabrikation die Histologie der
Haut von grofler Bedeutung; ist die Rohhaut doch das Ausgangs-
material fir den Gerber, Trotzdem dies auf der Hand liegt, sind
wissenschaftliche Erkenntnisse durch die mangelhafte Histologie der
zur Lederfabrikation verwendeten Hiute gehemmt worden, ein Umstand,
der sich besonders bei dem Studium der Vorarbeiten zur eigentlichen
Gerbung bemerkbar gemacht hat. Der Grund hierfiir liegt weniger
in einer Geringschitzung der Histologie als in ihrer schwierigen
Technik, die mit auflerordentlich feinen Mitteln arbeitet, begriindet.

Die Kompliziertheit der Hautstruktur erklirt sich aus den ver-
schiedenen Zwecken, welchen die Haut dient. Als Schutzmitte] der
unter ihr liegenden Organe mufi sie so beschaffen sein, dafl sie als
Puffer gegen Schlag und Stof wirkt, ohne dafi diese Organe in der
Ausfiihrung ihrer Funktionen gestért werden. Weiterhin ist sie ein
Sinnesorgan, das mit Nerven versehen ist, die Beriihrung, Schmerz,
Kilte und Hitze empfinden; infolge ihrer Funktion als Organ der
Sekretion und Exkretion ist sie mit Driisen, Kandlen, Muskeln und
Blutbahnen ausgestattet, Sie dient ferner als Thermoregulator des
Korpers, diese Funktion tibt sie durch Regulierung des Verdampfens
von Wasser an ihrer Oberfliche und durch Absonderung von Fett
aus, so dafl dieses die Oberfliche bedeckt und heftigem Wirmeverlust
entgegenwirkt. Die Ausmafle aller die Haut aufbauenden Teile hingen
von den Anforderungen des Korpers und von der zur Verfligung
stehenden Erndhrung ab. Die Struktur einer Haut wechselt an ver-
schiedenen Kéorperstellen betridchtlich. Nervenpapillen sind beispiels-
weise in Teilen, die Empfindungssinn am meisten benétigen, wie die
Fingerspitzen, am hiufigsten, in anderen Teilen dagegen sind sie sehr
spirlich vertreten. Die Hautstruktur ist so gebildet, dafi sie in der
Lage ist, heftige Temperaturschwankungen dort am weitgehendsten
auszugleichen, wo diese die Haut am meisten heimsuchen, Reibung
und Schldgen dort am besten zu widerstehen, wo sie am binfigsten
auftreten. Die Haut erstrebt in der Tat jenen Aufbau, der am ge-
gebenen Orte der niitzlichste ist. Das allgemeine Studium der Haut
erfordert demnach die Untersuchung mannigfacher einzelner Struktur-
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typen, die bestimmt werden durch die Gattung des Tieres, durch all-
gemeine Erndhrungsbedingungen, durch klimatische Verhiltnisse und
endlich durch die Stelle der Probeentnahme,

Obgleich die Anzahl der moglichen Typen grofi erscheint, haben
es die Gerber durch ihre lange Erfahrung verstanden, sie gemifl den
Eigenschaften, die sie dem Leder erteilen, zu klassifizieren. Die An-
nahme, dafl es dem Histologen auf Grund der Histologie der Haut
gelingen mag, eine #hnliche Einteilung zu erhalten, erscheint nicht
unwahrscheinlich. Eine solche Erkenntnis wiirde sich als wertvolle
Ergidnzung der Gerbereierfahrung erweisen,

Betrichtliche Fortschritte beim Studium der Histologie der
menschlichen Haut sind von der Medizin dank der grofien Zahl wohl-
vorbereiteter Forscher erzielt worden. Diese Arbeiten sind von un-
schitzbarem Wert fiir das Studium der Haut niederer Tiere, da die
Hiute aller dieser Tiere die gleiche Strukturbasis aufweisen. Die
einzelnen Hauttypen jedoch zeigen besonders in feinen Einzelheiten
abweichende Strukturen, die von so vitaler Bedeutung fiir die Leder-
herstellung sind, dafi die Kenntnis der menschlichen Hautstruktur
allein zu Irrtimern Anlafl geben miiite. Um die Histologie der
Haut- auf di€ Ledererzeugung verniinftig anwenden zu kodnnen, ist ein
Einzelstudium jedes vorhandenen Hauttypus notwendig.

Obwohl die Histologie der Haut inbezug auf die Lederfabrikation
noch sehr entwicklungsbediirftig ist, haben die bemerkenswerten
Arbeiten von Seymour-Jones?!) bereits wichtige Fortschritte ge-
zeitigt 2). Im Laboratorium des Verfassers sind mehrere Jahre lang
systematische, histologische Studien getrieben worden. Sie hatten die
Aufgabe, die Struktur der Haut verschiedener Tiere und die Ver-
dinderung dieser Struktur wihrend der Verwandlung in Leder zu er-
forschen. Der grifite Teil dieser Arbeiten wird zum ersten Male in
diesem Buche veroffentlicht.

Dije Herstellung von mikroskopischen Priparaten
und Mikrophotographien

Da die meisten Feststellungen dieses Kapitels durch direkte Beob-
achtung von Hautschnitten, die im Laboratorium des Verfassers her-
gestellt worden waren, erhalten wurden, wird eine Beschreibung der
angewandten Methoden dazu beitragen, die Darstellung klarer zu
gestalten, insbesondere da Arbeiten dieser Art in Gerbereilaboratorien
nicht iiblich sind. Die Beschreibung wird sich jedoch auf die Methoden
beschrinken, die bei der Herstellung der in diesem Buche enthaltenen
Mikrophotographien angewandt wurden. Die Mikroskopie, Mikrotom-
technik und Mikrophotographie sind so umfangreiche Gebiete, dafl sie

1) Alfred Seymour-Jones, Physiology of the Skin. Journ. Soc. Leather
Trades’ Chem., serially 1917/21.
2) Kiintzel, Die Histologie der tierischen Haut. 1923.
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im Rahmen dieses Buches nicht erschépfend behandelt werden kénnen.
Der Leser, der sich weitergehend fiir diese Themen interessiert, wird
auf die ausgezeichnete einschligige Literatur verwiesen 1)2)3).

Probeentnahme. Um die tierische Haut in ihrer Gesamtstruktur
kennenzulernen, wurden Streifen von 10>< 50 mm den verschiedensten
Stellen der Haut entnommen, so dafl nicht nur das Bild einer
allgemeinen Hautstruktur, sondern auch einer speziellen entwickelt
werden konnte. Beim Schneiden der Streifen wurde darauf geachtet,
dafl spitere Schnitte in ganz bestimmten Ebenen vorgenommen werden
konnten, die beispielsweise Haarbidlge und den arrector pili-Muskel
enthielten. Wir hielten es fiir wichtig, die einmal gewihlte Ebene
bei einer Schnittserie, die die Verinderung der Haut wihrend des
Uberganges in Leder zeigen sollte, beizubehalten.

Fixierung. Wird ein Gewebe nach dem Absterben nicht sofort
fixiert, so unterliegt seine Struktur einer langsamen Veridnderung.
Nach Lee hat die-Fixierung zweierlei Bedeutungen: ,Sie mufi einmal
ein rasches-Abtoten des noch lebenden Organismus bewirken, so dafl
dieser keine Zeit hat, jene seinem Leben eigentiimliche Struktur.zu
verdndern, andererseits mufl ein Erhidrten erzielt werden, damit das
Priparat ohne seine Form zu- dndern gegen die Reagenzien wider-
standsfihig wird, mit denen es spiter behandelt wird. Ohne gute
Fixierung ist es unmdoglich, gute Schnitte, Farbungen oder in irgend-
einer Beziehung vollkommene Priparate zu erhalten.

Die Mikrophotographien dieses Buches geben Schnitte wieder,
die mit Erlickischer Fliissigkeit oder Alkohol fixiert worden sind.
Zahlreiche andere untersuchte Fixierungsfliissigkeiten entsprachen dem
verlangten Zweck nicht ganz vollkommen. Die Erlickische Fliissigkeit
entsteht sehr einfach durch Auflésen von 2,5. g Kaliumbichromat.
und 1 g Kupfersulfat in 100 ccmm Wasser. Die frischen Hautstreifen
wurden ohne vorheriges Waschen in diese Losung gebracht. In den
ersten 3 Tagen wurden sie stets in frische Losung iibergefiihrt und
dann in ein letztes Bad bis zur volligen Durchdringung mit der
Fixationsfliissigkeit gebracht. Die Gesamtbehandlung betrug im all-
gemeinen 5 bis 7 Tage. Danach wurden die Hautstreifen 20 Stunden
in flieBendem Wasser belassen und schliefilich mit Alkohol entwissert.

Die Hautschnitte des Schafes, der Kuh und des Meerschweinchens,
die im Buche abgebildet sind, entstammen Hiuten, die sofort nach
dem Tode des Tieres fixiert wurden, Es ist daher anzunehmen, daf
diese Schnitte die normale Struktur der Haut wihrend des Lebens
wiedergeben. Die anderen Schnitte geben die Struktur der Haut in
jenem Zustand wieder, in der diese der Gerbérei eingeliefert wurde.

1) H. Giinther, Handbuch der mikroskopischen Technik, Bd. I, Das
Mikroskop. Stuttgart.

2) G. Strehli, Handbuch der mikroskopischen Technik, Bd. II, Mikrotom
und Mikrotomtechnik. Stuttgart.

%) B. Romeis, Taschenbuch der mikroskopischen Technik. 1922 Miinchen,
Berlin,



-— 9 —

In jedem Falle wurde eine parallele Serie von Streifen frischer
Haut in Alkohol fixiert, um sie mit der in Erlickischer Fliissigkeit
fixierten zu vergleichen, Die letzteren gaben gewdhnlich gewisse
Einzelheiten schirfer wieder als die ersteren. Alle Hautschnitte aus
den Stadien des Enthaarens und Beizens wurden in Alkohol fixiert,
um die zwischen Erlickischer Fliissigkeit und den vorher angewandten
Gerbereichemikalien mdéglichen Reaktionen zu vermeiden. Schnitte
lufttrockenen Leders wurden nicht fixiert, nach Aufweichen in Zedernol
wurden sie sofort in Paraffin eingebettet,

Entwéssern und Einbetten. Simtliche Hautschnitte wurden
nach der Fixierung die angegebene Zeit in folgenden Béddern belassen:

1 Tag in 509/, Alkohol

1 95 0/ 0 »

absolutem Alkohol
frischem absoluten Alkohol
Alkohol-Xylol
Karbol-Xylol

Xylol

frischem Xylol
geschmolzenem Paraffin.

o
¥ % ¥ % oy ¥ % o2
¥ o2 ¥ 2 oy ¥ ¥ 9

Die Alkohol-Xylol-Mischung enthielt beide Komponenten in gleichen
Volumina. Die Karbol-Xylol-Kombination, die als Klirungsmittel
bekannt ist, hatte den Zweck, den Alkohol aus den Schniften zu ent-
fernen ; sie war eine Mischung aus 25 ccm geschmolzenem Phenol und
75 ccm Xylol. Dicke Schnitte mufiten lingere Zeit in geschmolzenem
Paraffin gelassen werden, um dem Zweck dieser Behandlung, das
Xylol durch Paraffin zu ersetzen, zu geniigen. Die Streifen wurden in
einen Aluminiumbecher von 100 ccm Inhalt eingehingt und mit ge-
schmolzenem Paraffin bedeckt. Hierauf wurden die Becher in kaltes
Wasser gebracht und bis zum Erstarren des Paraffins darin belassen.
Danach wurden sie vorsichtig soweit erhitzt, als es nétig war, den
Paraffinblock von den Wandungen zu losen; die Blécke wurden
schlieflich herausgezogen und in eine fiir das Mikrotom geeignete
Form gebracht.

Schnitte. Wirklich gute Schnitte kann man nur erhalten, wenn
das Mikrotommesser frei von Scharten und #uflerst scharf ist; je
schirfer das Messer, desto besser der Schnitt. Die Schnittdicke ist
von dem Teil der Haut abhingig, den man untersuchen will; bei
Schnitten, die allgemeine Hautstrukturen zeigen sollen, geniigt eine
solche von 2o u.

Wie man bei Hautpriparaten aus dem Enthaarungsprozef beob-
achten kann, wiirden die losen Epidermiszellen und die Haare nicht
an ihrem Platz” geblieben sein, wenn sie nicht auf irgend eine Weise
am Objekttriger befestigt worden wiren. Um den Verlust wichtigen
Schnittmaterials zu vermeiden, wurden die vom Mikrotom kommenden
Paraffinschnitzel mit Mayers Albuminfixiermittel an den Objekttriger
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angeklebt, Das Fixierungsmittel entsteht durch Mischen von gleichen
Mengen Glyzerin und geschlagenem Eiweifl bei Zusatz von 29/
Natriumsalicylat unter nachfolgendem Filtrieren. Eine kleine Menge
des Mittels wurde mit dem Finger eben auf der Mitte des Objekt-
trigers ausgebreitet und mit Wasser bedeckt. Ein Paraffinschnitzel,
das einen Schnitt enthielt, wurde nun auf dem Wasser zum Schwimmen
gebracht. Das Paraffin wurde dann durch vorsichtiges Erwirmen mit
einer Alkohollampe, ohne es zum Schmelzen zu bringen, zum flachen
Ausbreiten veranlafit, mit einem Kamelhaarpinsel gerichtet und glatt-
gestrichen. Hierauf wurden die Objekttriger mit den Schnitten
mindestens einen Tag lang getrocknet; gleichzeitig befestigten sich
die Schnitte auf der Unterlage. Durch Waschen mit Xylol wurden sie
dann vom Paraffin befreit und zum Fiarben mit Alkohol gewaschen.

Farbungen. Bei der Bereitung der in diesem Buche enthaltenen
Hautpriparate wurden mit Ausnahme der Haut des menschlichen
Hackens und Kopfes 6 Firbungen benutzt. Jene beiden Hautschnitte
waren in Professor Basts Laboratorium pripariert worden ; sie wurden
mit Delafields Himatoxylin-Eosin gefirbt. Wurden wisserige Farbungen
vorgenommen, so durchliefen die Schnitte nacheinander in einigen
Minuten folgende Alkoholreihe: 95°%,, 75%,, 50% ¢ 25°,, zum Schluf}
kamen sie in” Wasser. Nach der Farbung passierten sie die .Alkohol-
reihe umgekehrt, und wurden schliefilich mit absolutem Alkohol be-
handelt. Die 6 benutzten Farbungen hatten folgende Zusammensetzung:

1. Van Heurcks Blauholz: 6 g gepulverter Blauholzextrakt
und 18 g Alaun wurden unter allmihlichem Zugeben von 300 ccm
‘Wasser im Morser verrieben. Nach dem Filtrieren wurde die Losung
mit 20 ccm Alkohol versetzt und mehrere Wochen unter Ersatz des
verdunsteten Wassers der Luft ausgesetzt. Die Praparate wurden
3 Minuten in der Firbung belassen, bis zum Blauwerden in flieendes
Wasser gehalten und durch eine steigende Alkoholserie geschickt.
Aus der 95°/jigen Alkohollésung wurden die Priparate in eine Picro-
Indigo-Carminlosung gebracht, die als Gegenfirbung diente. Wurde die
Gegenfirbung mit Bismarckbraun ausgefiihrt, so mufiten die Priparate
aus der 95°%,igen alkoholischen Lésung in absoluten Alkohol, der
0,1%/, Chlorwasserstoffsdure enthielt, iibergefihrt werden. Sie wurden
darin bis zur Rosafirbung und bis zur Entfernung aller auswaschbaren
Farbe belassen, Schliefilich wurden sie in frischem Alkohol gewaschen
und mit Bismarckbraun gefirbt.

2. Friedldinders Blauholz: 2 g gepulverten Blauholz-
extraktes wurden in 100 ccm Alkohol geldst, mit 2 g Alaun, die in
100 ccm Wasser und 100 ccm Glyzerin gelost worden waren, versetzt.
Es wurde wie van Heurcks Farbung benutzt.

3. Picro-Indigo-Carmin: 1 ccm absoluter Alkohol, der
mit Pikrinsdure gesittigt worden war, wurde mit 100 ccm 9o0°/;igem
Alkohol vermischt. Diese Losung wurde mit Indigo-Carmin durch
Zugabe eines Uberschusses unter &fterem Umschiitteln gesittigt und
mehrere  Wochen stehen gelassen. Zur Verwendung gelangte die
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dekantierte Losung, in der die Priparate 3—4 Stunden zum Firben
belassen wurden.

4. Picro-Rot: Zu 5 ccm mit Pikrinsiure gesittigtem Alkohol
wurden 55 ccm 9o/ igen Alkohols hinzugefiigt, der mit dem Farbstoff
Lederrot X gesittigt worden war. Beim Gebrauch wurde die Losung,
in der die Schnitte zum Fdrben 2 Minuten belassen wurden, mit dem
zehnfachen Volumen Alkohol verdiinnt,

5. Weigerts Resorcin-Fuchsin: 2 g basisches Fuchsin
und 4 g Resorcin wurden in 200 ccm Wasser 10 Minuten lang ge-
kocht, nach Zusatz von 25 ccm 30%iger Ferrichloridlosung weitere
5 Minuten gekocht, Hierauf wurde gesittigte Ferrichloridlssung bis
zum Ausfallen des gesamten Farbstoffes hinzugefiigt. Die Mischung
blieb iiber Nacht zum Absetzen und Abkiihlen stehen. Die Losung
wurde dekantiert und verworfen. Der Riickstand wurde in kochendem
95%,igem Alkohol gelost und filtriert, nach dem Abkiihlen war ein
Zusatz von 5 ccm gesittigter Salzsdurelosung notwendig. Zum Firben
wurde die Losung mit dem gleichen Volumen Alkohol verdiinnt und
die Schnitte 6o0—go Minuten darin belassen. Nach dem Fiarben
wurden sie mit Alkohol gespiilt.

6. Daubs Bismarckbraun: Zu 95 ccm absolutem Alkohol
wurden 5 ccm gesittigtes Kalkwasser und ein Uberschuff von Bismarck-
braun hinzugefiigt. Die Mischung liefl man nach gutem Durchschiitteln
sich absetzen und dekantierte nach einigen Tagen. Der verdunstete
Alkohol wurde, um ein Ausfallen des Farbstoffes zu verhindern, durch
Zusatz von 15 ccm Alkohol ersetzt. Die Priparate blieben einen Tag
im Firbebad.

Das Einschlielen der Préaparate. Da die Schnitte nichtgegerbter
Haut vor dem Firben auf dem Objekttriger fixiert worden waren,
war das EinschlieBen verhiltnisméfig einfach. Nach der Firbung
wurden die Pridparate nacheinander mit absolutem Alkohol, Alkohol-
Xylol, Xylol-Karbol und schliefilich Xylol behandelt; jeder Schnitt
wurde dann mit einem Tropfen Kanada-Balsam und einem Deck-
gldschen bedeckt. Man erhielt so Dauerpriparate, die zur Unter-
suchung im Mikroskop und zum Mikrophotographieren bereit waren.

Lederschnitte, die mit Hilfe des Mikrotoms hergestellt worden
waren, wurden auf einem weichen Stiick Papier entrollt und durch
Anpressen des die Schnitte umgebenden Paraffins festgehalten. In
flachem Zustand wurden sie dann mit einer Pinzette aufgenommen, in
eine Losung aus gleichen Teilen Alkohol und Ather und 1°/, Parlodion
getaucht und auf den Objekttrdger gebracht, der mit einer diinnen
Schicht Zedernholzol bedeckt worden war. Die Priparate wurden
dann bis zum Verdunsten des Losungsmittels-etwa 30 -Minuten der Luft
ausgesetzt, Darauf wurden sie mit Xylol gewaschen und mit' Kanada-
Balsam und Deckglidschen bedeckt. Im allgemeinen ist eine Firbung bei
Lederschnitten nicht nétig, bisweilen unterstiitzt sie jedoch die Bild-
schirfe der Mikrophotographie. In allen Fillen, in denen Firbungen
benutzt wurden, ist dies unter den Mikrophotographien vermerkt worden.
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Photographie. Alle Aufnahmen wurden mit einem Standardtyp
eines photographischen Apparates aufgenommen. Es wurden , Wratten®-
und ,Wainright M.“-Platten benutzt und gemifl der beigefiigten An-
weisungen entwickelt. Als Lichtquelle zum Durchleuchten der Schnitte
diente eine 6-Volt-,Mazda“-Lampe mit kleiner konzentrierter Leucht-
fliche. Das Licht wurde durch geeignete Lichtfilter geschickt, die aus
,Standard-Wrattenpapier bestanden. Die Firbung der Priparate und
Filter wurde so abgestimmt, daB alle Einzelheiten durch Kontrast-
wirkung scharf hervortraten; war dies nicht geniigend der Fall, so
wurden die Platten beim Entwickeln mit Standardmitteln verstirkt
oder abgeschwicht,

Um den Narben fiir Vergleiche photographisch aufzunehmen,
waren gewisse Vorsichtsmafiregeln notwendig. Die Haarbilge bilden
mit der Oberfliche der Haut einen Winkel und infolgedessen ist die
Verteilung von Licht und Schatten vom Auffallswinkel des Lichtes
auf die Offnungen der Bilge abhingig. Um in allen Fillen gleiche
Bedingungen zu schaffen, wihlten wir als Bezugsebene bei geraden
Haarbilgen diejenige, in der der Haarbalg lag und welche die Ebene
der Hautoberfliche unter 9o? schnitt. Ein Lichtstrahl eines kriftigen
Lichtbogens, der in einer Ebene senkrecht zu den definierten lag,
traf den Narben unter einem Winkel von 45°

Allgemeines. Zur Reproduktion simtlicher Mikrophotographien
mit Ausnahme von Abbildung 20—27 wurden Halbtone verwendet.
Die letzteren sind Drucke von Strichdtzungen. Eine gute Reproduktion
konnte bei der geringen Vergréfierung und der hieraus resultierenden
Feinheit des Fasergewebes mit Halbtonen nicht erreicht werden. Selbst
wenn man einen sehr feinen Raster einschaltete, trat eine Verwischung
ein. Reproduktionen ohne Raster ergaben bessere Resultate, da die
feinen Linien schirfer hervortraten, wenn auch die nicht so wichtige
Schattenwirkung zuriicktrat.

Bei allen Vertikalschnitten liegt die Hautoberfliche in der Ab-
bildung oben. Unter jeder Mikrophotographie wurde angegeben: Die
Stelle der Probeentnahme, wo diese bekannt war, die Dicke des
Mikrotomschnittes, das Okular, Objektiv und Lichtfilter, die beim
Photographieren benutzt worden waren und schlieflich die lineare
Vergroflerung der endgiiltigen Abbildung im Buch.

Allgemeine Histologie der Haut

In der Literatur findet man des ofteren widersprechende Be-
schreibungen der Hautstruktur. So kommt es beispielsweise gelegent-
lich vor, dafl ein Autor eine Beschreibung der allgemeinen Hautstruktur
zu geben vorgibt und dabei in Wirklichkeit nur einen ganz bestimmten
Hauttypus schildert. Abb. 1, 2 und 3 geben Vertikalschnitte durch
menschliche Haut wieder; der erste stammt vom Kopf, der zweite
vom tieferen Teil des Riickens, der dritte vom Hacken. Eine detaillierte



Abb. 1. Vertikalschnitt durch menschliche Haut

Stelle der Entnahme: Kopf Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 48 mm
Féarbung: Delafields Himatoxylin, ‘Wratten-Filter: H-Blaugriin

Eosin Lineare Vergroflerung: 2ofach



Abb. 2. Vertikalschnitt durch menschliche Haut

Stelle der Entnahme: Tieferer Teil Okular: Keins

des Riickens Objektiv: 32 mm
Dicke des Schnittes: 20 u Wratten-Filter: H-Blaugriin
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Lineare Vergro6Berung: 32fach

Daubs Bismarckbraun



Abb. 3. Vertikalschnitt durch menschliche Haut

Stelle der Entnahme: Hacken Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 30 u Objektiv: 48 mm
Firbung: Delafields Himatoxylin, Wratten-Filter: H-Blaugriin

Eosin Lineare Vergréflerung: 20fach
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Beschreibung des ersten Priparates wiirde ein irrefiihrendes Bild von
den beiden anderen geben. Die Kopfhaut wird groftenteils aus Fett-
zellen gebildet; die Riickenhaut, die nur wenige aufweist, zeigt einen
grofien Uberschufl an Bindegewebefasern, im Hackenpriparat herrschen
Fettzellen und Bindegewebefasern vor, Haare hingegen treten ganz
zuriick. Wie man sieht, repriisentieren diese drei Schnitte einer Haut
ganz verschiedene Typen; sie stimmen indessen in Bezug auf eine
allgemeine Basis der Struktur iiberein. Die allen Hiuten gemeinsame
Struktur kann bei einem Typus stark iibertrieben, beim anderen hin-
gegen kaum zu entdecken sein.

In der Haut sind -alle vier Hauptgewebsarten, Epithel-, Binde-
und Muskelgewebe sowie Nerven vertreten. Diese Gewebsarten be-
stehen entweder aus Zellen oder sind Produkte ihrer Titigkeit. Alle
freien Oberflichen des Korpers werden aus Zellschichten des Epithel-
gewebes gebildet. Im Gegensatz zu allen anderen wichtigen Geweben
sind im Bindegewebe die Zellen in interzellulares Material, das wahr-
scheinlich durch ihre Titigkeit entstanden ist, eingebettet. Die ver-
schiedenen Typen des Bindegewebes unterscheiden sich durch die Art
des von ihnen hervorgebrachten interzellularen Gewebes; so bringen
sie beispielsweise Knochen- und Knorpelsubstanz hervor. Das Muskel-
gewebe besitzt in ausgeprigtem Mafie die Fahigkeit, sich ohne Volumen-
verdnderung zusammenzuziehen, .wobei die Lingenabnahme durch die
Zunahme an Dicke ausgeglichen wird. Die Zellen der gestreiften oder
willkiirlichen Muskeln sind im Vergleich zu ihrer Dicke lang und sind
mit Querstreifen versehen; die glatten oder unwillkiirlichen Muskeln
haben dagegen eine spindelférmige Gestalt ohne Querstreifung. Das
Nervengewebe der Haut stellt eine Verlingerung des Protoplasmas
der ldnglichen Zellen des Zentralnervensystems oder der mit diesem
System verbundenen Ganglien dar.

An der Haut lassen sich deutlich zwei Schichten unterscheiden,
die- von verschiedenem Ursprung und abweichender Struktur sind;
eine relativ sehr diinne Auflenschicht, die Epidermis, und eine dickere
Schicht aus Binde- und anderen Geweben, das Corium. Die Rohhaut
des Handels zeigt noch eine dritte Schicht, das Unterhautbindegewebe,
die der Gerber als Fettschicht oder gewdohnlich als Fleisch bezeichnet.
In Ubereinstimmung mit der Nomenclatur der Lederindustrie wird
das Wort Fleisch in diesem Sinne gebraucht, obwohl der anatomische
Begriff Fleisch, Muskelgewebe bedeutet. Am lebenden Korper ver-
bindet diese Schicht die Haut nur sehr lose mit den darunterliegenden
Teilen des Korpers; das Corium liegt zwischen der Epidermis und
dem Unterhautbindegewebe,

Bei der Vorbereitung der Haut zum Gerben mufl das Fleisch
und das Epidermissystem geschickt und mit grofier Vorsicht entfernt
werden, ausgenommen in einigen Fillen, wie etwa beim Pelzgerben.
Das Corium allein bleibt zuriick und wird in Leder verwandelt. Das
Epidermissystem, das Unterhautbindegewebe und das Corium sollen
jetzt nacheinander beschrieben werden.



Die Epidermis hat sich aus einer Zellschicht des Ectoderms, der
duBleren Schicht des Embryos, entwickelt und das Corium, unabhingig
davon aus einer Zellschicht des Mesoderms, der mittleren Schicht
des Embryos. Diese beiden Schichten entwickeln sich wihrend des
ganzen Lebens unabhingig voneinander; sie unterscheiden sich wesent-
lich in ihren physikalischen und chemischen Eigenschaften. In Abb. 2
wird die Epidermis durch jenes dunkle Band dargestellt, das die
Haut an ihrer oberen Seite begrenzt und das etwa 1°/, der Gesamt-
dicke ausmacht. In bezug auf Wachstum kann man die Epidermis,
obgleich sie ein sehr wichtiger Bestandteil des Korpers ist, als Parasiten
betrachten. Sie hat keine eigenen Blutgefifie und bezieht, indem sie
auf dem Corium aufliegt, ihre Ernihrung aus Blut und Lymphe, die
dieser Schicht durch ihre Blutbahnen zugefiihrt werden. Sie wichst
aus sich selbst heraus durch Bildung neuer Zellen.

Der Teil der Epidermis, der auf dem Corium aufliegt, besteht
aus ldnglich geformten lebenden Epithelzellen. Es mag erwihnt
werden, dafi eine Zelle aus einem Kern besteht; dieser schwimmt in
einer Protoplasmafliissigkeit, die von einer diinnen semipermeablen
Membran umbhiillt wird. Die Nahrung strémt aus Blut und Lymphe
durch die Zellwinde herein. Wenn die Zelle ein gewisses Wachstum
erreicht hat, teilt sie sich und bildet zwei neue. Der Teilungsvorgang
scheint vom Zellkern "auszugehen. In der tiefsten Epidermisschicht
nimmt jede Zelle beim Wachsen an Ho6he zu und teilt sich dann in
zwei Ubereinanderliegende Zellen. Dieser Vorgang wiederholt sich
unzihlige Male. Dadurch werden die alten Zellen immer mehr heraus-
gedriickt, sie nehmen durch Entwisserungs- und andere Vorginge eine
immer flachere Form an. Das Protoplasma trocknet dabei ein und
die Zellen verlieren die Fihigkeit sich zu vermehren. In der #duflersten
Schicht sind die Zellen vollkommen trocken und schuppig und werden
durch Abnutzung langsam zerstort. Solche Schuppen treten bei der
Kopfhaut deutlich bemerkbar als Kopfgrind auf, sind also kein
Krankheitssymptom, sondern zeigen ein besonders lebhaftes Wachstum
der Epithelzellen an.

Dort wo die Epidermis sehr dick ist, wie beim Hacken, erteilt
die Entwicklung der Zellen auf ihrer Wanderung nach aufien dieser
eine deutlich mehrschichtige Struktur. Der Teil der Epidermis in der
linken oberen Ecke von Abb. 3 wird bei stirkerer Vergrofierung in
Abb, 4 abgebildet. Man kann jetzt die verschiedenen Schichten
deutlich erkennen.

Die mit E bezeichnete Schicht ist der duflerste Teil des Coriums.
Man sieht wie zahlreiche Ausstiilpungen sich in die Epidermis hinein
erstrecken; sie werden Papillen genannt und erteilen der Grenze
zwischen Corium und Epidermis eine gezackte Gestalt. D ist die so-
genannte ,Malpighische Schicht der Epidermis® auch als ,stratum
mucosum® bezeichnet. Sie besteht aus mehreren Reihen lebender
Epithelzellen, deren Zellkerne in der Abbildung als dunkle Punkte
oder Striche erscheinen. Kleine Fiden oder Dornen verbinden die
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Abb. 4. Vertikalschnitt durch die menschliche Epidermis

A. Stratum corneum
B. Stratum lucidum

C. Stratum granulosum
D. Stratum mucosum
E. Pars papillaris

Stelle der Entnahme: Hacken Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 30 u Objektiv: 8 mm
Firbung: Delafields Himatoxylin, Wratten-Filter: A-Rot

Eosin Lineare Vergroflerung: roofach
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einzelnen Zellen, halten sie zusammen und befestigen sie an dem
Corium. Zwischen diesen Verbindungsbriicken, die wie kleine Wille
aussehen, spielen sich im Protoplasma Vorgidnge ab; man nimmt an,
dafi sich die Nihrflissigkeiten zwischen den Zellen hinaufbewegen,
wihrend die Abfallstoffe sich aus den oberen Schichten in die unteren
begeben. Aus der Nihrfliissigkeit entnehmen die Zellen die zu ihrem
Aufbau notwendigen Stoffe. Blutbahnen enthilt diese Schicht nicht,
dagegen kommen aus dem Corium feine Nervenfiden, die sich netz-
férmig zwischen den Zellen verteileni; sie enden entweder in knolligen
Schwellungen oder zerfallen in Nervenkornchen.

In dem Mafle, in dem sich neue Zellen bilden, werden die alten
nach aufien abgestofien.” Da in den Hufleren Schichten keine Nahrung
vorhanden ist, trocknet das Protoplasma allmihlich ein. Beim Farben
erscheint es, als ob diese Zellen grobe Kornchen enthielten ; sie bilden
die Schicht C, die nach ihrem Aussehen ,stratum granulosum® ge-
nannt wird, Die Zellen enthalten auch Pigmente, die zum Teil fiir
die Farbe der Haut verantwortlich zu machen sind. Man nimmt an,
dafl diese Pigmente, Melanine, sich vom Himatin ableiten; sie ent-
halten Eisen und Schwefel. In der Haut des Negers sind sie sehr
konzentriert, in der Haut eines Blonden hingegen fehlen sie fast ganz.
Augenscheinlich erfiillen die Pigmente den Zweck, die darunterliegenden
Gewebe und die Haut gegen starkes Sonnenlicht zu schiitzen. Man
kann daher die Pigmentschicht als Farbfilter ansehen. Wenn pigment-
haltige Zellen sich zu Flecken vereinigen, erscheinen sie als sogenannte
Sommersprossen. Die Pigmente der Negerhaut findet man auch in
den tiefsten Schichten der stratum mucosum, in den Zellen des oberen
Bindegewebes des Coriums und in den Wanderzellen der Lymphe,
die man zwischen den Epidermis- und Bindegewebszellen findet.
Pigmentkodrnchen findet man_nur in Zellen.

Werden die Zellen noch weiter hinausgeschoben, so schrumpfen
die granulierten Zellen zusammen und bilden Eleidin, eine Substang,
die sich nicht anfirben 148t und die die Epidermis in dieser Schicht
durchscheinend macht. Aus dieser Eigenschaft leitet sich ihr Name
ystratum lucidum® ab., In der Abbildung ist diese Schicht mit B
bezeichnet.

Bei ihrer Wanderung nach auflen veridndern sich die Zellen auch
weiterhin, sie werden immer trockener und flacher und bilden die
breite Schicht A, die ,stratum corneum®, in der sie die Neigung haben,
sich voneinander loszulésen und abzublittern. Diese Schicht wird
dauernd abgenutzt und durch neue Zellen, die von unten herauf-
geprefit werden, erginzt; sie ist ein schlechter Wirmeleiter und wird
durch ein wachsartiges Material, das an ihrer Oberfliche vorhanden
ist, wasserundurchlidssig gemacht. In der Mikrophotographie sieht
man, wie ein spiraliger Gang sich durch diese Schicht emporwindet.
Diese Spirale ist der Ausgangskanal einer Schweifidriise, die in dem
Corium sitzt. Solche Offnungen bezeichnet man als Poren.

z’k
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Alle eben beschriebenen Schichten lassen sich nur bei sehr dicker
Epidermis beobachten. Fiir gewéhnlich sieht man nur die stratum
mucosum und die stratum corneum. Die von uns untersuchten und
fir die Lederbereitung bestimmten Hiute, liefen nur diese zweil
Schichten in der Epidermis erkennen.

Das voneinander unabhingige Wachstum von Epidermis und
Corium bedingt eine Reihe wichtiger Eigenschaften der Haut. In
dem Epidermis-System verursacht die Neubildung von Epithelzellen
nicht nur die Bildung der Epidermis, sondern auch von Haaren, Fett-
und Schweifidriisen. Letztere setzen sich aus Proteinen zusammen,
die als Keratine bekannt sind und die vom Kollagen und Elastin
des Coriums verschieden sind. Geht ein Teil der Epidermis durch
Verletzung verloren, so kann er durch die die Stelle umgebenden
Epithelzellen ersetzt werden. Diese Zellen breiten sich durch Neu-
bildung iber die blofie Stelle aus. Die Notwendigkeit, das Epidermis-
System vor der Gerbung ohne jede Beschidigung des Coriums von
diesem zu entfernen, gibt dem Unterschied in der chemischen Zu-
sammensetzung beider Schichten eine auerordentliche Bedeutung fiir
den Gerber.

Zu der Korperklasse der Keratine gehoéren aufier den Haaren
auch die Nigel, Klauen, Hufe, Schuppen und Federn. Sie alle sind
spezielle Erzeugnisse der Epidermis. Es erscheint dem unbewaffneten
Auge als ob die Haare die Haut durchbohren, in Wirklichkeit liegt
es jedoch anders, wie eine Betrachtung von Abb. 4 erkennen lifit.
Die Epidermis dringt tief in das Corium ein und bildet dort Taschen
oder Bilge, in denen die Haare wachsen. Diese Bilge haben einen
komplizierten Aufbau, da sie nach der Haarseite zu aus Epidermis-
und nach der anderen Seite aus Coriumbausteinen gebildet werden.
Der Boden des Balges wird durch ein System, der sogenannten Haar-
papille durchbrochen, die mit Nerven und Blutbahnen versehen ist.

Abb. 5 bietet ein gutes Beispiel fiir eine solche Haarpapille im
Haarbalg einer Schweinshaut. Der Boden des Balges gleicht einer
Pinzette, deren Backen sich mit der Offnung nach unten ein wenig
6ffnen. Eine &hnliche Struktur kann man bei den Haarbilgen in
Abb. 1 beobachten, Durch die untere Offnung dringt die Papille in
den Haarbalg ein und nimmt in dem oberen offenen Raume die
Gestalt einer Flamme an. Sie enthilt kleine Blut- und Nervenbahnen,
die die Nahrung herbeifiihren. Der Lymphraum, der die Papille um-
hiillt, wird von zahlreichen Epithelzellen begrenzt, die aus der Lymphe
und dem Blut die zu jhrem Wachstum notwendigen Nihrstoffe ent-
nehmen. In dem Mafle, in dem neue Zellen gebildet werden, werden
die alten als Haar durch den Balg herausgestofien. Die Wachstums-
geschwindigkeit der Haare wird durch die Reproduktionsgeschwindigkeit
der die Papille umgebenden Zellen bestimmt..

Die neugebildeten Zellen der Haare sind wie die Malpighische
Schicht der Epidermis sehr weich. Je weiter sie vorwirtsgeschoben
werden, umso linger und fester werden sie. Sie nehmen bei ihrer



Abb. 5. Vertikalschnitt durch den Haarbalg eines Schweines

Stelle der Entnahme: Schild Okular: 5X
Dicke des Schnittes: 20 w Objektiv: 8 mm
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: F-Rot

Picro-Indigo-Carmin Lineare Vergréferung: 225fach
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Entwicklung zum Haar die Gestalt der Haarbilge an; sind diese ge-
wunden, so werden sie kraus. Bei den Negern haben die Bilge eine
Drehung von fast 9o% so dal die Haare sehr dichte Windungen
aufweisen.

Den Teil des Haares iiber der Haut nennt man Schaft, den
unter der Haut, Wurzel. Letztere vergroflert sich in der Tiefe birnen-
formig und wird am Boden von der Papille durchdrungen. Der
Schaft besteht aus einem neutralen Mark oder Kern von runden
Zellen, die Eleidinkérnchen enthalten, einer dickeren Schicht aus
langen gestreckten Zellen mit Pigmenten, und einer dufleren verhirteten
Schicht, die sich aus iibereinandergreifenden Schuppen zusammensetzt.
Diese Schuppen, denen Pelz und Wolle Verfilzbarkeit verdankt, oftnen
sich nach aufien, so dafi sie das Ausreiflen der Haare verhindern.
Die Schuppen sind im Mikroskop bei guter Belichtung und geniigender
Vergroferung leicht zu erkennen. In Abb. 6 sieht man die Schuppen
eines Wollhdrchens, Da die Photographie in auffallendem Licht auf-
genommen wurde, fallen die Schuppen der einen Seite und die
Schatten der Schuppen der anderen, aufeinander. Diese Struktur
kann man, wenn auch nicht immer so ausgesprochen, bei allen
Haaren beobachten.

Wird ein Haar, wenn es seine Existenzgrenze erreicht hat, aus-
gestofien, so fahren die Epithelzellen, die die Haarpapille umgeben,
fort, sich zu vermehren und ersetzen das alte Haar durch ein neues.
Kahlheit beruht auf dem Mangel an Blutgefifien in den Papillen oder
in der durch andere Ursachen bewirkten Zerstorung der Epithelzellen.
Jeder ernsthafte Versuch, die Haare auf kahlen Kopfen zum Wachsen
zu bringen, mufl von dem Bestreben begleitet sein, in die Haarbilge
lebende Epithelzellen, von denen sich etwa 1000 auf einem gcm be-
finden, hineinzubringen. Man kann mit anderen Worten Getreide,
ohne es zu sden, nicht zum Wachsen bringen.

Im fortgeschrittenen Alter sind die Pigmente nicht mehr fiir die
Haare verfiigbar und die neuen Haare, die kein Pigment enthalten,
erscheinen grau. Haare, die Pigmente enthalten, konnen jedoch auch
infolge eingeschlossener Luftblischen in reflektiertem Licht grau
erscheinen.

Jeder Haarbalg ist mit einer Fettdriise versehen, die ihren Inhalt
durch einen Kanal in den Haarbalg beférdern kann. Abb. 2 zeigt
eine Gruppe dieser Driisen. Sie werden von Epithelzellen umgeben,
die aus dem Blut diejenigen Stoffe aufnehmen, die zur Synthese der
von ihnen produzierten -Substanzen notwendig sind. Sind die Zellen
mit Talg gefiillt, so verschwindet das Protoplasma, die Zellen zerfallen
und entleeren den erzeugten Talg in die Kandle. Zum Ersatz der
alten werden dauernd neue Zellen gebildet und der Talg wird durch
diese Vorginge in die Haarbilge hineingedriickt. Hier umkleidet
und schmiert er die Haare und gelangt schlieflich auch auf die
Hautoberfliche, die er geschmeidig erhilt und gegen Kilte schiitzt,
Bei Berithrung mit der Luft verdickt er sich zur Konsistenz des



Abb, 6. Teil eines Wollhaares

Férbung: Keine Wratten-Filter: H-Blaugriin
Okular: 7,5X Lineare Vergréferung: 126ofach
Objektiv: 4 mm
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Ohrenwachses, mit dem er verwandt ist. Werden die Ginge mit
Schmutz verstopft, so werden sie durch den sich entwickelten Druck
ausgedehnt und erzeugen dunkle Erhebungen. Man findet bisweilen
Talgdriisen auch an allen Korperteilen, die keine Haare enthalten.

Gerade unterhalb der Fettdriise befindet sich an jedem Haarbalg
ein Biindelchen glatter Muskeln, die sogenannten ,arrector pili-Muskeln®
befestigt, das sich durch das Corium schrig aufwirts fast bis an ihre
Oberflache erstreckt. In Abb. 2 bildet der Muskel mit dem Haarbalg
ein V, in dessen Winkel die Talgdriise sitzt. Die Nerven, die diesen
Muskel innervieren, gehoren zu den exitomotorischen Nerven. Sie
bewirken unter dem Einfluf seelischer Erregungen wie Furcht, Uber-
raschung, Zorn oder anderer unangenehmer Zustinde oder unter dem
Einflu von Kilte oder erregender Beriihrung Kontraktion. Die als
Ginsehaut und Haarstrduben, letzteres besonders bei erschreckten
Katzen bekannte Erscheinungen gehéren zu den allgemein beobacht-
baren dieser Art.

Der eigentliche Zweck des erector pili-Muskels ist offenbar der,
den Kérper gegen plétzlichen Temperaturwechsel durch seine Fahigkeit,
die Absonderung des Talges zu beeinflussen, zu schiitzen. Er wirkt
wie die Kupplung eines guten Thermoregualators. Beim Zusammen-
ziehen driickt er auf die Driisen und veranlafit die Zellen, ihren Talg
an die Haarbilge abzugeben und dabei zu zerfallen. Der Talg
wird dann durch die Haarbilge an die Hautoberfliche befordert.
Hier behindert er die Titigkeit der Schweifidriisen und die Wasser-
verdunstung auf der Hautoberfliche.

Die SchweiBidriisen sind kolbenférmige Sicke, von denen spiral-
formige Ginge an die Hautoberfliche fithren. In Abb. 3 kann man
sehen, wie mehrere dieser Ginge sich durch die Epidermis winden und
an der Hautoberfliche als Poren enden. Oft scheinen die Schweif}-
driisen oberhalb der Miindungen der Talgkanile in die Haarbilge zu
fithren. Die Sidckchen der Schweifidriisen werden von Epithelzellen
begrenzt, die mit der Malpighischen Schicht in Zusammenhang stehen.
Sie scheiden Wasser, Fett, Salze, Harnstoff und andére Abfallstoffe
des Blutes aus und schieben sie durch die Ginge heraus. Diese
Driisen sondern ferner dort, wo keine Talgdriisen sind, eine olige
Fliissigkeit ab, die die Oberfliche der Haut geschmeidig erhilt; sie
erfiillen einen doppelten Zweck: einmal scheiden sie Abfallprodukte
aus und andererseits konnen sie die Korpertemperatur durch Ver-
dnderung der Verdunstungsgeschwindigkeit des Wassers regulieren.

Das ganze Epidermis- System einschlieflich der eigentlichen
Epidermis, der Haare, der Schweifi- und Fettdriisen mufl so vom
Corium entfernt werden, dafl letzteres vor jeder Verletzung bewahrt
wird, die am fertigen Leder zu sehen wire.

Die Haut ist mit den darunterliegenden Teilen des Kérpers durch
Bindegewebsfasern lose verbunden. Gewdhnlich nennt man dieses
Gewebe die Fettschicht, weil es besonders in der Umgebung des
Unterleibes hidufig die Ablagerungsstitte fiir Fett ist. Sie dient dazu,
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den Korper vor Kilte zu schiitzen. Das lockere Gefiige dieses Ge-
webes gestattet der Haut grofie Beweglichkeit und gestaltet so durch
Zufall das Enthiuten, das sonst sehr schwierig sein wiirde, ganz ein-
fach. Obgleich das Unterhautbindegewebe kein eigentlicher Bestandteil
der Haut ist, ist es fir den Gerber von einer gewissen Bedeutung,
da der grofite Teil der Hiute in dem Zustande, in dem sie der
Gerberei eingeliefert werden, damit behaftet ist. Es mufl vor der
Gerbung entfernt werden, da es sonst das Fortschreiten dieses Prozesses
ernsthaft hindern wiirde.

Abb. 7 gibt einen Vertikalschnitt durch das Unterhautbindegewebe
vom Schild einer Kalbshaut mit dem untersten Teil des Coriums
wieder. Das obere Viertel des Bildes wird von dieser Schicht ge-
bildet, die am unteren Rand durch Strihnen elastischer Fasern,  die
im Bild tief dunkel erscheinen, in Wirklichkeit jedoch schwach gelb-
lich aussehen, abgeschlossen wird. Die Fettzellen des Gewebes sind
in Schichten angeordnet, die durch Bindegewebsfasern zusammen-
gehalten werden. Das hell erscheinende Gewebe besteht aus weiflen
Kollagenfasern, das dunkel gefirbte aus gelben Fasern, aus Elastin.
Grofie Arterien, Nerven und Venen, die das Corium versorgen, durch-
queren an manchen Stellen das Bindegewebe, und man kann beob-
achten, wie sie durch dieses gestiitzt werden. Diese Schicht ist auch
oft mit quergestreiften Muskeln durchsetzt, die ein willkiirliches Zu-
sammenziehen der Haut ermdglichen.

Die Entfernung des Unterhautbindegewebes vor dem Gerben
bezeichnet man als Entfleischen. Man kann dies offenbar durch Ab-
schneiden aller unter der Haut liegenden Gewebe, wobei das Corium
unverdndert bleiben muf, erreichen.

Nur das Corium oder die eigentliche Lederhaut wird zur Leder-
fabrikation verwendet. Sie besteht hauptsichlich aus Kollagen, der
Substanz des weifilen Bindegewebes. Kriftiges Leder kann nur aus
solchen Hiuten bereitet werden, in denen dieser Bestandteil gut ent-
wickelt und im UbermaB vorhanden ist. Die drei Hautstrukturen
von Abb. 1, 2 und 3 sind typisch fiir die Gegensitze, die man in
der Haut der niederen Tiere findet. Eine Haut, die hauptsidchlich
aus Fettzellen besteht, ist fiir die Lederfabrikation von geringem Wert.
Eine solche, in der grofie Gruppen von Fettzellen zwischen den
Kollagenfasern eingebettet sind, muf ein schwammiges Leder ergeben,
es entstehen viele unausgefiillte Zwischenrdume durch Zerstorung der
Fettzellen bei den Vorarbeiten zum Gerben. Die Neigung zu diesem
oder jenem Extrem hingt ganz von den Lebensbedingungen, der
Erndhrung und der Art des Tieres ab. Vom Standpunkt einer all-
gemeinen- Hautstruktur betrachtet, besteht die Hauptmenge der Haut
aus Fettzellen und Bindegewebe; eine der beiden Komponenten kann
reichlicher oder spérlicher vorhanden sein.

Das Bindegewebe besteht im Gegensatz zum Epithelgewebe zum
grofiten Teil nicht aus Zellen; vielmehr ist es das Ergebnis der
Tétigkeit wandernder Zellen, die im Vergleich zum nichtzellularen



Abb. 7. Vertikalschnitt durch das Unterhautbindegewebe einer Kalbshaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 16 mm
Fédrbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin

Daubs Bismarckbraun Lineare VergréBerung: 7ofach



Anteil, gering sind. Abb. 8 illustriert diese Beziehung zwischen Zelle
und Kollagenfaser. Die Zellen, die tiefer als die Kollagenfasern ge-
farbt sind, erscheinen im Bilde als dunkle Flecken von 1 mm Durch-
messer; in Wirklichkeit haben die Zellen aber nur 1/170 dieses
Querschnittes. Die von uns untersuchten Schnitte wiesen auf ein Ab-
nehmen dieser Zellen mit zunehmendem Alter der Tiere hin.

Bei Betrachtung von Querschnitten der Fasern, die senkrecht zur
Schnittebene laufen, kann man die Anordnung der Fiserchen oder
Fibrillen in Biindelchen beobachten. Seymour-Jones beobachtete
eine Umbhiillung dieser Biindelchen mit einer sehr diinnen Schicht,
die er ,fiber sarcolemna® nannte. Obgleich wir bisher diese Schicht
mikroskopisch nicht entdecken konnten, scheint man aus den in einem
spiteren Abschnitt aufgefithrten Versuchen von Wilson und Gallun
zu folgern, dafl die Oberflichenschicht der Kollagenfasern gegen
tryptische Verdauung widerstandsfihiger ist als das darunter befind-
liche Material.

Das Bindegewebe besteht, wie erwihnt, aus Kollagen- und Elastin-
fasern, wobei die dickere Kollagenfaser die Elastinfaser tiberwiegt. Ge-
wohnlich befindet sich, wie man aus Abb. 7 ersehen kann, eine dickere
Schicht von Elastinfasern an der unteren Oberfliche des Coriums
dort, wo sie an das Unterhautbindegewebe angrenzt. Weitere Elastin-
regionen sind bei den arrector pili-Muskeln. Der grofite Teil des
Coriums enthilt relativ wenig elastische Fasern. Im allgemeinen um-
geben sie die Blutgefifie und Nerven dieser Schicht.

Die Hauptstimme der Blutgetdfie und Nerven laufen der Ober-
fliche iiber der unteren Elastinschicht parallel. Von diesen Stimmen
zweigen sich Bahnen aufwirts ab und verteilen sich iiberall im Corium.
In dieser Schicht ist ebenfalls ein Lymphsystem vorhanden,

Querschnitte durch Arterien und Venen lassen drei Schichten
deutlich erkennen, eine Auflenschicht aus Kollagen- und Elastinfasern,
eine mittlere Schicht aus glattem Muskelgewebe und eine innere
Membran aus flachen Zellen. Alle drei Schichten sind bei den
Arterien gleichmi#flig ausgeprigt. Bei den Venen ist jedoch die dufiere
Schicht dicker als die inneren, letztere sind weniger ausgebildet und
fallen zusammen, wenn die Venen leer sind. Die Venen sind ferner
mit halbmondférmigen Ventilen versehen, um ein Zuriickstrémen des
Blutes zu verhindern.

Am oberen Teil von Abb. 7 ist der Querschnitt einer Arterie
als kreisférmiger Korper etwas links von der Mitte zu beobachten.
Rechts von der Arterie befindet sich eine zusammengefallene Vene.
Die kreisformige Masse unter der Arterie ist der Querschnitt eines
Nervenbiindels. Drei weitere Querschnitte von Nervenbiindeln von
linglicher Form sind auffallend; zwei befinden sich unter der Vene
und einer links der Arterie.

Jene Korperteile, bei welchen der Tastsinn stark ausgeprigt ist,
wie in den Fingern, weisen zahlreiche Erhebungen des Coriums in
die Epidermis, Papillen genannt, auf, Diese Struktur ist im Schnitt



Abb, 8. Vertikalschnitt durch die

Stelle der Entnahme: Schild

Dicke des Schnittes: 20 u

Firbung: Van Heurcks Blauholz,
Daubs Bismarckbraun
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Retikularschicht einer Kalbshaut

Okular: §X

Objektiv: 16 mm
Wratten-Filter: B-Griin

Lineare Vergroferung: 170fach
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der Haut des menschlichen Hackens in Abb. 3 besonders ausgeprigt.
Die Papillen ordnen sich zu ganz bestimmten Mustern an, die sich
wihrend des ganzen Lebens nicht dndern; so wird die Zeichnung
des Daumenabdruckes durch diese Papillen charakterisiert. Bei
manchen Korperteilen, hauptsidchlich dort, wo der Tastsinn wenig
entwickelt ist, fehlen sie ginzlich, auch dort, wo die Epidermis sehr
diinn ist, sind sie nicht vorhanden. Es gibt zwei Arten von Papillen,
die einen enthalten Blutgefifie, welche die benachbarten .Epithelzellen
mit Lymphe versorgen, die anderen enthalten Nerven, die gegen
Beriihrung, Schmerz, Hitze und Kilte empfindlich sind. Die Epidermis
ist tiber den Papillen diinner als an anderen Stellen, da ja die
Papillen den Zweck haben, die Nervenenden nidher an die Oberfliche
zu fithren, wo sie am meisten benétigt werden.

Den Teil des Coriums, der in direktem Kontakt mit der Epidermis
steht, nennt Seymour-Jones, da er den Narben des fertigen
Leders bildet, ,Narben-Membran“. Wohl ist ihre Abgrenzung aut
der Epidermisseite scharf, doch geht sie auf der anderen Seite in
das Corium ohne plétzliche Anderung der Eigenschaften iiber. Die
Fasern des Bindegewebes werden um so feiner, je mehr sie sich dem
Narben ndhern; in der Schicht selbst sind sie auflergewdhnlich fein
und verlaufen parallel zur Oberfliche, Sie sind sehr gut in dem
horizontalen Schnitt einer gegerbten Kalbshaut in Abbildung 1350
zu sehen. Die Narbenschicht, ob sie nun mit dem Bindegewebe
des Coriums zusammenhiingt oder nicht, weist ihr gegeniiber grofie
Verschiedenheit auf. Gibt man Bléflen in kochendes Wasser, so
bleiben die Fasern der Narbenschicht noch lange, nachdem die
tiefer befindlichen Kollagenfasern in Gelatine verwandelt worden sind,
als diinnes, nur wenig verdndertes Blidttchen zuriick. Die Auflenschicht
ist sehr scharf begrenzt, jedoch erscheint die innere Seite, die mit
Kollagenfaserresten versehen ist, gallertartig und heterogen; dies deutet
auf einen langsamen Ubergang des Coriums in die Narbenschicht hin.

Da.die Narbenschicht das Aussehen des fertigen Leders bestimmt,
so ist es von grofier Bedeutung, diese beim Entfernen der Epidermis
unbeschidigt zu lassen. Der Gerber mufl es als einen besonderen
Gliicksumstand ansehen, dafi die dariiberliegende Epidermis gegen
Alkali widerstandsfihiger ist als die Narbenschicht, und dafi diese
wiederum gegen tryptische Enzyme widerstandsfihiger ist als die
darunterliegenden Elastinfasern. Sie ist jedoch wunter Umstinden
gegen gewisse proteolytische Bakterien empfindlich; es entsteht in
solchen Fillen ein stippiger Narben.

Die Zeichnung des Narbens, wie sie nach dem Enthaaren und
Gerben zutage tritt, ist fiir jede Tiergattung charakteristisch, die Fein-
heit des Narbens hingegen wird durch das Alter des Tieres bestimmt.
Der Narben erhdlt seine Struktur durch die Anordnung der Haarbilge,
Poren und, wo diese vorhanden sind, der Papillen. Abb. 9 und 10
geben den Narben verschiedener Tiere wieder; sie haben alle die
gleiche Vergrofierung und sind deshalb direkt vergleichbar. Kuh und



Kuh Kalb
Schaf Ziege
Schwein Pferd

Abb. 9. Narben gegerbter Haute

Okular: Keins Wratten-Filter: K2-Gelb
Objektiv: 48 mm Lineare Vergrdéferung: 7fach



Kamel Bir
Meerschwein Schildkrdte
Albinoratte Lachs

Abb. 10. Narben gegerbter Haute

Okular: Keins Wratten-Filter: K2-Gelb
Objektiv: 48 mm Lineare Vergréflerung: 7fach



Kalb zeigen im Narben dieselbe Struktur, jedoch ist der des &lteren
Tieres rauher. Die Narbenstruktur bietet somit eine Mdoglichkeit, die
Tierart zu bestimmen.

Wir wenden uns jetzt von der allgemeinen Hautstruktur zur
speziellen und beschiftigen uns im folgenden mit der Histologie der
in der Gerberei Verwendung findenden Hiute.

Die Kuhhaut

Im allgemeinen wihlt der Gerber als Ausgangsmaterial fiir
schweres, kriftiges, haltbares Leder Kuh- und Stierhdute. Abb. 11
gibt den Schnitt durch den dicksten Teil des Schildes einer Kuhhaut
wieder. Die Hautproben wurden sofort nach dem Tode des Tieres
mit Erlickischer Fliissigkeit fixiert. Dieser Hauttypus eignet sich fiir
Sohl-, Treibriemen- oder Geschirrleder. Uber 80°/, der Gesamtdicke
der Haut besteht aus schweren, sich kreuzenden Kollagenfaserbiindeln,
den Hauptlederbildnern, dazwischen liegen nur wenige Fettzellen, die
bekanntlich das Leder schwammig machen.

Die obere Grenze des Schnittes, die durch eine dunkle Linie,
die etwa 1!/,°/, der Gesamtdicke ausmacht, gebildet wird, ist die
Epidermis, Alles iibrige ist das Corium. Das Unterhautbindegewebe
fehlt; es wird beim Enthiuten dieser Tiere mitentfernt. Die Epidermis
dringt an manchen Stellen in das Corium ein und bildet dann Bilge,
in denen die Haare wachsen.

Das obere Fiinftel des Coriums erhdlt durch die Anwesenheit
von Muskeln, Driisen und Bélgen den Charakter einer besonderen
Schicht, die sich von den tieferen Teilen des Coriums deutlich ab-
hebt, In der Tat ist es unter dem Gesichtspunkte der Lederfabrikation
zweckmiBig, das Corium als aus zwei Schichten bestehend anzusehen.
Die Grenzlinie geht etwa durch die am tiefsten gelegenen Schweif}-
oder Talgdriisen. Die tiefere Schicht des Coriums wird oft wegen
der netzformigen Struktur der Kollagenfasern ,Retikularschicht® ge-
nannt, welche Bezeichnung wohl fiir die meisten in der Lederfabrikation
verwendeten Hiute zutrifft; bei denjenigen, deren Corium grofitenteils
aus Fettzellen besteht, erscheint sie jedoch etwas gezwungen. Da die
Hauptfunktion der oberen Schicht des Coriums, die Wirmeregulierung
des Korpers zu sein scheint, schlidgt der Verfasser dafiir die Bezeichnung
, Thermostatschicht* 1) vor.

In Abb. 11 nimmt die Thermostatschicht das obere Fiinftel und
die Retikularschicht die unteren 4/5 des Schnittes ein. Die Tatsache,
daf die Retikularschicht die physikalischen Eigenschaften des Leders
wie Dehnbarkeit, Festigkeit, Elastizitit usw., die Thermostatschicht
mehr das Aussehen des Leders bestimmt, erliutert den Vorteil, der
sich aus einer getrennten Betrachtung beider Schichten ergibt. Be-
sondere Aufmerksamkeit mufi man der Thermostatschicht bei der

1) In der deutschen Fachliteratur wird diese Schicht gewthnlich ,Papillar-
schicht* genannt.



Bereitung feinerer Ledersorten widmen. Es ist eine wichtige Tat-
sache, daBl diese in grofen und kleinen Hiuten fast die gleiche
Michtigkeit besitzt; bei diinnen Héiuten, selbst bei diinnen Stellen
ein und derselben Haut nimmt diese Schicht den groften Teil der
Gesamtdicke ein.

Der Schnitt in Abb. 11 ist nur 1g9fach vergrofert; die obere
linke Ecke wurde, um die Struktur der Thermostatschicht genauer zu
zeigen, in Abb. 12 bei 8gfacher Vergrofierung noch einmal® abgebildet.
Die Malpighische Schicht und die Hornschicht der Epidermis, die
dort, wo sie die Haarbilge streifen, sehr diinn werden, sind deutlich
erkennbar; die stratum granulosum und lucidum scheinen abwesend
zu sein. Der arrector pili-Muskel ist an dem Boden eines Haarbalges
angewachsen und lduft nach rechts oben. Gerade iiber dem Ansatz
des Muskels entleert sich eine Gruppe von Talgdriisen in den Haar-
balg. Der leere Raum links wurde von einer Schweifidriise ausgefiillt,
ihr Entleerungskanal verldfit die Schnittebene und erscheint als Pore
rechts des Haares am Eingang des Haarbalges wieder. Die feinen
schwarzen Linien, die parallel zur Oberfliche laufen und in der
ganzen Thermostatschicht verteilt sind, sind die elastischen oder gelben
Fasern des Bindegewebes. In dieser Schicht sind die Kollagenfasern
viel diinner als in der Retikularschicht; sie scheinen in einzelne
Fibrillen aufgelost zu sein. Die Narbenschicht scheint hingegen aus
kleinen Fiéserchen zu bestehen und sich gegen das {ibrige Corium
nicht scharf abzugrenzen. Dieser Schnitt weist keine Papillen auf.
Auch in den ibrigen Teilen der Kuhhaut mit Ausnahme der Beine
waren keine zu finden.

Um ein noch klareres Bild von der wichtigen Thermostatschicht
zu erhalten, stellten wir eine Serie von Schnitten her, die parallel
zur Oberfliche liefen. In Paraffin eingebettete Hautstreifen wurden in
das Mikrotom getan und Schnitte von zo g Dicke der Reithe nach von
der Hornschicht bis zur Retikularschicht hergestellt. Abb. 13 bis 17
sind solche Horizontalschnitte aus der Schenkelhaut, die gewihlt
wurde, um die in den anderen Teilen abwesenden Papillen zu beob-
achten. Abb. 13 ist ein Schnitt durch die Epidermis; im Zentrum
liegt die Offnung eines Haarbalges. Die runde Masse im Zentrum,
etwas oberhalb der Bildmitte ist der Querschnitt eines Haares; die
faserigen Linien, die eine oval geformte Masse um die Haare herum
bilden, sind ein Teil der Hornschicht der Epidermis, die in den
Haarbalg hineintaucht. Die dunklen Punkte, die man auf dem iibrigen
Teil des Bildes sieht, sind Kerne der Zellen aus.der Malpighischen
Schicht der Epidermis. Die unregelmifiig geformten, hellgefirbten
Flecken sind Querschnitte von Papillen des Coriums, die in die
Epidermis hineinragen und hauptsiichlich aus Nerven und Blutgefifien
bestehen.

Abb. 14 stellt einen 0,30 mm unter der oberen Grenze der
Hornschicht liegenden Schnitt dar. Er liegt in der Ebene der Talg-
driisenkanile, und zwar dort, wo diese in die Haarbilge miinden.

Wilson, Chemie der Lederfabrikation. 3



Abb. 11. Vertikalschnitt durch eine Kuhhaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 48 mm
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: F-Rot

Daubs Bismarckbraun Lineare Vergrdferung: 19fach



Abb. 12. Vertikalschnitt durch die Thermostatschicht einer Kuhhaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: 5X
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 16 mm
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin

Daubs Bismarckbraun Lineare Vergroflerung: 85fach



Abb. 13. Horizontalschnitt durch eine Kuhhaut

(Epidermis)
Stelle der Entnahme: Schenkel Okular: §X
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 8 mm
Farbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin
Daubs Bismarckbraun Lineare Vergréferung: 2oofach

Unterhalb des Bildmittelpunktes sieht man den Querschnitt eines
Haares, rechts und links davon den zweier Kanile, die in den Haar-
balg miinden. Die Kanile und der Balg sind mit Epithelzellen um-
geben ; sie gehen in die Malpighische Schicht, deren Anhingsel sie sind,
iiber. Die ‘dunklen fadenartigen Gebilde geben elastisches Gewebe



Abb. 14. Horizontalschnitt durch eine Kuhhaut
(0,30 mm unter der Hautoberfliche)

Stelle der Entnahme: Schenkel Okular: X

Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 8§ mm

Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin
Daubs Bismarckbraun Lineare Vergrdferung: 2oofach

wieder. Die feinen Kollagenfasern dieses Gebietes, die heller gefirbt
sind, treten kaum hervor.

Der Schnitt von Abb. 15 liegt 0,24 mm unter dem von Abb. 14.
Auch hier erscheint der Querschnitt des Haares wie in Abb. 14, unter-
halb der Mitte. Die Haarbilge sind mit einem dicken Epithelgewebe



Abb. 15. Horizontalschnitt durch eine Kuhhaut
(0,54 mm unter der Oberfliche)

Stelle der Entnahme: Schenkel Okular: 5X

Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 8 mm

Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin
Daubs Bismarckbraun Lineare Vergroflerung: zoofach

umgeben und mit elastischen Fasern dichter durchflochten. Oberhalb
des Balges sieht man rechts und links zwei Gruppen von Talgdriisen,
deren Kanile in der Ebene von Abb. 14 in den Balg miinden. Die
Driisen #hneln Traubenbiindeln. Jeder dunkle Fleck stellt einen
Zellkern dar, die diinnen Linien, die ihn umgeben, sind Zellwinde.



Abb. 16. Horizontalschnitt durch eine Kuhhaut
(0,54 mm unter der Oberfliche)

Stelle der Entnahme: Schenkel Okular: Keins

Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 16 mm

Férbung: Van Heurcks Blauholg, Wratten-Filter: H-Blaugriin
Daubs Bismarckbraun Lineare VergréBerung: 48fach

In der Mitte der oberen Bildhilfte erblickt man einen Teil eines
arrector pili-Muskels; er erstreckt sich schrig aus der Schnittebene
heraus vom Haarbalg fort. Beim Zusammenziehen dieses Muskels
entsteht ein Druck auf die Driisenzellen und ihren Talginhalt, so daff
dieser durch die Miindungen der in Abb. 14 sichtbaren Ginge in



Abb. 17. Horizontalschnitt durch eine Kuhhaut
(0,84 mm unter der Oberfliche)

Stelle der Entnahme: Schenkel Okular: gX

Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 8 mm

Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin
Daubs Bismarckbraun Lineare Vergréflerung: 200fach

den Haarbalg geprefit wird. Zwischen den beiden Driisengruppen und
den Haarbilgen befindet sich mehrfach Muskelgewebe, das ebenso
wie der arrector pili-Muskel zusammengesetzt ist. Augenscheinlich
erstreckt sich der arrector pili-Muskel auch bis in diese Gegend und
kann eine Art von quetschendem Druck auf die Driisen ausiiben.
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Abb. 16 gibt, um die allgemeine Anordnung der Bilge und
Driisen sichtbar zu machen, die Mikrophotographie des gleichen
Schnittes bei schwacher Vergrofierung wieder. Man kann den in
Abb. 15 wiedergegebenen Teil unterhalb der Mitte erkennen. Drei
weitere Haare gruppieren sich um das von uns beobachtete; sie haben
eine ausgesprochene Neigung, Gruppen von dreien und vieren zu
bilden. Manche Haarbilge erstrecken sich nicht so tief wie andere,
so daf} auch ihre Talgdriisen in héheren Ebenen liegen. Hieraus erklirt
sich das Fehlen von Talgdriisen bei manchen Haarbilgen. Die kurzen
dicken Linien riihren von Arterien und Venen her, die in die Schnitt-
ebene hinein- oder aus ihr herauswandern.

Abb. 17 ist die Wiedergabe eines o,30 mm unter dem Schnitt
von Abb. 15 befindlichen Priparates. Es liegt demnach o,84 mm
unter der Oberfliche der Hornschicht. Wie in Abb. 14 und 15 sieht
man den Querschnitt des gleichen Haares, nur dafi er diesmal durch
den Haarkolben geht; die dunkle Masse ist der Kolben, der helle
Fleck in seinem Innern-die Hdadrpapille. Rechts, links und tiber dem
Haarkolben sind Schweiidriisen, die als grofie leere Sicke erscheinen.
Teile der sie begrenzenden Epithelzellen entwickeln eine Art Leoparden-
muster, In dieser Ebene sind die elastischen Fasern weniger hiufig
als in den vorhergehenden, die Kollagenfasern dagegen treten zahl-
reicher und in dickeren Biindeln auf. o,12 mm tiefer finden wir die
letzten Epithelzellen an den Schweifidriisen und haben somit die untere
Grenze der Thermostatschicht erreicht.

Die Retikularschicht besteht fast ausschliefllich aus Kollagenfasern.
Elastinfasern findet man nur in der alleruntersten Region und dort,
wo Blutbahnen und Nerven diese Schicht durchlaufen.

Die Kalbshaut

Eine Kalbshaut ist, wie man erwarten kann, in vieler Beziehung
wie eine kleine Kuhhaut aufgebaut. In Abb. 18 erblickt man den
Vertikalschnitt durch die Haut einer jungen, gesunden Firse. Der
Hautstreifen wurde sofort nach dem Schlachten und Enthduten in
Erlickischer Fliissigkeit fixiert. Im allgemeinen ist die Haut einer
Firse von groflerer Festigkeit und Feinheit als die eines Stierkalbes
und wird daher bei der Lederherstellung bevorzugt. Beim Vergleich
von Abb. 11 und 18 ist zu bedenken, dafl der Schnitt durch die
Kalbshaut iiber zweimal so stark vergrofert ist, als der durch die
Kuhhaut, .-Man kann in der Tat bei Nichtberiicksichtigung der Ver-
groBerung beim Vergleich der Mikrophotographien dieses Buches zu
irrefilhrenden Schliissen kommen..

Bemerkenswert ist die relativ grofie Dicke der Thermostatschicht.
Diese Tatsache ist besonders wichtig, da diese Schicht bei der Her-
stellung von Kalbsleder im Gegensatz zu der von Leder aus Kuh-
oder Stierhduten eine ausschlaggebende Rolle spielt. Kalbshdute
werden gewohnlich fiir Bekleidungsleder verwendet, iiberhaupt fiir jene



Abb. 18. Vertikalschnitt durch eine Kalbshaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 32 mm
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: F-Rot

Daubs Bismarckbraun Lineare VergroBerung: g4ofach



Leder, bei denen Feinheit des Narbens hoch bewertet wird, Kuh-
hiute werden mehr fiir Sohl-, Satfler- und Geschirrleder benutzt.

Beim Vergleich von Abb. 11 und 18 ist noch zu beachten, daf
beide Schnitte genau entsprechenden Stellen der Haut entnommen
sind. Die grofie Bedeutung dieser Tatsache erkennt man klar, wenn
man die Schnitte, die in Abb. 20 bis 27 wiedergegeben sind, ver-
gleicht. Es ist eine wohlbekannte Erscheinung, dafl eine gegerbte
Haut durchaus keine einheitliche Struktur aufweist. Der Schild ist
im allgemeinen fester und dicker als jeder andere Teil, die Klauen
sind fest aber diinn, die Flimen wiederum dick und schwammig.
Um nun die Verschiedenheit in der Struktur innerhalb einer Haut zu
zeigen, wurden 8 Haut-
stiickchen den in neben-
stehender Zeichnung bezeich-
neten Stellen einer Kalbs-
haut entnommen. Derselben
Haut entstammte der in
Abb. 18 abgebildete Schnitt.
Abb. 20 bis 27 geben nun
diese 8 Schnitte wieder; es
fdllt bei ihrem Vergleich auf,
daB die Thermostatschicht
iiberall gleich dick ist;
die Michtigkeit und Ge-
websbildung der Retikular-
schicht dagegen wechselt
betrdchtlich.

Die Retikularschicht ist
am Schild dreimal so dick Abb. 19. Skizze einer Kalbshaut mit Angabe
wie an der Hinterklaue, In der Entnahmestellen der in den Abb. 20 bis 27
wiedergegebenen Hautschnitte

den Schultern ist sie eben-
falls diinner als im Schild, 1. Vorderklaue 5. Schulter
auch erscheinen die einzel- 2. Hinterklaue 6. Ruckgrat
. 3. Hals 7. Schild

nen Fasern feiner. In den + Bauch 8. Schwanz
Flamen laufen die Fasern
der Oberfliche parallel, so daBl das Gewebe gegen vertikale Bean-
spruchung weniger widerstandsfihig ist. Im Schild hingegen laufen
die Kollagenfasern zum Teil fast vertikal, zum Teil in allen mog-
lichen Richtungen und geben dem Leder eine besonders grofie
Widerstandsfahigkeit gegen Beanspruchung durch Zug. Erwdhnenswert
ist ferner noch, dafi der Narben im Schild wenig gezackt ist. Man
ersicht in der Tat, daB die verschiedenen Eigenschaften innerhalb
eines fertigen Leders sich auf die Verschiedenheiten in der urspriing-
lichen, lebenden Haut zuriickfithren lassen.

Beim Studium der in Abb. 18 abgebildeten Kalbshaut kann man
alle bei obiger Beschreibung der Kuhhaut gegebenen Erlduterungen
verwerten, Das untere Fiinftel des Bildes wird vom Unterhautbinde-



gewebe erfiillt. Es besteht aus zwei Reihen von Fettzellen, die durch
Bindegewebsbéinder zusammengehalten werden. Das dicke Band,
welches das Corium nach unten abschliefit, ist dicht mit elastischen
Fasern durchwebt aber wie bei der Kuhhaut sind nur wenige zwischen
der eben erwihnten Schicht und der Thermostatschicht vorhanden.

Aus Abb. 8 gewinnt man ein noch klareres Bild vom Retikular-
gewebe; sie zeigt einen Teil der linken Seite des Gewebes von
Abb. 18 bei stirkerer Vergrofierung.

Die Schafshaut

Abb. 28 gibt einen Vertikalschnitt einer gesunden Schafshaut
wieder, die sogleich nach dem Tode des Tieres in Erlickischer
Flissigkeit fixiert worden ist. Die Struktur der Schafshaut unterscheidet
sich sowohl in der Thermostat-, als auch in der Retikularschicht, wie
man aus dem Vergleich von Abb. 18 und 28 deutlich ersehen kann,
erheblich .von der einer Kuhhaut. Man kann erkennen, dafi in allen
Fillen, in denen Festigkeit und Fiille verlangt wird, die Schafshaut
die Kalbshaut nicht zu ersetzen vermag. Die lose Struktur des Gewebes
bei der Schafshaut wird durch die Feinheit der kollagenen oder
lederbildenden Fasern verursacht, die untereinander nur lose verwoben
sind und der Oberfliche der Haut parallel laufen. Auflerdem enthilt die
Thermostatschicht viele Schweifidriisen und Fettzellen, die Hohlrdume
im fertigen Leder entstehen lassen und es sehr schwammig machen.

Die Ausmafle der Fettzellenkomplexe wechseln betrichtlich je
nach der Ernihrung des Tieres; oft trennt eine kontinuierliche Schicht
von Fettzellen die beiden Hauptschichten des Coriums. In solchen
Fillen ist es zweckmiflig, die beiden Teile vor dem Gerben zu
trennen und getrennt weiter zu behandeln. Gewohnlich spaltet man
die Hiute nach dem Aschern. -Die Thermostatschicht oder der
Narbenspalt. wird mit Hilfe von Sumachextrakt oder anderen Gerb-
materialien zu Buchbinder-, Schweifl- und 4#hnlichen ILedern ver-
arbeitet; die Retikularschicht hingegen wird durch Behandlung mit
Tran in Sdmischleder, wofiir sie sich besonders eignet, verwandelt.

Die dunklen gebogenen Massen und kleinere dhnlich erscheinende
Gebilde sind Teile von Haarbilgen. Im Gegensatz zu denen des
Kalbes drehen sie sich nach allen Seiten. Wir waren nicht imstande,
auch nur einen Haarbalg in einer Ebene zu finden. Die Krausheit
der Wolle hat hierin ihre Ursache. Bei der Kuh und dem Kalb
sind die Bilge und daher auch die Haare gerade.

Das Studium der Hautstruktur des Schafes ist wegen der Win-
dungen der Haarbilge-schwieriger als das der Kalbshaut. Die Priifung
mehrerer Schnitte zeigt jedoch zur Geniige, dafl der allgemeine Aufbau
beider Hiaute der gleiche ist. Ein.Teil eines arrector pili-Muskels
lguft von der Spitze des Haarbalges nach der rechten oberen Ecke
des Bildes. Die Fettdriisen sitzen mehr an der Oberfliche, wihrend
die Schweifidriisen den tieferen Teil der Thermostatschicht ausfiillen.



In den Abschnitten iiber ,,Enthaaren und Streichen, Die Beize,
Die vegetabilische Gerbung* findet man Hautschnitte in verschiedenen
Stadien der Gerbung, die im Zusammenhang mit den Rohhautschnitten
zu studieren sehr niitzlich sein diirfte. Durch Vergleich von Abb. 28,
66 und 67 im Abschnitt {iber ,,Enthaaren und Streichen‘ ist es
moglich, die Epidermisschicht besser differenziert zu erkennen. Die
Anordnung der elastischen Faser ersieht man am besten aus Abb. 83.

Die von uns hier untersuchte Schafshaut enthielt aufierordentlich
wenig Fettzellen, welche die Haut im allgemeinen in zwei Schichten
zu zerlegen pflegen. Wir konnten sie daher in ein verhiltnismifig
festes Leder verwandeln. Abb. 104 gibt einen Schnitt durch dieses
Leder wieder. Es war weich und kaum schwammig; ein solcher
Hauttypus ist ein gutes Beispiel fir den Ersatz von Zickelleder durch
Schafsleder fiir die Handschuhlederherstellung,.

Die Ziegenhaut

In vieler Beziehung liegt die Hautstruktur einer Ziege zwischen
der eines Kalbes und der eines Schafes. Die Fasern sind fester und
voller als die einer Schafshaut und weniger fest und voll als die einer
Kalbshaut. Driisen und Fettzellen, die die Schwammigkeit des Schaf-
leders bedingen, sind bei Ziegen in der gleichen Fiille nicht vorhanden
immerhin muf} erwihnt werden, dafi die Erndhrung einen hohen Einflul
auf die Struktur der Haut hat. Ziegen- und Schafshiute wechseln im
Handel in Bezug auf Qualitit und Substanz auBerordentlich, eine
Tatsache, die das Studium ihres inneren Aufbaus auf weitgehendster
Basis rechtfertigen wiirde. Kalbshdute hingegen variieren in ihren
Qualitdten auch nicht annihernd in diesem Ausmafle,

Wie das Kalb hat auch die Ziege gerade Haarbilge und infolge-
dessen gerade Haare. Die Oberfliche einer Ziegenhaut ist bedeutend
rauher als die eines Kalbes. Der Narben eines Kalbes ist daher,
wie uns ein Blick auf Abb. g zeigt, erheblich feiner als der einer Ziege.
Oft ist jedoch ein rauher Narben nicht unerwiinscht, so dafi der Ziegen-
narben bisweilen sogar durch mechanische Bearbeitung kiinstlich noch
stirker gerauht wird,

Abb. 29 gibt einen Vertikalschnitt einer Ziegenhaut wieder. Die
Probe entstammt einer frischen Durchschnittshaustierhaut, wie sie im
allgemeinen einer Gerberei eingeliefert wird, Die sehr diinne Linie,
die die Hautoberfliche bildet, ist.die Epidermis. Sie taucht in das
Corium ein und bildet dort fast gerade Bilge, in denen die Haare
wachsen, Die feinen diinnen Linien, die von der Basis nach rechts
aufwiirts laufen, stellen einen arrector pili-Muskel dar. Gerade oberhalb
des Muskels sieht man den Ausgang einer Talgdriise in den Haarbalg.
Die Haut verdankt Weichheit und Schmiegsamkeit auch in den
festesten Teilen dem Umstand, daB die Kollagenfasern fast parallel
zur Oberfliche laufen, bei Kalbshiuten treten diese Eigenschaften jedoch
nur in den Flimen auf.



Abb. 20. Vorderklaue Abb. 21. Hinterklaue
Abb, 22. Hals Abb, 23. Bauch
Vertikalschnitte durch eine Kalbshaut
Stelle der Entnahme: Wie oben Okular: Keins
angegeben Objektiv: 32 mm
Dicke des Schnittes: 15 u ‘Wratten-Filter: F-Rot
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Lineare Vergro8erung: 15fach

Picro-Indigo-Carmin



Abb. 24. Schulter Abb. 25. Riickgrat
Abb. 26. Schild Abb. 27. Schwanz
Vertikalschnitte durch eine Kalbshaut
Stelle der Entnahme: Wie oben Okular: Keins
angegeben Objektiv: 32 mm
Dicke des Schnittes: 15 u ‘Wratten-Filter: F-Rot
Fédrbung: Van Heurcks Blauholz, Lineare VergroBerung: 15fach

Picro-Indigo-Carmin



Abb, 28. Vertikalschnitt durch eine Schafshaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 16 mm
Fiarbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: C-Blau

Daubs Bismarckbraun Lineare VergréBerung: 5ofach



Abb. 29. Vertikalschnitt durch eine Zickelhaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: Keins

Dicke des Schnittes: 235 u Objektiv: 16 mm

Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin
Picro-Indigo-Carmin Lineare VergroBerung: jofach

Wilson, Chemie der Lederfabrikation. 4



Die untere Oberfliche des Coriums wird von einer Schicht quer-
gestreifter Muskeln begrenzt, die dem Tier gestattet, mit der Haut
zu zucken. Muskeln dieser Art findet man hiufig bei den ver-
schiedensten zur Lederherstellung verwendeten Haiuten.

Abb. 146 zeigt einen typischen Schnitt durch eine chromgare
Ziegenhaut. Es ist nicht uninteressant, ihre Struktur mit der des
Kalbes und Schafes zu vergleichen.

Die Schweinshaut

Bei der Betrachtung von Abb. 30, des Schnittes einer Schweins-
haut, ersieht man, dafi diese Haut fiir die l.ederfabrikation von ver-
haltnismiBig geringem Wert ist. Die Retikularschicht besteht groftenteils
aus den fiir die Lederfabrikation praktisch wertlosen Fettzellen, Wir
haben hier ein Beispiel fiir die irrefiihrende Anwendung des Begriffes
yretikular“. Die Fettzellen dehnen sich sogar bis in die Thermostat-
schicht aus. Beachtenswert ist die nahe Beziehung zu der in Abb. 1
gezeigten menschlichen Haut.

Epidermis- und Corium-Oberfliche sind dem Aussehen nach sehr
rauh und unregelmifiig. Wie bei anderen Héuten taucht die Epidermis
in das Corium ein und bildet Haarbilge, in denen Haare oder viel-
mehr Borsten wachsen. Die Haarbilge sind in eine grofie Zahl von
Fettzellen, aus welcher die Retikularschicht besteht, eingebettet. In
der Umgebung jedes Haares dringen die Fettzellen, konusartige Korper
bildend, in die Thermostatschicht ein; aus Abb. 5 kann man deutlich
die Struktur eines Schweinshaarkolbens ersehen.

Der zum Haarbalg in Abb. 30 gehorige arrector pili-Muskel liegt
nicht in der Schnittebene. Ein Teil dieses Muskels kann man auf
Abb. 84 sehen. Dieselbe Abbildung lafit ferner infolge stirkerer
Vergrofierung die Anordnung der elastischen Fasern der Thermostat-
schicht besser erkennen. Die Schweinshaut hat im Vergleich zur
Kuh-, Kalbs- und Schafshaut sehr viel weniger elastische Fasern,

Die Rauheit des Narbens wird weiterhin durch die Anwesenheit
von Papillen, die in der Haut der meisten niederen Tiere selten zu
sein scheinen, mitbedingt. Bei Kiihen wurden Papillen nur an den
Beinen gefunden, an Kalbs-, Schafs- und Ziegenhduten waren {iberhaupt
keine zu entdecken. Es wire interessant, festzustellen, ob die relativ
hohe Zahl der Papillen beim Schwein anderen niederen Tieren gegen-
iiber eine grofiere Empfindlichkeit gegen Beriihrung und Schmerz be-
dingt. Sehr gut kann man die auflerordentliche Rauheit des Narbens
bei gegerbter Schweinshaut in Abb. 107 beobachten.

Nach dem Enthaaren und anderen Gerbevorarbeiten bleibt nur
ein Teil der Thermostatschicht der Haut librig. Die Haarbilge sind
dann einfache Taschen, die vom Narbengewebe umgeben sind und
deren untere Teile auf der Fleischseite der Haut hervortreten. Nach
dem Gerben, wenn die Fleischseite zum Glattmachen gefalzt wird,
werden die Boden der Taschen abgeschnitten und es entstehen dort,



Abb, 30. Vertikalschnitt durch eine Schweinshaut

Stelle der Entnahme: Schild Okular: Keins

Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 48 mm

Firbung: Friedlinders Blauholz, Wratten-Filter: C-Blau i
Daubs Bismarckbraun Lineare VergroBerung: 14fach

wo urspriinglich Borsten waren, Locher in der Haut. Dieser Umstand
trigt mit dazu bei, den Wert des Schweinsleders zu vermindern,
Abb. 107 gibt den Schnitt einer gegerbten Schweinshaut wieder.

Die Rofhaut

Die einzigartige Besonderheit der Rofhaut ist in der Struktur
der Retikularschicht begriindet. Im Schild sind dicke Kollagenfaser-
massen in der Retikularschicht vorhanden, die dem Rofispiegelleder

4*
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eine natiirliche Wasser- und fast auch Luftdichtigkeit verleihen. Abb. 31
zeigt uns einen Schnitt durch einen Rofispiegel. In der Mitte des
Bildes sieht man eine Schicht dichter Fasermassen, die oft als
,glasige bezeichnet wird, dunkler als die iibrigen erscheint und sich
horizontal durch die ganze Schicht zieht. Man bezeichnet jenen
Hautteil, der diese Schicht enthilt, als ,Spiegel* und verfertigt daraus
das sogenannte Corduanleder fiir Schuhsohlen. Die iibrige Rofihaut
enthilt diese glasige Schicht nicht. Die Fasern der Retikularschicht
sind sonst nur lose verwoben und ergeben daher ein schwammiges,
in der Verwendbarkeit beschrinktes Leder.

Die Thermostatschicht dér Rofihaut &dhnelt der der Kuhbhaut.
Abb. 31 lifit die allgemeine Anordnung der Haarbilge, der arrector
pili-Muskeln und Talgdriisen erkennen. Jedoch treten die genaueren
Einzelheiten nicht so gut hervor, da das Priparat einer Haut ent-
stammte, die nicht wie die Kuhhaut sofort nach dem Tode des
Tieres mit Erlickischer Fliissigkeit fixiert worden war, Der Schnitt
gibt immerhin jenen Zustand einer Rofhaut wieder, in dem diese
gewohnlich der Gerberei eingeliefert wird.

Eine Gegeniiberstellung von Leder das einerseits aus dem Spiegel
und andererseits aus seiner unmittelbaren Umgebung hergestellt worden
war, findet man in Abb. 105 und 106. Beim Egalisieren der Dicke
des Leders mit der Bandmesserspaltmaschine schneidet das Messer
durch den tieferen Teil der glasigen -Schicht hindurch, so dafi der
Unterschied beider Hautproben in den tieferen Teilen am deutlichsten
hervortritt.

Die Meerschweinhaut

Als Beispiel fiir kleinere Tierhdute wihlten wir die Meerschwein-
haut, deren Schnitt in Abb. 32 gezeigt wird. Man kann solche Héute in
ein durchaus brauchbares Leder verwandeln; ihre Kleinheit beschriankt
jedoch die Nachfrage, so daf die Rentabilitit solcher Leder eine
sehr fragliche ist. Sehr beachtenswert ist, daB die Thermostatschicht
der Meerschweinchen- und der bedeutend grofieren Kalbshaut praktisch
genommen gleiche Dicke aufweisen. Die Natur baut ein diinneres'
Hautstiick fast ganz auf Kosten der Retikular- und nicht der Thermostat-
schicht auf, wie dies auch bei der Beschreibung der verschiedenen
Teile - der Kalbshaut gezeigt wurde. Moglicherweise muff diese
wichtige Schicht, um ihre Funktionen richtig erfiillen zu koénnen, eine
gewisse Minimaldicke haben, die von der Grofie des Tieres unab-
hingig zu sein scheint.

Gerade oberhalb der schwarzen Linie der Malpighischen Schicht,
die das Corium nach oben abgrenzt, erscheint die Hornschicht. Sie
bildet einige Strihnen aus feinen schwachen Fidden. Die Kollagen-
fasern sind so diinn, daf} sie selbst bei 7ofacher Vergréfierung nur
als kleine Fidden sichtbar gemacht werden konnten, Das dunkle
Band, das den unteren Teil des Bildes durchlduft, ist ein Komplex
quergestreiften Muskelgewebes.






Fischhaute

Die Struktur der Fischhidute unterscheidet sich in ihren Einzel-
heiten wesentlich von der der Siugetiere. Trotzdem ergeben die
Fischhiute ein Leder, das sich mit einigen iiblichen Ledersorten des
Handels gut vergleichen lafit. Fischleder ist sehr zihe und wird daher
vielfach dort verwendet, wo grofie Anspriiche an Festigkeit gestellt
werden, Leder aus Stérhaut findet als Binderiemenleder fiir schwere
Riemen Verwendung und man hat beobachtet, dafi die Binderiemen
den eigentlichen Riemen iiberlebten, Man berichtet, dafl die Bewohner
von New-England in vergangenen Zeiten Schuh- und Handschuhleder
aus Kabeljauhduten bereitet haben. Andere Fischhdute werden bis-
weilen zur Fabrikation von Fantasieledern benutzt,

Abb. 33, 34 und 35 geben Mikrophotographien von Hautschnitten
des Heilbuttes, Kabeljaus und Lachses wieder. Die Haute sind mit
einer diinnen Epidermis bedeckt, die hier und dort in das Corium
eindringt und Bilge bildet, in denen die Schuppen wachsen. Die
Fischschuppen entsprechen den Haaren. Die Schuppen sind durch
gezihnte Rénder charakterisiert.

Um die Einzelheiten des Coriums besser hervortreten zu lassen,
gibt Abb. 36 einen Teil der rechten Hilfte von Abb. 35- bei viel
stirkerer Vergroflerung wieder. Der obere Teil des Bildes wird von
den unteren Partien der Schuppen gebildet. In der Fischhaut konnten
wir bisher einen thermoregulierenden Mechanismus, wie er den Warm-
blitlern eigentiimlich ist, nicht nachweisen; wahrscheinlich benétigen
die Fische ihn in ihrer Eigenschaft als Kaltbliitler iiberhaupt nicht. Der
Hauptanteil der Haut besteht an Stelle der sich kreuzenden Kollagen-
faserbiindeln aus Kollagenbindern, die parallel zur Oberfliche laufen;
diese Binder kreuzen sich nicht. Von Zeit zu Zeit laufen jedoch
Kollagenbinder vertikal durch die Haut. Auf diese Weise wird die
Festigkeit erhéht und eine Zerreiflung in vertikaler Richtung, die bei
nur paralleler Anordnung der Fasern und Badnder leicht moglich ware,
verhindert.

Abb, 108 gibt den Schnitt einer gegerbten Lachshaut, bei der’
das Epidermissystem ginzlich entfernt worden ist, wieder. Das Leder
wurde, um die Struktur klarer hervortreten zu lassen, absichtlich
unfertig fur das Pridparat verwendet. Beim Zurichten solcher Leder
wird entweder der obere lose Teil eben gewalzt und mit einer Ap-
pretur iiberzogen oder durch Falzen entfernt. Der tbrige Teil wird
in letzterem Falle mit einer passenden Appretur versehen und dann
geprefit oder plattiert.

Andere Hiute

Die vorstehenden Beschreibungen von Hautstrukturen sind die
Ergebnisse von Untersuchungen, die noch im Fortschreiten begriffen
und von einem Abschlufi noch weit entfernt sind. Die bisher ge-
leistete Arbeit scheint jedoch bereits greifbare Fortschritte gezeitigt



Abb. 32. Vertikalschnitt durch die Haut eines Meerschweinchens

Stelle der Entnahme: Schild Okular; Keins
Dicke des Schnittes: 30 u Objektiv: 16 mm
Firbung: Van Heurcks Blauholz, Wratten-Filter: F-Rot

Picro-Indigo-Carmin Lineare VergréBerung: 7ofach



Abb. 33. Vertikalschnitt durch eine Heilbutthaut
Abb. 34. Vertikalschnitt durch eine Kabeljauhaut
Abb. 35. Vertikalschnitt durch eine Lachshaut

Stelle der Entnahme: Seite Okular: Keins
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 32 mm
Firbung: Friedlinders Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugriin

Picro-Indigo-Carmin Lineare VergréBerung: 17fach



Abb. 36. Vertikalschnitt durch eine Lachshaut

Stelle der Entnahme: Seite Okular: 7,5X
Dicke des Schnittes: 20 u Objektiv: 16 mm
Firbung: Friedlinders Blauholz, Wratten-Filter: H-Blaugrun

Picro-Indigo-Carmin Lineare Vergroflerung: 185fach



zu haben und es erwies sich daher als wiinschenswert, so viel als
moglich von dem bisher Erforschten mitzuteilen, selbst auf die Gefahr
hin, keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen zu kénnen., In den
Abschnitten iiber Gerbung erscheinen Lederschnitte von Hiuten, die
wir bisher noch nicht untersucht haben. Man wird sie indessen
vorteilhaft bei histologischen Studien verwenden koénnen.

Abb. 110 stellt einen Schnitt durch Alligatorleder dar, das in der
Struktur der Fasern oder Binder vielfach an das der Fische erinnert.
Haifischleder in Abb. 109 weist eine #hnliche Struktur auf, die ge-
fahrlichen Haken an der Oberfliche des Leders sind dem blofien
Auge kaum sichtbar und duBern sich in einer rauhen Oberfliche des
Leders. Es gibt mannigfache zur Lederbereitung geeignete Haifisch-
hdute, es ist jedoch iiblich, nicht diese Haken auf dem verkaufs-
fertigen Leder zu belassen. Die in Abb. 111 abgebildete Struktur
einer Schildkrétenhaut dhnelt auch der der Fische. In einem gewissen
Gegensatz zu diesen kleineren Hiuten steht die Nilpferdhaut, die in
Abb. 115, 116 gezeigt wird. Abb, 112, 113 und 114 sind interessante
Ledertypen der Kamel- und WalroBhiute.



Die Chemie der Haut

Weitaus der grofite Teil der festen Bestandteile der Haut besteht
aus Proteinen. Die Proteine bilden eine der wichtigsten und schwie-
rigsten Gruppen organischer Verbindungen; sie sind charakterisiert
durch die grofie Zahl der ihnen eigenen physikalischen und chemischen
Erscheinungen und durch die auflerordentlichen Schwierigkeiten, die
sich bei ihrer quantitativen Trennung ergeben. Sie enthalten alle
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff, einige auch Schwefel
und Phosphor, haben amphoteren Charakter und sind daher sowohl
sdure- als auch basenbindend; diejenigen, die sich nicht in Wasser
16sen, quellen durch Wasseraufnahme. Sie werden von kochenden Sduren
und Alkalilésungen oder von entsprechenden Enzymen mehr oder
weniger leicht hydrolytisch gespalten. Bei fortschreitender Hydrolyse
entstehen nacheinander Korper von abnehmender Kompliziertheit der
Struktur, zundachst Albumosen, dann Peptone, hierauf Polypeptide und
schliefllich einfache Aminosduren. Zwischen den zahlreichen Spaltungs-
produkten findet man vielfach Amine und Ammoniak. Man hat
folgende Aminosduren isolieren und bei der Hydrolyse verschiedener
Proteine identifizieren kénnen?t):

Glycin, Aminoessigsaure, NH, . CH, . COOH.

. Alanin, @-Aminopropionsiure, CH,.CH(NH,).COOH.

Valin, a-Aminoisovaleriansiure, (CH,",: CH.CH.(NH,).COOH.

. Leucin, g-Aminoisokapronsaure, (CH,),: CH.CH,.CH(NH,).

COOH.

5. Isoleucin, @-Amino-g-methyl-g-éthylpropionsdure (CH; .CH.
C,H,).CH(NH,).COOH.

6. Phenylalanin, @-Phenyl- «-aminopropionsiure, C,H; .CH, .
CH(NH,).COOH.

7. Tyrosin, §-Para-oxyphenyl-g-aminopropionsaure HO.C,H, .CH,.
CH(NH,). COOH.

8. Serin, -Oxy-a-aminopropionsaure, CH, (OH) . CH(NH,). COOH.

9. Cystin, Di(g-thio-a-aminopropionsiure), HOOC.CH(NH,).CH, .

S-S.CH,.CH(NH,). COOH.

#-(fon»-o

1) Plimmer, Chemische Konstitution der Eiweiflkdrper. Dresden 1914,
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10. Asparaginsidure, Aminobernsteinsaure, HOOC.CH, . CH(NH,).
COOH.
11. Glutaminsiure, - Aminoglutarsdure, HOOC . CH, . CH, .
CH(NH,) . COOH.
12. Arginin, a-Amino-d-guanidinvaleriansdure, HN: (C.CH,).NH.
CH, .CH, .CH, .CH(CH,).COOH.
13. Lysin, a-&-Diaminokapronsaure, NH, .CH, .CH, .CH,.CH, .
CH(NH,) . COOH.
14. Kaseinsdure, Diaminotrioxydodecansiure, C;,H,N,O;.
15. Histidin, g-Amidazol-g-aminopropionsiure,
CH
VAN
N NH

|
HC=C.CH,CH(NH,)COOH.
16. Prolin, a-Pyrrolidin-carbonsdure,
H,C—CH,

I
H,C CH.COOH.
NH
17. Oxyprolin, Oxypyrrolidincarbonsdure, C;H/NO,.
18. Tryptophan, @-Indol-a-aminopropionsiure,

NH

\
N\
HC C,H,

\/

C.CH, . CH(NH,) . COOH.

Es gelingt unter gewissen Bedingungen Aminosduren unter Wasser-
austritt derart miteinander zu verketten, dafl die Aminogruppe der
einen sich mit der Siuregruppe der anderen vereinigt:

CH,; . CH(NH,) . COOH - NH, . CH, . COOH = CH, . CH(NH,). CO.
NH. CH, . COOH - H,0.

Die Kombination zweier Aminosduren nennt man Dipeptid, die
dreier Tripeptid; Fischer?) konnte ein Oktadekapeptid aufbauen,
das 135 Glycine und 3 Leucine bei einem Molekulargewicht von 1213
enthielt:

NH, .CH(C,H,).CO.[NHCH,CO], .NH.CH(C,H,).CO.[NHCH,CO], .
NH.CH(C,H,).CO.[NHCH,COJ], .NH . CH, . COOH.

Die Verbindung zeigte die Biuretreaktion der Proteine und wurde

von Tannin gefdllt. Man wiirde sie als ein Protein angesprochen

Y) Fischer, Synthese von Polypeptiden. Ber. Deutsch. Chem. Ges. 40 (1907
1754); Chem, Zentralbl. (1907) I 178s.
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haben, wenn man sie in der Natur vorgefunden hitte. Spiter bauten
Abderhalden und Fodor!) ein Polypeptid auf, das aus
15 Glycinen und 4 Leucinen hervorging; es hatte ein Molekular-
gewicht von 1326.

Die groBe Ahnlichkeit der hoheren Polypeptide mit den in der
Natur vorkommenden Proteinen und mit der Mehrzahl ihrer Abbau-
produkte, den Proteosen und Peptonen, die Tatsache ferner, dafi alle
Proteine bei vollstindiger Hydrolyse Aminosiuren ergeben, hat zu der
Hypothese gefihrt, diese Proteine strukturell als polypeptidartig auf-
gebaute Korper aufzufassen. Die vorstehende Liste der einfachen
Aminosiuren lafit die ungeheuere Zahl der Kombinationen und
Isomeriemdglichkeiten, die beim Aufbau von Proteinen auftreten
kénnen, erkennen,

Die allgemein eingefiihrte Einteilung der Proteine beruht auf
verschiedener Loslichkeit, Hydrolysegeschwindigkeit und der Fillbar-
keit unter bestimmten Bedingungen. Da jedoch geringfiigige Mengen
fremder Stoffe geniigen, die Eigenschaften eines Proteins zu #ndern,
da es ferner sehr schwierig ist, die Proteine zu isolieren und zu
reinigen, so ist diese Einteilung nicht ganz befriedigend, andererseits
ist sie augenblicklich die einzig vorhandene. Die allgemeinen Be-
zeichnungen fur Proteine geben keine Einzelindividuen an, Namen wie
Albumine, Keratine usw. bezeichnen vielmehr Gruppen verwandter
Proteine, deren quantitative Trennung sehr schwierig ist.

Die wichtigsten Hautproteine sind: Muzine, Albumine, Globuline,
Melanine, Keratine, Elastine und die unbenannten Proteine der Narben-
schicht, ferner die Kollagene; die zuerst genannten sind von geringerer,
die letzteren von grofierer Bedeutung fiir den Gerber. Die ersten fiint
Klassen spielen mit Ausnahme der Pelzgerberei nur insofern eine
gewisse Rolle, als sie von der Haut, ohne dafi die anderen Proteine
geschddigt werden, entfernt werden miissen. Die Albumine sind die
einzigen in Wasser loslichen Hautproteine, Die Globuline sind in
schwachen Salzlosungen, die Melanine in schwachen Alkalilgsungen
16slich. Die noch bleibenden Korperklassen gehdren zu den Albumi-
noiden. Diese sind bei Zimmertemperatur in schwachen Siure-,
Alkali- und Salzlgsungen unloslich, von heifien konzentrierten Siure-
und Alkalilosungen werden sie jedoch hydrolysiert und in Losung
gebracht. Die Keratine werden von starken Alkalien geldst, ohne
dafl die drei anderen Kérperklassen von ihnen ernsthaft angegriffen
werden. Wihrend die Kollagene und die Proteine der Narbenschicht
von Trypsin kaum beschddigt werden, verdaut dieses Enzym das
Elastin vollkommen. Das Kollagen lost sich in kochendem Wasser
zu Gelatine und nur ein Teil des Elastins und die Narbenschicht
bleiben zurtick,

1) Abderhalden u. Fodor, Synthese von hochmolekularen Polypeptiden.
Ber. Deutsch. Chem. Ges. 49 (1916), 561; Chem. Zentralbl. (1916), I 736.
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Albumine und Globuline findet man ferner in Blut und Lymphe
der Haut und in den Fliissigkeiten der Muskeln und Nerven. Bei
Extraktion von Hundehautpulver mit einer 1o°, Natriumchloridlésung
bei 37°% C erhielt Rosenthal?l) eine Anzahl von Albuminen und
Globulinen, Nachdem sie koaguliert waren, wurden sie mit Wasser,
Alkohol und Ather gewaschen und dann getrocknet. Er erhielt 249/,
der Gesamtproteinmasse der Haut, bei Kalbshaut betrug die Ausbeute
nur 4,2°%.

Die Albumine sind in reinem Wasser und verdiinnten Siure-,
Basen- oder Salzlosungen loslich, getillt werden sie durch konzen-
trierte Mineralsduren und gesittigte Salzlosungen, die schwache Siuren
enthalten. Bei Anwesenheit von wenig Salz kann inan sie durch
Kochen zum Koagulieren bringen.

Die Globuline sind im allgemeinen in reinem neutralen Wasser
unléslich, 16slich dagegen in schwachen Neutralsalzlosungen; hieraus
konnen sie durch hinreichende Herabsetzung oder Erhchung der Salz-
konzentration zum Ausfallen gebracht werden; die Globulinlésungen
sind also nur bei mittleren Salzkonzentrationen stabil. In schwachen
Sdure- und Alkalilésungen sind die Globuline ebenfalls 16slich. Wie
die Albumine koagulieren sie beim Kochen. Gewdhnlich rechnet man
das Fibrinogen, einen wichtigen Bestandteil des Blutes, ebenfalls zu
den Globulinen, es ist jedoch durch seine grofie Empfindlichkeit gegen
Neutralsalzlésungen und Hitzekoagulation gegeniiber dem Serum-
Globulin charakterisiert. An der Luft hat es die Tendenz unter
Bildung von unléslichem Fibrin zu gerinnen; beschleunigt wird dieser
Vorgang durch Bewegung und Temperaturerhchung, aufgehalten durch
Abkiihlen und durch den Zusatz von Siuren, Alkalien und konzen-
trierten Salzlosungen. Fiir den Gerinnungseffekt macht man ein
Enzym, das Thrombin verantwortlich, man nimmt an, dafi dieses fiir
gewOhnlich nicht im Blut vorhanden ist, sondern bei Gegenwart von
Kalziumsalzen von den Leukocyten und Blutblittchen gebildet wird.

Die Muzine sind zusammengesetzte Proteine und gehoren zu jenen
Glukoproteinen, welche Protein- und Kohlehydratgruppen im Molekiil
enthalten. In reinem Wasser unl6slich, l6sen sie sich jedoch in
schwachen Alkalilésungen zu schleimigen Massen, aus denen sie durch
Siduren ausgefiillt werden konnen. Bisher noch ungelsst ist die Frage,
ob die Muzine in der Haut der Sdugetiere sehr verbreitet sind. Vielfach
nimmt man an, daB sie eine ,interfibrillare Kittsubstanz“ bilden.
Bisher ist jedoch die Existenz einer nichtkollagenartigen Kittsubstanz
noch nicht klar nachgewiesen worden.

Rosenthal?) extrahierte eine Kalbshaut, die vorher von
Albuminen und Globulinen befreit worden war, mit halbgesittigtem
Kalkwasser bei Toluolzusatz. Die gelosten Proteinsubstanzen wurden

1) Rosenthal, Biochemical Studies of Skin. Journ. Am. Leather Chem.
Assoc. 11 (1916), 463.
?) Loc, cit.



durch Salzsiurezusatz gefdllt, mit schwachen Siuren, Alkohol und
Ather gewaschen, getrocknet und dann gewogen. Die Ausbeute an
Proteinen, die er ,Mukoide“ nannte, betrug ungefihr 2,7%/ der ge-
samten Hautsubstanz, aus Teilen des Schildes betrug sie 4,8 ?/,, aus
denen des Bauches 1,2 0/0. Die Deutung, die Rosenthal seinen
Versuchen gibt und die darauf basiert, dal Muzine in schwachen
Alkalien 16slich sind und wieder durch Sduren gefdllt werden konnen,
wird durch Versuche von Thompson und Atkin?) erschiittert.
Sie konnten zeigen, dafl sich Haare und Wolle in Kalkwasser 16sten,
und dafl ein Teil des Gelosten durch schwache Sduren ausgefillt wurde.
Da nun frisch gebildete Epithelzellen noch weit leichter angreifbar
sind als Haare und Wolle, wird ein Teil des von Rosenthal
isolierten Materials in Wirklichkeit aus dieser Quelle stammen.

Zwischen Muzinen und Mukoiden lassen sich keine scharfen
Grenzen ziehen. Hammarsten ?) unterscheidet sie folgendermafien:
,Die echten Muzine sind durch die Tatsache charakterisiert,
daf ihre natiirlichen Losungen oder solche, die durch Spuren von
Alkali oder Ssure hergestellt werden, schleimig fadenziehend sind und
durch einen Uberschuff von Essigsiure unléslich oder sehr schwer
l6slich gemacht werden konnen. Die Mukoide zeigen diese physi-
kalischen Eigenschaften nicht, sie weisen andere Loslichkeits- und
Fallbarkeitsverhiltnisse auf®.

Die Melanine sind Proteine von intensiver Farbe, die zwischen
rotbraun und schwarz schwankt. Sie bilden die Pigmente der Haare
und Epithelzellen, sind in Wasser und schwachen Sduren unléslich,
16sen sich jedoch mehr oder weniger leicht in verdiinnten Alkalien.
Man kann sie auch mit kochenden Alkalien extrahieren und mit Sduren
ausfillen. Sie enthalten wechselnde Mengen an Eisen und Schwefel.

Mit Sicherheit weil man iiber den Ursprung der Melanine, die
scheinbar aus Blut und Lymphe stammen, nichts. Ihre Entwicklung
wird durch héufige Einwirkung von starkem Sonnenlicht gefordert.
Die Belichtung verursacht eine lebhaftere Durchblutung der Haut und
damit verbunden eine Produktion von Pigmenten, die das Gewebe
gegen die Wirkung des Sonnenlichtes schiitzen. Dieser Vorgang auflert
sich duflerlich sichtbar im Dunklerwerden der Haut. Die Farbtrager
des Blutes, die Hidmoglobine, gehoren zur Klasse der als Chromo-
proteine bezeichneten zusammengesetzten Proteine, die wie die Melanine
auch Eisen und Schwefel enthalten.

Die Gerber wissen sehr wohl, dafi Blut und Lymphe Substanzen
enthalten, die fihig sind, durch gewisse Reaktionen tiefgefirbte Korper
zu ergeben, Hiute aus denen Blut und Lymphe nicht entfernt worden
ist, weisen oft schwer zu entfernende Flecken auf, die man auf die
Anwesenheit dieser Substanzen zuriickfiihrt. Es lassen sich jedoch

1) F. C. Thompson u. W. R. Atkin, Note on the Analysis of Lime
Liquors. Journ. Soc. Leather Trades Chem. 4 (1920), 13.
2) Hammarsten, Lehrbuch der physiologischen Chemie. Wiesbaden 1922.
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gewisse Vorkehrungen treffen, um diese Erscheinung zu verhindern.
Sie werden spidter im Zusammenhang mit der Konservierung von
Hiuten, die nicht sofort der Gerbung iibergeben werden sollen, be-
sprochen werden.

Der Hauptbestandteil des Epidermissystems, welches Epidermis,
Haare und die Epithelzellen der Driisen umfafit, ist das Keratin. Eine
allgemeine Methode, dieses Material zu isolieren, ist folgende: man
kocht die sorgfiltig herauspriparierte Schicht, die die Keratine enthilt,
mit Wasser und unterwirft den Riickstand einer Behandlung mit einer
sauren Pepsinlosung und darauf mit einer alkalischen Trypsinlésung.
Danach wischt man sorgfdltig mit Wasser, Alkohol und Ather.

Die Keratine unterscheiden sich chemisch von anderen Proteinen
durch den verhiltnismifiig hohen Cystinanteil, der bei der Hydrolyse
erhalten wird. Die folgende Tabelle zeigt die Ausbeute an Amino-
sduren bei Keratinen verschiedenen Ursprungs und bei Elastin, Kollagen
und Gelatine. Interessant ist die Differenz der Ausbeuten an Amino-
sduren bei Keratinen verschiedenen Ursprungs. Es ist anzunehmen,
dafl jede Probe wahrscheinlich aus einem Gemisch verschiedenster
Keratine, die mit anderen Proteinen mehr oder weniger verunreinigt
sind, besteht.

Wird Keratin auf die oben angegebene Weise gewonnen, so ist
es im allgemeinen gegen schwache Siuren und Alkalien, Pepsin, Trypsin
und kochendes Wasser resistent, gelost wird es in starken Alkalien
und von Wasser bei 150° C unter Druck. Man konnte bei dieser
Isolierungsmethode einwenden, dafl man auf diese Weise kein frisch
gebildetes Keratin untersucht. Dagegen lafit sich anfiihren, daf die
Proteine neu gebildeter Epithelzellen noch keine Keratine sind. Nun
ist jedoch der Wechsel der Eigenschaften mit zunehmendem Alter der
Epithelzellen so allmidhlich, daBl es fast unmoglich ist scharfe Grenzen
zu ziehen. Dies Beispiel illustriert sehr gut die Schwierigkeiten, die
sich bei der Einteilung der Proteine nach bestimmten Eigenschaften
ergeben. Die Zelle der Malpighischen Schicht der Epidermis wird von
Ammoniak und Trypsin leicht angegriffen, wird sie jedoch weiter
herausgeschoben, so wird sie gegen diese Agenzien immer widerstands-
fahiger.

In der stratum granulosum der Epidermis ist das Protoplasma
der Epithelzellen eingetrocknet und erscheint als kornige Masse inner-
halb der Zellen. Nach Walker?) bestehen diese Kérnchen aus zwei
Stoffen, dem Keratohyalin und Eleidin, von denen er annimmt, dafl
sie Ubergangsstufen des Protoplasmas in jene wachs- und fettartigen
Substanzen bilden, die in der Hornschicht der Epidermis vorkommen.

Die gelben elastischen Fasern, die die dufiere Schicht des Coriums
durchziehen, und welche die Blutbahnen und Nerven umbhiillen, be-
stehen aus Proteinen, die man unter dem Namen Elastine zusammen-
fait. Die Sehnen und Bidnder des Tierkorpers liefern hauptsichlich

1) Walker, Dermatology. New-York.
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das Material zum Studium des Elastins, insbesondere das liga-
mentum nuchae, das Band an der Riickseite des Ochsenkopfes,
Seymour-Jones?) fand, daB ein Stiick des ligamentum nuchae
von 1 gcm Querschnitt bei Belastung einen Zuwachs an Linge von
150 %/, erfahren konnte, ohne zu zerreifien; der Zug konnte, da er
zu klein war, nicht gemessen werden. Er stellte ferner fest, dafl das
Band sich nur sehr schwer in Kalkwasser 16ste ; moglicherweise wurde
die Losung durch Bakterien veranlafit.

Man kann Elastin auf folgende Weise aus den Sehnen isolieren :
Zundchst behandelt man die Sehnen mit schwachen Kochsalzlésungen,
dann nach Auswaschen mit kochendem Wasser mit 19/jiger Kalium-
hydroxydlésung, hierauf wieder mit Wasser und schliefilich mit Essig-
sdure. Das Ubrigbleibende wird mit kalter 59/ iger Chlorwasserstoft-
siure 24 Stunden behandelt, mit Wasser griindlich gewaschen, dann
nochmals mit Wasser gekocht und schliefillich mit Alkohol und Ather
getrocknet. Man erhilt einen gelblichweiflen Korper, der weder von
kochendem Wasser, noch von Alkalien und Siure in der Kilte an-
gegriffen wird., Leicht 16st er sich dagegen in der Hitze in konzen-
trierten Mineralsiuren. Die bei der Hydrolyse erhaltenen Anteile an
Aminosiduren kann man aus Tabelle 1 entnehmen.

Tabelle 1
9%/oan Aminosduren aus den Keratinen von Kollagen
Aminosiure | pog. | Schaf | Schaf- | Ginse | Elastindf oder
haaren?) | wolle?) ; horn | federn?) elatine*)
Glycin . . . 4,7 0,6 0,5 2,6 25,8 25,5
Alanin . . . 1,5 4,4 1,6 1,8 6,6 8,7
Valin . . . 0,9 2,8 45 0,5 1,0 0,0
Leucin . . . 7,1 11,5 15,3 8,0 21,1 7,1
Serin . . . 0,6 0,1 1, 0,4 — 0,4
Asparaginsiure 0,3 2,3 2,5 1,1 —_ 34
Glutaminsdure 3,7 12,9 17,2 2,3 0,8 5,8
Cystin . . . 8,0 7,3 7,5 — — —
Phenylalanin . 0,0 — 1,9 0,0 3,9 1,4
Tyrosin. . . 3,2 2,9 3.6 3,6 0,3 0,01
Prolin . . . 34 44 3,7 35 L7 95
Oxyprolin . —_ — _ — — 14,1
Hystidin . . 0,6 — — — — 0,9
Arginin. . . 4,5 — 2,7 — )3 8,2
Lysin . . . 1,1 — 0,2 —_ — 5,9

1) F.L. Seymour-Jones, Chemical Constituents of Skin, Journ. Ind. Eng.
Chem. 14 (1922).

*) Abderhalden u. Wells, Zeitschr. f. physiol. Chem. 46 (1903), 3I.

3) Abderhalden u. Voitinovici, Ibid, 52 (1907), 348.

4) Abderhalden u. Le Count, Ibid. 48 (1903), 40.

5) Abderhalden, Lehrbuch der physiol. Chemie (1909).

6) Dakin, Journ. Biol. Chem. 44 (1920), 524.

Wilson, Chemie der Lederfabrikation. 5
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Natiirlich ist die Annahme, dafi das Elastin der Haut mit dem
anderer Korperteile in allen Eigenschaften genau iibereinstimmt, un-
sicher. Um sich jedoch iiberhaupt eine Vorstellung von den Haut-
elastinen machen zu koénnen, erschien es wiinschenswert, Proteine der
gleichen allgemeinen Korperklasse von anderen Korperteilen, in denen
sie leichter als in der Haut zuginglich waren, zu studieren. Man fand
nun, dafl das Elastin der Haut sich #hnlich wie das des ligamentum
nuchae verhilt. Es ist auch gegen kochendes Wasser und kalte Siure-
und Alkalilésungen bestindig. Bei der Leimbereitung bleibt der grofite
Teil des Elastins in dem Schmutz zuriick, der beim Kochen der Haut
in Wasser entsteht. Beim mikroskopischen Studium der Haut bei den
verschiedensten Behandlungen fanden wir, dafi elastische Fasern von
schwachen Sdure- oder Alkalilésungen oder den Kalkbrithen der Gerberei
nicht angegriffen wurden; aufgelost wurden sie jedoch von neutralen
Trypsinlésungen, Die elastischen Fasern wirken einer Vergréferung
der Narbenfliche entgegen.

Die Proteine des Narbens sind gegen die meisten chemischen
Agenzien auflerordentlich widerstandsfihig. So werden die diinnen
Fasern des Narbens bei Alkalikonzentrationen noch nicht angegriffen,
die ausreichen, um Epidermis, Haare und sogar die Kollagenfasern
aufzulosen; ferner besitzen sie im Gegensatz zu den letzteren eine
ausgesprochene Widerstandstihigkeit gegen kochendes Wasser. Wihrend
das Kollagen als Gelatine in Losung geht, bleiben sie ungeldst zuriick,
wobei sie allerdings gewisse Verdnderungen in ihrem Aufbau erleiden.
Auch Trypsinlosungen, die imstande sind, die darunterliegenden
elastischen Fasern aufzulésen, greifen augenscheinlich den Narben nicht
an. Bei einem pH-Wert von etwa 6 werden sie leicht von Fiulnis-
bakterien zerstért; diese Erscheinung 148t sich jedoch durch geniigen-
den Zusatz von Siure, Alkali oder Salz vermeiden.

Obgleich diese Fasern dem Gewicht nach einen sehr kleinen Teil
der Haut bilden, sind sie wegen der charakteristischen Struktur, die
sie dem’ Narben des fertigen Leders erteilen, von grofiter Wichtigkeit.
Aus Abb. 150 kann man ihren Aufbau erkennen. Beim Gerben und
Fiarben nehmen sie, wie man aus Schnitten beobachten kann, eine
andere Farbe als die Kollagenfasern an. Jede Beschidigung der
Narbenschicht setzt den Verkaufswert des Leders wesentlich herab.

Das Kollagen ist der vorherrschende Eiweifbestandteil der Haut
und daher fiir den Gerber als der eigentliche ,Lederbildner“ von
groBter Wichtigkeit. Es ist der Hauptbestandteil der weiflen Fasern
des Bindegewebes des Coriums.

Man bereitet Kollagen fiir Untersuchungen aus frischer Haut
durch Entfernung aller anderen Komponenten. Das Unterhautbinde-
gewebe wird sorgfiltig abgeschnitten und die Haut griindlich ge-
waschen. Darauf extrahiert man sie, um die 16slichen Proteine zu
entfernen, mehrmals mit 10%jiger Kochsalzssung durch Schiitteln in
einer geschlossenen Flasche. In der gleichen Flasche wird sie dann



mehrere Tage mit einer gesittigten Kalziumbydroxydl6sung, die einen
Uberschuf an Kalziumhydroxyd und 0,1%/, Schwefelnatrium enthilt,
unter gelegentlichem Umschiitteln bis zur Haarlidssigkeit behandelt.

Man entfernt hierauf durch Schaben mit einem Messerriicken die
Haare und das Epidermissystem. Danach schneidet man die ganze
Narbenschicht am besten mit der Spaltmaschine ab. Weiterhin wird
die Haut, um den Hauptanteil des Kalkes zu entfernen, mit Wasser
gewaschen und dann bei 40° C 5 Stunden lang mit einer Ldsung
behandelt, die im Liter 1 g Pankreatin U.S.P., 2,8 g priméires Natrium-
phosphat und 18 ccm m/1 Natriumhydroxyd enthilt. Auf diese Weise
16st man alle elastischen Fasern heraus. Die in kleine Stiicke zer-
schnittene Haut wird dann unter Umriihren in Wasser getan. Zu
diesem Wasser setzt man gerade so viel Chlorwasserstoff als eben
notig ist, Methylorange zum Umschlagen zu bringen. Sobald kein
Sdurezusatz mehr notig ist, bringt man die Hautstiickchen iiber Nacht
in flieBendes Wasser. Am nichsten Tage werden sie zum Entwissern
mit Alkohol und dann mit Xylol behandelt. Das Xylol 1ifit man an
der Luft verdampfen. Schliefilich werden die Hautstiickchen in der
Miihle feingemahlen. Das auf diese Weise bereitete Kollagen be-
zeichnet man als Hautpulver.

Beim Erhitzen mit Wasser auf 70% C geht Kollagen langsam als
Gelatine in Losung. Die Beziehungen zwischen Kollagen und Gelatine
sind noch nicht mit Sicherheit erkannt. Hofmeister?) nimmt an,
daf Kollagen ein Gelatineanhydrid ist, daB der Ubergang der beiden
Formen ineinander umkehrbar und daf man daher Kollagen durch
Erhitzen von Gelatine auf 130° C wieder erhalten kann. Nun #ndert
jedoch das Erhitzen die Eigenschaften der Gelatine insofern, als diese
nach dem Trocknen schwerer quillt und schwerer in Losung geht.
Alexander?) kommentiert Hofmeisters Ansicht wie folgt: ,Es
ist sehr zweifelhaft, ob Kollagen unter diesen Bedingungen regeneriert
werden kann; mehr Wahrscheinlichkeit hat die Annahme, daf beim
Entfernen des Wassers eine Aggregierung der die Gelatine bildenden
Teilchen eintritt, so dafl ein irreversibles, unldsliches Gel entsteht.®

Smith?) fand, daB bei 100" C getrocknete Gelatine, die auf
128% C erhitzt wurde, 1,250/o Wasser verlor. Sie quoll dann nur
sehr langsam und ldste sich bei 35%—40° C in Wasser unter fast
ginzlichem Verlust der Gelatinierungsfihigkeit. Er schliefit daraus,
dafl bei 128° C getrocknete Gelatine in Kollagen iibergefuhrt wird,
und dafl das Kollagen selbst eine schwer dispergierbare Form von
Gelatine darstellt. Emmett und Gies?) nehmen wiederum an,
daB die Uberfithrung von Kollagen in Gelatine eine intramolekulare
Umlagerung ist.

1) Hofmeister, Zeitschr, f. physiol. Chem. 2z (1878), 299.
2) Allens Commercial Organic Analysis. Vol. 8 (1913), 586.
3) Smith, Mutarotation of Gelatin and Its Significance in Gelation. . Journ.
Am. Chem. Soc. 41 (1919), 135.
4) Emmet u. Gies, Journ. Biol. Chem. 3 (1907), 33-
5*
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Plimmer?) schreibt: ,Jene Proteine, die der Trypsineinwirkung
widerstehen, es sei denn, dafl vorher Pepsin auf sie eingewirkt hat,
stimmen strukturell darin tberein, dafl sie den Anhydridring auf-
weisen.“  Gelatine wird leicht von Pepsin oder Trypsin hydrolysiert,
obgleich man gewdhnlich annimmt, daB Kollagen wohl durch Pepsin
aber nicht durch Trypsin hydrolisiert wird. Diese Tatsache fiihrte
den Verfasser 2) zu der Annahme, daBl Plimmers Feststellung die
Hofmeistersche Ansicht iiber die Anhydridstruktur des Kollagens
bestitigt, Nun haben jedoch Thomas und Seymour-Jones?9)

kiirzlich gezeigt, dafl Kollagen von

( Trypsin unter geeigneten Bedingungen
09 angegriffen wird. Die irrige Ansicht,
- - ger Ty sinioss daB Kollagen nur dann von Trypsin
$ 08 m// angegriffen wird, wenn es mit
3 ;/‘ % Sduren oder Alkalien vorher gequellt
g“ 0.7 if wird, ist durch qualitative Beobach-
T : tungen von Kiihne?), Ewald
w 06 Se e pagrrges hupoker | und Kiithne?®) und Ewald®) ent-
3 pH-Wert 59 standen.
% 0.5 Temp. = 40°C
§ Thomas und Seymour-
3 04 Jones fanden, dafli Trypsin bei
E - einem pH—Wert von 5,9 schnell auf
% 03 e*“'d‘ Kollagen einwirkt. Sie stellten ferner
v w0t fest, daBl ein vorhergehendes Be-
3 ’ . netzen mit Losungen von anderen
® 44 / pH-Werten innerhalb der Grenzen,
. die eine direkte Hydrolyse des
Proteins durch Siure oder Alkali

17 2 3 4 5 . . .
Einwirkungszerr in Stunden.  ausschlieBen, die Trypsinwirkung

nicht erheblich beschleunigt. Um
Abb. 37. Die Verdauung von Haut- 4o, Einfuf von Zeit und Kon-
pulver durch Trypsin als Funktion zentration bei der Verdauung von

der Zeit - e

Hautpulver durch Trypsin zu unter-
suchen, wandten sie folgende Methodik an: Bei jedem Versuch wurden
0,5 g Hautpulver in ein Zentrifugenglas getan, das ein Volumen von
10 ccm und einen in o,1 ccm gra