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Vorwort. 
Mit fortschreitender Entwicklung hat sich, wie auf vielen anderen, so auch 

auf dem Ledergebiet das Bediirfnis nach einem umfassenden Standardwerk 
geltend gemacht. Die wissenschaftlic4-technischen Grundlagen, das umfang
reiche Schrifttum und der reiche Schatz praktischer Erfahrungen dieses Ge
bietes, das in gleicher Weise zu den Bereichen der Chemie, der Physik, der 
Biologie, der Landwirtschaft u. a. m.in Beziehung steht und das durch seine 
Rohstoffe und Erzeugnisse mit der gesamten Weltwirtschaft verkniipft ist, sind 
dem Wissenschaftler und noch mehr dem vielbeschii.ftigten Praktiker keines
wegs leicht zuganglich. Es kommt dazu, daB in den letzten Jahren, ausgelOst 
durch die Rohstofflage Kontinentaleuropas, neue Wege auf dem Gebieoo der 
Lederwerkstoffe sowohl wie auf dem der Gerbung mit synthetischen, pflanz
lichen und mineralischen Gerbstoffen beschritten worden sind, die nicht nur 
neue wissenschaftliche Fragestellungen und Ausblicke eroffnen, sondern aller 
Voraussicht nach auch das technische Bild in vielerlei Hinsicht nachhaltig ver
andern werden. Dem Fachmann bei seiner Weiterarbeit auf diesem Gebiete 
das Riistzeug zu liefern, ist Aufgabe des "Handbuchs der Gerbereichemie und 
Lederfabrikation", von dem bereits einige Teile erschienen sind. Da das Werl~ 
als~ berufen ist, eine gerade unter den heutigen Verhaltnissen sehr fiihlbare 
Liicke auszufiillen, haben sich Herausgeber und Verlag entschlossen, trotz der 
infolge des Krieges entgegenstehenden groBen Schwierigkeiten die Herausgabe 
des Handbuches fortzusetzen, und legen hiermit den Band "Die Haut" vor, 
welcher den ersten des Gesamtwerkes darstellt. 

1m Rahmen des vorliegenden Bandes war es in besonderem MaBe notwendig, 
wissenschaftliche Grundlagen und Randgebiete zu behandeln, die auf den 
ersten Blick mit der Praxis der Lederherstellung in teilweise nur losem Zu
sammenhang zu stehen scheinen. Natur und Verhalten der tierischen Haut, 
die ein hochstrukturiertes biologisches EiweiBgebilde ist und die ihrerseits die 
einzigartigen technischen Eigenschaften des Werkstoffes Leder bedingt, kon
nen jedoch ·nur von der biologisch-histologischen Grundlage sowie aus einer 
eingehenden chemischen und physikalisch-chemischen Kenntnis der EiweiB
korper verstanden werden. Auch die Rohhautkonservierung und die bakte
riellen,Hauteschaden miissen zum groBen Teil von diesem Gesichtspunkt aus 
betrachtet werden. Andererseits hangt z. B. die Aufbringung deB Rohhaut
materials eng mit der Viehwirtschaft der einzelnen Lander und ihrer wirt
schaftlichen Beziehung zusammen, greift also wiederum auf ein ganz anderes 
Randgebiet iiber. 

Es ist wieder gelungen, fiir die Bearbeitung dieser in ihrer Viel£altigkeit hier 
nur angedeuteten Fragen eine Reihe namhafter Fachleute zu gewinnen. Wir 
mochten nicht verfehlen, allen Mitarbeitern zu tlanken, die trotz anderweitiger 
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hochster Belastung durch Einsatz in Kriegsdienst und Kriegswirtschaft ihre 
Beitrage fertiggest,ellt haben und z. T. auch erhebliche kriegsbedingte Ver
zogerungen der Drucklegung in Kauf nehmen muBten. Es sei hier auch des 
leider zu friih verstorbenen Verfassers des wertvollen Abschnit~s "Geschichte 
der Gerberei" gedacht, derdie Einfiihrung zu dem' Gesamtwerk bildet und 
erstmalig einen eingehenden Uberblick iiber die Gerberei in den verschiedenen 
Zeitaltem und bei den verschiedenen Volkem bietet. 

Der Herausgeber dankt in besonderen MaBe dem Verlag, der wie immer 
fiir die Wiinsche der Verfasser und der Redaktion groBtes Verstandnis und 
Entgegenkommen gezeigt und die Fertigstellung und Drucklegung trotz groBer 
kriegsbedingter Schwierigkeiten ermogIicht hat, sowie seiner Mitarbeiterin Frau 
Dipl.-Ing. J. Trupke, die ihn ,bei del'redaktionellfln Bearbeitung sorgfaltig 
unterstiitzt und auch die Anfertigung der Register iibemommen hat. 

Dresden, Marz 1944. 
Der Herausgeber. 
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Geschichte der Gerberei. 
Von Dr. phil. Theodor Korner t. 

Vorm. Lehrer und Vorsteher des Laboratoriums an der Deutschen Gerberschu1e zu 
Freiberg in Sachsen. 

<PlJlJi y,x(l " ~wxf;larlJ' EX rcrra(lwp 
ru,p avayxct:loratWJI 1l0AlV (JVYXEl(Jr-}CU, 

UyCl ~i rovrov,_ ~rpciv;IJP xai YEW(!YOP xai 
IJXVTOrO,uoP xal OlXOOO,uoP. 

Sokrates soll als die vier Notwendig
sten, auf denen der Staat beruhe, ge
nannt haben 

den Weber, den Ackerbauer, den 
Gerber und den Baumeister. 

Aristote1es, Po1itica IV, 3, 12. 

A. Die U rzeit des Menschen und die Anfange 
der Gerberei. 

Seitdem der Mensch die Erde bewohnt, hat er sich die ihn umgebende Tierwelt 
zur Befriedigung der verschiedensten Bediirfnisse zunutze gemacht. Der Ur
mensch schlich scheu durch die Walder, erbeutete Nester von Vogeln und klei
nere Tiere und ging den groBeren aus dem Weg. Solchen Ungeheuern, wie dem iiber 
2 m langen Hohlenbaren, dem Altelefanten, dem Mammut, auf freiem Felde ent
gegenzutreten, war ihm mit seinen primitiven Waffen unmoglich. Sie konnten 
hochstens in Wildgruben gefangen und mit Keulen und Steinen erschlagen werden. 
Weniger gefahrliche Tiere wurden auch wohl in Rudeln auf hohe Felszungen mit 
steilen Abhangen gejagt, so daB sie herabstiirzten und zerschmetterten. Erst als 
der Mensch sich Waffen aus Stein und Knochen herstellte, Speer, Bogen und Pfeil 
und das Wurfbeil erfand, war der erste Schritt getan zur Beherrschung der Tier
welt. Allmahlich lernte er auch, sich einzelne Tierarten dienstbar zu machen. Er 
fing und zahmte zuerst den Hund und das Renntier, spater auch Rinder und Pferde. 
Vor aHem bevorzugte er Huftiere, also reine Weidetiere, fiir die reiche Nahrung 
iiberall wuchs, die im allgemeinen nicht angriffslustig und leicht zu bewachen 
waren. Ihr Fleisch war wohlschmeckend und ihr Fell leicht zu bearbeiten. In 
der Benutzung des Tierkorpers wird das Verzehren des Fleische3 allem iibrigen 
vorangegangen sein, besonders nachdem man vielleicht zufallig bei einem Wald
brand die Vorziige des gebratenen Fleisches vor dem rohen kennengelernt hatte; 
dies ist eine instinktive Tatigkeit. Dagegen setzt die Benutzung der Haut schon 
eine gewisse geistige Tatigkeit voraus. Es ist eine alte Streitfrage (G. Gir ke, 
S. 13), ob der Mensch sich zuerst eine Kleidung oder einen Schmuck beschafft 
habe. Zunachst erscheint es am wahrscheinlichsten, daB den Menschen in kalten 
Gegenden zuerst das Klima zu einer Warmekleidung gezwungen hat, wahrend die 
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2 Th.Ki:irner: Geschichte der Gerherei. 

in warmen Gegenden wohnenden Rassen zuerst eine Schmucktracht ausbildeten. 
Noch heute konnen wir beobachten, daB nacktgehende Naturvolker in heiBen 
Gegenden sehr bald nach der Beruhrung mit Kulturvolkern die ihnen sicherlich 
unbequeme Kleidung anlegen. Die Beobachtung, daB das Fell das Tier gegen 
Kalte und feindliche Angriffe schutzt, muB zum BewuBtsein gekommen und 
daraus die Nutzanwendung fUr den eigenen Korper gezogen worden sein. Wahrend 
es ursprunglich dem Menschen wie auch manchem Tier des Sudens nicht gegeben 
war, in Schnee und Eis zu wohnen, lernte er es, Tieren das Fell abzuziehen und so 
durch einen fremden den eigenen Pelz zu ersetzen. Von diesem Zeitpunkt an war 
dem Menschen die ganze Erde erschlossen. Andererseits legte der Mensch zur 
Erinnerung an einen bestandenen Kampf das Fell des erlegten Tieres um seine 
Schulter (G. Girke, S. 13). Wir haben hier einen Schmuck, der die Uberlegen
heit des Siegers zum Ausdruck bringen sollte. Dabei wurden aus dem Schmuck
bedurfnis heraus lebhaft gezeichnete Felle, wie das des Leoparden, aber auch 
besonders in nordischen Landern solche, die auf der Rucken- und Bauchseite 
verschieden gefarbt waren, wie das des nordischen Eichhornchens, bevorzugt. 

Die tierische Haut, und zwar von der Menschenhaut bis zu der des Ochsen
frosches, dient also seit den altesten Zeiten, besonders in den rauheren Klimaten, 
zum Schutz gegen die Unbilden der Witterung, der FuBe gegen Verletzungen, 
zum Schmuck, dann aber auch auf einer hoheren Kulturstufe zum Zelt- und 
Schiffsbau, zur Herrichtung der Lagerstatte, zum Aufbewahren von FlUssigkeiten; 
in Riemen geschnitten, die an Festigkeit von keinem Textilerzeugnis ubertroffen 
werden, zum Verbinden von verschiedenen Teilen von Werkzeugen, Wagen, 
Hausrat und Waffen, zur Fesselung und zum Anschirren von Haustieren, zur 
Herstellung von Sattelzeug usw.1 Die Verarbeitung der Wolle zu Geweben ist 
eine Erfindung, die erst auf einer hoheren Kulturstufe ermoglicht war. In spateren 
Zeiten kam die Pelztracht ganz ab und blieb nur noch bei Hirten und Land
bewohnern ublich. Dieses Verhaltnis anderte sich allerdings spater wieder etwas, 
indem des Schmuckes wegen die Pelzkleidung auch bei den besseren Standen 
wieder in Aufnahme kam, nachdem man in der Zurichtung Fortschritte gemacht 
hatte. In den altesten Zeiten, wo es sich nur um die Abwehr der Kalte handelte, 
nicht auch um den auBeren Schmuck, trug man vermutlich die Haarseite der 
Felle nach innen gekehrt. Dabei wird sich schon fruh das Bedurfnis herausgestellt 
haben, die Haut zur Erhohung ihrer Gebrauchsfahigkeit irgendwie zu praparieren, 
sie zu gerben, da sie in ihrem natlirlichen Zustand in Beruhrung mit Wasser leicht 
der Faulnis anheimfallt oder beim Trocknen hornartig fest wird. Wann und wo 
derartige Versuche zuerst angestellt worden sind, dafUr fehlt jeder Anhaltspunkt, 
da sie augenscheinlich schon in die vorgeschichtliche Zeit fallen. Die Gerberei 
ist also genau genommen aus der Kurschnerei hervorgegangen und ihre Geschichte 
fallt wenigstens fUr eine gewisse Zeit mit der der Kurschnerei zusammen. Erst 
spater, als man die tierische Haut nicht nur zur Bekleidung sondern auch mehr 
fUr technische Zwecke zu benutzen anfing und sie zu diesem Zweck enthaaren 
und noch widerstandsfahiger machen muBte, trennten sich die Wege beider, da 
es sich bei der Kurschnerei hauptsachlich um moglichst gute Erhaltung der Haare 
und weniger um eine besonders dauerhafte Praparierung der Haut handelt. 

Objekt des Gerbprozesses waren und sind bis he ute die Haute der Landsauge
tiere, von den groBten bis zu den Ratten und Mausen, der Seesaugetiere, Vogel, 
Fische und Reptilien. AuBer der eigentlichen Haut sind ab und zu auch noch andere 

1 Sogar Notgeld ist schon aus Leder hergestellt worden. In Venedig wurde wahrend 
des ersten Kreuzzuges Geld aus Leder geschnitten und bei der Belagerung von Faenza 
zahlte der Kaiser Friedrich II. seinen Truppen den Sold in gestempelten Lederstiicken 
[Lippmann, E. O. von (3), S.164]. 
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Teile des Tierkorpers herangezogen worden, so die Speiserohren der Rinder und 
Pferde zu wasserdichten Stiefelschaften, die Gedarme zu Schlauchen, Schafmagen 
zu Taschen, Blinddarme zu Glaceleder (G. Ebert, S.7). Abgesehen von der 
bekannten Goldschlagerhaut aus dem Blinddarm der Rinder und von den Darm
saiten, hat keine derartige Verwendung groBere Bedeutung erlangt. Die wichtigste 
Rolle unter den Hauten haben von jeher die der Rinder aller Rassen und Alters
stufen,dann die der Ziegen und Schafe gespielt. Die Haut des Pferdes, Esels usw., 
die natiirlich fUr die wilden Reitervolker auch wichtig war, ist ihrer besonderen 
Eigenschaften wegen von der Lederindustrie der Kulturvolker lange vernachlas
sigt worden. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, die Verarbeitungsschwierigkeiten 
zu iiberwinden. Das naheliegendste Mittel zur Praparierung der Haut war wohl 
die Anwendung von Fett, ausgehend von der Beobachtung, daB dem Fett die 
Eigenschaft zukommt, die Reibung zu vermindern und rauhe und harte Materialien 
aller Art glatter und geschmeidiger zu machen. Das alteste Verfahren diirfte also 
das Einreiben der rohen Haute und Felle mit Fett gewesen sein, und zwar nament
lich mit solchen Fetten, die aus dem Korper der getoteten Tiere selbst gewonnen 
wurden, wozu auch das Einreiben mit Gehirn und Knochenmark zu rechnen ist, 
spater auch mit Eigelb und Fischrogen sowie mit Tran und vegetabilischen Olen. 
Die Indianer versuchten, das Gehirn durch einen Brei von fetthaltigem jungem 
Mais zu ersetzen (Mannus, W. v. Stokar). Dabei kam man darauf, daB die 
Haute durch das Fett nicht nur geschmeidiger wurden, sondern auch gegen die 
schadliche Einwirkung des Wassers und gegen Faulnis besser geschiitzt waren und 
iiberhaupt ganz neue besondere Eigenschaften gewonnen hatten. Daneben kannte 
man auch die Anwendung des Rauches, dessen faulnishindernde Wirkung auch 
anderen Zwecken diente. Die Erfindung der vegetabilischen Gerbung, die sich 
ebenfalls weit zuriickverfolgen laBt, aber doch jiingeren Datums als die Fett
gerbung zu sein scheint, diirfte vielleicht einem Zufall zu verdanken sein, indem 
eine Haut im Walde, von Baumrinde bedeckt, langere Zeit liegengeblieben und 
der Einwirkung der aus der Rinde ausgelaugten Gerbstoffe ausgesetzt gewesen 
ist. Denkbar ware aber auch, daB diese Erfindung dem Schmuckbediirfnis zu 
verdanken ist, indem man die Haut zu farben versuchte und sie zu diesem Zweck 
mit Abkochungen von Baumrinden behandelte, die ja meistens rot gefarbte Gerb
stoffe enthalten und deren Verwendung zum Farben im Altertum und auch noch 
in der Neuzeit, z. B. in Armenien, anderweitig bezeugt ist, wie auch der wissen
schaftliche Name "Phlobaphene" fiir diese Farbstoffe (von gJAou5r; Rinde und 
(1anT8t'V farben) noch daran erinnert. Noch heute nennt man ja die erste Ein
wirkung der Gerbstofflosungen auf die BloBe "farben" und spricht von dem 
"Farbengang". Dabei konnte man in beiden Fallen die Beobachtung machen, 
daB die Haut auBer der roten Farbe auch noch andere Eigenschaften angenommen 
hatte, die fUr deren praktische Verwendung giinstig waren. In ahnlicher Weise 
wird man wohl die gerbenden Eigenschaften des Alauns und des Alunits, die in 
den vulkanischen Gegenden Siideuropas, Kleinasiens und Agyptens in der Natur 
vorkommen, zufallig entdeckt haben, vielleicht auch auf Grund der blutstillenden 
Eigenschaften des ersteren. Der Prahistoriker L. Pfeiffer [(1), S. 288; (2), S. 53] 
halt sogar die Alaungerbung fUr die alteste. G. Ebert (S. 106) spricht von einer 
anthropozentrisch-physiologischen Gerbtheorie, die auf den griechischen Arzt 
Galenus zuriickgeht, von der die Menschen dabei unbewuBt ausgegangen sein 
konnten. Weil Alaun und die pflanzlichen Gerbstoffe auf die menschlichen Schleim
haute eine zusammenziehende und austrocknende Wirkung hatten, miiBten sie 
sich auch der abgezogenen tierischen Haut gegeniiber ebenso verhalten. Vielleicht 
haben auch gelegentliche Beobachtungen iiber die gute Erhaltung sogenannte:r; 
Moorleichen die Menschen veranlaBt, Gerbversuche mit Moor- oder Torfwasser 

1* 
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und dann auch noch mit anderen Pflanzenausziigen anzustellen. Die Versuche 
mit Moorwasser sind iibrigens bis in die neueste Zeit noch ofter wiederholt worden. 
Bemerkenswert ist besonders, daB die Menschen friiherer Zeiten, die von der 
Existenz besonderer Gerbstoffe nichts wissen konnten, doch unter jedem Himmels
strich durch Experimentieren mit verschiedenen Stoffen ihrer Umgebung die 
gerbstoffreichsten Materialien b,erausgefunden haben. Dieses Be"streben wurde 
iibrigens dadurch unterstiitzt, daB die Gerbstoffe einen bitteren Geschmack haben 
und andererseits bitter schmeckende Stoffe von altersher ihrer adstringierenden 
Wirkung wegen als besonders heilkraftig angesehen wurden und deshalb gesucht 
waren. Auch zur Haltbarmachung gegorener Getranke suchte man nach bitteren 
Stoffen und es sind vor der allgemeinen Einfiihrung des Hopfens (im 8. Jahrh.) 
zu diesem Zweck auch Baumrinden verwendet worden. In den asiatischen 
Landern scheinen unter den vegetabilischen Gerbmitteln besonders die Gallapfel, 
in den Mittelmeerlandern die Blatter des Sumachstrauchs als vorziiglich zum 
Gerben geeignet friihzeitig erkannt worden zu sein, im mittleren und nordlichen 
Europa sind die Gerbstoffe von Eichen-, Fichten-, Erlen- und Weidenrinde bevor
zugt worden. Als man das Bediirfnis empfand, die Haut von den Haaren und 
sonstigen iiberfliissigen Bestandteilen zu befreien, wird man wohl schon friih die 
Beobachtung gemacht haben, daB sich dies nach einem leichten FaulnisprozeB 
besser bewerkstelligen lieB. Die Hauptsache dabei ist, den ProzeB richtig zu leiten 
und rechtzeitig zu unterbrechen, ehe die widerstandsfahigere Lederhaut mit an
gegriffen wird. Die Eskimofrau inuB des Frostes wegen die zusammengepackten 
Felle mit ins Zelt nehmen, wahrend in Gegenden. hoherer Temperatur das 
"schwitzende" Fell ofters aufgeschlagen werden muB um die Warmeentwicklung 
nicht zu stark werden zu lassen. Ein findiger Kopf wird mit Erfolg versucht haben, 
dieses Ziel auch durch Behandlung mit Holzasche (infolge ihres Gehaltes an Pott
asche) zu erreichen. Die verseifende Wirkung der Holzaschenlauge auf Fette war 
schon den Kelten und Germanen vor den Romern und Griechen bekannt. Andere 
benutzten zu diesem Zweck faulen Urin und ferner lag es nahe, gebrannten Kalk 
zu verwenden. Wann und wo aIle diese Hilfsmittel zuerst gebraucht worden sind, 
hat sich allerdings bis jetzt nicht feststellen lassen. 

Die Geschichte der Menschheit zerfallt in die Vorgeschichte (Prahistorie) ohne 
bestimmte urkundliche Nachrichten (bis etwa 5000 v. Chr.) und in die eigentliche 
Geschichte. Die Vorgeschichte wird eingeteilt in die altere, mittlere und jiingere 
Steinzeit, die wieder in nach den wichtigsten Fundorten benannte Untergruppen 
zerfallt, in die Bronzezeit, die altere Eisen- oder Hallstattzeit und die jiingere Eisen
oder La-Tene-Zeit. Die Fortschritte der Kultur haben fiir die Gerberei neben den 
Fortschritten der Gerbmethoden auch die Bedeutung, daB damit die Verbesserung 
der Werkzeuge zur Bearbeitung der Haut und des Leders Hand in Hand ging. 

B. Die prahistorische Zeit. 
"Ober den Zeitpunkt, an dem die Verarbeitung der Tierhaut zu Leder einsetzte, 

gehen die Ansichten auseinander. Unzweifelhaft war schon den alteren Steinzeit
menschen, deren Existenz ganz auf die Jagd eingestellt war, die Benutzung der 
Tierhaut bekannt, da das Klima der gleichzeitig herrschenden Eiszeit einen 
Kalteschutz notig machte. In einigen altsteinzeitlichen Hohlenzeichnungen 
glaubt man Zelte zu erkennen, als deren Bespannungen Tierhaute angenommen 
werden. Diese Deutung ist aber sehr zweifelhaft [M. Ebert (1), S. 204]. Bereits 
in der Steinzeit hat die Fellbearbeitung sicherlich erhebliche Wandlungen durch
gemacht [M. Ebert (2), S.264]. Mit dem einschneidenden Temperaturwechsel 



Die prahistorische Zeit. 5 

~. ~ 
" . ' 

' \: . 

I ' 

Abb. 2 a. Glockenschaber aus dem Schienbein des Rhinozeros 
[L. Pfeiffer (2)]. 

Abb. 1. ]'ellschaber aus Feuerstein 
[L. P fe iffe r (2)]. 

Abb. 2 b. Fellschaber aus dem Schulterblatt und Becken
knochen des Pferdes [L. Pfeiffer (2)]. 

Abb. 3. Fellschaber aus Hiiftgelenk- und Schulter blatt
pfanne des Rhinozeros [L. Pfeiffer (2)]. 

Abb. 4. Schaber aus dem FUJ3knochen des Hirsches 
[L. Pfeiffer (2)]. 
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waren groBe Veranderungen im Bestand der Jagdtiere und der Nahrpflanzen 
verbunden und diese Veranderungen haben neue Anforderungen an die Be
schaffung von Kleidung und Wohnung gestellt. Selbstverstandlich ist es nicht 

Abb.5. Gcrbereigeriite au ltohronknochcn fL. P fc i ffc r (2»). Abb. 6. Hirscbstange mit ange
scMrftem nand fL.Pfeiffer (2») . 

moglich gewesen, die Felle aller Jagdtiere, z. B. von Mammut, Rhinozeros, Renn
tier, Pferd, Rind, Hirsch, Marder, Biber, die Haute der Fische und eventuell der 
groBen Seesaugetiere in gleicher Weise zu verwerten. Bei Beginn jedes Klima
wechsels ist die Technik in neue Bahnen gezwungen wor-
den. Vielleicht sind auch neue Menschenstamme, d. h. 
vom technologischen Standpunkt anders geschulte Ar
beiter, zugewandert. In verschiedenen Sammlungen 
finden sich Feuersteingerate (Schaber), ferner auch 
Glockenschaber aus dem Schienbein des Rhinozeros, 
sodann Unterkiefer von groBeren Tieren mit den 
Zahnen, welche als Werkzeuge zur Bearbeitung von 
Hauten angesehen werden (Abb. 1 bis 8). 

a b 

Abb.7. a Schaber aus dem Unterkiefer des Baren, b Schaber aus dem Abb. 8. Gesvaltene Renntier-
Oberkiefer des Pferdes fL. P f e iffe r (2»). stangen zum Fellschaben 

fL. Pfeiffer (2»). 

Der groi3te Fortschritt diirfte mit der Verwendung von Waffen und Geraten 
aus Knochen und Gew~~hen von Hirschen und Renntieren eingetreten sein 
(Abb. 4,5,6 und 8). Der Ubergang von der ausschlieBlichen Stein- zur Knochen
und Hornverarbeitung und die dadurch gesteigerte Jagdfahigkeit des Menschen 
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erscheinen als ein wesentlicher Faktor dieser Zeit. Erst mit dem Besitz von Horn
und Knochenwaffen war fur die Renntierjagd eine neue Basis geschaffen, die es 
zum wichtigsten Jagdtier dieser Periode machte. Sein Verschwinden ist aber 
wohl ne ben der J agd der Klimaanderung zuzuschreiben. Es zog als ausgesprochener 
Steppen- und Tundrabewohner dem schwindenden Eise nach Norden nach und 
besiedelte die vorher yom Inlandeis bedeckten Gebiete Nordeuropas (W. Soergel, 
S.36). Zu den Voraussetzungen fUr die Ausubung der Gerberei geh6rten eine 
gewisse SeBhaftigkeit der Bev61kerung, das Vorhandensein eines gleichmaBigen 
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Abb.9, 1-10. Gerbereigeriite aus Reuutierstaugen aus Schussenried [L. P fe i ffe r (2)]. 

Vorrats an Hirsch-, Rinder-, Renntier- oder Pferdehauten und die Nahe von viel 
Wasser. Solche Siedlungen waren beim Beginn der letzten Eiszeit schon zahlreich 
vorhanden und auch volkreich. Eine solche war z. B. zu Schussenried im wurttem
bergischen Donaukreis, wo sich zahlreiche Gerate aus Renntierstangen (Abb. 9) mit 
angescharftem Rand in der Form der heutigen Schermesser zur Fellbearbeitung ge
funden haben. Als Nahnadeln benutzte man die vorkommenden Knochennadeln, 
als Nahgarn feinzerteilte Renntiersehnen. Lederreste aus der alteren Steinzeit lie
gen einwandfrei nicht vor. 1m L6Blehm der HyanenhOhle bei Saalfeld hat sich ein 
Stuckchen schwarze Masse gefunden, die man als Leder anspricht, wenn auch mit 
demMikroskop irgendwelche Struktur nicht zu erkennen war. Dagegen sind auf aus 
dem Ende dieser Zeit stammenden Wandmalereien Fellkleider dargestellt. In der 
Wildgrube bei Ketzin (A. Kieke busch, S.18), im Kreis Westhavelland, aus 
der mittleren .Steinzeit, fand sich ein messerartiges Gerat aus Elchgeweih, welches 
als Werkzeug beim Abhiiuten von Tieren angesehen wird. Etwas mehr Einblick 
in die Verarbeitung der Tierhaute in der Vorzeit haben die eingehenden Unter-
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suchungen der wenigstens teilweise zur jiingeren Steinzeit zu rechnenden schweize
rischen und suddeutschen Pfahlbauten des Alpenvorlandes ergeben (E. v. 
Troltsch, S.109). Von Tierknochen sind bis jetzt dort gefunden worden die 
von Edelhirsch, Wildschwein, Bar, Urochs, Pferd, Rind, zahmem Schwein, Schaf 
und Ziege. Die Steinzeit der Pfahlbauten, die jungere Steinzeit, hat ca. zwei 
Jahrtausende, vielleicht auch noch langer gedauert. 1m Bodenseegebiet sind bis 
jetzt nur im Pfahlbau NuBdorf geringe Spuren von Leder und in dem von Roben
hausen am See von Pfaffikon kleine Lederstucke und ein Riemen gefunden worden. 
Sichere Beweise fUr die Art der Herstellung des Leders in damaliger Zeit fehlen 
jedoch vorerst. Mit vollster Bestimmtheit ist aber anzunehmen, daB das Gerberei
gewerbe auch in den Pfahlbaukolonien des Bodensees gut bekannt war. 

Abb. 10. Sutt.\crwcrkzclIge au ~ophrlt (H. It e inc r t h). 

Jedenfalls gab den Pfahlbauern des Bodensees die Lage ihrer Wohnstatten 
in der Umgebung eines groBen Wild- und Viehbestandes und die Nahe des Wassers 
vortreffliche Gelegenheit zur Gewinnung und Verarbeitung von Tierhauten. Der 
groBe Reichtum an Stein- und Feuersteingeraten in den Ansiedlungen war wie 
geschaffen zur Bearbeitung der Haute; mit den scharferen zerlegte man die Tiere 
und hautete sie ab, die stumpferen, die sog. Schaber, benutzte man, urn die noch 
anhangenden Fleischteile zu entfernen und die Haute zu enthaaren. Schon bei 
naherer Untersuchung der Pfahlbauwerkzeuge aus Stein, Feuerstein und Horn, 
wie Z. B. der aus Bodmann am Bodensee, findet man viele, die aussehen als ob sie 
fUr Sattlerarbeiten, zum Abziehen der Tierhaute, zum Schaben derselben oder zu 
anderen Vorrichtungendes Gerbers verwendet wurden (H. Reinerth, S.44). 
Ganz besonders erwiesen sich die aus Nephrit gefertigten Messer mit gekrummter 
Schneide als Sattlerwerkzeuge, mit den en man die Felle fur die Kleidungsstucke 
zerschnitt (Abb. 10), wahrend die vielen Pfriemen aus Hirschhorn und Eber
zahn als Nadeln zum Zusammennahen der Stucke dienten (Abb. 11). 

Die knochernen Schaber und GIatter, Pfriemen und Nadeln bestehen meistens 
aus Rohrenknochen, deren Gelenkende als Griff dient. Der freie Teil ist als 
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Glatter, MeiBel, Pfriemen oder Nadel ausgearbeitet und geschliffen. Manche 
dieser Stucke verraten durch ihre allseitige Glatte und ihren abgenutzten Griff 
jahrelangen Gebrauch. 

\ 
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Meissel von Bodman 
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" , 
Pfriemen und Nadeln von Bodma.n 

KNOCHENGER:A:TE DER 5TEINZEIT 

A bb. 11. Knochenwerkzeugc au den Pfahlbauten Cit. n. c in e r t h). 

Von manchen wird angenommen, vielleicht nicht mit Unrecht, daB bei diesen 
gunstigen Verhaltnissen die Gerberei eines der wichtigsten Gewerbe der Pfahlbau
bewohner am Bodensee und daB ihnen das Leder fur viele Zwecke unentbehrlich 
war, sowie daB dieselben einen lebhaften Handel mit Hauten, Pelzen und Leder 
mit benachbarten Volkern unterhielten. Ihre Gerbmethode ist zwar, wie gesagt, 
nicht naher bekannt, jedoch fand man bei den Pfahlbauten zu Robenhausen eine 
groBe Menge Samen von Chenopodium album L. und Galium palustre L., welche 
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rote bzw.gelbe Farbstoffe enthalten und von denen man deshalb annimmt, daB 
sie zum Farben des Leders (und der Gewebe) benutzt worden sind. Neuerdings 
ist aus dem letzten Abschnitt der jiingeren Steinzeit im Torfmoor zu Wiepenkathen 
bei Stade ein Feuersteindolch mit Scheide und besonderem Schneidenschutz 

Unter -Uhtdtngen ~ 

unter-Uh\din..ren ~ 

I 
ARBEITSGERATE AUS DER BRONZEZEIT 

Abb.12. Bronzewerkzougc auS den prahlbauten (ll. n e I n e r t h). 

nebst daran befestigten Trag- und Schniirriemen gefunden worden (Mannus, 
W. v. Stokar). Die Scheide und der Schneidenschutz bestanden aus Schafleder, 
welches wegen einesdarin gefundenen PhosphorgehaIts als mit Gehirn gegerbt 
angesprochen wird, die Riemen aus Rindskernleder, dessen Gerbung nicht mehr 
festgestellt werden konnte. 
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Weitere Beweise fiir jungsteinzeitliche Lederarbeit von anderen Orten sind 
TongefaBe, die ersichtlich zusammengenahte LedergefaBe nachahmen, wie z. B. 
ein solches von Ilarsleben bei Halberstadt [M. Ebert (2), S.264]. Es ist nicht 
nur im allgemeinen die Beutelform iibernommen, sondern die Nahte werden 
manchmal ganz naturalistisch nachgeahmt. Die Prahistoriker sprechen deshalb 
geradezu von einem Lederstil in der Keramik. Das beweist, daB die Herstellung 
von GefaBen aus Haut oder Leder der aus Ton vorausgegangen ist, ahnlich wie 
etwa heute elektrische Christbaumlichter in Form von Kerzen hergestellt werden. 
1m Museum zu Weimar finden sich Werkzeuge aus den von Natur aus gebogenen 
Rippen der groBeren Haussaugetiere, die man als zum Schaben der Haute be
stimmt ansieht [L. Pfeiffer (2), S. 58]. 

In der Bronzezeit (Abb. 12 und 13) mehren sich die Lederfunde, so z. B. ein 
Lederschild aus Clonbrin in Irland, der zweifellos mit Bronze belegt war. In einem 
Baumsarg aus der alteren Bronzezeit (urn 1500 v. Chr.) aus Mjuldberg in Nord
schleswig befand sich eine Rindshaut, die einstdie Leiche 
umgab, ebenso in einem jiitlandischen Bauinsarg. Diese 
Haute sind wahrscheinlich durch Einwirkung von Hu
minstoffen erhalten geblieben. Aus der alteren nordi
schen Bronzezeit liegen aus jiitlandischen Eichensargen 
Bundschuhe aus Leder vor. In Heeshugh. auf der 
Insel Amrum fand sich in Grabern aus der Bronzezeit 
an Schwertern und Ortbandern (unterer Endbeschlag 
der Schwertscheide) mehrfach eine Substanz, die von 
vornherein fiir Leder gehalten werden konnte. Eine 
ganz ahnliche an einem Holzstiick haftende Masse fand 
sich in einem Grabe aus der Bronzezeit in Norby in 
Schleswig, desgleichen in einem Bronzegrab bei Evers
dorf in Holstein; in Peccatel bei Schwerin ein mit 

Abb. 13. Bronzewerkzeug 
von Gauaigesheim, wahr
scheinlich zur Leder be-

arbeitung (G rot e). 

Bronzenieten besetzter Giirtel nebst einer Bronzelanzenspitze in einem 
ledernen Etui. In dem sog. Konigsgrab von Seddin in der Priegnitz aus 
der jiingeren Bronzezeit fand sich eine groBere eiserne Nadel mit angero
steten Pelzresten, auBerdem in einem BronzegefaB neben den gebrannten Ge
beinen des Fiirsten Knochelchen eines Hermelins, 
die wohl von einem Hermelinpelz als Abzeichen 
koniglicher Wiirde herriihrten. Ein weibliches Ske
lett aus der Bronzezeit Bayerns tragt einen mit 
Bronzeknopfen besetzten Giirtel von. diinnem 
naturfarbigem Leder, von dem noch geringe Spuren 
erhalten waren. 

Aus der Hallstattzeit sind in den osterreichischen 
Alpen Lederfunde gemacht worden, die durch zwei
tausendj ahriges Lagern im Salzwasser von Salinen in 
wunderbarer Weise aufs vollkommenste konserviert 
wurden (E. V. Troltsch, S. 112). Der eine dieser 
Funde stammt aus dem Salzbergwerk beiDiirrenberg 
-bei Hallein. Er besteht aus einer 26 X 30 cm groBen 
viereckigenLedertaschemitZugriemen(Abb.14),die 
. durch viereckig geschnittene Locher laufen. In der-

.Abb. 14. Leder~sche mit Zugrlemen 
von Diirrenberg bei Hallein 

(E. v. T r ij its c h) . 

selben befanden sich prahistorische Bergmannsgerate. Ein anderer Fund aus der 
gleichen Zeit ist ein Salztragekorb (Abb. 15) aus dem Salzbergwerk zu Hallstatt, 
ahnlich den Tragkorben der Winzer, ca. 1 m hoch. Sein Holzgestell ist mit einer 
Rindshaut, deren Haare noch teilweise erhalten und nach auBen gerichtet sind, um-
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spannt und diese selbst ist wieder in mehreren Reihen viereckig durchlocht und 
mittelst durchgezogener Riemen zusammengehalten. An dem Korb sind zwei etwa 
2,5 cm breite und 1,5 mm dicke Tragriemen befestigt. Ferner wurden noch ge, 

funden zwei tellerformige Pelzmiitzen und in DUrren. 
berg ein Schuh aus Kalbfell, opankenformig, und eine 
17 em hohe Haube aus Ziegenfell, die wie die skythi
schen seitlich heruntergezogen ist und die Ohren be
deckt (Abb. 16). In norddeutschen Grabern aus der 
iHteren Hallstattzeit (Jasdorf) finden sich ofter eiserne 
Giirtelhaken fiir Ledergiirtel. 

Aus der La-Ttme-Zeit ist besonders interessant eine 
zu La Ttme gefundene Sattlerausriistung, bestehend aus 
27 in einemledernenBeutel steckenden Geraten (Abb. 17); 
daB diese - MeiBel, HohlmeiBel, Ahlen, Locheisen -
zur Lederverarbeitung verwendet wurden, zeigt ein an
Cieres zugleich vorkommendes Werkzeug, welches heute 
noch yom Schuhmacher gebraucht wird und dazu dient, 
Leder zu schneiden und herzurichten (P. Vouga). 

Aus der Spat-La-Time-Zeit hat sich in einem keltischen 
Skelettgrabe zu Vevey (Schweiz) ein lederner Schwert
gurt erhalten (M. J ahn, S.29) . Zur Bearbeitung des 
Leders kommen vor aHem Messer in Frage. In 

Abb. 15. Salztragekorb von 
Hallstat t (E. v. T r 61 t s c h). der Steinzeit waren es Feuersteinmesser, in der 

Bronze- und Eisenzeit die entsprechenden Metalle, und 
zwar kommen Messer ohne Griff mit einfacher breiter Klinge und ausgebogener 
Schneide in Betracht, die gewohnlich als Rasiermesser bezeichnet .werden. An 
einem Eisenmesser dieser Art aus dem Graberfeld zu Bornike (Kreis Osthavelland) 

zeigen angerostete Haare, daB es neben einem 
Fell gelegen hat. 

In der vorgeschichtlichen Zeit Agyptens 
(also friiher als 5000 Jahre v. Chr.) war die 
Verarbeitung der Felle der Haustiere und die 
spater so beliebte Farbung des Leders schon 
allgemein in Gebrauch. Infolge der Vergang
lichkeit des Materials sind uns allerdings ver
haltnismaBig wenige Gegenstande aus Leder 
erhalten geblieben, und zwar hauptsachlich 
aus dem vorgeschichtlichen Friedhof mit 
Hockergrabern zu Negade in Oberagypten. 
AuBer der Lederverschniirung von holzernem 
Hausrat sind hier vor aHem Reste von be
malten Giirteln, Kopfkissen, Schminkbeu
teln und aus eineretwas spateren Zeit le
derne Schamtaschen zu nennen. In Nubien 

Abb. 16. Haube aus Ziegenfell aus wurde bei Frauenleichen eine Art Lederschurz 
Dlirrenberg (E. v. T r 61 t s c h). aus sorgfaltig bearbeitetem Leder mit genah-

ten Saumen beobachtet. ZiegenfeHe finden 
sich als Bedeckung von Hockerleichen haufig in Agypten wie in Nubien, 
gelegentlich scheinen diese auch in Lederhiillen eingewickelt gewesen zu 
sein. Ob aus dieser Einhiillung der Leichen auf eine entsprechende Fell· 
tracht der Lebenden geschlossen werden kann, ist sehr zweifelhaft [M. Ebert 
(1), S.204]. 
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Abb. 17, 1-28. Ledersack mit Sattlerwerkzeugen von La Time (P. V 0 u g a). 

C. Die historische Zeit. 
I. Die Gerberei im Altertum und bei den NaturvOlkern. 

1. Vorderasiatische Volker. 

13 

Am weitesten liiBt sich die Geschichte der Gerberei zuriickverfolgen in Meso
potamien. Die auBerordentliche Fruchtbarkeit dieses Landes zwischen Euphrat 
und Tigris hatte urn die Mitte des 4. Jahrhunderts v. Chr. ein interessantes Yolk, 
die Sumerer, angelockt, sich hier niederzulassen (E. D nger, S. 116). Begiinstigt 
durch gliickliche Lebensbedingungen haben diese hier in zielbewuBter Energie 
und Arbeit die alteste uns bekannte Hochkultur geschaffen und zwar zu einer 
Zeit, als z. B. die .Agypter sich noch im prahistorischen Zeitalter befanden. Die 
spatere agyptische Kultur ist iibrigens zweifellos durch die sumerische beeinfluBt 
worden. In dem uralten Begrabnisplatz der sumerischen K6nige, in der Stadt Dr, 
der Heimat des Erzvaters Abraham, sind seit 1919 in der Ruinenstatte Mugajjar 
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am rechten Euphratufer in drei Schichten iibereinander, und zwar besonders in 
der untersten, die kostbarsten Schatze gefunden worden, deren Alter um 3300 
v. Chr. anzusetzen ist (C. L. Wooley). Neben Geraten aus Gold und Edelsteinen 
haben sich auch einige Gegenstande aus Leder gefunden. Es wird eine sehr merk
wiirdige Beschreibung gemacht von einem Diadem der Konigin Schubad [Un
genannt (1)]. Auf einem Lederstreifen waren Tausende von kleinen Perlen aus 
Lapislazuli aufgenaht und auf diesem mit Silberdraht Goldornamente befestigt. 
Der Lederstreifen war aber zu einem rein weiBen ("dead white") Pulver zerfallen, 
welches noch die Textur von Leder zeigte. Ebenso wird berichtet von den Rad
reifen holzerner Wagenrader, die ebenfalls ein weiBes Pulver von ahnlicher Be
schaffenheit hinterlassen haben. Wenn von einem Leder berichtet wird, welches 
bei der Vermoderung ein blendend weiBes Pulver hinterlaBt, so denkt man zu
nachst an alaungares Leder. Denn auch ein mit reinstem Gallapfeltannin ge
gerbtes Leder wird bei einem solchen ProzeB wohl kaum ein rein weiBes Pulver 
hinterlassen. DaB in Mesopotamien und den angrenzenden Landern schon in sehr 
friiher Zeit Alaun und Gallapfel zum Gerben verwendet worden sind, ist, wie wir 
spater sehen werden, neuerdings sehr wahrscheinlich geworden. 

Uber die Lederherstellung und die Leder- und Fellverarbeitung im vorderen 
Orient, besonders in babylonisch-assyrischer Zeit, sind wir durch zahlreiche Keil
schrifttexte und bildliche Darstellungen einigermaBen unterrichtet. Der groBe 
Konig und Gesetzgeber von Babylon, Hamm ura bi (2067 bis 2024 v. Chr.), gibt 
in einem Paragraphen seines steinernen Gesetzbuches (im Louvre aufbewahrt) 
den taglichen Lohn an, den ein Schuster zu beanspruchen hat (B. MeiBner, 
S. 230, 257). Die Haute und Felle von EseIn, Rindern, Maultieren und Schafen 
gaben das Material fiir viele notwendige Erfordernisse des Haushalts ab. Die 
Lederbearbeitung lag im wesentlichen in den Handen des Schusters (askapu). Es 
wird auch ein anderer Handwerker "susikku" !lam haft gemacht und es ist mog
lich, daB dieser das Geschaft des Gerbens ausiibte und daB noch ein anderer, 
genannt "sarip taxse", das Leder vielleicht farbte; aber auch dem Schuster 
werden Haute zur Bearbeitung geliefert, die er dann doch erst gerben muB. Er 
stellt iibrigens nicht nur Schuhe her, sondern ist auch beim Wagenbau beschaftigt 
und macht auch noch andere Sattlerarbeiten; die einfachste Benutzung der Felle 
bestand darin, daB man die Innenseite nach auBen kehrte und die Offnungen 
zuband. So erhielt man die Schlauche, die in keiner Wirtschaft fehIen durften 
und im ZeIt oder im Zimmer an einem Pflock hingen. Sie dienten zum Aufbe
wahren von Wasser, besonders beim Reisen in der Wiiste oder im Gebirge, wo man 
ohne Zuhilfenahme von Glasern direkt "das kalte Wasser des Schlauches" trank, 
aber auch von Milch und Bier. Aufgeblasen wurden sie einzeln oder in groBerer 
Anzahl beim Schwimmen von Personen oder zur Hersteliung von Fli:iBen benutzt. 
Herodot (1) halt fiir die groBteMerkwiirdigkeit des Landes ein rundes Schiff aus 
Weiden, iiber das Tierfelle als Decke gespannt sind [siehe auch Xenophon (1)]. 
Schuhe und Sandalen wurden zwar auf dem Lehmboden des warmen Siidens ur
spriinglich nicht viel getragen, aber zu Wanderungen im Gebirge brauchte man 
einenFuBschutz. Daher wurde diesesHandwerk haufig von Nordlandern aus dem 
Gebirge ausgeiibt. Besonders die Mitanni am oberen Euphrat miissen geschickte 
Gerber und Schuster gewesen sein, die aus ihrer Heimat nach Siiden bis nach Baby
lonien auswanderten, um ihreKunst dort auszuiiben. An dieser Stelle mag der alteste 
historisch beglaubigte Gerber und Schuster der Vergessenheit entrissen werden 
[Ungenannt (2)]. Er heiBtAgabtaha undlebte zur Zeit des KonigsKastiliaschIII. 
(1249 bis 1242 V. Chr.), wurde dessen Hoflieferant und fUr seine Kunst fiirstlich 
belohnt. Uber ihn hat sich eine Keilschrifttafel gefunden, deren Text folgen
derma Ben lautet: 
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"Der Fhichtling Agabtaha aus dem Lande Haligalbat fliichtete zum Konig Kasti
liasch, stellte ein pagumi (lederner Gegenstand) fiir Kastiliasch her und dieser verlieh 
ihm 10 gurs bestelltes Feld, gemessen nach der groJ3en Elle, in der Stadt Padan. Und 
sie schrieben eine Tafel als Urkunde des Feldes und der Konig gab sie an den Leder
arbeiter Agabtaha. J eden, der etwas dagegen einwendet oder Einspruch erhebt, der 
dieses Feld rauben wird, werden die Gotter des Konigs verfluchen." 

Wahre Kunstwerke mussen die Schuhe gewesen sein, die Tischrutta von 
Mitanni seinem Schwager Amenhotep III. (urn 1400 v. Chr.) nach Agypten 
schickte; sie waren aus Hammelleder, blauem Purpur und bunter Leinwand 
gearbeitet, waren mit Perlen bestickt, hatten Knopfe aus Edelstein und Spangen 
von Gold und Silber. Bei Marduk-nadin-ach (1116 bis 1101 v. Chr.) und Merod
achbaladan (722 bis 711 v. Chr.) treffen wir ein sonderbar geflochtenes Schuhwerk, 
das wie Strumpfe aussieht. Die Assyrer trugen in 
iiJterer Zeit nur Sandalen mit Fersenkappen 
(Abb. 18a), dann kamen verschnurte Halbstiefel 
auf, unter denen auch Strumpfe getragen wurden 
(Abb. 18 b). Die Schnabelschuhe sind wohl eine 
hettitische Erfindung, wurden aber auch in As
syrien benutzt. Fur den Hausbedarf wurden aus 
Leder Beutel fur Silber, Salz und die Schreib
griffel und "Etuis" fill Dolche, Rasiermesser und 
andere Gerate hergestellt. Ais Pergament herge
richtet gab es schones Schreibmaterial ab, das 
von den spateren Assyrern und Babyloniern be- Abb. 18 a . Assyrische Sandalen 

sonders fUr aramaische Schriftstucke den Tonta- (B. Me i Ene r). 

feln vorgezogen wurde. 
Noch groBer war die Bedeutung des Leders 

fur die Heeresausrustung. Die Panzer, Helm
kappen, Kocher und Schilde waren groBtenteils 
daraus gearbeitet und die Kavallerie brauchte es 
fUr Sattelzeug, Zugel und Peitsche. Diese hatte 
meist mehrere Schwanze oder, wie die Assyrer sa
gen, "Zungen"; gelegentlich wurde sie auch hochst 
prunkvoll mit Gold, Silber und Edelsteinen verziert. 

I 0 

, 0 

Abb. 18 b. Assyrischer Schntirschuh 
Vber die in Mesopotamien angewendeten Gerb- (B. M e iEner). 

method en geben mehrere Keilschrifttexte Aus-
kunft. Darnach kamen zur Anwendung verschiedene Fette, Milch, Mehl und 
zwei Ingredienzen, der Stein ga-bi-i aus dem Lande der Hettiter und pagratu. 
Der franzosische Assyriologe Thureau -Dangin macht nun darauf auf
merksam, daB der Ste.in ga-bi-i auch in einer Abrechnung aus der letzten baby
lonischen und persis chen Zeit als Hilfsmittel zum Purpurfarben und zum Gerben, 
ferner als Heilmittel genannt wird. Manchmal wird auch der Stein ausAgypten 
fur diese Zwecke erwahnt. Alles dieses bringt ihn zur Vberzeugung, daB es sich 
nur um Alaun handeln konne. Der andere Stoff pagratu findet sich ebenfalls 
anderweitig erwahnt, und zwar in einer Abrechnung aus der Zeit des Perserkonigs 
Kambyses (530 bis 522 v. Chr.) neben dem Stein ga-bi-i unter den Produkten, 
die einem Gerber zur Ausu bung seines Hand werks geliefert worden sind. T h u rea u
Dangin ist der Ansicht, daB es nichts anderes sein kann als Gallapfel und macht 
darauf aufmerksam, daB die Kombinationsgerbung mit Alaun und Gallapfeln 
noch heute in der Umgegend von Bagdad gebrauchlich sei. Die Richtigkeit dieser 
Annahme muB ihm allerdings iiberlassen bleiben, unwahrscheinlich erscheint sie 
aber nicht. Es sei dazu noch erwahnt, daB der von den Farbern benutzte Alaun 
von dem griechischen Arzt Dioscurides (um 50 n. Chr.) "phrygischer Stein" 
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genannt wird. In einem Keilschrifttext aus der Zeit des assyrischen Konigs 
Sargon (722 bis 704 v. Chr.), der ziemlich gleichlautend ist mit einem anderen auf 
der Tafel von Warka aus der Zeit der Seleuciden (300 bis 100 v. Chr.), wird die 
Gerbung eines Paukenfelles folgendermaBen beschrieben (vorausgesetzt, daB diese 
Ubersetzung richtig ist): 

"Du wirst die Haut des Ochsen nehmen und wirst sie einweichen in gestoJ3enem 
Mehl von reinem Nisaba (~), in Wasser, in Bier von bester Qualitat, in Wein. Du 
wirst sie legen in das feine Fett eines reinen Stieres und Aromas aus dem Herzen der 

Abb. 19. Bildnisse persischer Krieger auf glasierten Ziegeln ans 
dem Palast des Konigs Artaxel'xes II. in Susa mit Schniir

schuhen nnd Lederkochern (S p r i n g e r -M i c h a eli s). 

Pflanzen mit 4 qua Malzmehl, 
4 qua Mehl bitqua (1), 1 qua Mehl 
kurru (~). Du wirst sie pressen 
mit Gallapfeln und dem Stein aus 
dem Lande der Hettiter. Dann 
wirst Du damit bedecken die 
eherne Pauke." 

In einem anderen Keil
schrifttext wird die Gerbung 
eines Ziegenfelles folgender
maBen beschrieben: 

"Du wirst die Haut der Ziege 
nahren mit der Milch einer gel
ben Ziege und mit Mehl. J!.u 
wirst sie schmieren mit· feinem 01, 
mit gewohnlichem 01, mit dem 
Fett einer reinen Kuh. Du wirst 
Alaun einriihren in Traubensaft, 
dann wirst Du die Oberflache der 
Haut ausfiillen mit Gallapfeln, 
gesammelt von den Baurnziich
tern aus dem Lande der Hettiter" 
[E. Ebeling (1), (2), S.65]. 

Die Perser, die spateren 
Nachfolger der Babylonier und 
Assyrer, trugen nach Herodot 
(2) enganliegende lederne Ho
sen (ava~v(Jiol!c;). In dem Palast 
des Perserkonigs Artaxerxes II. 
zu Susa (404 bis 358 v. Chr.) fin
det sich eine Abbildung von 
Kriegern auf glasierten Ziegeln 
(Abb. 19) mit Schniirschuhen 
und ledernen Kochern (Sprin-
ger-Micaelis' S.72). . 

Xenophon (2) berichtet, daB die Perser seit Kyros Zeiten so verweichlicht 
seien, daB sie nicht nur Leib, Kopf, Arm und FiiBe vor den Einwirkungen der Luft 
durch Umhiillungen zu schiitzen such ten, sondern auch noch ihre Hande zum 
Schutz gegen die Kalte mit Pelzwerk bedeckten. In der zweiten Halfte des 
2. Jahrtausends v. Chr. bliihte im nord lichen Syrien das Reich der schon mehr
fach erwahnten Hettiter. Auf Felsenreliefs finden sich aus dieser Zeit Figuren 
(Abb. 20a und b) mit Spitzhiiten, Schnabelschuhen und auch Schaftstiefeln (S prin
ger-Michaelis, S. 60). 

Bei den Ausgrabungen Schliemanns und Dorpfelds auf dem Gebiet des 
alten Troja, wo zur Zeit des trojanischen Krieges im 2. Jahrtausend v. Chr. das 
den Griechen stammverwandte Yolk der Dardaner wohnte, wurde der sog. 
"Schatz des Priamus" aus goldenen und silbernen Schmucksachen bestehend 
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gefunden, der aber nach neueren Ergebnissen aus dem Ende des 3. Jahrtausends 
v. Chr. stammt [Ungenannt (3)], also aus einer viel friiheren Zeit als die den 

Abb. 20 a. Hettiter mit Schnabclschuhen (S p r i n g e r - M i c h a eli s). 

homerischen Gedichten zugrunde liegenden Ereignisse. Dabei fiel in den GefaBen, 
welche Goldsachen enthielten, ein feines, weiBliches, oft ins Blauliche spielendes 
Pulver auf, das nach Olshausen der Uberrest eines feinen Leders ist, welches 
wahrscheinlich als Futterale fiir die 
Goldsachen gedient hat (vgl. S.14). 
Die Gerberei war also in Mesopo
tamien und Kleinasien schon friih
zeitig hoch entwickelt. Wenn sich 
auch auBer den erwahnten gerin
gen Resten nichts davon erhalten 
hat, so kann doch kein Zweifel dar
iiber bestehen, daB der vordere 
Orient die Wiege der Feinlederger
berei ist, die auch z. B. bei den 
Griechen in hohem Ansehen stand. 
Von der griechischen Dichterin 
Sappho ist ein Fragment vorhanden 
(B. Steiner): 

Die FiiJ3e verhlillt ein bunter Riemen 
SchOne lydische Arbeit. 

Selbst noch zur Zeit des Diokle
tianischen Ediktes (301 n. Chr.), 
auf das ich noch zuriickkomme, er
ringen die babylonischen Leder 
(pelies babylonicae) die hOchsten 
Preise (400 bis 500 Denare=RM.9,

Abb. 20 b. Hettiter mit Schaftstiefeln (S p r i n g e r
M ic h ae lis). 

das Fell). Als Fabrikate aus babylonischem Leder werden in diesem Edikt 
angefiihrt Giirtel aus weiB.em Leder (zonae albae) und auch FuBbeklei
dungen (soleae babylonicae) (Mommsen-Bliimner). Byzantinische Schrift
steller, wie Zosimos (5. Jahrh.) und Zonaras (11. Jahrh.), erwahnen noch die 
schonen Lederarbeiten der Babylonier und Perser (Br. Bucher, S. 196). 
Das ganze Mittelalter hindurch bis in die Neuzeit stand die orientali-

Hdb. d. Gerbereichemie IiI. 2 
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sche Feinledergerberei und -farberei unter Verwendung von tiirkischen Gall
apfeln und Sumach als unerreichtes Vorbild da, dessen Nachahmung man, wie 
wir spater sehen werden, mit allen Mitteln erstrebte. Auch die Erzielung einer 
besonderen Weichheit des Leders durch Verwendung von Kot- und Urinbeizen 
scheint eine altorientalische Erfindung zu sein. Die Araber hatten auf ihrem 
Siegeszug unter den Chalifen im 7. und 8. Jahrh. n. Chr. die altorientalische 
Kultur kennengelernt und vieles davon angenommen. Sie verpflanzten diese nach 
Nordafrika, Marokko und Spanien und ihre Lederindustrie lebt noch heute fort 
in den Namen "Maroquin" (von Marokko), "Saffian" (von der marokkanischen 
Stadt Saffi) und "Corduan" (von der spanischen Stadt Cordova). Erwahnens
wert ist auch die "Erfindung" des Pergaments in der kleinasiatischen Stadt Perga
mon unter Konig Eumenes II. (197 bis 159 v. Chr.) infolge eines Ausfuhrverbots 
fiir agyptisches Papier (aus der Papyrusstaude) seitens des Konigs Ptolomaeos 
Epiphanes [nach Plinius (1)]. Es kann aber dort nicht erfunden, sondern nur 
verbessert worden sein, da schon die Babylonier und nach Herodot die Ionier 
in alterer Zeit auf enthaarte Schaf- und Ziegenfelle schrieben. 

tiber die Verwendung von Hauten, Fellen und Leder bei den alten Juden 
finden sich in der Bibel im Alten und Neuen Testament an vielen Stellen Nach
richten, allerdings nicht iiber die Herstellung des Leders. Naheres hieriiber ist 
zu finden in den Werken iiber biblische Archaologie (Riehm-Baethgen, S. 912; 
F. J orissen, S. 5). Erwahnt sei nur der jiidische Gerber Simon, der Gastfreund 
des Apostels Petrus. Er hatte seine Behausung nach im Altertum allgemein 
giiltigen Bestimmungen in einiger Entfernung von der Stadt am Meer, vielleicht 
auch des Wassers wegen (Apostelgeschichte). An mehreren Stellen des Alten Testa
ments (2. Mos. 25,5; 26, 4; 35, 23) werden rot gefarbte Widderfelle zum Bekleiden 
der Stiftshiitte erwahnt, woraus hervorgeht, daB das Rotfarben des Leders den da
maligen Juden bekannt war. Das Gerbereihandwerk war allerdings, wie iiberall, we
nig geachtet wegen des iiblen Geruchs, was z. B. im Talmud, der auch die Verwen
dung von Hunde- und Schweinekot schildert, wiederholt erwahnt wird. Eine sehr 
willkommene Erganzung erfahrt die Geschichte der Gerberei der spatromischen 
Zeit und der Volkerwanderung, aus der nur wenige anderweitige Nachrichten vor
liegen, durch den Talmud (S. KrauB, S. 253,259), der in den ersten fUnf Jahr
hunderten n. Chr. entstanden ist. Aus den Nachrichten des Talmud ergibt sich 
nun folgendes: Wir haben uns in dieser Zeit das Ledergewerbe als sehr bedeutend 
vorzustellen. Es lieferte vor allem FuBbekleidungen, wie Sandalen, Schuhe und 
Stiefel. BarfuBgehen gilt als Ausdruck.hochster Armut und besonders fUr Schrift
gelehrte gilt es als anstoBig, in zerrissenen und geflickten Schuhen zu gehen. Als 
sonstige Lederwaren werden angefUhrt, Sacke, Mantel, Sitzdecken, Betteinlagen, 
Wickel- und Packzeug, Futterale, Hiillen fUr Musikinstrumente, chirurgische In
strumente, Waffen und Schmiedewerkzeuge, Hirtentaschen, Schlauche, Reise
taschen, Futtersacke, Schreibstoffe (Pergament). In jeder Bauernwirtschaft 
muBten durch Schlachten und Verenden von Haustieren oder durch Erlegen 
wilder Tiere sich Haute vorfinden; sie waren auch ohne jede Bearbeitung zu 
Decken und Lagern geeignet. Aber bei den besseren Kreisen blieb es nicht bei der 
hauslichen Verwendung, sondern die meisten Felle kamen in die Hand des Gerbers. 
Gewohnlich lieB der Landwirt die Felle in eigener Regie verarbeiten und nur 
wenige iibernahm der Gerber selbst zum Wiederverkauf. Noch ehe das Fell zum 
Gerber kam, war es der Gegenstand des Handels von Leuten, die mitunter so 
zahlreich in einem Ort ansassig waren, daB man eine Gasse nach ihnen benannte. 
Vielleicht haben wir die berufsmaBigen Abdecker in ihnen zu erkennen, die wegen 
des iiblen Geruches, den ihre Ware verbreitete, nur unter sich und auBerhalb der 
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Stadt wohnen durften. Die Abdeckerei wird iibrigens, da sie auch unter den 
Arbeiten der Stiftshiitte figurierte, zum Rang einer selbstandigen Arbeit erhoben. 
Da die Gerberei ein verachtetes Gewerbe war, muBte die Gerberwerkstatte 50 
Ellen von der Stadt entfernt sein. Neben der schon erwahnten See stadt Joppe 
ist es noch eine andere Seestadt, Sidon in Phonizien, von der wir eine alte positive 
Nachricht von einer' Gerberei haben. Die Bearbeitung der Haute im Wasser 
bewirkt ferner, daB die Gerberei im Punkte der Unreinheit dem Walkersumpf 
und dem Bader gleichgestellt wird. Die rohe, feuchte Haut wird in primitiven 
Verfahren seitens des Landwirts einem griindlichen Zertreten dadurch ausgesetzt, 
daB man sie auf der StraBe so ausbreitet, daB die Tritte der Menschen dariiber
gehen. Diese bei den Griechen und Romern nicht nachweisbare Methode muBte 
wohl alsbald dem Klopfen mit Stocken weichen, wie wir es auch bei den klassischen 
Volkern finden. Das Weichen der Haut geschieht in Weichkasten. Zum Ent
haaren dient Schweine- und Hundekot, mit dessen Sammeln und auch mit der 
Ausfiihrung der Schabearbeit sich ein sehr verachteter Arbeiter beschaftigte. 
Gerstenschrot und Kleie scheinen die Juden bei den Vorarbeiten nicht benutzt 
zu haben, da das abgeschabte, aber noch nicht gegerbte Leder, die BloBe, figiirlich 
"ungesauertes" Leder genannt wird. Die Gerbung wird ausgefUhrt mit einer 
Mischung von Mehl und Gallapfelstaub, ferner einer Art WeiBgerberei mit Salz, 
dagegen wird von einer 01- und Samischgerberei nichts erwahnt. Ferner wird 
noch eine Lederart Diphthera (Ot(p[}i(!a) erwahnt, die mit Salz und Mehl, aber 
nicht mit Gallapfeln gegerbt wurde. Man unterschied also je nach der Gerb
art mehrere Ledersorten. Wahrscheinlich wurden die verschiedenen Gerb
methoden auch kombiniert. Die gegerbte Haut wird in Rahmen ausgespannt 
oder mit schweren Walzen geglattet und in die richtige Form geschnitten. Das 
fertige Leder wurde mit 01 bestrichen. Zu Pergament wurden die enthaarten 
Haute mit Kalk gebeizt, aber weiter nicht gegerbt, so daB sie steif blieben. Es 
gab mehrere Sorten davon, die feinste war die, bei welcher die Narbenseite ab
gespalten war. Zu Schreibmaterial fUr religiose Zwecke nahm man nnr Haute 
von rituell reinen Haus- oder wilden Tieren. 

2. Agypter. 
Das Niltal ist fUr nns einer der altesten Schauplatze bekannter Ereignisse des 

Menschengeschlechts (Erman-Ranke, S.538; H. Bliimner, S.538; H. Car
ter, S.108ff., 204ff.,247ff.; F. Jorissen, S.13). Es ist mit seinen Pyra
miden und Grabkammern das reichste und vollkommenste Museum, der kost
barste Schrein voller Altertiimer geworden. Die agyptische Geschichte ist groBen
teils in den unterirdischen Raumen mit Bildern und in Bilderschrift geschrieben. 
Uber die Gerberei und Lederverarbeitung in der historischen Zeit Agyptens sind 
wir sowohl durch mannigfaltige Bildwerke als auch durch erhaltene Grabbeigaben 
einigermaBen unterrichtet. Den Reichtum an Hauten, den der groBe Viehstand 
des Landes mit sich brachte, verstanden seine Bewohner wohl zu schatzen und 
das Fell galt ihnen als ein so wichtiger Teil des Tieres, daB ihre Schrift vierfiiBige 
Saugetiere geradezu durch das Bild des Felles kennzeichnet. Anf einigen Bildern 
ist zu sehen, wie schon in damaliger Zeit das Vieh durch Brandmale· gezeichnet 
wurde nnd in welcher Weise man die Schlachtung vornahm. Interessant sind 
anch viele Darstellungen von Jagden, aus denen zu entnehmen ist, daB den 
Agyptern die Erlegung des Nilpferdes ein besonderes Vergniigen bereitete. Seine 
dicke Haut diente zum Uberziehen der Schilde nnd Helme und zur Verfertignng 
von Peitschen nsw. Auch das Krokodil, dessen Fleisch von den Agyptern eben
sowenig gegessen wurde wie das des Nilpferdes, mnBte schon damals seine Hant 

2* 
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zur Lederbereitung hergeben; denn nur in einem TeilAgyptens, in der Gegend um 
Theben und um den Morissee, wurde es heilig gehalten. Schone Felle, insbesondere 
die buntgefleckten Leopardenfelle, die man aus Nubien bezog, enthaarte man 
nicht; siewurden zu Schilden, Kochern, Spiegelfutteralen und anderem verarbeitet 
und zur Kleidung der V ornehmen oder als Decken fUr die Sessel des Hauses ver
wendet. Die Konige der ersten Dynastien trugen als Abzeichen ihrer Wurde ein 
Fell mit Schwanz. Das gemeine Yolk ging wohl in den altesten Zeiten nackt. 
Spater, um 2500 v. Chr., hatte jeder, auch der Armste, einen Schurz, der entweder 
ganz aus Leder war oder wenigstens Lederstreifen als Besatz trug. 1m allgemeinen 
war auch das BarfuBgehen bei Hoch und Niedrig ublich, doch haben sich im Laufe 
der Zeit Sandalen, Halbschuhe und schlieBlich auch Schnurschuhe eingeburgert. 
1m Berliner Museum befindet sich eine kleine Statuette des Obersten der Sandalen
macher aus dem Ammontempel zu Theben. Zu Leder verarbeitet worden sind die 
Haute von Rindern, Ziegen usw. Bis zu welchem Grad diese Technik ausgebildet 
war, zeigen uns die Ledergegenstande, die uns in den Grabern erhalten sind. 
Unsere Museen bewahren Leder aller Art aus dem mittleren und neuen Reich; 
ganz grobes, das zu Sandalen und schwacheres, das zu Schurzen, Gurteln und 
Riemenwerk verarbeitet ist, weiBes, pergamentartiges, das man neben dem 
Papyrus als Schreibmaterial verwendete und ganz feines, mit Vorliebe rot und 
grun gefarbtes mit eingepreBten Zieraten, wie man es zur Bespannung von Wagen, 
zu Kochern usw. brauchte oder an die Enden von Leinenbandern setzte. Gut 
erhaltene Frauenschuhe aus gefarbtem Leder und reich verziert bringen die Sage 
von der schonen Rhodope und ihrem Schuh in Erinnerung. Seit den altesten 
Zeiten pflegte man ubrigens, wie noch heute, ganze Ziegenbalge als Schlauche 
zur Aufbewahrung von Flussigkeiten zu verwenden und ein solcher Ziegenbalg 
mit abgeschnittenem Kopf ist eines der gewohnlichsten Zeichen der agyptischen 
Bilderschrift geworden. Das Verfahren, des sen sich die Agypter beim Gerben der 
Felle bedienten, ist nicht naher bekannt. Als Gerbstoffe verwandten sie nach den 
Angaben von Theophrast (1) und Plinius (2) die stark gerbstoffhaltigen 
Schoten verschiedener Acacia-Arten, hauptsachlich A. arabica, die noch heute 
unter dem Namen Bablah in den Handel kommen. Eine Angabe, daB sie nach 
Strabo auch Acanthus, eine krautartige Pflanze, dazu gebraucht hatten, ist un
zutreffend. Sie ist wohl dadurch entstanden, daB die Akazie bei den Griechen 
mitunter Acantha genanntwurde, so bei Theophrast. Auch uber die angebliche 

Abb. 21. Altagyptiscbe Lederherstellung; Biegsammachen nnd 
Giatten auf dem Falzbock (H. B I ii m n e r). 

Anwendung von Sumach habe 
ich nichts feststellen konnen. 
An Farbstoffen stand ihnen 
zur Verfugung fUr Rot Law
sonia inermis, der Henna- oder 
Alkannastrauch, fUr Gelb 
Carthamus tinctorius, die Far
berdistel oder Saflor, fUr 
Blau Indigofera tinctoria, der 
Indigo (Fr. W oenig, S. 349). 
Uber die Lederherstellung 

und -verarbeitung im alten Agypten geben uns erhaltene Reliefs und Wandge
miUde aus Theben, El Asassif und Beni Hassan einige Kunde. Man findet darauf 
dargestellt das Einweichen und Walken der Felle, das Biegsammachen und Glatten 
des Leders auf einem Falzbock (Abb. 21), das Schaben mit dem Schlichtmond 
(Abb.22), das Schneiden mit dem Halbmond, ferner Werkzeuge, wie Ahlen, 
Halbmond und einen Kamm. Wir sehen die Sandalenmacher in voller Tatigkeit. 
Einer der Gesellen sitzt auf einem niedrigen Sessel (Abb. 23); er ist bemuht, 
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einen Lederstreifen zu spalten und hat das untere Ende desselben zwischen die 
Zehen geklemmt. Ein Schuster sitzt auf einem dreibeinigen Stuhl (Abb.24), 

in der linken Hand halt er eine Ledersohle, mit der rechten Hand 
bohrt er mittels eines Pfriemens Locher in die Seitenlappen 
derselben. Sein Nachbar setzt die Arbeit 

Abb. 22. Altagyp
tische Lederher
stellung. Schaben 
mit dern Schlicht
rnond (H. B I ii rn-

ner). 

fort, indem er mit den Zahnen einen dun
nen Riemen durch die Locher zieht. In 
der Werkstatt sehen wir Schaber, Messer, 
Pfriemen, Bohreisen, Nadeln, Hammer, 
Schlagel und rohes Led~r. Zugeschnittene 
Sohlen hangen an den Wanden. 

Ein anderes Bild (Abb. 25) zeigt uns, 
wie das Leder geschnitten, gefarbt, ge
glattet und gedehnt wird, wie Leoparden
felle gegerbt, gewalkt und teils zu An
ziigen fiir die Priester, teils zu Uberzugen 
fUr die Kriegerschilde verarbeitet werden. 

Abb. 23. Altagyptische 
Lederbearbeitung. San
dalenmacher beirn Schnei· 
den des J.eders (H. B I ii rn-

ner). 

Auf einem anderen Grabgemalde in Theben, das der Zeit des Konigs ThutmesIII. 
(um 1600 v. Chr.) entstammt, ist das Innere der Bude eines Lederarbeiters 

Abb. 24. Altagyptische Schuhmacherei (H. B I ii rn n e r). 

dargestellt (Abb. 26). 
Dieser schneidet aus 
einem runden Leder
stiick Riemen, welche 
zwei seiner Gesellen zu 
Seilen zusammendrehen. 
Der riickwarts gehende 
Seiler laBt die vier 
schmalen Lederbander 
durch eine Metallrohre 
gleiten, die durch eine 
rotierende Kugel in Be
wegung gesetzt wird und 
ihn bei seiner Arbeit 
unterstiitzt. UmIang
reiche runde Seilknauel 
liegen auI dem Boden Abb. 25. Altagyptische Kiirschner (H. B I ii rn n Ii r). 

der Werkstatt. 
GroBes AuIsehen erregt haben in neuester Zeit die von auBerordentlichem 

Gliick begiinstigten Ausgrabungen des Lord Carnavon,in GemeinschaIt mit 
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dem Agyptologen Howard Carter in dem sog. "Tal der Konige" bei Luksor, 
wo einige 30 Konige bestattet lagen. In diesen Grabem fanden sich zwei hinten 
offene Wagen ohne Sitze (jetzt im Museum zu Florenz und zu Kairo), zweifellos 
aus derselben koniglichen Werkstatt und hochstens 25 Jahre friiher entstanden 
als die gleich zu erwahnenden aus dem Grab Tut-anch-Amons. Das Rahmenwerk 
aus gebogenem Holz ist mit Leder zugleich verstarkt und verziert. Der Boden, 
auf dem der konigliche Wagenlenker steht, besteht aus einem die Federung er
setzenden Ledergeflecht, iiber das ein Tiedell oder eine wollene Matte gebreitet 
wurde. 1m Grab Amenhoteps fanden sich Bruchstiicke eines Rades, dessen Buchse 
und Speichen mit frischem Leder (Rohhaut?) umwickelt waren. Wenn dieses 
trocknete und sich zusammenzog, preEte es die einzelnen Teile fest aneinander. 
Die Radreifen sind ebenfalls aus Leder. Neben diesen Radstiicken wurden einige 
Teile yom Rahmenwerk des Radkastens gefunden sowie einige Uberreste der 
Geschirrsattel. Das eigentliche Ledergeschirr der Pferde, offenbar ein Siel-

Abb. 26. Altiigyptische Seiler (H. B I ii m n e r). 

geschirr, war leider vollkommen zerstort. Das Grab Tut-anch-Amons (1364 bis 
1358 V. Chr.) ist so gut wie vollstandig erhalten geblieben. Die Untersuchung der 
Grabgegenstande lieE Zeichen von Veranderungen erkennen, die nur durch 
Hitze und Feuchtigkeit hervorgerufen sein konnten. Das Grab muE also zu 
irgendeiner Zeit heiJ3 und feucht gewesen sein. Urspriinglich muE eine Menge 
Leder in dem Grab gewesen sein, denn Pferdegeschirr, Stuhlsitze und Sandalen 
miissen mit Leder versehen gewesen sein. Beim Offnen des Grabes war das meiste 
Leder jedoch nur noch nach der Lage seiner Uberreste und durch deren chemische 
Untersuchung zu erkennen. Es hatte sich durch die Einwirkung der Hitze und 
Feuchtigkeit in eine schwarze, breiige, pechartige Masse verwandelt, die sich 
schlieBlich aufgelOst hatte und heruntergetropft war. Dieses Verhalten laBt 
iibrigens auf eine mangelhafte Durchgerbung schlieBen, da vegetabilisch gut 
durchgegerbtes Leder wohl zu einer dunklen Masse vermodert ware, sich aber 
nicht verfliissigt hatte. Was, nach seiner Verwendung zu schlieBen, urspriinglich 
Rohhaut gewesen war, hatte sich bedeutend schlechter erhalten als gegerbtes 
Leder. Es fanden sich Reste von vier Prunkwagen. Die Reifen der Wagenrader 
waren aus Leder, die Auflagestellen der Joche aus gebogenem Holz, die an der 
Deichsel saBen sind mit Leder umwunden, und die Geschirrsattel sind aus Holz 
mit Leder iiberzogen. In einer Truhe lagen zwei Paar Sandalen und ein Paar 
Pantoffeln. Sie waren aus Leder und kunstvoll gearbeitet. Leider lieB ihr Zustand 
viel zu wiinschen iibrig. Einmal hatten sie durch das Einpacken gelitten, noch 
schlimmer war es, daB das Leder zum Teil weich geworden und zergangen war. 
Die Sohlen dieser Sandalen waren viel starker zerstort als die Oberteile. Hierdurch 
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waren die Sandalen zusammen- und an andere Gegenstande angeklebt, so daB es 
auBerst schwierig war, sieaus der Truhe herauszunehmen. Dr. R. H. Pickard, 
Direktor der Forschungsabteilung der britischen Lederindustrie hat vier Leder
fundstucke untersucht. Eines von einem Stuhlsitz war unzweifelhaft als Ziegen
leder zu erkennen, eines von einer Sandale ist vermutlich Kalbleder. 

Aus der spateren Zeit Agyptens sind ebenfalls groBere Funde von Leder
gegenstanden erhalten geblieben bis zum 8. Jahrhundert n. Chr. In 'diesen 
Jahrhunderten haben die Romer, die Byzantiner, die Sassaniden und die 
Mohamedaner uber Agypten geherrscht. Einige Kilometer von der aufbluhenden 
Fabrikstadt Achmim in Oberagypten entfernt liegt das uberaus ergiebige Graber
feld der von den Ptolemaern gegrundeten Stadt Panopolis (H. Frau berger). 
Die Graber enthalten Funde von etwa 150 
v. Chr. bis 550 n . Chr., darunter viele FuB
bekleidungen. Aus vorromischer Zeit ist 
wenig erhalten, weil man erst wahrend 
der Zeit des Kaisers Antonius Pius (138 bis 
161 n. Chr.) anfing die Toten in der Kleidung 
zu begraben, die sie bei Lebzeiten trugen. 
Leder war dabei ein haufig gebrauchter 
Rohstoff. Es diente sowohl zur Herstel
lung von Sohlen, Sandalen, Riemenschu
hen, Pantoffeln, Uberschuhen und Stiefeln, 
als auch von Riemen, die dabei in Gebrauch 
kamen. Man verwendete ungegerbtes, auf 
der Fleischseite diirftig gereinigtes, zu
weilen von den Haaren nicht ganz befreites 
Leder, aber auch Zierleder in allen Dicken 
und Farben. An den Schuhen lassen sich drei 
Lederarten unterscheiden, Rind sleder , das 
schon im Altertum als Sohlleder ausschlieB
lich im Gebrauch ist, Ziegenleder und Schaf
leder. Scha£leder oder weiches Leder von an
deren Tieren, die nicht mehr bestimmt wer- Abb, 27. Lederkanne aus dem Favum, etwa 
denkonnen,kommtanSchuhenzumeistals ' /3 d. nat. GroOe [C. Schuchhardt (1)]. 

Futterleder zur Anwendung, Ziegenleder zu-
meist als Oberleder. Wie aus den Originalstucken zu ersehen ist, war damals die Ger
berei undFarberei des Leders in technischer Beziehung auf einem sehr hohen Stand. 
Die Farben, und zwar kamen vor Rot, Schwarz, Gelb und Vergoldung, sind oft 
vorzuglich erhalten, obwohl die Stucke 1200 und mehr Jahre in der Erde gelegen 
haben. Auch zwei Schuhleisten sind gefunden worden, andere Werkzeuge nicht. 
Ebenfalls aus der romischen Zeit Agyptens besitzt das Berliner Museum 
[C. Schuchhardt (1), S.45] eine aus einem Stuck Leder getriebene Kanne, 
34 cm hoch, von geschweifter Form, vorn mit einem Flechtmuster aus aufge
klebten dunnen Holzscheibchen verziert. Der Henkel ist eingezapft und mit 
Harz gedichtet (Abb. 27) . 

3. Griechen. 
Aus der pelasgischen Zeit und dem Zeitalter der mykenischen Kultur, letztere 

von 1500 bis 1200 v. Chr., ist weder eine Nachricht noch einFundstuck uber die 
Herstellung oder den Gebr~uch von Leder erhalten [Th. Korner (1)]. Einiger
maBen zahlreiche Angaben finden sich dagegen aus dem homerischen Zeitalter 
(1200 bis 800 v. Chr.) . In den homerischen Gedichten, der Ilias und Odyssee, von 
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denen die letztere jungeren Datums ist und einer hoheren Kulturstufe entspricht, 
kommen bereits viele Gegenstande aus verschiedenen Ledersorten vor, die un
gegerbte Haut nur ausnahmsweise und fiir geringe Leute als Lagerdecke. Die 
Zurichtung der Pelze hatwohl urspriinglich keine eigene Klasse von Handwerkern 
beschaftigt, sondern sie ist zugleich mit der Lederverarbeitung vorgenommen 
worden, in alterer Zeit also von den Landleuten seIber, die diese Pelze brauchten. 
Die Gerberei war also wohl urspriinglich eine hausliche, nicht gewerbsmaBige 
Tatigkeit, die auf dem Lande in allen groBeren Wirtschaften vorgenommen wurde. 
Der Dichter Hesiod (urn 770 v. Chr.) erwahnt selbstangefertigte Sohlen aus Stier
haut mit Filz gefiittert und einen Mantel aus Bocksfellen mit Sehnen zusammen
genaht. Bei Homer finden an zahlreichenStellen Gegenstande aus Haut und 
Leder Erwahnung, als FuBbekleidung, Handschuhe, Pelze als Schmuck, Kopf
bedeckungen, als Unterlage beim Schlafen; Schlauche zum Aufbewahren von 
Wasser, Wein und 01, Riemen zur Befestigung von Rudern und SegeIn, zum Be
festigen des Helms, zum FesseIn von Gefangenen, verzierte Giirtel zum Tragen 
des Schwertes und als Schmuck sowie zur Anfertigung von Schilden. Die Stier
haut wird als Handelsobjekt und als Kampfpreis erwahnt. Auch komm~ purpur
schimmerndes Leder zu; Leibgurten, Riemen und BaHen vor, worunter augen
scheinlich gefarbtes zu verstehen ist. Wir finden also in der homerischen Zeit die 
Haut und das Leder als wichtigen Gebrauchsgegenstand des taglichen Lebens 
und der Kriegsausriistung weit verbreitet. Von Gerbmethoden finden wir be
schrieben die Fettgerbung, und zwar in sehr anschaulicher Weise bei dem Kampf 
der Achaer und Troer urn die Leiche des Patroklos folgendermaBen (H 0 mer s 
Ilias, S. 389 bis 395): 

Wie wenn einer den Knechten das Fell des gewaltigen Stieres 
Darreicht, urn es zu strecken, nachdem er mit Fett es getriinkt hat; 
Sie dann fassen es an und ziehn, auseinander sich stellend, 
Ringsumher, bis die Nasse verdampft und das Fett sich hineinzieht; 
Viele ja zerren· daran, bis ganz es im Ziehen sich ausstreckt, 
Also zerrten die Kampfer daselbst auf wenigem Raurne 
Hin und her an dem Toten. 

Das hier gebrauchte Wort d;'otrp~ bedeutet beiHomer meistens Schweinefett, 
kann aber auch jedes andere Fett bedeuten. Da Loh- undAlaungerbung nirgends er
wahnt werden, andererseits aber bei Homer aHe hauslichen und gewerblichen Vor
richtungen der damaligen Zeit erwahnt und beschrieben werden, so ist mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB wenigstens bei den Griechen dieses 
Zeitalters nurdie erstgenannte Gerbmethode ausgeiibt worden ist. Benutzt 
wurden zur Lederherstellung Ochsen- und Ziegenhaute, dagegen nicht die Haute 
von Schafen und Schweinen, als Pelzwerk die FeHe von Lowen, Panthern, Wolfen 
und Iltissen. Die Umstandlichkeit des Gerbverfahrens und der groBe Bedarf an 
Leder muB schon friih einen handwerksmaBigen Betrieb herbeigefiihrt haben. 
Daher kommt auch schon bei Heimer der Lederarbeiter als berufsmaBiger Hand
werker vor, so z. B. Tychios aus Bootien, der den siebenhautigen Schild des Ajas 
hergestellt hatte und den Plinius spater geradezu als Erfinder der Gerberei be
zeichnet, ferner bei den Phaaken Polybos als Verfertiger von Ballen. Die Leder
arbeiter erscheinen in der homerischen Zeit als freie Leute, von denen im Gegen
satz zur spateren Zeit mit Achtung gesprochen wird. 

Die nun folgende Periode von 800 bis 500 v. Chr. ist die Zeit der hellenischen 
Staatenbildung, der Kolonisation an den Kiisten Kleinasiens und des Schwarzen 
Meeres, der InseIn und im westlichen Mittelmeer deI; groBen Gesetzgeber Lykurg 
und Drakon und der lyrischen Poesie. Aus dieser Zeit sind nur wenige auf die 
Gerberei beziigliche Nachrichten erhalten. 
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In der folgenden Periode von 500 bis 300 v. Chr. muB die Gerberei bereits ein 
ziemlich bedeutendes, im groBen betriebenes und gewinnbringendes Gewerbe 
gewesen sein, durch das Manner wie Kleainetos, der Vater des Kleon, dieser selbst 
und Anytos, die im Staate eine Rolle spielten, reich geworden waren. Uber den 
Umfang ihrer Geschafte laBt sich a.llerdings aus den vorhandenen Nachrichten 
kein SchluB ziehen. In Athen war den Gerbern eine abgelegene Gegend, Lepros 
genannt, angewiesen und so auch sonstwo, ohne Zweifel des iiblen Geruches wegen. 
Dieser Umstand sowie das Hantieren mit tierischen Kadavern und mit Urin 
scheint dem Ansehen der Gerberei im Altertum sehr geschadet zu haben. Bei ver
schiedenen griechischen Schriftstellern (Aesop, Artemidorus, Julius Pollux) 
wird dieses ausdriicklich zum Ausdruck gebracht. Sie wird gelegentlich selbst von so 
vorurteilsfreien Leuten wie So kr ate s als ein Schande machender Beruf bezeichnet, 
obgleich dieser selbst sie zu den vier fiir den Staat wichtigsten und unentbehr
lichsten Gewerben rechnete. Betrieben wurde die Gerberei in dieser Zeit aus
schlieBlich durch Sklaven und die Besitzer befaBten sich hochstens mit der ge
schaftlichen Leitung. Auch wird schon von einem regelrechten Hautehandel, 
besonders an den Kiisten des Schwarzen und des Marmarameeres, aus Kyrene usw. 
berichtet [Becker, Meinecke, Polybios, G. Kaibel, Theophrast (2)]. In 
dieser Periode werden auch zum ersten Male die vegetabilischen Gerbstoffe er
wahnt. Aristoteles (1) sagt: "Scharfe Sauren enthalten die Rinden und Friichte 
vieler Gewachse, z. B. die der Eiche und die der Myrte" [E. O. v. Li ppmann (1), 
S. 118]. Ferner berichtet er, daB bei den Skythen Eichenrinde als Gegenmittel 
gegen aus Schlangengift bereitetes Pfeilgift benutzt werde, also die erste An
wendung der alkaloidfallenden Wirkung der Gerbstoffe. Die Anwendung der 
Pflanzengerbstoffe in der Gerberei erwahnt er jedoch noch nicht. Dies ist erst 
der Fall bei seinem SchUler Theophrast (3). Er fiihrt als Gerbmittel an: die 
Kiefernrinde (von Pinus halepensis, der Aleppokiefer), die Rinde der idaischen 
Kiefer (Pinus Pinaster), die Erlenrinde (von Alnus oblongata), die Gallapfel von 
der "zahmen" Eiche mit eBbaren Friichten, wahrscheinlich Quercus infectoria, 
ferner den Sumach (wahrscheinlich Rhus coriaria, vielleicht auch Cotinus cog
gygria), dessen Gebrauch auch von anderen Schriftstellern erwahnt wird. Der 
Arzt Galen us hebt besonders hervor, daB dessen W!J."kung auf dem Zusammen
ziehen und dem Austrocknen der Haut beruhe. Eichenrinde ist bei den Griechen 
und Romern als Gerbmaterial nicht sicher bezeugt, wohl aber Valonea (P a u I von 
Aegina). In der antikenMedizin spielen die Pflanzengerbstoffe als Adstringentien 
eine groBe Rolle und heute noch werden eine ganze Reihe davon benutzt. Uber 
Mineralgerbung, insbesondere Alaungerbung, finden sich aus dieser Zeit noch 
keineNachrichten, obwohlAristoteles(2) zwei Stoffe, f1'CV71;'1;fJ(!ia undftEAa'VZ"8(Jia, 
wahrscheinlich unreinen Alaun und eisenvitriolhaltigen Kupfervitriol, erwahnt 
und ihre Anwendung in der Farberei als Beize beschreibt. Uber die Technik des 
Gerbens finden sich nur sparliche Nachrichten. Aristophanes erwahnt das 
Schaben der Haute auf dem Schabebaum, das Anpflocken derselben auf der Erde 
zum Ausstrecken. Das Enthaaren der Haute wird unter Anwendung von Urin 
.bewirkt und die dabei abfallende Jauche wird unter dem Namen Gerbermist 
(xon(!o~ (JV(!f1008l/JtXV,) als guter Diingestoff fiir manche Pflanzen erwahnt. Der 
GerbprozeB, das Eindringen des Gerbstoffes, wird durch Schlagen mit Stocken 
befordert und die Haut dabei gleichzeitig weich gemacht. Als Vertreter der 
Gerberei, und zwar schon als einer Art GroBindustrie mit Sklavenbetrieb, werden 
aus dieser Zeit genannt Kleainetos, ein wohlhabender und in seiner Vaterstadt 
Athen angesehener Mann. Sein Sohn Kleon ist der beriihmteste aller Gerber 
und auBerdem Schuhfabrikant, der in der Geschichte Athens als Politiker und 
Feldherr eine wichtige, doch keine riihmliche Rolle gespielt hat. Allerdings 
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stammen alle Nachrichten iiber ihn von seinen scharfsten politischen Gegnern 
(Aristophanes, Thukydides) und erst die neuere Geschichtsschreibung sucht 
ihm etwas mehr gerecht zu werden. 

Die Verwendung des Leders war bei den Griechen ungemein mannigfaltig. 
Die wichtigste war natiirlich die Schuhmacherei. FuBbekleidungen werden sehr 
viele Arlen unter den verschiedensten Namen genannt und sind auf Bildwerken 
zu sehen, von der einfachsten Sohle bis zum Schniir- und Schaftstiefel, gefarbt 
und ungefarbt, und es scheint ein ziemlicher Luxus damit getrieben worden zu 
sein [Th. Korner (2)]. In den Miniamben des Herondas, eines griechischen 
Dichters aus dem 3. Jahrhundert v. Chr., kommt ein Schuster Kerdon vor, der 
neben sonstigen merkwiirdigen Lederartikeln 16 verschiedene Schuhsorten feil 
hat, von denen die meisten auch anderweitig bezeugt sind (Crusius-Herzog, 
S.153). Daneben gebrauchte man das Leder ebenso wie heute zu den verschie
densten Zwecken im biirgerlichen und militarischen Leben. fiber die Leder
verarbeitung und den Lederverbrauch finden sich sehr zahlreiche Nachrichten, 
auf welche niiher einzugehen hier zu weit fiihren wiirde. Ob sich im alten Griechen
land Reste von Leder erhalten haben, habe ich nicht in Erfahrung bringen 
konnen, dagegen finden sich solche im Museum Eremitage in Leningrad, stammend 
aus den griechischen Kolonien am Schwarzen und Asowschen Meer, namlich ein 
Paar Schaftstiefel aus feinem Leder aus dem Grabe einer vornehmen und reichen 
Frau oder eines jungen Madchens aus griechischer Familie aus Panticapaeum 
(Kertsch) zu Pawlowskoi-Kourgan bei Kertsch aus demAnfang des 4. Jahr
hunderts v. Chr. [Ungenannt (4)]. Der eine ist mit Ausnahme der Sohle voll
standig erhalten. Jeder dieser Stiefel besteht aus zwei Teilen, dem Schaft und 
der Sohle, eine Naht vereinigt sie unten, eine andere lauft die Wade entlang. 
Die Hohe betragt 61/ 2 Wersch (3. 0,0443 m) und die MaBe entsprechen einem sehr 
niedlichen FuB. Ferner befinden sich in demselben Museum die weniger gut als 
die vorigen erhaltenen Fragmente eines Paares lederner Stiefelchen aus einem 
Grabhiigel·bei dem Dorfe Steblejewka auf der Halbinsel Taman, enthaltend die 
fiberreste einer griechischen Demeter-Priesterin aus der zweiten Halfte des 
4. Jahrhunderts v. Chr. Die besonders gut erhaltenen Sohlen sind von starkerem 
weiBem, die Schafte von ganz diinnem braunem Leder, das mit sauberen Ver
zierungen versehen ist. Von der Halbinsel Taman stammt auch noch eine iiberaus 
zart gearbeitete und wohl erhaltene Sandale von schwarzbraunem Leder aus dem 
Grabe einer Frau von auffallender Kleinheit aus dem 3. Jahrhundert v. Chr. Sie 
ist fiir den rechten FuB gearbeitet und besteht aus II bis 12 iibereinandergelegten 
Schichten dunkelfarbigen Leders. Auf ihrer Oberflache sind noch zwei Reihen 
zarter, vergoldeter Ornamente zum Teil sehr wohl erhalten. Bander zur Befesti
gung an den FuB sind nicht zu bemerken. 

4. Romer. 
fiber die Anfange des Gerberhandwerks auf italischem Boden geben uns die 

literarischen Quellen keine Auskunft (J. v. Miiller, Bd. IV, Abt. 2, S. 589f£., V, 
4,7, II; H. Bliimner, S.260). Die Funde in den Pfahldorfern derTerremare 
oder in den priihistorischen Grabern Italiens, besonders der Nekropolen von 
Forum, Esquilin und Alba longa enthalten keinerlei Gegenstande aus Leder. In 
sprachlicher Hinsicht lehrt uns die Vergleichung, daB im Griechischen und 
Lateinischen die Worte, die sich auf Flechten, Spinnen, Weben und Lederarbeit 
beziehen, eine Menge verwandter Beziehungen aufweisen, die uns den Beleg 
bieten, daB diese Techniken gemeinsamer grako-italischer Besitz waren. Auf 
etwas sichererem Boden stehen wir erst mit der romischen Konigszeit, wo wir es 
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freilich auch noch nicht mit zweifellosen historischen Nachrichten, sondern nur 
mit der Tradition zu tun haben. Diese, von Plutarch iiberliefert, berichtete in 
der romischen Kaiserzeit - friihere Nachrichten liegen nicht vor -, daB N uma 
Pompilius die damals bestehenden Handwerke in acht Ziinfte (collegia) verteilt 
habe, darunter auch die Schuster und Gerber. Diese Nachricht kann allerdings 
nicht unbedenklich als historische Tatsache hingenommen werden. Zwar braucht 
man nicht in Zweifel zu ziehen, daB diese Gewerbe schon damals in Rom be
standen haben, ob aber als Kollegien ist eine andere Frage. Insbesondere muB das 
Vorhandensein der Schuster (sutores) zugegeben werden; die Zeiten primitiver 
Kultur, wo sich, wie spater noch der Landmann, jeder sein Schuhwerk selbst zu
schnitt und zusammennahte, waren in RomsFriihzeit wohl schon lange voriiber 
und die nach Standen unterschiedenen Arten der FuBbekleidung scheinen auch 
alten Datums zu sein. Bedenklich ist es dagegen, wenn die Gerber (coriarii) als 
besonderes Kollegium aufgefiihrt werden. Zwar war selbstverstandlich die Kennt
nis des Gerbens, auf deren Spuren wir ja schon bei Homer stoBen, in jener Zeit 
allgemein verbreitet. Denn wenn auch vielfach, zumal auf dem Lande, noch un
gegerbte Felle zur Kleidung benutzt werden mochten, so ist das doch bei der 
stadtischen Tracht ausgeschlossen und fUr Schuhwerk, Schilde, Zaumzeug der 
Reit- und Zugtiere und anderes mehr war gegerbtes Leder unerlaBlich. Man wird 
sich aber fragen miissen, ob das Gerberhandwerk damals schon von dem des 
Schusters oder des Lederarbeiters iiberhaupt getrennt war. Wenn wir von Athen 
wissen, daB dort noch im 5. Jahrhundert v. Chr. die Gerber auch Schuhe ver
fertigten (Kleon, Anytos) , so diirfen wir ahnliche Verhiiltnisse auch fiir die 
romische Friihzeit voraussetzen, wenn es auch moglich ist, daB sich urn jene Zeit 
eine Trennung dieser Gewerbe vorbereitet hat. Auch in Italien war, wie mannig
fache Spuren andeuten, die alteste Tracht die Bedeckung mit Tierfellen. Der 
Dichter Propertius z. B. berichtet, daB in denaltesten Zeiten die Senatoren in 
Pelze gekleidet gewesen waren .. In spaterer Zeit, nachdem man die Verarbeitung 
von Wolle, Flachs und Baumwolle kennengelernt hatte, kam natiirlich diese 
Tracht ganz ab und blieb nur bei Hirten und Landbewohnern iiblich. Aber in 
der romischen Zeit finden wir bereits ziemlich friih den Gebrauch von Pelzen 
auch bei besseren Standen und in der Kaiserzeit, wo iiberhaupt die Tracht 
etwas weichlicher wurde, kamen Anziehpelze (pelles indusatoriae), ebenso wie 
Felle als Teppiche und Decken (stragula, pellicia) immer mehr in Aufnahme. 
Daher finden wir denn auch erst bei den Romern Kiirschner und Pelzhandler 
(pelliones, pellarii). Allerdings erfahren wir gar nichts dariiber, in welcher Weise 
die Pelze zum Tragen zugerichtet wurden und welche Tatigkeit also dem Kiirsch
ner zufiel, welche bei den Romern ein eigenes Gewerbe betrieben zu haben schei
nen. In Ostia haben sich Inschriften aus der romischen Kaiserzeit gefunden, auf 
denen die Korporation der Kiirschrier (corpus pellionum) genannt wird (P. La
risch, S. 30). 

Die Technik des Gerbens des eigentlichen Leders ist wohl bei den Romern 
in ahnlicher Weise betrieben worden wie bei den Griechen, wenigstens ist dies 
bei den vielen Beziehungen zwischen Italien und Griechenland und der regen 
Kolonisationstatigkeit der Griechen in Unteritalien als sehr wahrscheinlich 
anzunehmen. Aus romischen Schriftstellern sind hieriiber nur wenige Notizen 
zu entnehmen. So berichtet Plinius (3), daB man zum Enthaaren die in Urin 
ge£aulten Blatter des Maulbeerbaums benutze. Dioscurides und Plinius er
wahnen noch als zu dem gleichen Zweck dienend die Frucht der rotfriichtigen 
Zaunriibe (Bryonia dioica). Die den Griechen bekannten Gerbstoffe, wie wir 
friiher sahen, die Rinden der dortigen Kiefern, Weiden und Erlen, der Sumach, 
die Gallap£el, werden bei den Romern hOchstwahrscheinlich auch in Gebrauch 
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gewesen sein. Die gerbstoffhaltigen Pflanzen spielen in der antiken Medizin eine 
groBe Rolle und es ist eine ganze Reihe davon zu Heilzwecken benutzt worden. 
Ob diese auch aIle in der Gerberei verwendet worden sind, ist nicht sicher bezeugt. 
PIinius nennt noch die dornige Akazie (Acacia arabica), deren Hiilsen, Samen 
und Blatter an Stelle von Gallapfeln benutzt werden. Aus den Hiilsen laBt er 
durch Eindunsten der Abkochung fUr medizinische Zwecke einen Extrakt her
stellen, der in der Hauptsache aus Gerbstoff bestanden haben muB und das Dr
bild der jetzigen Gerbstoffextrakte darstellt. Von der Granate (Punica granatum) 
benutzten die Griechen und Romer sowohl die Fruchtschalen als die Knospen und 
Bliiten sowie auch die Rinde als Adstringentien in der Medizin. PIinius kennt 
neun Arten des Granatapfels. Die Frucht der einen Sorte heiBt malicorium, d. h. 
Gerbapfel, weil ihre Schale sehr oft zur Lederbereitung diene. Als bestes Gerb
mittel werden von Plinius die Gallapfel empfohlen, von denen er solche mit und 
ohne Flugloch, helle und dunkle, groBe und kleine nennt. Wie verschiedene 
andere Gerbmittel so fiihrt er aIle Arten der Gallapfel auch zum Schwarzfarben 
der Haare an. Von den verschiedenen Eichen werden von ihm und Dioscurides 
Rinde, Holz, Blatter und Friichte als Adstringentien empfohlen, der Gebrauch 
dieser Materialien in der Gerberei wird jedoch bei den Romern und Griechen nicht 
ausdriicklich bezeugt. Ferner wird von Plinius Rinde, Blatter und Samen der 
weiBen und schwarzen Myrte als Gerbmaterial sowie als auBerliches und inner
liches Adstringens genannt. Die Blatter zweier Sumacharten, des Periickenbaumes 
(Cotinus coggygria) und des Gerbersumachs (Rhus coriaria), spielten eine wichtige 
Rolle und zwar sowohl in der Medizin als in der Gerberei. Plinius nennt den 
Sumach ausdriicklich Gerberstrauch (Frutex coriarius). AuBerdem werden noch 
als zum Gerben benutzte Pflanzenstoffe erwahnt die Wurzeln und Beeren der 
wilden Rebe labrusca oder Vitis silvestris, ferner eine unbekannte Pflanze, die von 
Plinius notia genannt wird, wahrscheinlichidentisch mit der, welche von dem 
Grammatiker Sextus Pompejus Festus "nautea" genannt und als Kraut mit 
schwarzen Kornern beschrieben wird. Die Verwendung des Alauns zur Gerberei 
ist von PIinius ausdriicklich bezeugt und ferner dadurch, daB der Name "aluta" 
fiir feines Leder von alumen, Alaun, abgeleitet ist. Uber 01- und Fettgerberei 
finden wir bei den romischen Schriftstellern keine besonderen Nachrichten, jedoch 
ist nicht daran zu zweifeln, daB sie den Romern ebenso bekannt gewesen ist wie 
den Griechen, wo sie, wie friiher erwahnt (S. 24), schon bei Homer beschrieben 
wird. Es sprechen sogar mancherlei Anzeichen dafiir, daB unter aluta oder pellis 
alutacea nicht nur alaungares sondern auch fettgares Leder zu verstehen ist, weil 
seine besondere Weichheit ausdriicklich hervorgehoben wird (vgl. auch S. 36). 
Den Tran (von Delphinen) kennt Plinius allerdings nur als auBerliches Hei!
mittel. Gleichfalls bekannt war die Pergamentherstellung, bei der die Felle 
nur enthaart und geschabt werden. Was das Farben des Leders anlangt, so werden 
uns zwar nur wenige dazu benutzte Stoffe direkt genannt, doch geht aus den 
Nachrichten hervor, daB man sich schon vortrefflich darauf verstand. Erwahnt 
werden von Plinius als Farbstoffe fiir Leder namentlich die Rinde des Lotos
baumes (Diospyros Lotos), Krapp (Rubia tinctorum), vor aHem aber (eisenvitriol
haltiger) Kupfervitriol zum Schwarzfarben. Das sind aber nur einzelne zufallig 
erhaltene Beispiele. Denn es werden Schuhe von den mannigfaltigsten Farben 
genannt und ebenso auch Fabrikate von Riemern und Sattlern in sehr verschie
denen Farben. An Farbstoffen waren zur romischen Kaiserzeit in Gebrauch der 
Purpur (von verschiedenen Meeresschneckenarten, Murex, Purpura), Orseille 
(verschiedene Flechtenarten, RocceHa und Ochrolechnia), Kermes (Coccus ilicis), 
Safran (Crocus-Arten), Wau (Reseda luteola), Waid (Isatis tinctorial, Lackmus 
(Lecanora-Arten), Farberginster (Genista tinctorial, Kreuzdorn (Rhamnus ca-
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thartica), Anchusa italica, NuBschalen, Granatapfelbliiten, unbekannte Pflan
zen, wie Thapsia, Hysge oder Hyacinthus und wahrscheinlich auch der Indigo; 
bekannt war ferner der Gebrauch des Alauns als Fixiermittel. Auch das Perga
ment wurde nicht selten auf der unbeschriebenen Seite gefarbt. Interessant ist 
auch die Beschreibung der Eisenreaktion der Gerbstoffe von Plinius, die er in 
der durchaus modernen Form des Reagenspapiers anwendet. Er gibt namlich 
an, daB man den Griinspan (aerugo) auf eine Verunreinigung mit Eisensalzen 
priifen konne durch Aufstreichen desselben auf mit GaUapfellosung getrankte 
Papyrusstreifen, die sich beim Vorhandensein von atramentum (Eisensulfat) 
schwarzten. Die Echtheit des alumen liquidum solI man daran erkennen, daB es 
sich mit Granatapfelsaft schwarz farbe. Auch das alumen spissum werde durch Gall
apfelsaft gefarbt. Es muB sich also wohl umEisenverbindungen gehandelthaben. 

o 1 2 3 n 8 7 8 9 10m. 
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In Pompeji ist im Jahre 1873 
eine Gerberei ausgegraben worden 
(H. Bliimner, S.271; Pauly-Wis
sowa, S.1238). Der eine Raum, der 
aus einem friiheren Atrium des Hau
ses hergerichtet worden war, diente 
zur Behandlung der Felle. Er ist 
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Abb. 28 a. GrundriB einer Gerberei in Pompeii Abb. 28 b. GrundriB eines Arbeitsraumes der Gerberei 
(H. B I ii m n e r). (siehe Abb. 28 a) in Pompeii (H. B 1 ii m n e r). 

8,50 X 9 m groB; in der Mitte wird das Dach durch einen Pfeiler gestiitzt. Eine 
niedrige Mauer trennt von dem Raum einen Teil ab, in dem sich 15 runde Gruben 
von 1,25 bis 1,60m Durchmesser und etwa 1,50m Tiefe befinden (Abb. 28a). 
Die Gruben sind mit Stuck verkleidet und haben je zwei Locher zum Ein
und Aussteigen. Zwischen je vier finden sich langliche viereckige Gruben von 
etwa 0,50 cm Tiefe, die anscheinend nicht mit Holz ausgelegt waren. Neben jeder 
dieser drei Gruben sind zwei in den Boden eingelassene TongefaBe, ein siebentes 
befindet sich nahe der Siidostecke neben einer der dort angebrachten drei Gruben. 
Zwischen jedem dieser GefaBe und der langlichen Grube ist ein enges zylinder
formiges Loch von der Tiefe der Grube und unten gegen diese geoffnet. Man 
nimmt an, daB hier Tonrohren eingesetzt waren, doch hat sich keine solche er
halten. Offenbar wurden in den runden und langlichen Gruben Felle mit den 
Gerbstoffen in Beriihrung gebracht, die groBen runden Gruben dienten fiir die 
Lohgerberei, die kleineren langlichen wohl fiir die WeiBgerberei. Die hierfiir 
benutzten Gerbstoffe waren in den TongefaBen enthalten und wurden durch die 
senkrechten R6hren in die Grube geleitet. In einem anderen Teil des Hauses, 
einem nach dem Garten zu offenen Porticus, findet sich eine Anlage, die vielleicht 
zur Bereitung einerfiir die Gerberei dienenden Fliissigkeit diente (Abb. 28 b). Aus 
einem genau runden Becken £loB die Fliissigkeit teils durch zwei Offnungen in ein 
niedrigesBassin, teils in eine an der Wand entlang gefiihrte gemauerte Rinne, 
aus der sie durch drei seitwarts abzweigende, in kurzen Mauern enthaltene Rinnen 
in drei groBe TongefaBe gelangte. In dem ersterwahnten Raum sind auch Werk
zeuge (Abb.29) gefunden worden, namlich ein in einem Holzgriff eingelassenes 
bronzenes Messer mit zwei Eisennageln befestigt, wahrscheinlich ein Schabmesser, 
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dem heutigen Blanchiereisen entsprechend, ferner ein eisernes Schabmesser mit 
zwei Holzgriffen an beiden Enden, die nicht mehr vorhanden sind. Die Schneide 
ist an der konkaven Seite, zum 
Putzen der iiber den Falzbock 
gelegten Felle; auBerdem ein Ge
rat aus Eisen mit der Schneide an 
der konvexen Seite zum Schnei
den des Leders, oben mit rundem 
Griff, eine Art Halbmond. 

Die Verarbeitung des Leders 
verteilte sich auf verschiedene 
Handwerke. Der Lederarbeiter im 
allgemeinen sowie speziell der 
Schuster · heiBt sutor, VOn suere, 

a 

c 
Abb. 29 a-c. Werkzeuge ails der Gerberei (siehe Abb. 30. Romischer Schuster an der Arbeit. Vasenbild 

Abb.28a) in Pompeii (H. Bliimner). (H. Bliimner). 

nahen, sein Handwerk ars sutrina und seine Werkstatt taberna sutrina (Abb. 30). 
Es werden aber noch verschiedene Arten von Schuster unterschieden, je nach der 
Art.der verfertigten Schuhe, namlich calceolarius, caIigarius, crepidarius, sandali

Abb.31. Romisches Werkzeug nir Lederarbeiter 
(H. Bliimner). 

arius, solearius, gallicarius und der 
Schuhflicker cerdo oder sutor vete
ramentarius. Von sonstigen Leder
arbeitern werden noch genannt 
lorarius, der Riemer, capistrarius, 
der Halftermacher, tabernacularius, 
der Zeltmacher, loricarius, der Ver
fertiger von Lederpanzern, scuta
rius, der Schildmacher, ampullarius, 
der glaserne ampullae mit Leder 
iiberzieht oder solche ganz aus 
Leder herstellt und utricularius, 
der Schlauchmacher. 

Auch in den romischen Kolonien 
in der Nahe des Rheins, in den Limes
Kastellen, sind zahlreiche Reste VOn 
Leder nebst Werkzeugen zur Leder
verarbeitung gefunden worden (Abb. 
3l und 32), die in den Museen zu 
Mainz, Wiesbaden, Bonn, auf der 
Saalburg bei Homburg v. d. H. und 

an anderen Orten aufbewahrt werden. R. Ko bert (S. 33) hatte Gelegenheit, solche 
Lederproben aus der Nahe VOn Bonn,aus Mainz und aus dem Limes-Kastell Zug
mantel zu untersuchen, die aus der Mitte des 2. Jahrhunderts n. Chr. stammten. Sie 
enthielten aIle einen eisengriinenden Gerbstoff, der aber fast vollstandig in wasser-
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unlosliche Phlobaphene iibergegangen war, teilweise ein olsaurehaltiges Fett und 
RuB, von der Schwarze herriihrend. Eine Alaungerbung konnte nicht nachgewiesen 
werden. Dazu solI bemerkt werden, daB die Eisenreaktion in solchen Fallen nur mit 
groBer Vorsicht zu benutzen ist, da sie durchaus nicht fUr Gerbstoffe spezifisch ist. 
1m vorliegenden Fall ist sie allerdings noch durch andere Reaktionen gestiitzt. Die 
Aschenbestandteile, Eisen, Calcium, Magnesium, Kieselsaure, Phosphorsaure, 
Chlor und Kohlensaure ergaben nichts Charakteristisches. 

Q 

l 

Abb. 32. Romische Schuhe und Schusterwerkzeuge, gefunden zu Mainz (F. J 0 r i s s e n). 

Interessant ist, daB in der romischen Kaiserzeit wegen einer Hautelieferung, die 
bekanntlich auch heute noch ofter zu Streitigkeiten fiihrt, auch einmal ein blutiger 
Krieg entstanden ist [Tacitus (1)]. Durch die Schlacht im Teutoburger Wald 
(9 n. Chr.) war der groBte Teil Norddeutschlands von den Romem befreit worden. 
Die Volker von der Nordseekiiste, die Friesen und Chauken, blieben abernoch 
langere Zeit der romischen Herrschaft unterworfen, weil sie von der See aus im 
Schach gehalten werden konnten. Diese Herrschaft war jedoch sehr milde und 
es war den Friesen mit Riicksicht auf ihre Armut nur eine Hautelieferung als 
Tribut auferlegt. Dieses anderte sich aber als ein Statthalter namens Olennius 
statt der bisher gelieferten Zahmhaute Haute von den jetzt vollig ausgestorbenen 
Uren oder Auerochsen (nicht zu verwechseln mit dem jetzt noch vorkommenden 
Wisent) verlangte oder statt dessen ein entsprechend groBeres Quantum an 
Zahmhauten oder Frondienste. Diese Ure waren ungemein wild, erreichten nach 
Casar fast die GroBe von Elefanten und ihre Haute waren deshalb sehr schwer 
zu beschaffen. Die Erbitterung der Friesen iiber diese Forderung stieg so hoch, 
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daB sie einen Aufstand machten (28 n. Chr.), die Hautesammler an den Galgen 
hangten und den Romern empfindliche Verluste beibrachten. 

1m Jahre 301 n. Chr. erlieB der Kaiser Diocletian (Mommsen- B I iimner, 
S.31) eine Hochstpreisverordnung, wahrscheinlich zum Schutz der in aus
wartigen Garnisonen stehenden Soldaten gegen Ubervorteilung bei der damals 
ailgemein herrschenden Teuerung. Hierin kommen auBer rohen Hauten ver
schiedene Leder- und Pelzarten sowie Gebrauchsgegenstande aus Leder, Schuhe, 
Sohlen, Riemer-, Sattler- und Giirtlerwaren vor, deren Preise mit den heutigen zu 
vergleichen nicht ohne Interesse ist. 

Miinzeinheit ist der Denar = 1,8 Pf. Die teuerste der darin vorkommenden Leder
sorten ist die babylonische zu 500 Denaren (RM. 9,-) je Haut. Unter den Pelzfellen 
werden aufgefiihrt solche von Ziegen, Schafen, Hyanen, Rehen, Hirschen, Wolfen, 
Mardern, Biebern, Baren, Schakalen, Robben, Leoparden, Lowen. Am teuersten sind 
Robben- und Leopardenfelle mit 1250 Denaren (RM.22,50) das Stuck; Schuhe 60 
(RM. 1,08) bis 150 (RM. 2,70) Denare, sind also sehr billig. Schwere Arbeitsstiefel 
kosten 120 Denare (RM. 2,16), Patrizierschuhe 150 Denare (RM.2,70), ein Militar
sattel 50 Denare (RM.0,90). Die Preise fUr Pergament sind nach MaE angegeben. 

Dieser Tarif ist iibrigens, wie immer in solchen Fallen, trotz der auf Uber
tretung gesetzten Todesstrafe unwirksam geblieben. 

5. Germanen. 
Uber die alten Deutschen sind lange Zeit durchaus irrige Anschauungen ver

breitet gewesen. Die Romer, wenigstens seit der Kaiserzeit, in der sie erst in 
innigere Beriihrung mit ihnen gekommen sind, haben nur mit der groBten Hoch
achtung von ihnen gesprochen. Die Sagen von Wieland dem Schmied und Sieg
fried, der sich sein Schwert selbst schmiedete, weisen auf eine Eliite des Hand
werks und neuere Funde, wie z. B. der Eberswalder Goldfund, beweisen [G. Kos
sinna (1), S. 205; (2), S. 51; C. Schuchhardt (2)], daB sie in Kunst und Kunst
gewerbe auf einer beachtenswerten Hohe standen. DaB bei den alten Germanen 
Haute, Felle und Leder wichtige Gebrauchsgegenstande gewesen sind, steht auBer 
Zweifel. Fiir die Kleidung kamen neben Wolle, Leinen und Bast auch die Felle 
zahmer und wilder Tiere in Betracht. Sie sind urn so ausgiebiger in Anwendung, 
als das Klima im allgemeinen rauh, schiitzende Kleidung daher Bediirfnis und 
zudem das Schamgefiihl stark entwickelt ist. Die Behauptung romischer Schrift
steller, daB die Germanen nackt gegangen seien, ist dahin einzuschranken, daB 
fUr gewisse Faile der Arbeit und namentlich fUr den kriegerischen Angriff der 
Oberkorper entblOBt wurde. Tacitus (2) erwahnt gewisse sagenhafte Volker des 
Nordens, die Hellusier und Oxionen, welche menschliche Gesichter, aber 
Korper wilder Tiere hatten, was sich unschwer auf vollig in Pelze gehiillte Menschen 
zuriickfUhren laBt. Der Geschichtsschreiber der Goten J ordanes (urn 550 n. Chr.) 
meldet, daB aus den Nordlandern, besonders aus Schweden, kostbares Pelzwerk 
nach Deutschland und weiter siidlich gelegenen Landern verhandelt werde. Von 
den Germanen iibernahmen die Romer die Pelztracht, die im 5. Jahrhundert all
gemein wird. An dieser Pelzmode vermag auch ein Verbot der Indumenta pellium, 
wie es in dem 438 n. Chr. veroffentlichten Codex Theodosianus iiberliefert ist, 
nichts zu andern. Am meisten wurden getragen Schafpelze, gefunden z. B. bei ver
schiedenenMoorleichen. Danebenverarbeitete man die Felle einheimischer Tiere, 
z. B. von Ziege, Katze, Hirsch, Wolf, Bar, Seehund, Otter, Marder und Hamster. 
N ach Ta ci t u s setzten die Germanen verschiedenfarbige Felle aneinander, worunter 
aber auch Felle mit verschiedenfarbiger Riicken- und Bauchseite verstanden sein 
konnen. 1st fiir die Verwendung von Hauten und Feilen zu Bekleidungszwecken 
seit urgermanischen Zeiten vorwiegend die Pelzform in Betracht gekommen und 
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nur die FuB- und Beinbekleidung aus starkem Leder gefertigt worden, so bleibt 
es doch nicht ausgeschlossen, daB solches Leder auch fiir die Rumpfkleidung von 
jeher in der Art Verwendung gefunden hat, wie wir seit dem Mittelalter und 
spater wissen, nicht sowohl zur Zierde als vielmehr zum Schutz in Feld und Wald, 
zumal fiir geringe Leute. Tacitus (2) berichtet, daB bei den Germanen einzelne 
(nicht aile) im Kampfe Lederpanzer (loricae) und Lederhelme (galeae) getragen 
hatten. Von solchen Kleidungsstiicken ist zwar wenig erhalten (an Moorleichen), 
aber Gregor von Tours (gest. 594 n. Chr.) erwahnt einmal, daB ein Brite namens 
Winnok, der in der groBten Einsamkeit lebte, kein anderes Kleidungsstiick als 
Schaffeile ohne Woile getragen habe. Viel friiher aber schon scheinen auf den 
Zinnen des Denkmals zu Adamklissi Barbaren abgebildet zu sein, die einen 
straHen Lederrock iiber der Brust zeigen, wahrend sich bei anderen die Woil
und Leinenkleidung durch geworfene Falten deutlich abhebt. 

Was die FuBbekleidung bei den Germanen betrifft, so erwahnen Casar 
und Tacitus nichts davon. Es ist aber nicht angebracht, wie dies geschehen ist, 
daraus den SchluB zu ziehen, daB sie durchgangig barfuB gegangen seien. An dem 
Vorhandensein einer FuBbekleidung seit der friihen Bronzezeit ist nicht zu 
zweifeln. Auf dem Denkmal zu Adamklissi sind u. a. gefangene Basternen 
(Germanen) abgebildet, welche Hosen tragen, die an einem Ledergiirtel hangen, 
und auBerdem lederne Schuhe. Ahnliche Darstellungen finden sich auf der 
Trajanssaule und Markus-Aurelius-Saule zu Rom. In Paris wird die Bronzestatuette 
eines knienden Germanenjiinglings aufbewahrt, der ebenfalls Hosen tragt, die 
ein Giirtel um die Hiiften festhalt, und Lederschuhe. Die Statue der sog. Thus
nelda zu Florenz tragt Schuhe mit dicken, breiten Ledersohlen, was entschieden 
keine altgermanische Schuhform ist. Dagegen haben wir die erste sichere N achricht 
iiber germanische Schuhe aus dem Ende des 5. Jahrhunderts. Apollinaris 
Sidonius erwahnt, daB der konigliche Jiingling Sigismerundsein burgundisches 
Gefolge bis zum Knochel reichende Schuhe aus behaarter Tierhaut (perones 
setosos) getragen haben. Bei den Westgoten erwahnt derselbe Schriftsteiler 
Schuhe aus Pferdehaut als Kleidungsstiick der Edlen. Gregor von Tours er· 
zahlt von dem Franken Leo bard us, daB er als Zeichen der Verlobung auBer dem 
Ring einen Schuh iiberreicht habe. Der ostromische Kaiser Maurikios (582 bis 
602) empfiehlt in seinen Biichern der Kriegskunst gotische Schuhe fiir das romische 
Heer, halt es aber fUr notig, dem Schuh eine Sohle unterzulegen und diese mit 
kleinen Nageln zu beschlagen. Wir konnen daraus schlieBen, daB der gotische 
Schuh ein aus einem Stiick Leder (d. h. ohne besondere Sohle) geschnittener 
Bundschuh war. Die Langobarden trugen nach ihrem Geschichtsschreiber 
Paulus Diaconus Schuhe, die fast bis zur groBen Zehe offen und mit dariiber
gezogenen Lederriemen be£estigt waren. Es versteht sich von selbst, daB neben 
dem Tragen des Schuhwerkes auch BarfuBgehen vorkommt, es ist aber im alten 
Germanien auf die unteren Klassen beschrankt, also auf Hirten, Haus- und Feld
arbeiter . 

. Uber die Ausiibung der Gerberei bei den alten Germanen ist so gut wie 
nichts bekannt, da nichts dariiber iiberliefert ist. Man kann infolgedessen nur aus 
gewissen sprachlichen Elementen einige Schliisse ziehen. Da ist Z. B. bemerkens
wert, daBiiberhaupt in den altgermanischen Sprachen eine besondere Bezeich
nung fiir Leder existiert, die in verschiedenen Formen iiber aile deutschen Stamme 
reichte, wodurch dieses von der rohen Haut unterschieden wird, was nicht in allen 
Sprachen der Naturvolker der Fall ist. Daraus geht hervor, daB schon in sehr 
friihen Zeiten eine Praparation der Rohhaut stattgefunden hat, deren Produkt 
einen besonderen Namen trug. Die Bearbeitung der Haut erjagter Tiere und des 
Schlachtviehs ist in altgermanischer Zeit Haussache gewesen, geradeso wie das 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 3 
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Schlachten selbst dem Hausvater oder mindestens seiner Aufsicht zufallt. Darum 
wird diese Arbeit auch nur mit allgemeinen Worten bezeichnet, die nicht mehr als 
herrichten, zurechtmachen, besagen und erst spater den besonderen technischen 
Sinn annehmen; so heiBen in althochdeutsch "garawen", mittelhochdeutsch 
"gerwen", angelsachsisch "gearcian" in der ursprunglichen Bedeutung bereiten 
und werden nur in Verbindung mit dem zu Bereitenden, speziell mit dem Wort 
Leder angewandt, spater aber auch ohne diesen Zusatz nur fUr die Herstellung 
des Leders gebraucht. Die ursprungliche allgemeinere Bedeutung des Wortes 
gerben hat sich fast nur noch erhalten in der Zusammensetzung "Gerbstahl", 
d. h. durch Zusammenschmieden und Durcharbeiten VOn Einzelstaben bereiteter 
(gegerbter) Stahl. Das Wort "gerben" hangt zusammen mit dem Adjektiv 
"gar", ursprunglich "garb" (vgl. fahl und falb, gehl und gelb), welches aber auch 
nur allgemein "fertig" bedeutet. Ein anderes Wort dafUr ist das althochdeutsche 
"zawen", dem gotischen "taujan" tUn, machen, entsprechend, angelsachsisch 
"tawian", niederdeutsch "touwen" oder "tauen", "zauen", im heutigen Englisch 
"taw", wo es aber nur noch auf die WeiBgerberei bezogen wird. Noch im 18. Jahr
hundert kommt es in Innungsakten vor im Sinne VOn Leder zurichten. Ursprung
lich bezog es sich aber auch auf die Tatigkeit des Farbers und des Schneiders. 
Die einfachsten Operationen des Gerbens sind aus fruhen vorgeschichtlichen 
Zeiten uberliefert, namlich Waschen und Spiilen der frisch abgezogenen Haute 
und Felle, Entfernen aller Fleischteile auf der Aasseite, Schaben, Klopfen und 
Walken des Leders zur Geschmeidigmachung. Ein Fortschritt in der Behandlung 
setzt ein, wenn bei dem Einweichen des Felles zugleich ein Beizmittel zur besseren 
Beseitigung der Fleischteile und der Haare angewendet wird. Als fruhestes 
Beizmittel ist wohl die Holzasche anzusehen. Auf sie deutet ein allerdings erst 
im 15. Jahrhundert bezeugter Gerberausdruck "escher" als Bezeichnung der 
Grube oder des in die Erde eingegrabenen Bottichs, worin die Felle mit Aschen
lauge behandelt werden, und dann auch dieser Lauge selbst. Man darf als sicher 
voraussetzen, daB das genannte Verfahren uralt ist, um so mehr, als man VOn jeher 
die beizende und reinigende Eigenschaft der aus Asche gewonnenen Lauge kannte 
und z. B. auch zur Seifenbereitung ausnutzte. Eine weitere Verbesserung der 
Hautebearbeitung wird neben der Verwendung von Fettstoffen durch Anwendung 
eines zusammenziehenden Stoffes erzielt, der dem Leder groBere Haltbarkeit 
verleiht; es ist die Lohe, aus der Rinde verschiedener Baume gewonnen, mit 
dialektisch verschiedenen Namen, im altnordischen "borkr" , danisch und 
schwedisch "bark", Borke genannt. Bezeichnender ist das englische "tan", das 
in dieser Form bereits fur das angelsachsische "tannere" und "getanned", ge
gerbt, nachgewiesen wird, weil es auf die Rinde der Eiche anspielt, die besonders 
zur Lohe verwandt worden ist. Das bretonische "tann" heiBt Eiche und man 
kann auf die Vermutung kommen, daB jenes "tan" ein keltisches Lehnwort ist, 
welches von den Angelsachsen heruber genommen wurde und sich von da auf die 
iibrigen deutschen Sprachgebiete verbreitet hat. Denn das Wort "Tanne", alt
hochdeutsch "tanna" , bedeutet ursprunglich allgemein einen Waldbaum, bezog 
sich deshalb nicht nur auf die Gattungen Abies und Picea, sondern auch auf 
Quercus und erlangte erst im N euhochdeutschen die heutige verengte Bedeutung. 
Ubrigens konnte auch eine Ubertragung oder Verwechslung vorliegen, weil auch 
die Rinde der NadelhOlzer als Gerberlohe Verwendung findet. Wenn ubrigens die 
Vermutung richtig ist, daB die Angelsachsen das Wort "tan" von den Kelten 
entlehnt haben, so kann man die weitere Vermutung daran knupfen, daB sie auch 
die Verwendung der Lohe VOn diesen abgelernt haben. Der deutsche Ausdruck 
Lohe, althochdeutsch ,,10", spater "lowe", auch "loh" und "law", ist seiner eigent
lichen Bedeutung nach noch unerklart. Bei den altesten Verfahren wird man 
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aIle Aufmerksamkeit der Fleischseite zugewandt und die Haarseite unberuhrt 
gelassen haben, wenigstens zeigt sich dies bei den bereits erwahnten Schuhen des 
Sigismer und den weiter unten zu beschreibenden Moorfunden. An allen solchen 
Zeichen erkennt man die Hausarbeit und wenn auch die Haare entfemt werden 
und Leder im neueren Sinne entsteht, 
tritt das Verfahren aus jener nicht her
aus. Bei der Haufigkeit des Fellgebrauches 
muB sich aber mit der Zeit ein eigenes 
Knechtsgewerbe ausgebildethaben, das 
des Lederarbeiters im allgemeinen, das 
sich zunachst nicht auf die Zubereitung 
beschrankt, sondem auch die Verarbei-

Abb. 33. Schuh von der Damendorfer Moorleiche 
tungubemimmt, dierohenHauteauch von (J. M es tarO. 

auBerhalb der eigenen oder herrschaftli-
chen Haushaltung bezieht und die daraus hergestellten Gegenstande tausch- oder 
kaufweise absetzt. Der Name eines solchen Arbeiters ist von dem, was er haupt
sachlich verfertigt, dem Schuh, hergeleitet, angelsachsisch "sceo-wyrth", mittel
hochdeutsch "schuoch-wurhte", Schuhwart, woraus spater der Name "Schu
bert" entstanden ist . Sein Handwerk ist nicht auf die Herstellung von Schuh
waren beschrankt, er ist Lederarbeiter im allgemeinen. Aus einem in angel
sachsischer Sprache uberlieferten 
Gesprach erkennen wir, was er 
alles aus dem von ihm bereiteten 
Leder zu liefem hat. Er ruhmt 
sich darin: "lch kaufe Haute und 
Felle und prapariere sie durch 
meine Kunst und mache daraus 
Schuhe verschiedener Art, Halb
schuhe und Stiefel, Schlauche, 
Zugel und Pferdegeschirr, Fla
schen, Ranzen und Geldbeutel und 
niemand von Euch kann ohne 
meine Kunst uberwintern." 

Aus der fruhgeschichtlichen 
Zeit der Germanen (3. bis 4. Jahr
hundert n. Chr.) hat sich eine 
erhebliche Anzahl von Leder- , 
Schuh- und Pelzfunden erhalten, 

Abb. 34. Schuh aus dem Osebergschiff (A. van S c h e I t e m a ). 

hauptsachlich aus Norddeutschland, Skandinavien und Holland, davon befinden 
sich uber 20 im schleswig-holsteinischen Museum vaterlandischer Altertumer zu 
Kiel, teils aus Grabem, teils von Moorleichen, wahrscheinlich Opfem einer sehr 
strengenRechtspflege, stammend (L. Lindenschmit, Johanna Mestorf) . Die 
Schuhe sind aIle aus einem StUck unent,haarten Leders geschnitten, die Haare 
nach innen, ohne besondere Sohle und Absatz, teilweise mit au Berst zierlichen 
Omamenten in Kerbschnitt; so z. B. die Funde von Damendorf in Schleswig 
(wahrscheinlich 200 bis400 n. Chr.) (Abb. 33), von Undeleff, Kreis Apenrade, Etzel 
im Kreis Aurich, Dtersen in Holstein, Roswinkel, Provo Drenthe in Holland, 
Oberaltendorf, Kreis Neuhaus a. d. Oste. 

Dazu kommen noch Schaf- und andere Pelze, so von Konigswille bei Schleswig, 
Fraer in Jutland. AuBer derartigen Funden sind noch zu erwahnen solche in 
Schiffsgrabem. Nach altnordischer Sitte wurden hervorragende Personen in 
einem ans Land gezogenen Schiff und einem dariiber aufgeworfenen Grabhiigel 
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mit vielen Beigaben bestattet, darunter Schuhe, Pferdegeschirre usw., so zu 
Nydam bei Diippel, etwa 400 n. Chr., Hjortsprung auf der Insel Alsen zwei Jahr
hunderte friiher, in Norwegen die Schiffe zu Borre, Gokstadt, Tune und besonders 
zu Oseberg das Grab der Konigin Aase (urn 850 n. Chr.) (Abb. 34). (A. W. 
Brogger, Hj. Falk und H. Schetelig; Adama van Scheltema.) 

6. Andere antike VOlkerschaften und Naturvolker. 
Uber die Gerberei bei den KeUen in Frankreich, Britannien, Siiddeutschland 

bis nach Kleinasien, Oberitalien, Spanien ist nicht viel zu sagen (G. Dottin, 
S.74, 132, 151). Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB auch bei ihnen Haute, 
Pelze und Leder fiir Bekleidung, Gebrauchsgegenstande und Kriegsausriistung 
eine Rolle gespielt haben. Bei den Britanniern erwahnt Casar (1) ausdriicklich 
die Fellkleidung. In Frankreich hatten sie den Vorteil, infolgeihrer geographischen 
Lage friihzeitig mit der griechisch-romischen Kultur in Beriihrung zu kommen 
(Griindung von Massilia 600 v. Chr.) und da sie nach Casar (2) "novarum rerum 
cupidi" waren, so wird sich diese "cupido" auch auf technische Dinge erstreckt 
haben, die sie dann auBerst geschickt nachahmten. Auch werden ihnen allerlei 
Erfindungen, wie z. B. die der Seife, zugeschrieben. Es wurde schon erwahnt, 
daB manche diefranzosischen und englischen Worter "tan", "tanneur", "tanner" 
von dem keltisch-bretonischen "tana" = Eiche ableiten wollen und annehmen, 
dieser Ausdruck habe dann im Deutschen einer anderen Gerbpflanze, der Tanne, 
den Namen gegeben. Bei den Romern wurde eine gewisse Art von Schuhen 
gallicae genannt, auf die das Wort "Galoschen" zuriickgefiihrt wird. Es waren 
Sandalen, die mit ledernen Riemen befestigt waren und einen groBen Teil des 
FuBes frei lieBen. Auf einem Sarkophag, gefunden zu Vigne Ammendola, sind die 
meisten darauf abgebildeten Krieger barfuB, nur die Hauptlinge und einige 
Gefangene tragen Schuhe mit dicken Sohlen. Bei den Romern hieBen lederne 
Pferdedecken scordiscae, nach dem keltischen Stamm der Scordisker in Ober
pannonien. Von einem Hauteexport aus Britannien berichtet der griechische 
Geograph Strabo. Von dem gallischen Volke der Veneter, an der Kiiste der 
Biskaya in der Bretagne, berichtet Casar (3), daB sie Segel von Hauten und 
diinnem "aluta" benutzt hatten, entweder aus Mangel an Flachs oder aus Unkennt
nis ihn zu verarbeiten oder, was ihm wahrscheinlicher diinkt, weil sie bei den 
dortigen schweren Stiirmen haltbarer waren als leinene. Nach Plinius (3) ist zwar 
unter aluta alaungares Leder zu verstehen, trotzdem halte ich es fiir wenig wahr
scheinlich, daB es sich in diesem Fall wirklich um weiBgares Leder gehandelt hat, 
weil namlich in der dortigen Gegend Aluminiumsalze in nennenswerten Mengen 
mcht vorkommen. Man mliBte denn die etwas weit hergeholte Moglichkeit zu
lassen, daB die Veneter als seefahrendes Yolk sich solche aus Italien hergeholt 
hatten oder daB sie ihnen durch romische Kaufleute gebracht worden waren. 
Entweder hat sich also Casar geirrt, oder, was mir wahrscheinlicher erscheint, 
ist unter "aluta" auch fettgares Leder zu verstehen. 

Von sonstigen weniger bekannten antiken Volkerschaften sei folgendes an
gefiihrt. Auf der Trajanssaule in Rom (vom Jahre 113 n. Chr.) sind Sarmaten mit 
Mann und RoB vollstandig einhiillenden Lederschuppenpanzern dargestellt 
(C. Cichorius) (Abb.35). Die Kriegstracht der Thraker bestand aus einem 
Gewand und Halbstiefeln aus Hirschkalbleder und einer Fuchspelzmlitze 
[Herodot (3), Xenophon (3)]. 1m Lande der Sky then hat sich erhalten ein 
ledernes Pferdekopfgeschirr in einem Grab zu Sumejko (bei Poltawa) [M. Ebert 
(3»). Ein Grab bei Alexandropol im Bezirk Jekaterinoslaw enthalt aus dem 
3. Jahrhundert stammende Lederreste von einem Sattel, die mit silbernen mit 
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goldenen Kopfen versehenen Nageln befestigt waren [M. Ebert (4)]. Aus dem 
Altertum wird ferner von dem Volksstamm der Mosyn6ken [Xenophon (4)] in 
Kleinasien an der Siidkiiste des Schwarzen Meeres berichtet, daB sie Delphintran 
benutzten so wie die Griechen das 01, was deshalb bemerkenswert ist, weil bei 
den Griechen und Romern eine gewerbliche Verwertung des Trans nicht be
kannt war. Da sie Lederhelme trugen, so werden diese wohl auch mit Tran 
gegerbt gewesen sein. 

Bevor in der Schilderung der Entwicklung der Gerberei bei den Kultur
volkern fortgefahren wird, solI an dieser Stelle ein kurzer Abschnitt iiber die 
Gerberei der NaturvOlker und der wenigstens bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts 
industriell weniger entwickelten VOlker eingeschoben werden, allerdings nur mit 
Auswahl besonders charakteristisch wichtiger Beispiele. Bei eingehender Durch-

Abb. 35. Sarmaten in Lederpanzern. Relief auf der Trajanssaule (0. C i c h 0 r ius). 

sicht der Literatur iiber Forschungsreisen wird sich wohl noch mehr Material 
hierzu finden lassen. Dazu sei noch bemerkt, daB eigentliche sog. Naturvolker 
infolge der Entwicklung des Weltverkehrs heutzutage nur noch sehr wenige an
zutreffen sind, da die Industrie und der Handel der Kulturvolker alle nur irgend
wie erreichbaren Teile der Erde mit ihren Produkten, darunter auch mit Leder, 
versorgt. Die folgende Schilderung hat also zum groBen Teil nur noch historisches 
Interesse. Wenn es auch heuzutage nicht mehr vorkommt, daB, wie wir spater 
sehen werden, von Europa aus Expeditionen ausgeriistet werden, um asiatische 
Gerbverfahren kennenzulernen, so berichten doch immer bis in die neueste Zeit 
Reisende von fein gegerbten Ledern der Naturvolker, die selbst Kennern Be
wunderung abnotigen und deren Qualitat in der Hauptsache wohl auf einer 
intensiven mechanischen Bearbeitung (Stollen) beruht. 

Bei den Eskimos fanden die Missionare im 18. Jahrhundert die Bearbeitung der 
Haute der Seetiere in den Handen von Frauen, welche je nach der Art der Tiere 
und dem erstrebten Zweck sieben verschiedene Arten der Fellbearbeitung aus
iibten (E. Pistorius). Sogar die Haute von Fischen wurden nutzbar gemacht 
und man verfertigte aus ihnen Sommerkleidung und GefaBe. Das Entfleischen 
wurde mit einem Feuersteinmesser mit Holzschaftung vorgenommen oder mit 
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einer Art Hobel mit einer Schneide aus Feuerstein. Das Enthaaren geschah durch 
Schwitzen; zur Erhohung der Temperatur nahmen die Eskimofrauen die zusam· 
mengerollte Haut mit ins ZeIt und legten sie unter die Pritsche. Eine eigentum

Abb. 36. Eskimos beim Enthaaren und Entfleischen der 
Haute (E . S ti c k e I b e rg e r , S. 14). 

liche Art der Zurich tung ist das 
Auskauen mit den Zahnen, die da
durch bei Leuten mittleren und 
hoheren Alters durch das be
standige Kauen der Felle zu 
bloBen Stumpfen abgenutzt sind 
(Abb. 36). Die Gerbung geschieht 
mit gefauItem Drin. Wahrschein
lich erst durch die Beruhrung 
mit hoheren Kulturvolkern ist 
teilweise die Gerbung mit Wei
denrinde in Gebrauch gekom
men. Eine andere neuere Schil
derung des bei den Eskimos 
gebrauchlichen Gerbverfahrens 
gibt der bekannte Polarforscher 
R. Amundsen. Als Uberzug der 
Kajaks, der bekannten Einsitzer
boote, wird nur das Fell der aus

gewachsenen weiblichen Seehunde verwendet, 6 Stuck genugen fur einen Kajak. 
Die Zubereitung der Felle geschieht folgendermaBen: Das Fell wird abgezogen 
und mit dem ,,010", dem Frauenmesser von allem Speck moglichst sauber ge
reinigt und dabei meist uber ein Stuck Holz gebreitet. Hierauf wird das Fell 

Abb.37. Illdianische Gerberei (F. J Ii r i ss e ll). 

gekaut und ausgesaugt, urn die kleinen Fetteile zu entfernen, die das Messer 
ubriggelassen hat. Nach dieser sorgfaltigen Entfettung wird das Fell mit den 
Haaren nach auBen zusammengerollt, dieses Bundel in ein anderes Fell mit den 
Haaren auswarts hineingerollt und das Ganze uber ein schwaches Feuer gelegt. 
Wenn es lange genug gelegen hat, lOsen sich die Haare ab, so daB sie mit dem 
Daumennagel abgekratzt werden konnen. Nachdem die Felle auf diese Weise 
enthaart sind, wird jedes einzeln zusammengerollt, aIle zusammen aber werden 
in ein gewohnliches Seehundfell eingepackt und im Schnee vergraben, urn zu 
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gefrieren. Wenn der Sommer kommt und der Schnee auf dem Erdboden schmilzt, 
werden die. Haute herausgenommen und zusammengenaht. Dann werden sie in 
nassem Zustand gestreckt, iiber den Kajak gezogen und zugenaht und hierauf 
der letztere zum Trocknen aufgestellt. Dabei zieht sich die Haut zusammen und 
wird so stramm wie ein Trommelfell; sie bekommt eine hellgelbe Farbe und ist 
fast durchsichtig. Besonders charakteristisch fUr die Fellbearbeitung bei den 
Eskimos ist also die griindliche Bearbeitung mit den Zahnen. Vielleicht kommt 
dabei nicht nur die mechanische Einwirkung in Betracht, sondem auch eine Art 
Gerbung durch die Einwirkung des Speichels. 

Auch die nordamerikanischen Indianer waren hervorragende Gerber und ihre 
alte Tracht bestand urspriinglich aus Leder und Fellen, die auch manchmal un
gegerbt, aber geschmeidig gemacht, verwendet wurden, urn Schultermantel, 
Wamse, Beinkleider und Gamaschen herzustellen (Abb.37). Die beriihmten 
Mokassins wurden aus frischem Wildleder geschnitten und trockneten erst 
an den FiiBen. Auch die Feuerlander trugen friiher ihre Ottem- und Seehundfelle 
ohne jede Zubereitung. Die Gerberei ging folgendermaBen vonstatten: Die Frauen 
spannten die Felle zunachst im Schatten auf, reinigten sie dann mittels einer Mi
schung von BiHfelharn und Ton unter Zuhilfenahme eines besonderen aus einer Elch
schaufel geschnitzten Schabers mit eingesetzter Eisenklinge und rieben sie schlieB
lich mit einem Gemisch von Tierhim, -leber, Fett und Moos ein. Darauf wuroen die 
Haute abgekratzt, getrocknet, iibereiner Grube gerauchert, wodurch dasLedernicht 
nur eine eigenartige rostbraune Farbe erhielt, sondem bis zu einem gewissen Grad 
auch wasserdicht wurde, mit Steinen gewalkt und endlich zwischen zwei Riemen 
so lange hin- und hergezogen, bis sie weich waren. 

Bei den Giljaken und Golden im Amurgebiet spielt die Herstellung von 
Fischleder eine groBe Rolle, indem sie die Haut eines Lachses, des Salmo 
lagocephalus, zur Herstellung von Kleidem und allerlei Gebrauchsgegenstanden 
benutzen (H. Findeisen, S. 48). Urn die Haute von den Schuppen zu befreien, 
werden sie in einem HolzgefaB aufgeweicht und gestampft, worauf man die 
Fleisch- und Fetteilchen abschabt, die Haute preBt und glattet und zusammen
naht. Es werden verschiedene Qualitaten hergestellt, die von der Dauer des 
Stampfens abhangen, da bei kiirzerem Stampfen das Leder gelblichgrau bleibt 
und noch aIle Schuppenansatze zeigt, wahrend bei langerem Stampfen das Leder 
glatt und von schoner gelblichweiBer Farbe ist; Teilweise wird es auch noch 
durch Aufnahen verschiedenfarbiger Streifen in Form von Tierornamenten ver
ziert. Fischlederdecken werden von den Giljaken auch als Dachbekleidung be
nutzt und moglichst diinn und durchscheinend gemachte Fischhaut tritt an Stelle 
des Glases bei den Fenstem des Winterhauses. Von den fast vollig ausgestorbenen 
Kamtschadalen wird aus dem 18. Jahrhundert berichtet, daB sie die Felle von 
Renntieren, Seehunden, Bibem und Hunden mit rauhen Steinen auf der Fleisch
seite abschabten, dann mit Fischrogen einrieben und mit den FiiBen traten, bis 
sie weich wurden und sie dann nochmals reinigten (H. Findeisen). Seehund
felle wurden mit den Haaren nach auBen zu einem Sack zusammengenaht, mit 
einer Briihe aus Erlenrinde gefiillt, mit Stocken geschlagen und nach der Durch
gerbung wieder aufgeschnitten. Bei den Kalmucken [Po S. Pallas (1), S.249f£.] 
werden die Schaffelle nach dem Entfleischen auf einer Filzdecke ausgebreitet, mit 
saurer Milch unter Zusatz von etwas Salz taglich drei- bis viermal bestrichen, 
getrocknet, auf einem Feuer von Schafmist gerauchert und mit Kreide eingerieben. 
Einige behandeln die Felle noch mit gefaulter Ochsen- und Schafleb~r, wodurch 
sie weicher werden, aber einen unertraglichen Geruch annehmen. Von Rinder
und Pferdehauten werden die Haare durch Abbriihen entfemt, dann GefaBe 
daraus geformt, getrocknet und gerauchert. Die Kirgisen [Po S. Pallas (1), 
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S. 328] enthaaren Ziegenfelle durch Schwitzen, behandeln sie 4 Tage lang mit 
saurer Milch, rauchern sie und far ben sie mit einer Abkochung von Rheum 
rhaponticum oder Statix tatarica mit Alaunwasser. 

Afrika. In Nordafrika hat die Feinlederindustrie in der Stadt Marokko noch 
einen Hauptsitz. Nach H. v. Maltzan, S.214, ist aber die marokkanische Leder
industrie nicht von da nach Spanien verpflanzt worden, sondern sie ist erst um
gekehrt durch die Vertreibung der Mauren aus Spanien im 16. und 17. Jahrhundert 
in Afrika eingefiihrt worden. Denn die maurisch-arabische Hochkultur ist erst 
auf dem Boden Spaniens entstanden und nach ihrer dortigen Ausrottung sehr 
schnell zuriickgegangen. Die Stelle des einstigen Corduanleders nahm dann 
Maroquin und Saffian ein. In Ostafrika haben die Araber die Technik der Loh
gerberei eingefiihrt, die den Negern unbekannt war [Po Staudinger, S. 209, 583, 
719; H. Schurtz (1), S. 91; (2), S. 316; F. Stuhlmann, S. 45,125]. Aus zer
kleinerter Mangrovenrinde wird ein Extrakt hergestellt, mit dem ein braunrotes, 
ziemlich hartes Leder erzeugt wird, zur Anfertigung von. Sandalen (die Sohlen 
aus mehreren Schichten zusammengenaht), ferner von Ledergiirteln und Taschen. 
Die Bongos in Aquatorialafrika gerben nach v. Heuglin mit der Rinde einer 
Sykomore und einer Akazie. 1m ganzen Norden von Afrika bis zur Waldregion 
und im ganzen Osten werden Haute sehr ausgie big verwandt, und zwar mit Haaren 
und noch mehr ohne diese, sowohl einfach aufgetrocknet als auch prapariert. 
Einfach getrocknete Haut wird benutzt zu Schilden, GefaBdeckeln, zum Befestigen 
von Speerspitzen usw. Urspriinglich ist dort nur die Fettgerberei bekannt, mit 
tierischem Fett, Ricinusol oder Butter, bei den Massai unter Zusatz von rotem 
Ton. Ubrigens wird in Zentralafrika teilweise die Gerberei, weil sie mit Aas zu 
tun hat, verachtet, merkwiirdigerweise ebenso das Schmiedehandwerk. 1m Sudan, 
einem Teil Senegambiens, in Abessinien, im Somaliland wird sie von wandernden 
verachteten Pariavolkern ausgeiibt. Ein Forschungsreisender gibt von der Gerberei 
imaq ua torialen Afrika folgende Beschrei bung: SolI ein An tilopenfell mit den Haaren 
prapariert werden, so wird es mit der Haarseite nach unten mittelst Pflocken 
an der Erde ausgespannt, yom Fett und Bindegewebe gereinigt und intensiv mit 
Fett eingerieben. Dickere Felle werden zuvor zusammengerollt und systematisch 
durchgeklopft. Den SchluB bildet ein kraftiges Durchkneten, Walken und Ringen 
mit den Handen. lnfolge der zuweilen recht engen Beziehungen zwischen Marokko 
iiber Algier und Tunis zum westlichen Sudan, hat sich die Feinledergerberei und 
-farberei auch dahin verbreitet. Die Lander der Mandingo und Haussa sind hier 
eine zweite Heimat der Lederfarberei geworden, die natiirlich nach ihrer ganzen 
Geschichte kein verachtetes Gewerbe ist, sondern eine angesehene Kunst, die ihre 
Geschaftsgeheimnisse sorgsam hiitet und ihre Erzeugnisse durch Glatten mit 
heiBem Eisen oder Kieselsteinen und teilweisem Abschalen der Narbenschicht 
kiinstlerisch zu verzieren sucht. Haussagerber iiben ihre Kunst auch in anderen 
Landern aus, so im Togogebiet, wo die gewohnliche Lederarbeit Hauswerk ist, 
die feineren Lederarbeiten dagegen von den Haussas eingefiihrt oder an Ort und 
Stelle ausgefiihrt werden. Sie verstehen Schaf- und Ziegenfelle, seltener wohl 
Kalbfelle, vortre££lich zu gerben und zu farben. Rote, braunrote, blaue, schwarze 
und namentlich schon gelbe Ledersorten konnen sie sehr gut herstellen und mit 
Geschmack und Kunstsinn verarbeiten. Ais Mittel zum Gelbfarben dienen 
Limonen. The Muster bei den verschiedenen Arbeiten verfertigt man durch Auf
nahen bzw. Aufkleben und Einsetzen verschiedenartig geschnittener und ge
farbter Lederstiicke. Ferner versteht man es, namentlich inrotbraunem Leder, 
durch Ausschneiden der oberen gefarbten Schicht, wobei die Naturfarbe zum Vor
schein kommt, sehr hiibsche Zeichnungen und Muster hervorzurufen. Andere 
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Verzierungen werden eingepreBt oder vielmehr eingedruckt, was jedenfalls mit 
einem glatten, eisernen Stab geschieht [Ungenannt (6')]. 

Bei den Kaffern [Ungenannt (6)J sind Antilopen, Zebras, Raubtiere, Mfen 
und Rindvieh in Menge vorhanden und man versteht es, die Raut derselben 
vielfach zu benutzen. Will z. B. dar Kaffer aus einer Kuhhaut einen Mantel an
fertigen, so helfen ihm ein paar Freunde bei der Arbeit. Alle kauern nieder und 
kratzen die Raut ab, bis auch nicht mehr die geringste Spur Fett sich darauf 
befindet. Sie ist nun schon diinner und wird nach allen Richtungen iiber die 
Knie hinweg auseinandergezogen, so daB keine Stelle unbearbeitet bleibt. Alsdann 
nehmen sie8 bis 10 sabelformig geformte Nadeln,welche in einem Biindel ver
einigt werden. .Jeder einzelne erhalt ein solches und quirlt es auf der Raut hin 
und her, um alle Fasern abzutrennen und das ganze biegsam zu machen und eine 
Art flockenartigen Filz zu erzeugen, der bei manchen Manteln dem Pliisch 
gleicht. Statt der Nadeln bedient man sich im Notfall auch der Dornen 
von Akazien, die sehr scharf und hart sind. Die Raut ist nun zum Gerben vor
bereitet, wozu Akazie beniitzt wird, deren Rinde in Siidafrika unsere Eichen
lohe vollig ersetzt. Doch bedient sich der Kaffer der Rinde nicht, weil er 
ohne sie viel rascher zum Ziel kommt. Man fallt eine Akazie, laBt Wur
zeln und Stubben stehen und diese verfaulen infolge klimatischer Einwirkun
gen sehr bald. Man kann sie dann zwischen den Fingern zerreiben und ge
winnt dadurch einen feinen roten Staub, der sehr adstringierend wirkt und 
sorgfaltig in die Haut eingerieben wird, nachdem man ihn mit etwas Fett versetzt 
hat. Die Araber benutzen den scharfen, weiBen, milchigen Saft einer in der 
Wiiste wachsenden Pflanze (Periploca secamone), Ghulga genannt, zum Gerben. 
Die Raute kommen drei Tage lang in Mehl und Salz und werden dann auf der 
Innenseite von Fett und Unreinigkeiten befreit. Die Pflanzenstengel werden 
zwischen groBen Steinen zerkleinert, in Wasser gebracht und das Gemisch auf 
der Innenseite der Haut ca. 24 Stunden einwirken gelassen. Wenn das Haar ab
fallt, wird die Raut 2 bis 3 Tage getrocknet und der ProzeB ist beendet. 

Asien. Aus Ostindien berichtet der bekannte venetianische Reisende Marco 
Polo (1254 bis 1323), daB in Cambaja und Guzzerat an der Nordwestkiiste eine 
groBe Menge von Ziegen-, Biiffel-, Ochsen-, Rhinoceros- u.nd anderen Tierfellen ge
gerbt und in ganzen Schiffsladungen nach verschiedenen Teilen Arabiens aus
gefiihrt werden. Aus rotem und blauem Leder werden auBerordentlich zarte und 
weiche Bettdecken gemacht, die mit Gold- und Silberfaden bestickt sind (A. B iir ck, 
S. 95, 217, 305, 311, 319, 354, 567, 594, 596). In Siidasien finden wir eine besondere 
Verwendung des Leders zur Herstellung -von Theatermasken und Tanzhauben, 
ferner auf Java in zierlichem Lederschnitt ausgefiihrte Schattenspielfiguren, in 
Siam solche in groBtem Format, das iiber die Flache einer Biiffelhaut hinausgeht, 
zum Teil in farbig-transparenter Darstellung. fiber die Gerbmethoden oder ob 
es sich um :qur einfach getrocknete Raute handelt, habe ich nichts in Erfahrnng 
bringen konnen [Ungenannt (7)J. In Singapore sah ich eine einem Chinesen 
gehOrende Gerberei, in der mit Mangrovenrinde ein sehr minderwertiges Leder 
hergestellt wurde. 

fiber die Gerberei in China stammt die alteste Nachricht von Plinius (4), 
welcher berichtet, daB die Serer, deren Land nach v. Richthofen am Tarym
Becken im heutigen China beginnt, Felle nach Rom schickten. Von China ging 
eine uralte, von Sven Redin neuerdings wieder entdeckte HandelsstraBe, 
besonders auch ffir den Seidentransport, quer durch Innerchina, Turkestan und 
Nordiran an die Kiiste von Syrien .. Von dort gelangten sie auf dem Seeweg nach 
Rom. Zur Zeit des Kaisers Chao-Ti (86 bis 73 v. Chr.) wurden nach einem Bericht 

3a 



42 Th.Korner: Geschichte der Gerberei. 

der chinesischen Enzyklopadie des Ma-Tuan-Lin aus dem 13. Jahrhundert 
aus den Provinzen Ching und Yang (jetzt Hopei) und Chiang-su Haute und 
Leder exportiert (F. Hirth, S. 226). Marco Polo, der von 1275 bis 1294 am Hof 
des Mongolenkaisers Kublai-Chan weilte, erwahnt in seiner Reisebeschreibung, 
daB der Kaiser an seinem Geburtstag an sein1:l Umgebung ein Paar Stiefel von 
Camut oder Borgal, mit Silberfaden bestickt, verschenkte. Camut ist wahr
scheinlich Kamelleder, Borgal, auch anderweitig noch heute in Asien BoIghar, 
Borghali oder Bulkal genannt, ist nach Angabe des arabischen Schriftstellers 
Ibn Batuta RoBleder, wie es die an der Wolga ansassigen Bulgaren herstellen, 
vielleicht auch eine Art Juchtenleder. AuBerdem verschenkte er noch Gurtel von 
gelbem mit Gold- und Silberfaden besticktem Leder. Die Vornehmen trugen 
Stiefel von weiBem Leder. Die Jagdzelte waren auBen mit Lowenfellen, innen 
mit Hermelin- und Zobelfellen bedeckt. Die Tartaren trugen Rustungen aus 
dicken Hauten von Buffeln und anderen Tieren, die am Feuer getrocknet und 
dadurch auBerordentlich hart waren. In Kirman, iill sudlichen Persien, wurden 
Sattel, Zaume usw. verfertigt. In Taikan, an der Quelle des Amu Darja, trugen 
die Bewohner nur Kleider aus Tierfellen, ebenso im Lande Balaschan. Die Statt
halter in weiterer Entfernung von der Hauptstadt Peking mussen die Haute von 
dem erlegten Wild (Eber, Hirsche, Damhirsche, Baren) teils roh, teils zubereitet 
dorthin schicken. 1m Lande der Finsternis, d. h. jenseits des Polarkreises, erlegen 
die Bewohner im Sommer Hermeline, Marder, Wiesel und Fuchse, deren Felle 
sehr fein, zart und viel kostbarer als andere sind, und verkaufen sie an die benach
barten Lander (M. G. Pauthier, S. 297; H. Yule, S.394). DaB aber auch die 
kunstlerische Verarbeitung des Leders in China zu Hause gewesen ist, beweisen 
die 1m Deutschen Ledermuseum zu Offenbach a. M. aufbewahrten Truhen, 
Kasten, Schachteln fur Mandarinenketten aus ausgeschnittenem und unter
legtem rot lackiertem Schweinsleder mit reicher Vergoldung, auch solche mit auf
genahten pflanzlichen Ornamenten, ferner ein in der Technik der Ledertapeten 
ausgefiihrter Lichtschirm aus dem 15. Jahrhundert in besonders vornehmer Aus
fiihrung. Lederschuhe werden allerdings im heutigen China vom Yolk noch 
wenig getragen, sondern solche mit Sohlen aus mehrfach zusammengeklebtem 
altem dickem Tuch und dem Oberschuh aus Seide (Nyok Ching Tsur). J. K. 
Gra,y (S. 258) gibt (1878) folgende Beschreibung der Gerberei in den chinesischen 
Hafenstadten (S. Lo King): "Die Haute werden zum Einweichen in GefaBe ge
legt, welche Wasser, Salpeter und Kalk enthalten. _Nach 30 Tagen werden sie 
herausgenommen, die Haare werden abgeschabt und die Haute gut in Quell
wasser gewaschen. Jede Haut'wird in drei Stucke geteilt und beschnitten, hierauf 
gerauchert, indem sie ofter uber einen rauchenden Of en gezogen wird. Dann 
wird sie auf einem flachen Brett mit Nageln befestigt und an der Sonne voll
standig getrocknet. Wenn es wiinschenswert ist, dem Leder, welches dureh den 
Rauch schwarz geworden ist, eine gelbe Farbe zu geben, so wird es mit einer 
gelben Farbe bestrichen, die aus Wasser besteht, in welchem die Frucht eines 
Baumes namens W ongchee eingeweicht ist." 

In Japan (P. v. Schroder, G. Grasser) ist die Lederindustrie ursprunglich 
nUr in sehr geringem MaBstab heimisch gewesen, da der groBte Teil des Volkes 
Holzschuhe trug. Das Gerbereigewerbe war sogar, wie vielfach anderweitig, sehr 
verachtet und die, welche es ausubten, gehorten der niedrigsten Kaste, den 
Yettas, an. Erst mit der groBen Umwalzung im Jahre 1868, japanisch Meiji, 
d. h. Aufklarung, genannt, bei welcher die Japaner die westliche Kultur in vollem 
Umfang bei sich einfuhrten, trat hierin ein grundlicher Wechsel ein. Ein in Japan 
seit den altesten Zeiten erzeugtes Produkt ist das fast reinweiBe sog. Japanleder. 
Die Herstellung desselben, und zwar ausschlieBlich durch Handarbeit, ist zen-
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tralisiert in dem 4000 Einwohner iahlenden Dorf Tagaki-Hanada sudlich von 
Kobe, wo aIle Einwohner, Manner und Frauen, damit beschaftigt sind. Die 
Haute werden 1 bis 4 Wochen in einen FluB eingehangt, bis sie haarlassig sind, 
dann enthaart, gewaschen und entfleischt. Hierauf werden sie durch Treten mit 
den FuBen mit Kochsalz eingeknetet, getrocknet, abgespult, mit Rapsol ein
geschmiert und stunden- bis tagelang getreten, hierauf getrocknet, gestollt, ge
wassert, aufgespannt und an der Sonne gebleicht. Dieses Japanleder spielte 
schon in den altesten Zeiten dort eine hervorragende Rolle und wurde zur Her
stellung von Schwertgriffen und Schwertscheiden, Satteln und Rustungen der 
Soldaten und altjapanischen Ritter (Samurai) in groBen Mengen verwendet. 
Heute noch findet man in den Museen von Tokio, Nara, Kioto usw. prachtige, 
gut erhaltene Lederrustungen, die in ihrer Farbenpracht und Musterung an 
herrliche Einlegearbeiten erinnern. Aber auch jetzt noch erzeugt man in Japan 
prachtig gepragte und gefarbte Taschen, Mappen und andere Galanterieartikel 
daraus; nach Europa und Amerika ausgefuhrt, bildet dieses Leder dort ein be
liebtes Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Luxusleder, Gurteln und 
Hosentragern. Die erste Lohgerberei wurde im Jahre 1869 mit Regierungsunter
stutzung von Nishimura am FluB Sumida bei Tokio errichtet. Sie hatte 
jahrelang mit groBen Schwierigkeiten zu kampfen, da infolge des damals noch 
wenig verbreiteten Rindfleischgenusses Haute nicht in genugendem MaB zur Verfii
gung standen und es auch am Absatz des Fabrikats fehlte. Geeignete Gerbstoffe 
muBten in der dortigen Flora erst gesucht werden, wozu aber die Verhaltnisse giin
stig lagen. Erst seit dem Jahre 1886 ging es aufwarts, unter der Leitung eines 
deutschen Gerbermeisters namens Kirnberger. Benutzt wurden damals (um 1900): 

1. Kashiwa, die Rinde von Quercus dentata Thunb. mit 11 bis 15% Gerbstoff. 
2. Nobune, die Wurzelrinde von Platycaria strobilacea Sieb. et Zusc. 
3. Dokuye, Rinde von Aleurites cordata Milll. Arg., dem chinesischen Holzolbaum. 
4. Dungori, eine Art Valonea, namlich die Friichte von Quercus serrata Thunb. 
Rinden von Koniferen wurden damals als Gerbmaterialien noch nicht genannt. 

In der neueren Fachliteratur werden auch noch andere Gerbmaterialien namhaft 
gemacht, was leicht erklarlich ist, da dort wenigstens 200 Arten Laubholzer, 
darunter auch 4 Arten Sumach, und ungefahr 30 Arten Nadelholzer vor
kommen. Heute wird in Japan auch Eichenholzextrakt hergestellt. Von den 
Sumacharten ist erwahnenswert Rhus semialata Murr., auf der die chinesischen 
Gallapfel wachsen. Die japanische Lederindustrie hat seitdem weitere .Fort
schritte gemacht, auch die Chromgerbung ist eingefuhrt worden und an den Hoch
schulen zu Sapporo und Tokio befinden sich sehr gut eingerichtete Gerbereiinstitute. 

In Armenien (S. Taraj anz, S. 46) kauft der Gerber von den Bauern Haute 
von Rindern, Schafen, Kamelen, Pferden, Ziegen. Die starken Haute werden 
in einem Kalkascher enthaart, gespiilt und mit der Schnur eines scharfen eisernen 
Bogens entfleischt. Die Gerbung erfolgt 3 Wochen lang unter ofterem Umlegen 
in einer Bruhe aus gemahlenen Blattern von Walga (Cotinus Coggyria Scop., 
Periickenstrauch), die von den Bauern im Wald gesammelt werden. Teilweise 
werden die Leder schwarz gefii.rbt. Schaf- und Ziegenfelle werden auch einfach 
nach dem Enthaaren aufgespannt und getrocknet. Auch werqen aus Schaf- und 
Ziegenfellen Schlauche zum Aufbewahren von Kase, Butter, Wein usw. her
gestellt . .Ahnliches wird aus Georgien berichtet, wobei als Enthaarungsmittel 
auch Holzasche gebraucht wird (Ph. Gogitschaywili, S.40). Bei der Her
stellung der Weinschlauche wird auch Alaun als Gerbmittel benutzt und die 
Haarseite wird mit gekochtem Tran bestrichen. In Tiflis benutzen die Gerber 
das Wasser aus den heiBen Mineralquellen und verwenden zum Gerben auJ3er 
den Blii.ttern des Periickenstrauches auch Eichenrinde. 
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II. Das Mittelalter. 
"Ober die Gerberei und die Lederverarbeitung im Altertum, wenigstens bei 

den klassischen Volkern, sind wir, wie wir gesehen haben, durch eine erhebliche 
Anzahl von Nachrichten verhaltnismaBig gut unterrichtet. Eine Zusammen
stellung aller Nachrichten aus der griechischen Literat1lr iiber dieses Gebiet, 
die nicht einmal vollstandig ist, umfaBt 160 Nummern (A. A. Bryant). Um so 
sparlicher sind die Nachrichten aus dem Mittelalter. In den Stiirmen der Volker
wanderung sank die gesamte wirtschaftIiche Kultur und konnte sich nur lang
sam wieder erholen. Was das erste selbstandige Auftreten der Gerber betrifft, 
so miissen wir als alteste und wichtigste Quellen die Aufzeichnungen deutscher 
Volksrechte zu Rate ziehen. In der lex Salica, deren Entstehung in die Zeit der 
Griindung des Frankischen Reichs durch Chlodewich (486) zu setzen ist, finden 
wir nur einen Lederarbeiter, der ungefahr unserem Sattler entspricht, erwahnt. 
Auch die spateren Rechtsurkunden fiihren einen Gerber niemals an. Die Litera
turangabe, daB im Burgundischen Recht [G. H. Pertz (1), S. 60] vom Ende 
des 6. Jahrhunderts das Gerberhandwerk zuerst erwahnt werde, entbehrt der 
Sicherheit, da an der betreffenden Stelle von einem Schuster (sutor) die Rede ist. 
Moglich ware es aber, da um diese Zeit die Herstellung und Verarbeitung des 
Leders wohl noch nicht durchgangig getrennt war. Etwas eingehendere Nach
richten iiber gewerbliche Verhaltniss.e haben wir aus der Karolingerzeit, und zwar 
sowohl aus weltlichen als auch aus geistlichen Grundherrschaften. Karl der 
GroBe hat in den bekannten, fiir Aquitanien geltenden Kapitularien auch Vor
schriften gegeben iiber die Arbeiten auf den kaiserlichen Kammergiitern. 1m 
44. Kapitel des Capitulare de villis ist es untersagt, statt holzerner Fasser lederne 
Schlauche zu gebrauchen [G. H. Pertz (2), S. 181; W. Fleischmann]. Der 
Kaiser verlangt genaue Rechenschaft iiber die Vorrate sowohl an fertigem Leder 
als an Hauten, Fellen und Tierhornern. Bei den fortwahrenden Kriegen miissen 
ungeheure Mengen von Leder verbraucht worden sein, und zwar nicht nur fiir 
Schuhwerk, Sattlerwaren, Harnische und Schilde, sondern auch fiir das Fuhr
wesen. Der Kaiser schreibt vor, daB die Feldwagen, welche gleichfalls auf den 
Kammergiitern verfertigt wurden und dazu dienten, dem Kaiser Mundvorrat, 
Schanzzeug und Waffen nachzufiihren, wohl bedeckt und mit Leder iiberzogen 
sein sollen, das so genau schlieBen miisse, daB man mit ihnen ohne Beschadigung 
des Inhalts schwimmend durch die Strome setzen konnte. Die Gerberei und 
Kiirschnerei wurde weiter. gefordert durch die Verfeinerung der Tracht, ins
besondere durch die Verbreitung romischen Wesens. Das Wort "Sohle", alt
deutsch sola, wird urspriinglich fiir Sandalen gebraucht (lat. solea) und erst 
spater fiir die Verstarkung der unteren Partie des Schuhes. Der Absatz erscheint 
zuerst unter dem Namen "vlecke" (Fleck). Eine weitere, aus dem Siiden ein
dringende Form der FuBbekleidung ist der sog. Sommerschuh mit hohen und 
weiten Schaften, lat. aestivale, italienisch abgekiirztstivale, woraus das deutsche 
"Stiefel" entstanden ist. Er wurde zuerst in geistlichen Kreisen getragen, dann 
auch von weltlichen, Z. B. von Karl dem GroBen auf .der Jagd. Auch andere 
romische Schuhformen und -bezeichnungen dringen bei den Deutschen und 
Angelsachsen ein, z. B. die Socken vom lat. soccus, suftelari vom lat. subtalares, 
chelisa vom lat. caliga. Merkwiirdigerweise werden auch zur Zeit Karls des 
GroBen Gerber als Handwerker nirgends genannt, obgleich sich die Gerberei 
um diese Zeit wohl von der Form der Hausarbeit bereits getrennt hat, wohl 
aber findenSchuster, Sattler, Riemer Erwahnung [Elster-Weber-Wieser(l), 
S. 291]. Auch in der Beschreibung von Wirtschaftseinrichtungen von Klostern 
aus dieser Zeit, die in ihrer reichen kulturellen Tatigkeit auch die Gewerbe sehr 
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gefordert haben, werden unter den darin beschiHtigten Handwerken fast nur 
Verarbeiter des Leders, Schuster, Sattler usw. genannt, nicht aber eigentliche 
Gerber. Ob sich also ein besonderer Gerberberuf in ihnen ausgebildet hat, bleibt 
zweifelhaft. DaB naturlich auch in den Klosterbetrieben gegerbt wurde, ist selbst
verstiindlich. Die genannten Handwerker verarbeiteten hiiufig auch ungegerbte 
Haut, wenn dann die, echte Gerbung zur Lederbereitung hinzukommt, so wird 
sie zuniichst nicht von einem eigenen Handwerker ausgefUhrt, sondern sie gehort 
mit zur Arbeit des betreffenden Lederverarbeiters. Hiermit steht es in Einklang, 
daB noch jahrhundertelang in den Zunften die Gerber mit den Schustern und 
anderen Lederarbeitern vereinigt waren, z. B. in der Bestiitigungsurkunde der 
Berliner Schusterinnung yom 4. November 1284 und vielen anderen. Nach dem 
Wildbann des Reichs- und Konigsforstes "zur Dreieichen" bei Offenbach a. M. 
von 1338 erhielten die Schuster unter den Markgenossen das Recht, Eichenrinde 
zu schiilen (H. Dunker, S. 125). Eine weitere Stutze dieser Annahme findet 
sich in einem scherzhaften Spielmannsgedicht in lateinischen Versen aus dem 
10. oder 11. Jahrhundert, betitelt Unibos (Einochs) (M. Heyne, S. 354). 

Rierin wird geschildert, wie ein armer Bauer Einochs seinen einzigen Ochsen ver· 
liert, dessen Raut zu Markte bringt und sie fiir 8 solidi an "schmutzige Schuster" 
(sutores sordidi) verkauft. An einer anderen Stelle desselben Gedichtes, wo ein anderer 
Randel um eine Raut erwahnt wird, die 10 solidi wert ist, heiJ3t es: 

Da naht sich dreckiges Schusterpack 
Tragt sieben Groschen (solidi) bar im Sack 
Will eine Raut vereint erstehn 
die sie im Karren liegen sehn. 

Da nun Schuster mit einer rohen Haut nicht viel anfangen konnen, so ist 
anzunehmen, daB sie diese Haut selbst gerben wollen. Durch Schenkungsurkunde 
yom 5. Oktober 863 macht sich ein Graf Ansbert verbindlich, jiihrlich an das 
Kloster Lorsch im Odenwald auf den Martinstag vierzig gegerbte Ochsenhiiute 
zu liefern (A. F. Gfrorer, S. 164). Doch scheint um diese Zeit allmiihlich eine 
Arbeitsteilung einzutreten, die auch wahrscheinlich auf intensive Beruhrung mit 
ausliindischer, besonders griechisch-romischer, aber auch keltischer Handwerks
ubung zuruckzufUhren ist. Die Gerberei beschriinkt sich nun auf die bloBe Zu
bereitung der Hiiute und Felle und uberliefert die fertige Ware an andere Hand
werker. Die Methode des Gerbens wird immer mehr vervollkommnet, zu der 
Anwendung von Asche und Lohe tritt die Mineralgerbung mit Alaun, die sich 
wahrscheinlich von Spanien nach Westeuropa verbreitet und die schon einen 
organisierten Alaunhandel aus dem Orient zur Voraussetzung hat. In Lubeck 
wird zuerst 1243 ein. Johannes witgerbere neben einem Hermannus lore 
erwiihnt; es sind also schon beide Gerbarten getrennt (H. Bartenstein, S. 70). 
Als erster WeiBgerber in Koln liiBt sich 1326 ein gewisser Bruno nachweisen. 
Eine Societas factorum albicorei wird dort zuerst 1356 erwiihnt (H. Bartenstein, 
S. 6, 8). Eine sehr alte Bezeichnung fUr Leder ist althochdeutsch loski, mittel
hochdeutsch losch, lOsch, lOsche, augenscheinlich mit Lohe zusammenhiingend 
und noch fortlebend in Eigen- und StraBennamen, wie Loscher, Loher, Lohr. 
Das letztere Wort wird noch heute mundartlich fUr den Gerber gebraucht. 
Spiiter scheint man allerdings unter lOsch oder rotlosch eine Art rot gefiirbtes 
weiBgares Leder, besonders Scha£leder (rubicoreum), verstanden zu haben. 1m 
Althochdeutschen heiBt das weiBgare Leder aus Bock- und Gemsenfellen irha, 
irho, Mittelhochdeutsch irch, auch erch, erich, irich, erek, der WeiBgerber ircher. 
Diese Bezeichnung wird gewohnlich auf das lateinische hircus = Bock zuruckgefUhrt, 
nach anderer Erkliirung ist sie verwandt mit dem gotischen airkns, gliinzend, 
weiB (J. und W. Grimm). In einigen alten deutschen Stiidten lebt dieses Wort 
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noch fort als StraBenbezeichnung, z. B. in Niirnberg als IrerstraBe. Nach G, Ebert 
ist es allerdings nicht unwahrscheinlich, daB abnlich wie bei dem lateinischen 
aluta unter irch auch samischgares Leder zu verstehen ist, da WeiB- u~d Samisch
gerberei meistens verbunden waren und die Samischgerberei die WeiBgerberei sogar 
an Bedeutung iibertraf. Dazu tritt als neue Lederart curdewan (mittelhoch
deutsch), abgekiirzt korrun, was die fremde Herkunft deutlich kundgibt; es ist 
ein Leder, wie es Cordoba in Spanien liefert. 1m Jahre 7U hatten bekanntlich 
die Araber die Meerenge von Gibraltar iiberschritten, Spanien zum groBten Teil 
erobert und Cordoba zur Hauptstadt des Kalifats erhoben, wo sie es zu einer
hohen Kultur brachten. Sie verpflanzten dahin auch die Feinlederindustrie, die 
sie wahrscheinlich selbst im Orient kennengelernt hatten. - Nach einem mittel
alterlichen Sammelwerk aus dem U. und 12. Jahrhundert, das unter dem Namen 
eines sagenhaften Autors namens Heraclius geht, wurde das Corduanleder zu 
Cordoba mit Alaun gegerbt und ,dann ypit Krappwurzel rot gefarbt (A. Ilg, 
S. 70). Das Wesentliche an diesem Leder wird seine prachtig rote Farbe gewesen 
sein. In spaterer Zeit wurde es, wie wir sehen werden, wahrscheinlich mit Sumach 
gegerbt. Es ist sehr bemerkenswert, daB sich das Corduanleder in einer Zeit, 
wo der Weltverkehr gegen heute noch sehr wenig entwickelt war, eine so weite 
Verbreitung und einen so hohen Ruf erringen konnte, daB es sogar in mehrere 
Sprachen iiberging. In Frankreich heiBen die Schuster noch heute cordonnier, 
womit wahrscheinlich gesagt sein soIl, daB sie nur das feinste Leder verarbeiten. 
1m Englischen heiBen im Mittelalter die Feinledergerber curdewains und in 
StraBburg haben sich die Kurdewaner, abgekiirzt Kurweener, in der Kurwengasse 
erhalten. Als im Jahre 1014 der Konig Sigurd Syr seinen Stiefsohn Olaf den 
Helligen empfing, zog er auBer anderen Schmuckstucken Corduan-Strumpf
hosen an (0. Montelius, S. 295). 1m Ruodlieb, dem iiltesten deutschen 
Ritterroman, um 1030 von einem Tegernseer Monch in lateinischen Hexametern 
verfaBt, werden corduanelli, Korduanschuhe erwahnt [J. Seiler (1), S. U8], 
ebenso im Meier-Helmbrecht [J. Seiler (2), S. 9, V, 285], deraltesten deutschen 
Dorfgeschichte um 1240, schuohen von korrun. 

Nach der Grundung der Stadte, besonders durch Kaiser Heinrich I. zum 
Schutze gegen die Einfalle der Ungarn, entstanden in diesen die Handwerke, 
urspriinglich wohl von Leibeigenen ausgeubt, denen es aber mit der Zeit gelang, 
Vollbiirger zu werden. Jedenfalls liefern die alten Gesetzbiicher den Beweis, 
daB bis zur Mitte des 8. Jahrhunderts kein Freier irgendwelches Geschaft betrieb, 
das ein Handwerk im jetzigen Sinne des Worts genannt werden kann. Alle 
Handwerke wurden durch Haussklaven betrieben (A. F. Gfrorer, S.306). 
Solche Horige scheinen auch die zu den Wirtschaftsbetrieben -der KlOster ge
horigen Gerbereiarbeiter gewesen zu sein .. In der Abtei Korvei werden im Beginn 
des 9. Jahrhunderts unter den Handwerkern genannt 2 Lederarbeiter und 
5 Schuster. 1m BaunB des Klosters St. Gallen yom Jahre 830 finden sich Werk
statten fur Handwerker aller Art, darunter auch fiir Gerber. In einer Auf. 
zeichnung von Gerechtsamen uhd Gefallen der Trierer Kirche yom Jahre 1220 wer· 
den unter Handwerkern, welche zur erzbischoflichen Kammer gehoren, genannt: 
7 Kiirschner; in einer 100 Jahre spater angefertigten Fortsetzung werden auch 
Gerber angefuhrt (E. Mummenhoff, S. 12f£'). Die Abtei Meaux hatte noch 
im Jahre 1396 ihre eigene Gerberei und das schriftliche Inventar derselben, ent· 
haltend Haute, Gerbstoffe,' Gerbgruben, Werkzeuge usw., ist noch vorhanden. 
In den Werken des heiligen Bernhard von Clairvaux (gest. U53) wird eine 
mit einem Kapuzinerkloster verbundene Gerberei beschrieben, in der das Leder 
fur die Klosterinsassen hergestellt wird (W. Som bart, I, 1, S.80). In Koln 
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werden im 12. Jahrhundert die Loher als Gewerbetreibende genannt. Der erste 
mit Namen zu belegende Kolner und deutsche Lohgerber ist ein in den Schreins. 
akten der Laurenzpfarre (1139 bis 1152) erwahnter Loher Giselbert. Etwas 
spater wird erwahnt die Crispinus-Bruderschaft bei der Kirche St. Maria in 
Capitolio (H. Bartenstein, S. 6). 

In den Stadten schlossen sich die Handwerker zur Wahrung ihrer Interessen und 
auch zu gemeinsamer Religionsiibung zu Zunften (officium, auch ansa = hansa = 
=Bund) zusammen, deren Ursprung etwas dunkel ist, die aber mit der Zeit zu 
groBem Ansehen und erheblicher Macht gelangten. Solche Gerberziinfte bestanden 
seit 938 in Gent, 982 in StraBburg, 1104 in Namur, 1134 in Quedlinburg, 1120 zu 
Freiburg i. Br. (Br. Bucher, S.196). In Frankfurt a. M. ist die Zunft der Lohgerber 
(societas et fratemitas cerdonum) diejenige unter den Ziinften, die am friihesten 
(1280) erwahnt wird unter dem Namen lower, loer, 16her, louwer (K. Biicher, 
S.1l3). 1m Jahre 1387 hatte diese Zunft 35 Mitglieder, darunter 25 Meister mit 
8 Sohnen und 1 Gesellen (Lowerknecht) gegen 69 Schuster und 64 Metzger. In der 
Reihenfolge der Ziinfte stand sie an siebenter Stelle (K. Biicher, S. 94). In Niim
berg wird die alteste Handwerkszahlung aus dem Jahre 1363 in der Chronik iiber
liefert, darunter 60 Lederer, d. h. die von den Gerbem getrennt arbeitenden Leder
arbeiter, 57 Kiirschner, 35 Ircher, 37 "Reuzzen" (Flickschuster), 12 "Peutler". 
Die hohe Zahl der Lederarbeiter erklart sich daraus, daB man nicht nur zu den 
in Niimberg hergestellten Panzem, Panzerhandschuhen und EisenheImen, zu. 
den Pferdegeschirrenusw. viel Leder verarbeitete, sondem daB auch die 
arbeitende Bevolkerung viel Lederkleidung trug. Die Zeit der Reiterheere und 
der Turniere, wobei gerade mit Sattel- und Zaumzeug groBer Luxus getrieben 
wurde, brauchte auch die feinsten Luxuswaren dieser Gewerbe [F. M. Feldhaus 
(1), S. 333f£']. Hamburg hatte 1363 52 Lohgerber, UIm 1420 deren 13, Breslau 
1403 deren 20. Von der MiBachtung der Gerberei wie bei den Volkem des 
klassischen Altertums ist im Mittelalter bei den mitteleuropaischen Volkem 
wenig zu bemerken. Hochstens laBt sich vielleicht dagegen anfiihren, daB 1419 
in Prag die 162 dort ansassigen Lederer als smardari, d. h. Stanker bezeichnet 
werden (R. Ko bert, S. 44). Die im Altertum und im friihen Mittelalter vielfach 
bezeugte Verbindung der Lederherstellung und Lederverarbeitung laBt sich noch 
bis zum 14. Jahrhundert nachweisen. In Bremen, wo die Gerber und Schuster 
urspriinglich getrennte Ziinfte hatten, wurde 1384 auf ausdriicklichen Wunsch 
beider eine gemeinsaIPe Gilde gegriindet. Man hoffte, durch diese Vereinigung 
zahlreiche Reibereien, die bis dahin zwischen beiden vorgekommen waren, dauemd 
aus dem Wege zu schaffen. In Basel waren sie bis zu 1441 vereinigt, in Berlin 
bildeten sie noch bis um die Mitte. des 15. Jahrhunderts ein gemeinsames Amt, 
auf dessen Siegel sowohl das Schermesser der Gerber als auch der Halbmond der 
Schuster dargestellt ist. Ein weiterer Grund fiir diese Annahme ist der, daB in 
altt)n lateinischen Innungsakten die Gerber als "cerdones" bezeichnet werden, 
was urspriinglich Flickschuster bedeutete, aber mit der Zeit diese verachtliche 
Nebenbedeutung verloren hatte, so in Frankfurt a. M. 1280, in Miihlhausen i. Th. 
in einem Privileg yom Jahre 1297, in Rostock noch im 15. Jahrhundert (K. 
Biicher, S.44; R. Ko bert, S.43; M. Claes, S.71). Mit der Zeit wurden 
diese Innungen immer noch weiter geteilt, und zwar in die der Rotgerber, WeiB
gerber oder Ircher, Kurdewaner, Samischgerber, Pergamenter, Beutler, Sackler, 
Schuster, die sich heftig untereinander um die gegenseitige Abgrenzung ihrer 
Handwerke und Ausdehnung ihrer Betriebe stritten. Die Innungen waren ur
spriinglich gegriindet zur Hochhaltung des Handwerks, seines guten Rufes und 
zum Schutze der Konsumenten gegen schlechte Ware. In fast allen groBeren 
Stadten waren die Gerber in besonderen StraBen ansassig, besonders in der Nahe 
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eines flieBenden Wassers. So gab es in Worms die obere und untere "Lawerbach"-, 
in Koln die Rotgerberbach- und die WeiBgerberbachstraBe, in Rostock den 
Gerbergraben, in Siegen, Munster und anderen Stadten die LoherstraBe. Die 
Lederschau durch verpflichtete Schauer war gesetzlich eingefUhrt, die "schiirtige", 
d. h. ungare oder wundgestoBene oder sonst nicht einwandfreie Ware zuruck
wiesenund einwandfreie, "schaufellige" mit ihrem Stempel versahen. Eine 
solche Lederschaukommission, bestehend aus einem Vertreter der Gerber und 
einem der Schuster, wurde z. B. zu Freiburg i. Br. im Jahre 1545 eingesetzt. 
DaB sie mitunter nicht unangebracht war, geht aus dem Bericht der Schaumeister 
an den Rat der gleichen Stadt vom Jahre 1551 hervor. Nicht weniger als neun 
Gerber, d. h. etwa die Halfte aller, hatte Letter feilgehalten, das schlecht be
reitet war und noch haufiger betrugerisches MaB hatte (E. Zeltner, S.43ff.). 
In Basel und auch anderwarts war nach der Zunftordnung verboten, Haute von 
gefallenem Vieh ("felliges") oder auf dem lebenden Tiere zu kaufen, femer die 
Gerbung von Wolfs-, Hunde- oder Pferdehaut oder gar von Menschenhaut bei 
Strafe der Zunftentziehung (T. Geering, S. 130). Das Gerben von Menschen
haut scheint im Mittelalter Ofter ausgeubt worden zu sein, da sich ein solches 
Verbot auch anderwarts findet und auBerdem wird es bewiesen durch das Vor
kommen von Menschenleder in verschiedenen Sammlungen. Die Lehrzeit in der 
Gerberei dauerte gewohnlich 3 Jahre, wobei z. B. in Rostock das dritte Jahr zur 
Erlemung des "Ledertawens'·, d. h. der Zurichterei vorgeschrieben war. Dazu 
kam noch eine vorgeschriebene Wanderzeit VOn 2 bis 3 Jahren. Nicht zu ver
gessen sind auch die geselligen Veranstaltungen der Ziinfte im AnschluB an die 
ordentlichen Versammlungen. Die Zunftgesetze wurden mit der Zeit immer 
mehr miBbraucht zur Unterdruckung der GroBbetriebe durch Beschrankung der 
Anzahl der Gesellen und Lehrlinge, der Ascher und Gerbgruben, durch Kon
tingentierung der Einarbeitung und des Gerbstoffbezuges, durch Verbot von 
besonderem Handwerkszeug oder besonders vorteilhaften Einrichtungen, durch 
Erschwerung der Selbstandigmachung, EinfUhrung eines Numerus clausus fUr 
die Meister, durch genaue Abgrenzung der einzelnen Handwerke gegeneinander, 
durch das Verbot des Haute- und Lederhandels durch Nichtzunftmitglieder usw. 
Der Minderbegabte und Minderbemittelte hatte von der Zunft Vorteile; jede 
Weiterentwicklung der Industrie uber das Althergebrachte wurde selbst den be
gabtesten Kopfen unmoglich gemacht. Die Stadtewirtschaft des Mittelalters 
unterscheidet sich darin wesentlich von der heutigen Wirtschaftspolitik, daB der 
Schwerpunkt nicht wie heute in der GroBe der Produktion und deren fortwahren
der Steigerung, sondem in der Verteilung der Produktion und ihres Ertrages lag. 
Es war die allgemeine Auffassung der Zeit, daB die gewerbliche Arbeit nicht bloB 
"Produk~ionsfaktor", sondem vomehmlich das Mittel sein musse, denjenigen, 
der sich mit ihr beschaftigte, behaglich zu emahren (M. Claes, S.29). Ver
suche Gewerbetreibender, sich gegenseitig durch bessere Qualitat oder billigere 
Preise aus dem Felde zu schlagen, wurden wohl auch fruher gemacht, aber stets 
im Keim' erstickt. Charakteristisch fUr die mittelalterliche Wirtschaftsordnung 
ist auch die strenge Ausschaltung des Zwischenhandels, sowohl beim Bezug des 
Rohmaterials als auch beim Verkauf der fertigen Ware. Nur in Lubeck finden 
wir als Ausnahme eine Zunft der Hautehandler, aber nur fUr den bedeutenden 
uberseeischen Handel (H. Bartenstein, S.58). Die wechselseitige Abgrenzung 
der Handwerke gegeneinander fuhrte manchmal zu lacherlichen Streitigkeiten, 
z. B. daruber, ob der Gerber oder der Schuster das Leder schwarzen und fetten 
durfte, wobei sie sich wechselseitig schlechte Gerbung bzw. schlechte Schwarzung 
oder Fettung vorwarfen. Die Abgrenzung der Zunfte, durch zahlreiche Prozesse 
gehutet, muBte, selbst wenn sie im ~nfang zweckmaBig gewesen war, auf die 
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Dauer jeden weiteren Fortschritt, der neue Formen und Vereinfachung der Arbeit 
voraussetzte, fast unm6glich machen. Wie wir weiterhin sehen werden, ist in 
Deutschland, wo das Zunftwesen auf die Spitze getrieben war, die Gerberei trotz 
ihrer Bliite im friihen Mittelalter gegeniiber den Nachbarlandern im Riickstand 
geblieben und muBte erst von dort neue Anregungenerhalten. 1m iibrigen 
standen trotz dieser MiBstande des Zunftwesens und trotz der infolge der inneren 
Zerrissenheit unbefriedigenden politiscnen Verhaltnisse des Deutschen Reiches 
die deutschen Stadte im Mittelalter in hoher Bliite. Die Zunft der Gerber war in 
ihrer besten Zeit iiberall wohl angesehen. "Stinkende Hande machen reiche 
Leute", das war eine allgemein verbreitete Ansicht und die soziale und politische 
Stellung der Gerber war dementsprechend. Allerdings bezieht sich diese Be
urteilung mehr auf die Rot- als auf die WeiB- und Samischgerber. Ein Beweis 
dafiir ist z. B., daB sich in Bern Grundbesitzer, Geistliche, Arzte und andere 
Notabeln in die den Gerberinnungen entsprechenden dortigen drei Gerbergesell
schaften einkauften. Das war allerdings nicht iiberall gestattet. In der spateren 
Zeit der Entartung der Ziinfte war freilich die Aufnahme zu einer reinen Kom6die 
geworden. Wenn man das n6tige Geld bezahlte, wurde man von Lehr- und 
Wanderzeit, Meisterstiick usw. insgesamt dispensiert und als "Meister" in die 
Innung aufgenommen, wovon z. B. die Lederhandler wegen des Handelsmonopols 
der ziinftigen Gerbermeister Gebrauch machten (L. Kurth, S. 49). 

Obgleich im Mittelalter eine viel gr6Bere Zahl von Handwerkern von einer viel 
geringeren Einwohnerzahl ihren Unterhalt fand als heutzutage und obgleich diese 
Bemerkung in ganz besonderem MaBe fiir die Lohgerber gilt, so stehen doch z. B. 
in Basel 1428 die 59 reichen Gerbermeister mit ihrem Arbeitsmaximum von 
360 Hauten jahrlich (total 21240 Haute) noch lange nicht im Verhaltnis zu dem 
Lederbedarf einer Stadt von 10000 Einwohnern mit 133 Schustern (T. Geering). 
Frankfurt a. M., damals nahezu gleich groB wie Basel, hatte 1387 nur 25, UIm urn 
1420 nur 13 Rotgerber. Wenn auch wohl die meisten Rotgerber mit ihrer Pro
duktion weit hinter dem Arbeitsmaximum zuriickblieben, so lassen diese Parallelen 
doch mit Sicherheit auf einen lebhaften Lederexport schlieBen. In Basel kam 
wohl als giinstiges Moment die Lage an der WasserstraBe des Rheins in Betracht. 
Der Export war auch faktisch so bedeutend, daB die Stadt fiir die Erhebung des 
Ausfuhrzolles einen eigenen "Gerwerzoller" einsetzte. Urn 1500 waren nur noch 
8 bis 10 Gerber vorhanden, die immer noch wohlhabend waren, aber keinen Ex
port mehr betrieben. 1531 errichteten die damals vorhandenen 18 Gerber ein 
"gemeinsames Werk", d. h. eine gemeinsame Gerberei, in der Ascher, Lohgruben 
usw.leihweise bzw. im Lohnwerk benutzt werden konnten. 1575 erwarb die Zunft 
eine eigene Lohstampfe und Lederwalke. Die Bliitezeit der Baseler WeiBgerber 
fallt in die Zeit von 1550 bis 1650 mit etwa 20 bis 30 fremden Gesellen in einem 
Betrieb. Allerdings klagten die Nachbarn, es werde durch den Geruch "eine 
pestilenzialische Sucht unter den Menschen erwecket", aber der Rat war nach
sichtig gegen die reichen und einfluBreichen guten Steuerzahler. Man hatte eben 
friiher, als in den Stadten noch iiberall offene Rinnsteine vorhanden waren, 
starkere Nerven als heute. Ganz ohne Gewerbeaufsicht waren iibrigens die Gerber 
im Mittelalter auch nicht. In Frankfurt a. M. sollten z. B. die Lohgerber den 
Inhalt der Ascher nicht auf die StraBe schiitten und auch das Bearbeiten der 
Haute auf der StraBe ist ihnen untersagt (H. Bartenstein, S. 101). Hierzu sei 
an dieser Stelle noch erwahnt, daB es allerdings mit den hygienischen Verhalt
nissen in der Gerberei im Mittelalter nicht zum besten bestellt gewesen zu sein 
scheint. Der Begriinder der Lehre von den Gewerbekrankheiten, Bernhardino 
Ramazzini (S.103ff.) ausModena, macht noch urn 1700 eine wahrhaft grauen
erregende Schilderung von der Gerberei. So behauptet er, der Magen habe sich 
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ihm in deren Nahe umgedreht, Pferde hatten selbst mit Gewalt nicht daran 
vorbeigebracht werden konnen, die Gerber triigen ein leichenahnliches AntIitz, 
hatten einen scheuen Blick, seien fahl, keuchend, fast alle milzsiichtig (hypo
chondrisch) und ihre Angehorigen seien wassersiichtig geworden. Dagegen er
hoben sich allerdings auch Stimmen, welche die Gerberei fiir sehr gesund erklarten. 
Der papstliche Leibarzt J.M. Lancisius (S.14) behauptete,dieAnsammlungen von 
Gerbereiabfallen seien allerdings unzweifelhaft gesundheitsschadlich, die Gerberei 
an sich dagegen durchaus gesund. Gerbstoffe seien bekanntlich wichtige Heil
mittel. In Rom und Bologna seien die Biirger, die in der stinkenden Gerbergasse 
wohnten, gegen Ansteckung mehr geschiitzt gewesen als die anderen. Auch der 
deutsche Ubersetzer von Ramazzini, J. C. Ackermann, erwahnt, daB angeblich 
einst in Danzig, als die ganze Stadt von der Pest heimgesucht wurde, die Gerber
gasse von derselben verschont geblieben sei. Die neuere Medizinalstatistik hat 
eine besondere Gefahrlichkeit der Gerberei, abgesehen von der Gefahr durch 
Milzbrand, Vergiftung durch Chromsalze, die standige Arbeit in der Nasse, nicht 
feststellen konnen. Bekannt ist auch der Scherz von Shakespeare im "Hamlet" 
in der Totengraberszene, wonach die Leichen von Gerbern langer zur Verwesung 
brauchten als andere. 

In der Stadt Siegen in Westfalen undin deren Umgegend spielte bisin die 
neuere Zeit die Gerberei eine wichtige Rolle (H. Kruse). Diese Bliite ha;tte ihren 
Grund in einigen besonderen Umstanden, namlich einesteils infolge der giinstigen 
Gelegenheit zum Lohebezug aus den in der Nahe betriebenen Haubergen, andern
teils infolge des groBen Lederverbrauches in der dortigen bedeutenden Eisenindustrie 
fiir Blasebalge, Schurzfelleund Schuhzeug, seitdem im 15. Jahrhundertder EisenguB 
erfunden und der Ubergang zum Hochofenbetrieb eingetreten war. Bereits i.m 
Jahre 1455 hatte die Siegener Zunft fiir Gerber und Schuhmacher 31 Mitglieder, 
1482 schon 47. Die Zunftordnung von 1504 regelte das politische und kirchliche 
Leben der Zunftmitglieder, sie hatten einen Altar in der Nikolaikirche zu unter
halten und Kerzen dazuzustellen, fiir Feuerleitern zu sorgen usw. Der Zunft
meister hatte dieKontrolle dariiber, daBnur gute Waren in den Handel gebracht 
wurden und daB die Preise nicht zu hoch waren. Es finden sich weiter Verbote 
des Verkaufs von Hauten, Vorschriften zur Ausschaltung des Zwischenhandels, 
Aufrechterhaltung der Bannmeile, innerhalb deren sie das alleinige Recht zum 
Erwerb des Hautegefalles hatte usw. Seit 1535 machte sich allmahIich der Verfall 
der alien Zunftordnung, des patriarchalischen Verhaltnisses zwischen Meistern, 
Gesellen und Lehrlingen, Ubertretungen der Beschrankungen des Haute- und 
Lederhandels und der Zunftprivilegien bemerkbar. Diesozialen Gegensatze der 
damaligen Zeit, wie sie sich in den Bauernkriegen, dem Aufstand der Reichsritter 
und in den mannigfaltigen politischen und wirtschaftlichen Kampfen innerhalb 
der Stadte zeigten, traten auch hier hervor. Es sei nebenbei bemerkt, daB als 
besonders fanatische Anhanger des Fiihrers der aufstandischen thiiringischen 
Bauern Thomas Miinzer (1525) genannt werden der WeiBgerber Heinemann 
Ludwig und der Gerber Klaus Kreuter aus Miihlhausen in Thiiringen. Der 
Reichstag zu Augsburg erlieB 1530 ein Gesetz zum Schutz der Meister gegen die 
Gesellen. In Siegen beklagten sich 1535 die Gerbermeister bei dem Grafen von 
Nassau iiber den unlauteren Wettbewerb weggelaufenerGesellen auf den Darfern, 
die kein Meisterstiick geliefert hiitten, und iiberUmgehung ihrer Privilegien in 
bezug auf Haute- und Lederhandel. Diese Streitigkeiten zogen sich durch das 
ganze 16. Jahrhundert hin und im 17. Jahrhundert wurden die Landmeister 
den stadtischen gleichgestellt. Die Einfuhrung der Gewerbefreiheit im Anfang 
des 19. Jahrhunderts im Westen im Gefolge der Revolutionskriege, in PreuBen 
durch die Stein-Hardenbergsche Gesetzgebung, sturzte in kurzer Zeit die 
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Arbeit, welche Generationen im Laufe von ca. 6 Jahrhunderten aufgerichtet hatten. 
Damit war ein Abschnitt in der Geschichte der Gerberei beendet, welcher nach 
einem bliihendenAnfang durch ein UbermaB kiinstlicher Eingriffe und Bevormun
dungen zu einem formlichen Ersticken dieses Gewerbes gefiihrt hatte und der Uber
gang von der Stadtwirtschaft zur Volks- und Weltwirtschaft endgiiltig besiegelt. 

Die Gerberei und die Kiirschnerei waren schon friihzeitig eines der wichtigsten 
Exporthandwerke und Haute, Leder, Lederwaren und Pelze sind schon sehr friih in 
den Handel gekommen. Allerdings war die Gerberei, wie aIle mittelalterlichen 
Gewerbe, wesentlich "material- und konsumorientiert" und zwar fiir einen in sich 
abgeschlossenen Markt. Der auBerordentlich diirftige Zustand des offentlichen 
Verkehrs schloB jede, auch die kleinste Stadt, wenn sie nicht an der See oder 
einem groBeren FluB lag, mit den sie umschlieBenden paar Mellen zu einem in
dustriellen und kommerziellen Gebiet ab, in dem man wenigstens den not" 
wendigsten Bediirfnissen selbst zu geniigen suchte; jedoch verstanden schon 
friih einzelne einsichtige Landesherren Handel und Verkehr durch StraBenbau, 
besonders nach den wichtigsten Handels- und Messeplatzen Leipzig, Niirnberg, 
Frankfurt a. M., und Gewahrung besonderer Vorteile fiir die Messebesucher zu 
heben. Unter solchen Umstanden konnte sich an besonders giinstig gelegenen 
Orten und Gegenden auch wohl eine groBere Exportindustrie entwickeln, ebenso 
wie wir es z. B. in der neuesten Zeit an. der Unterelbe infolge des giinstigen Bezuges 
von iiberseeischen Hauten und Gerbstoffen erlebt haben. In Deutschland lassen 
sich seit dem Mittelalter zwei Hauptgebiete der Gerberei feststellen, beide ver
laufen in der Richtung von Siidost nach Nordwest in breiten Streifen an den 
deutschen Mittelgebirgen entlang. Der ostliche Streifen zieht sich von Schlesien 
langs der Sudeten durch Sachsen und Thiiringen zur Weser, der andere dem Lauf 
des Rheins entlang vom Bodensee bis zur hollandischen Grenze mit EinschluB 
der Seitentaler. Der Grund hierfiir liegt wohl darin, daB in diesen Gegenden 
neben giinstigen Wasserverhaltnissen und einer ausgedehnten Viehzucht die Loh
produktion (Eiche und Fichte) besonders vertreten war, entsprechend der alten 
Gerberregel: die Haute miissen an die Lohe herangebracht werden, da die BlOBe 
das Fiinf- bis Sechsfache ihres Gewichtes an Lohe zur Durchgerbung erfordert; 
ferner an der guten Verbindung zu den Hauptmesseplatzen. In Thiiringen war 
dies der Fall wegen der Nahe von Leipzig und dem giinstigen Bezug von Fichten
lohe aus dem Thiiringer Waldo So waren z. B. in der Stadt PoBneck im Jahre 1606 
45 Lohgerber und Meisterswitwen bei hochstens 2000 Einwohnern, in Gera um 
dieselbe Zeit deren 31 bei ebensoviel Einwohnern (L. Kurth, S. 77). 1m Rhein
und Moselgebiet war es die bedeutende und daher verhaltnismaBig billige 
Produktion von Eichenlohe neben giinstigen Verkehrsverhaltnissen zur'Frank
furter Messe, die eine Agglomeration der Gerberei herbeifiihrte, in Basel war es, 
wie wir gesehen haben, die WasserstraBe des Rheins, in Siegen die Entwicklung 
der Eisenindustrie und der Haubergswirtschaft usw. Trotzdem sich aIle diese 
Verhaltnisse seitdem griindlich geandert haben, ist diese Verteilung im wesent
lichen noch heute vorhanden, wozu, wie schonerwahnt, das unterelbische Gebiet 
hinzugekommen ist. Es ist dies darauf zuriickzufiihren, daB viele der heutigen 
Fabriken aus ehemaligen Handwerksbetrieben hervorgegangen sind, ferner .auf 
den guten Ruf, den die Produkte aus solchen Orten von alters her haben und auf 
das Vorhandensein eines Stammes von Facharbeitern. Aber abgesehen von diesen 
durch besondere Standortsvorteile verursachten Entwicklungen, ist der Charakter 
der gesamten gewerblichen Produktion vom 13. bis zum 15. Jahrhundert ein 
iiberwiegend lokaler. Jede Stadt, besonders jede groBere, ist so ziemlich ein in 
sich abgescblossenes Ganzes; die einzelnen Stadte stehen einander wirtschaft
lich gegeniiber wie heute die einzelnen Staaten. 

4· 
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Die Gerberei war, wie schon erwahnt, bis in die neuere Zeit wesentlich ein 
Kleinhandwerk, welches nur mit geringem Kapital arbeitete. Zwar war in den 
Stadten bei dem allgemeinen Wohlstand die beherrschende Macht der Neuzeit, 
der Kapitalismus, allmahlich herangewachsen, allein die Fugger, die Welser, die 
Baumgartner, die Hochstetter u. a. legten ihr Kapital mehr in Bankgeschiiften, 
Bergwerken und Handelsgesellschaften an als in handwerksmaBigen Betrieben, 
wie den der Gerberei, wohl aber beteiligten sie sich am Leder- und Hautehandel. 
So beklagten sich in dem Eidgenossischen Abschied vom 4. Marz 1509 zu Zurich 
die Gerbermeister von Bern, Solothurn und Biel, daB die Fehlin- Gesellschaft 
aus Memmingen (mit den Augsburger Welsern verschwagert und assoziiert) 
das Ledergewerbe, roh oder gewerket, allenthalben in ihre Hand zu bringen suche. 
Sie schicke das Gute nach der Lombardei, das Schlechte lasse sie hier im Lande. 
Sie habe einen Faktor zu Freiburg und tue allen Gerbern in der Eidgenossenschaft 
betrachtlichen Eintrag. Man mochte solches abzustellen trachten [Ungenannt 
(8)]. Die wucherischen GroBkaufleute, die "Pfeffersacke", waren ubrigens urn 
diese Zeit nicht weniger verhaBt als die Raubritter. 

Fur den Leder- und Pelzhandel im Mittelalter bis in die Neuzeit waren von 
besonderer Bedeutung die Messen. Fur den kontinentalen Verkehr erlangten zu
erst eine zentrale Bedeutung die Messen der Champagne, welche zu Provins, 
Troyes, Bar-sur-Aubeund Lagny-sur-Marne sechsmal im Jahre abgehalten wurden, 
deren Elutezeit in das 13. Jahrhundert fallt und auf denen bestimmte Tage fUr 
den Lederhandel vorgesehen waren (A. Schulte, S.156). Yom 14. Jahrhundert 
ab verschiebt sich das Zentrum des europaischen GroBhandels nach Brugge und 
Antwerpen einerseits, nach den Messen von Genf und Lyon andererseits. Seitdem 
der groBe Handelszug nicht mehr von Italien nordwarts, sondern mit der Um
gestaltung des indischen Handels von den Niederlanden nach Suden und Osten 
geht, werden die Messen von Frankfurt a.M. wichtig [Elster-Weber-Wieser (2), 
S.349]. Konig Franz I. von Frankreich (1515 bis 1547) nennt die Stadt 
Frankfurt a. M. in einem Schreiben an den dortigen Magistrat die bedeu
tendste Handelsstadt nicht nur Deutschlands, sondern fast der ganzen Welt 
(G. L. Kriegk, S.295). Die weitere Handelsverbindung nach dem europaischen 
Osten wird auf den Messen zu Frankfurt a. d. O. und Leipzig besorgt, hier namentlich 
seit der Herstellung der politis chen Verbindung zwischen Sachsen und Polen 
(zu Ende des 17. Jahrhunderts). 

1m Gebiete des heutigen Frankreichs finden wir schon im fruhen Mittelalter 
staatliche Vorschriften uber die Ausubung des Gerberhandwerks. Die Verord
nungen Karls des GroBen uber die Gerberei auf den kaiserlichen Kammer
gutern wurde schon erwahnt. Iu Burgund wurde 1349 eine Verordnung erlassen, 
daB Ochsenhaute dreimal mit frischer Lohe eingesetzt werden sollten, jeder Ein
satz soUte drei Monate dauern, Kalbfelle sollten nur mit gemahlener Lohe gegerbt 
werden [de Lalande (1), S.47, 120]. Die Bedeutung der Messen in der Cham
pagne fUr den Lederhandel im 12. und 13. Jahrhundert wurde schon hervorge
hoben. 1m Jahre 1345 wurden den Pariser Gerbern von Philipp VI. (1293 bis 
1350) Statu ten gegeben, die auch fur aIle Stadte des Konigreiches gelten sollten, 
worin die Niederlassung der Meister, die Lehrlingshaltung (5 Jahre), die Prufung 
und Stempelung des Leders geordnet wurden. Schlechtes Leder soIl verbrannt, 
die Hersteller bestraft werden. Ebenso erlassen Carl VII. (1403 bis 1461) und 
Ludwig x. (1423 bis 1483) Verordnungen gegen den Verkauf schlechten Leders, 
welche von Heinrich IV. 1585 erneuert werden. Eine besondere Elute erlangte 
die Gerberei in der Provinz Poitou, und zwar hauptsachlich in den Stadten 
Chatellerault, Poitiers bzw. deren Vorstadt St. Maixant und Niort [Po Bois-
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sonade (1), S. 13, 39, 67; (2), S.298, 303, 313]. In den Zolltarifen der Stadt 
Poitiers aus dem 14. Jahrhundert werden Haute und Gerbstoffe erwahnt. Auch 
dort herrscht seit etwa 1400 ein strenger Zunftzwang mit genau vorgeschriebenem 
Wirkungskreis. So war in Chatellerault den Gerbern verboten, das Leder selbst 
zuzurichten, was der Zunft der Lederzurichter (corroyeurs) vorbehalten blieb, 
eine Verordnung, die erst 1773 aufgehoben wurde. 1408 wurde zu Poitiers schlecht 
zugerichtetes Leder am Pranger verbrannt. Die WeiB- und Samischgerber hatten 
ebenfalls eigene Zunfte. Eines der wichtigsten Zentren der WeiBgerberei war die 
Stadt Niort, deren Gerber auf dem Wasserweg Haute aus Poitou, Flandern, Eng
land und Spanien bezogen. Die dortigen Tarife und Verordnungen uber den 
Handel auf dem Sevre-FluB erwahnen Haute, Walrat, Fette und Tran. Es 
wurde hergestellt: Leder aus GroB- und Kleinviehhauten fUr Sattlerei, Hand
schuhfabrikation und Schuhmacherei. In einer munizipalen Verordnung von 
Poitiers von 1607 wird die Gerbdauer fUr verschiedene Hautesorten vor
geschrieben, fUr schwere bis zu 15 Monaten. Das Leder wird von vereidigten 
Gerbern und Schustern gepruft und schlechtes konfisziert. Auch die Leder
verarbeitung, Sattlerei, Riemerei, Haute- und Lederhandel standen in hoher 
Blute. Die Lederverarbeiter wurden hinsichtlich des verarbeiteten Leders eben
falls kontrolliert und es wurde ihnen vorgeschrieben, welche Ledersorten sie' fUr 
ihre verschiedenen Fabrikate zu verwenden hatten. Ferner betrieb man einen 
schwunghaften Degras-Handel als Nebenprodukt der Samischgerberei. Er
wahnenswert ist auch, daB die franzosische Feinlederindustrie den Vorteil hatte, 
daB in den sudlichen Provinzen des Landes Sumach ,angebaut wurde. Heinrich IV . 
und sein groBer Minister Sully suchten, wie die Industrie im ganzen, so auch 
die Lederindustrie zu fordern. Die hohe Elute der franzosischen Lederindustrie 
erhielt aber im Laufe des 17. Jahrhunderts in dem auBerlich glanzenden, innerlich 
aber zu tiefem Niedergang fUhrenden Zeitalter Ludwig XIV. einen schweren 
StoB, ganz besonders durch die Aufhebung des Ediktes von Nantes (1685), in
folge deren eine groBe Anzahl geschickter Handwerker das Land verlieBen. In 
der Touraine allein z. B. zahlte man vor dieser Aufhebung ca. 400 Gerbereien, 
die fast samtlich in den Handen von Hugenotten waren, 1698 waren nur noch 54 
vorhanden. Die bluhende Lederindustrie zu St.-Jean d'Angely verschwand voll
stan dig (G. Martin, S. 23,146,191,207,300; A. Cilleuls, S. 32). Auch in tech
nischer Beziehung wurde man durch die Englander und Flamen uberflugelt, 
welche sich besserer, billigerer und schnellerer Methoden bedienten. Am besten 
hielt sich noch die Samischgerberei, die Haute aus Sudamerika und Kanada 
beziehen konnte, darunter auch solche von Damhirschen und Elentieren. Der 
bekannte Minister Col be r t, einer der hervorragendsten Vertreter des Merkanti
lismus, suchte dem Verfall der Gerberei Einhalt zu tun und den Import gewisser 
Ledersorten aus England (Kalbleder fUr 2 Millionen Franken jahrlich) zu unter
binden. 1m Jahre 1665 grundete er zu diesem Zweck mit staatlicher Unterstutzung 
eine Gesellschaft, welche in der Vorstadt St.-Marcel von Paris eine Gerberei er
richtete, mit einer Filiale in Chatellerault. Die erste muBte im Jahre 1670 liqui
dieren, die letztere hielt sich langer. Einen Gerber namens Larose schickte er 
nach Ungarn, um die dortige WeiBgerberei kennenzulernen. Unerschuttert blieb 
auch die Fabrikation des Handschuhleders und der Handschuhe, die, begunstigt 
durch die im Zeitalter Ludwigs XIV. aufkommende Mode allgemein Handschuhe 
zu tragen, zu besonders hoher Ausbildung gelangte, einen lebhaften Export 
betrieb und sogar die Sturme der Revolution uberstand. 

Frankreich hat auch den Ruhm, die erste technische Literatur auf dem Gebiete 
der Gerberei hervorgebracht zu haben. Auch dieses hangt mittelbar mit der Wirk
samkeit Col bert s zusammen. Er grundete im Jahre 1666 die Akademie der Wissen-
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schaften, welche von Anfang an auBer del' reinen Wissenschaft auch deren An. 
wendung auf die Kiinste und Handwerke zu pflegen suchte. Denn "es sei notig, 
die Kunste unter die Augen del' Gelehrten zu stellen, damit sie durch solche Be· 
arbeitung verbessert wurden". So wurde im Jahre 1708 von de Billettes die 
Lohgerberei und die Bereitung anderer Lederartep beschrieben, die del' vel'· 
goldeten Leder von dem bekannten' Physiker und Zoologen de Rea u m u r, del' 
auf verschiedenen Gebieten del' chemischen Technologie sich erfolgreich betatigt 
hat. Diese Arbeiten wurden abel' zunachst nicht gedruckt, sondern die Manu· 
skripte blieben in Verwahrung del' Akademie und wurden erst ums Jahr 1760 
von dem beruhmten Astronomen deL a I and e, del' sich in seinen jungeren J ahren 
mit allerlei technischen Problemen beschaftigte, neu bearbeitet und herausgegeben. 
In mehreren Abteilungen behandeln sie die Herstellung del' verschiedenen Leder· 
arten (Lohgerberei, WeiBgerberei, Saffian· (= Sumach.) Gerberei, Samischgerberei, 
Lederfarberei usw.; das Werk enthalt auch viele historische Angaben uber die 
Entwicklung del' Gerberei in Frankreich und wurde, mit vielen Zusatzen vel'· 
sehen, im Jahre 1766 von dem Leipziger Professor del' Kameralistik Dan. 
Gottfr. Schreber deutsch herausgegeben [de Lalande (1), (2),(3), (4), (5)]. 

In England ist die Gerberei schon im fruhen Mittelalterin hoher Blute gewesen 
(L. T. Salzmann, S.245f£'). 1m Jahre 1184 wurde ein Befehl erlassen, daB 
kein Gerber sein Handwerk innerhalb del' Grenzen eines Waldes ausuben durfe, 
um Wilddiebereien zur Gewinnung von Hauten zu verhindern. Del' Hauteverkauf 
wurde zur Unterdruckung des Zwischenhandels geregelt. In Colchester waren um 
1300 40 Handwerker in verschiedenen Zweigen del' Lederindustrie beschii.ftigt, 
in Oxford waren 1380 vorhanden: 12 Gerber, 20 Kurschner, 12 Cordwainers odeI' 
Schuster und 4 Sattler. Gegen Ende des 16. Jahrhunderts wird berichtet, da~ in 
den meisten Dorfern des Konigreiches ein Lederarbeiter sei, in den meisten Markt· 
stadten 3 bis 5, in den groBen Stadten 11 bis 20, in London und seinen Vorstadten 
gegen 200. In Colchester wurden 1425 Klagen laut uber Wasserverunreinigung 
durch die Gerber. Die Kompetenzen del' einzelnen Gilden und die Aufsicht uber 
den Lederhandel waren im Mittelalter in England ahnlich geregelt wie in Deutsch· 
land und Frankreich. Schon in den Statuten del' Stadt Berwick am Tweed in 
Schottland vom Jahre 1283 findet sich die Bestimmung, daB niemand sonst ala 
die Bruder von del' Kaufmannsgilde (confratres gildae) mit Wolle, Hauten odeI' 
Wollfellen handeln diicle. Ursprunglich waren Lederherstellung und Leder· 
verarbeitung ebenfalls vereinig't, abel' seit 1351 wurde durch Verordnungen des 
Parlaments und del' Stadte den Gerbern und den verschiedenen Verarbeitern des 
Leders gegenseitige Ubergriffe in das Handwerk des anderen verboten. Zu 
Chester erhielten z. B. 1362 die Gerber von dem schwarzen Prinzen (Eduard) ein 
Privileg gegen die Einmischung del' Schuster in ihr Gewerbe. Dieses wurde abel' 
1370 als den Interessen del' Stadt zuwiderlaufend widerrufen. Das Leder unterlag 
del' Schau durch die Gilden odeI' stadtischen Beamten. Die Haute muBten ein 
ganzes Jahr in del' Lohe liegen und strenge Verordnungen wurden erlassen gegen 
das Ubereilen des Gerbprozesses zum Schaden des Leders. Es durfte nul' Eichen· 
rinde verwendet werden, Eschenrinde war verboten. In Bristol wurden sogar 
die Haute VOl' del' Gerbung gepruft. Schlecht gegerbtes Leder durfte nicht ge· 
schmiert werden und zum Schmieren durfte nur Talg, kein Tran, verwendet werden. 
1372 verhangten del' mayor und die aldermen von London Strafen wegen des 
Verkaufs von gefarbtem Schafleder, welches so zugerichtet war, daB es dem Reh· 
leder ahnlich sah. Die Wei.Bgerber, welche Pelze fiiI' die Kurschner gerbten, 
durften die Kopfe nicht abschneiden, um Verwechslungen verschiedener Tier. 
arten zu vermeiden. '1378 wurden einem gewissen Nicholas Burle 47 Haute 
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fiir Schuhleder konfisziert und es wurde ihm auch nicht gestattet, diese fiir 
Sattlerleder oder andere Zwecke zu verwenden. Da die weiBgaren Leder nicht 
unter so scharfer Kontrolle standen, so waren infolgedessen gegen Ende des 
16. Jahrhunderts die Markte mit schlechtem Leder iiberschwemmt. 1398 wurden 
wiederum in London scharfe Bestimmungen erlassen gegen die Herstellung von 
Riemen aus Schaf- und Kalbleder an Stelle von solchen aus Wildhauten (von 
Hirschen, Rehen usw.), aber 1467 erklarten die Lederhandler diese Bestim
mungen fiir veraltet, da nicht geniigend Wildleder zu haben und auBerdem die 
Herstellung von Schaf- und Kalbleder sehr verbessert worden sei. Darauf wurde 
der Verkauf von Leder jeder Art erlaubt unter der Bedingung, daB seine Her
kunft angegeben wiirde. Mit dem Anwachsen des .Kapitalismus unter der Re
gierung der Konigin Elisa beth (1558 bis 1603) wurde die Lederkontrolle fast 
nur noch nominell ausgeiibt, da nur ein halbes Dutzend reiche Mitglieder der 
leather sellers company den ganzen' Lederhandel in die Hand bekam und die 
Preise in die Hohe trieb. Sie lieBen auch Hundefelle, Seehundfelle, Kalbfelle so 
zurichten, daB sie echt spanischem Leder, das doppelt so viel wert war, glichen. 
Sie wurden gegerbt mit franzosischem Sumach, der dem spanischen nicht eben
biirtig war und mit "date stones" (?) und gaule (Gault, eine Art Mergel) zugerich
tet. Die letztgenannten Materialien sind wahrscheinlich Appreturmittel, ahnlich 
wie noch heute z. B. Samischleder mit Ocker impragniert wird. Gegen diesen 
Betrug wurde allgemein gefordert, daB "tawed leather" (weiBgares Leder) ebenso 
abgestempelt werden sollte wie lohgares Leder. Eine billige Ledersorte aus loh
garen Schaffellen war "basan", gegen dessen Verwendung und Verwechslung mit 
spanischem Corduan mehrfach Verordnungen erlassen wurden. 

In Italien werden von Thomas Garzoni [(1), S.739], in seiner Piazza uni
versale als Hauptsitze der Gerberei die Stadte Rom, Venedig, Neapel, Mailand, 
Florenz, Siena, Ferrara und Mantua namhaft, gemacht. Uber eine besondere 
Bliite der Sohlleder- und Pelzgerberei wird aus Pisa berichtet (M. G. Canale, 
S.178). Die Rohhaute bezogen die Pisaner aus Afrika, die Pelzfelle von den 
Kiisten des Schwarzen Meeres und sie verkauften ihre Produkte nach Afrika, 
Frankreich, Deutschland, lliyrien und Rumanien. In der Tipocosmia des Ales
sandro Citolini de Sarra valle (1561), (S. 435) wird auch die Gerberei kurz 
gestreift und als deren Hilfsmittel Kalk (calcionaccio), Valonea (vallonia), Rinde 
(corteccia) und Myrte (mortella) angefiihrt. Auch der portugiesische Arzt Ama t u s 
Lusitanus (S. 184) (Johannes Rodriguez de Castello Branco) erwahnt (1558) 
die Verwendung von Eic,helbechern in Italien, die aus Chios und Valona in 
Epirus dorthin exportiert wiirden. Nach dem Wegfall der noch zu erwahnenden 
spanischen kam die Herstellung vergoldeter und versilberter Leder, besonders in 
Italien, zu besonderer Eliite. L. Fioravanti (S. 103ff.) gibt eine Beschreibung 
derselben (Dell'arte dei corami d'oro et sua fattura), wonach das glatt gestrichene 
und getrocknete Fell mit Leim und Blattsilber bedeckt, mit einer aus Sandarach 
und RuB hergestellten Farbe bedruckt und mit einem Goldfirnis aus LeinOl, 
Terpentinol und Aloe bestrichen werde. Er nennt es die Kunst des Goldes, nicht 
allein weil sie Gold und Silber beI:mtzt, sondern auch weil sie Gold einbringt. 
Venedig bezog gegen Ende des Mittelalters aus dem Export vergoldeter Leder 
jahrlich mehr als 100000 Dukaten. 

In Spanien war, wie schon erwahnt, seit dem Einfall der Araber neben der 
allgemeinen Bliite von Kunst und Wissenschaft und Gewerbe, besonders im 
10. Jahrhundert unter den hervorragenden Chalifen Abd er Rahman I. 
(gest.788) und Ill. (912 bis 961) sowie Hakem II. (961 bis 976), auch eine von 
den Eroberern eingefiihrte Feinlederindustrie entstanden, deren Fabrikat, das 



56 Th.Korner: Geschichte der Gerberei. 

Corduanleder, urspriinglich ein mit Krapp rotgefarbtes, alaungares Leder, welt· 
beriihmt wurde. Spater ging man zur Sumachgerbung iiber. Amatus Lusi. 
tanus (S.184) erwahnt, daB man in Spanien das Pulver des ganzen Sumach· 
strauches gebrauche, um das Schuhleder damit dick zu machen. Der franzosische 
Botaniker Carolus Clusius (Charles Lecluse, 1525 bis 1609) schreibt, daB er 
um Salamanca ganze Acker voll Sumach angetroffen habe und daB die Straucher 
dort wegen ihres Nutzens ebenso fleiBig wie die Weinstocke angebaut wiirden. 
Jii,hrlich willden die ellenhohen Straucher am Boden abgehauen, getrocknet, 
gepulvert und in ganz Spanien zur Lederbereitung verwendet. Hier entwickelte 
sich auch ein besonderer Zweig der Lederverarbeitung, die Kunst der Herstellung 
von Ledertapeten, dort Guadamaciles genannt, nach der nordafrikanischen Stadt 
Chadames (H. Clouzot). Nach einemBericht des Am brosio de Morales aus 
dem Jahre 1575 war das Stadtbild von Cordoba vollig beherrscht von tausenden 
versilberter und bemalter, zum Trocknen 'uf Tafeln gespannter Tapetenhaute. 
Die Gewerberegeln zu Sevilla schreiben (1502) vor, daB die Haut von einem frisch 
getoteten, nicht etwa an Krankheit eingegangenen Tier zu stammen habe und 
es wird untersagt, "borra", d. h. zu junge Lammer zu nehmen. Die namlichen 
Vorschriften finden wir zu Barcelona (1539), wo obendrein die Verwendung von 
Zinn statt Silber bei Todesstrafe verboten wird. Um den Goldton zu erzielen, 
benutzte man einen'Aloefirnis. Die MaBe der Lederstiicke waren auf 75 em Lange 
und 65 em Breite festgesetzt. Die Vertreibung der Mauren durch Philipp III. 
im Jahre 1610 war ein vernichtender Schlag fiir dieses Gewerbe. Italien, wo die 
Goldlederarbeiter "corami" genannt wurden, Flandem, Deutschland, Holland und 
Frankreich teiIten unter sich das Erbe der Guadamacileros. Ende des 17. und 
Anfang des 18. Jahrhunderts stand diese Kunst besonders in Frankreich in hoher 
Bliite. Die koniglichen Schlosser und die des Adels waren ausgeschmiickt mit 
derartigen Kunstwerken und der bekannte Minister Colbert lieB sich die Forde· 
rung dieser Kunstgattung sehr angelegen sein. Seit der Mitte des 18. Jahr· 
hunderts verschwand sie vollstandig, an ihre Stelle trat vergoldete, versilberte 
und bemalt~ Leinwand und im 19. Jahrhundert Papier. 

Uber die technische Entwicklung der Gerberei an sich wahrend des :Mittel. 
alters, abgesehen von der spater zu erwahnenden kunstgewerblichen und sonstigen 
Verarbeitung des Leders, finden sich nur auBerst sparliche Nachrichten, da eine 
technische Literatur erst im 18. Jahrhundert auftritt .. Die Enzyklopadisten des 
friihenMittelaltersHrabanus Maurus, Isidorus Hispanensis, Vincent von Beauvais 
enthalten nichts dariiber. Wesentliche Fortschritte gegen das Altertum 
scheinen nicht eingetreten zu sein. Eine originelle Beschreibung der Loh· 
gerberei gibt (1516) der bekannte Kanzelredner Geiler von Kaisers berg (S.108) 
im EIsaB. Er vergleicht in einer Predigt die Lauterungen, welche die menschliche 
Seele durchmachen muB mit den Operationen, durch welche die Haut in Leder 
iibergefiihrt wird, folgendermaBen: 

"Nun merk wie man ein haut gerbt: Zu dem ersten senkt man die Raut in das 
Wasser und wenn sie lang in dem Wasser gehangt, so nymt man sie us dem Wasser 
und legt sie uff ein holtz und schabt das har ab, das noch daran hanget, aber es ist 
noch nicht genug, es ist kein werschaft, es glottert noch, es ist noch fleisch, man 
hocket es noch wol, man machet noch wol etwas dar us, als man etwann ein Katzen 
geschmeil3 machet. Darnach, wenn man die haut us dem wasser genymt, wil man dan 
gut leder dar us machen, so ist not, daz man sie in einen guten scharpfen Aescher legt, 
der sie erbeii3t, wenn achter der Aescher scharpf genug ist, was dann von fleisch oder 
speck und schmalz in der haut ist, daz frisset der Aescher und verzeret es. Wenn aber 
der Aescher nit scharpf genug ist, oder daz man es zu fru us dem Aescher nympt; so 
beleybt der speck und der schmutz darfu stecken und gewinnt ein schwartzen riemen 
inwendig dardurch un wenn man es verkaufen sol, so sprechen die, die es verkaufen, 
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es sey das best, sie sprechen, es sey der kern. Ey, sprechen sie, es hat einen guten 
kernen, es ist das allerbest leder. Es ist aber nit war, es ist das allerbosest, wann das 
sie sprechen das ist der kern, das ist der speck, der steckt noch darin; damit betriegen 
sie dann mannigen einfeltigen pauren, der da wenet, es sey gar gut leder, darumb 
daJ3 es ein kern hat, und man dann in das Wasser geet, so wirt es weich und wirt wider 
zu fleisch und zerfert und wirt nyman nutz, das thut, der Aescher hat es noch nit 
genug durchbissen und hat die feiste und den speck nit verzert. Darnach wenn es 
wol durchgebissen ist in den Aescher, so muJ3 man die haut legenin das low, daJ3 muJ3 
gar eben bereit sein mit rinden, und daJ3 es weder zu heiJ3 noch zu kalt sey, darin wird 
die haut zu ledder. Zu dem dritten so legt man die haut in ein low, daz ist in rinden 
die zu mel zerstampft sind und in einem groJ3en kessel zubereitet und gar eben temperirt, 
daJ3 es nit zu heiJ3 oder zu kalt sey, darinn werden die heut zu ledder und denn so 
machet man es trucken, so ist es dann erst recht gut ledder." 

Der Autor hiilt irrtumlicherweise den dunklen Streifen in schlecht durch. 
gegerbtem Leder, den man auch wohl heute noch als Speck bezeichnet, fUr wirk· 
lichen Speck und fUhrt ihn auf ungenugendes Aschern zuruck. Die Schilderung 
des eigentlichen Gerbprozesses ist etwas unklar und beruht wohl auf ungenauer 
Beobachtung. Wahrend in allen sonstigen Nachrichten immer nur die Rede ist 
von Gerbung in Gruben, scheint es sich hier ein~al um ein VerseIik mit grob. 
zerkleinerter Lohe und dann um Herstellung einer Bruhe aus zu Mehl zerstampfter 
Lohe in einem groBen Kessel zu handeln. Dieses ware meines Wissens die erste 
Erwahnung einer Bruhengerbung. 

Nach der Ordnung der Gerberzunft zu Freiburg i. Br. von 1545 durfte 
der Kalkascher 16 Ochsenhaute fassen und diese blieben im Sommer 4, im 
Winter 6 Wochen darin. Nach dem Enthaaren kamen sie im Sommer und 
Winter 6 Wochen in die Lohgrube (E. Zeltner, S.9). Diese Gerbdauer er· 
scheint, fUr schwere Leder wenigstens, verglichen mit den heutigen Anspruchen, 
etwas gering und man scheint hinsichtlich der Durchgerbung damals niedrigere 
Anspruche gestellt zu haben als heute. Vielleicht hangt die groBe Menge des, 
wie schon erwahnt (S.48), von den dortigen Schaumeistern als nicht markt· 
fahig zuruckgewiesenen Leders damit zusammen. Auch die Bemerkungen des 
Geiler von Kaisersberg uber den "Speck" im Leder deuten darauf hin, daB 
ein solcher damals etwas Gewohnliches war. Kalbfelle durften 3 bis 4 Wochen 
im Ascher bleiben und 4 Wochen in der Lohgrube. Die Ascherung dauerte natiir· 
lich damals mangels der heute gebrauchlichen Anscharfungsmittel langer. Ein 
Professor der 1817 aufgehobenen hohen Schule zu Herborn auf dem Westerwald 
namens J oh. Heinr. Aisted (S. 631) verfaBte wahrend der Stiirme des DreiBig. 
jahrigen Krieges eine groBe lateinische Enzyklopadie in systematischer, nicht 
lexikalischer Form, worin er auch die Gerberei kurz behandelt. Er fUhrt dabei als 
Hilfsmittel derselben an das Gerbermesser (scalprum coriarium), die Gerberbank 
(sabellum), den Gerberstrauch (frutex coriarius), Enthaarungsmittel (psilothrum 
seu depilatorium), als Farbemittel Bluten, Rinde, Holzer, Farberde, Bleiglatte, 
Vitriol, RuB, Blut, Gelbkraut und NuBschalen. Uber die Gerbmethoden laBt er 
sich nicht naher aus. Auffallig ist, daB er als Gerbmaterial nur den Gerberstrauch 
anfUhrt, womit wahrscheinlich Sumach gemeint ist und nicht die Eichenlohe. 
Das psilothrum ist ein in der antiken Literatur vorkommendes Enthaarungs· 
mittel fiir kosmetische und medizinische Zwecke von unbekannter Zusammen· 
setzung. DaB es im 17. Jahrhunderl zum Enthaaren von Hauten benutzt worden 
sein solI, erscheint mir sehr zweifelhaft, ebenso ob die genannten Farbemittel 
damals wirklich fUr Leder aIle benutzt worden sind. Die ganze Beschreibung 
macht den Eindruck, als ob der gelehrte Professor (im Hauptamt Theologe) mehr 
den Plinius zu Rate gezogen hat als die praktischen Gerber, wozu eI' an seinem 
Wohnort, einer uralten Gerberstadt, wo seit 1597 eine Zunft der Rotgerber, 
Schuhmacher und Sattler bestand, deren AngehOrige schon im 15. Jahrhundert 
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als Besucher der Frankfurter Messe genannt werden, genugend Gelegenheit 
gehabt hatte. Ein ahnliches Werk ist die schon genannte Piazza universale des 
Italieners Thom a s Garzoni [(2), S. 734 bis 741, E. Stiasny (1)], auchinsDeutsche 
ubersetzt von dem Frankfurter Buchdrucker Matthaeus Merian. In diesem 
wird (im 84. Diskurs) eine sehr allgemein gehaltene Schilderung der Gerberei 
gegeben, wobei aber ganz im Sinn der antiken Schriftstelier die unangenehmen 
Seiten derselben hinsichtlich der Belastigung der Nachbarschaft hervorgehoben 
werden, obschon sie ein sehr nutzliches und zum menschlichen Leben notwendiges 
Werk sei. Die Gerber und ihre Arbeit wurden nicht sonderlich geachtet, sondern 

Abb. 38. Mittelalterliche" Gerberei zn Krakan (B. Be h e m). 

insgemein fUr die geringsten unter dem gemeinen Pabel gehalten . Mit groBer An
erkennung spricht er sich dagegen uber die Kunst aus, das Leder mit geschlagenem 
Silber oder Goldfirnis zu iiberziehen, wovon er eine nahere Beschreibung gibt. 
Diese Kunst soIl in Spanien erfunden worden sein, aber auch Petrus Paulus 
Majoranus aus Neapel solI darin ein hervorragender Meister sein. 1m 85. Diskurs 
von den Handschuh-, Ballonen- und Ballmachern wird beschrieben, wie die Hand
schuhe mit allerlei wohlriechenden Ingredienzien, atherischen Olen usw. parfumiert 
werden, worauf die Kaufer angeblich besonderen Wert legen. Ein Rezept zur Her
steHung von Pergament enthalt eine Handschrift zu Lucca in Italien aus dem 8. J ahr
hundert (L. A. M ura tori, S. 370). Die Haut soIl 3 Tage in ein Kalkbad gelegt wer
den, damit die Haare sich lockern. Dann werden diese mit einem Messer abgeschabt 
und die gespannte Haut getrocknet. Ein Glatten mit Bimsstein wird hier nicht vor
geschrieben, ist aber spater in Deutschland allgemein ublich. Dann folgt ein Uber
ziehen der Schreibflache mit fein gepulverter Kreide. In Italien wurden, wie man an 
alten Urkunden feststellen kann, beide Seiten verschieden behandelt, die Fleisch-
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Abb. 39. Mittelalterliche deutsche Gerberei gegen Ende des 16. Jahrhundcrts. Niirnberg, Germanisches 
Jlluseltm (E. M It III men hoff). 

seite, die zum Schreiben 
bestimmt ist, ist weiB, 
sehr glatt und reichlich 
gekreidet, die Haarseite 
hat einen gelben oder 
grauen Ton und ist we
niger stark geschabt. In 
Deutschland besteht da
gegen eine so erhebliche 
Verschiedenheit beider 
Seiten weder in bezug 
auf die Farbe noch auf 
die Glatte. Auch Be
schwerungen des Leders 
kamen schon friiher vor. 
Aus Miihlhausen i. Th . 
wird berichtet, daB sich 
die dortigen Schuster 
beschwerten iiber eine 
besondere mit Gewichts
vermehrung verbundene 
Art des Schwarzens 
des Leders mittels der 
sog. "Wachse", woriiber 
nichts Naheres bekannt 
ist, im Gegensatz zu 
der "Corduanischen" 
Schwarze aus Eisenfeil
spanen und saurem Bier 
(M. Claes, S. 30). Hier- Abb.40. Gerber beim Walken der FeIle. Kupferstich von J. J. van V lie t, 
gegen muBte der Rat 17. Jahrhundert (E. Jllummenhoff). 

1625 einschreiten. 
Auf den mittelalterlichen Abbildungen von Gerbern und Schustern ist 

etwas besonders Charakteristisches selten zu sehen. Meistens ist das Scheren 
der Haute abgebildet. Dargestellt wird z. B. ein Ircher (WeiBgerber), Fritz 
Egen, aus Niirnberg um das Jahr. 1410 in der Portratgalerie der Mendelschen 
Stiftung (in der dortigen Stadtbibliothek aufbewahrt), eines weltlichen Alters-

4 a* 
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heimes fUr Handwerker, dessen Insassen samtlich portratiert wurden (E. Stickel
berger). Einen Gerber am Schabebaum arbeitend sieht man auf Tafel 14 des 
von Balthasar Behem 1505 verfaBten Handwerkerbuches der Stadt Krakau 
(Abb. 38). Dabei sieht man einen Hund seine Notdurft verrichten, womit viel
leicht auf den Gebrauch des Hundekots in der Gerberei hingewiesen werden soll. 
Die Arbeitsstatte eines Gerbers zeigt ein Holzschnitt aus dem Ende des 
16. Jahrhunderts im Germanischen Museum zu Niirnberg. 1m Handwerkerbuch 
von Jost Amman mit Versen von Hans Sachs (1568) werden Kiirschner 
und Gerber (Abb. 39) bei ihrer Arbeit abgebildet und diese in Versen beschrie
ben. Ein Kupferstich von Jan Joris van Vliet im Kupferstichkabinett zu 
Miinchen aus dem 17. Jahrhundert zeigt Gerber beim Walken der Felle mit 
eigentiimlichen Werkzeugen in Form einer Schafschere (Abb.40). In "Die 
Hauptstande" von Christoph Weigel (1698) sind abgebildet der Kiirsch
ner, der Rotgerber (mit Schermesser und Schlichtmond), der Pergament
macher, der Corduanmacher, der WeiBgerber (ebenfalls mit Schermesser und 
Schlichtmond), der Leimsieder, der Sattler, der Riemer, der Beutler und Hand
schuhmacher, der Sacker und Nestler, der Schuhmacher und der Schuhflicker. 
Ein Kupferstich von Joh. Adam Delsenbach im Germanischen Museum zu 
Niirnberg zeigt eine Gerberei mitten auf einem belebten Platz in Niirnberg, dem 
"Neuen Bau" (dem heutigen Maximiliansplatz) um 1716 (E. Mummenhoff, 
S.44, 80, 113). 

Es wurde schon (S. 46) bemerkt, daB die erste Erwahnung des alaungaren 
Leders im Mittelalter sich auf das spanisch-maurische Corduanleder bezieht, 
welches also hochstwahrscheinlich urspriinglich weiBgar gewesen ist. An der 
betreffenden Stelle des Heraclius wird allerdings hauptsachlich das Farben des
selben beschrieben, und zwar folgendermaBen: "Nimm das Leder, welches Corduan 
genannt wird, das mit keinerlei Farbe versehen, sondern rein und weiB ist, und 
wasche die Seite, welche vorher mit Haaren besetzt war, mit Alaun ab (de alumine 
ablues). Nimm Krapp (warancia), mache ihn iiber Feuer in einem ehernen GefaB 
mit Wein oder auch mit Wasser warm und zwar so, daB du noch den Finger darin 
halten kannst und dann tauche das genannte Leder in das GefaB und ziehe es 
hin und her. Du wirst sehen, sobald es rot ist, taugt es, wenn nicht, so tauche es 
nochmals darein, lasse es trocken werden. Dann spanne es auf einer ebenen Tafel 
aus und glatte es mit einem Buxbaumstab. Hierauf nimm Schmalz, bestreiche die 
ganze Haut damit und lasse sie trocknen." In Deutschland laBt sich die Alaun
gerberei vor dem 13. Jahrhundert nicht nachweisen. Eine in schlechtem Latein 
abgefaBte und wahrscheinlich fiir die Handwerker eines Klosters bestimmte 
Handschrift auf der Stadtbibliothek zu Mainz aus dem 14. Jahrhundert be
schreibt in 14 Vorschriften einzelne Manipulationen der Feinledergerberei [Un
genannt (9)]. Man kann annehmen, daB sie Handgriffe und Fabrikationsvorteile 
enthalten, die damals nicht allgemein bekannt waren und deshalb aufgeschrieben 
wurden. Es geht daraus hervor, daB schon damals Ziegenfelle durch Aufstreichen 
eines Schwodebreis aus Kalk und Asche enthaart wurden. Nach dem Enthaaren 
werden die Haute in eine Alaun16sung, auf zwei Haute ein Alaunstiick in der 
GroBe eines Eies, eingehangt. Nach dem Eindringen der Losung werden in das
selbe Alaunwasser 6 bis 7 Eier gegeben, die Haute werden hineingetan, aber beim 
Herausnehmen nicht mehr ausgedriickt, sondern man laBt sie im Dunkeln 
trocknen. Nach dem Trocknen reibt und reckt man sie iiber ein Seil. Nach einer 
anderen Vorschrift besteht die Gare aus Eiern, Mehl und Alaun. Bemerkenswert 
ist dabei, daB der heute ffir unerlaBlich gehaltene Zusatz von Kochsalz fehlt und 
daB die Gerbung mit Alaun und die mit Eiern nacheinander ausgefiihrt werden. 
Schaffelle mit der Wolle sollen mit pulverisiertem gemeinem Alaun oder Yamen 
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nach der Beize bestreut werden. Die Beize wird aus Weizenkleie, Salz und Wasser 
hergestellt. Zum Farben des weiBgaren Leders wird genommen fiir Griin Span
griin mit gelbem Essig gemischt (viride hispanum cum aceto croceo), fiir Schwarz 
PechruB mit 01; fiir Blau Kornblumensaft. Eine Art Samischleder wird so her
gestellt, daB die enthaarten und vollstandig gereinigten Haute mit 01 eingerieben 
werden. Das 01 wird durch Zusammenpressen mit Weizenkleie (furfur tritici) 
ausgedriickt, dann wird die Haut in Milch eingelegt und die Milch mit Weizenkleie 
ausgedriickt. Die Verwendung von Eiern, d. h. wohl EiweiB, zum Bestreichen des 
Pergaments wird noch erwahnt von dem gelehrten griechischen Monch Maximos 
Planudes (W. Wattenbach, S.115) (1260 bis 13lO), der aber dieses Verfahren 
fiir unzweckmaBig halt, da die Schrift bei der Einwirkung von Wasser leicht ver
wischt werde. Der Richtebrief der Biirger von Ziirich aus dem Jahre 1304 sagt 
u. a.: "Rat und Biirger sind iibereingekommen,mit der Gerber Willen und Rat: 
Wer zu Ziirich gerben will Chordewan, daB er das gerben soll mit dem halben Teile 
Laubes und dem halben Teile Rinde". Unter dem Laube ist hOchstwahrscheinlich 
Sumach zu verstehen, diese V orschrift bietet einen weiteren Beweis dafiir, wie 
sich der Begriff des Corduanleders mit der Zeit geandert hat. 

In Ungarn hatte sich eine besondere Art der WeiBgerberei schon sehr friih 
entwickelt, dienach G. Ebert (S. 201) durch die Magyaren vonihren Stammsitzen 
an der Wolga dorthin mitgebracht worden war. Sie bestand darin, daB die Ent
haarung nicht durch Aschern oder Schwitzen, sondern durch Abscheren vorge
nommen wurde. Die Gerbung erfolgte mittels Alaun, den die Magyaren vielleicht 
durch die Beriihrung mit kleini1siatischen Volkern kennengelernt hatten, und durch 
Einbrennen mit Talg. Schon 1350 werden ungarische Pferdeziigel und Riemen 
donauaufwarts gebracht und eine Ordnung des Kaufhauses zu Konstanz von 
1391 erwahnt dieses Leder als "Behmsch Yrch". Wegen seiner einfachen Her
stellungsart, bedeutenden Festigkeit bei allerdings geringerer Haltbarkeit, erlangte 
es einigen Ruf, seine Herstellung wurde auch in Deutschland eingefiihrt, und zwar 
von den Rotgerbern, da es sich um schwere Haute handelte. In Frankreich errang 
es infolge staatlicher Forderung eillige Bedeutung und wurde z. B. bis ins 19. Jahr
hundert zur Herstellung von Artilleriegeschirren benutzt (vgl. S.53). 

III. Die neuere Zeit. 
Wahrend aus dem Mittelalter nur sparliche Nachrichten iiber die Technik des 

Gerbens und Fortschritte derselben vorliegen, mehren sich cliese auffallig seit cler 
zweiten Halite de.'j 17. Jahrhunderts. Da ist zunachst die Einfiihrung des sog. 
Pfundleders, d. h. der Verkauf nach Gewicht im Gegensatz zu dem Stiickpreis zu 
erwahnen. Ferner wird in Miihlhausen i. Th. 1692 in einem Bericht an den Rat 
ein Verfahren erwahnt (M. Claes, S.28), welches von den dortigen Meistern 
Andreas und Salomon Demme eingefiihrt wurde, nachdem es zuerst in Maastricht 
und in einigen norddeutschen Stadten zur Anwendung gekommen war. Dem Leder 
wurde eine besondere Dauerhaftigkeit nachgeriihmt, "weil es in keinen Kalk kommt 
und von selbigem nicht miirbe gebeizt wird". "Ehe A. und S. Demme", heiBt es 
weiter in dem Bericht, "hierher kamen und Meister geworden, hat man allhier 
von gar keinem Pfundleder gewuBt, als aber solches auch auf getane Probe sehr 
gut und sonderlich in der Nasse fiir weit besser und dauerhafter als das sog. 
englische befunden wurde, folgten ihm Meister BeireiB und andere nach." Es 
scheint sich also im wesentlichen um einen Ersatz des Kalkens durch einanderes 
Enthaarungsverfahren gehandelt zu haben. Eine andere Ledersorte ist das sog. 
"warmgare" Leder. Ich habe es zuerst in einer Verkaufsurkunde aus Rostock 
(R. Ko bert, S. 65) vom 9. Juni 1618 erwahnt gefunden und in der Gerberord. 
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nung zu Miihlhausen (M. Claes, S. 36) von 1679 wird dessen Einfuhr aus
drucklich verboten. tiber die Herstellung des warmgaren Leders berichtet der 
Forstmann Joh. Gottlieb Gleditsch [(1), S.13], auf den ich noch zuruck
kommen werde, folgendes (1765): "Die Art, die Haute warm zu gerben, ist gewiB 
sehr muhsam, aber auch viel kurzer als die gewohnliche. Sie erfordert bei et
lichen Sorten 3 Wochen, bei anderen 8, 12 bis 14 Tage und bei Corduan ofters 24 
bis 36 Stunden, beim Saffian aber bald 7 bis 8, bald 16 bis 20 Stunden. Die Ordnung 
bei der Arbeit ist folgende: Man begieBet in holzemen GefaBen die Lohe mit lau
warmem Wasser, in welches die rein gewaschenen Haute gebracht und fleiBig geruhrt 
werden. Nach der Zeit von 8 Tagen wird die Bruhe abgezapft, gewarmt, auf neue 
Lohe gegossen und den Hauten wieder gegeben. Mit dieser Arbeit fahrt man so 
lange fort, bis die wirksamsten Bestandteile aus der Lohe die Zwischenraume des 
Gewebes der Haute dermaBen durchdrungen und die Fasem des Gewebes selbst 
durch ein Zusammenziehen diejenige Festigkeit, Steife und Starke erhalten haben, 
daB sich solche Haute nach und nach vollig in lohgares Leder verwandelt haben." 
Hiemach scheint es sich weniger urn warme Gerbung als urn warme Extraktion 
der Lohe gehandelt zu haben, wobei allerdings die Bruhe in noch warmem Zustand 
zu den Hauten gegeben wurde, was ja den Erfolg hat, daB sie verfallen und leichter 
durchdrungen werden; so verfahrt man heute noch bei der FaBgerbung. Nach 
demselben Autor wird Corduan mit Sumach, Saffian mit Gallapfeln gegerbt. In 
beiden Fallen werden die Felle halbdutzendweise zusammengenaht und mit den 
besagten Pulvem gefullt, bei Corduan die glatte Seite nach auswarts, bei Saffian 
nach einwarts. 

Es wurde schon erwahnt, daB in der zweiten Halfte des 17. Jahrhunderts die 
englische Lederindustrie einen sehr bedeutenden Aufschwung genommen hatte 
und daB sie z. B. der franzosischen schwere Konkurrenz machte. Hieruber findet 
sich eine interessante Nachricht von dem bekannten deutschen Chemiker J oh. 
Joach. Becher (S.48) (1635 bis 1682), dem Vorganger von Joh. Ernst Stahl 
in der Aufstellung der Phlogistontheorie. In seiner "Narrischen Weisheit und 
weisen Narrheit" schreibt er: 

Man muB den EngeWindern zulassen, daB sie ingenios seyn, zumahl im Nach
folgen. Von der Leder-Bereitung kann ich wohl sagen, daB die Engellander den Vorzug 
haben, denn sie haben ein Kraut gefunden, womit sie anstatt der Lohe in gantz 
kurtzer Zeit das Pfund Leder gar machen; weil aber hiervon ein absonderlich Buch 
ausgegangen, und der Inventor daruber ein Privilegium hat, so will ich ihm seinen 
Markt nicht ver.derben. Dis muB ich auch erinnern, daB sie in Engelland den Samen 
haben, dessen 01 dem Leder den edlen Geruch giebet von den ReuBischen Juchten, 
also daB wir nun auch wissen, was das ReuBische Leder ist. Zudem WeiBgarben 
haben sie hier in Engelland die gesottene Kreide erfunden: und Herr Hacke erzehlte 
mir, daB jemand hier sey, welcher Leder mache so durchsichtig wie Glas. Es haben 
auch die Engellander ausgefunden eine Art Leim zu machen von Walfischfett., von 
Beinen; und es ist noch etwas Geheimes unter der Hand in der Lederbereitung, davon 
die Welt bald horen wird, dieweil ich davon nicht schreiben darf." 

Diese Angaben sind nun etwas mystisch und beruhen augenscheinlich auf un
genauen Beobachtungen oder Flunkereien. Mit dem geheimnisvollen Kraut, 
welches die Lohe ersetzen solI, ist wahrscheinlich Ginster gemeint. In dem schon 
erwahnten Werk vonde Lalande (1) wird berichtet, daB 1662 ein Oberst Dougthy 
ein Geheimnis aus England nach Frankreich gebracht habe, dem Kalkiischer eine 
Bruhe aus klein gehacktem Ginster zuzufiigen. Der Ginster sollte angeblich die 
fressenden Eigenschaften des Kalkes vermindem, also nicht als Gerbstoff dienen 
(K. v. Meidinger, S. 15). Die Angabe von der gesottenen Kreide durfte auch 
auf einem Irrtum beruhen, da man mit Kreide unmoglich gerben kann; entweder 
ist damit die Alaunherstellung aus Alaunerde gemeint oder ein Appreturmittel, 
wie etwa Umbra, die fruher auch braune Kreide genannt wurde. Mit dem Samen, 



Die neuere Zeit. 63 

der dem Leder den Juchtengeruch verleihen sollte, hat es wahrscheinlich folgende 
Bewandtnis: Der groBe Umsatz in russischem Juchtenleder reizte natiirlich dazu, 
dasselbe nachzuahmen. Da aber damals iiber das Innere RuBlands und die dortige 
Lederindustrie wenig bekannt war, so wurden allerlei MutmaBungen dariiber an
gestellt, woher der Geruch des Juchtenleders stammen moge. So kam man auch 
auf den Sumpfporst (Ledum palustre), aus dessen Blattern, allerdings nicht aus 
dem Samen, ein dickfliissiges, balsamisch riechendes 01 destilliert werden kann. 
Andere rieten auf den Gagelstrauch (Myrica Gale), dessen Rinde auch zum Gerben 
benutzt werden kann [So F. Herm bstaed t (1), S. 15]. Ein Schriftsteller des 
18. Jahrhunderts, Friedr. Wilh. Taube (S.102ff.), schreibt (1774) iiber die 
englische Lederindustrie: "Das englandische Leder von allen Arten ist das beste 
der Welt und wird haufig ausgefiihrt. Aus den amerikanischen Pflanzstatten der 
Englander, Spanier und Portugiesen kommen viele rohe Haute, die, wenn sie in 
England gegarbet worden, dem Handel iiberlassen werden. Die Giite des eng
lischen Leders zu Schuhen und Stiefeln (Anm.: Das Leder zu Stiefeln wird unten 
am Schenkel auf eine solche Art zubereitet, daB es elastisch wird und sich nach 
dem FuB ziehet wie ein Strumpf, welches auBerhalb Englands noch ein Geheimnis 
ist. Mit diesem Leder, an welchem llichts als der Schuh fehlt, wird ein sehr ein
traglicher Handel getrieben.) beruhet nicht nur auf der Giite roher Haute, sondern 
auch auf der Art, dieselben zu gerben. Man brauchet hierzu meistens Loh oder 
gestampfte Eichenrinde und nicht viele Knoppen. Eine andere Ursache von der 
Giite des englischen Leders ist, daB die Lohgerber in England reicher als in anderen 
Landern sind und die Haute wenigstens ein Jahr in der Grube Hegen lassen, 
welches aber die deutschen Gerber, welche ihr Kapital brauchen, nicht wohl tun 
konnen." Wir bemerken hier das allmahliche Eindringen des GroBkapitalismus 
in die Gerberei. Es werden in der deutschen kameralistischen Literatur aus jener 
Zeit Angaben gemacht, wonach in England 20-, 30- und mehr tausend Pfund 
Sterling in den Gruben angelegt seien (G. Ebert, S.292). Ein gewisses Kapital 
gehorte natiirlich schon immer zum Betrieb einer Gerberei, aber eine solche 
Festlegung desselben durch ein langwieriges Gerbverfahren und auBerdem das 
fiir den technischen Fortschritt nicht zu entbehrende Anstellen von Versuchen 
in groBerem MaBstab waren fiir den kleineren Handwerker nicht moglich. Ferner 
aber scheint man in England zuerst das rationelle Verfahren der Angerbung in 
Versenken von allmahlich gesteigerter Briihenstarke angewandt zu haben. 
Schre ber, der Ubersetzer de Lalandes, sieht wohl mit Recht gerade hierin 
nebst einer griindlichen Durchgerbung den Vorzug des englischen Leders. 

In Deutschland wurden Handwerk und Gewerbe, die sich, wie wir sahen, bis 
zum DreiBigjahrigen Krieg einer hohen Bliite erfreut hatten, durch diesen Krieg 
so schwer geschadigt, daB sie sich nur sehr langsam davon erholen konnten. Die 
Bevolkerung war von 17 auf 4 Millionen zusammengeschmolzen, der Viehstand um 
80% zuriickgegangen. Da traf es sich nun sehr giinstig fiir die Gerberei und auch 
andere Gewerbe, daB sie einen frischen Impuls (E. Muret, S. 43; P. Eckard; 
H. F. Roeckl) durch die Einwanderung der franzosischen Refugies erhielten, 
besonders in Brandenburg-PreuBen, wo sich auf Einladung des groBen Kurfiirsten 
16000 derselben niederlieBen. Zur Zeit ihrer Einwanderung solI sich Z. B. in 
Berlin nur ein einziger Lohgerber befunden haben, in der Berufsstatistik der 
amtlichen Kolonieliste von 1700 werden aber bereits in Brandenburg aufgefiihrt 
42 franzosische Gerbereien und Lederhandlungen, darunter 18 in Berlin. Beson
ders wichtig wurde die Einfiihrung der Glacegerberei durch die eingewanderten 
Franzosen. 

Eine interessante, im ganzen nicht ungiinstige SchiIderung der Lage der 



64 Th.Korner: Geschichte der Gerberei. 

Gerberei, des Leder- und Hautehandels in Deutschland urn die Wende des 17. Jahr
hunderts findet sich 1708 bei Paul Jak. Marberger (S. 748ff.) (1656 bis 1730), 
Mitglied der preuBischen Akademie der Wissenschaften und einer der Begriinder 
der National6konomie. Er erwahnt die groBen Umsatze in Leder auf der Frank
furter und Leipziger Messe, die Errichtung der orientalischen Kompagnie zum 
Zweck des Hautehandels nach der Tiirkei und dem Orient mit Niederlagen in 
Belgrad und den Liibecker Hautehandel mit denOstseelandern; dann beschreibt 
er die Herstellung des schweren SohIleders, wie sie zuerst in England ausgeiibt 
worden sei, mit Farbengang und Versatzgru ben, was mindestens ein halbes J ahr 
dauere, ferner die des Schmalleders. Das beste Kalbleder kame immer noch aus 
England, doch habe man auch in Deutschland gute Fortschritte darin gemacht. 
1m Handel seien SohIleder, Pfundleder, Juchten, englisches und deutsches Kalb
leder, Bock- und Ziegencorduan; Saffian in verschiedenen Farben, Elen-, Billfel
und Bockleder, Samischleder und noch andere. Von einheimischen in Gebrauch 
befindlichen Gerbmaterialien nennt er Eichen-, Fichten- und Birkenrinde, von 
auslandischen Knoppern und Sumach. 

Wie schon im Altertum, so spielte das ganze Mittelalter hindurch bis in die 
Neuzeit das orientalische Feinleder, besonders farbiges, im europaischen Handel 
immer noch eine wichtige Rolle, namentlich in demder italienischen Seestadte. 
So wird berichtet, daB die Genuesen urn 1400 Maroquin aus den Hafenstadten 
des Schwarzen Meeres in Kleinasien, die Ragusaner urn 1450 aus dem damals 
schon tiirkischen Adrianopel holten (W. Heyd, S. 348,360). Urn die Wende des 
17. Jahrhunderts befanden sich die meisten Saffiangerbereien auf der Insel Cypern, 
zu Diarbekir und zu Tokat in Kleinasien. Auch in Persien und im Siiden des 
heutigen RuBland wurde gutes Saffian hergestellt, dem tiirkischen kam es aber 
nichtgleich (K. v. Meidinger, S. 148). Ungefahr gleichzeitig versuchte man von 
Frankreich und England aus diese Industrie an Ort und Stelle auszukundschaften 
und beisicheinzufiihren [Joh. Beckmann (1), S. 162]. DerfranzosischeMinister 
Maurepas schickte wahrend seines ersten Ministeriums (1730) den Chirurgen 
Granger auf Staatskosten aus, urn in der Levante, Agypten, Mesopotamien und 
Persien Studien iiber die Saffian- und Corduanherstellung zu machen. Dieser 
reiste barfuB von Ort zu Ort, wuBte sich durch Ausiibung der Arzneikunst das 
Vertrauen der Bewohner zu erwerben und sich gleichzeitig alles Wissenswerte an
zueignen. Seine Angaben wurden noch erganzt durch Mitteilungen des kaiserlich 
russischen Kollegienrates Reineggs, des franzosischen Handel!:!agenten Brous
sonet zu Mogador in Marokko, des Konsuls Bajour in Saloniki. Die Londoner 
Gesellschaft zur Aufmunterung der Kiinste schickte einen Armenier namens 
Philippo aus, urn bei den Tiirken die Herstellung des gel ben und roten Saffian
leders ausfmdig zu machen, was ihm vollstandig gelang, so daB diese Ledersorten 
ill gleicher Qualitat in England hergestellt werden konnten. Das Verfahren wurde 
1770 von dem G6ttinger Professor Beckmann (2) auch in Deutschland ver6ffent
licht. Das Wesentliche daran war, daB fUr die rote Farbe Alaun, Granatapfel
rinde, Curcuma und CocheniIle, fiir die gelbe Gelbbeeren, fiir die blaue Indigo 
benutzt wurden. 

Seit der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts bewegte in allen Kulturstaaten 
eine Frage aIle, die es anging und besonders auch die Gerber auf das lebhafteste, 
namlich die drohende Holznot (W. Som bart, S. 1152). Sie stand im Vordergrund 
des volkswirtschaftlichen Interesses, beschaftigte die Vertretungen des Handels 
und der Industrie, die Gelehrten, die Parlamente, die Regierungen gleichermaBen, 
eine ganze Literatur wurde dariiber zusammengeschrieben und sieerhob sich 
trotzdem in jedem Jahre drohender. Die au~reichende Beschaffung von Brenn. 
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und Nutzholz war ein Gegenstand der ernstesten Sorge fUr die Kreise der Ver
braucher und der maBgebenden Behorden. Die Zunahme der Bevolkerung, die 
steige:p.den Anforderungen der Industrie und die Entwicklung eines ausgedehnten 
Holzhandels veranlaBte eine gewaltige Vermehrung der Bediirfnisse nach den 
Erzeugnissen des Waldes. Ubertriebene Waldweide, Pottaschegewinnung und 
Glashiitten hatten weite Flachen verwiistet, Feuersbriinste verheerten namentlich 
in Norddeutschland groBe Waldstrecken. Auch die groBen Kriege veranlaBten 
bedeutende Verheerungen des Waldes, teils direkt, teils indirekt durch Holz
lieferungen als Kriegsentschadigungen (A. Schwappach, S. 54). Vor allem war 
es die sich stark ausbreitende Eisenindustrie, die groBe Mengen von Holz ver
brauchte, da das Ausschmelzen des Eisens friiher ausschlieBlich mit Holz aus
gefiihrt wurde. Der erste Hochofen mit Koksfeuerung wurde erst 1740 zu Coal
brookdale in England errichtet. Die einen suchten der Holznot zu steuern durch 
Einfiihrung schnell wachsender auslandischer, besonders nordamerikanischer Holz
arten, andere, wie der preuBische Minister Wollner, durch ausgiebigere Benutzung 
des Torfes. Besonders gesucht war Eichenholz, namentlich auch fUr den Schiffs
bau. Fiir ein mittelgroBes Kriegsschiff wurden 4000 (!) ausgewachsene Eichen 
verbraucht. Bekannt ist die Entwaldung des Karsts in Istrien mit seinem heutigen 
Wiistenklima durch den Schiffsbau der Venetianer. In England geriet man in 
schlimme Verlegenheit wegen des Wettbewerbes um das vorhandene Eichenholz 
zwischen der Eisenindustrie und dem Schiffsbau und man hatte schon etwa seit 
1580 im Interesse des wichtiger erscheinenden Schiffsbaues die Eisenindustrie 
eingeschrankt, wie es schon vorher in Deutschland in cler Gegend von Siegen 
geschehen war. In Frankreich, wo sich auch der beriihmte Naturforscher Buffon 
mit der Lohegewinnung beschaftigte, verlangten die Lohgerber zu Vitree und 
Fougeres in cler Bretagne, daB das Brennholz nur im entrindeten Zustand zum Ver
kauf gebracht wiirde [de Lalande (1), S.343]. Nun war gerade die Lohgerberei 
eine Industrie, deren Bediirfnis an Eichenrinde es fortwahrend erforderte, daB 
besonders Bestande an jungen Eichen, eines sehr langsam wachsenden Baumes, 
vernichtet wurden, ohne daB eine wesentliche Holznutzung damit verbunden war. 
Sie muBte also den Kreisen, die sich berufsmaBig mit der Frage der Holzbeschaf
fung zu befassen hatten, ganz besonders ein Dorn im Auge sein. Auf der anderen 
Seite aber konnte kein verniinftiger Mensch auf den Gedanken kommen, einer 
sol chen Industrie, die fiir die Allgemeinheit sowohl als auch fUr die bewaffnete 
Macht einen so wichtigen Gebrauchsartikel, wie das Leder herstellte, Hindernisse 
in den Weg zu legen. Denn in der damaligen Zeit begann man die Bedeutung einer 
hochentwickelten Industrie iiberall zu schatzen, auch als ergiebige Steuerquelle, 
und die Regierungen aller Lander suchten sie mit allen Mitteln zu fordern. "Denn", 
so sagte Konig Friedrich Wilhelm I. von PreuBen, "ein Land ohne Gewerbe 
ist ein menschlillher Korper ohne Leben, ergo ein totes Land, das bestandig pauvre 
und elendiglich ist und nicht zum Flor sein Lebelang gelangen kann." 

Die Konigliche Societat der Wissenschaften zu Gottingen stellte im Jahre 1753 
diePreisfrage [U ngenannt (10), S.1545, 1561]: "Ob kein anderes Mittel sei, 
eine gute Gerberlohe zu machen als aus Eichen- und Baumrinden, 
um auf diese Art das Holz zu schonen und welches solches Mittel 
sei?" Es solltfJ von einem Mittel die Rede sein, welches entweder in unseren Gegen
den von Natur haufig genug vorhanden ist oder doch angelegt und angepflanzt, auch 
allenfalls fUr einen so wohlfeilen Preis von fremden Orten eingefiihrt werden kann, 
daB es mit Vorteil gegen die bisherigen Eichenrinden vertauschet werden kann. 
In demselben Jahre ging keine Beantwortung ein und die Preisfrage wurde im 
nachsten Jahre wiederholt. Zwei Arbeiten wurden nun mit dem Preis von je 
12 Dukaten gekront. Die erste stammte von dem Pfarrer Israel Walther zu 
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Westhofen in der Pfalz, welcher vorschlug, mit einer aus Ginster hergestellten 
Brtihe zu gerben. Das Leder sei zwar gut durchgegerbt, sei aber etwas "ldapp
richter" als mit Eichenlohe gegerbtes, ein Ubelstand, den er noch zu beheben 
hoffte. Der zweite Preistrager, der hochgraflich-Hohenlohische Hofrat und Leib
medicus Dr. Joh. Christoph Hennicke zu Ohringen will mit gutem Erfolg 
zum Gerben benutzt haben die Tormentillwurzel (von Potentilla silvestris) und 
die Wurzel der Schwarzwurz (Symphytum officinale). Ein anderer nicht genannter 
und nicht gekronter Preisbewerber empfiehlt Birken- lind Fichtenrinde, Mehl
beerenstraucher (Arctostaphylos Uva ursi), ferner die Rinden von Tannen, Erlen, 
Sahlweiden, schlagt ferner vor die Aste von alten Eichen abzuhauen, die einheimi
schen Gallapfel und die Eichenblatter zu sammeln. Ferner empfiehlt er den Su
mach in Treibhausern aufzuziehen bis er groB genug ist unsere Winterkalte aus
zuhalten, auBerdem noch eine Anzahl wildwachsender Krauter, darunter besonders 
die Wurzel von Polygonum bistorta, dem Wiesenknoterich, ferner die Rinde von 
Obstbaumen, Quitten, Haselstrauchern, Apfel- und Birnbaumen, Schwarzdorn, 
Hainbuchen usw. Diese Vorschlage waren, wie wir sehen werden, teilweise nicht 
neu. DaB Friedrichs des GroBen bekannte unermtidliche landesvaterliche Ftir
sorge auch diesem Gebiet nicht ferngeblieben ist, beweist ein auf seinen Spezial
befehl erlassenes Patent vom 25. September 1753, worin bestimmt wird: 

"AIle Einwohner, welche in wahrender Trauerzeit heiraten und zwar die Manns
personen, welche des Vermogens sind; sollen jedweder 24 Eichen-Heisters, die Frauens
personen die Halfte und diejenigen so geringeren Vermogens sind, 12 und resp. 6 junge 
Eichenbaume innerhalb eines Jahres Frist pflanzen, auch wahrend ihres Ehestandes 
unterhalten, und die, die etwa ausgehen mochten, allemal wieder erganzen. Ebener
maBen sollen auch aIle jung angehenden Eheleute zu solcher Anpflanzung gehalten 
sein, in dem MaBe, daB jedes Ehepaar 12, geringeren Vermogens 6 Heister zu pflanzen 
hat." 

Sehr grtindlich beschaftigte sich mit dieser ¥rage der Berliner Professor und 
Mitglied der Akademie J oh. GottI. Gleditscn [(2), S. 16], der von der Medizin 
tiber die Botanik zum Begrtinder und Lehrer der Forstwissenschaft geworden 
war. Er veroffentlichte 1759 iIi den Schriften der Berliner Akademie eine Arbeit 
tiber die als Ersatz der Eichenrinde in Betracht kommenden Pflanzen. Sehr 
interessant ist es heute noch zu lesen, wie er uber die Beziehungen der Wissenschaft 
zur Gerberei denkt. Nach einer langeren Einleitung tiber die Gefahr des Holz
mangels, die besonders auch durch die Gerberei mit ihrem starken Rindenver
brauch hervorgerufen werde, gibt er an, daB im Sommer zuvor eine Entdeckung 
gemacht worden sei, wodurch nicht nur die Baumrinde, sondern auch verschiedene 
andere auslandische Stoffe gespart wurden. 1m Ausland habe man schon langst 
andere Stoffe als Eichenrinde zum Gerben verwandt. So bei den Tataren saure 
Pferdemilch, in Persien, Agypten die Schoten der Acacia vera, in der Tiirkei 
Gallapfel; fUr Corduanleder den Sumach, in Italien, Spanien und Frankreich 
Celtis, Tamarix, Rhamnus, Rhus myrtifolia, in Schweden eine Weide und die 
Barentraube, in Schlesien die Rauschbeere (Vaccinium uliginosum), sonst noch 
hochstens die Kelche von Eicheln (Knoppern). Es seien nun im Jahre zuvor 
acht verschiedene Arten von Leder ohne Verwendung von Baumrinde hergesteJlt 
worden, er habe ferner bereits 60 verschiedene, zu diesem Zweck geeignete Pflanzen 
entdeckt und wenn nur 20 davon brauchbar seien, so wurde die Absicht des 
Konigs (Friedrich des GroBen), Holz und ausHi,ndische Waren zu sparen, in Er
filliung gehen. Charakteristisch fur alle diese sei, daB ihre Abkochungen mit 
Eisenvitriol rotliche, blaue oder schwarze Farbungen ergaben. Sie enthielten zwei 
Hauptklassen von Bestandteilen, namlich entweder erdig-gummiartige oder erdig
harzig-gummiartige. Er beschreibt auch die Produkte der trockenen Destillation 
dieser Pflanzen. Die Haute willden von diesen Bestandteilen durchdrungen und 
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verhartet. Von dieser Entdeckung verspricht er sich nun sehr viel. Die Walder 
werden geschont, es werden teure auslandische Drogen uberflussig gemacht, arme 
und alte Leute, Frauen und Kinder konnen sich durch Sammeln solcher Pflanzen 
ihr Brot verdienen, sumpfige oder durre Orte konnen zum Anbau benutzt werden, 
die Lohmuhlen werden uberflussig, da die neuen Gerbpflanzen nur grob zerkleinert 
werden mussen, die einheimischen Haute brauchen nicht mehr zu billigen Preisen 
ins Ausland verkauft zu werden usw. 

In einem zweiten Artikel gibt er nun die Liste der 60 als Ersatz fUr Eichenlohe in 
Betracht kommenden Pflanzen an, darunter solche, die als Unkrauter weit verbreitet 
sind, z. B. Wegerich (Plantago), verschiedene Farnkrauter und Schachtelhalme 
(Aspidium- und Equisetum-Arten), Tormentilla silvestris, Polygonum bistorta, Heidel
beeren, Preiselbeeren, Erdbeeren, Brombeeren u. a. Eine zweite Klasse bilden die, 
von denen Blatter, Zweige unci reife Friichte, Samenkomer und Wurzeln zu gebrauchen 
sind, meistens Holzpflanzen, wie der Weinstock mit Blattern, Schlehdorn, Weiden, 
Blatter cler Heckenrose, Rinde und Blatter cler Buche, Hainbuche, Eiche, Birke, ErIe, 
cler Mispel, Kornelkirsche, femer der Sumpfporst (Ledum palustre), die Schwertlilie, 
gelbe uncl weiDe Seerose. 

Der Erfinder der neuen Ledersorten sei ein gewisser Klein aus Nauen, dem 
er auf seinen Wunsch die Pflanzen bezeichnet habe, die sich nach seiner Meinung 
zum Gerben eignen wurden. Hierzu ist zu sagen, daB zwar einige der von ihm 
benannten Pflanzen, wie z. B. die Tormentillwurzel, einen beachtenswerten Gerb
stoffgehalt aufweisen, es ist aber kaum anzunehmen, daB z. B. mit Weintrauben
blattern ein vollwertiges Leder herzustellen ist. Er scheint da einem Allerwelts
erfinder oder gar Schwindler in die Hande gefallen zu sein, der, vielleicht verlockt 
durch den ausgesetzten Preis, ihm als Nichtfachmann etwas vorgemacht hat. 
Tatsachlich ist auch diese Anregung ohne Folgen geblieben. Der Gottinger Tech
nologe J. Beckmann verhalt sich in dieser Frage etwas khtischer, indem er 
(1777) 15 wirklich gebrauchte und 12 vorgeschlagene Gerbmaterialien an
fUhrt [J. Beckmann (1)]. Die Suche nach einheimischen Gerbmaterialien 
ging aber weiter bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts und in einer Uber
sicht aus dem Jahre 1795 werden bereits uber 200 einheimische Pflanzen 
von den Flechten und den Farnen uber den Meerrettich bis zu allen be
kannteren Pflanzen genannt (J. Krunitz, S. 329ff.). Praktische Bedeutung 
hat keiner dieser vielen Vorschlage erlangt, zumal man noch keine Methode hatte, 
den Gerbstoffgehalt festzustellen, vielleicht mit Ausnahme der Tormentillwurzel, 
von der bereits im Jahre 1666 berichtet wird, daB sie auf den Faroerinseln, ferner 
auch auf der Hebrideninsel St. Kilda zum Gerben benutzt wurde (Th. Bartho
lini, S. 491; G. F. v. Wehrs, S. 162). Hochstens waren noch die Eichensagespane 
zu erwahnen, die im 18. Jahrhundert mehrfach als Gerbmittel vorgeschlagen 
worden sind und die heute auf Eichenholzextrakt verarbeitet werden. Ferner hat 
sich im Jahre 1819 ein gewisser John NelE.on, Leimfabrikant zu Linlithgow in 
Schottland, ein englisches Patent erteilen lassen auf die Anwendung gewisser 
Pflanzenstoffe zur Ledergerberei und Farberei, welche bisher noch nicht dazu 
gebraucht worden waren, darunter auch Saxifraga crassifolia (neben S. cordifolia 
und orbicularis), das sog. Badan, welches auch neuerdings in RuBland und 
anderwarts fUr diese Zwecke in Betracht gezogen wird. 

Seit der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts tauchen Versuche auf, neben 
der altbekannten Alaungerbung andere Mineralgerbungen einzufuhren. Bereits 
1692 hatten. sich zwei Englander ein Verfahren patentieren lassen, wobei die. 
Haute mit keinem der bisher bekannten Gerbstoffe gar gemacht werden sollten. 
Da keine weiteren Angaben uber dieses Verfahren erhalten sind, so konnen wir 
nur vermuten, daB es r;ich urn eine Mineralgerbung gehandelt hat (Jettmar
Grasser, S. 143ff.). Eine sehr wunderliche Mineralgerbung wurde dem Eng-
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Iiinder Johnson im Jahre 1770 patentiert; dieselbe bestand darin, daB zum 
Gerben Eisenvitriol und Salzsaure oder Salpetersaure verwendet wurde. Dahei 
sollte man das Leder in drei verschiedenen Operationen ausgerben, wovon die 
mittlere eine Lohgerbung war. Der Fiirstlich Braunschweigische Kammerassessor 
Joh. Wilh. Heinemann hatte auf eine Preisfrage der Koniglichen Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Gottingen im Jahre 1777, ob sich der Verbrauch des weiBen 
Vitriols (Zinkvitriol), der in den Harzer' Berg- und Hiittenwerken in groBerer 
Menge anfiel, nicht auf eine vorteilhafte Weise steigem lieBe, u. a. vorgeschlagen, 
ihn zur Ersparnis von Lohe beim Gerben zu verwenden. Er sagt aber selbst, daB die 
Haut von dem weiBen Vitriol zwar in Leder iibergefiihrt werde, dieses aberhart und 
steif sei. Durch Zusatz von Eichenlohe wurde zwar ein gutes, untadelhaftes Leder 
erhalten, aber man konnte von dem Vitriol nur so wenig nehmen, daB eine wesent
liche Verminderung des Loheverbrauches nicht eintrat. Er erhielt aber wegen 
seiner sonstigen Vorschlage den Preis von 12 Dukaten. In einem Bericht iiber die 
Festsitzung der preuBischen Akademie der Wissenschaften zur Feier des Geburts
tages des Konigs Friedr;ch Wilhelm II. vom 27. September 1788 findet sich 
folgende Stelle [U ngenann t (11)]: 

"Der Kgl. Wirkl. Geh. Etats- und Justizminister von Wollner, Excellenz, lasen 
darauf eine Abhandlung: den zunehmenden Mangel an Eichenrinde betreffend und 
wie diesem Mangel vielleicht abzuhelfen sein mochte. Dieselben machten zugleich 
auf Befehl seiner Majestat des Konigs einen Preis von 100 Dukaten (ca. M. 960,-) 
bekannt, welcher demjenigen zuerkannt werden soll, welcher durch Entdeckung 
irgend eines Minerals zurn Behufe der Gerberei den Mangel an Eichenrinde zu er
setzen weiJ3." 

Dber diesen Vortrag habe ichin den Schriften der Akademie nichts finden 
konnen und auch das Preisausschreiben scheint kein Ergebnis gehabt Zu haben. 
Ignatz Bautsch (1793) schlug vor, fiir die Herstellung von Sohlleder die ge
reinigte BlOBe mit Eisenvitriol anzugerben und dann mit den gewohnlichen Gerb
stoffen gar zu machen. Der Englander Sam. Ash ton erhielt 1794 ein englisches 
Patent auf ein Gerbverfahren mit Eisenoxyd und Eisenvitriol, kalziniertem 
Eisenerz oder Eisenocker mit Pyrit, Kupfererz und Zink, ein wunderliches mixtum 
compositum. Dabei wird die Gerbezeit auf 5 bis 7 Wochen angegeben und fiir 
Kalbfelle noch ein Zusatz von Tonerde vorgeschrieben. Er war dreist genug, 
dieses Patent anderen Staaten fiir 30000 Taler anzubieten [So F. Hermbstaedt 
(2), II, S. 161J. Von anderen' Neuerungen und Vorschlagen aus dieser Zeit seien 
noch folgende erwahnt: In England erfand William Powers 1768 das Spalten des 
Leders. Die erste Lederspaltmaschine konstruierte 1777 Thomas Crowley. Der 
Dubliner Arzt David Macbride schlug 1769 die Anwendung verdiinnter 
Schwefelsaure zum Schwellen der Haute und die Extraktion der :Lohe mit ver
diinntem Kalkwasser vor [F. M. Feldhaus (2), S.613]. Auch tauchen um diese 
Zeit die ersten kiinstlichen Gerbstoffe auf [So F. Herm bstaedt (1), I, S.132]. Der 
deutsche Cameralist v. Pfeiffer wollte 1777 mit einem "aus Steinkohlen und Torf 
zu ziehenden Wasser'" (wohl durch trockene Destillation) aIle Arten von lohgarem 
Leder herstellen (G. Ebert, S. 184). Solche Vorschlage wurden iibrigens spater 
nach der Entdeckung des Holzessigs und des Kreosots durch Reichenbach noch 
ofter gemacht, so von den Apothekem Schuster in Tymau und Heyder in 
Baltimore (St. v. KeeB und W. C. W. Blumenbach, S.65). Sie muBten aIle 
erfolglos bleiben, weil sie nur eine Aufgabe der Gerberei, die Verhinderung der 
Faulnis der Haut, erfiillten. Der Englander Hat c h e t t wollte um 1800 kunstliche 
Gerbstoffe herstellen durch Einwirkung von Salpete:r;saure auf Torf und andere ver
brennliche Materialien (unlangst von neuem patentiert durch die Badische Anilin
und Sodafabrik). Der Berliner Professor S. F. Hermbstaedt kam allerdings 
auf Grund eigener Versuche zu dem Urteil, daB Hat c h e t t s Gerbstoffe zwar die 
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Eigenschaft hatten, die Haut zu narben und zusammenzuziehen, aber in ihren 
iibrigen Eigenschaften wichen sie so sehr von einem wahren Gerbstoff ab, daB 
ihnen dieser Name in keiner Beziehung zugesprochen werden konne [So F. Herm b
staed t (2), II, S.169]. Der Englander Anton Fay schlug vor, die Rinde mehrmals 
auszukochen und den Extrakt zu konzentrieren. Die Haute sollten auf horizon
talen Wagenradern in einer Grube befestigt und mit diesen in starken Briihen 
bewegt werden. Die Rader sollten auBerdem am Rande Schaufeln zum Umriihren 
der Briihen tragen. Das Ganze sollte mit einem Kran aus der Grube heraus
gehoben werden [So F. Hermbstaedt (1), S. 166]. Tucker zu Wickham wollte 
die Lohgruben aus Eisen oder Blei von auBen auf 25 bis 300 R beheizen. Die 
Haute sollten sich in einem durchlochteI;l Holzkasten befinden. Eine ahnliche 
Einrichtung schlug CroB zu Lancaster vor. Brewin zu Bermondsay wollte durch 
ein kompliziertes Grubensystem die Lohe systematisch extrahieren und gleich
zeitig die Haute mit immer starkeren Briihen in Beriihrung bringen. O'Reilly 
wollte die Extra;ktionsgefaBe fiir die Lohe und die Gruben mit den Hauten in 
drei Etagen iibereinander anbringen und die erschopften Briihen immer wieder 
zur Extraktion verwenden [So F. Herm bstaed t (2), II, S. 230]. Man sieht, daB man 
urn diese Zeit die Wichtigkeit der Verwendung starker Briihen, der systematischen 
Extraktion und der Bewegung der Haute durchaus erkannt hatte, es fehIta nur 
an den Hilfsmitteln, diese Erkenntnis in groBem MaBstab in die Praxis umzu
setzen. 

Keines dieser Verfahren erregte aber solches Aufsehen wie das des Franzosen 
Armand Seguin. Die kriegerischen Ereignisse im A'nschluB an die fran
zosische Revolution, die "levee en masse", hatten urn diese Zeit die Nachfrage 
nach Leder auBerordentlich gesteigert. Es ist leicht verstandlich, daB in solchen 
Konjunkturperioden die Frage der Verkiirzung des Gerbprozesses die Fachleute 
mehr denn je beschaftigte. Der WohlfahrtsausschuB trug dem· bekannten Che
miker Berthollet auf, sich mit der Verbesserung der Gerberei zu beschaftigen 
und dieser wandte sich an S e g u i n, von dem er wuBte, daB er sich auBer anderen 
chemischen Arbeiten auch mit der Gerberei befaBt hatte und berichtete dem 
WohlfahrtsausschuB dariiber, welcher nun Seguin aufgab, seine Arbeiten fort
zusetzen (K. v. Meidinger, S.903). Dieser war also urspriinglich kein prak
tischer Gerber, sondern Gelehrter und Chemiker. Die Biirger Lelievre und 
Pelletier wurden beauftragt, das neue Verfahren zu priifen unter Hinzuziehung 
von Guyton, Monge, BertholIet, Echasseriaux und Prieur, von denen die 
drei ersten beriihmte Gelehrte waren, ob sie aber von Gerberei und Leder viel 
verstanden, ist einigermaBen zweifelhaft. AuBerdem spielt bekanntlich im Kriege 
die Qualitat des Leders keine so groBe Rolle. Es wurde am 3. Brrimaire des 
Jahres III (24. Oktober 1794) ein sehr giinstiges Gutachten an den Wohlfahrts
ausschuB erstattet und auf Grund dessen erhielt Seguin die Lederlieferung fiir 
samtliche Armeen der RepubIik, errichtete zwei groBe Gerbereien, eine auf einer 
Seine-Insel bei Sevres und eine zu Nemours und erwarb sich in kurzer Zeit ein 
groBes Vermogen (Berthelot, S. 882). Sein Verfahre~ bestand im wesentlichen 
darin, daB er zum Enthaaren klares Kalkwasser statt Kalkmilch, zum Schwellen 
verdiinnte Schwefelsaure (1: 1500), zum Gerben kalt extrahierte Lohbriihe, die 
durch wiederholten AufguB auf eine Starke von 10 bis 120 Be gebracht wurde, 
benutzte. Die Haute wurden von Kopf, FiiBen und Seiten befreit und der Croupon 
in die Lohbriihe gehangt. Kalbfelle sollten in 2 Tagen, die starksten Ochsenhiiute 
in 10 bis 14 Tagen durchgegerbt sein. Seine Vorschlage waren, wie wir gesehen 
haben, keineswegs vollig neu und das direkte Einbringen der Bli:iBen in so starke 
Briihen war entschieden kein Fortschritt. Trotzdem verbreitete sich die Nach
richt von dem neuen Verfahren wie ein Lauffeuer durch aIle KuIturstaaten und er-
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regte iiberall das groBte Aufsehen. Der preuBische Staatsministe:r:: Hardenberg 
veranlaBte den Professor an der (damals preuBischen) Universitat zu Erlangen, 
Georg Friedr. Hildebrandt, eine Priifung des Verfahrens vorzunehmen, die 
dieser zusammen mit dem dortigen praktischen Gerber Freisse vornahm [Th. 
Korner (3)]. Er fand die Angaben Seguins hinsichtlich der Gerbedauer sehr 
iibertrieben und erkannte sehr richtig, daB das Verfahren nur dann lebensfahig 
sei, wenn es gelange, die Extraktion zu verbessern. A11gemein waren die Ansichten 
iiber das Verfahren unter den Fachleuten sehr geteilt und man fand vielfach seine 
Angaben unrichtig oder iibertrieben, es wird sogar aus einer etwas spateren Zeit 
berichtet, daB das Pariser Sohlleder durch S e g u i n in MiBkredit gekommen sei 
(G. W. Bichon, S.196). Der Saffian- und Lederfabrikant Aron Moses Ries 
zu Konigsberg findet z. B. (1796), daB die neue Gerbmethode zwar in kurzer Zeit 
Leder liefere, aber von sehr schlechter Quant-at. Er meint, die Haut enthalte 
harzige Teile, welche durch Behandlung mit schwa chen Briihen herausgeschafft 
werden miiBten, aber durch starke Briihen d.arin festgehalten wiirden. Statt die 
immer schwieriger zu beschaffende Lohe zu sparen, wiirde mehr davon verbraucht. 
Der GerbermeisterJoh. Georg Hensolt zu·Gunzenhausen in Bayern hatte um 
1800 die neue Methode angenommen, kehrte aber zum alten System zuriick, weil 
das neue Leder nicht die Festigkeit und Dauerhaftigkeit des alten hatte. Die 
Wiener Lederfabrikanten Ziraschek, Loydel, Lipp und Bartel machten 1798, 
1799 und noch spater Versuche mit Seguins-Methode, sie wurde aber nicht 
fabrikmaBig zur Ausfiihrung gebracht (St. v. KeeB, S. 14). An sich fiihrt natiir
lich eine sehr einfache Uberlegung dazu, daB das wirksame Prinzip bei der vege
tabilischen Gerbung nur die wasserloslichen Bestandteile der Gerbmaterialien 
sind, woraus sich zunachst ohne weiteres die Verwendung von Briihe und zwar 
moglichst starker ergibt. Wenn dieses nicht schon friiher in groBerem Umfang 
geschehen w~r, so lag es daran, daB es einfacher und bequemer war, die Haute 
in die Lohe einzusetzen, als erst Briihen herzustellen, wenigstens, wenn es sich um 
groBere Mengen und groBe Haute handelte und solange nur einfache Hilfsmittel 
zur Verfiigung standen. Der Nachteil zu starker Briihen bei der Angerbung war 
ebenfalls schon bekannt. 1m ganzen kann man sagen, die Erfolge Seguins 
waren weder wissenschaftlich noch praktisch so bedeutend, wie vielfach ange
nommen wird. Denn mit den damaligen Hilfsmitteln, insbesondere bei dem Fehlen 
von Dampfanlagen, war es nicht moglich, die Briihengerbung so vorteilhaft durch
zufiihren, daB sie die alte Grubengerbung ohne weiteres hatte verdrangen konnen. 
Das Aufsehen, welches Seguin erregte, laBt sich nur dadurch erklaren, daB durch 
die franzosische Revolution, bei der um diese Zeit gerade Robespierre auf der 
Rohe seiner Macht stand, die Augen der ganzen Welt auf Frankreich gerichtet 
waren und auBerdem dadurch, daB die damalige franzosische Regierung der 
Sache ihre offizielleForderimg angedeihen lieB. Er hat aber wenigstens das in
direkte Verdienst, die Frage der Briihengerbung ins Rollen gebracht zu haben, 
so daB sie seitdem nicht mehr bis zur vollstandigen Losung zur Ruhe gekommen ist. 

Bevor wir nun mit der Schilderung der weiteren technischen Entwicklung der 
Gerberei fortfahren, miissen wir noch etwas auf eine Anderung der Betriebsform 
derselben eingehen, welcheseit dem Anfang des 18. Jahrhunderts eingetreten 
war. Wir sahen, daB das ganze Mittelalter hindurch das Gewerbe in den Ziinften 
zusammengeschlossen war. Einheitlich ist bei diesen das Bestreben, den GroB
betrieb niederzuhalten. Dieses geschieht durch mehrere MaBregeln; einmal durch 
Beschrankung der Lehrlings- und Gesellenzahl fiir den einzelnen Meister, dann 
dadurch, daB beim Einkauf von Rohstoffen Teilungspflicht besteht. Es werden 
ins einzelne gehende Anordnungen dariiber getroffen, daB sich keiner iiber das 
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ihm zustehende MaB in den Besitz von Rohstoffen setzt. Auch die GroBe der 
Betriebseinrichtungen ist z. B. durch Vorschriften iiber die Anzahl der Ascher 
normiert. In dem erwahnten Handwerksbuch des Hans Sachs hat der dort 
abgebildete Gerber 3 Gesellen und dies diirfte dem damaligen Durchschnitt ent
sprechen. Auch an einem Ort wie z. B. Siegen mit sehr stark entwickelter Gerberei
industrie waren noch am Ende des 18. Jahrhunderts wenig Meister, die mehr als 
2 oder 3 Gesellen hatten. Ein dortiger Gerber namens Joh. Heinr. Hiittenheim 
hat mit einem Knecht yom Mai 1735 bis Ende Marz 1736 32F/2 Ochsenhaute, 
100 Kalbfelle und 1/2 RoBhaut eingearbeitet (H. Kruse, S. 146). Hierin trat nun 
seit dem Anfang des 18. Jahrhunderts teilweise eine Anderung ein durch die Ein
fiihrung von sog. "Manufakturen", nach dem in Frankreich durch Colbert ver
anlaBten Muster. Man verstand darunter im Gegensatz zum Handwerksbetrieb 
die Gliederung des Arbeitsprozesses in Teilprozesse, die von gesonderten Arbeitern 
vollfiihrt wurden, wahrend beim Handwerk der Gerbermeister mit seinen Gesellen 
gemeinsam jede einzelue Partie Haute und Felle von Anfang bis zu Ende durch
arbeitete. Spuren einer Arbeitsteilung lassen sich allerdings auch bereits im 
Mittelalter nachweisen. So werden Z. B. in Koln als besondere Berufe erwahnt 
Lederzurichter und in Frankfurt a. M. (1461) "ledersmerer". Da der Manufaktur
betrieb u. a. besonders in der Porzellanindustrie und in der Textilindustrie Ein
gang fand, so haben sich seit jener Zeit die Ausdriicke "Porzellanmanufaktur" 
und "Manufakturwaren" bis heute erhalten. Es ist selbstverstandlich, daB der 
Manufakturbetrieb dem handwerksmaBigen iiberlegen war und daB er zum Nieder
gang des letzteren beitrug. Durch bessere Arbeitsteilung wurde die Arbeit in 
dem Manufakturbetrieb intensiver und die Arbeitsleistung besser, wenn auch in 
beiden Fallen die Arbeitsmethode mit Handbetrieb die gleiche war. Wahrend 
bei dem modernen Fabrikbetrieb die Arbeiterzahl nicht proportional der Arbeits
leistung steigt, sondern in der Regel infolge der intensiveren Organisation und 
technischen Fortschritte hinter derselben zuriickbleibt, war dies bei dem Manu
fakturbetrieb nicht der Fall, hier wuchs die Arbeitsleistung annahernd in dem 
gleichen Verhaltnis wie die Arbeiterzahl (C. L. Becker, S.25). Dieser Umstand 
trug dazu bei, das Ubergewicht des Manufakturbetriebes iiber das Handwerk 
nicht so erheblich werden zu lassen, als man vielleicht annehmen soHte, und beide 
Betriebsformen konnten wenigstens eine Zeitlang noch nebeneinander bestehen. 
Dazu kam auch noch, daB zu damaliger Zeit, besonders auf dem Lande und in den 
kleineren Stadten, die Gerbermeister meistens neben ihrem Handwerk noch ein 
wenig Landwirtschaft betrieben. Wohl versuchte die Ledermanufaktur nach 
Moglichkeit die Handarbeit durch Maschinenarbeit zu ersetzen und die Wichtig
keit der Verbilligung des Produktionsprozesses durch diesen Vorgang war damals 
schon durchaus erkannt worden. Die Technik war aber noch nicht soweit vor
geschritten, urn brauchbare Arbeitsmaschinen zu schaffen. 

Die Manufakturen besaBen vielfach eigene Loh- und Walkmiihlen. Bei deren 
Griindung leistete der Staat jede Unterstiitzung und ging sogar dazu iiber, mit
unter unter Zuziehung auslandischer Fachleute, selbst Unternehmer zu werden. 
So entstanden 1716 unter Leitung von zwei englischen Lohgerbern in Konigsberg, 
1722 in Ansbach, 1728 in Wiirzburg, 1762 in Bayern, 1763 in Schlesien Leder
manufakturen (G. Ebert, S.289). Diese Unternehmungen waren aber nicht 
immer erfolgreich; in Baden Z. B.versuchte man 1750 mit einem Kapital von 
50000 Gulden eine Ledermanufaktur ins Leben zu rufen, sie muBte aber bereits 
1764 liquidieren (H. Kruse, S.I1). In Berlin bestand seit 1780 ein Lohgerber
werk mit 118 Arbeitern, welches auch Alaunleder fabrizierte (F. Nicolai, S. 547). 
Die staatlichen Manufakturen gingen infolge geringer geschaftlicher Erfolge trotz 
kraftiger Unterstiitzung und starker Privilegierung nach uud nach in Privatbesitz 
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iiber, da den Leitern derselben vielfach der Unternehmungsgeist fehlte. Immer
hin wurde das alte Handwerk durch die neue Betriebsform schwer bedrangt, schon 
durch die starke Konkurrenz bei der Beschaffung der Rohware und durch die 
Abspenstigmachung der Hilfskrafte, woriiber bewegliche Klagen gefiihrt wurden. 
Die Manufakturen sind dann allmahlich in den modernen Fabrikbetrieb iiberge
gangen. 

Uber die Lederindustrie in einigen anderen Staaten im 18. Jahrhundert sei, 
soweit Nachrichten dariiber vorliegeI)., noch folgendes berichtet: In Schweden 
wurde in der Provinz Jatntland ein von den Zeitgenossen sehr geriihmtes und auch 
ins Ausland exportiertes Leder hergestellt mittels der dort gewonnenen hervor
ragend guten Fichtenrinde (16 bis 17% Gerbstoff). Die Gerbbriihe wurde lau
warm angewandt und die Haute darin durch Treten stark bewegt [So F. H,ermb
staed t (2), II, S.186]. In RufJland spielte die Herstellung des Juchten-, richtiger 
Juftenleders, eine groBe Rolle (vgl. S.63). Genaueres dariiber wurde erst bekannt 
durch die Reisebeschreibungen des deutschen Gelehrten P. S. Pallas [(2), S. 365], 
der im Auftrage der Kaiserin Katharina II. RuBland und Sibirien durch
forschte, und des russischen Reisenden Iwan Lepechin (S.23), dessen Werk 
auch ins Deutsche iibersetzt wurde. Die Gerbmethode scheint nicht iiberall die
selbe, sondern den jeweils zur Verfiigung stehenden Gerbstoffen angepaBt gewesen 
zu sein. Nach P. S. Pallas wurde mit Weidenrinde (Salix arenaria) gegerbt, nach 
I wan Lepechin auch mit Eichenlohe und an manchen Orten mit Birkenrinde. 
Nach letzterem kommt das beste (eichenlohgare) Juchten von Astrachan oder 
genauer von Murom an der Oka und Arszames an der Techa. Andere beriihmte 
Juchtengerbereien waren zu Kostroma und Kasan, deren Ware in Jaroslaw ge
handelt wurde. Die feinste Qualitat hieB Mastreky, die geringste Polumelli. 
AuBerdem befanden sich noch bedeutende Juchtengerbereien zu Wologda, Nishnij
Nowgorod, Moskau, Pleskow (J. Fischerstroem, S. 145). Der charakteristische 
Juchtengeruch wurde durch Impragnierung mit Birkenrindenteer erzeugt, der 
sich bekanntlich von dem gewohnlichen Holzteer durch Farbe, Geruch und 
Konsistenz sehr unterscheidet. 1. Lepechin (S. 329) gibt von dessen Herstellung 
mittels einer primitiven Schwelanlage in dem Dorfe Ural bei Tabinsk im Gebiet 
der Baschkiren eine Beschreibung. Zum Farben des beliebten roten Juchtenleders 
dient Sandelholz. Neben dieser Juchtengerberei bestand damals auch schon im 
siidlichen RuBland eine Feinledergerberei. In Astrachan wurde roter und gelber 
Saffian hergestellt, der mit Eichenblattern gegerbt wurde. Der rote wurde mit 
BeifuB (Artemisia vulgaris) und Co chenille, der gelbe mit BeifuB und Alaun 
gefarbt. In Jagodnoje-Selo, unterhalb Kasan, wo sich 33 Gerbereien befanden, 
waren fast alle Bauern Saffian-, in Katunki an der Wolga Kalbfellgerber und 
in verschiedenen Dorfern waren eine groBe Anzahl einzelner Sohl-, Fahl- und 
Juchtenledergerber. Bei der Herstellung des Kasanschen Saffians wurden die 
Felle zu Beuteln genaht, mit Barentraubenblattern gefiillt, rot mit Rotholz, 
Alaun und Kalk, schwarz mit Eichenholz und Eisenvitriol, gelb mit Farberkamille 
(Anthemis tinctorial gefarbt (K. v.Meidinger, 8.148). In Astrachan wurde eine 
im 18. Jahrhundert sehr beliebte Art gekorntes Pergament durch Eindriicken 
von Chenopodiumsamen unter dem Namen Schagren (von dem tiirkischen sagri) 
hergestellt, welches spater im westlichen Europa "chagrin" genannt wurde und 
das man durch Aufpressen gravierter Kupferplatten nachahmte [Po S. Pallas (1), 
S.325]. Es ist bemerkenswert, daB schon damals im Inneren RuBlands solcha 
tropischen Produkte wie Sandelholz, Rotholz und Cochenille verwendet wurden. 
Die Elltstehung der Feinledergerberei im siidlichen RuBland ist sehr wahrschein
lich auf Verbindungen mit dem Nahen Orient zuriickzufiihreIi. Die in England 
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unternommenen Versuche zur Nachahmung des russischen Juchtenleders wurden 
bereits erwahnt (S. 62/63). Ein bOhmischer Gerber namens Schirutschek, der in 
RuBland gearbeitet hatte, errichtete 1780 bei Wien mit Staatsunterstutzung eine 
Juchtengerberei, die aber trotz guter Resultate infolge von Kapitalmangel und 
Streitigkeiten bald wieder einging (K. v. Meidinger, S. 158). In Frankreich 
wurde noch 1822 ein Preis von 4500 Franken auf die Herstellung von Juchten aus
gesetzt (St. v. KeeB und W. C. W. Blumenbach, S. 50). In der'Walachei, also 
im heutigen Rumiinien, wurde ein Leder erzeugt, welches sich einiger Verbreitung 
erfreute, bei dessen Herstellung eine saure Schwellbeize, bestehend aus Gersten
mehl, Sauerteig und Salz warm angewendet wurde [So F. Hermbstaedt (2), II, 
S.198]. AusItalien (Neapel) wurde berichtet, daB man dort das Sohlleder drei Jahre 
lang mit Myrtenlaub (Myrtus communis) gerbe, das aIle vier Wochen, im letzten 
Jahre aIle sechs Wochen erneuert werden muBte und von dem "infolge der geringen 
adstringierend:en Kraft" zum volligen Garmachen einer Haut 51/ 2 Zentner gebraucht 
wurden; fUr das Oberleder wurde dem Myrtenlaub Sumach zugesetzt (J. Ch. Sche
del, S. 272). In Nordamerika hatte die englischeRegierung ein striktes Verbot jeder 
gewerblichen Produktion erlassen und auch ziemlich streng durchgefuhrt. Die 
Kolonien sollten nur Rohstoffe fUr das Mutterland liefern. Bekanntlich ist dieses 
eine Ursache fur die amerikanische Unabhangigkeitsbewegung gewesen. Nach 
erlangter Unabhangigkeit hat auch die dortige Lederindustrie einen raschen Auf
schwung genommen (W. Som bart, S.268). 

IV. Die neueste Zeit. 
Wir treten ein in das 19. Jahrhundert, das Jahrhundert der Technik, des Ver

kehrs und des okonomischen Liberalismus und der unaufhaltsam sich durchsetzen
den Macht des Kapitalismus, des damonenhaften Einbruches und Siegeszuges der 
Maschine, aber auch der Entwurzelung .cler Arbeiterbataillone von Erd- und 
Schollenverbundenheit, theoretisch vorbereitet durch die Lehre der Physiokraten 
und durchAdam Smith. Zunachst mussen wir hier erwahnen den Ruckgang der 
WeiB- und Samischgerberei durch den Ubergang der Textilindustrie zum Maschi
nenbetrieb infolge der Erfindung der Dampfmaschine und die Steigerung des 
Baumwollimports, wodurch die Tuche wohlfeil geworden waren. Das hatte zur 
Folge die Verdrangung des weiBgaren Schuhfutters und der samischgaren Klei
dungsstucke und damit den Ruckgang dieser Gerbereizweige, die meistens ver
einigt waren. Lederkleidung ist zwar neuerdings wieder modern geworden, sie 
wird aber jetzt aus glacegarem oder kombiniert-chrom-glacegarem Leder her
gestellt. Nur einem Zweige der WeiBgerberei, der Glacegerberei, und einer Abart 
derselben, der Kidledergerberei fUr Schuhoberleder unter Anwendung eines im 
wesentlichen gleichen Verfahrens, gelang es mit Benutzung des Dampf- und des 
Maschinenbetriebs sich teilweise bis zu einer GroBindustrie emporzuschwingen. 
Auch die Herstellung des tierischen Pergaments, die schon im Altertum und das 
ganze Mittelalter hindurch eine wichtige Rolle gespielt hatte und die von beson
deren Zunften ausgefuhrt wurde, sank infolge der Fortschritte in der Fabrikation 
des Lumpenpapiers bis zur volligen Bedeutungslosigkeit herab. Alaun fand auBer 
in der Pelzgerberei immer noch vereinzelt Anwendung zu Kombinationsger
bungen. Erwahnenswert ist z. B. ein Ende der Vierzigerjahre von Newton an
gegebenes Gerbverfahren, bestehend in einer Vorgerbung mit Alaun und Nach
gerbung mit Catechu. Es wurde spater von Ken t in Gloversville N. Y. wieder 
aufgenommen, unter dem Namen Dongola zu ho4er VoIlkommenheit gebracht 
und tat dem franzosischen Kidleder und Chevreaux bis in die Neunzigerjahre 
groBen Abbruch (J ettmar- Grasser, S.196). Seitdem ist es von der Chrom-
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gerbung verdriingt worden. Bemerkenswert ist auch die Entwicklung der Lack
lederindustrie. Diese war urspriinglich in Frankreich zu hoher Entwicklung 
gebracht worden, wurde aber im 19. Jahrhundert auch in Deutschland in groBerem 
MaBstab unter Benutzung der Fortschritte der Lackfabrikation aufgenommen. 
Besonders in Siidwestdeutschland entstanden in Verbindung mit der Kidleder
fabrikation gewaltige Fabriken mit mehreren tausend Arbeitern, die auch einen 
bedeutenden Export betrieben. In der Lohgerberei ging zunachst der Streit um 
die Vor- und Nachteile des Seguinschen Verfahrens noch eine Zeitlang weiter. 
In England wurde es zuerst durch Desmond eingefUhrt und verbessert, aIler
dings unter Verlangerung der Gerbedauer. Bemerkenswert ist, daB er die Ex
traktion der Lohe kontrollierte durch Untersuchung der erhaltenen Briihe mit 
Leim16sung und Eisenvitriol. Die letzte Extraktionsfliissigkeit, die keinen 
Niederschlag mit Leim16sung mehr, wohl aber mit Eisenvitriol ergab, nannte er 
unter Benutzung der Scheeleschen Entdeckung der Gallussaure Galluslauge 
und diese darf nach ihm nicht mehr zum Gerben benutzt werden sondern nur noch 
zum Enthaaren von schweren Hauten, wozu ihr noch 0,1 % Schwefelsaure zu
gesetzt wird. Kalb- und Ziegenfelle werden dagegen im Kalkascher enthaart 
[So F. Hermbstaedt (1), S.329J. 

In Deutschland hatte man sich, wie wir sahen, gegeniiber dem neuen Verfahren 
zunachst etwas abwartend verhalten. Hier fand die wissenschaftliche Bearbeitung 
der Gerberei um diese Zeit einen hervorragenden Vertreter in dem schon mehrfach 
erwahnten Sigism. Friedr. Hermbst-aedt (1760 bis 1833), Professor an der 
Berliner Universitat. Seine Arbeiten umfassen auBer der reinen Chemie fast aIle 
Gebiete der chemischen Technologie und mit ganz besonderer Vorliebe hat er sich 
seit 1800 mit der Gerberei beschaftigt [Th. Korner (4)J. VeranlaBt wurde er dazu 
durch den amtlichenAuftrag, das Seguinsche Verfahren einer Priifung zu unter
ziehen, welche er gemeinsam mit dem Hofsattlermeister und Lederfabrikanten 
Gleisberger zu Potsdam ausfUhrte. Er kommt zu dem Resultat, daB das Ver
fahren zwar beachtenswert sei, fand aber auch, daB Seguins Angaben iiber die 
kurze Gerbdauer iibertrieben seien und daB iiberhaupt das ganze Verfahren noch 
sehrderVerbesserungbediirfe, worumersich bemiihte [So F. Hermbstaedt (1), 
S.238J. Er suchte den Gerbstoffbedarf bei der Lederherstellung genau festzu
stellen und machte Gerbstoffanalysen nach der Methode von Biggin [So F. 
Herm bstaed t (1), S. 304]. Eine weitere Untersuchung betrifft die Ash tonsche 
Eisenvitriolgerbung (vgl. S.68), der er jeden Wert abspricht und er verbesserte die 
Eisengerbung durch Anwendung von Eisenoxydsalzen, besonders von Ferriacetat 
[So F. Hermbstaedt (2), S.161]. Ferner stellte er Versuche an zur Herstellung 
von konzentriertem Lohextrakt und machte umfangreiche Versuche damit, wobei 
das damit hergestellte Leder allerdings dunkler ausfiel als das grubengare [So F. 
Hermbstaedt (3)J. Die Wirkung des Hundekots fUhrte er auf einen angeblich 
darin enthaltenen Gehalt an freier Phosphorsaure zuriick [So F. Herm bstaed t (2), 
II, S. 66J. Weiter nahm er die friiheren Versuche von G ledi ts ch (vgl. S. 66) und 
anderen zur Auffindung von Lohersa tzmi tteln in der einheimischen Flora wieder auf. 
Hierbei stieB er allerdings .auf den Widerspruch von Fachleuten (L. Gall), welche 
wegen der Schwierigkeit der geniigenden Beschaffung aIle derartigen Vorschlage mit 
Recht ablehnten. Ein groBes Verdienst erwarb er sich auch dadurch, daB er (1803) 
die erste deutsche Fachzeitschrift fUr die Lederindustrie unter dem Titel: "Journal 
fUr Lederfabrikanten und Gerber usw." begriindete, deren Hefte in zwangloser 
Folge erscheinen sollten. Er scheint aber damals bei den Gerbern noch nicht das 
rechte Verstandnis fUr seine Bestrebungen gefunden zu haben, denn es sind von 
dieser Zeitschrift im ganzen nur zwei Hefteerschienen. Er brachte darin auBer 
Originalartikeln Berichte iiber die Fortschritte der Gerberei, besonders imAuslande. 
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Schon vorher, etwa seit 1760, waren von den Vertretern der Cameral
wissenschaften an den deutschen Universitaten technologische Sammelwerke 
und Lexika herausgegeben worden, in denen auch die Gerberei behandelt 
wurde. Man kann in bezug auf die deutsche technologische Literatur geradezu 
von einem Zeitalter der Cameralisten sprechen. Sie suchten iiber ihr eigentliches 
Fach hinaus niitzliche Kenntnisse auf dem Gebiet der Land- und Forstwirtschaft 
und der Industrie zu verbreiten und beteiligten sich auch eifrig an den Diskussionen 
iiber die Behebung der Holznot und der Lohersatzmittel. Ais solche seien genannt der 
schon als Ubersetzer und Erweiterer des de La Ian d e schen Werkes genannte D. G. 
S chre ber zu Leipzig, R. Sukow zu Heidelberg, J. H. J ung, genannt Stilling, 
der bekannte Jugendfreund Goethes zu Marburg, J. S. Halle am Kadettenkorps 
zu Berlin, J. F. v. Pfeifferzu Mainz. Mitunter gingen sie sogar selbst unter die 
Erfinder, wie schon von dem genannten v. Pfeiffer (S. 68) erwahnt wurde, der 
auch (1772) die prophetischen Worte geschrieben hat: "Vielleicht werden wir 
weder Holzrinden noch Knoppern zum Garmachen des Leders gebrauchen, 
sobald wir anfangen, die Natur mit Ernst zu studieren und die Schatze, so Sie uns 
bietet, geschickt anzuwenden." Der bedeutendste unter ihnen war der schon 
mehrfach erwahnte J. Beckmann (3) zu Gottingen, Herausgeber eines epoche
machenden Lehrbuches der chemischen Technologie. Seit 1799 erschien zu Er
furt eine Zeitschrift: "Almanach der Fortschritte, neuesten Erfindungen usw." 
Auch die Enzyklopadien des 18. Jahrhunderts, z. B. die englische von Chambers, 
die deutsche von Zedler, die beriihmte franzosische von Diderot und d'Alem
bert behandeln die Gerberei und ihre Nebenzweige. Ein Literaturverzeichnis 
iiber die Gerberei vom Jahre 1802 enthalt bereits 63 Nummern (K. v. Meidinger). 
S. F. Hermbstaedt faBte (1805) seine bisherigen Studien und Erfahrungen in 
einem zweibandigen, bereits mehrfach zitierten Werk zusammen "Chemisch
technologische Grundsatze der gesamten Ledergerberei usw." das dem Freiherrn 
v. Stein gewidmet war, worin er zunachst die Chemie und spezielle Gerberei
chemie behandelt und dann eine Beschreibung der verschiedenen Zweige der 
Gerberei und besonders der Feinledergerberei, Farberei usw. gibt, worin ca. 40 
verschiedene Ledersorten aufgefiihrt werden. 

Der osterreichische ~. k. Landrechtssekretar K. v. Meidinger gab (1803) eine 
Schrift unter'<iem Titel: "Vollstandige Abhandlung iiber die Lohgerbung" heraus, 
worin er Seguins-Methode sehr abfallig kritisierte und eine Schnellgerbung mit 
Alaun und Knoppern empfahl. Schwere Ochsenhaute sollten in 3 bis 4 Wochen 
durchgegerbt sein. Der Deutschamerikaner Chr. Luther hatte urn 1820 angeb
lich das Seguinsche Verfahren wesentlich ,verbessert durch Anwendung von 
Dampf zum Erwarmen der Schwitzkammern, der Ascher und Gerbbriihen und 
durch allmahliche Steigerung der Briihenstarke, wobei die Haute in Rahmen 
gespannt wurden. Der ganze GerbprozeB dauerte dabei mit allen Vorarbeiten 
fiir die schwersten Haute 63 Tage, fiir Kuh- und RoBhaute 35 Tage, fiir Kalbfelle 
26 Tage. Er will 171 /2% Lohe gespart und 4% Mehrgewicht erzielt haben, bei bester 
Qualitat des Leders. In Deutschland machte der preuBische Kreissekretar Gall, der 
es auf einer Reise in Amerika kennengelernt hatte, Propaganda dafiir (vgl. S. 74). 

Urn diese Zeit beginnt sich allmahlich die Einfiihrung des Damptes und der 
Damptmaschine in der Gerberei bemerkbar zu machen (in Deutschland seit 
1822).' Dadurch konnten nicht aHein Pumpen zur Wasser- und Briihenbewegung 
und sonstige Gerbereimaschinen zur Verwendung kommen, sondern vor aHem 
wurde es erst jetzt moglich, die Extraktion der Gerbmaterialien, die Herstellung 
von konzentrierten Extrakten und die Auflosung von Extrakten rationell zu 
betreiben. Es ist leicht erklarlich, daB diese Fortschritte zuerst in England, dem 
Lande, in welchem die Dampfmaschine erfunden worden war, zur Anwendung 
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gelangten, zumal, wie wir gesehen haben, die Gerberei gerade dort einen besonders 
hohen Stand erreicht hatte. DaB die Englander lange Zeit dem Freihandel ge
huldigt haben, lag viyl daran, daB sie infolge der iiberrage9-den Stellung ihrer 
Industrie auslandische Konkurrenz nicht zu fiirchten hatten. So werden denn 
in der nachsten Zeit besonders in England zahlreiche Vorschlage zur Verbesserung 
der Gerberei, besonders zur Abkiirzung des Gerbprozesses, gemacht. Der Grund 
fqr diese Bestrebungen lag damals wie heute nicht nur in der Absicht, die Un
kosten fiir den GerbprozeB herabzudriicken, sondern darin, sich von dem Risiko 
der Konjunktur moglichst frei zu machen, welches dadurch, daB Haute und 
Gerbstoffe immer mehr Objekte des Welthandels wurden, immer groBer wurde. 
Denn die Gerberei ist, wie kaum ein zweites, ein KonjunkturgeschMt. Man hatte 
richtig erkannt, daB die lange Dauer des Gerbprozesses hauptsachlich verursacht 
werde durch die Langsamkeit der Diffusion in das Inpere der Haut und man 
suchte die Diffusion auf verschiedene Art zu ersetzen durch die mechanische 
Konvektion, d. h. durch Bewegung der Briihen und der Haut. Ferner versuchte 
man bald nach der Erfindung der Realschen Presse (1817) das Prinzip derselben 
fUr die Gerberei nutzbar zu machen. In seinem Lehrbuch der chemischen Tech
nologie erwahnt 1847 F. Knapp [(1), S.560] folgende Vorschlage zur SchneIl
gerberei: 

1. Durch blo13es Einlegen in Lohbriihe und Aufschlagen, Verfahren von Macbride 
und Seguin. Jones trennt dabei die Haute durch Flanell und wasserdichte Stoffe. 
Rossiter Iegt sie einzeln auf Lattenhorden. 

2. Durch Zirkulation der GerbbrUhe. Turn bull verbindet mehrere Gerbkufen 
durch ein Rohrensystem und bewirkt die Zirkulation durch Pumpen. Ogereau gibt 
den Versatzgruben einen Siebboden, unter dem die Briihe wieder auf den Satz zurilck
gepumpt wird. Sterlingue la13t die abgepumpte BrUhe zwischen den Gruben zir
kulieren. 

3. Durch vermehrte Endo- und Exosmose nach Turn bulL Zusammennahen der 
Haute zu Sacken und Versenken derselben in CatechulOsung mit Zucker. 

4. Durch Bewegung der Haute in der Briihe in Lattentrommeln nach Brown und 
Squire, nach L und G_ Cox durch Befestigung derselben an Radern oder Walzen, 
nach Keasley an beweglichen Rahmen, nach Vauquelin und Pooledurch Stampfen, 
nach Burr in gewohnlichen WalkmUhlen. 

5. Durch Abpressen der erschopften Briihe mittels Walzen nach Rossiter, J ones_ 
Herapath und Cox nahen die Haute zu einem endlosen iib~r zwei Walzen gehenden 
Band zusammen. . 

6. Durch hydrostatischen Druck, nach Cogswell durch Hindurchfiltrieren der 
GerbbrUhe, nach Chaplin nach dem Zusammennahen zu Sacken, ahnlich nach 
Drake und Cox mit der Realschen Presse, nach Peachy durch Einpressen in die 
Sacke mit Druckpumpen, nach Chi Is bury (1823) in aus Rahmen gebildeten Kasten 
durch Verweilen in unter Druck gesetzten Gefa13en nach Fletcher und Poole (1824)_ 

7_ Durch Vakuum nach Leuchs, Knowly und Duesbury (1826) (F. J. Pelzer, 
S. 139, 154, 166, 269, 272). 

8. Durch Einstechen mit Stahlspitzen nach Snyder (!). 
9. Durch Zusatz von Salpeter nach Favier (1811). 

Wie man sieht, handelt es sich urn Vorschlage, die bis auf den heutigen Tag, 
immer wieder von neuem gemacht und auch patentiert werden, die aber auf einer 
Verkennung der Gesetze der Hydrostatik und des osmotischen Drucks beruhen. 
Auch der heute noch mitunter gemachte Vorschlag, die Diffusion durch Zusatz 
von irgendwelchen loslichen Nichtgerbstoffen zu erhohen, beruht auf einem MiB
verstandnis, da nicht der gesamte osmotische Druck sondern nur der Partialdruck 
der Gerbstoffe in Betracht kommt. Viel spater ist, ausgehend von iibertriebenen 
VorsteIlungen iiber die Elektrokinese und Kataphorese, versucht worden, die 
Diffusion zu ersetzen durch elektrische Konvektion, was aber ebenfalls ohne Er
folg geblieben ist (R. E. Liesegang, S. 851; A. Wagner und J. PaBler, S.311, 
320). Indessen waren aIle diese Bestrebungen wenig erfolgreich, solange nicht 
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hochwertige Gerbmaterialien und daraus hergestellte konzentrierte Extrakte zur 
Verfiigung standen, woriiber an dieser Stelle kurz berichtet werden solI. 

Der Sumach wurde, wie schon erwahnt, schon im Altertum als Gerbmaterial 
benutzt (V.Hehn, S.420). Er ist wahrscheinlich von Kleinasien nach Europa 
eingefUhrt worden und heiBt bei Celsus und Scribonius Largus nach seinem 
Vaterland Rhus syriacus. DaB er in Sizilien, wo er besonders gut gedeiht, erst seit 
der arabischen oder mittelgriechischen Zeit angebaut wird, beweist der Name 
sommaco, der dem arabischen soumaq und dem byzantinischen aovftdxl, ganz 
gleich ist, fiber die mittelalterliche Sumachkultur in Spanien wurde schon (S.56) 
berichtet, eben so iiber die Nachricht des Amatus Lusitanus (1558) iiber die 
Einfuhr von Valonea aus Epirus nach Italien. 1780 kamen zum ersten Male 
1200 Zentner Valonea unter dem Namen orientalische Knoppern nach Wien 
(A. Reuner). Seit den Zwanzigerjahren des 19. Jahrhunderts fanden sie in Eng. 
land, als die deutsche Loheeinfuhr nachlieB, starke Verwendung. Die Myro. 
balanen kamen schon im Mittelalter aus Indien von der Malabarkiiste iiber Aden 
und Alexandrien nach Europa, spielten hier eine erhebliche Rolle in der Medizin 
und waren deshalb ein wichtiger Importartikel, waren aber damals des kost· 
spieligen Transports wegen als Gerbmaterial zu teuer (W. Heyd, S.627). Von 
den Knoppern (= Knospen) berichtet ein osterreichischer Schriftsteller im Jahre 
1774, daB sie in Ungarn, Kroatien und Slawonien vorkamen und daB ihrWert als 
Gerbmaterial20 bis 30 Jahre vorher, also in derersten Halfte des 18. Jahrhunderts, 
entdeckt worden sei (J. Beckmann (4), S.385]. Dividivi wurde zuerst 1768 
durch eine spanische Handelsgesellschaft aus Caracas eingefiihrt, konnte sich aber 
des hohen Preises wegen zunachst nicht durchsetzen [de Lalande (1), S.35; 
G. F. v. Wehrs, S.35]. Die Rinde der verschiedenen Mangrovearten als Gerb· 
material zu verwenden, ist schon seit langer Zeit versucht worden. Die alteste 
Notiz dariiber finde ich bei de Lalande, wonach auf Martinique Leder. in 
6 Wochen mit Manglerinde gegerbt wiirde. Diese Versuche sind bis heute standig 
wiederholt worden, aber leider, trotz des teilweise sehr hohen Gerbstoffgehaltes 
dieser Rinde,ohne groBere Erfolge geblieben, da der Gerbstoff keine giinstigen 
Eigenschaften hat. Es liegt dies aber nicht nur an seiner roten Farbe sondern 
wahrscheinlich daran, daB sein Molekiil zu klein ist. Zu einer richtigen Fiillung 
der Haut gehOrt eine gewisse GroBe des Molekiils der Gerbstoffe (Semikolloide). 
Immerhin werden groBere Mengen dieser Rinde auch heute noch verbraucht, aber 
die "schweren" Gerbstoffe, wie Quebracho, Eiche, Kastanie usw. vermag sie nicht 
entbehrlich zu machen, was sehr bedauerlich ist, da wohl von keinem Gerbmaterial 
solche Mengen zur Verfiigung stehen als von diesem. 

Von den Gerbstoffextrakten sind die altesten, wenn wir von den im Altertum 
in kleinem MaBstab fUr Heilzwecke hergestellten absehen, die aus Catechu und 
Gambir, welche Stoffe in der alteren Literatur vielfach miteinander verwechselt und 
erst seit 1780 deutlich voneinander unterschieden werden [Th. Korner (5)]. Der 
englische ,Geograph undForschungsreisende Joseph Banks machte 1802 darauf 
aufmerksam, daB die Terra japonica, wie man den Gambir nannte, da man ihn an· 
fangs seines lehmfarbenen Aussehens fUr eine aus Japan stammende Erde hielt, 
zehnmal starker als Eichenrinde und ein sehr gutes Ersatzmittel fUr diese sei. Auch 
die englische Regierung suchte durch Zollbegiinstigung die Einfuhr zu fordern, aber 
erst seit Anfang der DreiBigerjahre kam der Import in schnell steigendem MaBe in 
Gang. Um das Jahr 1790 wurde aus Neuschottland, um die dortigen Eichenwalder 
besser auszuniitzen, Eichenrindenextrakt nach England ausgefiihrt, aIle 6 Wochen 
350 Fasser [So F. Herm bstaed t (1), S. 35). Die dortigen Gerber verwendeten ihn 
lieber als Lohe (also noch vor Seguin). 1m Jahre 1803 bereitete Mowison in 
Ostindien aus Mangroverinde sowie aus Myrobalanen einen Extrakt ohne Anwen· 
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dung von Feuer, indem er 4 Fasser, von dentm eines immer hoher stand als das 
andere, mit diesen Materialien fUUte und die Briihe, urn sie anzureichern, nach
einander dariiber laufen lieB. Diese Briihe lieB er an der Sonne bis zur Sirupdicke 
eindunsten (F. I. Pelzer, S. 181). Sehr viel wird er wohl nach dieser Methode 
nicht produziert haben. Auch Seguin, fiir den als reinen Briihengerber die Ver
wendung von Extrakten natiirlich sehr nahe lag, schlug vor, in den 'franzosischen 
Kolonien,aus den dortigen gerbstoffhaltigen Pflanzen Extrakte herzustellen [So F. 
Hermbst'aedt(1),II, S.228]. 1m Jahre 1823 wird ausEngland berichtet, daB 
T. Kent eine goldene Medaille erhielt fUr die EinfUhrung von Mimosaextrakt 
aus Neu-Siidwales, welcher empfohlen wurde als Ersatz fUr Eichenrinde, von der 
damals jahrlich 10000 Tonnen in England vom Festland eingefiihrt wurden, die 
Tonne zu 90 ill. Auch sollen damals schon von Englandern in Dalmatien Eichen
rindenextrakte hergestellt worden sein [U ngenann t (12)]. Von der australis chen 
Mimosaextraktherstellung wird eine Beschreibung gegeben, wonach die Rinde 
einmal ausgekocht und die filtrierte Briihe in offenen 1\.esseln eingedampft wurde. 
Eine Tonne Rinde ergab 4 Zentner Extrakt von Teerkonsistenz und 3 Zentner von 
Pechkonsistenz, der letztere war aber teilweise angebrannt. Ferner wird aus dem 
Jahre 1825 iiber die Herstellung von Hemlock-Extrakt in Nordamerika, ebenfalls 
in offenen Kesseln, berichtet [Ungenannt (13)]. In England wurde lebhaft 
Propaganda gemacht fUr die Verwendung solcher Extrakte, auch aus dem Grunde, 
weil der siidamerikanische Hautehandel groBtenteils in den Handen der englischen 
Schiffahrt lag und von da weiter nach dem Kontinent ging. Es wurde darauf 
hingewiesen, daB es mit Hil£e der Extrakte moglich sein wiirde, die siidamerika
nischen Haute in England zu gerben und das fertige Leder zu exportieren. Die 
weitere Entwicklung der Gerbstoffextraktindustrie schlieBt sich der Industrie 
der Farbholzextrakte und des Zuckers eng an. Die wichtigsten Etappen derselben 
sind die Einfiihrung der Vakuumverdampfung (Howard 1813), der Dampfheizung 
(Halette 1828) und der Mehrfaehverdampfung (Rillieux 1843) [E. O. V. Lipp
mann (2), S. 149]. Die letztere war besonders wesentlich fiir die Verminderung 
des Brennmateria,lverbrauchs, bringt jedoch bei den leicht veranderlichen Gerb
stoffen den Nachteil mit sich, daB die Extrakte langer in den Apparaten verweilen 
miissen und sich dabei zersetzen und nachdunkeln. Es wird Z. B. neuerdings 
dariiber geklagt, daB bei Gambir die mit modernen Vakuumapparaten herge
stellten Sorten dunkler gefarbt seien, als die friiher in offenen Kesseln auf freiem 
Feuer hergestellten. Seit 1845 wurde in Lyon Kastanienholzextrakt hergestellt, 
zunachst fiir die Farberei durch Michel unter dem Decknamen ,,£liissige Gallus
saure", dann seit 1860 durch Michel, Alegatiere, Zimmermann und Koch [U n
genann t (14); L. Pollak, S. 667]. Ein wesentlicher Fortschritt auf diesem Ge
biet wurde durch die Einfiihrung der Klarung mittels Blut durch Gondolo in Nantes 
(1879) erzielt. 

Von geradezu umwalzender Bedeutung fUr die Industrie des vegetabili
schen Leders war die Einfiihrung des Quebrachoholzes. Es tauchte in Europa 
zuerst auf der Weltausstellung zu Paris 1867 auf, fand aber zunachst wenig Be
achtung. Erst etwa 1880 nahm seine Verwendung einen geradezu ungeheuren 
Aufschwung (W. Vogel). In Deutschland betrug Z. B. die Einfuhr im Jahre 1886 
4369 Tonnen, im Jahre 189587808 Tonnen, hatte sich also in ungefahr 10 Jahren 
auf das Zwanzigfache gehoben. Seit 1878 stellte der Farbholzfabrikant Dubosc 
in Le Havre zuerst Extrakte daraus her, die aber anfangs den Nachteil schwerer 
Loslichkeit hatten. 1m Jahre 1896 gelang es Lepetit und Tagliani durch 
Sul£itierung einen kalt16slichen Quebrachoextrakt herzustellen, lange Zeit unter 
dem Namen Mimosa D ill. Handel. Durch diese Fortschritte wurde die Schnell
gerbung im FaB in den Stand gesetzt, endgiiltig FuB zu fassen und sich zur GroB-
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industrie zu entwickeln. Die Gerbstoffextraktindustrie ist mit der Zeit auf fast 
samtliche GerbmateriaIien ausgedehnt worden, insbesondere auch auf Fichten
rinde und Eichenholz, letzteres besonders in Slawonien. Sie ist dann weiter von 
Europa nach den Ursprungslandern der betreffenden GerbmateriaIien verpflanzt 
worden, z. B. die Industrie des Quebrachoextraktes nach Sudamerika, die des 
Mimosaextraktes nach Sudafrika, die des Valoneaextraktes nach Smyrna usw. 
Dabei ist zu bemerken, daB das zur Zeit immer noch die groBte Rolle spielende 
Quebrachoholz anscheinend im Aussterben begriffen ist, da Raubbau damit ge
trieben wird und Nachpflanzungen nicht stattfinden. Dagegen nimmt die Ge
winnung der Mimosarinde und deren Verarbeitung auf Extrakt besonders in 
Sudafrika durch Anpflanzung immer noch an Ausdehnung zu. In Deutschland 
hat die Einfuhr derauslandischen GerbmateriaIien und Extrakte eine Zeitlang 
eine gewisse poIitische Rolle gespielt. Die einheimische Eichenloheproduktion 
wurde dadurch notleidend, wogegen sich die Produzenten und unter den Gerbern 
die Anhanger der altenGrubengerbung durch Einfuhrzolle zu wehren suchten. 

Von hervorragender Bedeutung fur die Lederindustrie war die Entwicklung 
des ilberseeischen Hdutehandels, der schon bald nach dem Zeitalter der Ent
deckungen einsetzte und mit der Zeit einen auBerordentIichen Umfang annahm. 
Es handelt sich hauptsachIich um die Importe aus Ostindien und Sudamerika, 
letztere besonders in Verbindung mit der Industrie des Fleischextrakts und des 
Gefrierfleischs. Ferner ist auf dem Gebiete der Hauteversorgung die allgemeine 
Einfuhrung der Hduteauktionen in den europaischen Kulturstaaten zu erwahnen. 
Die Entwicklung des Hautehandels von einem Hausiergewerbe zum GroBhandel 
und der gemeinsame Verkauf durch die Fleischerorganisationen brachte zwar fUr 
die Gerberei eine Verteuerung der Rohware mit sich, andererseits aber den Vorteil 
der sQrgtaltigeren Gewinnung und Behandlung und die MogIichkeit, fur jeden 
Zweck geeignete Sortimente erhalten zu konnen. Leider kann wegen Platzmangels 
auf diese VerhaItnisse wie auch auf die Geschichte der sonstigen Roh- und Hilfs
stoffe der Lederindustrie (Alaun, Chromverbindungen, Tran und sonstige Fette, 
Eigelb,. Hundekot usw.) hier nicht naher eingegangen werden. 

Mit der EinfUhrung der Dampfmaschine machte auch die Einfiihrung von 
Gerbereimaschinen schnelle Fortschritte. Die Grunde fUr diese Entwicklung 
lassen sich folgendermaBen kurz zusammenfassen: Die wichtigsten sind wohl, 
daB sich trotz der Verminderung des Lederverbrauchs fUr Bekleidung, Leder
tapeten usw. der absolute Lederverbrauch infolge der Zunahme der Bevolkerung, 
des allgemeinen W ohlstands, der stehenden Heere, neuer Lederverwendungs
arten wie fUr Treibriemen, PortefeuiIIewaren usw. stark erhoht hat sowie daB sich 
das Bedurfnis nach einheitlichen Ledersortimenten fUr bestimmte Zwecke bemerk
bar machte. Diesen neu auftauchenden Anforderungen konnte der aIte handwerks
maBige Betrieb nicht nachkommen. Hierzu kamen die Verbesserung der Ver
kehrsverhaItnisse, die Beseitigung der Zollschranken, welche die Erweiterung 
der Absatzgebiete ermogIichten. Die EinfUhrung der Bruhen- und Extrakt
gerbung,welche einen schnelleren Umschlag des Kapitals und eine groBere Un
abhangigkeit von der Konjunktur mogIich machte, erforderte die Anwendung 
des Dampfes fur die Herstellung der Bruhen. Der Maschinenbetrieb, der auch 
teilweise bessere und gleichmaBigere Ware lieferte als der Handbetrieb, hatte zur 
Folge eine Produktionssteigerung und Abkurzung des Gerbprozesses, um die 
teueren Maschinen bis zu ihrer vollen Leistungsfahigkeit auszunutzen, und dabei 
eine Verbilligung der Ware, da die GroBproduzenten sich mit einem geringeren 
Gewinnanteil begnugen konnten. AuBerdem wurde dadurch eine gewisse Unab-. 
hangigkeit vom Standort und den Arbeitskraften erreicht, indem die Bedienung 
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der Maschinen im allgemeinen keine langjahrigeUbung der Bedienungsmannschaft 
verlangte, vielfach auch durch weibliche Arbeitskrafte erfolgen konnte. Einzelne 
Maschinen, wie 2; . B. die Spaltmaschine und die Falzmaschine, erfordem aller
dings besondere Intelligenz und Aufmerksamkeit. Der neueste Zweig der Leder
industrie, die Chromgerbung, ist von Anfang an maschinenmiiBig und grol3-
kapitalistisch betrieben worden. 

Wahrend urn 1800 noch hochstens mit Pferdegopeln betriebene Pumpen 
in der Gerberei zur Anwendung kamen (vgl. Abb. 41), finden wir um 1840 schou 
eine ganze Anzahl von Gerbereimaschinen im Betrieb. Bagnall erhielt 1801 
ein englisches Patent auf eine Entfleischmaschine mit Schabem (F. I. Pe 1-
zer, S. 269), F. Knapp beschreibt (1847) Maschinen zum Enthaaren von Poole, 
Plant und Woodworth [F. Knapp (2), S.542]. Missel in Wien empfahl 

Abb. 41. Gerberel urn die Mitte des 18. Jahrhunderts [d e L a I and e (1)] . 

(1810) hohle Walzen zum Reinigen und Schmieren der Haute und des Le
ders. Royer in Annonay erhielt 1810 ein Patent zum Waschen und Bre
chen der Haute, besonders fur WeiBgerber, mit einer Maschine mit drei Walzen. 
Degrand in Marseille erhielt 1810 ein Patent auf Krispeln und Komen der 
Haute mit gerippten Zylindem (F. T. Pelzer, S.273). In einemLehrbuch der 
Sohlledergerberei aus dem Jahre 1845 erwahnt G. W. Bichon (S. 167, 190, 194) 
in der Beschreibung einer ausgiebig mit Maschinen ausgerusteten Pariser Sohl
ledergerberei einen Sohllederhammer mit einer 600 Pfund schwerenKeule, der 
taglich 60 Haute hammert. Zum Zerkleinem der Rinde wird ein Rindenschneider 
von Farcot, eine Glockenmuhle von Weldon und eine Walzenmiihle von 
Chapmann beschrieben. Die Schwitzkammem werden mit Dampf geheizt, das 
Trocknen des Leders geschieht mit Ventilatoren. Zum Erweichen hart ge
trockneter Haute werden Stampfwalken benutzt, zum Schaben des Leders eine 
der Tuchschermaschine ahnliche Maschine. 

An der Spaltmaschine wurden unablassig Verbesserungen angebracht. 
Scott konstruierte eine solche mit einer Walze und festem Messer, Warren 
Revers (1810) eine solche mit zwei Walzen (F. I. Pelzer). Der Franzose 
Chumart verbesserte das amerikanische System, indem er der Spaltklinge 
eine oscillierende Bewegung gab. Der Amerikaner Moses Poll e erhielt 1854 
ein Patent auf eine Bandmesserspaltmaschine, die bald wesentlich verbes-
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sert wurde durch Meredilk und Turner, durch Einfiihrung der Gliedwalze auf 
einem Gummizylinder (Wagner-PaBler, S.1074). Kaum eine zweite Ma
schine hat einen derartig nachhaltigen EinfluB auf die weitere Entwicklung 
der Gerberei ausgeiibt als diese, welche eine viel bessere Ausniitzung des Haute
materials ermoglichte. Auf die weitere Entwicklung der Gerbereimaschinen
industrie soil hier nicht naher eingegangen werden. Es sei nur noch bemerkt, daB 
besonders zwei Typen in verschiedenen Ausfiihrungen von den vielen in Vorschlag 
gebrachten Anwendung gefunden haben, namlich das WalkfaB, welches benutzt 
wird zum Erweichen, Wassern und Waschen, zum Enthaaren, Beizen, Gerben 
nach den verschiedenen Methoden, zum Schmieren und Farben, und die von den 
Schermaschinen der Textilindustrie entlehnte Messerwalze mit spiralformig auf 
einer Walze angeordneten Messern, entweder mit durchlaufendem oder in zwei 
Halften entgegengesetzt laufendem Gewinde, eine Anordnung, die zum Enthaaren 
Entfleischen, Ausrecken, NarbenstoBen usw. benutzt wird. Fiir fast aile in der 
Gerberei vorkommenden Handarbeiten sind mit der Zeit Maschinen konstruiert 
worden, so weit diesem Bestreben nicht natiirliche Grenzen gesetzt sind. Denn die 
tierische Haut ist ein Naturprodukt und muB bis zu einem gewissen Grad indi
vidueil behandelt werden. Eine vollige Automatisierung des Gerbereibetriebes ist 
deshalb unmoglich. Es entstand eine besondere Gerbereimaschinenindustrie, zu
erst in Amerika mit europaischen Filialen, die aber jetzt in allen Kulturstaaten, 
besonders auch in Deutschland vertreten ist. Man kann die heutigen Gerberei
maschinen einteilen: 

1. in solche, welche die menschliche Kraft als Antriebskraft ersetzen (Walk
fasser, Lederwalzen und -hammer, Transportvorrichtungen); 

2. Werkzeugmaschinen (zum Enthaaren, Entfleischen, Ausrecken, Falzen, 
Blanchieren, Stollen, Biirsten, Bimsen, GlanzstoBen, Narbenpressen); 

3. Maschinen, die einen neuen Vorgang ermoglichen (Spaltmaschine, MeB
maschine). 

Alles dies hat vor allem eine Umschichtung der Gerbereibetriebe herbei
gefiihrt, die alten Handwerker, so weit sie aus Kapitalmangel diese Entwicklung 
nicht mitmachen konnten, verschwanden. Die Anzahl der selbstandigen Betriebe 
wurde immer kleiner und die bestehenden nahmen an Ausdehnung zu. In Deutsch
land vermehrte sich die Zahl der in der Lederindustrie beschiiftigten Personen in 
den Jahren 1875 bis 1907 von 41009 auf 52743, wahrend die der Betriebe in dem 
gleichenZeitraum von 11784 auf 4374, also fast um zweiDrittel ihresBestandes 
zuriickging (F. Adler, S.40). 

Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts wurden, wie wir gesehen haben, immer 
wieder erneute Anstrengungen gemacht zur Verbesserung der Mineralgerbung. 
Die Verwendung von Eisenoxydsalzen hatte neben S. F. Hermbstaedt ungefahr 
um dieselbe Zeit der Franzose Darcet (oder d'Arcet) empfohlen, woriiber nichts 
Naheres bekannt geworden ist (J ettmar- Grasser, S. 144). 1m Jahre 1842 er
hielt Jules Bordier ein englisches Patent auf ein Eisengerbverfahren, darin 
bestehend, daB die Haute mit Eisenvitriol und Mangansuperoxyd oder Eisen
oxydhydrat und Salpetersaure behandelt wurden. Nach dieser Methode sollen 
angeblich ganz gute Leder erzeugt worden sein, doch wurde sie bald wieder ver
lassen, denn bereits im Jahre 1855 nahmen Molac und Friedel ein englisches 
Patent auf fast dasselbe Verfahren [So Hegel (1), S. 2]. Chromsaure wurde zuerst 
von Warrington empfohlen [F.Knapp (1), S. 593]. 1m Jahre 1844 solI Isaak 
Tyson ein amerikanisches Patent auf eine Gerbung mit Chromsalzen erteilt 
worden sein, woriiber nichts Naheres bekannt ist (J ettmar- Grasser, S. 145). 
C a val i n wandte 1853 Bichromate in Verbindung'mit Tonerde und reduzierend 

Hd b. d. Gerberelchemie Ifl. 6 
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wirkenden Eisenoxydulsalzen an, so daB dieses Verfahren eine Kombination von 
ChroIQ-, Alaun- und Eisengerbung und die erste Anwendung eines Zweibadver
fahrens mit Reduktion der Chromsaure darstellt [S. Hegel (1), S.3]. Pfan
hauser nahm 1864 ein Patent zur Herstellung eines basisch schwefelsauren 
Eisenoxyds fUr Gerbzwecke durch Erhitzen von schwefelsaurem Eisenoxyd bis 
zur Rotglut (Ch. Heinzerling, S.I44). Joseph Wilson Swan erhielt 1866 
ein amerikanisches Patent auf Gerbung mit chromsauren Salzen, erwahnt Oxal
saure als Reduktionsmittel, iiberlaBt es aber den nach seinem Verfahren arbeiten
den, jede andere passende Saure zu gebrauchen. Am eingehendsten befaBt sich 
schon im ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts mit der Mineralgerbung Prof. 
F. Knapp (2) zu Braunschweig, im Verlauf seiner Untersuchungen iiber die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Gerberei. Er gab die Neutralisation der Eisen
und Chromsalze mit Soda an,.worauf in Amerika im Jahre 1893 Martin Dennis 
infolge einer falschen, vom amerikanischen Patentamt nicht nachgepriiften An
gabe ein Patent erhielt [E. Stiasny (2), S. 446]. Ein im wesentlichen damit 
identischesPatent hatten schon imJahre 1886 Alexanderson undH.vass ge
nommen; es scheint aber damals nicht weiter verfolgt worden zu sein [S. Hegel 
(1), S.33]. F. Knapp [(1), S.593] ist also, auch nach dem Zeugnis des her
vc;>rragenden englischen Gerbereichemikers H. R. Procter, unzweifelhaft der Er
finder der Chromgerbung. Die Vorziige der Chromgerbung vor anderen Mineral
gerbungen waren F. Knapp wohl nicht entgangen, /denn er sagt bereits 1847 
(in seinem Lehrbuch der chemischen Technologie): 

"Die Eisenoxydleder miterscheiden sich von den alaungaren Ledem durch eine 
solidere Gerbung, welche durch Auswaschen nicht geandert wird. N och weniger ist 
dies der Fall bei der Gerbung mit Chromoxydsalzen, die iiberhaupt ausgezeichnete 
Eigenschaften zum Gerben, aber auch den Hauptfehler,ein gewisses Miirbewerden 
der Faser, mit den Eisensalzen gemein haben. Sonst liefem sie ein Leder von aus
gezeichneter, satter blaf3blaugriiner Gerbung, welches gar keine Neigung zum Platt
werden, zum Einschrumpfen und zum Narbenbruch zeigt." 

Trotzdem versteifte er sich aus leicht verstandlichen Griinden auf die Eisen
gerbung. Da er gefunden hatte, daB mit Soda bis zum Auftreten eines Nieder
schlags versetzte Eisenoxydsalze zwar leicht und rasch gerben und daB das so 
'hergestellte Leder wasserbestandiger als alaungares ist, aber stark einschrumpft, 
hart und narbenbriichig wird, so gab er mehrere andere Verfahren an zur Vet
meidung dieser Ubelstande, namlich Erzeugung von fettsauren Eisenverbindungen 
in der Faser und ferner Einkneten von komplexen Eisenverbindungen mit den 
Bestandteilen des Blutes und des Urins in die Faser [F. Knapp (3)]. Obgleich 
in Braunschweig und in einer groBen Sohllederfabrik in St. Petersburg Versuche 
in groBerem MaBstab damit angestellt wurden, waren ihm praktische Erfolge 
allerdings nicht besehieden, wie ich glaube, weil er sich vorwiegend mit der Her
stellung von mineralgarem Sohlleder beschaftigte und weil er das Problem der 
Fettung des Chromleders nicht zu meistern vermochte. Die seit Jahrhunderten 
geiibten Methoden der Fettung mit Talg, Degras, Tran versagten bei dem Chrom
leder infolge seiner groBeren Dichtigkeit; dieses erkannt und durch Einfiihrung 
des sog. Fettlickers eine Losung .dieses Problems gefunden zu haben, scheint mir 
€lin Hauptverdienst der Amerikaner gewesen zu sein. In Deutschland hatte noch vor 
den Erfolgen der Amerikaner Ch. Heinzerling seit 187Sdie Versuche F. Knapps 
wieder aufgenommen [S. Hegel (1), S. 23ff.]. Diese erregten damals ungeheures 
Aufsehen, vergleichbar dem Seguins 100 Jahre vorher, dem aber seine wirk
lichen Erfolge ganz und gar nicht entsprachen. In der Schweiz wollte man Z. B. 
daraufhin schon den Schalwaldbetrieb einstellen. Er hat aber, ahnlich wie 
Seguin, wenigstens das indirekte Verdienst, die Aufmerksamkeit der Fachleute 
erneut auf die schon beinahe iIi Vergessenheit geratene Chromgerbung gelenkt zu 
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haben, und das Problem ist denn bald darauf von anderen endgtiltig gelost worden. 
Seine Patentschriften sind ungeheuer kompliziert und beruhen im wesentlichen 
auf der Anwendung chromsaurer Salze ohne Anwendung eines Reduktionsmittels, 
was schon 40 Jahre friiher Warrington versucht hatte. Auch W. Eitner in 
Wien hatte mit seinem Verfahren (O.P. 6755 vom 1. November 1881), einer kom
binierten Gerbung mit basischen Chrom- oder Eisensalzen oder einem Gemisch 
beider und einer Nachgerbung mit Fett, keinen besonderen Erfolg. Den ersten 
durchschlagenden Erfolg erzielte Augustus Schultz in New York im Jahre 
1883 mit seinem Zweibadverfahren unter Anwendung von Bichromat undNa
triumthiosulfat. Von Haus aus Farber iibertrug er dieses ihm aus der Farberei 
bekannte Verfahren in der Absicht, ein Stahl nicht angreifendes Leder herzustellen, 
auf die Gerberei [S. Hegel (1), S.31]. Es solI iibrigens dieses Verfahren sCRon 
vorher von Hummel in Leed oder Thorpe in kleinerem MaBstab ausgeiibt 
worden sein [E. Stiasny (2), S. 440]. Das Schultzsche Verfahren wurde von dem 
Fabrikanten Rob. Foerderer in Philadelphia im groBten MaBstab aufgenommen 
und hatte einen ganz bedeutenden Erfolg, was eine Flut von Nachahmungen und 
Patentprozessen nach sich zog [S. Hegel (1), S. 10, und (2)]. Meistens handelte es 
sich dabei um Anwendung anderer Reduktionsmittel an Stelle des Thiosulfats. 
Es ist iibrigens heutzutage durch das Einbadverfahren groBtenteils verdrangt 
und wird nur noch fiir Chrom-Ziegen- und -Schafleder (Chevreauximitationen) 
verwendet [E. Stiasny (2), S.475]. 

Die Chromgerbung hat die vegetabilisch gegerbten Schuhoberleder trotz 
geringerer Porositat fast vollstandig. verdrangt und ebenso zum groBen Teil 
die glacegaren Kidleder. Ihre Bedeutung lag zunachst darin, daB es durch 
sie moglich wurde, auch geringwertiges Fellmaterial, welches sich fUr die 
Kidlederherstellung nicht eignete, und Schafleder zu Schuhledern zu ver
arbeiten. Es beruht dies hauptsachlich darauf, daB durch die Chromgerbung 
eine Zusammenziehung der Faser und Verkleinerung der Flache erfolgt. Auch die 
RoBlederindustrie erhielt einen neuen Aufschwung, da die Chromgerbung es er
moglichte, aus RoBhauten ein Ersatzprodukt des echten Ziegenchevreauxleders 
herzustellen [E. Stiasny (2), S.32]. Dievegetabilische RoBlederherstellung 
wurde fast vollstandig verdrangt. Die Chromgerbung wurde bald auch auf die 
Riemenlederherstellung ausgedehnt, zur Sohllederherstellung hat sie sich auBer 
fUr Sportsohlen u. dgl. bis jetzt noch nicht als geeignet erwiesen. Nach dem 
groBen Erfolg in Amerika fand sie alsbald auch Eingang in Europa, teils von ameri
kanischen Fachleuten eingefiihrt, 'teils von den groBeren Fabriken selbst ausge
arbeitet. Die Hersteller von Kid- und Dongolaleder und von lohgarem Kalbleder 
sahen sich aus Konkurrenzriicksichten genotigt, zu dem neuen Verfahren iiber
zugehen. Fiir die neuen Ledersorten kam der merkwiirdige Name "Box" in ver
schiedenen Zusammensetzungen (Boxcalf, Rindbox, RoBbox, Sportbox usw.) auf 
(seit 1898), wahrscheinlich abgeleitet von der FabFikmarke der amerikanischen 
Firma White Broth. & Co., Boston, einKalb in einem Kitfig darstellend [Un
genannt (15)]. 

Von sonstigen in den letzten Jahrzehnten neu aufgetauchten Gerbver" 
fahren seien noch erwahnt die Gerbung mit den Verbindungen anderer Me
talle, Z. B. Zinn, Titan, Cer, ferner mit Pikrinsaure, p-Naphthol, Formaldehyd, 
Chinon, von denen aber keine eine wesentliche Bedeutung erlangt hat. Ebenso 
haben seit F. Knapp die Versuche niemals geruht, die Eisengerbung, besonders 
fiir Sohlleder, lebensfahig zu machen, bis jetzt ohne wesentlichen Erfolg. Mehr 
Erfolg hatte die Einfiihrung der organi8ch-8yntheti8chen Gerb8tolfe. Diese Be
strebungen reichen bis ins 18. Jahrhundert zuriick, aber erst 1911 gelang es 
E. Stiasny den ersten nachhaltigen Erfolg auf diesem Gebiete mit Neradol zu 
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erzielen, einem Formaldehyd-Kondensationsprodukt der Kresylsulfosaure. Die 
chemische Industrie aller Lander beschaftigt sich seit dieser Zeit mit groBem 
Eifer damit, solche Produkte auf den Markt zu bringen (Ordoval, Carbatan, 
Corinal, Ewol, Esco, Clarex, Syntan, Tanigan usw.), wobei auBer Teerprodukten 
auch z. B. die Riickstande der Petroleumraffinerien als Rohmaterial herangezogen 
werden. Sie haben sich zwar in steigendem MaBe ein Absatzfeld zu erringen ver
standen, haben jedoch bis jetzt die natiirlichen Gerbstoffe noch nicht zu verdrangen 
vermocht. Dasselbe gilt von den Bestrebungen, das als Nebenprodukt bei der 
Zelluloseherstellung in ungeheuren Mengen abfallende Lignin, welches unzweifel
haft gerbende Eigenschaften hat, fiir die Gerberei nutzbar zu machen. Von 
sonstigen Fortschritten der neueren Zeit sei noch genannt die Einfiihrung des 
Schwefelnatriums als Enthaarungsmittel (W. Eitner, 1860), nachdem schon im 
Orient seit undenklichen Zeiten der rote Arsenik in Verbindung mit Kalk zu 
diesem Zweck benutzt worden war, und der Ersatz der Kotbeizen durch kiinst
liche Mittel, teils auf bakterieller (Erodin, J. T. Wood, Popp und Becker), 
teils auf fermentativer Grundlage unter Benutzung der Bestandteile der Bauch
speicheldriise (Oropon usw., E ber le,R6hm) [E. Stiasny (2), S. 288ff.]. Er
wahnenswert ist auch die Benutzung sulfonierter Ole und Trane zum Fetten des 
Leders und zur Herstellung von Fettemulsionen. Naher kann auf diese Dinge 
hier nicht eingegangen sondem es muB auf die ausfiihrlichen Darstellungen 
am anderen Orte1 hingewiesen werden. 

D. Schlu6wort. 
Ein wichtiges Stiick menschlicher Kulturentwicklung ist an uns voriiber

gezogen. Die tierische Haut hat den Menschen von seiner friihesten Entwicklung 
an begleitet, seine Technik, seine Kunstfertigkeit und zuletzt seine Wissenschaft 
haben sich mit ihr beschaftigt. Es ist im Laufe der Jahrtausende gelungen, aus 
diesem leicht verderblichen und schwer zu behandelnden Material Gebrauchs
gegenstande fiir die verschiedensten Bediirfnisse und sogar Kunstwerke herzu
stellen, so daB man sich die Veredelungsprodukte der tierischen Haut aus de~ 
Leben des modemen Kulturmenschen kaum noch hinwegzudenken vermag. Die 
Handwerker, die sich ihrer Verarbeitung widmeten, haben sich aus dem Zustand 
tiefster Veracbtung iiber die Zunftverfassung zur GroBindustrie emporgearbeitet. 
Aus den Ziimten, die sich im Mittelalter nur iiber die Stadtewirtschaft erstreckten, 
sind mit dem Eindringen des Kapitalismus Kartelle und Syndikate, die teilweise 
die ganze Erde umspannen, emporgewachsen. Wie die Weiterentwicklung der 
Lederindustrie sich gestalten wird, laBt sich schwer vorhersagen. Uberraschungen 
sind natiirlich nie ausgeschlossen. Wer hiitte sich vor 50 Jahren etwas davon 
traumen lassen, welche Umwalzungen die Einfiihrung des Quebrachos und der 
Chromgerbung ffir die Gerbe~ei gebracht haben. Die Gerbmethoden werden mit 
den Fortschritten der Gerbereiwissenschaft noch weitere Verbesserungen erfahren. 
Dagegen wird der Vorsprung Europas und Nordamerikas vor den iibrigen Erd
teilen sich immer mehr ausgleichen .. Die Lander, welche bisher Rohmaterialien 
ffir die europaische und nordamerlkanische Gerberei lieferten, werden voraus
sichtlich immer me~ dazu iibergehen, diese Materialien selbst zu verarbeiten, 
wie dies mit der Extraktindustrie bereits geschehen ist. Ansatze dazu finden sich 
z. B. bereits.in Ostindien und Siidafrika. 

1 Uber Gerbung mit Chrom- und anderen Mineralsalzen sowie mit synthetischen 
Gerbstoffen und Celluloseextrakten siehe die betreffenden Kapitel in Band II/2 dieses 
Handbuches; tiber Enthaaren und Beizen vgl. die entsprechenden Abschnitte in 
Band 1/2, tiber Fetten den in Band III/I. Siehe auch die Ausztige aus der Patent· 
literatur. 
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Erstes Kapitel. 

Die Hiiutemiirkte. 
Von Walter Freudenberg, Weinheim. 

A. Allgemeines. 
I. Einleitung. 

Ein Handbuch der Lederfabrikation kann die Rohware des Gerbers, die 
Haute und Felle, nicht unberucksichtigt lassen. 1m Rahmen dieser AusfUh
rungen laBt sich jedoch die groBe Verschiedenheit der von den vielen Tier
gattungen stammendenHaute und Felle1, aus denenLeder fUr dieverschiedensten 
Zwecke hergestellt werden, kaum darstellen. Man muB sich begnugen, kurze 
allgemeine Richtlinien aufzustellen, die aber auch auf jedem einzelnep Markt 
wieder erhebliche Unterschiede aufweisen. Auch der Verwendungszweck der 
Haute ist ein verschiedener und je nach der Marktlage schwankend. Endlich 
sind auch die Gewichts- und Sortimentseinteilungen nicht feststehend, sondern 
mussen dem jeweiligen Bedarf der Lederindustrie angepaBtwerden. Sie ent
sprechen also nur dem Stand bei Niederlegen dieser Zeilen. 

Von einer Ausfuhrstatistik wurde abgesehen, da eine groBe Anzahl von 
Landern Ausfuhrverbote ·und Ausfuhrbeschrankungen eingefuhrt hat und somit 
die Zahlen keine vergleichbaren Werte liefem. Auch wurden keine fremd
sprachlichen Fachausdrucke angefUhrt, da diese in einem funfsprachigen .W6rter
buch zusammengestellt sind (W. Freudenberg). 

II. Uberblick iiber Haut- und Fellarten. 
1. Die fur die Lederherstellung wichtigsten Haut- und 

Fellarten. 
a) Verbreitung - Merkmale. 

Rinder. Bei den Rindem ist auch heute noch eine Einteilung in Zahm- und 
Wildhaute durchaus handelsublich (A. Kaul), und zwar rechnet man zu den 
Zahmhauten nur die europaischen Haute und Felle sowie die nordamerikanischen, 
die Austral- und Neuseelander Haute und Felle. AIle anderen sind handelsublich 
Wildhaute. Sachlich berechtigt ist diese Zweiteilung nicht mehr, nachdem wilde 
und halbwilde Herden von Rindem selbst auf den Steppen und Savannen Amerikas 
nicht mehr vorhanden sind. Auch die Eigenart dieser Rinderbestande hat sich 
durch veranderte Lebensweise und Zucht sehr erheblich geandert. Das von den 

1 Der Gerber unterscheidet zwischen "Hauten" (schwer; Rind, Pferd) und "Fellen" 
(leicht; Kalb, Schaf, Ziege); diese Trennung ist, obwohl wissenschaftlich nicht be
griindet, in Fachkreisen allgemein ublich. 
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Spaniern in deren Besitzungen in den siidlichen Staaten von Nordamerika, 
Texas, Neu-Mexiko sowie in ganz l\:Iittel- und Siidamerika eingefiihrte Vieh, 
das sich auf den dortigen Steppen stark vermehrt hatte und verwildert war, 
ergab eine sehr gute, kernige Bodenlederhaut. Das Fleisch dieser halbwilden 
Tiere war jedoch hart und vielleicht geeignet fUr Dorr- und Pokelfleisch, aber 
nicht geniigend fiir den heutigen groBstadtischen Bedarf der europaischen und 
amerikanischen Staaten. Die halbwilden Criollo-Rassen wurden daher stark 
mit englischen, hollandischen und friesischen Viehrassen gekreuzt. Die Tiere 
wurden fleischiger, haben nunmehr hoheres l\:Iilch- und Fleischertragnis, aber 
eine diinnere Haut, die vielleicht feiner fUr Oberleder, aber weniger gut fUr Boden
leder ist. 

Eine ahnliche Verfeinerung der Haute hat sich auch in Siidafrika, Australien 
und Neuseeland durchgesetzt. Gleichzeitig ist auch das Fleisch von alteren 
Tieren weniger begehrt und selbst fiir die Aufzucht nimmt man jiingere Tiere 
als friiher, so daB die Viehstapel sich verjiingt haben, die Stiickgewichte fiir 
Vieh und Haut kleiner wurden und somit ein Mangel an kriiftigen Hauten fiir 
bestimmte schwere Bodenleder und technische Leder festzustellen ist, wahrend 
die Zufuhren von leichten Hauten stark zugenommen haben. 

Stark verandert haben sich auch die nordafrikanischen Rassen durch Einfuhr 
franzosischer Viehschlage, wahrend das zentrale Afrika seine urspriinglichen 
Viehschlage aufweist, die jedoch fast aIle im Kleinbesitz sind. Erst Siidafrika 
zeigt wieder GroBbesitz an Viehherden und ausgedehnte Weidenflachen. 

Indien und China haben ausgesprochenen Kleinbesitz an Vieh und nur die 
Mongolei diirfte noch ein Gebiet sein, in dem groBe Herden auf freier Steppe, 
wenn auch von berittenen Hirten bewacht, freien Auslauf haben. 

Trotz allem ist die Bezeichnung Zahm- und Wildhaute so eingefUhrt, daB 
wir uns damit abfinden miissen. 

RassenmaBig sind von den Wildhuuten die groBten Bestande, die siid- und 
mittelamerikanischen einschlieBlich Mexiko und der siidlichen Teile der Ver
einigten Staaten, zuriickzufUhren auf das von den Spaniern eingefiihrte Vieh. 
Weiter nordlich bmchten hollandische, franzosische und englische Kolonisten 
ihr Vieh mit. AIle diese urspriinglich eingefUhrten Viehschlage sind. im Laufe 
der Jahrhunderte veredelt und vermischt worden. Der gleiche Vorgang vollzieht 
sich zur Zeit in Siidafrika und Australien. Auch in RuBland sind ahnliche Vor
gange im Werden, wahrend das iibrige Asien und Afrika noch ihre urspriinglichen 
Rassen besitzen, die bei der Landerbeschreibung kurz geschildert werden. 

Noch weiter fortgeschritten ist die Veredlung der Rinderrassen in Nord
amerika, wahrend in Europa wesentliche Veranderungen der Tierrassen in den 

.letzten Jahrzehnten nicht eingetreten sind. 
In Europa hat sich der spanische Viehschlag im Heimatland und Portugal 

erhalten. Ahnliche Schlage, wenn auch nicht von dem dunkelroten spanischen 
Vieh, sondern silbergrau bis hellbraun, finden wir iiber ganz Italien, Griechenland, 
in den Balkanlandern, Ungarn, SiidruBland und bis in die Alpen, Siidfrankreich 
und Katalonien hinein; kurz, iiberall dort, wo Griechen und Romer ihre Kolonien 
anlegten. 

Anders sind die Viehschlage im mittleren und ostlichen Frankreich, im 
schweizerischen Vorgebirge, Siiddeutschland, Ostmark, dem nordlichen Ungarn, 
Bohmen, wo die keltischen und germanischen Viehschlage, hell und dunkelbraun, 
teils gefleckt, vorherrschen. Die Haute dieser Rinderschlage sind nicht ganz 
so kernig wie die spanischen, aber feiner im Narben. Etwas flacher werden 
die Haute im mittleren Deutschland (teils Rotschecken, stark mit schwarz
weiBem Vieh untermischt). 
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Das nordliche Deutschland einschlieBlich Provinz und Gau Sachsen, dem 
groBten Tell von Schlesien, Hannover, Westfalen, Rheinland und bis zur Nord
und Ostsee weist fast ausschlieBlich dunnhautige, schwarzweiBe Viehschlage 
auf, die sich bis nach Polen, den Baltischen Staaten und in Telle von RuBland 
erstrecken und die vor Jahrhunderten wohl von Holland und Friesland ein
gefuhrt wurden. Auch Belgien hat zum Tell diese Viehschlage, von dort haben 
sie wallonische Fluchtlinge in das sudliche Schweden mitgebracht. Dlts mittlere 
und nordliche Schweden, Norwegen und Finnland hltben wieder etwas kraftigere 
hellbraune und Rotschecken, im Norden rein weiBe Schlage.Ahnlich sind die 
englischen Viehschlage, wahrend Danemark tells dunkelrote, tells rein schwarze 
Viehschlage besitzt, mit etwas kraftigeren, aber schwammigeren Hauten als 
die benachbarten sudschwedischen. In den galizischen Gebieten sind Viehrassen 
mit kerniger Haut und gutem Narben, in RuBland eine Vielheit von kleinen 
Viehschlagen mit meist rauhem Narben. Vielgestaltig wie die Bevolkerung sind 
auch die Viehrassen, die aile fur den Gerber ihre Eigenarten haben. 

Auf die Rassenmerkmale der BUffel einzugehen, erscheint nicht notig. 
Pferde. Bei den Pferderassen kann man vom Standpunkt des Gerbers nur 

in groBen Zugen sagen, daB das mittlere und nordliche Frankreich, Belgien und 
die Rheinlande schwere Pferdeschlage zuchten mit entsprechend groBen und 
kraftigen Hauten, die sich ebenfalls in England und Amerika und allenthalben 
dort vorfinden, wo schwere Pferde fUr schweren Zug benotigt werden. Mittel
schwere Pferde werden in den gleichen Landern fUr landwirtschaftliche Zwecke 
gezuchtet, leichte Pferderassen herrschen in Osteuropa und Asien vor. In bezug auf 
die Qualitat der Haut stehen die suddeutschen, schweizerischen und skandinavi
schen an erster Stelle, wahrend die russischen, polnischen und sudeuropaischen 
RoBhaute weniger geschatzt werden. Allen diesen uberlegen zeigen sich, ahnlich 
wie bei den Rindern, die von den wilden und halbwilden Pferden der sudameri
kanischen Steppen stammenden Haute (H. Gnamm, S.45). 

E8ellkommen wild hauptsachlich in Sudostafrika.und in Asien vor, als Haus
tier haben sie sich auch an den Mittelmeerkusten und im Nahen Osten einge
burgert, wo ihre Felle auch haufig gegerbt werden, ohne jedoch in den inter
nationalen Handel zu gelangen. 

Maultiere werden vor allem in Spanien, Frankreich, aber auch in Sudamerika 
usw. gezuchtet, ihre Verwendbarkeit stehtin den meisten Beziehungen, so auch 
was das Leder anbetrifft, zwischen der von Pferd und Esel, so daB ihre Haute 
auch eine gewisse kommerzielle Bedeutung erlangt haben. USA. produziert zirka 
1/2 Million Stuck pro Jahr, auch Spanien sowie die Mittelmeer- und Levante
staaten waren als Erzeugungslander zu nennen. 

Ziegen. Das Bild der Ziegenrassen ist noch bei weitem vielgestaltiger aIs das. 
der Rinder und Pferde, die zahllosen Varianten werden im groBen und ganzen 
auf drei Hauptrassen, die europaische, asiatische und afrikanische, zuruckgefuhrt. 
Fur den Gerber tritt in diesem Fall die rassenmaBige Gliederung aber zuruck; 
er unterscheidet nur zwischen fein-, mittel- und grobnarbigen Fellen und 
diese Eigenschaft, nach der er die Felle bewertet, hangt bei den Ziegen von Alter, 
GroBe, Klima und Futter zumindest ebenso stark wie von der Rasse abo Die fein
narbigen Leder stammen meist von jungen Tieren, sie sind dunn, klein und leicht 
(4 bis 5 QuadratfuB, 0,5 kg pro Fell), wahrend die grobnarbigen, wenn sie von 
langhaarigen, wolligen Tieren stammen oft abfallig im Leder, in der Regel groB 
und schwer (7 bis 9 QuadratfuB, 0,8 bis 2 kg) sind. 

Da bei Ziegenfellen das Alter der Tiere eine erhebliche Rolle spielt - die Felle 
der Jungtiere sind feinnarbig und leicht -, werden besondere Unterschiede 
zwischen den Altersstufen gemacht, deren jede eine andere'Bezeichnung fuhrt: 
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Felle von "Milchkitz" und "Schuhkitz" (letzteres ca. 300 g pro Fell) rechnen bis 
41/2 QuadratfuB, Heberlinge - der Name kommt davon, daB die Tiere bereits 
Haferfutterung erhalten - bis zu .6 QuadratfuB pro Fell. 

Ziegenfelle fallen in Schlachthausern relativ selten an; sie werden fast aIle 
trocken oder trockengesalzen geliefert. Der Handel mit hal bgarem Leder ist 
sehr zuruckgegangen und erreicht nicht die Wichtigkeit dessen von halbgarem 
Schafleder. Der indische Export blieb (1923) unter 4 Millionen Stuck. 

Schafe. Die Schafrassen werden nach der Art ihres Haarkleides eingeteilt und 
man kann sagen, daB Qualitat von Haut und Wolle einander gerade entgegen
gesetzt sind: die Schafe, die die beste Wolle haben, liefern das schlechteste Leder 
und umgekehrt. Fur den Gerber gibt es drei groBe Gruppen: die feinwolligen 
Rassen mit dunnem und abfalligem Fell; die etwas besser gelederten rauhwolligen 
Rassen und die gut gelederten primitiven Rassen der Haarschafe, die, wie das 
Wildschaf, der Mufflon usw., keine Wolle, sondern rauhes Haar tragen. Der 
Hautehandler und Gerber bezeichnet diese letzteren Rassen als Bastarde (Cabret
tas) und allgemein verbreitet ist der Irrtum, es handle sich um Kreuzungen 
zwischen Schaf und Ziege. Eine solche Kreuzung gibt es jedoch so wenig wie 
zwischen Maus und Elefant und der Name "Bastard" entstammt dem Hirn eines 
pfiffigen Gerbers oder Fellhandlers, der hiermit sagen wollte, daB seine Schafleder 
oder Schaffelle ahnliche Eigenschaften besitzen wie Ziegenleder, was an sich 
richtig ist. 

Nach E. Simoncini (S. 329), dessen mit reichem Bildmaterial ausgestattetes 
Buch jedem, der sich uber das weitverzweigte Gebiet der yom Gerber bearbeiteten 
Tiere unterrichten will, empfohlen sei, haben die italienischen Schafe, was 
Struktur und Narbenfeinheit anbetrifft, unter den europaischen die besten Haute, 
dann folgen Frankreich, Spanien, England. Zu bestimmten Zeiten liefern aber 
nach demselben Autor (E. Simoncini, S. 304) auch die feinwolligen Rassen 
besser verwendbare Haute, und zwar ist die Haut der noch nie geschorenen 
Lammer voller und dichter. Auch nach der Schur nimmt die Haut langsam einen 
volleren und festeren Charakter an, um das seiner naturlichen Warmeisolation 
entblOBte Tier besser zu schutzen. Diese gunstigen Eigenschaften verlieren sich 
jedoch wieder mit dem Nachwachsen des Haarkleides, also nach einigen 
Monaten. 

1m groBen und ganzen kommen mehr Lamm- als Schaffelle in den Handel, in 
Europa stellen sie 70 bis 80%, in USA. sogar 90% des Gesamtkontingents dar, in 
Sudamerika allerdings dagegen nur 25 bis 30%. Unter die Lammfelle zahlen die 
Felle von Schmaschen (wenige Tage nach ihrer Geburt getoteten Lammern) 
und Milchlammern, bis eventuell zu den Jahrlingen (uber 6 Monate alten 
Tieren) herauf; Scherlinge (BloBen) sind nach der Schur gewonnene Lamm
felle, deren Wolle einen Stapel bis hochstens zu 2 cm aufweist. Lammfelle 
uber 3 kg gelten bei der Schadensvergutung bereits als Schaffelle (K a len d e r 
der deutschen Hauteauktionen). 

Schaffelle werden, soweit sie in Schlachthausern anfallen, gesalzen, das Land
gefalle meist getrocknet. Viele Felle kommen auch entwollt in den Handel 
(getrocknet, gepickelt), und zwar hauptsachlich in USA., England, aber auch in 
Australien, Sudamerika und Frankreich. Die mit Kalk geschwodeten sind quali
tativ besser als die geschwitzten Haute, da diese infolge des schwer kontrollier
baren Faulnisvorganges oft Narbenschaden (Locher) aufweisen. Wegen ihrer 
guten Qualitat sind im Handel die halbgaren Schaffelle geschatzt, die zu 
70% aus Indien, zu kleinem Teil aus Kleinasien, Nigeria, Agypten stammen 
(Gesamtzahl ca. 8 Millionen Stuck) und groBtenteils von England, USA. und 
Japan aufgenommen werden. 
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b) Haufigste Verwendung. 
Rinder. Der starkste Verbrauch ist fiir die menschliche FuBbekleidung, die 

in ihren zwei Teilen, der Sohle und dem Oberleder, grundverschiedene Anspruche 
an die Haut und deren Bearbeitung stellt. Die Sohle muB groBe Festigkeit und 
Wasserundurchlassigkeit . besitzen und je nach Beanspruchung fUr Kinder, 
Frauen, Schwerarbeiter, Militar und Sport verschiedene Starke aufweisen. Der 
Sohlledergerber sucht also kernige, kraftige Haute, wie sie in den Rassenmerk
malen vorstehend bereits beschrieben wurden. 

Das Oberleder muB wohl widerstandsfahig, aber geschmeidig sein, wiederum 
je nach Verwendungszweck in verschiedener Starke. Fiir Arbeiter-, Militar
und Sportschuhwerk wahlt man die Haute der jiingeren Rinder in den leichteren 
Gewichten, wahrend die schweren Gewichte yom Sohlledergerber bevorzugt 
werden. Das meiste Oberleder wird heute mit dem Narben nach auBen verwendet, 
nur bei Militarschuhwerk und gelegentlich bei stark beanspruchtem Schuh
werk anderer Art (friiher auch bei Arbeiterschuhen) wird sehr zweck
maBigerweise die widerstandsfahigere Fleischseite nach auBen getragen. Der 
Oberledergerber benotigt also heute eine Haut mit moglichst fehlerfreiem Narben. 
Sind leichte Haute stark narbenbeschadigt, so kann man nur noch Brandsohlen 
daraus herstellen. Fiir feineres Schuhwerk werden Kalbleder bevorzugt. 

Pferde. Die RoBhaute weisen die Eigenart auf, daB der Teil iiber den Hinter
beinen, die Kruppe, eine ganz andere Eigenschaft hat als der Teil von der Kruppe 
bis zum Hals. Der erstere ergibt ein Leder mit enggeschlossener Fleischseite 
und prall aufsitzendem Narben, ein Leder, das sich infolge dieser Eigenschaften 
mit so hohem Glanz zurichten laBt, daB es den Namen Spiegel erhielt, auch Schild 
genannt, vielleicht wegen seiner friiheren Verwendung zu diesem Zweck. (Almlich 
der RoBhaut haben auch Esels- und Schweinshaut im Kern einen harten, glasigen 
Fleck; der GroIle wegen lohnt es sich aber nicht, diesen Teil wie bei der RoIlhaut 
getrennt zu verarbeiten.) Der Hals der RoBhaut ist weicher und wird als Ersatz 
fiir Chevreau als Rollchevreau oder statt Kalbleder als Rollbox verarbeitet, 
wo es den gleichen Zweck erfiillt wie der aus leichten Rinderh~uten gearbeitete 
derbere Kalblederersatz, das Rindboxleder. 

Esel, Maultiere. Das Eselleder mit seinem eigenartigen Narben liefert das 
echte Chagrinleder, die Haut der Maultiere wird zu ahnlichen Zwecken wie die 
der Pferde verarbeitet. 

Ziegen. Die fein- und mittelnarbigen Felle werden zu Handschuhen, Luxus
waren, Oberleder u. dgl. verarbeitet, das uniibertroffene Leder fiir feine Damen
handschuhe liefern seit Jahrhunderten die jungen Lamm- und Ziegenfelle. Das 
echte Maroquinleder fiir Taschnerwaren stammt ausschlielllich von erwachsenen 
Tieren - Maroquinimitationen sind vegetabilisch gegerbte Schafleder. Die 
Ziegenoberleder werden meist aus der Haut halbwiichsiger Tiere hergestellt 
und Amerika, das die Chromgerbung dieser Leder als erstes einfiihrte, erzeugt 
noch heute 70 bis 80% der Weltproduktion, ein Vorsprung, der von Deutschland 
und England, seinen Konkurrenten auf diesem Gebiet, nicht so leicht aufgeholt 
werden kann. Die gro bnar bigen Leder werden ebenfalls von der Schuh
industrie und; soweit fiir diese zu schwer, in der Mobel-, Taschner- und Luxus
lederfabrikation verwendet. 

Schafe. Bei den Schaffellen spielt Alter und Rasse der Tiere eine erhebliche 
Rolle fiir die Art des Verwendungszweckes. Die feinwolligen (Merino-) Schafe 
liefern ein weichnarbiges, lockeres, dunnes Leder ohne Abnutzungswiderstand, 
das nur fur Schuhfutter und Elnfassungen verwendet werden kann. Das Leder 
aus der Haut der rauhwolligen Schafe ist etwas dicker und harter, jedoch 
grobnarbig und schwammig. Je nach seiner Qualitat wird es fur Schuhfutter 
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bzw. fur Luxusleder, Handschuhe, Taschen, Schurzen, Pergament verarbeitet. 
Diese Leder werden auch vielfa'ch gespalten, der Narbenspalt zu Buchbinder-, 
Klavier- und Luxusleder, der Fleischspalt zu Samischleder (Handschuh-, Putz
leder) verwendet. Die halbwuchsigen Tiere geben ein besonders fur Kinderschuhe 
geschatztes weiches Oberleder. Die Haarsch'afe liefern ein kompaktes, ge
schlossennarbiges, dunnes Leder von vorzuglicher Qualitat, das beste ist das 
der noch nie geschorenen Lammer. Man macht daraus Handschuhe, z. B. in 
Nappa-, Schweden- und Mochazurichtung, sowie Zylinder- und Gasometerleder. 

Weitere Lederarten. Neben diesen groBen Gruppen mussen wir das Lackleder 
erwahnen, fruher auf der Fleischseite, jetzt ausschlieBlich auf der Narbenseite 
lackiert, aus festnarbigen leichten Hauten von Rind, Kalb, RoB, Fohlen 
und Ziege. Endlich die modis chen Rauhledersorten aus leichten Hauten, 
Kalb-, Ziegen- und Schaffellen mit geschlossener, zum Schleifen geeigneter 
Fleisch- oder Narbenseite. 

Soweit in groBen Zugen die Schuhlederarten. Fur Riemen werden groBe 
gutnarbige Ochsenhaute bevorzugt; etwas leichtere Haute werden zu Blank
und Geschirrleder gearbeitet. Die Bullen geben dunn gespalten Mobelleder, 
groBflachige Kuhe Auto- und Kofferleder. Technische Leder fur die Textil
und andere Industrien liefern aIle Hautegruppen; besonders zu erwahnen sind 
die Zylinderleder aus leichten, vollig gleich dicken Kalbfellen hergestellt, die 
Pickers und Webervogel aus Biiffelhauten und die Vielheit von Manschetten 
und Dichtungsledern. Auch die Koffer- und Damentaschenindustrie verwendet 
Leder ausallen Hautegruppen, yom Fisch bis zu schweren Hauten. 

2. Sonstige Haute und Felle. 
a) Saugetierhau te und -felle. 

Hundejelle werden sowohl fur Portefeuille-, wie auch fur Futter- und Hand
schl,lhleder verwendet; in groBerem Umfange werden sie jedoch nur in Nordchina 
dnd der Mandschurei in den Handel gebracht. 

Rotwild, GerlUle, Antilope usw. Wildfelle aller Art finden in der Schuh-, Porte
feuille- und besonders in der Handschuhindustrie Verwendung. Verka.ufsgebiete 
sind aIle Lander. Besonders die leichteren Sorten werden in groBem Umfang 
fur die Handschuhindustrie verwendet. 

Renntiere. Renntierhaute aus allen Gebieten der nordischen kalten Zone 
werden meist der einheimischen Bekleidung zugefuhrt, zum Teil aber auch, 
und zwar hauptsachlich in Deutschland, auf Handschuhleder verarbeitet. Das 
Renntier wurde nach Alaska ubrigens erst 1892 eingefiihrt und hat sich dort bis 
1920 von 1200 auf 200000 Stuck vermehrt. 

Kamelhiiute werden in geringem Umfang im Nahen Osten gehandelt, im 
westlichen Sudamerika die Haute von Lama und Alpaka, doch kommt diesen 
Arten nur eine bescheidene und rein lokale Bedeutung zu. 

Kaninchen. In letzter Zeit versucht man, Kaninchenfelle sehr viel starker 
zur Lederherstellung heranzuziehen, da sich trotz ihrer Kleinflachigkeit ein 
brauchbares Leder fur Handschuhe, Besatze usw. herstellen laBt. Das Problem, 
die Gewinnung einer gerbfahigen und einwandfreien BlOBe mit derjenigen eines 
hochwertigen, fur die Hutfilzherstellung geeigneten Haares zu verbinden, ist 
nicht ganz einfach, scheint aber durch neuere Versuche weitgehend gelost zu sein. 

Wasserschweine. Das Fell des groBten Nagers, des sudamerikanischen Wasser
schweines (Hydrochoerus capibara), "Carpinchio", ahnelt echtem Schweinsleder, 
wird wie dieses zugerichtet und meist auf Handschuhe verarbeitet. 

Schweine. Schweinsleder wird in den verschiedensten Zweigen der Leder-
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industrie in aller Welt verwendet. Sein Wert liegt in der groBen Harte und damit 
dem guten Abnu~zungswiderstand des Narbens, dem allerdings eine starke 
Porositat infolge der durch aIle Hautschichten durchgehenden Borsten gegen
ubersteht. DemgemaB ist es z. B. fur Sattelzeug sehr geeignet und wird besonders 
in einigen europaischen Landern', den Dominions und Sudamerika in groBerem 
MaBstab darauf verarbeitet. Auch die Taschner-, Mobel- und Tapezierindustrie 
sowie die Portefeuille- und Luxuslederwarenerzeuger benutzen vielfach Schweins
leder und fur die Buchbinder ist es seit alters her unentbehrlich. Erwahnt sei 
auch noch die Verarbeitung zu Schuhoberleder und Gamaschen. Die Qualitat 
der Schweinshaute ist regional sehr verschieden, der Anfall an Hauten entspricht 
nur zu geringem Prozentsatz dem Schlachtgefalle, da die Tiere groBtenteils nicht 
enthautet werden. In neuerer Zeit befaBt man sich auch in Deutschland ein
gehender mit der Gewinnung und Verarbeitung von Schweinshauten; Haupt
schweinsledererzeuger ist England, in den Verkaufszentren (Schottland) werden 
die Haute verauktioniert, statistisches Material existiert jedoch nicht daruber. 

Auch die Haut einer wilden Schweinsart, des Halsbandnabelschweins 
(Dicotyles torquatus), "Pekari", aus Sudmexiko und Zentralamerika wird viel 
verarbeitet, und zwar hauptsachlich auf Handschuhe. 

Dickhiiuter. Haute von Elefant, Nashorn und Nilpferd waren zu technischen 
Ledern sozusagen pradestiniert, doch schrankt der geringe Anfall nnd die groBen 
Kosten, die durch die lange Gerbdauer noch erhoht werden, die Verwendungs
moglichkeiten stark ein. 

Kanguruh. Aus demFell des Kanguruhs und seines kleineren Artgenossen, 
des Walabys, laBt sich ein Leder herstellen, das an ReiBfestigkeit und Dauer
haftigkeit aIle anderen Leder gleicher Starke ubertrifft. Das Gerben erfordert 
eine gewisse Spezialkenntnis und das Problem des Farbens ist noch nicht ganz 
zufriedenstellend gelost (J. R. Arnold, S.514). Das Leder findet in der Schuh
oberlederindustrie Anwendung und wird von mancher Seite als den besten 
Ziegen- und Schafledern uberlegen gehalten. Dem allgemeinen Gebrauch steht 
sein hoher Preis (uber ein Dollar pro Pfund in dem Hauptverbraucherland USA., 
das 95% der Haute verarbeitet) sowie der verhaltnismaBig geringe Anfall von 
ca. P/2 Millionen Hauten (1925), die noch dazu haufig durch Bisse beschadigt 
sind, entgegen. Die Haute, die aIle aus Australien stammen, werden nach 
Dutzendgewicht in den Klassen 10/15, 15/20, 20/25, 25/30 und 30/35 gehandelt, 
und zwar liegt der Hauptanfall bei unter 15 Pfund pro Dutzend, also P/4 

Pfund pro Haut. 
Robben. Die echten Seehundfelle kommen vorzugsweise aus dem Norden 

und zum Teil wieder aus RuBland, werden in England, Frankreich, Deutschland 
und Amerika verarbeitet und finden hauptsachlich in der Portefeuilleindustrie, 
zum Teil auch in der Schuhindustrie Verwendung. HandelsmaBig unterscheidet 
man 2 Sorten, und zwar Haarseehunde und Pelzseehunde, die unter dem straffen 
Oberhaar noch eine weiche Grundwolle aufweisen. Eine Schatzung des Anfalls 
ist nicht moglich. 

WalroBhaute sind von geringerer Bedeutung als Seehundfelle, da sie fur ge
wohnliche Zwecke zu dick und oft stark beschiidigt sind. Sie werden hauptsachlich 
in England zu Polierscheiben verarbeitet. "WalroB" -Taschenleder stammt in Wirk
lichkeit meist von den sog. "Cow-seals", erwachsenen groBeren Seehundweibchen. 

Wale. Von den Seesaugetieren wird vor allem die Raut einer kleinen Walart, 
des Delphins, zu Leder verarbeitet und Z. B. von der Mobelindustrie in be
schranktem Umfang verwendet. Die Raut anderer Walarten, so die der in den 
nordlichen Meeren heimischen Grindwale, dient zur Rerstellung technischer 
Leder. Bei den groBen Walen stoBt die Erzeugung eines brauchbaren Leders 
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auf erhebliche Schwierigkeiten, da auch die eigentliche Lederschicht der Haut 
durch die starke Verfettung meist von schwammiger Struktur ist, so daB sich 
die Haut weniger zur Leder- als zur Faser- und Leimerzeugung eignet; das 
Problem, Haut und Fett zugleich zu gewinnen, ist bei den Walen iiberdies noch 
nicht zufriedenstellend ge16st, so daB auch aus diesem Grunde eine ausgedehntere 
Verwertung von Walhauten derzeit noch nicht in Frage kommt. 

b) Vogelbalge. 
Vogelbalge sind im allgemeinen zu kleinflachig und diinn, um daraus ein ver

wertbares Leder gewinnen zu konnen. 
Eine Ausnahme bildet die StraufJenhaut, die zu Taschnerwaren verarbeitet wird. 

Da der AnfaIl, der hauptsachlich aus den eingegangenen Tieren siidafrikanischer 
StrauBenfarmen stammt, verhaltnismaBig gering, die Gerbung schwierig und dalil er
haltene Leder von maBiger ReiBfestigkeit ist, kommt dem StrauBenleder eine gro
Bere kommerzielle Bedeutung nicht zu. In neuester Zeit wird fiir Spezialschuhe in 
USA. auch in ganz beschranktem MaB Leder aus Pinguinhaut verwandt, das weich 
und dick sein und mit dem durch kleine Feder16cher durchbrochenen Narben eine 
gewisse Ahnlichkeit mit Schweinsleder besitzen solI. 

c) Reptil- und Fischhau teo 
Krokodile. Krokodilhaute werden in ziemlich gleichetn MaBe sowohl von der 

Schuhindustrie als auch von der Portefeuilleindustrie verarbeitet, und zwar 
werden Bauch- wie Riickenseite verwendet. Erstere fiir aIle Zwecke, die Riicken
teile vorzugsweise, soweit sie von groBeren und alteren Tieren stammen, fiir 
Reiseartikel. Ais Verkaufslander kommen in Frage: Siidamerika, Columbia, 
Britisch-Indien, Niederlandisch-Indien, Afrika und Madagaskar. Der jahrliche 
Anfall diirfte eine Million Stiick iiberschreiten. Der Verkauf erfolgt nach Breiten
maB, vorzugsweise nach Inches (1 Inch = 21/2 cm). Krokodilhaute werden von 
den allerkleinsten bis zu den groBten gehandelt. Sortimentseinteilung entspricht 
den iibrigen Hautesorten, und zwar prima, secunda und tertia. Die Haute werden 
zum Teil im trockenen, zum Teil im gesalzenen Zustand exportiert. 

Eidechsen. Diese werden ebenfalls in der Schuhindustrie in erheblichem MaBe, 
sowie in der Porte£euilleindustrie verwendet. Verkaufslander sind dieselben wie 
die bei den Krokodilen genannten, besonders Britisch-Indien, Australien, Nieder
landisch-Indien, Java, Afrika und Siidamerika. Der jahrliche Anfall dieser Ware 
ist nicht zu schatzen, diirfte jedoch ein Vielfaches der bei den Krokodilen ge~ 
nannten Zahl betragen. (Ausfuhr allein aus Niederlandisch-Ostindien im Jahre 
1929 400000 Stiick Eidechsenhaute.) Der Verkauf geschieht nach Inches; Sorti
mentseinteilung ist die gleiche wie bei Krokodilen. 

Schlangen. Die Versorgungsgebiete sind dieselben wie bei Krokodilen und 
Eidechsen, ebenso die Sortimentseinteilung. Der Verkauf erfolgt ebenfalls nach 
BreitenmaB, der jahrliche Anfall ist nicht zu schatzen. Doch fiihrte allein Nieder
landisch-Ostindien im Jahre 1929 rund 1 ,3 Millionen Schlangenhaute aus. Sie wer
den ahnlich wie die Eidechsenhaute in der Schuh- und Luxusindustrie verwendet. 

Fische. Von GroBfischhauten finden in erster Linie die Haute vom Dornhai 
schon seit langem Verwendung, .aber auch aIle anderen Haie, wie Heringshai, 
Eishai, Riesenhai, liefern gute und vor allem sehr reiBfeste Gebrauchsleder, 
die Rindsleder z. B. in der Taschner- und Schuhoberlederindustrie zum Teil 
vollwertig ersetzen konnen. Da die Gerbung, abgesehen von der moglichst voll
standigen Entfernung der Hautskelettreste (Zahne, Stacheln usw.), die dem Leder 
den Chagrincharakter verleihen, keine besonderen Schwierigkeiten macht und 
die groBflachigen Haute neben ihrer vorziiglichen Qualitat auch eine effektvolle 
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natiirliche Narbung zeigen, hat das Haifischleder, vor aHem in Japan, eine ge
wisse Verbreitung gefunden, die sich noch steigern wird, wenn es gelingt, den 
AnfaH regelmiiBig und groB genug zu gestalten. 

Die Haute der kleineren Seefische, wie Kabeljau, Seelachs, Lengfisch, Kat
fisch usw., eignen sich wegen ihrer Kleinflachigkeit und zum Teil sehr schonen 
Zeichnung vor aHem fiir Fein- und Luxusleder, haben sich aber auch bereits in der 
modischen Schuh- und Portefeuilleindustrie bis zu einem gewissen Grade einge
fiihrt. Bei der Verarbeitung muB auf die textilgewebeartige Struktur der Fischhaut 
geachtet werden, die in bestimmten Richtungen eine bevorzugte ReiBfestigkeit 
aufweist, da die KoHagenfasern der Lederhaut nicht wie bei den Saugetieren 
regeHos, sondern in zwei sich uberkreuzenden Hauptrichtungen (wie Kette und 
SchuB) verflochten sind. 

Nachbemerkung. Erhebliche Mengen Hautmaterial, vor aHem von dem im tropi
schenAfrika undAmerikagewonnenen GroB- und Kleinwild, verderben zur Zeit noch 
in Urwald und Steppe. Auch diese Haute haben wirtschaftlich erhohte Bedeutung 
gewonnen, sowohl fUr die Bearbeitung auf Leder als auch auf Hautfaser fiir viele 
neue WerkStoffe oder endlich als Rohstoff fur Leim und Gelatine. Die Haut vom 
Wal bis zu den Kleintieren liefert wertvoHes Fasermaterial und die Bestrebungen 
miissen dahingehen, aHes dieses Material mehr und mehr seiner bestmoglichen 
Verwertung zuzufiihren. Leider geht auch in den hochzivilisierten Landern, vor 
aHem von den jagdbaren Tieren, noch sehr viel Hautmaterial durch Unachtsam
keit der Jager und des Wildbrethandlers verloren. 

Die Haute und FeHe der in diesen Abschnitten erwahnten und noch anderer 
Tiere werden, soweit sie ei;n dichtes Haarkleid tragen, auch auf Pelze gegerbt. Da 
die PelzhersteHung aber ein von der gewohnlichen BloBengerbung abgezweigtes 
Spezialgebiet ist, werden Verbreitung und Verwendung der Pelztiere zusammen 
mit der Pelzgerbung in einem gesonderten Kapitel dieses Handbuches (Band III/2) 
behandelt. 

III. Rohware. 
1. Allgemeine Richtlinien fUr Schlachtung und Verkauf. 

Die Internationale Gerbervereinigung arbeitet an einem europaischen Haute
kontrakt, wie er fiir die uberseeischen Haute bereits seit 1927 besteht, und zwar 
gemeinsam aufgesteHt von der Internationalen Gerbervereinigung (International 
Council of Tanners) und dem Internationalen Verband der Hauteverkaufer (Inter
national Council of Hide Sellers Asg.). Der erste dieser Kontrakte, der Interna
tionaleCif-Kontrakt fur Haute und FeHe, bezog sich insbesondere auf die Plata
Lander. Inzwischen wurde der Kontrakt fiir aHeuberseeischen Markte ausgebaut 
und hat sich gut bewahrt. Der internationale Kontrakt enthalt im wesentlichen 
kommerzielle Bedingungen und Bestimmungen uber Versichetung und Arbitrage, 
aber auch wichtige Bestimmungen iiber Qualitat, Schadensanspruche, Annahme
verweigerung, Gewicht und Tarierung (Cif-Kontrakt fur Haute; Inter
national Hide Booklet). 

Die Internationale Gerbervereinigung sucht auch festzulegen, wie eine sorg
faltig abgeschlachtete Haut aussehen soIl (Abb. 42). Auch das bisherige Schema 
des Deutschen Abzugs (Abb. 43 und 44) hat sich als wertvoll erwiesen und wird 
von einer groBen Anzahl von Landern durchgefiihrt. 

Die bisherigen Bestimmungen der Internationalen Gerbervereinigung 
sind in einer Reihe von Veroffentlichungenin allen Sprachen in allengroBeren Haute
markten bekanntgegeben und werden bei allen Verhandlungen mit den Ver
kauferverbanden zugrunde gelegt, weshalb sie auch hier an erster Stelle angefiihrt 
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werden sollen. Soweit bei einzelnen Markten Sonderabkommen bestehen, werden 
sie bei den Landerberichten angefiihrt. 

Die Forderung fiir den Abzug der Haute geht dahin, daB die Haute ohne fiir 
gerberische Zwecke unbrauchbare Teile geliefert werden, insbesondere ohne Horn, 

Abb.42. Eine gut abgezogene Raut (Internationale Gerberver einigung). 

Schadelknochen und Vormaul, sauber entfleischt und schnittfrei, durch das Knie 
abgeschnitten (kurzbeinig), ohne Schweifbein. Abweichende Schlachtung solI 
jeweils in den Angeboten und AuktiQnskatalogen vermerkt werden. 

Da die ortlichen Schlachtbrauche sehr verschieden sind, wurden folgende 
Bezeichnungen eingefiihrt: 

Kopfig: Mit oder ohne Vormaul, Haute mit oder ohne Horn, mit oder ohne 
Schadelknochen, ist jeweils besonders anzugeben. 

Unkopfig: Bei Hauten sollen die Backen an der Haut verbleiben. Bei Kalb-

7* 
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fellen ist der Kopf geradlinig hinter den Ohren abzuschneiden. Schlachtung mit 
Ohren, mit Backen, Stirn usw. ist besonders anzugeben. 

Kurzbeinig: Durch das Knie abge3chnitten. 
Halblangbeinig: In der Mitte zwischen Knie und Kieten abgeschnitten. 
Langbeinig: Vor den Kieten abgeschnitten; falls mit Klauen, Hufteilen oder 

Flechsen, ist dies besonders anzugeben. 
Schwanze: Leer, also ohne jeden Schwanzknochen; falls mit Schwanzbein 

angeboten, darf der Schwanzknochen erst handbreit unter demFellrand beginnen; 
falls mit Schwanzwurzel, steht der Schwanzknochen bzw. die ersten Schwanz
wirbel in das Fell hinein. 

Abb. 43. Schnittfiihrung beim Auf
schneiden der Haute und Felle (I II t e r -

essenverband Deutscher 
H a u te ve rw e r tu n gen). 

o 0 
++++++ .. ++++++++ ..... +++ : 
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Abb. 44. Giinstigster Abzug einer Haut (I n t ere sse n v e r
band D eu ts ch e r H a u te v erwe rtungen). 

Die punktierten Linien zeigen haufige Schlachtfehler. Fehler 
auBerhalb der gekreuzten Linien werden nicht vergiitet. 

Der Wunschder Internationalen Gerbervereinigung geht dahin, daB. nur 
Haute gleicher Gattung und gleicher Giite in Posten mit moglichst engen Gewichts
grenzen zum Ausgebot gelangen, insbesondere, daB IIa- und AusschuBhaute 
getrennt verkauft werden. 

In einer Reihe von Fallen wurden diese Forderungen auf groBeren Auktionen 
durchgefiihrt. Auf kleineren Platzen besteht die Schwierigkeit, daB zu viele Lose 
mit nur wenigen Hauten entstehen wiirden. In diesen Fallen ist jedoch stets an
zugeben, wieviel beschadigte Haute das Los enthalt und welche Vergiitungen 
gegeben werden. 

Haute von gefallenem Vieh (Sterblinge) sollten iiberhaupt nicht durch 
die Hauteverwertungen und Auktionen, sondern durch den Handel und in 
besonderen Posten verkauft werden. 
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Haute und Felle von Viehschlagen,.die am Ort des Ausgebots der Rohware nicht 
beheimatet sind, sollen stets in besonderen Losen zum Verkauf gestellt werden. 

Die Sortierung und Vergiitung der Schaden solI nach folgenden Gesichts-
punkten erfolgen: 

I. Haute: 
1. Fehlerfrei. 
2. Leicht beschadigt im Ahfall, leichte Ausheber 10% Vergiitung. 
3. Stark beschadigt im Ahfall oder leicht im Kern 15% Vergiitung. 
4. Schwere Schaden im Kern oder bis zu 7 Engerlinge1 20% Vergiitung. 
5. AusschuB (SchuB, Brack) je nach Wert. 

II. Kalbfelle: 
1. Ohne Abzugs- oder Narbenschaden, ohne Engerlinge, Dung- oder Urin

schaden, ohne Ausheber und £rei von fresserigen Fellen.2 

2. Ein Loch, ein oder zwei Schnitte, mangelhafter Abzug, leichte Ausheber, 
leichte Salzflecken 10% Vergiitung. 

3. Zwei oder drei Locher, drei oder vier Schnitte, Ausheber, mistig oder sichtbare 
Mist- oder Urinschaden, leicht fresserige Felle, stark salzfleckig 25% Vergiitung. 

4. Felle noch starker beschadigt als oben, grindige Felle, Impf- und sonstige 
starke Narbenfehler, haarlassende Felle usw. sind besonders zu sortieren und 
nach Wert zu verkaufen. 

Fresserige und Felle von gefallenen Tieren sind ebenfalls getrennt und nach 
Wert zu verkaufen. 

W ohlgemerkt, diese Bestimmungen sind als Richtlinien gedacht, die in sehr 
vielen Landern je nach dem Gang der Verhandlungen zwischen den Verbanden 
von Kaufern und Verkaufern Abanderungen unterliegen. 

Beziiglich Verwiegung und Konservierung wird gefordert, daB Haute und 
Felle frei von Nasseoder Dung verwogen werden; iiber die Gewichte sind laufend 
numerierte Listen zu fiihren. Falls die Haute mit Dung verwogen wurden, ist 
eine entsprechende Gewichtsvergiitung zu machen und in der Gewichtsliste an
zufiihren. 

Das Frisch. oder Griingewicht der Haute und Felle solI in den SchlachthOfen 
durch vereidigte Wieger nach demAbkiihlen der Haute undFelle festgestellt werden. 

Auf Griingewicht verkaufte Handlerware unterliegt beziiglich der Verwiegung 
den gleichen Anforderungen wie entsprechende Auktionsware, auch wenn eine 
Verwiegung durch vereidigte Wieger bei Handlerware meist nicht durchgefiihrt 
werden kann. 

Die Verkaufer sind fiir sorgfaltige und ordnungsgemaBe Verwiegung und Kon
servierung verantwortlich. 

2. Gesalzene Robware. 
Beim Verkauf auf "ausgesalzenes" Gewicht wird verlangt, daB die Ware 

wenigstens 21 Tage flach unter Salz liegt, ohne Einfalten der Rander, so daB das 
Blutwasser frei abflieBen kann. Vor dem Biindeln und Verwiegen miissen Haute 
und Felle 48 Stunden auf einer Lattenunterlage abtropfen und werden einmal 
auf Haar- und einmal auf Fleischseite ausgeschlagen, um iiberschiissiges Salz und 
Feuchtigkeit zu entfernen; sodann werden sie gewogen, gebiindelt und verladen. 

1 Die zoologisch unrichtige Bezeichnung "Engerlinge" wurde, da sie vielfach 
handelsiiblich ist, lin vorliegender Arbeit noch teilweise beibehalten. Gemeint sind 
stets die Larven der Dasselfliege bzw. die von ihnen verursachten Hautscl).!iden. 

2 Fresser, Grasfresser, auch Kipse, Zwicker, Bukaten, Pittlinge - Ubergang 
yom Kalb zum Rind; weitbauchige Felle mit diinnem Hals. 
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Die bisher handelsiibliche Bezeichnung "salzfrei vorgewogen" oder kurz "salz
frei" solI nicht mehr angewandt werden, da hierdurch nicht geniigend bezeichnet ist, 
daB die Ware richtig ausgesalzen und abgetropft geliefert werden muB. Mancherorts 
sind bei Lieferung auf sog. salzfreies Gewicht derartige MiBstande eingerissen, 
daB man scherzweise die Bezeichnung "salzfrei vorgewogen" in "salzfrei vor
gelogen" abanderte. Als handelsiiblich solI nur die Bezeichnung "ausgesalzenes 
Gewicht" anerkannt werden, in englischen Kontrakten "cured weight". 

Fiir Nichtfachleute sei bemerkt, daB Haute + Salz nicht - wie von jedem 
Laien angenommen wird - mehr, sondern weniger wiegen als die reine Haut 
nach dem Abziehen. Der Grund ist ein sehr einfacher; Zweck der Salzung ist, 
der stark wasserhaltigen Haut, wie sie auf dem lebenden Tier wachst, durch das 
Salzen Wasser zu entziehen und damit die Haut vor Faulnis zu schiitzen. Durch
schnittlich verlieren durch das Salzen Haute ca. 15%, Kalbfelle ca. 10% yom 
Frisch- oder Griingewicht; erst nach dieser Wasserentziehung wird das Gewicht 
als ausgesalzen anerkannt. 

In den internationalen Vereinbarungen wird des weiteren zum Schutze der 
Haute gegen Infektion und Verunreinigung bedungen, daB diese in reine Korbe 
oder auf eine saubere Unterlage gelegt werden. Die Salzung muB sofort nach dem 
Abkiihlen mit reinem Salz vorgenommen werden. Als giinstige SalzkorngroBe 
wird eine solche von 2 bis 3 mm angegeben. Zum erhohten Schutz gegen die 
Salzflecken und andere Infektionen solI bei Oberlederhauten dem Salz 2% kalz. 
Soda und 1 % Naphthalin beigefUgt werden. Bei schweren Hauten ist keine Soda 
zu verwenden. Beim Salzen von Schaffellen darf kein Naphthalin verwendet 
werden, da es die Wolle rot farbt. Falls bei der Verladung die Haute und Felle 
nicht geniigend durchgesalzen erscheinen, muB eine leichte Nachsalzung mit 
trockenem, kornigem Salz erfolgen. Beim Verwiegen noch vorhandenes oder ein
gestreutes Salz muB tariert werden. 

Weitere Bestimmungen besagen, daB als Biindelzeichen nur Holz und Perga
ment, niemals Draht und Metall verwendet werden diirfen und daB auch fUr 
Sauberkeit der Transportmittel gesorgt werden muB. (Beziiglich aller dieser 
Fragen verweise ich auf das von der Internationalen Gerbervereinigung, 
London, herausgegebene Buch iiber Qualitatsverbesserung von Hauten und Fellen 
und auf ahnliche Veroffentlichungen,die auf die deutschen, die skandinavischen und 
andere Markte abgestellt sind und von den verschiedenen nationalen Gerber
verbanden herausgegeben wurden.) 

Endlich ist noch die Behandlung in gesattigter Salzlake anzufiihren, 
die in Argentinien und in Italien in Gruben vorgenommen wird und sich im all
gemeinen bewahrt hat, wenn ein so groBer SalziiberschuB in den Gruben von 
Anbeginn vorhanden ist, daB das aus den Fellen ablaufende Wasser die Salzlake 
nicht verdiinnt, sondern aus dem iiberschiissigen Salz sich immer wieder sattigen 
kann. Wenn diese VorsichtsmaBnahme nicht beachtet wird, besteht Gefahr, daB 
die Haute und Felle in der Grube oder sobald sie die Grube verlassen anfaulen. 

In Italien ist es iiblich, daB man zwei Tage vor Empfang der Haute und Felle 
die Briihe ablaufen MBt. Die Konditionierung ist in den meisten Fallen einwand
frei, aber stets einige Prozent ungiinstiger als die Salzung ohne Briihe, die auch 
in Italien mehr und mehr gehandhabt wird. 

In Argentinien werden die Haute und Felle zunachst 48 Stunden in konzen
trierte Briihe gelegt, die Briihe wird immer wieder gereinigt und frisch kon
zentriert, und sodann wird die Ware flach in StOBe gelegt, trocken nachgesalzen 
und auf dem Boden, auf den Seiten und von oben ringsum mit einer Schicht 
von Salz umgeben, eine Methode, die sich bei einer Reihe von Frigorificos einge
fiihrt und gut bewahrt hat. Abb. 45 zeigt rechts die alte Salzungsmethode, iiber die 
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Anordnung bei der neuen Methode siehe Abb. 45 linkd und dieses Handbuch, 
dieser Band, Kapitel VI. 

Die Haute wurden bisher je 5 Stuck flach aufeinandergelegt und dann umgeschlagen. 
Dabei ist die au13ere Haut am Umschlag der Luft mehr ausgesetzt, trocknet aus und 
unterliegt Bakterienschaden (bei der neuen Methode ist die ganze Haut einschlie13-
lich der Rander mit Salz bedeckt, da das Salz zwischen die flachen Haute und 
die Bretterwand gestopft wird). 

Briihsalzung wird endlich in Kalkutta, Rangoon, Australien und Neuseeland 
in der Weise vorgenommen, daB man die Felle nach vorherigem Ansalzen und 
Abtropfen des Blutwassers mit reichlicher Salzzwischenlage flach in Fassern 
aufeinanderlegt; am Boden, an den Seitenwanden und am Deckel der Fasser 
muB eine reichliche Salzschicht zwischen Fellen und Fall liegen. 1m allgemeinen 
kommt auch die auf diese Weise konservierte Ware trotz des langen Transports 
aus den Tropen in gesundem Zustand an; mitunter wird aber zu wenig Salz ver
wendet, wodurch die Felle haarlassig werden, wenn nicht ganz verderben. Einige 
Lieferanten pflegen die Felle auf beiden Seiten stark mit Salz einzureiben und 
einige Felle in kleine Pakete zusammenzurollen. Auch diese Salzungsweise hat 

Abb. 45. Rechts alte, links neue Methode des Hautestapelns in Buenos Aires 
(I n t ern a t ion a leG e r b e r v ere in i gun g, S. 18). 

sich unter den obigen Voraussetzungen bewahrt. Die friihere Annahme, dall man 
in Ostindien auch bei Fallsalzung nur Kharisalz verwenden dad, hat sich als 
irrig erwiesen. Zweck des Kharisalzes ist es - wie bei der Beschreibung der 
trocken gesalzenen Haute S. 106 ausgefiihrt -, zu verhindern, dall die Felle 
Feuchtigkeit aus der Luft anziehen. In den Fassern bleibt die Feuchtigkeit des 
Felles erhalten und reines Salz hat nicht die Nachteile des Kharisalzes. Vorsich
tige und reichliche Salzung ist bei Behandlung gesalzener Ware in den Tropen 
stets erforderlich. 

Angeblich zur besseren Konservierung lassen manche argentinische Ablader 
die Haute und Felle beim Verladen in die Schiffe mit Wasser oder mangelhaft 
konzentrierter Salzbriihe anfeuchten. Ein solches Verfahren ist keine Kon
servierung, sondern lediglich eineGewichtsbeschwerung, gegen welche seitens 
der Internationalen Gerbervereinigung Verwahrung eingelegt wurde. 

In Europa, Amerika, Australien und anderen Gebieten mit 6ffentlichen 
Schlachthausern oder mit FleischereigroBbetrieben werden die Haute und Felle 
fast ausschlieBlich mit Salz konserviert. Anders ist es mit den erheblichen 
Schlachtungen von Hauten und Fellen in entlegenen Gebieten. Dort werden die 
meisten Haute und Felle getrocknet, und hiermit kommen wir auf die zweite 
groBe Gruppe der Rohware. 
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3. Getrocknete Rohware. 
In den tropischen Landern wird die Trocknung nieist durch Auflegen auf 

den Boden vorgenommen. Die Folge davon ist, daB die der Sonne zugekehrte 
Seite der Haute und Felle schneller trocknet als die aufliegende Seite. Auf dem 
heiBen Boden erfolgt wohl zunachst auch eine Oberflachentrocknung, in der 
Mitte aber trocknet die Haut nicht richtig durch, so daB sehr haufig die auf 
beiden Seiten auBerlich hartgetrocknete Haut in der Mitte noch feucht ist und 
infolgedessen in Faulnis iibergeht. Ebenso haufig erscheint als Folge der un
geeigneten Trocknung die Oberflache oder die ganze Haut durch und durch wie 
zu Leim verkocht und ist fUr Leder ganzlich verdorben, was man verbrannt oder 
verschmort nennt, wahrend die erstgeschilderte Erscheinung im Deutschen mit 
"selbstgespalten" (bzw. im Englischen mit "blistered") bezeichnet wird. 

Die englische Lederindustrie hat nun in Verbindung mit ihren wissenschaft
lichen Instituten Versuche in Ostafrika und anderen Kolonien vorgenommen, 
um die Trocknung tropischer Haute und Felle zu verbessern. 

Man trocknete zunachst Haute und Felle im Schatten, welche Methode sich 
als einwandfrei erwies. Sodann pflockte man die frisch geschlachteten Haute an 
in der Weise, daB man sie mit dem einen Ende an einem Pfosten, und zwar 
nicht horizontal, sondern vertikal aufheftete, um eine moglichst kleine Flache 
fiir die Sonnenbestrahlung zu bieten; das andere Ende der Haut wurde auf dem 
Boden befestigt. Auch diese Haute erwiesen sich als einwandfrei. Es zeigte sich, 
daB die Sonnenbestrahlung nicht so intensiv auf die Haut wirkte als wenn sie 
nach bisheriger Art flach auf den Boden gelegt war. Bei vertikalem Aufspannen 
der Haute konnte auch ein Regen rasch ablaufen, ohne Faulnis zu verursachen. 

Als drittes spannte man die Haute auf Rahmen und stellte sie dann flach 
oder leicht abgeschragt auf, so daB wohl die volle Bestrahlung auf die Haut 
wirkte, aber stets ein gewisser Abstand vom Boden gewahrt wurde und auch 
unter der Haut die Luft zirkulieren konnte. In einem weiteren Versuch hat 
man sich mangels geeigneter PflOcke damit begniigt, unter die Ecken der Rahmen 
nur Steine oder kleine Erdanhaufungen zu legen. Es ergab sich, daB in allen 
Fallen, in denen die Luft rings um die Hautzirkulieren und ei,ntretende Regen
nasse abflieBen konnte, die Haute trotz direkter Sonnenbestrahlung gesund blieben; 

Beim Spannen auf Rahmen ist darauf zu achten, daB. die Haute und Felle 
nur lose angeheftet und keinesfalls straff gespannt werden. J edes Uberspannen 
der Haute und Felle hat zur Folge, daB das Leder losnarbig wird, ein MiBstaIid, 
iiber den vor allem bei den indischen Hauten und Fellen zu klagen ist. Sehr 
unzweckmaBig ist auch das in vielen siidamerikanischen Landern, vor allem in 
Argentinien, iibliche In-die-Lange-Ziehen der Haute und Felle, da diese hierdurch 
ganz aus ihrer natiirlichen Form gezogen werden und sich Langsfalten iiber die 
ganze Haut bilden, die in ihrer Tiefe langsamer trocknen. In den tiefen Falten 
sammelt sich bei starker Sonnenbestrahlung das schmelzende Oberllachenfett 
und verursacht das bekannte Verschmoren der Haute und Felle. Die tiefen 
Falten lassen sich auch durch Arsen oder Naphthalin schlecht schiitzen und bilden 
einen Nahrboden fiir jede Art von Insekten und Bakterien, welche die Haute 
beschadigen. 

Es ware also sehr erwiinscht, daB man auch in Argentinien die Haute und 
Felle in ihrer natiirlichen Form nach den Erfahrungen in den englischen Kolonien 
aufspannte. Vorzuziehen ist unter allen Umstanden eine Trocknung unter gut 
geliifteten Schattendachern, weil dort die Trocknung langsamer vor sich geht 
als in der direkten Sonne und die Haute. und Felle am besten vor Regen ge
schiitzt sind. Trotzdem beweisen die englischen Versuche, daB bei der notigen 
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Sorgfalt und Lilltung rings um die Haute und Felle auch in der direkten Sonne 
getrocknet werden kann, ohne die Haute und Felle zu verderben. Gegen diese 
V orschriften wird leider noch in sehr vielen Fallen verstoBen, so daB bei fast allen 
trockenen Hauten und Fellen mit einem erheblichen Ausfall beschadigter Ware 
zu rechnen ist. 

Die Versuche fiihrten zu dem Ergebnis, daB in allen groBeren zentralafrikani
schen Schlachtungsgebieten Trockenhallen fiir die Haute errichtet wurden, in 
denen sie ausgespannt und unter Schatten trocknen und vor Tropenregen ge
schiitzt sind. Bei kleineren Schlachtungen wird mehr und mehr auf Pfosten 
getrocknet. In holzarmen Gebieten, wie in Teilen des Sudans, lieB sich diese 
Verbesserung nicht durchfiihren. 

Auch iiber das Arsenizieren der Haute zum Schutz gegen Motten und 
andere Schadlinge sind im oben erwahnten Biichlein iiber Qualitatsverbesserung 
von Hauten und Fellen Vorschriften herausgegeben. 

An dieser Stelle wird nur die Methode beschrieben, welche in Indien allgemein 

iiblich ist. 35 Ibs wei13es Arsen oder Arsentrioxyd (AS20 3), 

10 " kaust. Soda (NaOH) oder 
35 " krist. Soda (Na2C03 ·10 H 20). 

Methode I. 
Man lOse 10 Ibs (4,5 kg) kaust. Soda in 10 Gallons (451) hei13em Wasser auf und 

fUge der hei13en Losung 351bs (16 kg) wei13es Arsen bei. Wenn das Arsen aufgelost 
ist, fUlle man mit kaltem Wasser bis zu einer Menge von 50 Gallons (2271) auf. Diese 
GrundlOsung wird zum Gebrauch auf Hauten und Fellen 30fach verdiinnt. Die Haute 
und Felle werden kurze Zeit hineingetaucht, ehe man sie austrocknen la13t, oder man 
kann auch die Losung auf die Felle spritzen. 

Methode II. 
Man lOse 351bs (16 kg) krist. Soda in 25 Gallons (1l3,51) Wasser auf und bringe 

zum Kochen. Sobald die Losung kocht, fUge man 351bs (16 kg) wei13es Arsen zu. 
Man koche stark, bis aIles aufgelOst ist, und fUIle mit kaltem Wasser bis zu einer 
Menge von 50 Gallons (227 I) auf. Diese GrundlOsung wird fiir den Gebrauch 30fach 
verdiinnt. 

Bei beiden Methoden enthiilt die endgiiltige Losung 0,25 bis 0,3% Arsensoda, 
was als geniigend erachtet wird. 

Nach dem Arsenizieren miissen die Haute und Felle wieder richtig nach
trocknen, ehe sie in StoBe gesetzt oder in Ballen gepackt werden. Nachlassigkeit 
beim Arsenizieren hat dazu gefiihrt, daB sehr viele Haute aus Siidamerika und 
ganz besonders aus Siidafrika erhitzt und verschmort ankamen. Die Internatio
nale Gerbervereinigung hat die siidafrikanische Regierung des t:ifteren auf das 
Arsenizieren der Haute und die schadliche Wirkung einer unsorgfaltigen Hand
habung hingewiesen. Das Ergebnis dieser Vorstellungen war eine bedeutende 
Verbesserung in den letzten Jahren; die Verwendung von Naphthalin als Schutz
mittel gegen Insekten an Stelle von Arsen hat infolgedessen zugenommen. Es 
ist aber hierbei darauf zu achten, daB das Naphthalin richtig in die Riickenfalten 
eingestreut wird. Wichtig ist ferner, daB moglichst der erste Sammler schon die 
Haute mit Naphthalin bestreut, da gerade beim Lagern und Transport aus dem 
Innern bis zur Kiiste die meisten Beschadigungen eintreten. Naphthalin schiitzt 
nicht nur gegen Insekten, sondern in gewissem Umfang auch gegen Zersetzung. 
Seine Verwendung hat III Siidafrika eine Besserung der Lieferungen bewirkt. 

4. Salztrocken~ Rohware. 
Beziiglich salztrockener Ware bestehen einstweilen nur insoweit inter

nationale Bestimmungen, als man sich gegen das in Ostindien haufig verwendete 

7a 
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Kharisalz wegen der darin enthaItenen Silikate wendet. Versuche mit reinem 
See- oder Steinsalz erwiesen sich bei naBgesalzener Ware als giinstig; bei trocken 
gesalzener Ware besteht in Gebieten mit groBer Luftfeuchtigkeit wie in Indien 
das Bedenken, daB See- oder Steinsalz zu stark Feuchtigkeit anziehen, die Ge
wichte unzuverlassig werden und Gefahr besteht, daB die Haute sich erhitzen. 
Bei Kharisalz tritt dieses NaBwerden nicht auf, weil dieses Salz zu ca. 40% aus 
Glaubersalz besteht, welches nicht hygroskopisch ist, insofern also gunstig wirkt. 
Es bleibt aber der Nachteil der Silikate und der angeblich davon herruhrende 
Ausschlag auf dem Leder. 

Die Methoden der Trockensalzung sind sehr verschieden. Ein leichtes 
Ansalzen der Haute und Felle, sodann Trocknen bezeichnet man, als Salzstrich. 
Starkeren Salzbelag oder Einreiben der erst gesalzenen, dann angetrockneten 
Haute und Felle mit Gips, Tonerde, Kharisalz, Glaubersalz oder anderen vor 
Feuchtigkeit schutzenden Mitteln bezeichnet man als "belegt", und zwar je 
nach Umfang des Aufstriches als "leicht" oder "stark belegt". 

Als Konservierung sind diese verschiedenen Verfahren der Trockensalzung 
sehr verschiedenwertig. Der Nachteil fiir den Gerber besteht vor allem darin, 
daB weder das Gewicht noch die Qualitat der Rohware in diesem Zustand ein
wandfrei zu beurteilen ist. Versuche, statt des Belages ein mit Salz und Des
infektionsmitteln durchtranktes Papier auf die Haute und Felle zu legen und 
sodann zu trocknen, erwiesen siqh als aussichtsreich, sind aber noch nicht 
abgeschlossen und erschweren ebenfalls die Rohwarenkontrolle. Ohne nacho 
folgende Trocknung genugte bisher die Papierkonservierung nicht. Auf diesem 
Gebiet isn fur Wissenschaft und Praxis noch ein weites Feld fiir Verbesserungen 
gegeben. 

Bezuglich aller Einzelheiten dieser und anderer Methoden sei auf den Ab
schnitt "Konservierung und Desinfektion" (dieses Handbuch, dieser Band, 
Kapitel VI) verwiesen, in dem alle Schutz- und KonservierungsmaBnahmen 
fur Haute und Felle ausfiihrlich behandelt sind. 

B. Ubersicht tiber den Weltbestand an Hanten und 
Fellen. 

Da, wie schon eingangs erwahnt, eine Reihe von Landern in den letzten 
Jahren dazu ubergegangen ist, die Ausfuhr von Hauten und Fellen teils ganz 
zu verbieten, teils unter erschwerende Bedin~.ungen zu stellen und keine Schlach
tungszahlen veroffentlichen, laBt sich ein Uberblick uber die Weltproduktion 
an Hauten und Fellen nicht mehr geben. Wir sind angewiesen auf die vorhan
denen Viehbestande und die wenigen veroffentlichten Zahlen uber Schlachtung 
und Export, die zum Gluck die groBten Markte umfassen. Eine sehr wertvolle 
Bereicherung des vorhandenen Materials ergibt die Denkschrift des englischen 
Wirtschaftskomitees uber Fleisch (I m per i alE con 0 m ice 0 m mit tee 
"Meat"). In dieser Schrift sind sowohl die Weltbestande von Rindern und, 
Schafen als auch die Schlachtungen von Rindern, Kalbern und Schafen von 
1929 bis einschlieBlich 1935 angegeben. Bei einigen Landern, insbesondere 
bei Argentinien, ist der' Hauteexport sehr viel groBer ala die angegehenen 
Schlachtungen. Der GrUnd liegt darin, daB zum Teil nur die Schlachtun
gen der Schlachthofe angegeben werden und die z. B. in Argentinien sehr 
erhebliche Landachlachtung fehlt. Statistisch ist nur fiir folgende begrenzte 
Anzahl von Landern vergleichbares Material uber die Schlachtungen vor
handen. 
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Rinderschlachtung. 

Deutschland . 
·1 

3988000 (1929) 4060000 (1935) 
Tschechoslowakei (ehemaliges 

Gebiet) 741034 (1926) 764640 (1935) 
Schweiz . 245189 (1930) 256205 (1935) 
Frankreich . 1853000 (1929) 1856000 (1935) 
Belgien 450000 (1929) 495000 (1935) 
Holland. 486000 (1929) 457000 (1935) 
GroJ3britannien . 1997000 (1929) 2145000 (1935) 
Irland . 200000 (1928/29) 250000 (1935) 
Diinemark . 433000 (1929) 458000 (1935) 
Finnland. 260000 (1924) 296942 (1934) 
Polen (ehemaliges Gebiet) 1302000 (1929) 1171000 (1935) 
USA .... 12241000 (1929) 14320000 (1935) 
Argentinien. 3323471 (1929) 3391273 (1935) 

27519694 29921060 

Kiilberschlachtung. 

Deutschland . 4579000 (1929) 4857000 (1935) 
Tschechoslowakei (ehemaliges 

Gebiet) 821815 (1926) 963615 (1935) 
Schweiz . 424521 (1930) 398859 (1935) 
Frankreich . 3601000 (1929) 4214000 (1935) 
Belgien . 404000 (1929) 379000 (1935) 
Holland. 836000 (1929) 855000 (1935) 
Grol3britaimien . 1003000 (1929) 1115000 (1935) 
Irland . 50000 (1928/29) 200000 (1935) 
Diinemark . 137000 (1929) 320000 (1935) 
Schweden 520000 (1925) 661000 (1934) 
Polen (ehemaliges Gebiet) 2034000 (1929) 2183000 (1935) 
USA. 8313000 (1929) 9374000 (1935) 
Argentinien. 601972 (1929) 497092 (1935) 

23325308 26017566 

Schafschlachtung. 

Deutschland 1785000 (1929) 1453000 (1935) 
Jugoslawien (ehemaliges Gebiet) 1151000 (1929) 1015000 (1934) 
Tiirkei ..... 1561000 (1929) 1886000 (1933) 
Schweiz . 61951 (1929) 66020 (1935) 
Frankreich . 5454000 (1929) 5054000 (1935) 
Belgien 197144 (1927) 152950 (1934) 
Grol3britannien . 10629000 (1929) 11 087 000 (1935) 
Irland . 700000 (1928/29) 800000 (1935) 
USA. 18048000 (1929) 21703000 (1935) 
Argentinien. 6557000 (1929) 6782000 (1935) 
Uruguay. 2292000 (1929) 1075000·(1934) 
Chile 2742000 (1929) 2619000 (1934) 
Australien . 15911000 (1929) 18793000 (1934) 
N euseeland . 10644000 (1929) 13709000 (1934) 
Siidafrikanische Union. 2643000 (1929) 2502000 (1934) 
Canada 162600'0 (1929) 1696000 (1935) 

8200.2095 90392970 

Diese Zusammenstellung der Schlachtungen einer Anzahl wichtiger Lander 
allein ergibt den Beweis, daB die im Jahre 1936 inimer wieder gemachte Be
hauptung "es fehlen zwei Millionen Haute" vollig unberechtigt war und an
scheinend nur verbreitet wurde, urn fur Hautespekulanten Haussestimmung zu 

7a* 
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machen, wo.durch leider viele Kaufer irregefiihrt wurden. Die Zahlen ergeben 
des weiteren die Bedeutung so.rgfaltiger Statistik fiir die Lederwirtschaft. 

Wichtiger no.ch als die Schlachtungen sind fiir die Beurteilung der Verso.rgung 
der Lederindustrie die Expo.rtzahlen; dieses Material ist jedo.ch so. mangelhaft, 
zum Teil sind mehrere Hauteso.rten zusammengestellt, daB sich ein Uberblick 
iiber die Weltverso.rgung nicht geben lieB; so.weit neueres Material vo.rhanden ist, 

Europa. 
Afrika. 
Asien. 
Amerika. 
Australien. 

Rinder. 

1928 

176139300 
61302500 

178767400 
177813800 

14955100 

1937 

167353300 
69968600 

212326900 
197465900 

18487300 

wird es bei der Landerstatistik aufge
fiihrt. 

Nebenstehend sind die WeZtbestiinde 
der fiir unsere Zwecke wichtigsten Tier
gruppen angefiihrt. 

Es ergibt sich hieraus, daB die Rind
viehbestande in Euro.pa laut der interna
tio.nalen Statistik um fast· 9 Millio.nen 
Stiick abgeno.mmen, der Weltbestand 

I 608978100 I 665602000 jedo.ch um 56 Millio.nen Stiick zugeno.m-
men hat. Die Abnahme in Euro.pa ist 

auf die starken Abschlachtungen bei der Verstaatlichung der russischen Bauern
wirtschaft zuriickzufiihren, wahrend die iibrigen gro.Ben Abschlachtungen, und 
zwar vo.n mehreren Millio.nen Stiick, info.lge der Tro.ckenheit in No.rdamerika im 
Jahre 1934 und auch in Ho.lland und den skandinavischen Landern info.lge der 
Sto.ckung des Milch- und Viehexpo.rts, bei dem Vergleich vo.n 1928,gegen 1937 
nicht in Erscheinung treten lInd der Gesamtviehbestand innerhalb dieser neun 
Jahre tro.tz der No.tschlachtungen erhebliche Zunahmen aufweist. 

Die starke Zunahme in Asien beruht wahrscheinlich mehr auf besserer sta
tistischer Erfassung in den Eingebo.renenstaaten und Britisch-Indien, die gegen 
1928 ein Mehr vo.n 19,5 Millio.nen Stiick melden, als auf wirklicher Vermehrung. 
Siam meldet 1,5 Millio.nen mehr. Der Rindviehbestand in China betrug laut 
einer friiheren Schatzung 16 Millio.nen Stiick, wahrend die Angabe fiir 1935 auf 
23,4 Millio.nen lautet. Fiir Iran und Mandschllkuo., die in der Statistik vo.n 1928 
nicht enthalten sind, wird ein Bestand vo.n 1,2 Millio.nen und 1,7 Millio.nen an

Europa. 
Afrika .. 
Asien .. 
Amerika. 
Australien . 

Buffel. 

1928 

1435600 
758000 

49080900 

200 

51274700 

1937 

1404600 
932300 

60 776 QOO 
150 

1100 

63114150 

gegeben. Auch die iibrigen Lander 
Asiens weisen zum Teil eine kleine Er
hOhung des Rindviehbestandes auf. 

Um das Gesamtbild iibersichtlich 
zu machen, fo.lgen zunachst auch die 
Gesamtzahlen der iibrigen wichtigsten 
Viehbestande. 

DieZunahme bei den Biiffeln betragt 
ca.12Millio.nenStiick,wo.beijedo.chka'!lm 
anzunehmen ist, daB eine genaue sta
tistische Aufnahme der bei den Ein

gebo.renen in Asien und Afrika arbeitenden Biiffel durchgefiihrt werden kann. 
Zuverlassiger diirfte die Aufnahme bei den Pferden sein mit t)inem Riickgang 

vo.n 16,2 Millio.nen Stiick, wahrend bei Maultieren und Eseln ein Mehr vo.n 
8 Millio.nen Stiick erscheint. 

Eine erhebliche Schwankung weisen, die Ziegenbestande auf. Hierbei tritt 
in Euro.pa eine Abnahme vo.n fast 6 Millio.nen Stiick auf, welche im wesentlichen 
auf RuBland zuriickzufiihren ist, in Asien, Afrika und Amerika dagegen ,eine 
gro.Be Zunahme. 

No.ch starker ist der Riickgang der Bestande bei den Schafen in Euro.pa mit 
71 Millio.nen, ein Minus, welches ebenfalls auf die russische Statistik zuriick-
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Pferde. Maultiere, Esel. 

1928 1937 1928 1937 

Europa. 56513500 I 39680800 Europa. 6774900 7265100 
Afrika. 2050500 2020000 Afrika. 4493700 5650300 
Asien . 7742800 10355200 Asien. 3076700 5971400 
Amerika: 37575100 35929900 Amerika. 11225700 14770500 
Australien . 2342800 2053600 Australien. 21400 22200 

106224700 I 90039500 25592400 33679500 

Ziegen. Schafe. 

1928 1937 1928 1937 

Europa. 48723900 i 42878600 Europa. 263532600 197243400 
Afrika. 43535400 53668900 Afrika. 83836800 95261100 
Asien. 66682500 I 76294500 Asien . 61125800 79531100 
Amerika. 24082500 28673800 Amerika. 135373300 158180400 
Australien . 159500 210800 Australien. 126284200 143508800 

183183700 I 201726600 I 670152700 I 673724800 

zufiihren ist, aber durch die Zunahme in den anderen Erdteilen mehr als ausge
glichen wird, so daB ein Plus des Weltbestandes an Schafen von 3,5Millionen 
Stiick verbleibt. 

Die russischen Zahlen, nach welchen die Bestande an Schafen, Ziegen und 
Pferden im Jahre 1935 auf weniger als die Halfte von 1928 gefallen sein sollen, 
sind so erschreckend, daB sie einer Nachpriifung bedlirfen. Ais Grund ergab sich 
der gleiche, ,wie schon oben bei den Rindern angefiihrt. Die Aufklarung gibt 
eine Arbeit· von Dr. Otto Schiller iiber den Stand der Viehzucht in der 
Sowjetunion, die man allen Interessenten warm empfehlen muB. 

Dieser Bericht sagt, daB der Viehstand der Sowjetunion durch die Folgen 
der Kollektivierung ungefahr auf die Halfte zusammengeschrumpft war. Das 
Jahr 1936 weist nach den Zahlen des Landwirtschaftlichen Instituts in Rom 
wieder beachtliche Zunahmen auf, und zwar bei den Rindern 7,3 Millionen Stiick, 
bei den Schafen 11 Millionen, bei den Ziegen 1,3 Millionen und den Pferden 0,8 Mil
lionen Stiick. Diese erheblichen Zunahmen sind aus dem Geburtenzuwachs 
nur dann zu motivieren, wenn der Nachwuchs groBenteils zur Aufzucht auf
gewandt wurde. Die Zahlen zeigen die Absicht, die dezimierten Viehbestande 
wieder zu heben. Fiir das Jahr 1937 sind allerdings aHe Bestandsangaben wieder 
kleiner. 

Von allen Zweigen der Viehzuchtin RuBland hatte die Schafzucht am starksten 
gelitten, da die Schafe nicht einzeln, sondern in groBen Herden gehalten werden. 
Wahrend in einzelnen Gegenden RuBlands die Schafhaltung fast vollig fehlte, 
konnte man in den Zuchtgebieten von Kasakstan und Kaukasus noch im Jahre 
1927 Bauern treffen, die mehrere tausend Schafe besaBen, deren Bestande infolge 
der Kollektivierung dem Schlachtmesser verfielen. Des Interesses wegen sei 
noch erwahnt, daB in den gleichen Gebieten auch das Kamel als Zugtier gehalten 
wurde und der Bestand von 1,8 Millionen bis zum Jahre 1933 auf 337000 Stiick 
zuriickgegangen ist. 

Selbst wenn in der Gesamtsumme der Viehhaltung diese Verluste ausge
glichen sind, muB man sich £ragen, ob nicht trotzdemein groBer Riickgang der 
Hauteproduktion stattgefunden hat, da das Mehr in Indien zum Teil nur auf 
besserer statistischer Erfassung beruhen diirfte. Schlachtungszahlen, die die 
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richtige Auskunft geben konnten, liegen nur aus den Landern vor, in denen 
stadtische Schlachthofe oder GroBschlachtereien vorhanden sind und sonst 
eine geordnete Vieh- und Schlachtungsstatistik gefiihrt wird. In vielen 
Fallen aber ist man auf Schatzungen angewiesen. Bei den meisten asiati
schen und zentralamerikanischen Landern kann man zum Vergleich nur 
den Export heranziehen. Das Material hieriiber ist leider ebenfalls sehr liicken
haft. 

Aus Viehbestand, Schlachtung und Export laBt sich unter derzeitigen Ver
haltnissen nur ein sehr ungefahrer Uberblick iiber die Versorgung der Leder
industrie mit Rohware geben. Es besteht nicht nur die Schwierigkeit, von jedem 
einzelnen Landwirt die notwendigen Unterlagen zu erhalten, sondern auch bei 
zahlenmaBig richtiger Aufnahme sind die Ergebnisse stark verschieden, je nach 
dem Zeitpunkt der Aufnahme. Vergleicht man z. B. eine Viehzahlung in den 
Friihsommermonaten mit einer solchen in den Wintermonaten, so werden im 
Friihsommer die frisch geborenen Tiere mit enthalten sein, wahrend im Winter 
ein erheblicher Teil dieser Tiere wieder abgeschlachtet ist. Da z. B. Ziegen mehrere 

. Junge werfen, konnen schon aus dieser Fehlerquelle sehr erhebliche Schwankungen 
entstehen. 

Trotzdem gibt es aber fiir den Praktiker eipen anderen Hinweis, daB die 
Gesamtproduktion der Haute nicht abgenommen haben kann, sondern eher 
zugenommen haben muB. Der Lederverbrauch in allen Landern hat nicht 
nur fiir die Zivilbevolkerung, sondern infolge der in der ganzen Welt vorge
nommenen Riistungen erheblich zugenommen; und die hierfiir notwendigen 
Haute konnten beschafft werden. Selbst wenn Deutschland seine Produktion 
kontingentiert hat, kann man hiernach nicht auf die iibrige Welt schlieBen. In 
sehr vielen Landern hat sich die Lederproduktion in den letzten Jahren ganz 
erheblich entwickelt; es sind neue Betriebsstatten entstanden und auch die 
alten Betriebsstatten haben in den groBen Produktionslandern, wie in den 
Vereinigten Staaten und England, in sehr groBem Umfange gearbeitet. Ein 
gewisser Ausgleich gegeniiber den starken Abschlachtungen, vor allem in der 
Trockenheitsperiode 1934, wurde dadurch erreicht, daB die Regierung der Ver
einigten Staaten mehrere Millionen Stiick Haute in K.iihlhauser eingelagert hatte 
und erst im Jahre 1936, zum Teil sogar erst 1937, in den Konsum bra,chte. Es 
wird interessieren, daB diese Haute infolge sorgfaltiger Salzung und kiihler 
Lagerung gesund geblieben sind, aber ein geringeres Leder lieferten als frische -
wenigstens soweit wir dies bei Chromleder nachgepriift haben. 1m iibrigen ist 
aber kaum anzunehmen, daB die erhohte Weltproduktion der Lederindustrie 
auch in anderen Gebieten in groBem Umfange aus alten Bestanden vorgenommen 
wurde; der Mehrverbrauch muB im wesentlichen aus erhohten Schlachtungen, 
also erhohter Hauteproduktion entnommen sein. Ein weiterer Hinweis, daB 
die Behauptung, es gabe weniger Haute als bisher, unrichtig ist, ergibt sich 
daraus, daB in fast allen Landern mit freier Einfuhrmoglichkeit von den schweren 
Hauten meist nur die Kernstiicke zu Sohlleder verarbeitet und Halse und Bauche 
abgeschnitten und in groBem Umfange an die Leim- und Gelatineindustrie und 
fiir andere Zwecke verkauft wurden. Wenn es an Hauten fehlte, wiirden selbst
verstandlich Halse und Bauche nicht zu Leim verkocht, sondern gegerbt. Tech
nisch und wirtschaftlich ist es jedoch richtig, den Kern zu Sohlleder und die 
geringeren Halse und Bauche fiir andere Lederarten zu arbeiten, was auch in 
zunehmendem Umfange geschieht. 

Und nun zu den Landerberichten, in denen naturgemaB nur die statiRtisch 
erfaBbaren und damit auch kommerziell wichtigsten Sorten zusammengestellt 
sind. 
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C. Landerberichte. 
I. Europa. 

1. Deutschland (ohne ehem. Provinz Posen)!. 
Viehbestand, Altreich (3. Dez. 1938): Viehbestand,Memelland(Dez.1938): 
Rindvieh . . 19911 200 Rindvieh. 72000 
Schafe . . . . 4809000 Schafe 15000 
Ziegen. . . . . 2508960 Ziegen.. ca. 1 500 
Pferde. . . . . 3442700 Pferde.. 33000 
Maultiere, Esel. 7 200 
Schweine (1938). 23481000 

Viehbestand, 
Rindvieh 
Schafe ... . 
Ziegen .... . 
Pferde .... . 
Maultiere, Esel. 
Schweine (1938). 

Ostmark (1934): 
2348600 

263400 
326500 
261200 

900 
2871000 

Die Haupt-Ri nd er g a tt un gen: 

Viehbestand, Danzig (1934): 
Rindvieh . 75800 
Schafe4500 
Ziegen . . 10700 
Pierde . . 33 500 

Siiddeutsche: umfassend Bayern, Wiirttemberg, Baden, Saarpfalz, Hessen, 
das mittlere Rheinland einschlieBlich Mosel und Lahn sowie Teile von Thiiringen. 

Kernige, gedrungene Haute und Felle, meist hellbraun und Gelbschecken. 
Ostmark und Sudetengau: Siiddeutscher hellbrauner Viehschlag, der in 

Tirol in das siIbergraue Alpenvieh iibergeht. Montafoner Schlag bzw. Vorarl
berger Alpenvieh schwarzbraun, Steiermark graugelbe Farbung. 

Mitteldeutsche: Schlesien, Sachsen, Thiiringen und Teile von Westfalen 
und Hannover. 

Teils rotscheckig, teils schwarzscheckig, feinnarbige Haute, flacher wie siid
deutsche. 

N orddeu tsche (einschlieBlich Memelland): Alles nordlich vorgenannter 
Bezirke einschlieBlich der Stadte Danzig, Konigsberg, Berlin, Hamburg, Halle, 
Magdeburg, Koln. 

Flachere Haute, fast ausschlieBlich Schwarzschecken, mit Ausnahme von 
Teilen von Schlesien und Holstein, welche in groBerem Umfange rotes, jedoch 
ebenfalls diinnhautiges Vieh aufweisen. 

Die Einteilung beriicksichtigt die Art der anfallenden Haute, aber nicht die 
eigentlichen Rinderrassen. Das norddeutsche Gefalle stammt im wesentlichen von 
schwarz- und rotbuntem Niederungsvieh, das siiddeutsche von Hohenfleckvieh 
(Simmenthalern), graubraunem Hohenvieh (Allgauern und Montafonern), Pinz
gauern (Ostmark), wahrend in den mitteldeutschen Gebieten neben den genann
ten Niederungi:!- bzw. Hohenrassen rotes, gelbes und lichtes Hohenvieh und andere 
Schlage vorkommen. Hinsichtlich der ledertechnischen Eignung der einzelnen 
Rassen, unter denen fiir schwere Leder die Hohenschlage grundsatzlich den Vor
zug verdienen, vgl. W. GraBmann und J. Trupke, hinsichtlich des zahlen
maBigen Anteils der einzelnen Rassen in den verschiedenen deutschen Gauen 
P.Carstens. 

Das Gefalle ist im wesentlichen unter Leitung der Hauteverwertungen; Ware 
im groBen und ganzen sorgfaltig abgezogen und gesalzen; die Ware von den 
Landorten ist meist verschnittener und weniger sorgfaltig gesalzen. Verkauf 
meist auf Frischgewicht. Trockene Kalbfelle fast ganz verschwunden. Die 
Iqnungsware im allgemeinen sorgfiiltig behandEllt, haufig zu schwach gesalzen, 

1 Gesamtzahlen fiir GroJ3deutschland konnen noch nicht angegeben werden, 
deshalb muJ3te die Trennung der statistischen Angaben beibehalten werden. 
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infolgedessen in den Sommermonaten mitunter salzfleckig. Die Land- und Klein
schlachtungen werden meist vom Kleinhandel eingesammelt und durch den 
GroI3handel an die Verbraucher abgeliefert. Die Behandlung sollte die gleiche 
sein wie bei der Innungsware; dies wird aber nur zum Teil erreicht. 

Gewi ch tsein teil ung: 

Kalbfelle. . . -f41/2 kg, 41/2/71/2 kg, 71MI0 kg, 10/- kg 
Fresser . . . -/10 kg, 10/- kg . 
Haute .... 10/141/. kg. Bei groJ3eren Verwertungen von 5 zu 5 kg steigend. 

Rinder, Kuhe, Ochsen, Bullen in getrennten Losen. Schwarze Haute und Felle 
werden bei den sud- und mitteldeutschen Auktionen in getrennten Losen verkauft. 

Fehlervergu tungen: 
A = Abfall . . . . . . . . Kalbfelle und Fresser 5%, Haute 2% 
K = Kern. . . . . . . . . ,,10%, " 4% 
AK = . . . . . . . . . . ,,10%, 7% 
E = bis 5 offene Engerlinge. 20%, " 
E = bis 8" ". 7% 
S = Schachtschnitt. . . . . 3 % 

SchuI3, Abdecker und Sterblinge, sog. Bauernfelle' werden meist fiir sich 
gehandelt, einzelne mitgelieferte Felle ca. 25% billiger. Ebenso werden ungeborene 
Felle fiir Spezialzwecke getrennt gehandelt. 

Engerlingszeit: Marz bis September. 

Z i e g en fell e werden ausschlieI3lich lufttrocken gehandelt. Man unterscheidet: 
Zickelfelle, Feinheberlinge, Heberlinge, Jungfern, GeiI3en und Boeke. 

Schlachtung: ohne Beine, Klauen und Kieten. 
Die Zickelfelle (Kitzfelle) werden in folgende Gewichte sortiert: 

16/17 kg fiir 100 StUck . 33 kg fUr 100 Stiick 
24 "" 100 35" " 100 " 
3P/s " " 100 " 

Fiir Handschuhleder finden. Verwendung die Gewichte unter 30 kg. Zickel
felle unter 12 kg werden in der Hauptsache als Kiirschnerware fur Pelzzwecke 
verwen.det. . 

Die Heberlinge fallen in den Gewichten von ca. 35 bis 100 kg, und zwar: 
Schuhkitz. . . . .. ca. 30- 35 kg per 100 Stiick 
Feine Heberlinge . . 35-- 50 ,,100 
Heberlinge, Jungfern. ." 50-100 ,,100 
GeiJ3en . . . . . . . ,,100-140 "100,, 
Bocke werden sortiert unter 175" " 100 
"" 175/200" " 100 
" "" iiber 200" " 1 00 " 

Man unterscheidet Prima, Sekunda und Tertia (Fresser und Schaum)1. Die 
lIa werden einDrittel billiger und die IlIa zweiDritt61 billiger gehandelt als die la. 

Bei GeiI3en und Heberlingen fallt die beste Qualitat im Winter. Die besten 
GeWen und Heberlinge kommen aus Sachsen und Thuringen. 

Schaffelle sind groI3enteils Auktionsware, naI3gesalzen. 
Schlachtung: Ohne Horn und Knochenteile. 
Die Wolle ist fein bis grobwo1li~. 

Wollfelle. . . . . . .. 4--6 kg per Stiick 
Scherlinge und BloJ3en. 2--4" " 
Lammfelle . . . . .. 2--3" " 
Heidschnucken. . . .. 3-4" " 

Fehlervergutungen: Ab.ktionsware A 5%, K 10%, A + K 10%. 

1 Schaumdiinne Felle. 
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RoBhaute sind einzuteilen nach Herkunit in: 
Nord. und westdeutsche: groBe, flache Haute von mittlerer Qualitat. 
Ostdeutsche: kleinere, diinne Haute mit geringem Narben. 
Mitteldeutsche: groBe, krii.ftige Haute mit gutem Narben. 
Siiddeutsche: groBe Haute mit gutem Narben. 
Das Gefalle wird hauptsachlich vom Handel eingesammelt, in folgende MaBe 

(vom Ohr bis zur Schwanzwurzel gemessen) sortiert: 
-/179 cm 200/219 cm 

180/199 " 220/- " 

Fohlen: -/150 cm, 150/- cm. 
Abzug und Sortiment sind oft mangelhaft, da meist Abdeckerware. 
Fehlervergiitungen in der Ostmark: 

A ............ 5% AK ...... . 
K . . . . . . . . . . .. 10% Na.rbenbeschii.digte. 

Fehlervergiitungen im Altreich noch nicht einheitlich. 

2. Protektorat Bohmen und Miihren sowie Slowakei 
(ehemalige Tschechoslowakei). 
Viehbestand, altes Gebiet (1938): 

Rindvieh .......... 4930000 Pferde ......... . 
Schafe. . . . . . . . . .. 642400 Maultiere, Esel . . . . . . 
Ziegen . . . . . . ..... 1115000 Schweine..... 

15% 
20% 

703800 
1300 

3612000 
(Durch die EingIiederung des Sudetengaues nach Deutschland dUrften sich diese 

Zahlen jetzt urn ca.. 1/10 verringem.) 

Rinderrasse: Die friiheren Unterschiede zwischen deutsch.bohmischer, 
tschechischer, mahrischer und slowakischer Rohware haben sich in den letzten 
Jahren ausgeglichen. Die Haute und Felle sind von Natur und Aussehen den siid. 
deutschen sehr ahnlich, meist mit Kopf, kurzbeinig. Auch der Abzug ist sorgfaltig. 
Ein groBer Teil der Schlachtungen kommt in den beiden erstgenannten Gebieten 
auf die Auktionen, wahrend in Mahren und Slowakei das meiste vom Handel 
aufgenommen wird. Die Haute und Felle sind dort etwas weniger gut im Abzug 
und von Natur weniger kernig; dagegen hat das Karpatengebiet (Zips) gute, 
kraftige, kleine Haute und Felle . .8chlachtung meist kopfig, langbeinig (Zips), 
zum Teil verschnitten. 

Gewichte: 

Auktionskalbfelle m/K . 
" o/K. 

. -/3, 3/4, 4/5, 5/6, 6/- kg 

.t -/21/., -/31/., -WI., -w/., 51/./- kg 
Fresser und Haute .. . -/141/., -/241/., -/291/., -/341/., -/391/., -/491/., 

-/591/., 60/- kg 

Fehlervergiitungen: { B . leicht schadhaft 7% 

Kalbfelle, Auktionsware C. starker schadhaft 20% 
D . AusschuLl 30% 

Kalbfelle Handlerware IIa 10%, IIla 20% 
, {B 50 Heller (leicht schadhaft) 

Rindsh8.ute C Kc 2,- (starker schadhaft) 
D Kc 3,- (stark schadhaft)" 

RoBhaute: Gewichte -/141/ 2 kg, 15/19 kg, 20/- kg. Vergiitungen 5% fiir 
Lochhaute, lO% fiir IIa. 

Ziegen£elle und Kitz£elle werden ungefahr in den gleichen Sortimenten 
und Gewichten gehandelt wie in Deutschland. Auch qualitativ sindsie den 
deutschen Ziegenfellen ahnlich. Am besten sind die nordbohmischen Felle. Die 

Hdb. d. Gerberelcbemie Ifl. 8 
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dunklen, langhaarigen Ziegenfelle aus der Slowakei sind wesentlich geringer und 
werden billiger als die aus Nordbohmen verkauft. 

V ergu tungen: lIa ./.40%. 
Schaffelle: Grobwollige (Bohmen, Mahren) lIa zum halben Preis der Prima. 

Feinwollige (Slowakei) lIa 10/30% billiger. 
Gewichte: 180/200 kg per 100 Stuck. 

3. Schweiz. 
Viehbestand (1937): 

Rindvieh (1938). 1711000 
Schafe. . . . 175400 
Ziegen . . . . 217700 
Pferde . . . . 139500 
Maultiere, Esel 4100 
Schweine. . . 923000 

Kalber 
Rinder 
Pferde. 

Schlachtungen (1938): 

308000 
195000 

10000 

Rinderrasse ahnlich der suddeutscl.en; Haute kerniger; Haarfarbe teils 
hellbraun, teils gr~u. In den Kantonen St. Gallen; Graubunden, Schwyz, Tessin, 
Uri, Unterwalden, Zug herrscht die Grauviehrasse vor, in den anderen Kantonen 
die Fleckviehrasse (Simmenthaler); im Kanton Freiburg zum Teil Schwarz
schecken; eine dunkelrote Sonderrasse im Wallis und einigen Hochgebirgstalern, 
ahnlich den in Deutschland vorhandenen Vogelsberg-, Donnersberg- und Wester-
walder Urrassen. . 

Schlachtungen: Die Mehrzahl der Haute und Felle wird auf den Auktionen 
Zurich und Bern zur Versteigerung gebracht. Mit Ausnahme einiger Hochgebirgs
taler, die noch trocknen, wird fast aIle Ware in gesalzenem Zustand angeliefert. 

Gewichte: 

Kalbfelle ...... . 
Fresser ....... . 
Kuh- und Ochsenhaute . 

Rinder .. 

Munihaute. 
Ro13haute . 

Gesalzene Schaffelle: 

meist -/6, 6/8,·8/12, 12/- kg 
ca. 10 kg im Bogen 
-/25 kg und je 5 kg steigend bis 60 kg, sodann uber 
60 kg 
-/25 kg und je 5 kg steigend bis 45 kg, sodann uber 
45 kg 
-/30, 30/341/ 2, 35/441/ 2, 45/491/ 2, 50/591/ 2, 60/- kg 
-/18 kg und uber 18 kg mit und ohne Schweifhaar 

W ollfelle . 5-6 kg per Stuck 
Ansto13er . ca. 31/ 2 " " 

Scherlinge . " 21/ 2 "" " 

Festnarbige, kraftige FeIle, qualitativ sehr gut, sdubere Beharidlung. Meistens 
naG gesalzen als Auktionsware erhaltlich. Kleinere Mengen fallen auch luft
trocken an. 

Trockene Ziegenfelle: 

Mutterfelle. . ... 100 kg per 100 Stuck laufend von 70-130 kg per 100 Stuck 
Heberlinge. . . . . 75" " 100 " " 30-100" " 100 
Zickelfelle . . . . . 20" " 100" " ,,10- 40" " 100 

Kernige, feste Ware. GroGen, Gewichte und Beschaffenheit ahnlich deutschen 
Fellen. 

Vergutungen: 
Kalbfelle. Auf Auktionen meist getrennte Lose la und lIa. Werden ca. 10% 

unter la verkauft, wenn leicht beschadigt; SchuGfelle bis 6 kg meistens bis 50% 
weniger als la. 

Hal,lte auf Auktionen in Prima, Beschadigte und .SchuG sortiert. 
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In der Regel werden beschadigte Haute ca. 10 cts. per Kilo unter la, Enger
lingshaute ca. 20 cts. unter la und SchuBhaute ca. 40/50 cts. unter la verkauft. 

RoBhaute je nach Art der Beschadigung: 

Schaffelle : 

Ziegen: 

I1a.. frs. 2- 4 
IlIa.. ,,5-- 7 
IVa.. ,,7-10 

Mixtes. 
I1a .. 
Schull . 

./. 20% der Ia 

./. 33% " Ia 

./. 50% " Ia 

I1a.. ./. 331/ 3% yom Preis der Prima 
IlIa.. ./. 662/ 3%" " 

Engerlingszeit: Anfang April bis Ende August. 

Rindvieh . 
Billfel . . 
Schafe .. 
Ziegen .. 

4. Itallen .. 
Viehbestand (~937): 

7286500 Pferde.. 
12600 Maulfiere, Esel . 

9094900 Schweine (1938) . 
1804100 

795800 
1224600 
2904000 

Rinderrasse: Mittel- und Siiditalien graue romisch-italienische Viehrasse. 
In Friaul und einigen anderenAlpentalern hellbrauner, siiddeutsch-burgundischer 
Viehschlag. In Oberitalien und Poebene meist grau oder blond. Natur ahnlich 
der Schweizer Ware, weniger fein im Narben. In Toskana, Romagna, Emilia 
blond bis weiBhaarig. In Piemont teils brauner,siidfranzosischer Viehschlag, 
teils grauweiBe Oberitaliener. In Sizilien kraftige dunkelrote Haute und Felle, 
aber stark schadhaft. 

Schlachtung sehr verschieden. In Piemont, Toskana und Rom sind Kalb
felle und Vitelloni meist unkopfig, kurzbeinig, wahrend Haute nur in der Toskana 
kopfig, kurzbeinig und meist geschachtet sind, imiibrigen Italien aber meist 
kopfig, langbeinig zur Ablieferung kommen. Lombardei und Venetien liefern 
die Kalbfelle groBtenteils unkopfig, langbeinig uud auch langbeinig mit Kopf. 
Einige groBe lunungen; das meiste ist Handlergefalle. 

Salzung: Kalbfelle teils Grubensalzung; Haute meist Stapelsalzung. In den 
Sommermonaten haufig haarlassige Haute uud Felle, verursacht dadurch, daB 
die Salzbriihe in den Gruben zu diinn oder zu unrein wird und die Haute und 
Felle vor dem Transport nicht geniigend nachgesalzen werden. Verkauf teils 
griin, teils ausgesalzen. 

Gewichte: 
Kalbfelle teils -/6, 6/8 kg; teils bis 8, 8/12, 12/20, 20/26kg in Piemont, 

Ligurien und Rom; iibrige Platze bis 8, 8/12, 12/26 kg 
Kalbinnen 15/30, 30/40 kg 
Kiihe, Ochsen 20/35, 35/- kg 
Bullen. . 30/40, 40/-kg 
Schafe. . 1,7/2,25 kg 

{ 
Heberlinge 7/9 kg pro Dutzend 

Ziegen Ziegen 12/18"" 
Bocke 18/24 " " 

R 0 Bh au te, salzfrei, je nach Vereinbarung 80der lO kg aufwarts; Bogengewichte 
17/18 kg bzw. 20/22 kg; Auktion Mailand auch auf Griingewicht; Bogen 24/26 kg. 

Maultiere: Gewichtwie RoBhaute, 25/30% Vergiitung gegeniiber RoBhauten. 
Esel: Bogen ca. 13 kg. 
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Vergiitungen: Kiihe, Ochsen, Bullen: 
Schnitte im Croupon. . . . . . . . . . . . . . ca. 3% 
Loch . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 5% 
Engerlinge, verstunken, Brand, 'Schietmarken usw.. ca. 10-20% 

Kalbfelle: lIa 10%; IlIa 25%; Fresser 80%; AusschuB 40 bis 50%. 
Schaffelle: lIa 33%; lIla 50%; AusschuB 66%. 
Ziegen desgleichen. 
Rollliaute und Maultiere: lIa 10%; IlIa 20%. 
Eselhaute: lIa 10%. 
Engerlingszeit im Gebirge Mai bis Juli; im Flachland April bis August; 

iro Flachland kaum roehr als 2 bis 3% Engerlinge, im Gebirge mehr. 

5. Frankreich. 
Viehbestand (1937): 

Rindvieh . . . 15754730 
Schafe . . . . 9994090 
Ziegen . . . . 1446900 
Pferde . . . . 2742070 
Maultiere, Esel. 305880 
Schweine (1938) 7127000 

Schlachtungen (1935): 

Rinder . 1856000 
Kalber. . . . . . . . . . . 4214000 
Schafe. . . . . . . . . . . 5054000 

Rinderrassen: Ostfrankreich: Das ostfranzosische, burgundische Vieh, 
Zone Lyon-Dijon, zum Teil Nancy, ahnlich dem siiddeutschen Vieh, kernig, 
aber etwas weniger fein im Narben aIs siiddeutsche Haute und Felle; einige 
Prozent schwarze Haute und Felle; zum Teil diinnhautiges, ganz weiBes Vieh. 

Normandie, Paris und Umgebung: Gut gestellte Haute und Felle, etwas 
schwammiger als Ostfrankreich. 

Nordfrankreich: Flache, schwammige, meist dunkelrote und schwarze Haute 
(Ardennen dunkelrot, etwas kraftiger). 

Mittel- und Siidfrankreich: Sehr gut gestellte, kernige Haute, aber groBen
teils durch Treibstachel verdorben. Der Fehler wird - trotz gesetzlichen Ver
botes - mit geringem Erfolg bekampft. 

Hellbraun bis silbergrau. 
ElsaB: Entsprechend der alemannischen Besiedlung siiddeutscher Viehschlag, 

mit zunehmender Untermischung von schwarzem lothringischein Vieh. 
Lothringen: Teils siiddeutsches, teils schwarzes und dunkelrotes Vieh, ahnlich 

Ardennen, aber flacher. 
Schlachtung: Kalbfelle meist ohne Kopf, kurzbeinig, Haute mit Kopf, 

meist langbeinig, ohne Horn. Abzug und Salzung in ganz Frankreich im groBen 
und ganzen ungeniigend. In den Sommermonaten ist infolge ungeniigender 
Salzung ein groBer Teil der franzosischen Haute und Felle stark salzfleckig. 
Durch iibermaBige Austrocknung und Aufbewahrung in Biindeln statt auf 
Stollen in Siidfrankreich sowohl aalzfleckig aIs auch salzstippig. 

Einige Auktionen zahlen Vergiitungen fiir besonders guten Abzug und liefern: 
zum Teil auch schnittfreie Haute und Felle. 

Gewichtseinteilung: Kalbfelle im allgememen: -/6, 6/8, 8/12, 12/- kg; 
Nordfrankreich -/7,7/12, 121M-kg. Eine besondere Gruppe nehmen Bretagne 
und Siidwestfrankreich ein mit leichten Kalbfellen, kopfig: --':"/31/2, 31 M41 /2' 
41/2/7 kg. Die Felle sind meist stark verschnitten. Fresser (broutards, noirchons): 
7/18 kg. GroBviehhaute (auBerBretagne): Kiihe und Rinder: -/30, 30/35, 
35/-kg; Ochsen: -/35, 35/45, 45/-kg; Bullen: -/40, 40/-kg. Bretagne: 
-/23, 23/35, 35/- kg. Gewichte: AHe Auktionsware Griingewicht, Hii.ndlerware 
meist salzfrei. 
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Die franzosisehen Auktionen sind nieht wie die deutsehen genossensehaftlieh 
organisiert, sondem private Untemehmungen, die miteinander in Konkurrenz 
stehen. Infolgedessen sind aueh die Bezirke nieht einheitlich abgegrenzt und auf 
der gleiehen Auktion ist sehr verschiedenwertige und verschiedenrassige Ware. 

Die Spesen und Fehlervergiitungen sind sehr ungleich. Bestrebungen zur 
Vereinheitlichung sind im Gang. Angestrebte Vergiitungssatze sind: 

ffir lIa. . . . 10% 
" lIla .... 20% 

Auktionen, welche diese Vergiitungssatze gewahren - darunter die groBen 
ostfranzosischen -, erhalten fUr Ia und surchoix eine Pramie fiir guten Abzug von 

frs. 20,- per lOO kg ffir Haute 
" 25,- " 100" " Kalbfelle 

Diejenigen Auktionen, die nnr bereit sind, eine Vergiitung von 

7% ffir lIa 
und 15% " IlIa 

zu geben, erhalten als Pramienur 

frs. 15,- per 100 kg Haute 
" 20,- " lOO" Kalbfelle 

Die meisten Auktionen haben teils die Satze von lO und 20%, teils 7 und 15% 
beim Niederlegen dieser Zeilen angenommen. Einige Auktionen geben noch 
ganzlich ungeniigende Vergiitungen. 

Bauemfelle (veaux de conrse), Sterblinge (ecarissage) werden getrennt nach 
Wert verkauft. 

Fresser - meist fleischige Sterblinge. In der Engerlingszeit (April/August) 
gelten Felle mit bis drei Engerlingen als la, in den iibrigen Monaten miissen Ia 
engerlingsfrei sein. 

Ila. Fresser: 1 b.is 2 LOcher und leicht verschnitten, 4 bis 12 Engerlinge: lO% 
Vergiitung; IlIa: u"ber 3 Locher, starker verschnitten, iiber 12 Engerlinge: 
15% Vergiitung. 

SchuB (rebuts) nach Wert. 
Haute: Engerlingszeit April/August; Paris ohne Engerlingsvergiitung. 

RoBhaute: Hauptsachliche Produktionsgebiete: 
Nordfrankreich und Normandie: liefert groBe, schwere Haute (mangelhafte 

Schlachtung, unreiner Narben). 
Paris und Umgebung: meist groBe, mittelkri.i.ftige Haute von besserer Schlaeh

tung und mit besserem Narben. 
Ostfrankreieh: gute groBe, diinnere Haute von guter Sehlaehtung und mit 

gesundem Narben. 
Siidfrankreich: kleinere, diinnere Haute, oft mit fehlerhaftem Narben. 

Auktionen Paris und Lyon . . -/199 cm, 200/229 cm, 230/249 cm~ 250/- em 
Vergiitungen. . . . . . . . . 50%, 25%, 10%, yom Werte 

der 250 em 

Die iibrigen Auktionen verkaufen auf Gewicht -/20, 20/30, 30/- kg griin 
mit versehiedenen geringen Vergiitungen. 

Handlerware: -/199 em, 200/219 em, 220/250 em, 250/-em. 
Fehlervergiitungen: Ila = 5%, IlIa = lO% fiir Auktionsware; Ila = lO%, 

IlIa = 20% fiir Handlerware. 
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S c h a f e werden im allgemeinen in Frankreich gesalzen gehandelt, in Mittel
und Sudfrankreich aber auch getrocknet. 

Gewich te: 

1m Juragebiet: Wollschafe (laines) . 
Scherlinge (rasons) . 

3 kg per Stuck 
2" " 

1m Flachland: Wollschafe (laines) . 
Scherlinge (rasons) . 

3-7 " 
2,5-4,5 " " 

Die schwersten Gewichte kommen im Norden und Westen (Arras-Amiens, 
Nieder-Normandie) vor, die leichtesten im Suden und Osten. Wert je nach Natur 
von Wolle und Fell. 

Schaffelle aus der Gegend von Cognac groBe Ware fUr Bekleidungsleder. 
Lammfelle: Hauptanfall im Suden und in der Gegend von Lyon. 
Gewicht: 7 bis 12 kg per Dutzend. 

Z i egenf elle (Chevres) - Heberlinge (Chevrettes) - Zickelfelle (Chevreaux) 
werden trocken gehandelt. 

Gewich te: 

Ziegenfelle . . . ca. 1,5 kg per Stuck 
Heberlinge . . . " 500 g bis 1 kg per Stuck 
Zickelfelle. . . . 20-30 kg per 100 Stuck (Elsa/3 20 kg, Dauphine, Gegend Lyon 30 kg) 

Vergutungen fur Schaf- und Ziegenfelle verschieden je nach Ortsiiblichkeit. 
Ziegenfelle durchschnittlich: II a 331/ 3%; III a 662/ 3% vom Preis der Prima. 

Rindvieh 
Schafe 
Ziegen .. 

6. Spanien. 
Viehbestand (1935): 

4233000 Pferde.. 
17358000 Maultiere, Esel. 
4661000 Schweine (1938) 

796000 
2708000 
5500000 

Rinderrasse: In Sud- und Mittelspanien und Katalonien groBe Viehschlage 
mit kerniger Haut, in den Pyrenaen und Nordspanien kleinerer, gedrungener, 
dunkelroter Viehschlag mit ebenfalls kerniger Haut. 

In Barcelona wird fast alles in gesalzenem Zustand angeliefert. In Madrid 
werden die Haute und Felle meist getrocknet gehandelt; gesalzen Quf besondere 
Bestellung. 

Gewich te der trockenen Kalbfelle: 

Trockene Haute: 

Bogen 2 kg 
3 

-/10 kg 
10/18 " 
18/- " 

41/2 " 
" 7 " 

Schlachtung: unkopfig, teils halblangbeinig; Haute mit Brand 5 Ptas. per 
Kilo billiger; Barcelona Terneros -/12 kg, 12/20 kg Grungewicht. Schwere 
Haute: 20/40, 40/- kg grun. 

Spanische Haute und Felle sind stark durch Treibstachel verdorben. 

Der groBte Teil der Schlachtung in Spanien hesteht aus Schafen und Ziegen. 
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Scha.fe: 
Milehliimmer. . . . . . 3/5 kg, 5/8 kg per Dutzend 
1. Wolle ....... . 

iierm'~liimmer, ge~eho~e~ 
" vollwollig 

Sehaffelle, gesehoren . 
" , halbwollig . 

Merino, gesehoren . . 
, halbwollig . . 

" ,vollwollig . . 

Fehlervergiitungen: 

9/15 " 15/20 " " 
10/15 " 15/231/ 2 " " 
9/11 "per Dutzend 

20/22 " 
10/15 
15/20 
10/15 
15/2F/2 " 

2FM40 

" " 
" 

" 

IIa Sehaffelle 
IIa Lammfelle 

· . 20/25% 
50% 

" 

Ziegen: Hauptsorten Katalaner, Valencia, Murcia, La Mancha, Estremadura. 

Handsehuhkids. . 16/20 kg per 100 Stiick 
Sehuhkids. . . . 28/3F/2 " '" 100 " 
Fresser . . . . . 30/34"" 100 " 
Heberlinge. . .. 41M8 ,,41/ 2/9 kg per Dutzend 
Ziegen (Cabritos). 9/13 per Dutzend 
Boeke . . . . . 15/20"" 

Fehlervergiitungen: lIa zum halben Preis der Prima. 

Rindvieh . 
Sehafe .. 
Ziegen .. 

7. Portugal. 
Viehbestand (1934): 

. 905200 Pferde.. 

. 3274000 Maultiere, Esel . 

.1296300 Schweine (1938). 

90300 
396800 

1200000 

Kleines Vieh mit kerniger Haut. Rinderrassen ahnlich wie in Spanien. 
Schlachtungen geringfiigig, da die Kiihe meist fUr Milch, die Stiere fiir Zucht- und 
Kampfzwecke aufgeziichtet werden und die Ochsen im ganzen Lande alsArbeitstiere 
die Pferde ersetzen miissen. Der Sehlachtfleisehbedarf wird zum Teil durch 
Einfuhr aus Argentinien gedeckt. 

Der Abzug ist nur zum Tell gut, besonders in den Schlachthofen von Lissabon 
und Porto, sonst aber stark verschnitten. Die Schlachtung erfolgt mit Kopf, 
ohne Horner, mit Ohren, langbeiIiig; manchmal ohne Vorderklauen, selten ohne 
Kopf und Klauen. Ende Januar bis Marz/April haben die Haute und Felle 
vielfach Engerlinge. Eine weitere starke Beschadigung stellen die Stacheldraht
risse dar. Trotz Verbot der Regierung sind Treibstachelstiche an der Tages
ordnung. 

Die Haute und Felle werden manchmal unsortiert verkauft, meist aber wie 
folgt klassifiziert gehandelt: 

KalbfeUe ...... . 

Kalbfelle und Fresser . 
Rinderhiiute 

Haute ....... . 

{ 3/5 kg, Bogen 
5/8" " 

· 8/14" 
· 14/20 " 
{ 20/30 " " 

iiber 30 kg 

4kg 
6 " 

10/12 " 
17/19 " 
24/27 " 

Schaf- undZiegenfelle: Die Sortimente und Verkaufsbedingungen sind den 
spanischen ahnlich. Portugiesische Schaf- und Ziegenfelle wurden friiher vielfach 
nach Spanien verhandelt und kamen von dort als spanische Felle in den Welt
handel. Schafe und Lammer stellen die hauptsachlichen Schlachtungen dar. 
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Uber das ganze Land verteilt ist die Bordaleirarasse. In der Provinz Alemtejo 
und zum Tell in Estremadura gibt es groBe Herden von Merinoschafen. Sortiment 
und Fehlervergiitung wie in Spanien. Die Ziegenfelle sind etwas geringer im 
Narben als die spanischen Sorten. Sie werden wegen ihrer Ahnlichkeit mit 
Estremadura haufig unter diese gemischt. 

Sortimente der Ziegen: 

Ziegenfelle (Cabras) . 
Heberlinge (Cabriolas) 
Kitzfelle (Pastones) . 

(Cabritos) . 

.75/110 kg per 100 Stuck 
· 35/70 " " 100 
· 25/35" 100 
· 12/25 " " 100 

Fehlervergiitungen: Ila zum halben Preis der Prima. 

8. Holland. 
Viehbestand (1937): Schlachtungen (1935): 

Rindvieh. . . . 2626700 Rinder . . . . . . 473000 
Schafe. . . . . 608300 Kalber und Fresser. 888000 
Ziegen . . . . . 131300 Schafe. . . . 352000 
Pierde . . . . . 300000 Ziegen. . . . . . . 11 000 
Schweine (1938). 1538000 Pferde. . . . . . . 28000 

Rinderrasse: Schwarz-weiBscheckiges hollandisch-friesisches Vieh, Provinz 
Brabant, Limburg, Oberijssel dunkelrot, meist flache Haute. 

Schlachtung: Meist kopfig, langbeinig (geschachtet). 
Gewich tsein teilung: 

Kalbfelle ..... -/41/2' 41/2/7, 7/- kg 
Grasfresser. . . . 5/14 kg 

Pinken (leichte Kalbinnen-, Ochsen- und Bullenhaute) -/21 kg, Haute 
(Kalbinnen, Ochsen-, Bullen- und Kuhhaute) -/26, 261/ 2/291/ 2, 30/32; 321M341/ 2, 

35/-kg. 
Haute, zur Zeit noch mit Horn gewogen, ohne Horn geliefert. 

RoBhaute: GroBe flache Haute, welche einen groBen Prozentsatz geschoch
tene enthalten. Auf der Amsterdamer Auktion werden englische - in Holland 
geschlachtete RoBhaute verkauft. 

Die Haute werden sortiert in 180/200 cm, 200/220 cm, 220/240 cm, 240/260 cm, 
260/275, 276 cm aufwarts. 

Gewicht der letzteren ca. 24 kg. Die geschochtenen in den gleichen MaBen 
separat. 

Schaf - und Ziegenfelle: 

Gesalzene Schaffelle Ia 6--7 kg Trockene Ziegenfelle Ia 110 kg per 100 Stuck 
Lammfelle 3-4" " Heberlinge 70"" 100 " 
Scherlinge 41/2 " "Schaum 70"" 100 

"Blo13en 31/2 " " Broutards 25"" 100 

Vergiitun'gen: Haute und Felle: Fiir Engerlingshaute 15%, fiir leicht 
beschadigte 5%, schwerer beschadigte 10%. Gesalzene Schaffelle Ila 10%; 
IlIa 25% yom Preis der Prima. Trockene Ziegenfelle I1a 331/3%; lIla 662/ 3% 
yom Preis der Prima. RoBhaute lIa beschadigte f1. 0,50 pro StiicK; IlIa 25% 
yom Preis der Prima. 

Wegen Verbesserung von Abschlachtung und Sortiment wurde wiederholt 
zwischen der Internationalen Gerber- und Handlervereinigung verhandelt und 
das nachfolgende Abkommen getroffen: . 
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Verkaufsbasis fur hollandische Haute und Kalbfelle. 

Kalbfelle. Yom 1. Januar 1939 ab sollen Kalbfelle in ihren richtigen Sorti
menten verkauft werden und der Brauch, in die Prima· eine Anzahl Sekunda 
einzuschliellen, solI aufhoren. Die Vergutung fur die geringeren Sortimente solI 
10% fur Sekunda und 25% ffir Tertia betragen. 

Haute. Yom 1. Oktober 1938 ab Bollen Handlerhaute auf Basis des Club
Sortiments verkauft werden. In Fallen, wo einem Gerber ein Posten unsortiert 
angeboten wird, soll der Prozentsatz der verschiedenen Sorten angegeben werden, 
aber der Gerber darf den Posten im ganzen kaufen. 

A bzug. Alle geeigneten Schritte Bollen unternommen werden, um den Stand 
des Abzuges zu heben. . 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

9. Beigien. 
Viehbestand (1936): 

1782800 Pferde .. 
187400 !3chweine (1938) . 
158QOO 

264500 
960000 

Rinderrassen: Teils schwarz-weilles, teils rotscheckiges Vieh (Flamland und 
belgische Ardennen). 

Schlachtung: Kalbfelle unkopfig, teils kurz-, teils langbeinig. 
Haute mit Kopf, langbeinig, ohne Vormaul, ohne Schwanzknochen, ohne 

Horn oder mit Horn. 
Einige Syndikate lassen die leichten Kalber mit dem Hammer auf einem 

Schragen (Chevalet) ausschlagen. Hierdurch wird der Narben beschadigt, 
wahrend bei Ausschlagen der hangenden Kalber uild bei genugender Vorsicht 
diese Beschadigung vermieden wird. 

Gewichte: Die Gewichtseinteilung der Auktion Brussel weicht etwas von 
der Einteilung in Antwerpen abo 1m Gegensatz zu Brussel, wo eine offentliche 
Auktion stattfindet, werden die Antwerpener Haute durch Einschreibung ver-
kauft. Kalbfelle (BriiBBel).. -/7, 7/- kg 

" (Antwerpen) -/6, 6/10, 10/- kg 
Rinder -/241/., 25/- kg 
Kiihe . -/291/., 30/341/., 35/- kg 
Stiere. -/341/., 35/-kg 
Ochsen -/341/., 35/441/., 45/- kg 

Auf der Brusseler Auktion erfolgt der Verkauf auf Frischgewicht. Verwiegung 
der Kalbfelle: ohne Kopf, kurzbeinig; Haute: ohne Dung, langbeinig, ohne 
Sohwanzknochen und ohne Vormaul, mit Horn, aber Lieferung ohne Horn. 

Fehlervergutungen: (Brussel) Die Haute und Felle II., III. und IV. Wahl 
erhalten eine Vergutung, die sich nach den auf der vorausgegangenen Auktion 
erzielten Preisen errechnet. Schull.f. 25%. Geschochtene Haute bfrs. 0,15 per kg. 

(Antwerpen) Haute B.4%, C. 6%, D. Engerlinge 6%, Kalbfelle C.4%, 
C.C.6%. 

Forderung der Gerber: Leicht beschadigte 5%, starker besehadigte 10%, 
Sehull nach Wert. 

Rollhaute: Grolle, sehwere und kraftige Haute -/180 cm, 180/220 cm, 
220/- em; davon ca. 75/80% von 250 cm alffwarts. Preisbasis 220/-i. em: 

Die Sehlaehtung ist oft schnittig und loeherig. Ein Teil des Gefalles wird 
in Briissel auf der Hauteauktion verkauft, der grollere Teil jedoeh dureh den 
Handel. 

Fehlervergu tung: 1 bis 3 Locher 4%, mehr als 3 LOcher 6%. 
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Schaffelle: 5/6 kg, langwollige, halbwollige, Blooters (Scherlinge). 
Fehlervergiitungen: Bis 3 Locher ohne Vergiitung, iiber 3 Locher halber Preis. 

Ziegenfelle: 
GroJ3e Ziegen ca. 116 em lang, 100 em breit 
Mittelziegen " 93 "" 64" 
Kleine Ziegen " 85" 52 " 

Kitzfelle in Gewichten wie in Deutschland. 
Fehlervergiitungen: IIa 30%, SchuB 50%. 
Zickelfelle weiB, bunte halber Preis der weiBen: 

Rindvieh 
Sehafe .. 
Ziegen .. 

10. Luxemburg. 
Viehbestand (1937): 

107400 Pferde.. 
6800 Maultiere, Esel. 
3400 Sehweine (1938) 

11. GroBbritannien. 

17300 
100 

134000 

Viehbestand: Schlachtungen (1935/36): 
Rinder (4. Juni 1938). 
Sehafe (4. Juni 1938). 
Ziegen (1937) . . . . 
Pferde (1937) . . . . 
M'aultiere, Esel (1937) 
Sehweine (1938) . . . 

7966200 
25408000 

35500 
1102600 

7600 
4700000 

Rinder 2 650 000 
Kalber 1300000 
Sehafe 13500000 

Rinderrassen: Eine groBe Anzahl hochgeziiehteter Rassen. In Nord
england und Yorkshire meist braunrote Haute, mittelkriiftig, zum Teil von Irland 
eingefiihrtes Vieh. In Mittelengland Haute der gleichen Hautfarbe, aber etwas 
kriiftiger. In Nord-Wales dunkelrote und Schecken, kriiftige Haute, in Siid
Wales kriiftige, schwarze Haute. In Siidengland Rote, Schwarze und Schecken. 
In Siidost-England £lache, in Siidwest-England £lache, weitbauchige Haute. 

Schottland: Hochlandhaute, kleine, langhaarige, aber kraftige Haute; Flach
land und Siidschottland mittelkriiftige Haute. 

Abzug in Nordengland und Schottland besser als in Wales und Siidengland. 
Der Grund hierfiir ist, daB im Norden Schlachthauser bestehen, wahrend im 
Siiden nur ein kleiner Prozentsatz Sehlachthausware ist. 

Engerlinge: 1m Februar 4 bis 6% der Haute schadhaft, steigend bis 
Mai/Juni iiber 50% Engerlinge; diese wieder in Siidengland am schIimmsten. 
Haute mit EngerIingen werden getrennt verkauft, und zwar so" daB jedes der 
Sortimente in ein engerlingsfreies und ein engerlingsbeschadigtes Sortiment unter
teilt wird. Das erste engerIingsbeschiidigte Sortiment enthiilt bis 8 offene 
Engerlinge, das zweite bis 25 offene EngerIinge; Haute mit mehr als 25 offenen 
EngerIingen gehoren dem dritten Sortiment an. Seit Januar 1936 macht eine 
:Regierungsverordnung die Abdasselung des Viehs zur PfIicht. Es ist anzunehmen, 
daB als Folge dieser MaBnahme der Prozentsatz der engerlingsbeschadigten Haute 
in den kommenden Jahren betrachtlich sinken wird. Eine leichte Besserung 
ist bereits. eingetreten. 

Sc'hlachtung: Durch das Knie kurzbeinig, teils geschlitzte Kopfe, teils 
squares, quadratisch geschlachtete unkopfige Felle, Salzung in GroBstadten gut, 
bei Landplatzen oft mangelhaft. 

Gewichte: 
Kalbfelle . 

" 
meist -/9, 9/16, 17/24, 25/-lbs 

zum Teil -/7, 7/9, 9/12, 12/16, 17/241bs 
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Fresser (kips und grassers genannt) -/351bs. 
Haute: 

Ochsen und Rinder. . . . .. -/49Ibs, 10 zu 10lbs steigend 
Kiihe . . . . . . . . . . . . -/49, 50/59, 60/-lbs 

. . . . . zum Teil auch 60/6.9, 70/79 und 80/- lbs 

Haute Ila und Schul3haute werden in getrennten Sortimenten verkauft. 

Rol3haute: In der Mehrzahl grol3e, gut gesteHte Haute, etwas grobnarbig, 
daneben auch dunne, kleine Haute, teils Ponyhaute. Ausschlachtung mangelhaft, 
oft salzfleckig. 

Sortierung: 160/180 cm, 180/200 cm, 200/220 cm; femer 220 cm aufwarts 
mit ca. 70% Rol3hauten 250 cm aufwarts. 

Vergutungen: Ila 10% weniger, IlIa 30% weniger. 

Z iegenf elle wenig vorhanden. 

Schafe: Verkauf pro Stuck je nach Gewicht. 
Hauptsorten: WeiBkopfe, Schwarzkopfe, Kreuzung, Lammer, Scherlinge. 

12. Irland - Eire. 
Viehbestand (1938): 

Rindvieh. . . 3555000 
Schafe . . . . 2270300 
Ziegen . . . . 116800 
Pferde . . . . 417700 
Maultiere, Esel 166700 
Schweine. . . 959000 

Schlachtungen (1935/36): 
Rinder 
Kalber 
Schafe. 

200000 
120000 
750000 

Rinder: Mittelkriiftige bis flache Haute. Einige groBe Markte haben gut 
abgezogene Haute. Abzug auf dem flachen Land wesentlich schlechter als in 
England. Zum Teil stark verschnitten. Haute und FeHe stark fleischig. Salzung 
bei Landplatzen oft mangelhaft. 

Ziegenfelle: Das GetaHe ist unbedeutend und kommtnichtauf den Welt
markt. 

13. Danemark. 
Viehbestand (1937): Viehbestand, Island (1936): 

Rindvieh . . 3067000 Rindvieh 37000 
Schafe . . . . . 187000 Schafe. 653 300 
Ziegen . . . . . 21000 
Pferde . . . . . 552200 

Ziegen. . 2000 
Pferde. . 46000 

Schweine (1938) . 2706000 

Rinderrasse: Inselwaredunkelrot, etwasschwammig. Jutland zum groBen 
Teil schwarzes Vieh. Schlachtung der Haute und Felle meist stark fleischig. 
Nordschleswig (ehemals deutsches Gebiet) meist diinnhautige schwarzweiBe 
Schecken, zum Teil rote Holsteiner Rasse. 

Schlachtungen: Die einzige groBere Hauteauktion findet fur das ganze 
Land in Kopenhagen statt. Die Haute berechnet auf Grungewicht; ebenso 
MastfeHe und Kalbfelle. RoBhaute auf Basis salzfreien Gewichtes. Die Haupt
menge der Haute und Felle ist Handlerware, berechnet auf salzfreies Gewicht. 

Ein Teil der Schlachtung ist ausgeschlagen und sollte schnittfrei sein. Ein 
MiBbrauch ist die Bezeichnung "sogenannte" ausgeschlagene Haute und FeHe, 
die oft stark verschnitten sind. 
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Gewichte: 
Kalbfelle .. -/4, 41.6, 6/8, 8/14 kg. Die Gewichte von 4 kg aufwarts in den 

Wintermonaten langhaarig und fresserartig 
14/17 kg Leiehte Haute 

Kalbinnen. 17/23 kg, Bogen ca. 21 kg; 23/- kg, Bogen ca. 25 kg. Salzfreies 
Gewieht 

Kiihe . 
Oehsen 
Bullen· 

· 17/26 kg, Bogen ca. 23 kg; 26/- kg,Bogen ell.: 30 kg 
· 17/28 kg, Bogen ca. 25 kg; 29/- kg, Bogen ca. 33 kg 
· 17/231/. kg, Bo~nea. 20 kg; 24/33 kg, Bogen ca. 30 kg; 331/./43 kg, 

Bogen ca. 38 kg; 431/./- kg, Bogen ca. 47 kg. Alles Grungewieht. 

Handelsware wird naeh Salzgewieht gehandelt bei entsprechend leichteren 
Gewichtsgrenzen und Bogengewichten. . 

Die einstweilen fiir Danemark und Schweden vereinbartEm Sortiments
bedingungen sollen/ auch auf die iibrigen skandinavischen Lander angewandt 
werden; sie folgen am SchluB des Abschnittes Finnland. 

RoBhaute: Feinnarbige, groBe Haute von guter Schlachtung. Der groBte 
Teil des Gefalles geht durch den Handel, ein Teil wirddurch die Auktion ver
kauft. Der Handel sortiert die Haute nach MaB, und zwar enthalten die Original
partien hOchstens 40% von 220/249 cm, mindestens 60% von 250 cm aufwarts. 
Auf der Auktion werden die RoBhaute nach Gewicht sortiert, und zwar von 
20 kg Griingewicht aufwarts. Dieses Gewicht gilt ala Basis fiir den Auktionspreis. 

Vergiitung fiir Untersortimente wie folgt: 
160---179 em 60% 
180---199 " 40% 
200---219 " 20% 
220---249 " voller Preis 
250/-

Schaffelle: 1m Sommer teilweise getrocknet, in der iibrigen Jahreszeit 
gesalzen: 
Gesalzene vollwollige . . . . 4--6 kg perStiiek; troekene 

" angewachsene.. 2-3 """ .' 
" BloJ3en...... I-P/.""" " 

Der Anfall an Schaffellen ist klein, die Behandlung gut. 
IIa 20% Vergiitung. 

2-3 kg per Stiiek 
P/I-2" " " 
3/,_1"" " 

In Island beschrankt. sich der Anfall von Sekundafellen auf 10% und wird 
tel quel ohne Vergiitung mitverkauft. 

Ziegenfelle: Anfall unbedeutend. 
Vergiitungen fiir IIa bei allen Hauten und Fellen 10%. 

Rindvieh .... 
Schafe .....• 
Sehweine (1938). 

14. Schweden. 
Viehbestand (1937): 

2962000 Ziegen.. 
405000 Pferde.. 

1371000 

217700 
620000 

Rinderrassen: In Nord- und Mittelschweden hellbraunes bis weiBhaariges 
Vieh; feinnarbige, mittelkrii.ftige Haute. In Siidschweden schwarz-weiBe 
Schecken; diinnere Haute und weniger gut im Abzug. 

Schlachtungen: Das ganze Gefalle wird durch den Handel angeboten, 
der die Haute auf salzfreies Gewicht zum Verkauf stellt. Meist kopfig, langbeinig. 

Die Schlachtung ist in den letzten Jahren verbessert worden. In einigen 
groBen Schlachthausern werden alle Haute mit dem Hammer abgeklopft, also 
vollkommen schnittrein geliefert. Diese schnittfreien Rindshaute (nicht Kalb-
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felle) werden separat zu entsprechend hoheren Preisen verkauft. Die schnitt
reinen Haute werden vollkommen engerlingsfrei geliefert, d. h. auch eine Haut 
mit nur einem Engerling gilt als Sekunda. 

Gewichte: 

Kalbfelle .... -/4, 4/7, 7/12 kg 
Fresser (in den. skandinavischen Landern Kipse genannt) 4/12 kg 
Kalbinochsen. 12/18 kg, Bogen ca. 15/16 kg; 18/25 kg, Bogen 221/2 kg 
Kuhhaute 12/20 kg, Bogen 16 kg; 20/- kg, Bogen 23/24 kg 
Bullen 25/35 kg, Bogen 30 kg; 35/45 kg, Bogen 42 kg; 45/- kg, Bogen 

ca. 45 kg 
Ochsen . 25/----'- kg, Bogen ca. 30/32 kg. Anfall unbedeutend 

RoBhaute: Feinnarbige Ware, in Sudschweden groBe Haute, in Nord
und Mittelschweden - mit Ausnahme det groBen Stadte, welche groBe, 
flache Haute liefern - gedrungene, kraftige Haute. Der Abzug ist gut, das 
Sortiment ist am SchluB des Abschnittes Finnland angefUhrt. . 

Der Anfall an Schaffellen ist klein; Vergutung fUr IIa 30%. 

Rindvieh ... . 
Schafe .... . 
Schweine (1938). 

15. N orwegen. 
Viehbestand (1937): 

· 1 343200 Ziegen.. 
· 1739000 Pferde.. 

429000 

321700 
189600 

Rinderrasse: Ahnlich wie in Nord- und Mittelschweden. Etwas kerniger, 
aber weniger fein im Narben. Abzug zum Teil weniger gut. 

Schlachtung, Gewichte, Vergutungen wie in Schweden. 

RoBhaute: Feinnarbige, kleine Haute, werden meist nach Gewicht gehandelt, 
von 17 kg aufwarts, Bogengewicht 22/23 kg; fUr alle Haute von 12/17 kg wird 
20% Vergutung gewahrt. 

Gewichte der Schaf- und Ziegenfelle wie in Schweden und Danemark. 
Norwegen ist das einzige Land in Skandinavien und den Randstaaten, dessen An
fall an Schaffellen fur den Weltmarkt bedeutungsvoll ist. Die Hauptfehler sind 
Scherschnitte, die jedoch beim trockenen Fell schwer feststellbar sind. 

Vergutet werden: 15% bei Trockenfellen IIa; 25% bei Salzfellen IIa. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

16. Finnland. 
Viehbestand (1936): 

1 879200 Pferde.. 
· 1022900 Renntiere. 

12900 Schweine (1938). 

368600 
100100 
531000 

Rinderrasse: Ahnlich wie Mittelschweden, feinnarbige, etwas dunnere 
Haute. Abzug zum Teil weniger sorgfaltig wie in Schweden. 

Schlachtung wie in Schweden. 
Kalbfelle: Meist leichte Gewichte -/31/ 2 kg. 

An Schaffellen erzeugt Finnland groBere Mengen, die zumeist in trockenem 
Zustand gehandelt werden. 

Die Behandlung ist meist gut. Die Hauptfehler sind Scherschnitte. Fur IIa 
werden 20% vergutet. 

Gewichte: 
Schafe, gesalzene 

" trockene 
Ziegen, trockene. 

200 kg per 100 Stuck 
90" " 100 " 

. 80/85" " 100 " 
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RoBhaute: MittelgroBe Haute von etwas geringerem Narben und weniger 
gutem Abzug, sonst ahnlich der schwedischen Ware. 

Die Haute- und FeIlausfuhr aus Finnland wird von Jahr zu Jahr kleiner, da 
die finnische Lederindustrie ein wachsender Verbraucher .der eigenen Rohware 
ist. Schaf- und Lammfelle werden seit einigen Jahren kaum mehr ausgefUhrt, 
ebenso wenige RoBhaute; Kuh-, Bullen-, Kalbinnen- und Kipshaute etwa zur 
Halfte. Niichteme Kalbfelle gelangen vorlaufig fast lOO%ig zum Export. 

Gemeinsam fUr aIle vier skandinavischen Lander kann gesagt werden, daB 
infolge der starken inneren Konkurrenz die Salzung der Ware sehr viel schlechter 
geworden ist als friiher, so daB die Intemationale Gerbervereinigung sich in 
wiederholten Sitzungen damit beschaftigen muBte, wieder Ordnung in die skandi
navischen Markte zu bringen. Es wurde insbesondere fUr notwendig erachtet, 
flache Hautestapel zu fordem, damit das Salz- und Blutwasser richtig abtropfen 
kann, was man in den letzten Jahren zum Teil durch kiinstlichen Hochbau der 
Rander der Hautestapel verhindert hat. Ebenso wirkte sich nachteilig aus, daB 
fast allgemein feingemahlenes Salz verwendet wurde, welches auf Haar- und 
Fleischseite der Haute und Felle festklebt. Zugesagt wurde, nach Verbrauch der 
derzeitigen Bestande von feingemahlenem Salz komiges Salz in 2 bis 3 mm 
KristallgroBe zu verwenden, was inzwischen durchgefUhrt sein sollte. Des weiteren 
wurden die Franchise- und Tarabestimmungen fUr die Hauptverladehafen fest
gelegt, nach welchen jeder Kaufer berechtigt ist, eine Tarierung der Haute und 
Felle zu verlangen, falls die Ware einen UberschuB Von Salz und Wasser eIithalt 
oder nicht richtig durchgesalzen ist. Von den danischen und schwedischen Ab
ladem sind diese Bestimmungen inzwischen durchgefUhrt worden; auch die meiste 
norwegische und finnische Ware wird zu diesen neuen Bedingungen gehandelt. 

Kopenhagener Abkommen 1937. 
Die folgenden Bedingungen beziehen sich auf aIle Verkaufe von Hauten und 

Kalbfellen aus Danemark, Schweden, Norwegen und Finnland, wenn im Kontrakt 
nicht anders vermerkt: 

AIle Haute und Kalbfelle aus Danemark, Schweden, Norwegen und Finnland 
- ausgenommen Auktionsware - miissen auf Salzgewicht mit Franchise ver
kauft werden. Die Franchisen sind die nachstehenden: 

Zwischen schwedischen, danischen, norwegischen und/oder finnischen Hafen. 2% 
Hamburg, Bremen, Stettin, Lubeck, Gotenhafen, Danzig. 2% 
Memel, Riga, Tallin . . . . . . . . . . . . . . . . , . , . 3 % 
London, Hull, Newcastle, Leith, Goole: 

Von der Ostkiiste von Schweden und Finnland . . . . . . 21/ 2% 
Von der Westkiiste von Schweden, Danemark und Norwegen 2% 

Liverpool, Glasgow, Swansea . . . 3% 
Rotterdam, Amsterdam, Antwerpen , 3 % 
Rouen, Havre, Dunkirk. . . . . . , 3% 
Nantes, Bordeaux ... , . . . . . 4% 
Marseille, Oporto, Barcelona, Valencia 5% 
Genua, Triest, Livorno . . . . . . . 50/ 0 

Piraus, Konstantinopel, Konstanza, Varna, Burgas 6% 
Obige Satze beziehen sich auf die Monate Oktober bis Marz, wahrend April 

bis September ist ein weiteres Prozent gestattet. AuBerdem soIl ein weiteres 
Prozent gestattet werden in Fallen, wo die Haute oder Felle umgeladen werden. 
Ais Umladung wird es erachtet, wenn die Haute oder Felle wahrend der durch 
die Verschiffungsdokumente gedeckten Reise in mehr als einelli Dampfer trans
portiert werden. 

Wo Teilverschiffungen - entweder von verschiedenen Hafen oder zu ver-
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schiedenen Zeitpunkten - erforderlich sind, soIl jede Verschiffung ein gesonderter 
Kontrakt sein. 

Die Verwiegung muB in Originalbiindeln durch einen vereidigten Verwieger 
im Bestimmungshafen stattfinden und so rasch als moglich durchgefiihrt werden 
und nicht spater als 48 Stunden nach dem Entloschen, Sonntage und Feiertage 
ausgenommen. 

Wiegekosten gehen zu Lasten des Kaufers. 
Wo immer moglich, ist es wiinschenswert, das Gewicht in Einheiten von 

wenigstens 500 kg zu nehmen. 
Die Vertreter der Verkaufer diirfen bei der Verwiegung anwesend sein. 
Auf Waren, die vom Vertreter der Kaufer am Lager des Abladers abgenommen 

werden, wird keine Franchise gewahrt. 
1m Falle von Verschiffungen nach Inlandplatzen bezieht sich die Franchise 

nur auf den Bestimmungshafen. 
Die Haute und Felle sollten wenigstens 21 Tage im Stapel unter Salz bleiben. 

Sie sollten so gestapelt werden, daB die Rander nicht hoher als die Mitte sind 
(am besten auf einer schiefen Ebene, ohne die Rander einzuschlagen, damit das 
Wasser abflieBen kann). Vor Biindelung und Verwiegung miissen sie 24 Stunden 
auf einen Rost aufgesetzt werden und iiberschieBendes Salz und Feuchtigkeit 
miissen durch Schlagen oder Fegen entfernt werden. Die Stapel fiir die Ab
lieferung sollen etwa Pis m (125/175 Haute) hoch sein. Hiernach diirfen die 
Haute und Felle verwogen, gebiindelt und verladen werden. Das verwendete 
Salz sollte von etwa 2 mm KorngroBe sein. 

Haute miissen ohne Horn, Stirnknochen und Schwanzknochen geliefert 
werden. Kalbfelle ohne Schwanzknochen; falls ohne Kopf miissen die Backen 
entfernt werden. 

Einteilung fiir schwedische und danische Haute und Kalbfelle 
(Zusatz zum Kopenhagener Abkommen, 1937). 

Die folgende Einteilung fiir Kalbfelle, gewohnliche Haute und hammer
geschlachtete Haute wurde vereinbart zwischen der Internationalen Gerberver
einigung und den Vereinigungen danischer und schwedischer Hautehandler und 
solI am 1. Januar 1939 in Kraft treten. Die Gerbervereinigung bittet, daB auch 
dieses Sortiment in Zukunft bei allen Geschaften in Hauten und Kalbfellen von 
N orwegen und· Finnland angewendet wird. 

Sortiment schwedischer und danischer Kalbfelle. 

Ia fehlerfreie Haute oder solche mit kleineren Fehlern als IIa. 
IIa-Felle mit einem oder zwei kleinen Lochern im Kern oder bis zu vier im 

Kern und Abfall (bis zu drei kleine LOcher im Abfall, die weniger als 5 cm'vom 
Rande entfernt sind, zahlen nicht). 

Felle mit leichten Narbenschaden. 
Felle mit tiefen Schnitten. 
Leicht haarlassige Felle. 
Durch sichtbare Salzflecken stark beschiidigte Felle. 
Rostfleckige Felle. 
Sehr schlecht geformte Felle. 
Vergiitung 10%. 
IIIa-Felle mit starkeren Schaden als IIa. Frei von Schull. 
Vergiitung 25%. 
SchuB nach Wert. 
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Sortiment .schwedischer und danischer gewohnlicher Haute. 
la fehlerfreie Haute oder solche mit kleineren Feh1ern als lIa. 
lIa-Haute mit bis zu drei kleinen Lochern im Kern oder bis zu vier im Kern 

und Abfall (kleine Locher im Abfall, die weniger als 10 cm vom Rande entfernt 
sind, zahlen nicht, mit Ausnahme der Handlticher). 

Haute mit leichten Narbenschaden. 
Haute mit tiefen Schnitten, die eine erhebliche Flache der Haut beeintrach-

tigen. 
Haute mit ein bis sieben sichtbaren Engerlingen. 
Leicht haarlassige Haute. 
Sehr schlecht geformte Haute. 
Haute mit rauhem Nacken. 
Rostfleckige Haute. 
Vergiitung lO%. 
IlIa-Haute mit starkeren Schaden als lIa. Frei von Schull. 
Vergiitling 25%. 
Schull nach Wert. 

Sortiment 8chwedisiJher hammergeschlachteter Haute und 
danischer sog. hammergeschlachteter (Abattoir) Haute. 

la fehlerfreie Haute oder solche mit kleineren Fehlern als lIa. 
lIa-Haute mit einem kleinen Loch im Kern oder ein bis drei kleinen Lochern 

im Kern und Ahfall (kleine LOcher im AbfaH, die weniger als lO cm vom Rande 
entfernt sind, zahlen nicht, mit Ausnahme der Handlocher). 

Haute mit leichten Narbenschaden. 
Haute mit ein bis sieben sichtbaren Engerlingen. 
Leicht· haarlassige Haute. 
Sehr schlecht geformte Haute. 
Haute mit rauhem Nacken. 
Rostfleckige Haute. 
Vergiitung lO%. 

Rindvieh ... 
Schafe ..•.. 
Schweine (1938) 

17. Estland. 
Viehbestand (1937): 

· . 638900 Ziegen . . 
· . 650500 Pferde . . 
· . 385000 

2200 
209100 

Rinderrasse: Feinnarbige, meist hellbraune, mittelkraftige Haute und Felle 
Abzug zum Teil schnittig. 

Hauptschlachtung fiir Haute von November bis April; KalbfeHe von Februar 
bis Juni. Haute meist kopfig, langbeinig, mit Horn. 

Gewichte: 
Fresser und leichte Haute -/16 kg salzfrei 
schwere Haute 16/- kg salzfrei 
Kalbfelle meist gesalzen, zum Teil trocken gehandelt 
_/21/. kg; 21/.-4 kg gesalzen 
-/1 kg; 1-2 kg trocken 

Enger lings~ei t: Marz/August. 
Fehlervergiitungen: handelsiiblich 15% lIa zum Prima-Preise. {tber

schull 20/40% billiger. 
Schafe: Schlachtung August/November. Gewichte wie in Lettland. 
Fehlervergiitungen: keine, wird gehandelt tel quel. 
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Z i e g en: wenig vorhanden. 
RoBhaute: Gewichte wie in Litauen. 
Vergutungen: SchuB und Brack bleiben zuruck. 

18. Lettland. 

129 

Rindvieh ... . 
Schafe .... . 

Viehbestand (1937): 

. I 209900 Ziegen 

. 1334000 Pferde.. 
813000 

5500 
391900 

Schweine (1938) . 

Rinderrasse: ahnlich Estland, etwas flacher und feiner im Narben. 
Gewichtseinteilung wie in Estland. 
Engerlingszei t: MarzJAugust. 
S c h ~ f fell e meist trocken gehandelt. 
Schwere Schaffelle fUr Bekleidungszwecke. 
Gewichte: 

Schwere ... 1,20 kg 
Lammer ..... 0,75-0,80 " 

. B1613en. . . . . . 0,60 " 

20% IIa und 20% B16Ben als gut; UberschuB mit 20 bis 40% Vergutung. 
Ziegen etwas mehr als Estland. 
RoBhaute: Gewichte wie in Litauen. 
Fehlervergutungen.: SchuB und Brack bleiben zuruck. 

19. Litauen. 
Viehbestand (1937): 

Rindvieh. . . . 1172200 
Schafe . . . . . 614300 
Pferde . . . . . 552 100 
Schweine (1938) . 1249000 

Rinderrasse: Kleiner, ziemlich gedrungener Viehschlag, meist schwarz, zum 
Teil braun mit kerniger Haut. 

Schlachtung der Haute und Kalbfelle k6pfig kurz. bis langbeinig, zum Teil 
mit Nageln ohne Horn. Abzug mangelhaft. 

Gewich tsein teil ung: 
Fresser und leichte Haute bis 16 kg salzfrei 
schwere Haute iiber 16 kg salzfrei . 

Sekunda mit 10% Vergutung. 
Kalbfelle gesalzen: bis 3 kg und uber 3 kg; erstere im Bogengewicht von 

21/2 kg per Stuck, letztere im Bogengewicht von etwa 31/2 kg nach Gewicht ge. 
handelt. 

Kalbfelle im Sommer zum Teil getrocknet, zum Teil noch 25% Sekunda als 
gut, UberschuB mit 10% Vergutung. 

Salzung haufig mangelhaft, Haute voU Mist, hierfiir Sondervergiitung. 
Enger lingszei t: Marz/Juli/August. 
RoBhaute:'inOriginalpartien, diesichzusammensetzenaus: 10% 180/199cm, 

20% 200/219 cm, 70% 220/- cm. Durchschnittsgewicht 18/19 kg pro Haut. 
Vergutungen: SchuB 10%, Brack 30%. 

Schafe: 

Hdb. d. Gerbereichemie Ill. 

Schaffelle . 
Lammer 
Blo13en . 

1,15-1,20 kg 
0,80-0,85 " 
0,65-0,70 " 

9 
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Schlachtungen: September /J anuar. 
Vergiitungen: 10% IIa und 10% B16Ben als gut, UberschuB mit 20 bis 

40%, Brack 50%. . . 
Z i e g e n trocken 1 Pfund aufwarts, naBgesalzen 2 Pfund aufwarts. 
V erg ii tun g en: Brack zum.halben Pre)s der Prima. 

Rinder .... 
Schafe .•. ' . 
Schweine (1938) 

20. Polen (ehemaliges Gebiet). 
Viehbestand (1937): 

10568900 Ziegen .. 
3181500 Pferde .. 
7525000 

405100 
3887600 

Rinderrassen und Behandlung sehr verschieden, je nach der friiheren 
politischen ZugehOrigkeit des Landes. . 

KongreBpolen: teils schwarzes,teils dunkelrotes Vieh, flache Haute und Felle, 
meist schlecht abgezogen, ,mangelhaft gesalzen, versehnitten und mistig'. '. 

Warschau-Stadt: sorgf$Jtiger behandelt ulldentspreehend teurer. 
Posen und Oberschlesien:- im allgemeinen bessergeziichtetes, feinnarbiges 

Vieh, Hache' Haute, sorgfii,ltiger Abzug. 
. Gaiizien: gutnaturige, kriiftige, kleine,meist hellbraune Haute undo Felle, 

aber starker versehnitten, Salzung mangelhaft, mistig. 
WolhyniEm: kriiftig, aber grobnarbig, rauhhaarig,brau:l1er und grauer Yieh~ 

schlag. 
Schlaehtung: Kalbfelle k6pfig, meist kurzbeinig, zum Teillangbeinig, bis 

4 kg salzfrei. Seit dem 1. Januar '1937 1st in Polen das Schiiehtverbot eirigefiihrt, 
das zunachst zu einer wesentlieh verminderten Schlachtung bei den GroBvieh~ 
hauten gefiihrt hat. 

Hauptschlaehtungen;fiiT Kalbfelle yom Dezember bis Ende Juni. 
Fresser (auch Bukaten oder Zwicker genannt) 4 bis 8 kg. 
Leichte Haute 8/i6 kg, init Kopf,ohne Horn, mit Schweifbein, zum Teillang-

beinig 'mit Nageln undo Flechsen. 
Hauptsehlaehtungen fiir Fresser und Haute yom 15 .. August bis 1. April, 
Engeriings7<ei t von. AprihbisJuli. 
Vergiitungen: Sekunda 10% billiger. 
Das Bestreben der polnisehen Hautehandler, einengewissen Prozentsatz 

Sekunda als Prima. zuIJ,l Prima-Pr.eis mitzuliefern, wird. von der Internationalen 
Gerbervereinigung abgelehnt.DieBestimmung, daB die Sehweifbeine zu ent
fernen sind, ist zur Zeit noch mangelhaft durehgefiihrt. 

RoBhaute: 
in Posen 220 em llnd aufwarts; 
in KongreBpolen 30/40% 200/220 em; Rest 220 em und aufwarts; 
in Galizienund Wolhyliien 20%180/200 em; 50% 200/220 em; 30%220 em 

und aufwarts. 
Die besten RoBhiiuteder. Qualftatnaeh sind die galizisehen und wolhynier, 

der Abzug ist jedoeh mangelhaft; die Konservierung ist auch nicht befriedigend. 
Die Posener sind gut abgezogell, und konserviert, jedoeh qualitativ nicht so gut. 
Die polnischen sind mittebnaBig in der Qualitat. 

Saison von Oktober bis Marz. 

S ch aff ell e: In den ehemaligen russischen Provwzen ist die Ware grobwollig. 
Das Gros der Ware wird im Lande veratbeitet: ' . 

Die Hauptdistrikte sind: 
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Wilnaer Gegend: Anfall ca. 100000 Stuck, meist graufarbig. 
Bialystoker, Grodnoer und Lomzaer Gegend: Anfall ca. 1O(J/150000~tuck, 

teils schwarz; teils weiB ,und grq,ufarbig. 
Wolhynier Gegend: 40/50000 Stuck, Haarfarbe wie oben, gering lin Qualitat. 
Gewichte: 

Schaffelle, Jacken._ . , .. ca. 1,2 kg 
Lammfelle. . . . '.' . .. 0,8 .. 

Zentralpolnisches Gebiet: Anfall ca. 70/80000 Stuck,wird auch im Inlande 
verarbeitet. Ebenfalls gering in Qualitat. 

Posener Gegend: Die Schaffelle sind den deutschen ahnlich; AnfalI100/150000 
Die Saison der Schaffelle ist von Augustbis J anuar. 

Ziegenfelle: Das Gros der Ware fallt in der Posener Gegend an, wo die 
Ware der deutschen ahnlich ist, enthalt 75% HeberIinge und ist qualitativ gut. 
Der Anfall betragt ca. 100/120000 Stuck. . 

Gut ist auch die Ware in Westgalizien, qualitativ beinahe wiePosener. Der 
Anfall betragt ca. 40000 Stuck, ca. 75% Heberlinge. 

In der Wilnaer Gegend betragt der Anfall ca. 20/30000 Stuck, 60/75% Heber
Iinge; auch gut in der Qualiiat. 

In Ostgalizien fallen ca. 20/25000 Stuck an. Die Ware ist jedoch von germger 
Qualitat. 

In Zentralpolen und Wolhynien fallen insgesamt ca. 15/20000 Stuck von 
ziemlich geringer Qualitat an. 

Fehlervergu tungen: 
Schaffelle: 1m Inland einschlie13lich II a und III a gehandelt. 
Ziegenfelle beim Export IIa mit 331/ 3%, IlIa 50%, Schaum 75% Vergutung. 
RoBhaute einschlieBlich II a, frei von 13rack, fiir letztere 50% Vergutung. 

Rindvieh 
Schafe . 
Ziegen .. 
Pferde .. 

21. Ru61and. 
Viehbestand (1938): 

50900000 Maultiere, Ese!. 
60000000 Biiffel..... 

6600000 Schweine ... 
16200000 

701600 
539400 

30600000 

R i n d err ass en: Bei der groBen Ausdehnung und klimatischen Verschieden
heit des Landes sehr verschieden. 

Die Nordprovinzen kleines gedrungenes V~eh in haufig schlechtem Ernahrungs
zustand und entsprechenddunnen Hauten,zulli Teil mit schwarzweiBem holstei
nischem und baltischem Vieh durchkrenzt. ZentralruBland etwas kraftigerer 
Viehschlag. SudruBland groBerer Viehschlagmit kraftiger Haut. 

Schlachtung etwas sorgfaJtiger als vor. dem Kriege, auch die Sortierung viel 
mehr ins einzelne gehend, dagegen die V orkriegssortimente nach Herkunft der 
Haute nicht mehr streng durchgefiihrt, sondern groBe Gruppen ahnlicher Ware 
zusammengefaBt. Auf den groBen Platzen meist gesalzen. Die Salzung ist im 
allgemeinen ebenfalls besser alsvor dem Kriege. Der fruhere groIJe Salzflecken
schaden hat durch Verwendung von Sodazumischung nahezu aufgehort. 

Das Landgefalle meist getrocknet. 

Sortierung nach Gro13e (Kalbfelle 5ip, 6/7, 7/8 c[J usw.j sowie nach :starke, 
dunn, mittel, dick. 

g. 
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Gewichte der KaIbfelle: 
Resnoi (Schlachter): 

leichte 5/6 <p trocken ca. 0,6-0,8 kg, gesalzen 1,6-2,0 kg (unkopfig) 
mittel 6/7"" 1,0 "" 2,5 " " 
schwere 7/8 " 1,3 " 3,0 " 

Palloj (Bauernfelle): Ieichte ca. 3/4 kg, mittel 1 kg, schwere ca. 1,3 kg trocken. 
Fehlervergiitungen: I1a 15%; IlIa 35%. 
Fresser: ca. 41/2 bis lO kg. 
Haute: leichte ca. 9 kg; schwere 12/15 kg (Bogen 13 kg). 
Fehlervergiitungen: I1a lO%; IlIa 15%. 

FohIen: 2/3, 5/6, 7/8, 9/lO Pfd. russ. 
RoBhalse: 9/lO Pfd. russ. 
Fehlervergiitungen: I1a 15%, IlIa 35%. 

Schaffelle: 
Chlebnoj1 Schaffelle . . . . . . . . . . . . . . . . 
Lammfelle .................... . 
Kahle Lammfelle. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Stepnoj1 (Steppen) Schubnaja1, Dubnaja1, Stubowaja1 • 

Kurgaschka1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

100/110 kg 
60/75 " 
55/60 " 

ca. 150/180 " 
70/80 " 

ITa 15% ~bschlag 
rna 35% I " 
Kahle 20% billiger als wollige 

Ziegenfelle: 
Chlebnoj (Kasaner): Geil3felle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Heberlinge. . . . . . . . . . . . . .' . . . . . 
Saffian ................... . 

Steppen, sibirische (Petropawler, Orenburger, Semipalatiner): Geil3felle 
Mittel . 
Lackl • 

Steppen, mittelasiatische (Turkestaner): Geil3felle 
Mittel . 
Lack .. 

ITa 15% Abschlag 
ITla35% " 
Mittel.20% billiger als Geil3felle 
Lack 50% " " 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 
Schweine. 

22. Ungarn. 
Viehbestand (1938): 

1 882000 Pferde.. 
1628700 BUffe} (1935) . 

41400 Maultiere, Esel 
3110000 

100/110 kg 
50/55 " 
30/35 " 

120/125 " 
70,75 " 
40/50 " 

125/135 " 
70/80 " 
45/50 " 

813600 
6500 
5200 

R i n d err ass e: Teils siiddeutscher Viehschlag, teils rauhhaariges ungarisches 
Vieh. 

Schlachtung: Kalbfelle, mit Kopf, langbeinig, teils k~rzbeinig und un
kopfig, kurzbeinig. 

Haute kopfig, langbeinig, mit Horn eingewogen. 

1 Chlebnoj: Felle von Hausziegen und Hausschafen (Stallvieh). Stepnoj (Steppen): 
Felle von Weidetieren. Schubnaja: Schaffelle im allgemeinen. Dubnaja: Schwere 
Schaffelle. Stubowaja: Extra schwere Schaffelle. Kurgaschka: Lammfelle. Lack: 
Diinnledrige Felle, die fmher zu Lackleder verwendet wurden. 
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Gewichte: 
-/6,6/-kg Kalbfelle ... 

Fresser und Zwicker . 
Bukaten .. 
Rindshaute 
BUffelliaute . 
Stierhaute . 
Rof3haute .. 

7/12 kg (nur in geringen Mengen aufkommend) 
12/18 kg 
-/221/ 2, 23/291/ 2, 30/391/., 40/- kg 
-/391/ 2, 40/491/ 2, 50/- kg 
-/491/ 2, 50/591/ 2, 60/- kg 
220/-, 200/219, 150/199 cm 

Schaffelle: Merinoschiag und grobwoIIige (sog. Zackelwolle); Gewichtsein
teilung wie in der Ostmark. 

Z i e g e n fell e: Qualitat etwas geringer als in der Ostmark; Gewichte wie in der 
Ostmark. 

Fehiervergii tungen: 
Kalbfelle . lIa 10%; lIla wertentsprechend nach Vereinbarung 
Rindshaute starker beschadigte mit 10% 
Rof3haute . lIa 10-15% nach Vereinbarung 
Ziegenfelle lIa 331/ 3%; lIla 662/ 3% nach Vereinbarung 
Schaffelle . II a 20/30%, III a 50% 

Rindvieh ... 
Buffel. . . . . 
Schafe .... 
Schweine (1938) 

23. Rnmiinien. 
Viehbestand (1935): 

43.27200 Ziegen .. 
192700 Pferde.. 

11 838300 Maultiere, Esel. 
3164000 

409300 
2166600 

14600 

Rinderrassen: In den friiher ungarischen Gebieten von Siebenbiirgen und 
Siidungarn deutschrassiges Vieh; Altrumanien rauhhaariger kleiner Viehschlag 
mit geringer Haut; Dobrudscha und Siidrumanien meist Biiffe!. 

Schlachtung: Kalbfelle teils unkopfig kurzbeinig, teils kopfig Iangbeinig. 
Haute meist mit Kopf und Horn, langbeinig. 

Gewicht.e: 
Kalbfelle . . o/K im Bogen 31/ a/4 kg, m/K im Bogen 5 kg, Banat o/K kurz-

beinig, 95% deutschrsssig, Siebenbiirgen m/K langbeinig, 75% 
deutschrassig 

Fresser.. . m/K 7/12 kg, Pittlinge 12/20 kg 
Haute .. . 20 kg aufwarts in allen Gewichten 

Meist Handlerware nach salzfreiem Gewicht. 

RoBhaute: Kleiner Schlag, zumeist 180/210 cm. Werden stiickweise ge
handelt ohne besondere MaBeinteilung. Banat und Siebenbiirgen etwas besser, 
40% 220/240 cm,' 40% 200/220 cm, 20% 180/200. 

S c h a ff e 11 e: (Altrumanien) Trocken gesaizen, eingeteilt in Merinos und gro b
wollige. Gewichte: 170/210 kg per 100 Stiick, Vergiitung 10/25% fiir grobwoIIige 
lIa. (Neurumanien) Lufttrocken. Zwei QuaIitaten: Schaffelle mit grober Zackel
wolle und Schaffelle mit feiner Zackelwolle bzw. Merino-Zackelwolle. (Zackel
wollig - Zigaya.) 

Ziegenfelle: (Altrumanien) Meist trocken gesalzen. Gewichte 160 kg per 
100 Stiick. lIa 25% Vergiitung. (Siebenbiirgen, Banat) QuaIitat besser als in Alt
rumanien. lIa 50% Vergiitung. 

Fehlervergiitungen: 
Kalbfelle.. . lIa 10% lIla wertentsprechend 
Rindshiiute. . . lIa (Engerlinge, Loch, Schnitte) 10% 
Rof3haute .. . nur schwer beschiidigte als Schuf3 mit 30/35% Minderwert 
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Rindvieh .... 
Buffel . . . .. 
Schafe ..... 
Schweine (1938) . 
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24. Jugoslawien (ehemaliges Gebiet). 
Viehbestand (1937)': 

4169200 Ziegen.. .. 
· 36300 Pferde,.... 
• 9908 600 Maultiere, Esel 
• 3451000 

1901400 
1248900 

142700 

Rinderrasse: 1m friiher deutsch-osterreichischen Karntner Gebiet und 
ungarischen Banat, gute dunkelbraune, deutschrassige Haute und Felle. In den 
kroatischen Grenzgebieten' das Vieh stark durchkreuzt und verbessert. In Alt
serbien und dem Kustengebiet bis nach Albanien noch die langhaarigen, grob
narbigen, altserbischen Viehschlage. 

Schlachtung: Kalbfelle meist mit Kopf, langbeinig; Haute mit Kopf ohne 
Horn, langbeinig, zum Teil mit Horn. . 

Gewichte: 

Kalbfelle: ohne Kopf, kurzbeinig .3-5 kg 
ehemals osterreichischeGebiete mit Kopf, langbeinig, im Bogen 51/ 2-6 kg 

Fresser, Bukaten je nach Herkunft von 5 kg aufwarts 
Haute: Gewichtsklassen wie in Ungarn 

RoBhaute: In den von Osterreich abgetrennten Gebieten gut, MaBe -/200, 
200/220, 220/- cm, in Kroatien und Bosnien kleiner Schlag, geringe Qualitat, 
bis 2 m HochstmaB. 

Sch'affelle: ca. 1,5 bis 2 kg. Feinnarbige feste Ware. In den ehemals oster .. 
reichischen Gegenden wie in der Ostmark. In Kroatien und Bosnien grobwollig 
und in zwei Sorten gehandelt: Grobwollige und Kavlaken (lebend geschoren) 
Gewicht 2 kg pro Stuck. In Serbien feinwolliger (30% schwarzwollige). In der 
ehemals ungarischen Backa zigaya- und merinowollige. 

Schaffelle werden meist mit Holz ausgespeilt, mitunter erhebliche Falsch
gewichte durch Holz. 

Ziegen: Fast durchgehends mehr oder weniger stark pockig. Man unter
scheidet Bocke von 200 kg aufwarts, Ziegenfelle 120 bis 140 kg, H:eberlinge 
70 bis 90 kg, Kitzfelle 46 bis 50 kg, leichte Kitzfelle 27 bis 30 kg. 

Die Kitzfelle machen den weitaus groBten Teil der Ziegenschlachtungen aus 
und fallen in guter Qualitat in den Monaten April bis Juni an. 

Fehlervergu tung en : 

Kalbfelle . 
Rindshaute 
Ro13hiiute . 
Ziegenfelle . 
Schaffelle . 

Rindvieh ... . 
BUffel . . .. . 
Schafe .... . 
Schweine (1938) . 

lIa 10%; i lIla 20% 
2, 5 und 10% 
lIa 10% 
lIa 50%; lIla 75% billiger 
lIa 25%; IlIa 40/50% nach 

25. Bulgarien . 

Vereinbarung 

. Viehbestand (1926): 

1817400 Ziegen.. 
448200 Pferde.. 

8739800 Maultiere, Esel 
900000 

.. 
1260600 

482200 
212400 

R i n d s h aut e fast alle im Inland verarbeitet, nur gelegentlich kleine Ausfuhr. 

Ziegenfelle werden groBenteils im Rohzustand ausgefuhrt, zum Teil auch 
sumachgar im Lande gegerbt und exportiert . 

. Die Nordbulgaren sind die besten Felle .und etwa 10% teurer als Sudbulgaren 
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oderJugoslawen. Gewichts- und Qualitatssortimimte sInd die gleiehen wie in 
Jugoslawien. 

Schlachtungen: ca:. 100000 Ziegen, 450000 Kitz£eUe. 
Fehler.vergutungen: lIa 331/3%' lIla 662/ 3%: billiger. 
Schaffelle: Gl}wichte: 

Lammfelle. . . . . bis zu 100· kg per 100 Stuck 
Kavlaken . . . . .. ca. 130-150kg per 100 Stuck 
Schaffelle . . . . . " 170-200" " 100 " 

ca. 60% la, 30% lIa, 10% IlIa. 
Schlachtungen: ca. 2000000 Lammer, 200000 Schafe. Fast aIle luft

trocken. 
Fehlervergu tungen: Das Sortiment der Lammfelle ",ird einheitlich einge

teilt und verpackt mit etwa acht bis zehn Prozent Deckelfellen. Ais Deckel werden 
sekundare Sorten verwendet. Die Sekunda sind meistens rippig und lederlos. und 
werden im gleichen Gewicht wie die Prima urn etwa 30% billiger mitgeliefert. Dage
gen werden die weiBen und schwarzen Lammfelle, welche fur Kurschner in Frage 
kommen, ohne Vergutung der sekundaren Sorten zum vollen Preis ubergeben. 

Die Schlachtungen fUr Lamm- und Kitzfelle dauern von Februar bis Mitte 
Juli, dje Saison fur Schaffelle beginnt im August, die fur Ziegen iill Oktober bis 
Ende Dezember. Das ganze Gefalle in Bulgarien wird lufttrocken gehandelt. 
Trockengesalzene sind fastkEline vorhanden. . 

AuBerdem werden loh- und sumachgare Ziegen- und Schafleder in ver
schiedenen Gewichten und Sortimenten geliefert. 

RoBhaute werden ausschlieBlich im Lande verarbeitet. 

Rindvieh ... . 
Billfel . . .. . 
Schafe .... . 
Schweine (1938) . 

26. Griechenland. 
Viehbestand (1936): 

985500 Ziegen.. 
63500 Pferde.. 

. 8440000 Maultiere, Esel 
430000 

5513700 
359300 
588500 

GroBere Mengen Schlachtvieh werden von Jugoslawien eingefUhrt. 
Die Rindshaute werden groBenteils getrocknet und von der einheimi

schen Gerberei aufgenommen .. 
Ziegenfelle: Durchgehends mehr oder weniger stark pockig, zum Teil ver

laust. Gewichts- und Qualitatssortimente wie in Jugoslawien. In Griechenland 
beginnt die Einkaufssaison ungefalir einen Monat fruher als in Jugoslawien und 
Bulgarien. 

Vergutung: lIa 50%. 
Schafe werden in groBerem Umfange von Jugoslawien eingefuhrt. 
Lammfelle: Marz/Mai; Schaffelle: Mai/August. 
Gewichte: 
Lammfelle: Bogengewichte 50, 70, 100 kg. 35/40% Schwarze. 
Schaffelle werden als Kavlaken (einmal lebend geschoren) mit ca. 100 kg, 

als Wollige mit 150/200 kg gehandelt. 

Rindvieh ... 
Buffel. . . . . 
Schafe .... 
Schweine (1938) 

27. Tiirkei. 
Viehbestand (1937): 

6551200 Ziegen .• 
651300 Pferde.. 

16449000 Maultiere, Esel. 
4000 

• 12464800 
722900 

1295500 
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Rindshaute und Kalbfelle werden fast aIle von ortlichen Gerbereien auf
genommen. 

Ziegen: Bestand in den letzten Jahren stark erhoht. Gute Saison fUr Zickel 
FebruarjJuli, fUr Ziegen Mai/November. Die FeUe werden teils lufttrocken, 
teils trockengesalzen in den Handel gebracht. Die Ware ist grobnarbig und 
durchschnittlich geringwertig wegen der vielen Metzgerschnitte. Mohairziegen 
werden meistens nur geschoren geliefert und zeigen dadurch groBe Narbenschaden 
von Schurschnitten. 

Gewichte: 
Ziegenfelle 
Schuhkitz 
Milchkitz. 

ca. 100 kg 
" 47-48 " 

25 " 
Trockengesalzen wiegt die Ware entsprechend mehr. 
V ergii tungen: IIa 50%. 

Schafe: Zwei verschiedene Hauptrassen; das rumelische Langschwanzschaf 
und das anatolische Fettschwanzschaf. . 

LammfeUe werden in den Gewichtsklassen 70, 100 und 120 kg sortiert, und 
zwar in Breitschwanz und Konstap.tinopler. 

SchaffeUe fallen im Gewicht von 130 bis 220 kg. 70% des Anfalles werden 
gepickelt und sowohl W oUe als auch BloBen exportiert. Die Untersorten der 
Schaf- und Lammfelle werden auf sumachgare Leder gearbeitet. 

Die lufttrockenen Felle zeigen oft faulige Stellen, hervorgerufen durch un
sachgemaBe Behandlung, bzw. Trocknung. Trockengesalzene Wollfelle werden 
bis zu ca~ 300 kg per 100 Stiick angeboten. Fast aUe Felle, selbst die Schlacht
hausschaffelle; werden durch die vorhandenen starken Metzgerschnitte minder
wertig. Die Ware ist grobnarbig. 

Ein Teil der Ziegen- und SchaffeUe wird, besonders in der Gegend von Smyrna, 
zu loh-valonea und sumachgaren Ledern verarbeitet. Die Ware ist in verschie
denen Sortimenten, GroBen und Starken erhaltlich. 

II. Afrika. 
1. Nord-Afrika. 

Franz. Marokko. 
Viehbestand (1937): 

Rindvieh 
Schafe ... . 
Ziegen .... . 
Pferde .... . 
Maultiere, Esel. 

Tunesien. 

2025800 
10372800 
6275800 

210300 
869900 

Viehbestand (1936): 

Rindvieh .. 
Schafe ... . 
Ziegen ... . 
Pferde ... . 
Maultiere,. Esel 

538800 
3532200 
1910300 

118800 
244400 

Algerien .. 
Viehbestand (1936): 

Rindvieh .. . 
Schafe ... . 
Ziegen ... . 
Pferde ... . 
Maultiere, Esel 

Tripolis. 

Viehbestand (1937): 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 
Pferde .. 
Maultiere, Esel. 

841500 
6267600 
2930600 

185500 
539800 

46900 
613200 
407700 

8700 
40100 

. Rinderrasse: Teils dunkelroter, spanisch-afrikanischer Viehschlag, teils 
silbergraue Mittelmeerrasse. In Algier stark mit franzosischem Vieh durch
kreuzt. Kernige Haute. 
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Schlachtung teils unkopfig langbeinig, teils kopfig langbeinig, meist stark 
verschnitten und stark engerlingschadhaft_ 

Gewichte: 
Kalbfelle ... 
Leichte Haute. 
Schwere Haute 

3/9 kg 
9/12 " 

12/- " 

In den Hochsommer-und den Hauptengerlingsmonaten wird ein gro.6er Teil 
der Haute und Felle trockengesalzen abgeliefert in entsprechend leichteren 
Gewichten. 

Fehlervergutungen: Ila 1 Fr. per kg billiger. 

S c h a ff e 11 e durchweg trockengesalzen, 
und feinwollige Ware. 

teils grobwollige, teils mittelwollige 

Gewichte (Marokko): 

Scherlinge und kurzwollige 
Halbwollige . . . . 

15-18 kg per Dutzend 
22-26" " 

V ollwollige. . . . . 30-36 " 
38-40 " " 

Fehlervergutungen: Ila 15/25% vom Preis der Prima je nach Verein
barung. Die Schlachthausfelle werden aufgeschnitten, von kleinen Schlachtern 
zum Teil im Balg geliefert. ' 

Ziegen: Am. besten kurzhaarige Sommerware, die Winterware ist langhaarig 
und mehr oder weniger lederlos. Die Ware ist meist trockengesalzen;es wird 
aber auch lufttrockene Ware gehandelt, diese ist fur Farbzwecke geeigneter. 

Algerien: Constantine liefert die besten Ziegenfelle mit feinem Narben. 
Oran-Ziegenfelle sind kraftig und von guter Natur, aber grober im Narben. Die 
Felle von Algier stellen eine Zwischensorte dar und kommen denen von Con
stantine am nachsten. Die algerischen Ziegenfelle sind meist trockengesalzen, 
teilweise aber auch lufttrocken. 

Aua Marokko liefem Tanger und Spanisch-Marokkodie besten Ziegenfelle. 
Sie sind denen von Oran und Algier vergleichbar. Casablancafelle sind leerer. 
Marrakechfelle werden gem gekauft, sind aber teurer als die anderen Prove
nienzen. 

10 bis 20% der Ziegenfelle sind Ila und werden mit 1/3 des Wertes der Ia 
vergutet. 

Gewichte (Algerien): 

Heberlinge, lufttrocken . . 1-6 kgund 
5-10 " 
5-10 " 

2-7 kg per Dutzend je nach Jahreszeit 
" trockengesalzen 

Ziegen, lufttrocken . . 
" trockengesalzen · 7-12" 

4--9 "" " 
" 7-12"" " 
" 8-13" " 

" " · 11-16 " " 13-17" " 

" · 14--20 " " 16----22" " 

" " · 18-24 " 

Gewichte der Ziegenfelle in Marokko: Lufttrockene Felle wie oben, trocken
gesalzene gewohnlich etwas schwerer. 

Fehlervergutungen: Ila 331/ 3% vom Preis der Prima. IlIa 66%% vom 
Preis der Prima. 
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2.A.gypten und Sudan. 
Xgypten. Sudan. 

Vieh bestand (1936): Vi~hbestand (1937): 
Rindvieh. 
BUffel .. 
Schafe .. 
Ziegen .. 
Pferde .... 
Mitultiere, Esel 

,', 

994900 
.', 932300 
1495900 

754500 
34100 

811900 

Rindyieh. . . 2700000 
Schafe. . . . 2500000 
Ziegen . . . . 2000000 

,Pferde . . . . 23100 
Maultiere, Esel 376000 

Rinder mid Biiffel werden meist als Zugtiere am Pflug von Kleinbe
sitzern beschaftigt. Infolgedessen smd die Haute stark narbenschadhaft. 

Ungefahr 90% der Schlachtungen finden in SchlachthOfen statt. 

Die Z i e g e n fell e sind mangelhaft abgezogen, stark verschnitten! und groBen. 
teils auch lederlos. 

Gewichte der Ziegenfelle: Die Felle werden trockengesalzen. Dprchschnitts
gewicht der zum Export kommenden Felle 7/7112 kg per Dutzend. 

Fehlervergiitungen: Die Felle werden zum Durchschnittspreis ohne Fehler
vergiitung gehandelt. 

Schafe werden ebenso wie Ziegen vielfach von Kleinbesitzern geschlachtet 
und sind entsprechend mangelhaft behandelt. 

" Der Verbrauch der meisten Haute findet im Inlande statt. Ziegenfelle werden 
exportiert. 

In der Bekampfung der Viehseuchen sind gute Fortschritte gemacht worden, 
so daB die Viehbestande im ganzen als gesund anerkannt werden konnen. Dagegen 
sind die Haute durch die Landarbeit der Tiere, sowie im Sudan dhrch Dorn
kratzer stark beschadigt und der Abzug und die Konservierung sind' sehr 
mangelhaft. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

3. Italienisch-Ostafrika. 
Erythraa und Somaliland. 

Viehbestand (1934): 
· 1 900000 Pferde.... 
· 2200000 Maultiere, Esel 
· 2200000 

13500 
338000 

ltal.Somaliland exportiert ca. 3/4 Millionen Ziegenfelle und 300000 Schaf
felle. Die Felle sind von geringer Qualitat, stark narbenschadhaft und stark 
verschnitten. Die besten Haute und Felle aus Somaliland stammen aus dem 
Mogadiscio-Schlachthof. 

Die Haute und Felle von Erythriia sind im Sortiment geringer als die Ware 
aus Addis Abeba. 

, Xthiopien (Abessinien). 

Viehbestand (geschiitzt).: 
Rindvieh ......... 15000000 
Schafe. . . . . . . . . . 5000000 

Au s fu h r (geschiitzt): 
Rinderhaute . . . . . ca. 7000000 kg 
Schaffe1le. . . . . . .'" 2000000" 

R in d e r: Guter Viehschlag, teilweise Zebuvieh mit Hockern. Rund 50% der 
Haute stammen von noch jungen, wegen Erkra~kung getoteten Tieren, daher ihre 
geringe GroBe. Nach Besetzung des Larides/durch Italien sind neben land,
wirtschaftlichen Kommissionen auch Sachverstandige·' der Lederwirtschaft 
nachAbessinien gereist, urn Verbesserungezi in der Viehzucht und der Behandlung 
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der Haute durchzufiihren. Der Unterschied' zwischen den aus Abessinien 'und 
dem siidlich gelegenen Mombassadistrikt stammenden Hauten is~ d.er, daB die 
letzteren leere~ .im Hals sind. Die apesainische' Hautist feinnarbiger, aber ·in 
der Stellung nicht so gut wie die Mombassahaut. . 

, Es ist zu unterscheiden zwischen den lIauten, odie mit den Kai'awanen aus 
dem Inneren nach 'Addis Abeba kommen, und denjenigen, die in Djibuti ge~ 
sammelt werden. Die Haute, welche aus . dem Innernstammen, kommen in 
kleine Pakete gefaltet (Kissenhaute), \\ie es bisher der Karawanentransport 
erforderte, nach Addis Abeba und werden dort teilweise wieder eingeweicht, urn 
sie glatt in Ballen verpacken zu konnen. Mit der Ausdelmung des neuen italieni
schen StraBennetzes wird man damit rechnen konneh, daB groBerePosten 
Haute nicht mehr zum Kameltransport in kleine Pakete zusammengefaltet 
werden und infolgedessen kreuz und quer verspringen, sondern wie andere Haute 
ungefaltet getrocknet mit Lastauto an die Kiiste gebracht werden. Bisher 
wurde unterschieden zwischen ungebadeten Hauten und gebadeten. Die ge> 
badeten sind diejenigen, welche wieder eingeweicht werden. Durch das Einweichen 
bekommen sie teilweise falsches Gewicht und leiden durch die Nachtrocknung 
wahrend der Tropenregen, da keine geniigenden Trockenral,lme vorhanden sind. 
Die an die Zwischenhandelsplatze gelangenden getrockneten Haute werden dort 
zum Schutz gegen Insekten mit Naphthalin besprengt.· , . 

In Addis Abeba gibt es Schlachterhii.ute.Falschlich wird angenommen, 
es bestanden dort Schlachthauser; es !lind dies die Haute, welche im Ort selbst 
geschlachtet und sofort von' den Eingeborenen zum Handler gebracht werden. 
Die Haute werden dann vom Handler auf :Rl;Lhinen aufgespannt und die Fleisch
seite entfleischt; auch diese ~og. ScNacl1thaushaute sind stark,verschnitten, 
Die in Addis Abeba praparierten rohen .Haute und Felle haben einen iiber dem 
Durchschnitt liegenden Verkaufspreisund werden als Ware erster Qu~litat 
angesehen, wahrend die aus dem Innern des .Landes stammenden Haute etwa 
zur Halfte Ware zweiter Wahl oder gar AusschuBsind. Diese Minderbewertung 
ist auf die primitive Schlachtungsweise, wobei die Haute durch Messerschnitte 
verdorben werd~n, zuriickzufiihren, sowie ~uch auf die schlechte Behandlung 
der frischen Haut unmittelbar nach der Schlachtung. Die Haute sind mangelhaft 
von Fleisch- und Fetteilen befreit; diese gehen in Faulnis iiber und schadigen 
die Haut. Auch die Trocknung geschieht ohne jede Sorgfalt. Bevor man die 
Haute auf ganz einfache Holzrahmen legt, urn sie im Schatten zu trOCknen, 
laBt man sie haufig einfach am Boden liegen und vonder Sonne aus
dorren, wobei die Haute allen den-aufS. 104 J:>eschriebenen ~chadigungen aus~ 
gesetzt sind. . ' 

Addis 'Abeba ist das bedeutendsteHandelszentrum, durch welches etwa drei 
Viertel des ganzen Hautehandels laufen. Der Wert dieser ab Addis Abebazur 
Ausfuhr gelangenden rohen Haute und Felle beliefsich im Jahre 1935 auf rund 
25 Millionen Lire. . 

Gewichte: 2/8, 8/13 und 13 lbs aufwarts. 
Die Sortimente werden getrennt gepackt. 
Die Haute von Addis Abeba sind auf Rahmen gestreckt und nachher sorg

faltig entfleischt, jedoch sind auch die aus Gimma und GaIla-Sidamo kommenden 
Haute gut behandelt und weniger fleischig als die Haute anderer Provenienzen. 
Die Schlachtung erfolgt ohne Kopf und ohne Klauen. Die Haute smd fast aIle 
lufttrocken. 

Ziegenfelle: Die besten sind Salali undMinzar, Bogengewicht 105/11l}lb8: 

Schaffelle: Die besten ~ind: Giggiga, Blackhead, Harrar. 
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Bogengewicht 130/1701bs per 100 Stuck. 

Sortiment: Schaffelle "Country butcher". . . . 40/50/10% 
Gewohnliche Schaffelle. . . . . . . 30/50/20% 

Der Ziegen- und Schaffellhandel ist nicht ausschlieBlich in Addis Abeba 
konzentriert, sondern findet teilweise in Berberah und Aden statt, wo die von 
den englischen undnordamerikanischen Gerbern verlangten Sortimente zusammen
gestellt werden. 

4. Britisch-Ostafrika (Kenia, Uganda, Mombassa, Somaliland). 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

Viehbestand (1936): 

7 840 100 Pferde.... 
. 7 163000 Maultiere, Esel 
. 8934700 

3400 
246500 

Guter, kerniger Viehschlag, teilweise Zebuvieh mit Hockern. Die Schlach
tungen in den Stadten sind sehr klein, diese Ware wird in den groBen Orten in 
Schuppen getrocknet, aber ist meistens stark schnittig, weil den Eingeborenen 
das an der Haut hangende Fett sehr wertvoll erscheint und sie dieses nach der 
Schlachtung wegnehmen, wobei die Haute beschadigt werden. Fur Kleinschlach
tungen . wird Trocknung an Pfahlen hangend empfohlen. 

Weitaus der groBte Teil der Haute ist von gefallenem Vieh. Die Eingeborenen 
ziehen die Haut ab und trocknen sie primitiv. Die Haute, welche wahrend der 
Regenzeit im Freien getrocknet werden und abwechselnd starker Sonne und 
Regen ausgesetzt sind, sind mehr oder weniger trockenfaul. 

Die Mombassahaut hat sich jedoch in bezug auf die Abschlachtung und die 
ganze Behandlung wesentlich gebessert. Man unterscheidet zwischen gewohn
lichen Mombassa und Mombassaschlachthausware. Von einigen Abladern werden 
Mombassa und Daressalam separat gepackt. 

Die Gewichtssortimente gehen 

1- 41bs 
4--- 8 " 
8-12 " 

12-16 " 
und 16 aufwiirts 

und werden ziemlich genau eingehalten, wobei jedoch auf die durch mangel
haftes Trocknen entstandenen Fehler fast keine Rucksicht genommen wird. 
Die Nntersortimente werden separat gepackt. 

Z i e g e n fell e: 90/120 lbs per 100 Stuck. Sortiert werden sie in der Regel auf 
Basis 10/60/30. Qualitativ sind die Felle gut, oft aber durch nachlassige Konser
vierung verdorben. 

Die besten Somalischafe bezeichnet man als Berberah-Blackheads. 
Auch der Kamel bestand in diesem Gebiet mit F/2 Millionen Stuck ist be

achtenswert. 

Jtindvieh . 
Schafe .. 
Ziegen .. 

5. Ehem. Dentsch-Ostafrika 
(Mandatsgebiet Tanganyka nnd Rnanda-Urnndi). 

Viehbestand (1936): 

5 668 400 Pferde.... 
2211 600 Maultiere, Esel 
2830300 

100 
50600 
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6. Madagaskar. 
Viehbestand (1936): 

Rindvieh . 4990300 Pferde.. 2000 
Schafe. . 208000 Maultiere, Esel 900 
Ziegen . . 155000 

R in d e r: GroBe Haute mit langen, diinnen Halsen und teilweise dicken Kopfen, 
fast durchweg mit groBen Hockern. In den Stadten wird das Vieh teilweise nach 
Frigorificoart geschlachtet und gesalzen, oder gespannt und in Schuppen ge
trocknet. Diese gespannten Haute werden zumeist fiir rohe Sandalen in den 
Balkanlandern verwendet. 

Die groBere Menge der ausgefiihrten Haute kommt aOOr nicht aus den Stadten 
und wird teilweise getrocknet, teilweise gesalzen und getrocknet, also aIs trocken
gesalzene Haute ausgefiihrt. Bei der Trocknung werden sie dann teilweise sehr 
stark zusammengeschoben, so daB die Haute sehr unansehnlich erscheinen. 

Die Ausfuhr von gesalzenen Hauten hat stark zugenommen. Die Haute 
gehen zum groBen Teil nach Marseille und werden unter der Bezeichnung "Mada
gaskar Frig." verkauft. Ein groBer Teil der Ware wird in Marseille crouponiert. 

Rindvieh 
• Schafe .. 

Ziegen .. 

7. Mocambique. 
Viehbestand (1936): 

543700 -Pferde . . 
. 85200 Maultiere, Esel. 

. . 278900 

8. Siid-Afrika (Siidafrik. Union, Brit.-Siidafrika, 
ehem. Deutsch-Siidwestafrika,. Rhodesia). 

100 
6300 

Union von Siidafrika. 
Viehbestand (1936): 

Brit.-Siidafrika mit Rhodesia. 

Rindvieh .. . 
Schafe ... . 
Ziegen .... . 
Pferde .... . 
Maultiere, Esel. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

11081200 
39866400 

6271100 
867600 
881900 

Viehbestand ,(1936): 
Rindvieh .. . 
Schafe ... . 
Ziegen ... . 
Pferde ... . 
Maultiere, Esel 

Ehem. Deutsch-Siidwestafrika. 
Viehbestand (1936): 
· 706700 Pferde.... 
· 1653400 Maultiere, Esel 
· 107850(,) Karakul-Schafe 

4546300 
1891700 
1753400· 

91900 
140000 

23500 
84200 

1126000 

Rinderrasse: Der Viehschlag ist von guter Natur, es sind meistens rot
braune Haute, die jedoch teilweise stark durch Zecken und Heckenrisse heschadigt 
sind. 

Durch die erleichterten Transportmoglichkeiten waren groBe Mischungen 
entstanden, so daB ane moglichen Provenienzen unsortiert zur Ablieferung 
kamen. Nunmehr schreibt die siidafrikanische Regierung vor, daB die Haute 
in den einzelnen Hafenplatzen (Kapstadt, Port Elizabeth, East London und 
Durban) jeweils mit verschiedenen Farhen markiert werden, so daB aus der Auf
schrift der Ballennummer sofort ersichtlich ist, von welchem Hafen die Ver
ladung erfolgte. AuBerdem muB der Name des Abladers und die gesetzlich ein
getragene Marke auf den Banen vermerkt werden. Die Verschlechterung der 
Kaphaute entstand hauptsiichlich aus dem Grunde, weil von Rhodesia groBe 



142 W.iF.reudenb.ergl, Die Hautemarkte. 

Mengen nach der Union eingefiihrt und unter dem Namen Kaphaute verschifft 
wurden. Trotz der BemiihungeIl der Regierung gibt es doch immer noch Ablader, 
Qie Rhodesiahaute von obigen Hafen aus unter falscher Bezeichnung verladen. 

Von Kapstadt werdenh~uptsachlich gesalzene Haute verladen, von Port 
Elizabeth in der Hauptsache trockengesalzene, von East London und Durban 
hauptsachlich Iufttrockene Ware. 

Salzhiiute liefert inerster Linie der Imperial Cold Storage, der an· allen 
.g;rtiBeren Platzen eigene Schlachthauser unterhalt .. Der Abzug dieser Haute ist 
verhaltnismaBig gut. In Johannesburg wird mit der, Percomaschine gearbeitet; 
an anderen Platzen besteht Handabzug. Das Gewicht ist reelI .. Man unterscheidet 
in Johannesburg zwischen Perco und handflayed. Letztere sind mehr oder 
weniger schnittig. 

Troc~engesalzene Haute sind meistens Landhaute, die von. den Hij,ndleIT). 
aufgetro,cknet werden~ Man sortiert nur auf Haar, nicht aberauf Abzug, und 
daher kommt es, daB verhaltnismaBig, viel Ia undwenig IIa verladen werden. 

Die trockenen Haute von Natal, also von Durban, ,siIid kraftiger unq. qesser, 
die von Port Elizabeth und East London flacher. Obgleich die Regierung dae 
Vergiften'verboten hat, wird dies doch immer noch,geiibt, wobei allerdings weIDg 
Gift, aber sehr viel Wasser verwendet wird, so daB Gewichtszunahmen von 
schatzungsweise 7 bis 8% entstehen: 

In letzter Zeit werden von Siidafrika auch in, Salzlake gesalzene Haute ver
kaUft. Das sind die aus den trockengesalzenen aussortierten Haute" die,nur 
'ellen Ieichten Salzstricli aufweisert. ,Die Gewichte hierbei sind 14lbs aufwal'ts~ 
Bogen 18 bis 22 fiir lao und IIa-Sorte und 12Ibs aufwarts ohne Bogengewi<iht 
fiir III. und IV. Sorte. 

Gewichtsaoi'tlment' dertrockenen Haute 10/15, 18/20 nnd 28/32 Ibs. Bei 
trockenen Kaphauten Wird bei III.und IV./Sorte nur ain Bogengewicht, von 
16 bis, . .19 Ibs garantiert. Gewichte der trockengesalzenen Haute: .10/20, 20/30, 
30/40 und 40/-:-lbs. . 

Rhodesili (Sud-RhOdesia).' Die Haute unterscheideil sich von den Hauten 
~t(r 'l;JniOIl dadurch, daB der Viehschlag etwas kleiner ist. AuBerdem ist der A?zug 
scl:ilechter. Die Haute werden gewohnlich in Antwerpen versteigert. Der Haupt: 
platz fiir Haute in Rhodesia ist Bulawayo;, Die vom dortigen Schlachthaus 
stammenden Salzhaute sind stark schnittig und'werden auBerdem noch in Gruberi 
gesalzen, so daB das Gewicht unddie Kondition ungiinstig ist. Die Haut an sich 
ist gut von Natur, aber schlechtbehandelt. Die trockenen Haute in den Mittel
gewichten wiegen 16 bis 18 Ibs:fiir die la, bzw. teilweise 17 bis 191bs, und werden 
von 12 lbs aufwarts sortiert, wahI'end die Kap von 14lbs aufwarts, Bogen ·18 his 
20 Ib,'!. sortiert werden. '. 

Grenzen der Iaufenden Gewich te und Bogengewichte (nach den Afrika
Lieferungsbedingungen) : 

I 
Ka,lbfelle 
Kipse .. 
LeichteHaute . . 
Schwere Haute.- . " . 
Extra.schwere Haute. 
Uberschwere Haute. . 

Trockene Trocken gesalzene 

unter 4 lbs Bog .. '.' ... lbs j unter 4 lbs Bog ....... lbs 
4-- -9 ,,' " 6-- 8" 4--10" " 6-- 8 " 
9-17 ,i " 11-12 ,:, 10--20" " 14--16" 

18--28" " 18--20" 20--30" "24--26,, 
28 Ibs und aufwarts 30--40"". 34,-36 ", 

40 lbs und aufwarts 

Ziegenfelle: Hauptverladung "Algoa Bay", teilsunter dem Namen "East 
London" (Kaffir). "Cape Town"-Ziegenfelle sind qualitativbesser ala Provenienz 
"Algoa Bay" oder "East London". Sie werden in Prima und Sekunda gehandelt. 
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Laut Afrika-Lieferungsbedingungen: 

Zickel 

Extra leichte 
Leichte . 
Mittlere .. . 
Schwere .. . 

Zickel .... 
Extra leichte 
Leichte . 

Mittlere ... 

Trocken gesalzene Trockene 

nicht unter 14 Unzen nicht unter ,8 Unzen 

(kleinere Felle werden als Slinks klassiert) 

a) Laufendes Gewicht. 

F/3-21/31bs 
21/3-31/3 " 
31/3-41/3 " } 
41/ 2-6 " 

b) Bogengewichte. 

14-181bs per Dtzd. 
24-2'7 " 
3()"'-"38 " " 

{ 48-50" " 
60--65" " 

" 
" } 
" 

F/,-21/,lbs 
21/,-31/, " 

31/, und aufwarte 

12-16 lbs per Dtzd. 
20--24 " 
30--36 " 
40lbs und aufwarts 

Fehlervergiitungen: IIa 10/15% billiger als Prima, IlIa 30/50% billiger 
als Prima. 

Schaffelle (Gewichte): 

Algoa Bay Glover Schaffelle • ca. 42/441bs per Dtzd. extra groLl 
32/34" " " groLl 

Capstadt Glover Schaffelle . . . 44/46" " " extra groLl 
34/36"" groLl. 

Fehlervergiitungen: IIa und stark llItrbenbeschadigte (Pocken oder 
Cockle) 331/ 3 bis 50% billiger. 

Rindv:ieh. 
Schafe .. 

Rindvieh. 
Schafe : . 
Ziegen .. 

9 •. Angola. 
Viehbestand (1935): 

1 928600 Ziegen...... _ . . 
169500 Pferde, Maultiere, Esel. 

10. Belgisch-Kongo. 
Viehbestand (1934): 

326200 Pferde.... 
332700 Maultiere, Esel 

1248700 

553200 
8000 

200 
100 

11. Ehem. Deutsch·Ka:qlerun (brit. und franz. Mandatsgebiet). 

Rindvieh ... 
Schafe, Ziegen 

Viehbestand (1936): 

. 895200 Pferde.... 

. 1 271 300 Maultiere, Esel 
23200 
33200 

12, Ehem •. Deutsch·Togo (brit. und franz. Mandatsgeblet). 

Rindvieh ... 
Schafe, Ziegen . 

Viehbestand (1936): 

. . 53000 1?ferde..... 

. . 181200 Maultiere, Esel. 
4900 
23QO 
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Rindvieh ... 
Schafe, Ziegen . 

Rindvieh . 
Schafe .. 
Ziegen .. 

W.Freudenberg: Die Hautemarkte. 

13. Franz.-Westafrika. 
Viehbestand (1936): 

3421 300 Pferde.. 
11 398 800 Maultiere, Esel. 

14. }i~ranz.-Aquatorialafrika. 
Viehbestand (1935): 

896600 Pferde.. 
867700 Esel... 

1850000 

192500 
436400 

30900 
65.500 

In Franzosisch-Westafrika stellen die Rinder meist eine Kreuzung der ur
sprunglichen afrikanischen Rassen mit dem ostindischen Buckelrind dar. Schlach
tungen durch und fUr die einheimische Bevolkerung. Auf die Haut wird wenig 
Sorgfalt verwendet, und sie verbleibt meist im Inneren. In kleinerem Umfange 
findet Export nach Frankreich statt. 

S c h a f e: Afrikanische Haarschafrassen. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

15. Nigeria. 
Brit.-Westafrika, Nigeria und Goldkiiste. 

Viehbestand (1936): 

3023100 Pferde.. .. 
. 2404500 Maultiere, Esel 
. 5810600 

181700 
478300 

Rinderrasse: 1m nordlichen Nigeria meist indische Zebus, im Suden vor
wiegend geradruckige afrikanische Urrassen. 

Feinnarbige Haute, kurzgeschlachtet. Die Haute waren fruher fast durchweg 
sehr stark verschnitten. Durch die energischen MaBnahmen der englischen Re
gierung haben sich die Nigeriahaute aber auBerordentlich verbessert, sind lange 
nicht mehr so schnittig wie fruher und werden - speziell in den leichten Ge
wichten - gerne fUr Velours und billiges Boxleder gekauft. Die Preise, die an
gelegt werden, sind im Gegensatz zu anderen afrikanischen Fellen verhaltnis
maBig hoch. 

Auch gegen die Seuchen hat die englische Regierung in Zentralafrika durch 
Einfuhrung des in Argentinien ublichen Waschens der Tiere gute Fortschritte 
gemacht. In verschiedenen afrikanischen Gebieten steht das Waschen der 
Herden unter Regierungskontrolle. 

Man unterscheidet im allgemeinen zwischen Nordnigeria und Sudnigeria. Bei 
Nordnigeria gibt es verschiedene Distrikte, die teilweise separat verkauft werden, 
wie z. B. Sokoto, welches die beste Gegend ist. Ab~r auch Kano und Zaria gelten 
aIs Nordnigeria. In Sudnigeria gibt es ebenfalls heute schon Standardsortimente. 
Die Haut ist aber nicht so gut b"handelt. In letzter Zeit hat sich die schatten
getrocknete Schlachthaushaut sehr eingebiirgert. 

Gewichtsgrenzen: -/8, 8/12, 12/16, 16lbs aufwarts. 

Ziegenfelle: Durchweg gutes, kriiftiges Leder mit feinem Narben, jedoch 
sehr mit Naturschaden (Narbenrissen, Insektenstichen) behaftet. Durchweg luft
trocken. 

Die Ware wird meist zum Durchschnittspreis von 1/3 Primes, 1/3 Firsts und 
1/3 Seconds gehandelt. 
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Man unterscheidet als Hauptrassen die rot- und braunhaarigen gegeniiber 
den aus dem franzosischen Zentralafrika eingefiihrten weiBen und scheckigen 
Ziegen, die ein sehr viel geringeres Leder ergeben. 

Um eine Verschlechterung der Rassen zu verhindern, werden die schwa chen 
Boeke der geringen Rassen abgeschlachtet, so daB sich die Qualitat der Ziegenbe
stande hebt. In den franzosisch-zentralafrikanischen Gebieten sind die Tiere weder 
in bezug auf Ziichtung noch auf Behandlung der Nigeriaware gleichzustellen. In
folgedessen findet eine starke Untermischung derartiger Ware statt, gegen welche 
der Kaufer sich schiitzen muB. . 

Schaffelle: Gewichte und Fehlervergiitungen wie in Mombassa. 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 

III. Asien. 
1. Paliistina. 

Viehbestand (1937): 

· .. 169100 Pferde .. 
· .. 209400 Maultiere, Esel. 
· . . 361400 BUffel. 

20100 
101200 

6100 

Behandlung der Haute und Felle mangelhaft. Wenig Ausfuhr. Das Vieh zur 
Ernahrung der eingewanderten Bevolkerung muB groBenteils aus Syrien, Tiirkei 
und Irak eingefiihrt werden. Einen geniigenden eigenen Viehbestand konnte das 
Land bisher noch nicht entwickeln. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

2. Syrien und Libanon . . 
Viehbestand (1937): 

· 335500 Pferde.... 
· 2273500 Buffel.... 
· 1 659500 Maultiere, Esel 

72400 
9800 

182100 

Rinder, Kalber und Biiffel meist minderwertige Ware, von einheimischen 
Gerbereien verarbeitet. 

Die Z i e g e n unterscheiden sich in zwei Rassen: Bergziegen und Flach-
landziegen, letztere langhaarig und feiner· im N ar ben. Gewicht: 23/ 4 Pfd. per Stuck. 

S c h a f e meist Fettschwanzschafe. 
Schlachtungen: Lammer Mai/Juni, Schafe JulijNovember. 
Die Felle werden teils trocken, teils salztrocken geliefert. 
Gewichte: Schaffelle 31/ 2 bis 6 Pfd., Lammfelle ca .. 2 Pfd. 

Rindvieh 
BUffel .. 
Schafe .. 

3. Cypern. 
Viehbestand (1936): 

43600 Ziegen . . 
15 Pferde .. 

310 000 Maultiere, Esel. 

4. Arabien. 
Ziegenbestand (1925): 11 000000 Stuck. 
Rinder und BUffel in kleinen Mengen vorhanden. 
Hauptviehbestand Schafe und Ziegen. 

Hdb. d. Gerbereichemie Ill. 

266000 
4600 

895838 

10 
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Hauptmarkt Aden, wo auch die Haute und Felle der Somalikiiste und aus 
Italienisch-Ostafrika angeliefert werden. Letztere sonngetrocknet und die ara
bischen Felle salztrocken. 

Schafe: In Siidarabien weiBkopfige Schafe. 
Gewichte der Schaffelle: 

Somali schwarzkopfige Schafe: 
1251bs per 100 Stuck 
150" " 100 " 
170" " 100 " 
200" " 10(1 

W eiJ3kopfige salztrockene Schaffelle 
1251bs 
145 " 
175 

" 200 " 
250 " 

Fehlervergiitungen: IIa 331/ 3% billiger ais la, lIla 662/ 3% billiger als Ia. 

Ziegenfelle: Salztrockene Hodeida-Ziegenfelle ca. 25% la, 55% IIa, 
20% lIla. 

Gewichte: ca. 120/125Ibs. 
Fehlervergiitungen: IIa331/ 3% billiger als la, IUa 662/ 3% billigerals Ia. 
Die Gesamtstiickzahl von 11 Millionen Ziegen beruht auf einer Schatzung, die 

selbst bei einer Zusammenfassung_ \ton Ziegen und Schafen zu hoch sein diirfte. 
Der Export von dem Hauptverladeplatz Aden betragt ca. 2 Millionen Ziegen

feHe und 3/4 Millionen Schaffelle. Von letzteren die aus der Gegend von Ho
deida ais Whiteheads bezeichnet; Jahresproduktion ca. 1/2 Million Felle; die 
Mochafelle werden Redheads genannt; Jahresproduktion ca. 200000 Felle. 

AIle Felle sind trockengesalzen. 

5. Irak. 
Statistische Angaben iiber die Viehbestande liegen nicht vor. Die jahrlichen 

Schlachtungen wurden 1937 geschatzt auf: 

Lammer und Zickel . 
Schafe und Hammel. 
Ziegen ...... . 
Kiihe ....... . 
Buffel . . . . . . . 

400000 Stuck 
800000 " 
800000 
15000 " 
7000 

Die Haute und Felle werden teils trockengesalzen, teils gegerbt exportiert. 
Die verfiigbaren Mengen von Rindhauten und Kalbfellen sind unbedeutend; 
etwas mehr Biiffelliaute. Ziegen- und Schaffelle werden groBenteils von den 
einheimischen Gerbereien aufgenommen und in lohgarem Zustand zum Verkauf 
gebracht. 

6. Iran. 
Viehbestand (1934): 

Rindvieh 1257400 Pferde.. 354500 
Schafe . . 16018600 Maultiere, Ese!. 1187400 
Ziegen. . 6821500 

Ziegen- und Schaffelle werden lufttrocken, naBgesalzen, trockengesalzen 
und auch als PickelblOBen geliefert. Die Felle sind gegen den Rand meistens 
seh du,nnledrig, haben fast durchgangig viele mehr oder weniger starke Metzger
schnitte und zeigen viele Narbenschaden. Die Sortierung laBt zu wiinschen iibrig. 

Ferner wird die Ware gegerbt (halbgar: Sumach-Valonea-Gallapfel) auf den 
Markt gebracht. Auch diese Leder sind meistens sehr diinnledrig, haben viele 
Metzgerschnitte und Narbenschaden; die Sortierung ist ebenfalls mangelhaft. 
Es werden verschiedene Sortimente und Gewichte geliefert. Diese halbgaren 
Leder zeigen auch oft eine sehr geringwertige Bearbeitung, sind schlecht enthaart, 
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weisen viele Eisen- und sonstige Flecke.n auf und werden auch durch sorgfaltige 
Nachbehandlung nicht rein in Farbe. 

Rindvieh. 
Buffel . . 
Schafe .. 

Rindvieh . 
Billfel . . 
Schafe .. 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 

7. Brit.-Indien und Eingeborenen-Staaten. 
Brit.-Indien. 

Viehbestand (1936): 
166496700 Ziegen.. 

46172500 Pfer!ie.. 
42 698 100 Maultiere, Esel 

Ceylon. 
Viehbestand (1936): 

1121600 Ziegen.. 
522 600 Pferde.. 

55500 

Schutzstaaten von Malakka, einschl. Brit.-Borneo. 
Viehbestand (1936): 

348800 Pferde, Maultiere, Esel 
36800 Buffel........ 

. . 282700 

49265500 
2435300 
2109700 

205100 
3100 

3100 
274200 

Fast aIle ostindischen Rinder gehoren der Zeburasse (Hockerrind) an und 
ergeben geringeres Leder als die meisten geradriickigen Rinderarten. Die Haute 
werden teils lufttrocken-arseniziert, teils trockengesalzen (Strichkipse) geliefert. 
Die Sortimente und Lieferbedingungen sind wie folgt festgesetzt. 

Ki p s -B edingungen. 
Praparation. 

1. Gute Arsenik-Kipse, Agras und Northwestern miissen kopffrei sein, die FiiIle 
miissen direkt unterm Knie abgeschnitten werden. 

Purneah und Real Durbungha diirfen spitzkopfig geliefert werden, im iibrigen 
wie vorstehend. 

2. Durbunghas und Daissees uncrumpled diirfen bis zu 50% Backenstiicke 
haben. Die FiiIle werden mitten zwischen Knie und Huf abgeschnitten. 

3. Patnas crumpled und Bazar Arsenics werden klauenfrei geliefert, gestattet 
sind Backenstiicke ohne Maul, Augen und Ohren. 

4. Die Double Rejections sind absolut huffrei zu liefern. 
5. Kipse mit Salzstrich, wie Daccas und Real Meherpores, diirfen keinen starken 

Belag und Fleischanhang haben .und sind spitzkopfig zu liefern. Die FiiIle miissen 
dicht unterm Knie abgeschnitten sein. Beim Abschneiden der FiiIle ist ein kleiner 
Spielraum gestattet. 

6 .. Strichhaute diirfen fachgemall nachpraparierte Haute enthalten. 

a) Arsenics. 
Sortierung und Markierungen. 

AACCS/AI sehr gut gesteIlte, vorwiegend langgestreckte Commissariathaute, 
absolut rein ausgefleischt, mit blanken hellen Fleischseiten, schnittfrei, soweit 
in rohem Zustande erkenntlich, ohne jeden Haarfehler und Engerlinge. 

1 Die Buchstaben sind Abkiirzungen der Handelsbezeichnungen, z. B. bedeutet 
AACCS Arsenic Agra Commissariat Slaughtered, AACD Arsenic Agra Dead, 
AACR Arsenic Agra Rejections. 

10· 
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AACS/A, gut gestellte, ausgefleischte, kriHtige Haute mit absolut blanken 
Fleischseiten, ohne offene Engerlinge, kleine unbedeutende Haarfehler sind ge
stattet, ohne starker schnittige Haute. 

AAS/A, absolut blanke Fleischseite, im Haar nicht ganz so gut wie AACS. 
Es solI dies ein Zwischensortiment zwischen Slaughtered und Dead sein. Haute 
bis zu 5 sichtbaren Engerlingen und mit kleinen einseitigen Rosen sind zulassig. 

AACD/A, absolut blanke Fleischseite, ein kleinerer Teil Haute bis zu 10 sicht
baren Engerlingen zulassig, ein Teil mit Rosen gestattet. In bezug auf Haar
selektion dem Sortiment entsprechend. 

AACR/A, Fleischseite blank. In bezug auf SteHung und Sortiment geringer 
als AACD/A. 

AACCS, AACS, AACD, AACR, AACRD. Sortierung genau wie Superiorsorti
mente, nur etwas dunkIer und nicht ganz so rein von der Fleischseite. In bezug 
auf Haarselektion dem Sortiment entsprechend. 

AACS/NW, AACD/NW, AACR/NW. Von ahnlicher ·SteHung wie die Agras, 
teilweise breiter und flacher, nicht so fleischrein und von triiberem Aussehen im 
aHgemeinen. In bezug auf Rosen und Engerlinge sowie andere Fehler wie bei den 
entsprechenden Agrasortimenten. 

PRACS, PRACD, PRACR, PRACRD, kraftige, meist breitgesteHte Haute, 
nur aus den Purneah- und Durbunghadistrikten, ohne Engerlinge, mit blanker 
Fleischseite, mit wenig oder kleinen Fleischfasern. Haar- und Fleischseite dem 
Sortimtmt entsprechend. 

RDACS, RDACD, RDACR, kraftige, teils breite, teils langgestreckte Haute, 
vorwiegend aus den Purneah-, Durbungha- und angrenzenden Distrikten, Fleisch
seite 6fter etwas dunkel, leichter Fleischanhang gestattet; Haar- und Fleisch-
seite dem Sortiment entsprechend, ohne Engerlinge. I 

DACS, DACD, DACR, DACRD, meist breit gestellte kraftige bis mittel
kraftige Haute ohne Engerlinge. Auf der Fleischseite im aHgemeinen nicht so 
rein wie die Real Durbunghas, teilweise etwas "crumpled". Haar- und Fleischseite 
dem Sortiment entsprechend. 

DPS/A, DPD/A, DPR/A, DPRD/A, Haute diverser Provenienzen, ziemlich 
glatt und flach, ohne starkeren Fleischanhang. Ein kleinerer Teil etwas crumpled, 
aber dafiir mit entsprechend reiner Fleischseite, Haar- und Fleischseite dem 
Sortiment entsprechend. 

DPS, DPD, DPR, DPRD, DPRT. Meist kraftige, schrumpflige Haute diverser 
Provenienzen, ohne Riicksicht auf SteHung sortiert, mit ziemlich starkem Fleisch
anhang und zum Teil erdige Praparation, Haar- und Fleischseite dem Sortiment 
entsprechend. 

b) Strichhaute. 
Daccas; BCS/K, BDS/K, MDSjK (Kurbanis diirfen als solche nur in Ge

wichten bis zu 12 lbs verschifft werden). BCS, BDS, MDS, MDD, DRD, DRT: 
Haute von reeHer Beschaffenheit, bis zu 25% schwerer gesalzene, mit kleinen 
Fleischresten, jedoch unter AusschluB der stark fleischigen und schwer gesalzenen 
Bazarq ualitat. . 

Real Meherpores, RMS, RMD, RMR, RMRD, meistens kraftige Haute und 
durchgehends von reiner Fleischseite, mit nur leichtem Strich. Etwas leichter 
Fleischanhang oder leichtet Belag laBt sich indessen nicht immer vermeiden. 

Meherpores, MS, MD, MR, MRD, Meherpores und diesen ahnliche Sorten 
wie Burdwans usw. mit schwerem Belag und/oder Fleisch. 

Salted Agras, SACCS, SACS, SAAS, SACD, SACR, SACRD, Haute aus 
den Agra- und Northwesterndistrikten mit leichtem Salzstrich; Haarsortiment 
analog den Arsenic Agras. 
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AIle Sortimente sind ohne Maul, Augen und Klauen, mit Ausnahme der 
Double Rejections. 

AIle Vorzeichen: wie "L" fur leichte, "M" fur Mittelgewichte, "H" fur schwere 
Gewichte, fallen fort. 

Kal bfelle werden genau wie Kuhhaute markiert. 

c) Buffel. 
Arsenic Agra Buffel, AABCS, AABS, AABD, AABR, AABRD. Bisher 

ubliche Spezialsortimente und Markierungen durfen beibehalten werden. 
Arsenic Purneah, Durbungha Buffel, PRDABS, PRDABD, PRDABR, 

PRDABRD. 
Arsenic Common 13iiffel, ABS, ABD, ABR, ABRD. 
Dacca buffel. Fur Daccabuffel werden die bisherigen Markierungen del' 

einzelnen Ablader beibehalten. 
Gewi ch tsgrenzen: 

Leichte Haute bis 9 Ibs 
Haute uber 9-16 " 

ca. 2 Ibs auf und ab 
" 3 " 

" " 16 " " 4 " " 
Kontrakt: Jeder Arsenic-Kontrakt hat die Ware genau als Winter- odeI' 

Sommerware zu bezeichnen. Bei Mischungen ist der Prozentsatz der darin be
findlichen Winterware genau anzugeben. 

Stuckzahl: Die Abladung hat in Zukunft in einheitlicher Stuckzahl wie nach
stehend angegeben zu erfolgen: 

1. Kuhhaute: 
bis 2 Ibs. 500 Stuck pro BalIen 

uber 2- 31/~ " 300 
31/2- 6 200 

6-- 9 150 
9-1~ 125 

12-18 100 
18-20 80 

20 60 

II. BiiffeI: 
bis 31/2 Ibs . 300 Stuck pro Ballen 

liber 31/2- 6 200 
6- 9 150 
9-12 125 

12-16 100 
16--18 80 
18-22 60 

22 50 

Franchise: Diese betragt: 

fUr Arsenik.Kips 
" Strich-Kips. 
" Buffel alIer Art. 

2% 
3% 
3% 

Die Karachihaute sind in den Bedingungen nicht inbegriffen, stark mit 
Engerlingen behaftet, zeckenbeschadigt; infolge starken Pressens in den Ballen 
haufig Trockensprunge. 

Gewichte der Karachi 2/8, 8/13, 13/-lbs. 
Rangoonrinder: Kleiner Viehschlag, aber die Haute sind bekannt wegen: 

ihrer Feinnarbigkeit. Die Haute werden sowohl naB- als trockengesalzen und luft, 
trocken gehandelt. Die verschiedenen Arten der Behandlung der Rangoonhaute 
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hangen mit dem dort herrschenden Klima zusammen. Gerade in Rangoon mit 
seinen monatelangen tropischen Regenfiillen ist es in dieser Zeit einfach unmoglich, 
Haute zu trocknen, ohne sie dem Verderben auszusetzen. Sie werden daher unter 
Salz aufbewahrt und nach der Regenzeit entweder fertig prapariert zu trocken
gesalzenen Hauten verarbeitet und kommen als solche zum Export oder sie 
werden auch als naBgesalzene Haute in Fassern zur Verladung gebracht. 

Auch in Rangoon leiden die Rinder, wie in allen tropischen Gegenden, stark 
unter Insekten aller Art, so daB mit einem groBen Prozentsatz zecken
beschadigter Haute gerechnet werden muB. Brandmarken gibt es in Rangoon 
nicht. 

Gewichtseinteilung: 
Gesalzene Rangoon bis 20 lbs oder auch 

20--30" " " 

Trockene gesalzene 

Trockene 
" 

Buffel: 

20--40 " 
bis 6 lbs laufend 
8-10 " im Bogen 

12-14" " " 
16--18" "," 
bis 3 lbs laufend 
6-- 7 " im Bogen 

12-14" " " 

bis 25 lbs laufend 
30--40 " 

Gesalzene bis 20 lbs Trockene bis 30 lbs 
20--60 " 20--40 " 

30 " aufwarts. 
Ziegen: Amritsar, Karachi, Patna, Dacca, Dinajpore, Mozufferpore, Daissee, 

Calcutta,.Zentralindien, Madras, Coconada, Baglore, Trichinopoly, Bombay. 
Patnas, Daccas, Dinajpores (Ostindien) gelten als die besten. Sie werden 

trockengesalzen, zum Teil naBgesalzen gehandelt. Madras usw. (Sudindien}'eben
falls gute Durchschnittsqualitaten mit etwas mehr Narbenfehlern als die Ost
indier. 

Amritsar-Ziegenfelle sind ziemlich rauh und grob im Narbenbild. 
AIle Indier werden zum Durchschnittspreis unter Angabe des Prozentsatzes 

la, Ila, IlIa gehandelt; teils nach Gewicht, teils nach MaB; 27/30, 30/36, 36/40 in. 
oder 350/375, 400/4501bs pro Ballen a 500 Stuck. 

Sudindische Sortimente meist von einheimischen Gerbern aufgenommen und 
lohgar in London verkauft. Auch die zentral- und nordindischen Sortimente 
werden wahrend der warmen Zeit weniger exportiert, sondern von einheimischen 
Gerbern aufgenommen und ebenfalls lohgar, in den letzten Jahren zum Teil als 
fertige Chromleder, verkauft. 

Amritsar-Ziegen trockengesalzen 10oo/12001bs per 500 Stuck. 85% la, 
15% Ila. 

Madrasprovenienzen: trockengesalzen 140/2001bs per 100 Stuck, gewohnlich 
90% la, 10% Ila, naBgesalzen280/380 lbs pro 100 Stuck, Durchschnitt 60/70% la, 
20/30% Ila, 10% IlIa. 

Schaffelle: Meist grobwollig, in trockenem .zustand gehandelt. 
Gewichte: Amritsar 160/2001bs fUr trockene, 130/1601bs fUr BloBen. 
Sortimente: Sudindische rothaarige Schaffelle Bogengewicht 200/210 lbs 

90% la, 10% Ila. 
60/75% der aufkommenden Schaffelle werden von einheimischen Gerbereien 

aufgenommen und in lohgarem Zustand zu den Auktionen nach London geschickt, 
wo ca. 12 bis 15 Millionen Felle im Jahre zur Versteigerung kommen. 

Fehlervergutungen: 331/ 3% fUr Ila, 50% fUr IlIa. 
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8. NiederHindisch-Indien. 
Viehbestand (1936): Hauteausfuhr (1936): 

Rindvieh . 4402200 
Billfel . 3212000 
Schafe. . 1 804000 
Ziegen . . 4068600 
Pferde . . 656000 

Rinder, Kalber 
BuJfel . 
Schafe . . 
Ziegen .... 

683000 
292000 
169000 

2572000 

Gutnaturige kernige Haut von geradruckigen Rindern ohne Kopf und Klauen, 
sorgfiiJtiger Abzug und sorgfaltig getrocknet, feiner Narben, auch die Buffel 
werden sauber entfleischt und ausgespannt. 

Hauptsortimente: Batavia, Samarang, Soerabaja. 
Beste Jahreszeit: April/September. Zur Regenzeit Gefahr von Faulstellen. 
Ubliche Gewichte: 

Rinder: 1/2-23/, kg Bogen 21/, kg 
23/ 4-41/ 2 " 33/, " 

41/ 2-51/ 2 " 5" 
51/ 2-7 61/ 4 " 

7/-
Sortimente: Prima Stadtschlachtung, Intermedia Stadtschlachtung, Sekunda 

Stadtschlachtung, gute Landschlachtung, Sekunda Landschlachtung, Tertia. 

Buffel: 1/2-6 kg Bogen 5 kg 
6-8 73/ 4 " 

8-101/ 2 " 91/ 2 " 

101/ 2-131/ 2 " " 12 
131/ 2- 151/ 4 " 

Sortimente: Prima, Sekunda, Tertia. 
Ziegenfelle: 60 em . 15/18 kg per 100 Stuck 

70 24/28" " 1 00 
80 " 30/35" " 100 
90 " . 43/46" " 100 

100 " . 52/58" " 100 

Durchschnittsgewichte von 32/42 kg per 100 Stuck. 
Fehlervergutungen: IIa 331/ 3% vom Preis der Prima. 

Rindvieh . 
Buffel . 
Schafe .. 

Rindvieh. 
Buffel . 
Schafe .. 

9. Philippinen. 
Viehbestand (1936): 

1534800 Ziegen,. 
2306300 Pferde, Maultiere 

151500 

10. Indochina und Siam. 
Indochina. 

Viehbestand (1936): 

2 353 000 Ziegen.. 
1907300 Pferde.. 

15700 Maultiere, Esel 

Siam. 

Viehbestand (1936): 

Rindvieh. 5618000 
Billfel . . 5533500 
Pferde . . 374200 

540500 
420900 

56200 
80700 

2500 
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Aus Franzosisch-lndochina und Siam kommt ein recht minderwertiges Haute
material. Der Schlag Vieh in diesen Gegenden ist von kleiner und schwacher 
Struktur, und auBerdem scheint das Vieh in diesen Gegenden nicht besonders 
gepflegt zu werden. Die von diesen Landern exportierte Rohware findet in 
Deutschland wenig Verwendung; Frankreich, Italien und der Balkan durften die 
Hauptkaufer der nicht sehr bedeutenden Quantitaten sein. 

Gut von Natur sind die Hanoihaute, aber das Sortiment ist unzuverlassig, 
da dieselben haufig mit minderwertigen Sorten untermischt werden. 

GroBere Bedeutung haben die Buffelhaute aus diesen Gegenden, die vor allem 
von Pickerfabrikanten sehr gesucht sind. 

Gewichtseinteilung: 

Indochina und Siam-Rindshaute Buffel bis 30 lbs bis 10 lbs 
8-14 " 

14--20 " 
30 " aufwarts 

Saigon- und ahnliche Buffel auch 11-13Ibs im Bogen 
18-20" " 

Fast alle aus den jetzt erwahnten Gegenden kommenden Haute gelangen in 
luftgetrocknetem, arseniziertem Zustande zum Export. 

11. China (einschl. Mandschnkno, Mandschnrei, Mongolei, fiir 

Rindvieh 
Schafe . 
Ziegen .. 

welche noch keine getrennten Angaben vorliegen). 
Viehbestand (1933): 
23400000 Pferde..... 
13000000 Maultiere, Ese!. 

2800000 
850000 

Rinder: Die Hautegattungen, die aus China kommen, sind sehr verschie
dener Art: 

Am bekanntesten sind die Hankau-Schanghaihaute, deren Exportziffer 
auch fUr den internationalen Gerberbedarf am bedeutendsten ist. Der Unter
schied zwischen Hankau- und Schanghaihauten besteht darin, daB die Hankau
haute aus den gebirgigen Provinzen kommen und die quantitativ erheblich un
bedeutenderen Schanghaihaute aus der Ebene urn Schanghai. 

Die Beliebtheit dieser Chinahaute liegt in ihrer Struktur und der Feinnarbig
keit begrundet; sie sind den deutschen Hauten sehr ahnlich und lassen sich 
je nach den in China fUr den Export zusammengestellten Gewichtsklassen sowohl 
fUr Ober- und Unterleder als allch fUr viele andere Ledersorten verarbeiten. 

Leider sind durch mangelhafte Trocknung und durch das Pressen der Haute
ballen, ehe die Ware volltrocken ist, die Haute haufig schimmelig und werden 
durch den langen Transport oder schon im Lagerhaus des Dberseeabladers zum 
Teil moderig und erhitzt. Auch mit einem erheblichen Schaden durch Zecken 
und andere Insekten ist zu rechnen. Ein weiterer Schaden ist das Pressen der 
trockenen Haute in Ballen, wobei der getrocknete Narben in den Falten wie 
Glas springt. 

1m trocken arsenizierten Zustand werden die Hankau und Schanghai wie 
folgt klassiert: bis 2 lbs 14--20 lbs 

2- 6 " 20--25 " 
6-10 " 25-30 " 

10--14 " 30 " aufwarts 

Schantung-Tsingtauhaute: Gutes, ebenfalls feinnarbiges Material. Das 
anfallende Quantum ist nur sehr klein, und seit langerer Zeit kauft Japan dort 
in solchem Umfang, daB fUr den Export nach Europa kaum etwas ubrig bleibt. 
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Gewichtseinteilung: 20/35Ibs. 30/-lbs. 
China ist auch die Heimat der bekannten Wasserbuffel, von welchen man 

Abarten in ganz Asien findet. Die Hankau-Schanghaibuffel, meist sorgfaltig 
entfleischt und im Rahmen getrocknet, stellen ein hochwertiges Rohmaterial 
dar, das hauptsachlich in Deutschland sehr begehrt ist und fUr aIle moglichen 
Sorten technischer Leder Verwendung findet. 

Gewichtseinteilung: 20/40 lbs, 30/60 lbs oder auch mit gewunschten Gewichts
sortimenten. 

In unbedeutenden Quantitaten kommen auch mandschurische und mon
golische Haute auf den Markt, doch handelt es sich hier wegen der vielen Enger
linge urn eine minderwertige Rohware. 

Gewichtseinteilung bis 20 lbs, 20 lbs aufwarts. 
Zusammenfassend uber all diese Provenienzen solI noch erwahnt sein, daB 

wohl uber 95% aller dieser Haute als lufttrockene, arsenizierte Haute exportiert 
werden. 

Aus dem sudlichen China kommen die shaved Canton oder Hongkong. Vor 
dem Kriege haben sich erste europaische Firmen mit dem Export dieser sorg
faltigst bearbeiteten und sortierten Haute befaBt, doch durch die Unruhen in 
China in den letzten Jahren ist ein wirklich zuverlassig sortiertes Exportmaterial 
nicht auf den Markt gekommen, wodurch die Beliebtheit dieser Gattung stark 
gelitten hat. Jedenfalls handelt es sich aber auch bei diesen Sorten urn ein 
hochwertiges Rohmaterial, das in ganz Europa fur aIle moglichen Sorten Leder 
noch heute Verwendung findet. 

Chinahaute im allgemeinen ~hne Brandmarken, mitunter kleine Marken 
eingeatzt oder gebrannt. 

Gewichtseinteilung: 

Rindshaute: bis 10 lbs 
8-14 " 

14--20 " 

Buffel: 10/201bs 
20/30 " 
30/40 " 

Z i e g enf e II e : Haarfarbe schwarz, braun, grauhaarig, weiBhaarig. Die 
besten Provenienzen sind: Szechuans, Hankows, Honans, Rivers. Die nordlichen 
Gegenden (Tientsin usw.) liefern ein langhaariges, grobnarbiges Fell. 

Schlachtung: Durchweg unkopfig, lufttrocken. 
Sortierung: Kurzhaarig, mittelhaarig, langhaarig. 
Fehlervergutungen: Ila zum halben Preis der Prima, IlIa und Brack werden 

nicht exportiert, sondern im Lande verarbeitet. 
Der groBte Teil der aufkommenden Schaffelle wird im Lande selbst verarbeitet. 
Tientsinprovenienzen: Mongoler, Chowching, Shuntefu. 
Gewichte: 31/2 bis 41/21bs per Stuck. 80% Ia; 20% IIa. 
Fehlervergutungen: Sekunda zum halben Preis. 

12. Japan. 
Viehbestand Japan mit Korea 

Rindvieh. 
Schafe 
Ziegen .. 
Pferde .. 
Buffel . . . . 
Maultiere, Esel 

(1936) : 
3558700 

73600 
407300 

1496900 
292300 

5100 

Ochsen 
Kiihe . 
Kalber 
Schafe. 
Ziegen. 

Schlachtungen (1936): 
176607 
133014 
38741 

117463 
1426 
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Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 
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Viehbestand Mandschukuo (1936): 
.. 1 679200 Pferde...... 
. . . 3001700 Maultiere, Esel . . 
... 1223300 

1846100 
1293100 

Hauteanfall In den einheimischen Gerbereien verarbeitet. Meist minder
werti:ge Ware. 

IV. Amerika. 
l. Vereinigte Staaten von Nordamerika. 

Viehbestand (1938): Schlachtungen (1936): 

Rindvieh . 65930000 Rinder . . . . . . . . . . 14650500 
Schafe . . .. 52918000 Kalber .......... 13787000 
Ziegen. . . . . 4821000 
Pferde. . . . . 11163000 
Maultiere, Ese!. 4525500 

Rinderrassen: In den Siidstaaten der Union und in Kalifornien herrscht 
noch der spanische dunkelrote Viehschlag ahnlich den siidamerikanischen Rassen 
vor; in Texas zum Teif noch reinrassig, meist aber von englischem und schwarz
weiBem Holsteiner Vieh durchkreuzt. Letzteres mit zunehmender Milchwirt
schaft zunehmend. Die Natur der Haute ist im Siiden und Westen kernig, im 
Osten flacher. 

Schlachtung bei den iiber das ganze Land zerstreuten groBen Packerfirmen 
sorgfaltig, desgleichen bei einem Teil der kleinen Packer und einigen Stadt
schlachtungen. Der groBte Teil der Landschlachtungen sehr nachlassig im Abzug 
und noch nachlassiger in der Konservierung. Jedoch sind Bestrebungen im Gang, 
die Ware der kleinen Packer und die Landware auf die Qualitat der Packerware 
zu bringen. 

Gehandelt wird die Ware meist auf salzfreies Gewicht. Dieses wird bei den 
groBen Packern so gleichmaBig und sorgfaltig hergestellt, daB die Haute und 
Felle selbst im Hochsommer auf dem Transport von Chicago bis Europa keinen 
Gewichtsverlust erleiden. Der Hautehandel der ganzen Welt kann hieraus 
ersehen, daB bei richtiger Durchsalzung der Ware die sonst iiberall eintretenden 
Gewichtsverluste vermieden werden konnen. 

Weniger befriedigend ist die von Natur gute Ware in bezug auf den Narben. 
Die groBen Weideflachen sind fast alle aufgeteilt und mit Stacheldraht umgeben. 
Infolgedessen haben die Stacheldrahtrisse genau wie in Argentinien und Europa 
stark zugenommen. 

Die Engerlingsschaden sind noch sehr erheblich. Vor aHem in den Friihjahrs
monaten muB mit einem groBen Prozentsatz VOn Engerlingen gerechnet werden. 
Die Engerlingszeit ist Dezember bis Juni. 

In den Siidstaaten und Kalifornien wird das Vieh noch immer gebrannt. Die 
Brande sind viel groBer und tiefer als in Argentinien und Australien. Es ist 
erstaunlich, daB eine solche Grausamkeit gegen die Tiere in einem zivilisierten 
Land wie die Vereinigten Staaten noch geduldet wird. Auch die Zecken (ticks) 
sind in den Siidstaaten noch nicht ausgerottet, wahrend die fortschrittliche 
Landwirtschaft des mittleren Argentiniens dies langst erreicht hat. 

Auf dem flachen Lande sind die Haute und Felle meist viel zu schwach ge
salzen und infolgedessen in den Sommer- und Herbstmonaten meist stark 
salzfleckig und haufig haarlassig. Mitunter wird auch unreines, gipshaltiges 
Salz verwendet, welches ebenfalls Flecken verursacht, haufig auch viel zu grobes 
Salz oder das ebenfalls unzweckmaBige feingemahlene Salz. 
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Schlachtung kopfig, langbeinig ohne Flechsen und Klauen, ohne Vormaul, 
hierfiir 4% Zuschlag im Preis, Gewichte. entsprechend 4% leichter. Haute und 
Felle sortiert in gestochen und geschachtet (Kosher), fUr letztere entsprechende 
Vergiitung. Auch die Brande werden mitunter sortiert in Brand im Schild 
(butt brand) und Brand in der Seite (side brand). 

Handler- und Stadtschlachtungen im Westen gleiche Gewichtseinteilung 
wie die Packer. 

Gewichte: Packerhaute und -felle: 
Ungeborene (slunks) . . . . . . 
Kipse ........... . 
thierschwere Kipse (overweights) 
Leichte Haute (Extremes) 
Kiihe ..... 
Leichte Stiere. . . . . . 
Schwere Stiere . . . . . 

-/8, 8/15, mitunter auch 12/151bs 
15/251bs 
25/- " 
25/55 " 
55/- " 
50/60 " 
60/- " 

Sortiment der Packerware "flat", d. h. ohne Vergiitung fiir IIa und Enger
linge. Schlachtung der Siidstaaten gewohnlich 1 Cent billiger als die der Nord
staaten. 

Oststaaten: Kalbfelle unkopfig, kurzbeinig. 
Gewichte: -/4, 4/5, 5/7, 7/9, 9/12, 12/17, 17/25Ibs. 
Fresser (buttermilks) werden in New York aus 9/12 und 12/171bs Kalbfellen 

aussortiert und getrennt verkauft. 
Hautegewicht wie in Chicago. 
Landschlachtung im Westen: 

Ungeborene (slunks), Sterblinge und Bauernfelle (deacons) . -/8 lbs 
Leichte Schlachterkalbfelle. -/8, 8/15" 
Kips . . . . . . . 15/25 " 
Extra leichte Haute . . . 25/45 " 
Leichte .Kiihe (buffs) . . . 45/60 " 
Schwere Kiihe . . . . . . 60/- " 
Leichte Stiere . . . . . . . 45/60 " 
Schwere Stiere (native steers) 60/- " 

RoBhaute: Schlachterhaute ca. 60lbs im Bogen wiegend; Abdeckerhaute 
(Renderers) entsprechend billiger. RoBhaute im Westen ca. 45 lbs im Bogen: 

Z i e g en wenig vorhanden. 

Schafe: Meist hochgeziichtete englische und schottische Rassen. Haupt
schafbestande in den Staaten der Pazifikkiiste und langs der Rocky Mountains. 

Schlachtungen ebenfalls teils Packer, tells kleine Schlachter; teils mit Wolle, 
teils entwollt. 

Gewichte: Verkauf der Wollfelle gesalzen, der entwollten Felle gepickelt. 

2. Kanada. 
Viehbestand (1937): 

Rindvieh. . . 8840500 
Schafe. . . . 2673800 
Ziegen . . . . 13000 
Pferde . . . . 2883000 
Maultiere, Esel 6500 

Viehbestand 

Rindvieh . 
Schafe 
Ziegen .. 
Pferde .. 

N eufundland (1935): 

20000 
59000 
10100 
14100 

Rinderrasse: Ahnlich wie in den Vereinigten Staaten stark mit englischem 
und bretonischem Vieh (Jersey) durchkreuzt, Haute etwas £lacher. 

Gewichtseinteilung ungefahr wie in den Vereinigten Staaten. Keine Brande, 
keine Zecken, aber viel Drahtrisse. 
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Abschlachtung und Konservierung auf dem Lande zum Teil mangelhaft, 
in den Stiidten und bei einigen groBen Packern zum Teil gut. 

Der Handel pflegt Stadt- und Landware gemischt und unsortiert zu liefern. 
Einfiihrung richtiger Sortimente ware wUnschenswert, da erst dann eine Besserung 
des Abzuges derso schlecht behandelten Landware erwartet werden kann. 

Rindvieh 
Schafe . 
Ziegen .. 

3. Mexiko. 
ViehbestaIid (1930): 
10083000 Pferde.. 
3673900 Maultiere, Esel. 
6544100 

1887500 
2911000 

Rinder: Ahnlicher Viehschlag wie im Siiden der Vereinigten Staaten. 
Salzung und Schlachtung nicht so zuverlassig. 

Gewichte: Gesalzen 20/22, 21/23, 22/24, 23/25, 24/26, 25/27 kg. 
Durchschnittsgewichte trocken: 9/11 kg. 
Mittelschwere Haute, hauptsachlich Landhaute, in gesalzenem Zustande, 

geringer Anfall an Stadtschlachthauten. 
Schliwhtung gut, Narben schadhaft durch Brandzeichen und Engerlings

schaden. 
Sammelplatze: Tampico, Vera Cruz, Yucatan und Mexico City. 
Die Rastrohaute. (Landhaute) sind teilweise recht schnittig und kommen 

infolge mangelhafter Salzung haufig haarlassend im Bestimmungshafen !In. 

Ziegen: 
Ziegenfelle (Gewichte). . . . . . 225/240 lbs 
Kleinere. . . . . . . . . . . . 65/70 " 
Zickelfelle . . . . . . . . . . . 35/40 " 

werden gewohnlich mit 25/30% lIa zum Durchschnittspreis verkauft. 

4. Argentinien. 
Viehbestand (1937): Schlachtungen (1938): 

Rindvieh . . . 33100500 Frigorificos Rinder 2774856 
Schafe . . . . 43 790200 Liniers Rinder . . 1138731 
Ziegen. . . . . 4876000 
Pferde. . . . . . 8527200 

Saladeros Rinder . 10 1100 
Frigorificos Kalber 327852 

Maultiere, Esel. 905000 Frigorificos Schafe. 5292974 
Liniers Schafe. . . 507016 

Hauteausfuhr (1938): 
Rinder: gesalzene . 441.3025 

trockene . 1277 926 
Kalber: gesalzene . 1422488 

trockene 379616 
RolJhaute. . . . . 321920 

Die argentinische Haut hat in den letzten Jahrzehnten starke Wandlungen 
erfahren. Das kernige halbwilde Vieh spanischen Ursprungs (Criollo) tritt mehr 
und mehr zuriick. Statt dessen dringen immer mehr veredelte englische Vieh
rassen (Mestizo) vor; fiir die zunehmende Milch- und Kaseindustrie auch HoI
steiner und Frieslander. Zum Teil werden sogar reinbliitige Herden VOn Shorthorn, 
Hereford und anderen mehr gehalten. Das- haIbwilde Criollovieh ergab eine 
vorziigliche kernige Sohllederhaut. Das Mestizovieh ist schon diinner in der 
Haut und entsprechend feiner im Narben. Bevorzugt werden die Criollovieh-
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schlage von den Saladeros (Salzfleisch- und Fleischextraktanstalten), die ent
sprechend die kernigsten Bodenlederhaute und weniger leichte Oberlederware 
liefern. Die Frigorificos mit ihrem groBen Export an hochwertigem Kiihlfleisch 
bemiihen sich, mastige Jungrinder zu erhalten und liefern entsprechend zu
nehmende Mengen Oberlederhaute. 

Die Frigorificos sind in starkem Umfange in Wettbewerb mit den Mataderos 
(den Stadtschlachtern) getreten zur Belieferung des Heimatbedarfs und liefern 
entsprechend in zunehmendem Umfange auch Becerros- (Terneros, Kipse) Kalbfelle 
und Vaquillonas (Jungrinder, Kalben, Jungstiere, Extremes), deren Felle von der 
Oberlederindustrie des Heimatmarktes sowie von Deutschland und Amerika in 
erheblichem Umfange aufgenommen werden. 

Die Haute werden in den Gefrierhausern allgemein gewaschen, und zwar am 
lebenden Ti{3r und wiederum sofort nach der Schlachtung, Vormaul und Hufe 
entfernt, Ohren ausgeschlitzt, in konzentrierter Salzlake gesalzen und sodann 
mit trockenem Salz flach auf Stapel gesalzen. Die Abschlachtung ist im ganzen 
gut, wenn auch nicht. absolut schnittfrei; auch bei den Gefrierhauten kommen 
noch haufig Ausheber vor. 

Mnlich in Behandlung und Abschlachtung sollten die besseren Matadero
haute sein, die die Bezeichnung "Typ Frig." tragen. Sie sind jedoch in den letzten 
Jahren standig schlechter geworden. Schnitte werden mehr oder weniger ge
schickt "frisiert" und an die Bestimmung des einmaligen Salzens halt man ·sich 
haufig nicht mehr. Daher kommt es auch, daB der Gewichtsverlust der Typ
Frig.-Haute von Buenos Aires nach Europa ca. 10% betragt, wahrend echte 
Frigorificos mit wenigen Prozenten Verlust ankommen. Bei sorgfaltiger Salzung 
und Gewichtsiibernahme am Platze miiBte der Gewichtsverlust bis Europa auch 
bei Typ-Frig.-Ware erheblich kleiner sein. 

Weniger sorgfaltig in Schlachtung und auch in Behandlung ist die Ware 
vom flachen Land, die, soweit sie von Schlachtern stammt, unter der Bezeichnung 
Carniceria geliefert wird; soweit es sich um reines Landgefalle und Sterblinge 
handelt, Campos. Der iibliche Gewichtsverlust bei Carniceria betragt 12%, 
bei Campos 16%. Der Abzug der Campos ist meist sehr mangelhaft, stark 
schnittig, und auch die Salzung ist haufig schmutzig und unbefriedigend. Die 
hohen Gewichtsverluste sind groBenteils dadurch hervorgerufen, daB nicht das 
tatsachliche Gewicht, sondern ein geschatztes Gewicht berechnet wird und daB 
viele Ablader die Felle im Seeschiff mit Salz und Wasser aufpokeln. Es hat sich 
erwiesen, daB durch dieses Verfahren nicht nur ein falsches Gewicht hergestellt 
wird, sondern daB die Haute und Felle auch direkt beschadigt werden, weil das 
verwendete Hafenwasser stark bakterienhaltig ist und die Bildung der sog. 
roten Verfarbung (red discoloration, friiher falschlich rote Erhitzung genannt) 
hierdurch begiinstigt wird. Diese rotfarbenden Bakterien zersetzen bei starkerem 
Auftreten die Haut, machen dieselbe haarlassig und beeintrachtigen das Leder
gewicht. 

Trockene Haute fallen nur auf dem flachen Lande an. Die alteingefiihrten 
Sortierungen AmericanoS', Cordoba Sierras usw. sind heute im wesentlichen 
Sortimentsbegriffe geworden, da, wie oben gesagt, die alten Criollorassen in 
reinen Bestanden selten mehr anzutreffen sind (siehe nachfolgende Lieferungs
bedingungen fiir Platahaute L. P. 2 der Internationalen Gerbervereinigung). 

An Hauteschaden muB man in ganz Argentinien mit dem Stacheldraht 
rechnen, so daB es unzerkratzte Haute nicht gibt, hochstens bei den ganz jungen 
Kalbern. Auch' ist allgemein iiblich, die Haute mit Brand zu versehen. Be
strebungen sind im Gange, die Brandmarken statt auf dem wertvollen Teil der 
Raut auf den Backen oder Beinen anzubringen. 
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Ein weiterer, sehr verbreiteter Schaden sind die Garrapatas (Ticks, Zecken), 
irrtumlicherweise in Hamburg mitunter Lause genannt. Die Provinzen Buenos 
Aires, Santa Fe, Sud-Corrientes sind von Zecken befreit. Aber es kommt vor, 
daB Frigorificos Vieh aus Gegenden beziehen, in denen die Zecken noch weit 
verbreitet sind. Daher ist mit den Frigorificos die Vereinbarung getroffen, daB 
zeckenfreie Posten mit "clean" bezeichnet werden; Posten mit Zecken als 
"Northern". Dasselfliegen gibt es in Argentinien und Chile nicht. 

Schaffelle. 
Verladung ab Buenos Aires und Bahia. Ausfuhr 1937 26983 Ballen. 
Sortierung: Merino, feine Kreuzwolle, mittlere Kreuzwolle, gewohnliche 

Kreuzwolle geschoren, 1/4 Wolle, 1/2 Wolle, 3/4 Wolle, Vollwolle usw. 
Bezuglich der Gewichts- und Sortimentseinteilung der argentinischen Haute 

und Felle beziehen wir uns auf die von der Internationalen Gerbervereinigung 
aufgestellten Lieferungsbedingungen fur argentinische Haute und Felle sowie 
auf die Richtlinien der Handelskammer Buenos Aires; Gewichtseinteilung 
laut L. P. 2. 

Gewichts- und Sortimentseinteilung laut Lieferungsbedingungen fur La Plata
haute und -felle (L. P. 2) der Internationalen Gerbervereinigung. 

(Auszug.) 

I. Gesalzene Rinderhaute und Kalbfelle. 
Der Ablader ist verpflichtet, gesalzene Haute/Felle in gesundem, richtig 

durchgesalzenem Zustande zu verladen. 

A. Definition. Barrigas (Ungeborene). Felle von Ungeborenen mit unent
wickeltem Haar. 

N onatos (Ungeborene undNeugeborene). Felle mit Haar im Gewicht bis zu 
31/2 kg Verschiffungsgewicht. 

Mam one s (Saugkalber). Felle im Gewicht von je 31/2 bis 7 kg Verschiffungs
gewicht. 

Becerros (Jahrlinge, Kalber). Felle von mehr als je 7 bis IF/2kg Verschif
fungsgewicht. 

Va qui lIon a s (Kalben und Jungstiere, Extremes). Felle beiderlei Geschlechts 
im Gewicht von 10 bis 20 kg Verschiffungsgewicht. Der AusschluB von weit
bauchigen Kuhen, die bereits gekalbt haben, ist besonders zu bedingen. 

N ovillos (Ochsen) im Gewicht von mindestens je 20kg Verschiffungsgewicht. 
Vacas (Kuhe) im Gewicht von mindestens je 18 kg Verschiffungsgewicht. 
To r 0 s (Bullen). Haute von Tieren, die als Zuchtstiere oder zur Fortpflanzung 

gedient haben. 

B. Gefrierhaute und -felle (Frigorificos). Haute und Felle von ganz 
besonders gutem Abzug, gut entfleischt, desgarriert, in grunem Zustand sauber 
gewaschen, mit frischem Salz gesa.lzen. Die Lose enthalten in der Regel mindestens 
95% Haute und Felle, die nach der Salzung im Abzugkeinerlei sichtbare Fehler 
aufweisen durfen. 

Von Frigorifico-Hauten/Fellen sind ausgeschlossen: 
a) mit Kratze behaftete (Sarna); 
b) durch Garrapata beschadigte, wenn durch deren Anhaufung an bestimmten 

Stellen der Hant, besonders an Hals und Nacken, sichtbare Beschadigung der 
Haute festzustellen ist. 

c) Haute, welche Beulen, Geschwure oder offene Stellen aufweisen, welche 
eine Beschadigung des Narbens verursacht haben. 
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d) Haute mit Schleifstellen, HornstoBen und ahnlichen Beschadigungen, 
welche nicht zugeheilt sind. 

Haute mit durch Scheuern, StoBen usw. verursachten haarlosen Stellen, wenn 
diese verwachsen oder vernarbt sind und keine frische Beschadigung darstellen, 
durfen nicht zuruckgewiesen werden. 

C. Argentinische Saladeros. Von Waschung, Abzug und Salzung ahn
lich den Gefrierhauten. Nach der Salzung weisen sie nicht mehr als 15% Fehler 
im Abzug auf, wobei in diesem Prozentsatz bis zu 3% Haute mit tiefgehenden 
Schnitten und Lochern einbegriffen sind. 

Von den Saladero-Hauten sind ausgeschlossen die Haute VOn Stieren, ferner 
die raudigen und die stark mit Garrapatas behafteten. Die Garrapatas sitzen 
meistens am Halse fest und haben den Narben stark beschadigt. 

D. Tipo Frigorifico (Buen desuello). Die Namen oder Bezeichnungen 
"buen desuello" (guter Abzug) oder Tipo Frigorifico (Gefriertyp) oder Frigotipo 
sind gleichbedeutend und dienen, wenn immer sie gebraucht werden, dazu, 
Haute und Felle zu bezeichnen, welche in ahnlicher Weise wie die Gefrier
Haute/Felle abgezogen, desgarriert, entfleischt, gewaschen und gesalzen sind. 

Bei Ochsen durfen bis zu 3% Bullen mitgeliefert werden. Beschadigungen wie 
Frigorificos. 

Die Fehlergrenze versteht sich im Abstand von 25 cm bei Hauten und 10 cm 
bei Fellen yom auBeren Rand bzw. von der Linie, die Kopf und Hals trennt 
(Crouponschnitt); bis zu 3 Schnitte im Kern sind zulassig. 

Haute und Felle mit in gesalzenem Zustand erkennbaren ausgehobenen 
(ausrasierten oder beschadigten) Stellen gelten als schlecht abgezogen und ge
horen nicht in Lose "buen desuello". 

Die Haute/Felle mussen beim Empfang im ersten Salz liegen, widrigenfalls 
kann der Kaufer die Annahme verweigern und Ersatzlieferung verlangen. 

Fur yom Kontrakt abweichendes Gewicht steht dem Kaufer eine Vergutung 
von 1% fUr jedes 1/2 kg zu ohne Toleranz. 

Die Haute werden mit einem bestimmten Minimalbogengewicht gehandelt, 
welches der Verkaufer sich zu liefern verpflichtet. Das Abladebogengewicht kann 
nach oben begrenzt werden. 

Tipo Frigorifico werden mit einer Franchise VOn 10% gehandelt. 

E. Carniceria. Carniceria sind Konsumhaute, deren Qualitat zwischen 
Typ Frig. und Campos liegt und die jeweils besonders zu beschreiben sind. 

Franchise 12% bis zum Bestimmungshafen. 

F. Campos. Das Aussortieren der besseren Campos ist unzulassig, da der 
Rest nicht mehr als Originallos gelten kann. 

Von der gelieferten Menge Ochsen sind bis zu 3% Bullen zum Kontrakt
preis mitzunehmen. 

Fur die Richtigkeit der Zeitangabe der Salzung ebenso wie fUr die Schlachtung 
wird, weil unsicher, nicht garantiert. Haarlassende werden getrennt als solche 
angeboten. 

Die Haute und Felle mussen beim Empfang am Ursprung wenigstens acht 
Tage in der Pila gelegen haben, falls dieselben aufgesalzen sind, und 14 Tage, 
falls sich diesel ben im ersten Salz befinden. Handelt es sich urn Haute und Felle, 
die in einer Grube (Pileta) gelegen haben, so ist der Verkaufer verpflichtet, 
48 Stunden vor Beginn des Empfangs die Grube zu offnen, und sowohl die Haute 
und Felle, die sich in der Grube, als auch diejenigen, die sich in der Pila be
funden haben, mussen beim Empfang in guter Kondition sein. 
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Franchise 16% bis zum Bestimmungshafen. 
Fiir vom Kontrakt abweichende Gewichte steht dem Kaufer eine Vergtitung 

von 1% fiir jedes 1/2 kg zu; proportionell zu verrechnen ohne Toleranz. 
Die Haute werden mit einem bestimmten Minimalbogengewicht gehandelt, 

welches der Verkaufer sich zu liefern verpflichtet. Das Abladebogengewicht kann 
nach oben begrenzt werden. 

II. Trockengesalzene Rinderhaute. 

Unter trockengesalzenen Hauten versteht man die Haute, von denen, nach
dem sie wie tiblich gesalzen wurden, das Salz abgeschtittelt und die dann ge
trocknet worden sind und schlieBlich im Rticken gefaltet. 

Bezeichnungen und Gewichte. 
Barrigas (Ungeborene). Haute von Ungeborenen mit unentwickeltem Haar. 
Nonatos (UngeboreneundNeugeborene). Haute mit Haarineinem Gewicht 

bis zu 21/2 kg. 
Mamones (Milchkalber). Haute in einem Gewicht von je tiber 21/2 bis 5 kg. 
Becerros (Jahrlinge und Kalber). Haute in einem Gewicht von je tiber 

5 bis zu 8 kg. . 
Vaq uillonas (Farsen, Extremes). Haute von weiblichen oder mannlichen 

Tieren in einem Gewicht von je tiber 8 bis zu 14 kg. 
N ovillos (Ochsen). Haute in einem Gewicht von je tiber 14 kg. 
Vacas (Kiihe). Haute in einem Gewicht von je tiber 121/2 kg. 

III. Trockene Haute und Felle. 

Der Ablader ist verpflichtet, trockene Haute/Felle in gesundem, richtig 
trockenem Zustande zu verladen. 

A. Beschreibung und Gewichte. 
Barrigas. Ungeborene mit unentwickeltem Haar. 
Nonatos. Ungeborene mit Haar bis zu 2kg wiegend (Verschiffungsgewicht). 
Becerritos. Kalbfelle im Gewicht tiber 2 bis 4 kg Verschiffungsgewicht. 
Becerros. Kalbfelle im Gewichte von 2 bis 7 kg Verschiffungsgewicht. 
Cueros. Haute in nachstehenden Gewichtsgrenzen, frei von Bupen:' 
tr. Buenos Aires und tr. Cordoba: 

9/11 kg D. V. G. = 7/17 kg Verschiffungsgewichti. Gewichtsgrenzen 
11/12 kg D. V. G. = 7/18 kg Verschiffungsgewicht. Gewichtsgrenzen 
12 kg aufwarts D. V. G. = 7/20 kg Verschiffungsgewicht. Gewichtsgrenzen 

tr. Salta: 

bis 11 kg D. V.G. = 7/18 kg Verschiffungsgewicht Gewichtsgrenzen 
11 kg aufwarts D. V. G. = 7/20 kg Verschiffungsgewicht Gewichtsgrenzen 
tr. Bahia Blanca } 
tr. Patagonia Gewichtsgrenzen 7/20 kg Verschiffungsgewicht 
tr. Chubut 
tr. Concordia I 
tr. Entrerios 
tr. Gran Chaco 7 kg aufwa.rts Verschiffungsgewicht 
tr. Misiones 
tr. Corrientes 

N ovillos. Haute im Gewicht von tiber 7 kg Verschiffungsgewicht, frei von 
Bullen. 

Pesados. Haute im Gewicht von tiber 18 kg Verschiffungsgewicht, mit 
Bullen. 
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Americanos. Lang- oder halblanggestreckte Haute mit einem gewissell 
Prozentsatz Desechos (s. u.), der kontraktmaBig bestimmt ist, ohne breitgetrock
nete Haute. 

Desechos-Americanos. Leicht haarbeschadigte und verschlachtete Haute. 
Maldesechos. Starker haarbeschadigte, schnittige und lOchrige Haute im 

Gewicht von iiber 7 kg Verschiffungsgewicht. 
Inservibles. Sehr stark haar- und grindbeschadigte Haute im Gewicht von 

iiber 7 kg Verschiffungsgewicht. 
Anchos und Naturales. Breitgestreckte und natiirlich breite Haute im 

Gewicht von 7 kg aufwarts Verschiffungsgewicht, frei von Inservibles, die aus 
den Losen "Americanos" herausgenommen sind. 

Cordoba Sierras. Breite Haute von Criollo-Vieh mit einem vereinbarten 
Prozentsatz Desechos. Es versteht sich von selbst, daB als "Cordoba" nur Criollo
haute geliefert werden diirfen. (Auch wenn die Bezeichnung "Sierra" oder "Prima" 
gewahlt wird, darf nichts dem Widersprechendes geliefert werden.) Diese Haute 
und Kalbfelle diirfen aus den Provinzen Cordoba, Santiago, Tucuman, Catamarca, 
La Rioja, Salta, Jujuy ulld San Luis stammen. Haute und Kalbfelle von Mestizo
vieh sind von den Losen dieser Klasse ausgeschlossen. 

Salta, Catamarca. Wenn diese Sorte getrennt verkauft wird, diirfen die 
Lose nicht mit anderell Provenienzen vermischt werden. 1m iibrigen gilt das 
unter "Cordoba" Gesagte. 

Cordoba-Rosario oder Cordoba-Campos oder Cordoba-Mestizo. 
Unter dieser Bezeichnung versteht man Mestizo-Haute (Felle) , die aus den 
Cordoba-Losen heraussortiert sind, ebenso solche, die dieselbe breite Form haben 
wie die Cordoba-Haute (pelle), aber aus einer Gegend siidlich von Cordoba und 
aus Santa Fe stammen; diese bilden den Typ "Cordoba Rosario". 

Corrientes, Chacos und Misiones. Originallose, die iiber 50% Desechos 
ellthalten, sind nicht normal und der Kaufer h!l-t das Recht, die iiberschieBenden 
zuriickzuweisen, es sei denn, daB er einwilligt, die iiberschieBenden Desechos mit 
entsprechender Vergiitung zu iibernehmen. Lose dieser Sorten miissen frei von 
Inservibles geliefert werden, d. h. sie diirfen ausschlieBlich Gesunde (Sanos) und 
Desechos enthalten. 

Maldesechos in Cordoba, Salta, Rosario, Corrientes, Entrerios, Chaco und 
Misiones elltspricht Inservibles in Buenos Aires-Partien. ' 

Entrerios. Original-Entrerios-Lose enthalten normal bis maximum 40% 
Desechos und sind frei von "lnservibles" (s. o.). Als "Entrerios M. V. Typ" ver
kaufte Haute miissen samtlich desgarriert sein und ohne sichtbare Garrapata 
geliefert werden. 

Chubut, Patagones, Bahia Blanca usw. Beimischungen minderwertiger 
Haute/Felle sind nicht zulassig. 

B. Allgemeines. Trockene Haute/Felle werden verkauft als: 

a} Sommerware, 
b} Halbhaar aufwarts, 
c) Winterware. 

Lautet der Kontrakt fiir Buenos Aires, Entrerios und Bahia Blanca fiir Ver
schiffung innerhalb der Monate August/Dezember und fUr Cordoba und die 
iibrigen Provenienzen aus den nordlichen Gegenden fUr Verschiffung innerhalb 
der Monate Juli/Dezember, so ist der Kaufer berechtigt, frische Winterware aus 
der neuen Saison zu beanspruchen, falls nicht ausdriicklich Gegenteiliges ver
einbart ist. 

I Rdb. d. Gerbereichemle 1/1. 11 
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Als Gute (,sanos) bezeichnet man die trockenen Haute/Felle, welche nicht 
die Mangel aufweisen, durch die die Desechos und sonstige geringere Klassierungen 
gekennzeichnet werden. Haute/Felle mit Schnitten, die in einer geraden Linie 
vom Nacken bis zum Schwanz verlaufen, und solche, bei denen die Kopfe und/oder 
Beine oder beides ganz oder teilweise fehlen, ohne weitere Mangel aufzuweisen, 
sind von den Guten nicht auszuschlieBen. 

Desechos. Desechos sind Haute/Felle, die, mehr als 8 cm von dem nicht 
beschnittenen Rande gemessen, folgende Fehler aufweisen: 

a) Ein bis vier durchgehende Schnitte (Kerbe), die beim Abziehen verur
sacht sind. 

b) Ein bis vier Locher, die ebenfalls bei der Abschlachtung entstanden sind. 
c) Solche Haute, die Faulstellen, MottenfraB, Beschadigungen durch Benagen 

oder ahnIiche Mangel enthaIten, soweit diese Schaden sich in einer Entfernung 
von hochstens 8 cm vom Rande gemessen, vorfinden. 

d) Haute, die durch Scheuern haarlose Stellen aufweisen, soweit nicht mehr 
als drei groBere kahle Stellen vorhanden sind. 

e) Haute mit Garrapata (Holzbock), falls diese Schaden durch das Haar ver-
deckt sind. 

Inservibles (Undienliche). 
a) Haute mit mehr als acht Kerben oder mehr als vier Lochern. 
b) Haute mit Faulstellen, MottenfraB, Benagung oder ahnlichen Mangeln, 

soweit diese Fehler nicht mehr als die Halfte der Oberflache einer jeden Haut 
betreffen. 

c) Uberhaupt solche Haute, die nicht mehr zu den Desechos sortiert werden 
diirfen, soweit sie nicht zu einer geringeren Klasse als Inservibles gehoren. 

d) Soweit es sich um Becerros und Nonatos handelt, sind Haute/Felle mit 
Insektenstichen oder mit Garrapatas, die von der Fleischseite aus sichtbar sind 
und die im Kern der Haut liegen, zu Inservibles zu sortieren. 

Garra (Brack). Haute, deren Oberflachen zu iiber einer Halfte durch Faul
stellen, MottenfraB oder Benagung verdorben sind. 

Haute und Felle, die nicht lieferbar sind. Haute und Felle von 
verendetem Vieh, wenn die Bearbeitung derselben in Anbetracht der Todesart 
der Tiere eine Ansteckungsgefahr mit sich bringt. 

Der angegebene Prozentsatz Desechos, Maldesechos, Inservibles usw. gilt als 
maximal. 

Ziegenfelle (nach Buenos A ires Platz-Gebrauch). 
Sorten und Gewichte. 
N onatos. Felle im Gewicht von bis zu 130 g. 
Ca britos (Zickel). Felle im Gewicht von iiber 130 bis zu 350 g. 
Ca briIlonas (kleine Ziegen). Felle im Gewicht von iiber 350 bis zu 500 g. 

Cabrillonas konnen auch in die Partien von Ziegenfellen eingeschlossen werden. 
Ca bras (Ziegen).· Felle von weibIichen Tieren im Gewichtvon iiber 350 g 

und von mannlichen Tieren im Gewicht von unter 1350 g. 
Chi vos (ZiegenbOcke). Felle von mannlichen Tieren im Gewicht von je iiber 

1350 g. 
Chilluda und Mestizas. Felle mit borstigem und langem Haar, wolIig 

und/oder vom Angora-Typ. 
Epidemia. Epidemiefelle werden von Ziegen- und Zickelpartien ausge

schlossen, aber, wenn von guter Qualitat und sonst gesund, in die Desechas mit 
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eingeschlossen. Epidemiefelle von guter Qualitat, aber nicht gesund, sowie Epi
demie von schlechter Qualitat sind wertlos. 

Desgarre (Abfall von R6rnern und Hufen). Der Verkaufer ist verpflichtet, 
dem Kaufer die Felle frei von H6rnern und Hufen abzuliefern. Kommt er dem 
nicht nach, so sind die Unkosten, die dem Kaufer durch Abschneiden derselben 
verursacht werden, fUr Rechnung und zu Lasten des Verkaufers. 

Desechas. 1st nichts Gegenteiliges vereinbart, so durfen die Partien von 
Ziegenfellen bis zu 10% Desechas einschlieBen, zum entsprechenden Preise. 

1nservibles. Sind aIle offenbaren Epidemiefelle, schlapp und ohne Kraft, 
angefaulte sowie Felle mit Schnitt16chern und WurmfraB auf beiden Halften. 

Gewich t. Das Gewicht per Dutzend oder per hundert Felle bezieht sich auf 
die guten Felle. Desechas mussen, unter Berucksichtigung ihrer Zusammen
setzung aus Konsum- und Epidemiefellen, als Minimum 90% des fur die guten 
Felle festgesetzten Gewichtes wiegen. Das Gewicht bezieht sich getrennt auch 
auf jede Sorte, wenn eine gewisse Proportion von Matadero-Fellen und eine andere 
von Campos-Fellen vorgeschrieben ist, auch wenn beide Sorten zum selben Preise 
gehandelt werden. 

Beschreibung von "Desechas"-Ziegenfellen. 
Bei Zickeln (Cabritos) werden mit Desechas die Felle bezeichnet, welche 

Wurmstiche, Nagestellen, Schnitte und andere Mangel aufweisen, welche die 
Felle auf mehr als 3 cm von dem nicht beschnittenen Rande des Bauches oder 
auf mehr als 2 cm von der Linie, welche Kopf und Hals trennt, oder auf mehr als 
1 cm vom hinteren Rande des Felles an, nach innen gerechnet, beschadigen. Epi
demiefelle von guter Qualitat, sowie Fettige und solche die Schorf oder ahnliche 
Defekte aufweisen, sind ebenfalls Desechas. 

Bei Ca brillonas (Felle im Gewicht von 350 bis 500 g) werden mit Desechas 
solche bezeichnet, die die gleichen wie fur Cabritos angegebenen Mangel auf
weisen, mit Ausnahme von folgenden MaBgrenzen: 4 cm fur den Rand des Bauches, 
3 cm fUr die Nackenlinie und 11/2 cm fur den hinteren Rand. 

Bei Ca bras (Felle im Gewicht von uber 500 g) gelten zur Bestimmung von 
Desechas die vorerwahnten Mangel, mit Ausnahme von folgenden MaBgrenzen: 
5 cm innerhalb des unbeschnittenen Bauchrandes, 4 cm vom Nackenrand und 
2 cm vom hinteren Rand. 

RofJhiiute (inkl. Maultier- und Eselshauten) (nach Buenos Aires Platz-Gebrauch)_ 
Trockene Pferde-, Maultier- und Eselshaute. 
Sorten und Gewich teo 
Barrigas. Haute von ungeborenen Tieren mit noch unentwickeltem Haar_ 
Potrillos (junge Fullen). Haute mit Haar bis zu 2 kg, einschlieBlich 

wiegend. 
Potrancas (Fohlenhaute). Haute im Gewicht von uber 2 bis 41/2 kg, inklusive. 
Potros (RoBhaute). Haute im Gewicht von uber 41/2 kg. 
Mulas 0 burros (Maultiere oder Esel). Gelten die vorstehenden Gewichts-

bedingungen. 

Gesalzene RoBhaute. 
Sorten und Gewich teo 
Barrigas. Haute von ungeborenen Tieren mit noch unentwickeltem Haar. 
Potrillos (junge Fullen). Haute mit Haar bis zu 7 kg, ausschlieBlich 

wiegend. 
Potrancas (Fohlenhaute). Haute im Gewicht von 7 kg bis 12 kg, exklusive. 
Potros (RoBhaute). Haute im Gewicht von 12 kg und aufwarts. 

11' 



164 W.Freudenherg: Die Hautemarkte. 

Kla'ssierqng von Pferde-, Maultier- und Eselshauten. 
Die Sortierung dieser Haute richtet sich sowohl fUr die trockenen und trocken

gesalzenen wie fiir die naBgesalzenen Haute nach denselben RegeIn, welche fiir 
die Sortierung von Rindshauten gelten, soweit sie darauf anwendbar sind. 

In Buenos Aires (Stadt) werden im stadtischen Schlachthof Liniers die Tier
ktirper hangend enthautet qnd sollen nicht mehr wie friiher mit Blut und Kot 
in Beriihrung kommen. Die Haute werden mit reinem Leitungswasser abgespritzt 
und wie in den Frigorificos ausgestoBen. Auch der Abzug ist etwas besser geworden. 

AnschlieBend an die Erfahrungen der nun mehr als zehnjahrigen Dauer der 
gemeinsamen Lieferkontrakte mit den grtiBten argentinischen Abladern sei 
noch mitgeteilt, daB auch di~ Handelskammer Buenos Aires schrittweise ihre 
Lieferungsbedingungen den internationalen Vereinbarungen angepaBt und ver
bessert hat. Vtillige Ubereinstimmung ist gegenwartig noch nicht erzielt, darf 
aber erhofft werden. Es handelt sich hier um einen noch in voller Entwicklung 
befindlichen weltwirtschaftlichen Interessenausgleich. Dieser diirfte dadurch er
leichtert worden sein, daB die zwischen der Internationalen Gerbervereinigung, 
Sitz London, und den Hauteabladern geschlossenen internationalen Vertrage sich 
von Anfang an in fast allen wesentlichen Punkten nach den Handelsgebrauchen 
in Buenos Aires gerichtet haben. Einige Verbesserungen muBten allerdings ge
fordert werden und sind auch erzielt worden. Dabei ist festzustellen, daB die 
Handelskammer Buenos Aires zur Mitarbeit bereit ist und mit Verstandnis fiir 
die Lage der Lederindustrie auch schon von sich aus wichtige Verbesserungen 
durchgefiihrt hat. 

Auch die Zusammenarbeit in den europaischen Ankunftshafen hat sich be
wahrt. In den lIleisten Hafenplatzen sind Arbitrage- und Berufungskammern 
errichtet, welchen Hauteinteressenten und Gerber angehtiren. In Hamburg fehlt 
allerdings noch eine Vertretung der Lederindustrie bei der ersten Arbitrage; sie ist 
nur im Berufungshof vertreten. Hier wird von der Lederindustrie mit Nachdruck 

·auf eine Gleichberechtigung in der ersten Arbitrage hingearbeitet. Die Arbitragen 
werden eiIier gemeinsamen Kommission zugestellt; die Schiedsrichter bemiihen 
sich in anerkennenswerter Weise um eine sachliche und gerechte Priifung aller 
Streitfalle. Gegen Fehlurteile der Arbitragekommissionen, die bei der groBen 
Zahl der FaIle kaum vermeidbar sein diirften, steht das Rechtsmittel der Berufung 
zur Verfiigung. 

Sollten bei Arbitrage und Berufung prinzipielle Meinungsverschiedenheiten 
entstehen, so kann die Entscheidung einer Obersten Berufungskammer eingeholt 
werden, die sich aus Vertretern der Kaufer- und Verkauferverbande zusammen
setzt. 

5. Chile. 
Vieh hestand (1936): 

Rindvieh . 2459800 Pferde.. 527800 
Schafe. . . 5752100' Maultiere, Esel 93500 
Ziegen . . 810200 

Rinderrasse: 1m wesentlichen Teil Criollo-Vieh, jedoch auch dort zu
nehmende Veredlung. Starker Stacheldrahtschaden, keine Zeckell. Schlachtung 
und Abzug allgemein weniger sorgfaltig als in Argentinien und Uruguay. Die 
Santiago und Valparaiso sind weit gestellt, bullig iIi schweren Gewichten; meist 
gesalzen oder trockengesalzen konserviert. Schlachtung meist kurzklauig. Anto
fagastahaute krii.ftiger als Santiago, besser in Stellung, besser abgezogen. Fri
gorificoware nur im Siiden von Chile. Der groBe Schlachthof Punta Arenas liefert 
Haute und Felle, welche den argentinischen Frigorificos entsprechen. 
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6. Uruguay. 
Viehbestand (1930): Sehlachtungen (1938): 

Rindvieh 7372381 Frig. Rinder . . . . . 743600 
Sehafe . 15405607 " Kalber . . . . . 220227 
Ziegen. . 25800 Sal. Rinder und Kalber 12300 
Pferde. . 622894 Frig. Sehafe . . . . . 1007128 
Maultiere, Esel. 14900 

Rinder: Sortiment, Gewicht und Qualitatahnlich wie in Argentinien. Meist 
etwas weniger durch Stacheldraht beschadigt. Haute etwas kraftiger, dafiir un
giinstiger im MaB. Siid-Uruguay bis zum Rio Negro frei von Zecken, nordlich vom 
Rio Negro stark zeckenbehaftet, in zunehmendem Umfang bis nach der brasiliani
schen Grenze zu, wo sich in Santa Ana groBe Frigorificos befinden, die teils Uruguay
nebst brasilianischem Vieh verwenden. Auch Frigorifico Anglo-Fray Bentos 
schlachtet nur Vieh aus dem Norden und von der Grenze, infolgedessen zecken
schadhaft. Der friihere Frigorifico Sansinena in Montevideo ist von der Stadt 
als Schlachthof iibernommen unter dem Namen Frigorifico Nacional. Ein Teil 
der Haute und Felle geht zum Salzen noch an die bisherigen Mataderos. 

Gewichts- und Sortimentseinteilung laut Lieferungsbedingungen fur Uruguay (U. 3) 
der I nternationalen Gerbervereinigung. 
1. Gesalzene Haute und Felle. 

Der Ablader ist verpflichtet, gesalzene Haute/Felle in gesundem, richtig 
durchgesalzenem Zustande zu verladen. 

A. Gefrierhaute und -felle. 
1. Sorten und Gewichte. 
Barrigas (Ungeborene). Felle von Ungeborenen (Embrios) mit noch unent

wickeltem Haar. 
Nonatos (Ungeborene und Neugeborene). Felle mit Haar im Gewicht bis zu 

31/ 2 kg V. G. 
Mamones (Saugkalber). Felle laufend von 31/ 2 bis 7 kg V. G. 
Becerros (Jahrlinge, Kalber). Felle laufend von 7 bis 111/2 kg V. G. 
Vaq uillonas (Kalber und Jungtiere) (Extremes). Felle von Tieren beiderlei 

Geschlechts laufend von 111/2 bis 18 kg V. G. Der AusschluB von weitbauchigen 
Kiihen, die bereits gekalbt haben, ist besonders zu bedingen. 

Novillitos (leichte Ochsen). Ochsenhaute laufend von 17 bis 23 kg V. G. 
Vacas (Kiihe). Kuhhaute von 18 kg V. G. aufwarts. 
N ovillos (Ochsen). Ochsenhaute von 22 kg V. G. aufwarts. 
Toros und Torunos (Bullen). Haute von Tieren, die als Zuchtstiere gedient 

haben. 
2. Haute und Felle von ganz besonders gutem Abzug, gut entfleischt, des

garriert, nicht mehr als 25 cm Schwanzlange, in griinem Zustand griindIich ge
waschen, salmuriert (gesattigte Salzlauge), mit reinem Salz gesalzen, weisen im 
allgemeinen 95% Haute/Felle auf ohne irgendwelchen sichtbaren Fehler im Ab
zug. Ausheber gelten als Locher und fallen ebenso wie diese unter die Freigrenze 
von 5%. Diese 5% diirfen nur leichte Schaden aufweisen. 

3. Bei Gefrierhauten und Fellen sind solche mit folgenden Fehlern auszu
schlieBen: 

a} die mit Kratze behafteten, 
b} die durch Zecken beschadigten, wenn sich durch deren Anhaufung 

an bestimmten Stellen des Korpers Krusten gebildet haben, welche be
kanntlich ,besonders an Hals, Bauch und Nacken zu finden sind, 
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c) solche mit Beulen, offenen Geschwiiren oder offenen Wunden, wo
durch der Narben .beschadigt ist. 

d) solche, deren Scheuerstellen, Hornrisse und ahnliche Beschadigungen 
in nicht verheilte Wunden iibergegangen sind. 

4. AIle fiir Gefrier-Haute/Felle aufgestellten RegeIn beziehen sich nicht auf 
Rejections. Diese werden jeweils nach der von dem Verkaufer fiir jedes Los 
gegebenen Beschreibung gehandelt. 

B. NaBgesalzene Rindhaute und Kalbfelle im allgemeinen. 

1. Sorten und Gewich teo 
Barrigas(Ungeborene). Felle von Ungeborenen (Embrios) mit noch unent

wickeltem Haar. 
Nona tos (Ungeborene und Neugeborene). Felle mit Haar im Gewicht bis 

zu 31/ 2 kg V. G. 
Mamones (Saugkalber). Felle im Gewicht von je 31/2 bis 7 kg V. G. 
Becerros (Jahrlinge, KaIber). Felle von Tieren beiderlei Geschlechts im 

Gewicht von 5 bis 20 kg V. G. 
Vaquillonas (Kalber und Jungtiere) (Extremes): Felle von Tieren beiderlei 

Geschlechts im Gewicht von 5 bis20 kg V. G. 
Novillos (Ochsen). Haute im Gewicht von mindestens je 20 kg V. G. 
Vacas (Kiihe). Haute im Gewicht von mindestens je 171/2 kg Y. G. 
Toros und Torunos (Bullen). lIaute von Tieren, die als Zuchtstiere gedient 

haben. 
Bei Uruguay Saladero- und Uruguay Matadero-Rindhauten gibt es keine 

Gewichtsgrenzen nach oben. 

2. Uruguay Saladero-Haute. 
Beziiglich Waschung, Salzung und Abzug ahnlich den Gefrierhauten, doch ist 

die Behandlung in den einzehien Saladeros verschieden. 
Bis zu 3% Bullen sind ohne Vergiitung mitzunehmen; starker grindige Haute 

sind vergiitungspflichtig. 

3. Uruguay Typ. Frig. oder buen desuello. 
a) Die Namen oder Bezeichnungen ,,,buen desuello" (guter Abzug), "Typo 

Frigorifico" (Gefriertyp) oder "Frigotyp" sind gleichbedeutend und dienen, 
wenn immer sie gebraucht werden, dazu, Haute zu bezeichnen, welche in un
gefahr ahnlicher Weise wie die Frigorificos abgezogen, desgarriert, gewaschen 
und gesalzen sind. 

b) Es werden bis zu 5% leichte Fehler in der Abschlachtung '(auch 
wenn solche sich im Croupon befinden) zugelassen. In diesem Prozentsatz 
diiden enthalten sein bis zu 3% mit durchgehenden Schnitten und/oder 
Lochern, nicht mehr als 25 cm vom Rande der Haut bzw. 10 cm vom Rande 
des Fenes entfernt. 

c) Bei Ochsen diiden bis zu 3% Bullen ohne Vergiitung mitgeliefert werden. 
d) Uruguay Typ. Frig. werden mit 10% Franchise gehandelt. 

4. Montevideo Mataderos: 
a) Mataderohaute und -felle werdenim Frigorifico Nacional wie die Ge

frier-Haute/Felle geschlachtet. Die Haute werden von dem im Kontrakt 
namhaft gemachten Mataderisten gesalzen. Die Salzung der verschiedenen 
Mataderisten, ist unters.chiedlich. Die Haute miissen aus erstem Salz sein. 
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Es wird Originalanfall aus dem Frigorifico Nacional geliefert. Rejections wer
den nicht aussortiert. 

b) Bei Ochsen diirfen bis zu 3% Bullen ohne Vergtitung mitgeliefert werden. 

5. Uruguay Mataderos 
a) mtissen nachweislich Schlachterhaute sein. Der Abzug bei den ein

zelnen Schlachtern ist verschieden. 
b) Bei Ochsen dtirfen bis zu 3 % BulleI\,ohne Vergtitung mitgeliefert werden. 
c) Uruguay Matadero-Haute werden mit 10% Franchise gehandelt. 

6. Carniceria. 
a) Carniceria sind Konsumhaute, deren Qualitat zwischen Typ. Frig. 

und Campos liegt und die jeweils besonders zu beschreiben sind. 
b) Carniceria werden mit 12% Franchise gehandelt. 

7. Campos. 
a) Das Aussortieren der besseren Campos ist unzulassig, da der Rest 

nicht mehr als Originallos gelten kann. 
b) Von der gelieferten Menge Ochsen sind bis zu 3% Bullen zum Kontrakt

preis mitzunehmen. 
c) Ftir die Richtigkeit der Zeitangabe der Salzung ebenso wie ftir die 

der Schlachtung wird, weil unsicher, nicht garantiert. 
d) Haarlassende werden getrennt als solche angeboten. 
e) Campos werden mit 16% Franchise gehandelt. 

U. Trockengesalzene Rindhaute. 

A. Sorten und Gewichte. 
Barrigas (Ungeborene). Felle mit noch unentwickeltem Haar. 
Nonatos (Ungeborene und Neugf;lborene). Felle mit Haar von je bis zu 

21/2 kg V. G. wiegend. 
Mamones (Saugkalber). Felle im Gewicht von je tiber 21/2 bis 5 kg V. G. 
Becerros (Jahrlinge, Kalber). Felle im Gewicht von je tiber 5 bis 8 kg V. G. 
Vaq uillonas (Kalber und Jungtiere) (Extremes). Haute von mannlichen 

und weiplichen Tieren im Gewicht von je tiber 8 bis 14 kg V. G. 
N ovillos (Ochsen). Haute im Gewicht von je tiber 14 kg V. G. 
Vacas (Ktihe). Haute im Gewicht von je tiber 121/2 kg V. G. 
a) Trockengesalzene Haute sind in der tiblichen Weise zu salzen, das Salz 

wird abgeschtittelt, darnach werden die Haute getrocknet und im Rticken gefaltet. 
b) Trockengesalzene Haute werden mit einer Franchise von 4% gehandelt. 

III. Trockene Haute und Felle. 

Der Ablader ist verpflichtet, trockene Haute/Felle in gesundem, richtig 
trockenem Zustand zu verschiffen. 

A. Sorten und Gewichte. 
1. Barrigas. Ungeborene mit unentwickeltem Haar. 
2. Nonatos. Ungeborene mit Haar bis zu 2 kg V. G. wiegend. 
3. Becerritos. Kalbfelle im Gewicht von 2 bis 4 kg V. G. 
4. Becerros. Kalbfelle im Gewicht von 2 bis 8 kg V. G. 
5. Cueros. Haute frei von Bullen im Gewicht von 

91/ 2/101/ 2 kg D. V. G. = 7-17 kg V. G. Gewichtsgrenzen 
10/11 kg D. V. G. = 7-18 kg V. G. Gewichtsgrenzen 
tiber 11 kg D. V. G. = Haute im Gewicht von tiber 7 kg V. G. 
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6. Pesados. Haute im Gewicht von iiber 18 kg V. G. mit Bullen. 

7. Montevideo Americanos. 
Lang- oder halblanggestreckte sowie natiirlich gestellte Haute/Felle mit 

einem gewissen Prozentsatz Desechos, der kontraktmaBig bestimmt ist, ohne 
Anchos. Die Gesunden (Sanos) diirfen keine sichtbare Garrapata enthalten. 
Haute/Felle mit sichtbarer Garrapata gehtiren in die Desechos. 

Bei Siid- Uruguay-Hauten/Fellen muB der Kaufer mit ziemlich rein
narbigen Hauten/Fellen rechnen konnen. Haute/Felle mit sichtbarer Garrapata 
sind bei Gesunden (Sanos) und Desechos ausgeschlossen. 

8. Fronterizos. Anfall von Hauten/Fellen von beiderseits der brasilianischen 
Grenze. 

9. Anchos. Breitgestreckte Haute, frei von Inservibles. 

10. Trockene HautejFelle werden mit 4% Franchise gehandelt. 

B. Allgemeines. 

1. Trockene Haute/Felle werden verkauft als: 

a) Sommerhaar, 
b) Halbhaar aufwarts, 
c) Winterhaar. 

2. Lautet der Kontrakt auf Winterhaar fiir Verschiffung innerhalb August 
bis Dezember, so ist der Kaufer berechtigt, frische Wintetware aus der neuen 
Saison zu beanspruchen, falls nicht .ltusdriicklich Gegenteiliges vereinbart ist. 

3. Als Gute (Sanos) bezeichnet man die trockenen Haute/Felle, welche nicht 
die Mangel aufweiseri, durch die die Desechos und sonstige geringere Klassierungen 
gekennzeichnet werden. Haute/Felle mit Schnitten, die in einer geraden Linie 
vom Nacken bis zum Schwanz verlaufen, und solche, bei denen die Kopfe und/ 
oder Beine ganz oder teilweise fehlen, ohne weitere Mangel aufzuweisen, sind von 
den Guten nicht auszuschlieBen. 

4. Desechos. 
Desechos sind Haute/Felle, die verschlachtet sind oder mehr als 8 cm von 

dem nicht beschnittenen Rand gemessen, folgende Fehler aufweisen: 

a) Bis vier durchgehende Schnitte (Kerbe) oder starker schnittig. 
b) Ein bis vier Locher. 
c) Haute, die durch Scheuem groBere haarlose Stellen aufweisen, soweit 

. nicht mehr als drei groBere kahle Stellen vorhanden sind. 
d) Haute mit Garrapata, falls dieser Schaden durch das Haar ver

deckt ist. 
e) Haute/Felle mit Faulstellen, MottenfraB, Beschadigung durch Be

nagen und ahnlichen Mangeln, vorausgesetzt, daB die auf diese Art be
schadigte Oberflache oder Oberflachen zusammen nicht iiber 30qcm betragen 
bei Hauten iiber 7 kg V. G. bzw. 15 qcm bei Fellen unter 8 kg V. G. 

5. Maldesechos. 
Maldesechos sind solche Haute, die vorstehende Fehler· in verstarktem Aus

maBe haben, jedoch noch keine Inservibles sind. 

6. Inservibles (SchuBhaute). 

a) Haute mit mehr als 8 Kerben oder mehr als 4 Lochem bzw. total 
verschnittene Haute. 
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b) Haute mit Faulstellen, MottenfraB, Benagung oder ahnlichen Man
geln, soweit diese Fehler nicht mehr als die Halfte der Oberflache einer 
jeden Haut betreffen. 

c) Soweit es sich um Becerros und Nonatos handelt, sind Felle mit In
sektenstichen oder mit Garrapatas, die von der Fleischseite aus sichtbar 
sind und die im Kern des Felles liegen, zu Inservibles zu sortieren. 

7. Garra (Brack). 
Haute, deren Oberflachen zu uber einer Halfte durch Faulstellen, MottenfraB 

oder Benagung verdorben sind. 

8. Haute und Felle, die nicht lieferbar sind. 
Haute und Felle von verendetem Vieh, wenn die Bearbeitung derselben iIi 

Anbetracht der Todesart der Tiere eine Ansteckungsgefahr mit sich bringt, wie 
Milz brand usw. . 

9. Der angegebene Prozentsatz Desechos, Maldesechos, Inservibles usw. gilt 
als maximal. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

7. Paraguay. 
Vieh best and (1935): 

2920000 Pferde.. 
141800 Maultiere, Esel (1926) 

11000 

236700 
38300 

Man unterscheidet: 1. Ware der Liebig Co., die ganz frigorificomaBig behandelt 
ist und meist in Antwerpen in Auktion oder Einschreibung verkauft wird. 2. Fri
gorifico San Antonio, Frigorifico "Industria Paraguaya de Carnes". 3. Typ Frig. 
4. Carniceria (Superiores). 5. Campos. 6. Trockene Paraguay-Haute. ABe Haute 
stark zeckensehadhaft. 

Rindvieh 
Sehafe . 
Ziegen. . 

8. Brasilien. 
Viehbestand (1935): 

40513900 Pferde.. 
12645100 Maultiere, Ese!. 
5871300 

6051700 
3233000 

Rinderrasse: Meist spanisch-portugiesischerViehschlag, der in einigen Ge
bieten, vor allem in der Gegend von Rio, mit ostindischen Zebus durchkreuzt wurde 
und dadurch einen Teil seiner kernigen guten Natur verloren hat. Einige groBe 
,Schlachthofe der amerikanischen GroBschlachter befinden sieh in Sao Paulo, 
Mendez sowie Santa Ana an der Grenze von Uruguay. 

Wahrend in Argentinien und Uruguay die Saladeros gesalzenes· Fleisch und 
Fleischextrakt (Liebig und Bovril) herstellen, fabrizieren diese Etablissements 
in Sudbrasilien (Rio Grande) meist Trockenfleisch (tasajo) hauptsachlich fUr die 
Negerbevolkerung Sudamerikas bis hinauf nach Westindien. Beide Arten der 
Fleischzubereitung werden jedoch durch das Gefrierfleisch immer mehr ver
drangt. In Argentinien und Uruguay gibt es nur noch ganz vereinzelt Saladeros, 
wahrend in Rio Grande die Produktion standig kleiner wird. Yom gerberischen 
Standpunkt ist dies sehr zu bedauern, da die Saladeros immer noch das kriiftigste 
Hautematerialliefern. Die Gefrieranstalten legen mehr Wert auf Mastvieh und 
bevorzugen daher gekreuztes Vieh. 1m Staate Rio Grande do SuI befinden sich 
im weiten Kreis um Bage herumgruppiert etwa 45 Saladero-Etablissements, 
von denen aber eine ganze Reihe zeitweilig stilliegt. Die Schlachtungsdauer 
war in den letzten Jahren sehr verschieden, sie richtet sich nach den Vorraten 
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und Absatzmoglichkeiten fiir Fleisch und schwankt zwischen drei und neun 
Monaten. Die Messerarbeit ist nicht bei allen Etablissements die gleiche, die 
Salzung jedoch im allgemeinen reell. 

In dem gleichen Distrikt fallen auch Mataderos an, deren Behandlung jedoch 
sehr unterschiedlich ist. Die Haute aus der sumpfigeren Gegend von Pelotas 
weisen haufig Engerlinge auf und sind auch sonst in Qualitat geringwertiger. 
Ein erbeblicher Teil der Rio Grande Saladeros und Mataderos wird regelmaBig 
nach Hamburg und Antwerpen konsigniert. 

Bei Livramento, an der Grenze von Uruguay, bestehen mehrere Saladeros 
und eine Gefrieranstalt von Swift. Weiter im Innern, in Matto Grosso, liegen 
drei Saladero-Etablissements. Das Hautematerial ist von dem von Rio Grande 
verschieden: klein und gedrungen und von gutem Narben, aber wie fast aIle 
Haute des mittleren und nordlichen Siidamerika stark zeckenschadhaft. In
folge des langen Vortransportes kommen die Haute meist in mehr oder weniger 
erhitztem Zustande in Montevideo an, von wo 30us die Weiterverladung, fast 
immer nach Aussortierung der stark beschadigten Haute, erfolgt. 

Weiter nordlich, an der Siidostkiiste Brasiliens finden wir in Sao Paulo und 
Rio de Janeiro wieder bedeutende Anfallplatze. Auch hier werden neben Stadt
schlachtungs- ebenfalls Gefrierhaute und -felle produziert. Die Haute sind stark 
beulig, aber von recht guter Natur. 

Sonst sind an nennenswerten Sammelplatzen von Salzhauten in Brasilien 
nur noch Bahia und Pernambuco zu erwahnen. Die mittelkraftigen, teils etwas 
bulligen Haute sind beziiglich Schlachtung und Salzung sehr verbesserungsfahig; 
besonders bei Bahia muB mit einem gewissen Prozentsatz Engerlingshauten ge
rechnet werden. 

Der Staat Rio Grande liefert ebenfalls bedeutende Mengen trockener Haute 
und Kalbfelle in den Gewichten von 12/13, 11/12, 10/11 und 7/8 kg. Sie werden 
stets mit Haarkondition gehandelt. Die Refugen werden von den Gesunden 
getrennt zu einem um etwa 10% niedrigeren Preis als diese gehandelt. Die 
trockenen Haute stammen wie die gesalzenen teilweise aus der Sierra und sind 
ein kraftiges, wenn auch verstochenes Material. 

Eine kraftige, aber durch Engerlinge beschadigte Haut liefern Santa Catherina 
und besonders Desterro. 

Mittelkra"ftige Haute kommen von Goyaz und Piauhy. 
In Natal, Aracaju und Paranahyba werden flache und ziemlich glattnarbige, 

trockene und trockengesalzene Haute gesammelt. Auch der Matto Grosso
Distrikt liefert bedeutende Mengen trockener Haute, die sich durch glatten 
Narben auszeichnen, wegen der meist sehr harten Trocknung jedoch nicht sehr 
hoch gewertet werden. 

Ein sehr wichtiger Sammelplatz .fUr mittelkraftige Haute von maBigem 
Narben ist Bahia, wahrend in Ceara eine hochwertige und ziemlich kraftige Haut 
in recht erheblichen Mengen anfallt. 

Die durch ihre zusammengeschobene Trocknung charakteristischen trocken
. gesalzenen Cearas sind seit einer Reihe von Jahren ganz vom Markt ver

schwunden. 
Die Verschiffungen von April bis Juni sind wegen des starken Regens quali

tativ am geringsten. 
Zu erwahnen sind noch die trockengesalzenen Pernambuco, die in Natur und 

Behandlung den gesalzenen gleichen. 
Die Sammel- und Ausfuhrplatze in Brasilien erstrecken sich iiber ungewohn

lich ausgedehnte Gebiete und es war bisher nicht moglich, Lieferungsbedin
gungen aufzustellen wie fUr Argentinien und Uruguay; die Beurteilung der 
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QuaIitat erfolgt daher nach den in den europaischen Einfuhrhafen herrschenden 
Usancen, fiir die jedoch weder einheitIiche noch liickenlose RegeIn bestehen. 

Schaffelle: Gewichte 70/75 kg per 100 Stiick. 
Ein kleiner Prozentsatz von iiberschweren Fellen von 100 kg. Fehlerver. 

giitungen IIa ein Drittel weniger. 

Ziegenfelle: Man unterscheidet Cearas, Pernambucos und Bahias. Die 
beiden ersten Provenienzen sind die besten. Bahias sind zum Teil weniger gut 
behandelt. Die Ziegenfelle ergeben ein kraftiges, feinnarbiges Leder, sind aber 
mit zahlreichen Naturschaden im Narben behaftet. 

Gewichte: ca. 50 kg per 100 Stiick, ein kleiner Prozentsatz von Bocken 
von 90 kg und iiberschweren Fellen von ca. 70 kg. 

Fehlervergiitungen: IIa ein Drittel weniger, Bocke zwei Drittel weniger, 
schwere Ziegen 20%. 

Rindvieh. 
Schafe .. 
Ziegen .. 

9. Bolivien. 
Viehbestand (1931): 

. 2064300 Pferde.. 

. 5232000 Maultiere, Esel 
987000 

390000 
424000 

Rinder: Soweit aus den Gebirgen (Abladung Arica und Antofagasta) sehr 
kraftiger Hauteschlag, feiner N arben, jedoch unzuverlassig in der Trocknung wie die 
meisten tropischen Hautegattungen. Die aus dem Flachland stammenden Haute 
dagegen (Abladungen Montevideo und Para) sind wesentIich flacher gestellt und 
ahneIn den Hauten aus Nord.Argentinien. Die Gebirgshaute sind sehr gesucht 
und geben ein hohes Lederrendement, wahrend -- zumal bei den trocken· 
gesalzenen Hauten der Para.Abladung - die Flachlandhaute bei dem langen 
Transport oft verderben. 

Die Haute aus Para und Montevideo sind trocken arseniziert; aus Para auch 
trockengesalzen. Die Ware aus Arica und Antofagasta ist trocken arseniziert 
und trockengesalzen. 

Gewichte: 

10/11, 11/12 kg 
14/16, 16/18 kg 
10/11, 11/12 kg 

Trockene aus Para und Montevideo. 
Trockengesalzene aus Para. . . . . 
Trockene aus Arica und. Antofagasta 
Trockengesalzene aus Antofagasta. '. 14/16, 16/18, 18/20, 20/22 kg 

Die Haute werden wie folgt gehandelt: Aus Para und Montevideo 85% la, 
15% IIa; aus Arica und Antofagasta 90% la, 10% IIa. Vergiitungen wie in 
Guatemala. 

Rindvieh 
Schafe . 
Ziegen .. 

to. Peru. 
Viehbestand (1929): 

1 805900 Pferde.. 
11209200 Maultiere, Esel. 

638200 

432100 
395400 

R i n d e r h aut e: Meist trockene Haute von gedrungener Stellung und feinem 
Narben, soweit es sich um die aus dem Siiden stammenden Haute handelt, die 
unter dem Namen Arequipa/Mollendo.Haute gehandelt werden. 

Die trockengesalzenen Haute kommen aus dem Norden. Davon sind die 
Eten·Haute meist weitgestellt und daher flach, wahrend die Paita·Haute kurz· 
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gestellt und kriiftig sind. Man kann die Paita-Haut auch eine typische Croupon
haut nennen. Die aus Salaverry kommenden Haute sind teils kraftig, teils mittel, 
sehr unterschiedlich in den Gewichtsgrenzen und haben daher auch niedrigeres 
Bogengewicht. AIle diese trockengesalzenen Haute sind gefahrdet, wenn in der 
Regenperiode (soweit davon in Peru die Rede sein kann) verladenwird. 

Die naBges.alzenen Haute aus Lima sind recht beliebt. Sie sind von besserer 
Schlachtung als die anderen Peru-Haute, bei denen man mit mehr oder weniger 
Schnittfehlem rechnen muB, und werden daher wie Schlachthaushaute gehandelt. 

Gewich te: 
Eten 14/16 kg; Paita 15/19 kg; Salaverry 13/15 kg fiir trockengesalzene Haute. 
Lima Frigorifico 24/26 kg, 26/28 kg fiir naBgesalzene Haute. 
Die trockengesalzenen Haute werden im Verhaltnis von 85/15 gehandelt, 

Vergiitungen wie in Guatemala; die naBgesalzenen tel quel. 

S c h a f fell e: Grobwollige, minderwertige Felle, die meist fiir Futterleder ver
wendet werden. Mindestanfall in la ca. 50%, in IIa ca. 25/30% (Vergiitung 25%), 
IlIa ca. 25/20% (Vergiitung 50%). 

Gewichte: 

Trockene .... 
Trockengesalzene . 
Wollschafe .... 

ca. 0,5 kg per Stuck 
" 0,75 " " 
" 1,75"" " 

Die Ware ist teils mit Wolle, teils als gesalzene BloBen. Sie wird tel quel 
nach Besicht gehandelt. 

11. Ecuador. 
Viehbestand (1901): 

Rindvieh. . . . . . . . . . 1290000 
Schafe und Ziegen . . . .. 700000 
Pferde . . . . . . . . . .. 85000 

R in de r h ii. ute: Es muB zunachst ein Unterschied gemacht werden zwischen 
den Hauten aus den Gebirgen, z. B. Quito Stadt- und Quito Landhaut und den 
Kiistenhauten, also aus dem fIaehen Land. Die ersteren sind ausnahmslos gut, 
geben ein hohes Rendement und eignen sich vorziiglich fiir gute und kriiftige 
Sohlleder. Die Quito Stadthaut ist verhaltnismaBig gut abgezogen, meist ohne 
Kopf, kurze Klauen und aus diesem Grunde sehr gesucht: Bei Kiistenhauten 
dagegen ist Vorsicht geboten. Die Verladeplatze der letzteren sind Guayaquil, 
Esmeralda, Manta. Die Haute sind mit allen Fehlem behaftet, ahnlich wie die 
Haute aus Venezuela. Die Ware ist trockenvergiftet. 

Gewichte: 9/10, 10/11, 11/12 kg. 
Die Haute werden wie folgt gehandelt: Gebirgshaute 90% la, 10% IIa; 

Kiistenhaute 85% la, 15% IIa. Vergiitungen wie in Guatemala. 

Rindvieh (1935). 
Schafe .... , 
Ziegen .... . 

12. Columbien. 
Viehbestand (1934): 

. 8337100 Pferde.. 

. 872400 Maultiere •. Esel 

.\ 543500 

972000 
778000 

R i n de r h ii. ute: Es ist zu unterscheiden zwischen Kiisten- und Gebirgshauten. 
Erstere sind fIachgestellt, kommen meist in natiirlicher Form, zweimal gefaltet, zum 
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Versand. Infolge starker und ungleichmiiBigerTrocknung muB der Gerber mit Son
nenbrandfehlern rechnen. Die Ware ist auch nicht regelmaBig im Gewicht und weist 
Schnittfehler und Brandmarken auf. Die hauptsachlichsten Ausfuhrhafen sind 
Santa Marta, Savanilla und Baranquilla. Zu den Kiistenhauten zahlen auch 
noch die Haute, die unter dem Namyn Rio Hacha gehandelt werden. Diese 
sind trockengesalzen und stammen aus dem nordlichen Teil des Landes. Sie 
sind ungleichmaBig im Gewicht, worau's sich auch das niedrige Bogengewicht 
ergibt. 

Die Gebirgshaute sind meist kriiftiger Struktur; des bequemeren Transports 
wegen sind sie kissenartig gefaltet. Die kriiftigere Ware kommt aus Bogota, 
Medellin, Pasto und Cali, die iibrigen Gebirgshaute kommen aus Manizales, 
Honda und Bucaramanga und sind durchschnittlich etwas weiter und flacher 
gestellt. 

Die in den Stadten anfallenden Haute, die als Abattoir gehandelt werden, 
sind von guter Schlachtung, die iibrigen mehr oder weniger schnittig. Bei 
Schlachthaushauten kommt ein verhaltnismaBig groBer Prozentsatz engerling
beschadigter vor, welche als Refugos gehandelt werden. Ein weiterer Nachteil 
aller Columbia-Haute sind die vielen Brandzeichen, man rechnet noch heute mit 
ca. 50%, ferner durchgehende Beulen. 

Infolge der starken Trocknung _____ teilweise im Schatten - ergibt diese 
Provenienz ein auBerordentlich hohes Lederrendement und wird daher gerne 
gekauft. 

Die Ware wird trockenvergiftet und trockengesalzen gehandelt. 
Gewichte: 8/10, 9/11, 10/12, 11/13, 12/14 kg je nach Provenienz; trocken

gesalzene: 12/14, 14/16 kg. 
Die Ware wird gehandelt: International 85% la, 15% IIa, in Deutschland 

80% la, 20% IIa. Vergiitungen wie in Guatemala. 
Durch das mehrfache Falten und Pressen sind die Haute haufig stark ver

sprungen. Mit Besserung der Transportmoglichkeiten kann man erwarten, daB 
auch in Columbien die Haute flach verpackt oder doch nur einmal im Riicken 
gefaltet geliefert werden. 

13. Venezuela. 
Viehbestand (1929): 

Rindvieh. . . . . . . . . . 2750000 Ziegen........... 2250000 
Schafe . . . . . . . . ., 125000 Pferde, Maultiere, Est)l. . ., 500000 

Rinder: Geringer Viehschlag, wenig geeignet fiir gute Sohlleder. Es han
delt sich urn eine Ware bei der ausnahmslos Vorsicht am Platze ist, die Haute 
sind behaftet mit allen Fehlern, wie sonnenbrand-hitzig, teils faul, lausig, enger
lingsbeschadigt, versteckte Fehler, schnittig. Hauptsammelplatze: Cumana, 
Tachira, Maracaibo, Pto. Cabello, La Guaira, Ciudad Bolivar. Die trocken
gesalzenen Haute stammen in erster Linie aus Caracas. Sie sind etwas 
besser, haben aber auch viele versteckte Fehler. Die Ware ist trocken arseni
ziert und trockengesalzen. 

Gewichte: 

Trockene . . . . . . . . 10/11, 11/12 kg 
Trockengesalzene . . . . . 16/18, 18/20, 20/22, 22/24, 24/26 kg 

Sortiment und Vergiitung wie in Guatemala. 
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14. Guayana. 
HOlUindisch-Guayana (Surinam). 

Viehbestand (1936): 

Cura~ao (mit Aruba, Bonaire, 
St. Maarten, St. Eustatius, Saba). 

Rindvieh . 
Schafe . 
Ziegen . 
Pferde . 
Maulesel 
Esel .. 
Buffel . 

Rindvieh 
Schafe. 
Ziegen. 

20439 
517 

. 4204 
470 
173 

1219 
60 

Viehbestand (1936): 
Rindvieh . 
Schafe . 
Ziegen .. 
Pferde .. 
Maulesel . 
Esel ... 

Viehbestande fUr den Welthandel unbedeutend. 

Britisch -Guayana. 
Viehbestand (1936): 

131637 Pferde.. 
26310 Maulesel, Esel 
11321 Buffel.. 

Franzosisch-Guayana. 
Die Viehbestande sind vollig unbedeutend. 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 

15. Guatemala. 
Viehbestand (1936): 
. 489000 Pferde..' . 

. . 234100 Maultiere, Esel. 
19600 

5042 
40517 
69379 

272 
55 

4916 

2817 
7187 

95 

80900 
37900 

Rinder.: Guter Viehschlag fiir leichtere Sohlleder, meist feiner Narben, 
unregelmaBig beziiglich Trocknung und Gewicht. Die Guatemala Stadt-Haut 
ist wegen guten Abzugs und reeller Trocknung fiir gute Sohlleder sehr ge
sucht. Landhaute werden 10/15% weniger bewertet. Die Ware ist trocken 
arseniziert. 

Gewichte: 
Landhaute . . . . . . . 7/9, 8/10, 10/11 kg 
Schlachthaushiiute. . . . 11/12, 12/13 kg 

Die Ware wird im Verhaltnis von 85/15 gehandelt, d. h. 15% Refugen -
geringere Haute - miissen zum Preis wie fUr erste Sorte mit ubemommen werden. 
Dariiber hinaus anfallende IIa werden mit 331/ 3% NachlaB verkauft. Auf 
SchuBhaute wird 50% NachlaB gegeben. 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 

16. EI Salvador. 
Viehbestand (1936): 

446000 Pferde . . 
16200 Maultiere, Esel. 
26500 

187300 
23300 

R in d er: Guter Viehschlag fiir leichtere Sohlleder, meist feiner Narben, aber 
unregelmaBig beziiglich Abzug und vor allen Dingen Trocknung und Gewicht. Die 
Ware ist jedoch gesucht wegen ihrer blanken Fleischseite. Leider kommt wenig 
zum Export, da im Lande geniigend einheimische Gerbereien vorhanden sind. 
Die Ware wird trocken arseniziert gehandelt. 

Gewichte: 8/10 kg. 
Sortiment und Vergiitungen wie in Guatemala. 
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Rindvieh 
Schafe. 
Ziegen .. 

17. Honduras. 
Viehbestand (1930/31): 

516800 
12850 
8450 

Pferde ... 
Maultiere, Esel. 

16705(} 
57500 

Rinder: Guter Viehschlag fUr leichtere Sohlleder. Die Haute sind jedoch 
sehr unterschiedlich im Gewicht und unregelmaBig in Trocknung und Abzug. 
Die Ware ist trocken arseniziert. Hauptverladehafen ist Amapala. Bei den 
anderen Hafen, wie Puerto Cortes, La Ceiba, Tela usw., sind Haute flacherer 
Stellung zu erwarten. 

Gewich te: 4/16 kg. 
Die Ware wird im Verhaltnis von 80/20 gehandelt, sonst wie in Guatemala. 

Rindvieh 
Schafe. 
Ziegen .. 

18. Nicaragua. 
Vieh bestand (1930): 

800000 Pferde.. 
1000 Maultiere, Esel . 
5000 

150000 
40000 

R in d e r: Geringer Viehschlag, zum Teil grob. und rauhnarbig. Die Haute sind 
unregelmaBig in Trocknung, Gewicht undAbzug. Selbst die Schlachthaushaute von 
Managua oder Granada sind stark schnittig. Die Landhaute sind oft zu spat 
getrocknet, schlecht bearbeitet, und werden vor Verschiffung teils neu gewaschen 
und getrocknet. Die Haute werden trocken arseniziert und trockengesalzen 
gehandelt. 

Gewich te: 

Trockene ........ 7/8, 8/10, 10/11 kg 
Gesalzene. . . . . . . . 12/14, 14/16 kg 

Sortiment und Vergiitung wie in Guatemala. 

Rindvieh 
Schafe. 
Ziegen .. 

19. Costa Rica. 
Viehbestand (1929): 

398700 Pferde.. 
800 Maultiere, Esel. 

1500 

84600 
8100 

R in d e r: Guter Viehschlag fUr leichte Sohlleder, meist feinnarbig; jedoch mit 
Ausnahme von ein bis zwei Marken aus dem Hochland schlecht bearbeitet und da
her.sehr.unr.egelmaBiginAbzug, Trocknung und Gewicht. Die Haute sind fehler
haft, durch Schnitte und Engerlinge beschadigt. Sie werden nach dem Siidosten 
Europas exportiert und dort fUr billige Opanken gekauft. Die Ware ist trocken
vergiftet, trockengesalzen und naBgesalzen. 

Gewich t: 

Trockene 
Trockengesalzene 
N aQgesalzene. . 

11/12, 12/13 kg 
12/14, 14/16, 16/18 kg 
20/22, 22/24, 24/26, 26/28 kg 

Sortiment und Vergiitung wie in Guatemala oder tel quel bei naBge
salzenen. 
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20. Panama mit Kanalzone. 
Vieh bestand (1931): 

Rindvieh . . . . . . . . . . . 83275 Pferde............ 15100 
Ziegen . . . . . . . . . . . . 51QO Maultiere, Esel . . . . . . . . 2100 

Rinderschlag ahnlich wie in Nicaragua, also unterschiedlich. Haute stark 
beschadigt aller Art und unregelmaBig in Gewicht, Abzug und Trocknung. Es 
kommen nur verschwindend wenige Mengen zum Export, da einheimische 
Gerbereien zuerst ihren Bedarf decken. Anders in der Kanalzone, wo die Ware 
packermaBig bearbeitet und gut abgezogen wird. ·Der Anfall wird ausschlieBlich 
nach den USA. exportiert. 

Die Ware aus der Republik ist trockenvergiftet, diejenige aus der Kanalzone 
naBgesalzen. 

Gewich te: 
Trockene . . . . . . . 
N aLlgesalzene . . . . . 

8/10 kg 
40/45, 45/50, 50/551bs 

Sortimen t: 85% la, 15% IIa. 

Rindvieh (1935). 
Schafe .... . 
Ziegen .... . 

21. Cuba. 
Viehbestand (1934): 

4651000 Pferde.. 
163900 Maultiere, Esel 
54300 

568700 
66600 

R i n d e r: Der Anfall von ca. 200000 Hauten pro Jahr besteht meist aus Ochsen. 
Kemige Haute, von denen die schwereren Gewichte einen bulligen Charakter 
zeigen mit dicken Kopfen und schweren Abfallen. Trotzdem die Ware sehr 
durch Brandzeichen beschadigt ist, wird sie gem fiir Sohllederzwecke gekauft, 
da sie ein vorteilhaftes Rendement liefert. Man muB unterscheiden zwischen 
Packerhauten (Stadtschlachtungen iIi Habana und Santiago de Cuba) sowie 
packerartig bearbeiteten Hauten aus Privatschll!>chtungen in Habana, und end
lich Landhauten, Rastros genannt. Die Packerhaute sind fast schnittfrei und 
fallen in den schwereren Gewichten 60/65, 65/70 lbs an, wahrend die Landhaute 
erstens leichter und zweitens auch schnittig sind. Bei den letzteren kommt auch 
2malige Salzung' vor. . Die Haute waren frillier durchweg feinnarbig, heute 
jedoch weisen sie mehr oder weniger unreinen und rauhen 'Narben auf. Zu be
achten ware noch, daB Santiago Packer 10 bis 20% Kiihe enthalten, bei Habana
Stadtschlachtochsen hochstens 3% Bullen vorkommen. Die Ware ist sorgfaltig 
gesalzen, meist gut abgezogen, teilweise mit etwas Fettanhang. Samtliche 
geringen Haute des Landes werden in einheimischen Gerbereien verarbeitet. 

Die Cuba-Haute sind naBgesalzen. 
Gewich te: 40/45, 45/50, 55/60, 60/65, 65/70Ibs. 
Die Ware wird nach Abladegewicht mit 5% Franchise gehandelt. 

Rindvieh 
Schafe. 
Ziegen .. 

22. Jamaica. 
Viehbestand (1935): 

121900 Pferde, Maultiere . 
7700 Esel. ..... . 

17200 

15200 
8700 
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Rinder: Guter Viehschlag geeignet fiir leichtere SohIleder. Sauber und gut 
bearbeitete Ware - wenigstens fiir westindische Begriffe - und daher begehrt. 
Die Felle werden naBgesalzen geliefert und tel quel gehandelt. 

Ge wi ch t e: 20/22, 22/24 kg. 

23. Haiti und Domingo. 
Haiti. 

Viehbestand (1935): 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 
Pferde .. 
Maultiere, Esel. 

125000 
16000 

330000 
400000 
724000 

Domingo. 
Viehbestand (1935): 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 
Pferde .. 
Maultiere, Esel. 

.' 

913125 
34825 

373200 
265900 
181800 

Rinder: Die Haute aus Haiti werden unter Domingo gehandelt, da die 
Qualitat der Haut wie auch deren Bearbeitung gleich und, wie man in diesem 
Fall sagen muB, gleich schlecht ist. Die Haute sind sehr unterschiedlich im 
Gewicht und haben auch ·sonst aIle Fehler. Der Gerber muB deshalb dieser 
Ware gegeniiber vorsichtig sein. Lediglich die trockengesalzenen Haute be
treffend kann man einschrankend hinzusetzen, daB der AusfaIl, wenn in der 
guten Jahreszeit (Winter) verladen, sicherer ist. 

Die Ware ist trocken arseniziert und trockengesalzen. 

Gewich te: 

Trockene 
Trockengesalzene . 

6/8 kg laufend von 1-16 kg 
10/12, 12/14, 14/16, 16/18, 18/20 kg 

(wenig) (wenig) 

Sortiment und Vergiitungen wie in Guatemala. 

Rindvieh 
Schafe. 
Ziegen .. 

24. Puerto Rico. 
Viehbestand (1930): 

310500 Pferde.. 
3900 Maultiere, Esel. 

55600 

49500 
8000 

Rinder: Die Haute ahneln den Domingo-Hauten. Sie sind ungleichmaBig in 
Kraft und Stellung. Engerlinge kommen nicht vor; dafiir weisen die Haute aber 
viele Fehler, Schnitte, Locher usw. auf und sind stark fleischig. 

Die Ware ist trockengesalzen und wird wie folgt gehandelt: 85% la, 15% IIa. 

Gewichte: Laufend 3 bis 22 kg; Bogen 8 bis 10, 10 bis 11, 16 bis 18 kg. 

25. Martinique. 
Viehbestand (1936): 

Rindvieh .... 
Schafe, Ziegen . 
Pferde, Maultiere, Esel. 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 

32500 
35000 
12500 

26. Trinidad und Tobago. 
Viehbestand (1934): 

Rindvieh . 
Schafe ... . 
Ziegen ... . 
Pierde ... . 
Maultiere, Esel 

22167 
2660 

14148 
2510 
9717 

12 
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v. Australien und Siidseeinseln. 
1. Anstr.alien. 

Viehbestand (1935/36): Schlachtungen (1935/36): 
Rindvieh. . 13911 659 
Schafe. . . .. .1 . 108875801 
Ziegen . . . . 151900 
Pferde . . . . 1764430 
Maultiere, Esel 13600 

Rinder 
Kalber 
Schafe 

1955024 
1102801 

17895540 

Hauteausfuhr 
Rinder ... . 
Kalber ... . 
Schafe (1934/35) 

(1935/36) : 
806804 
523108 

11012414 

Rindshaute: 

Die Gewichtsklassen sind im allgemeinen: 

Australische Kalbfelle, gesalzene 

" 
" 
" 

" " 
" 

" " 

" " " 
" " " 

" 
" 

unter 4 lbs, trockengesalzene 
bis 41bs 

4-8 lbs 
3-8 
8-12 " 
9-16 

17-25 " 
25--30 " 
15--25 " 
20-30 " 
25--35 " 
30-40 " 
35--45 " 
40-55 " 

4-8 lbs 
8-15 " 

50 Ibs aufwarts 

Der Export von Hauten und Fellen von Australien ist gegeniiber den Vor
kriegsjahren wesentlich zuriickgegangen, infolge der starken Entwicklung der 
einheimischen Leder- und Schuhindustrie. Seit dem Tiefstand von 1931/33 
macht sich aber jetzt eine Aufwartsbewegung der Exportziffer bemerkbar. Die 
Ursache liegt jn der Vermehrung des Viehbestandes seit 1930 und den damit in 
;Zusammenhang stehenden groBeren Schlachtungen. Bedauerlicherweise hat die 
Behandlung des Materials sehr nachgelassen. Z. B. verstehen die Ablader unter 
Meatworks haufig nur ein sehr vages Sortiment und es kommt vor, daB "Meat
works" von Platzen angeboten werden, an denen es iiberhaupt kein derartiges 
Etablissement gibt. Auch die Gewichte sind haufig unzuverlassig. Vor allem 
muB davor'gewarnt werden, daB Ablader immer wieder versuchen, Haute und 
Felle derart stark aufzupokeln, daB sie auf dem Transport erheblich an Gewicht 
zunehmen. Dieses Falschgewicht suchen einige Ablader sich zunutze zu machen. 
Die Gerber sowie die reellen Abladerfirmen sind betniiht, Salzung und Sortiment 
zu verbessern und die Meatworks und Abattoirs schenken dem Abzug starkere 
Beachtung, so daB die Reklamationen nachgelassen haben. 

Exportiert werden australische Haute in gesalzenem und trockengesalzenem 
Zustand. 

An Qualitaten unterscheidet man: 

Meatworks (in Neuseeland - Freezers) 
Abattoirs} f"h 1· h t· Butchers unge a r g elO wer 19 . • • 

Firsts 
{ Seconds 

Thirds 



Landerberichte: Australien, N euseeland. 179 

Die Haute und Felle aus Australien sind durchweg flach und mit Ausnahme 
der aus den sog. "ticky districts" Westaustralien und Queensland stammenden· 
feinnarbig. 

Die Verschiffungen, erfolgen von den nachstehenden Hafen: 

Brisbane Rockhampton Melbourne Fremantle 
Townsville Sydney Adelaide Perth 

Ziegenfelle: Gering und meist im Inland verarbeitet. 

Schaffelle: 
Hauptsorten: 

Melbourne Queensland 
Sydney West Austral 

Sortimente eingeteilt in prima und beschiidigte Merinos, Kreuzungen je nach 
Qualitat der Wolle, Untersortimente zu getrennten Preisen gehandelt. 

Es werden auch viel lohgare Schafleder in verschiedenen Gewichten und 
Sortitnenten auf den Markt gebracht. 

2. Nenseeland. 
Viehbestand (1937): Schlachtungen (1936): 

Rindvieh . . . 4389100 
Schafe . . . . 31305800 
Ziegen. . . . . 39100 
Pferde. . . . . 277800 
Haultiere, Esel 200 

Rinder 
Kalber 
Schafe 
Pferde. 

Hauteausfuhr (1935): 
Rinder ........ . 
Kalber ........ . 
Schafe, mfW olle . . . . . 

" 0/" (gepickelt) 

524051 
1266258 
2405251 

11 765293 

576758 
1085231 

12015895 
1041730 

Die Gewichtsklassen fUr R i n d shit ute in N euseeland sind die folgenden: 
N aagesalzene Freezer KalbfeUe . 3-8 lbs 

" Ordinary Kalbfelle 3-8 " 

" 
" 

Yearlings. 9--16 " 

" Haute 

17-24 " 
25--30 " 
20-30 " 
30-50 " 
50 lbs aufwarts 

Infolge besserer Methoden in der Landkultivierung haben die Bestande an 
Rindvieh und Schafen in den letzten Jahren zugenommen. Die Zunahme der 
Schafschlachtungen wahrend der letzten zehn Jahre ist auf die Erhohung der 
Ausfuhr von gefrorenem Lammfleisch zuriickzufiihren: 1925 4401142 Stiick, 
1936 8365543 Stiick. 

Neuseeland-Haute werden naBgesalzen exportiert, da die klimatischen Ver
haltnisse ein Trocknen nicht gestatten. 

An Qualitaten unterscheidet man: 

New Zealand Freezers . 

" " 
Abattoirs .. . 

" 
Countries .. . 

1st and 2nd 
1st and 2nd 
1st, 2nd and 3rd 

Einige Exporteure bieten ein "Packer"-Sortiment an, das eine Mischung von 
Abattoir und Freezer Hauten darstellt. 

12· 
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Jahrlinge und Kalbfelle werden gewohnlich in Fassern verladen, Und zwar 
in folgenden Qualitaten: 

New Zealand Freezer Kalbfelle . . . . . . . . . 1st, 2nd and.3rd 
" Ordinary Kalbfelle . . . . . . . . 1st, 2nd and 3rd 
" Freezer Yearlings . . . . . . . . . 1st and 2nd 

" " Abattoir und/oderCountry Yearlings 1st, 2nd and 3rd 

Neuseeland-Haute und -Felle haben in der Regel einen sehr feinen Narben 
und sind praktisch zeckenfrei. 

Die Verschiffungen erfolgen von nachstehenden Hafen: 

Auckland 
Gisborne 

Napier 
Wellington 

Lyttelton 
Tima;ru 

Dunedin 
Bluff 

Schaffelle: Zumeist Kreuzungen, geringeMengen Merinos. Gepickelte 
Schaf- und Lammfelle werden in groBen Mengen exportiert; in der Hauptsache 
handelt es sich dabei um Lammfelle aus den Gefrieranstalten. Diese sind 
feinnarbig und gesucht. 

Rindvieh 
Schafe .. 
Ziegen .. 

3.' Hawai. 
Viehbestand (1933): 

154100 Pferde...\.. 
28000 Maultiere, Esel. 
16000 BUffel..... 

4. Mandatsgebiete (Neu-Guinea, Westsamoa, Karolinen-, 
Marianen- und Marschall-Inseln). 

Rindvieh .. 
Schafe 
Ziegen 

Viehbestand (1935): 

30000 Pferde.... 
2200 Maultiere, Esel 

12900 

D. Schlu6wort. 

·9000 
8500 

100 

2600 
100 

In einem Bericht tiber die Hautemarkte muB auch eine mehr wirtschaftliche 
als warentechnische Frage, welche dieses ganze Wirtschaftsgebiet stark be
schaftigt, besprochen werden. 

Wie kommt es, daB der Haute- und Fellmarkt so stark konjunkturempfind
lich ist? Als Antwort hierauf wird gewohnlich gegeben: Die Rohware der Leder
wirtschaft ist ein Naturprodukt, welcheshei erhOhtem Bedarf nicht in groBeren 
Mengen beschafft werden kann, noch bei rtickgangigem Bedarf in geringeren, 
da diese Ware nicht des Lederbedarfs wegen gewonnen wird, sondern ala Neben
produkt der Fleischgewinnung anfallt. Der Fleischverbrauch und die Schlach
tungen sind ziemlich gleichmaBig mit regelmaBig groBeren Schlachtungen von 
Jungtieren in den Frtihjahrsmonaten und ausgewachsenen Tieren in den Herbst
und Wintermonaten. ErhOhte Schlachtungen treten regelmaBig ein, wenn 
Seuchen oder Trockenheit dies notwendig machen. Auf solche ·Erscheinungen 
muB also der Hautekaufer achten. 

Die Schuhherstellung an sich schwankt mengenmaBig ebenfalls nicht erheb
lich. Dagegen ist der Lederbedarf je nach Schuhart und Mode (hohes oder 
niedriges Schuhwerk, Sandalen, Stoffschuhe und staridig zunehmender Bedarf 
fUr Lederersatz) groBeren Schwankungen unterworfen und wirkt sich direkt auf 
das Hauteangebot aus, d8: wesentliche Zwischenlager, wie sie der Leder- und 
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Hautehandel in friiheren Jahrzehnten hatte, nicht mehr vorhanden sind. Er
hohter Bedarf meldet sich also direkt bei der Produktion an. 

Ein weiterer Faktor erhoht die Beunruhigung, da nicht nur der tatsachliche 
Bedarf angemeldet wird, sondern jeder Kaafer, Handler oder Lederhersteller bei 
steigendem Markt etwas mehr Ware aufzunehmen pflegt als bei fallendem. Auch 
dies ware eine durchaus natiirliche Erscheinung, wenn mit dieser erhohten An
meldung nicht haufig MiBbrauch getrieben wiirde, und zwar dadurch, daB es 
sehr leicht ist, bei einem Auktionssystem bei festem Markt auch durch kleine 
Mehranforderungen die Preise zu treiben. Dieses Preistreiben geht dann meistens 
so lange, bis der letzte Verbraucher oder Verteiler des Fabrikats, der Schuhhandel, 
Aufschlage ablehnt. Es hat sich in den letzten Jahrzehnten erwiesen, daB der 
Schuhhandel bei Preissteigerungen nach der nachst billigeren Lederart ausweicht. 

Die Ledertechnik hat solche Fortschritte gemacht, daB man statt aus Kalb-
auch RoBleder sowie Halsen und Bauchen ein durchaus gutes Fabrikat herstellen 
kann. Die IJaltbarkeit ist die gleiche und der Laie, der die Schuhe kauft, sieht 
den Schonheitsunterschied nicht. 

Durch diese MaBnahmen sind in den letzten Jahrzehnten aIle starkeren 
Preissteigerungen auf dem Ledergebiet zum Stillstand und Zusammenbruch ge
bracht worden. Der Lederfabrikant hat eingesehen, daB die groBe Masse der 
Schuhkaufer unter dem EinfluB des Schuhhandels wesentliche Erhohungen der 
Schuhpreise ablehnt. Jedesmal muBten Lederindustrie und Schuhhandel die 
Verluste aus den erhohten Preisen tragen. 

Durch zwei Erscheinungen verscharft sich die preistreibende Tendenz des an 
sich richtigen erhOhten Einkaufs bei guter Marktlage: 

Manche Kaufer scheuen sich mit eigenem Namen aufzutreten und geben, 
vor aHem in Frankreich, mitunter auch in Holland und Danemark, der Auktions
leitung oder deren Hintermannern Auftrage an die Hand, mit welchen die 
Auktionsleitung die Preise treiben k'1nn, insbesondere wenn diese Auftrage best
moglich lauten. Mitunter behaupten auch Auktionsleiter zu Unrecht, solche Auf-· 
trage zu haben und ziehen die Ware unter Angabe "sur ordre" zuriick, wahrend 
sie tatsachlich von sich aus Gebote machen. 

Ein solches Verhalten auf Auktionen ist in vielen Landern direkt strafbar, 
auf aIle Falle ist es eine Tauschung, gegen welche die Kaufer sich wehren. Die 
Internationale Gerbervereinigung fordert daher, daB Auktionsleitungen weder 
direkt noch indirekt als Kaufer auftreten diirfen, daB die Gerber stets begrenzte 
Limite erteilen und nicht einfach bestmoglich kaufen lassen und daB endlich 
Angebote stets laut abgegeben werden. 

Der andere erhebliche MiBstand - die HautebOrse New York - betrifft Europa 
nur indirekt. TerminbOrsen fiir konjurikturempfindliche Markte konnen an sich 
durchaus niitzlich sein. DaB aber reine Spekulanten nicht nur Termine, sondern 
auch, direkt Hauteposten aufkaufen und wieder losschlagen, wenn sie einen Ge
winn erzielt haben oder auf irgendwelchen anderen Spekulationsgebieten groBere 
Vorteile erwarten, falscht das Marktbild und schadigt die gesamte Lederwirtschaft. 

Deutschland war bei seinen festen Inlandspreisen in den letzten J ahren von 
diesen Preisschwankungen nur durch seinen Auslandsanteil betroffen und durfte 
diesen Anteil auf den Lederpreis abstellen, so daB die Verluste der ganzen iibrigen 
Lederindustrien Deutschland nicht betrafen. 

Zum SchluB mochte ich allen Mitarbeitern herzlich danken, die in fast allen 
Markten das Zahlenmaterial und den Text immer wieder iiberpriift haben. 
Trotzdem werden bei der Weitlaufigkeit der Hautemarkte und der Mangel
haftigkeit des statistischen Materials Fehler unterlaufen sein, um deren Richtig
steHung der Verfasser bittet. 
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Zweites Kapitel. 

Histologie der' tierischen Haut. 
Von Prof. Dr. Adolf Kiintzel, Darmstadt. 

A. Mikroskopische Technik. 
I. Mikroskopiscbe Ausriistung. 

1. Mikroskope. 
a) Bezugsquellen und Literatur. 

AIle optischen Fabriken geben zu ihren Erzeugnissen Druckschriften und 
Kataloge heraus, die iiber die Einzelheiten der Instrumente, besonders tiber die 
mechanische Anordnung der verschiedenen Mikroskopstative Auskunft erteilen. 
Die hier mitgeteilten Angaben treffen im wesentlichen fiir aIle Markenmikro
skope zu. Die wichtigsten deutschen optischen Werkstatten sind: E. Busch, 
Rathenow; E.Leitz, Wetzlar; C.Reichert, Wien XVII. R. Winkel, G. m. b. H., 
Gottingen; C. ZeiB, Jena. Der Bau von Polarisationsmikroskopen wird besonders 
von E. Leitz in Wetzlar und von R. Winkel in Gottingen betrieben. 

Uber die Theorie und Einrichtung der optischen Apparate gibt es zahlreiche 
zusammenfassende Darstellungen. Besonders hervorgehoben seien die Darstel
lungen von A. Kohler; ferner die von F. Weigert, H. Ambronn, A. Ehrings
haus und von Teubner. 

Die theoretischen Grundlagen fiir die Beobachtung der Doppelbrechungs
erscheinungen im Polarisationsmikroskop vermitteln auBer dem schon genannten 
Abschnitt von A. Kohler, die empfehlenswerten Schriften von W. J. Schmidt 
(4), (5), H. Am bronn und A. Frey. Die mikroskopische' Untersuchungstechnik 
im Zusammenhang mit, gerbereitechnischell Aufgaben behandelt ausfiihrlich 
J. A. Wilson (2). 

b) Lupen. 

Die Lupe, in der einfachsten Form eine plan- oder bikonvexe Linse, wirkt 
dadurch vergroBernd, daB sie das Akkommodationsvermogen des Auges bei zu 
kurzem Augenabstand vom Objekt unterstiitzt. Das Objekt erscheint in der
selben GroBe, in der es vom unbewaffneten Auge erblickt wiirde, wenn dessen 
Linse wOlbungsfahig genug ware, um bei dem gewahlten, zu kurzen Augenabstand 
noch ein scharfes Bild auf der Netzhaut zu entwerfen. 

Bei der Lupenbeobachtung bringt man die Linse moglichst nah an das Auge 
und fiihrt den Gegenstand der Lupe so zu, bis er scharf erscheint. Er befindet 
sich dann ungefahr in der Brennweite 1 vor der Linse, wahrend das Auge ein 
hinter dem Objekt liegendes virtuelles Bild des Gegenstandes erblickt. Die Ver
groBerung ist dann etwa gleich dem Quotienten 250/1 in Millimetern (250 mm ist 
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die normale Sehweite des unbewaffneten Auges). Einfache, nicht achromatische 
Linsen sind bis zu einer Brennweite von 30 mm entsprechend einer etwa 8fachen 
VergroBerung als Lupen verwendbar. Fiir starkere VergroBerungen benutzt man 
Lupensysteme, die aus mehreren Einzellinsen zusammengesetzt sind. Man unter
scheidet dabei die aus vier Einzellinsen bestehenden anastigmatischen Lupen, 
welche bis zu einer etwa 27fachen VergroBerung konstruiert werden, und die 
aplanatischen Lupen, die aus drei miteinander verkitteten Linsen, namlich einer 
bikonvexen Kronglaslinse, umgeben von zwei Flintglasmenisken, bestehen. 
ZeiB liefert diese Lupen bis zu 10facher VergroBerung. 

Lupen bewahren sich sehr bei schnell auszufiihrenden Nachpriifungen und 
Untersuchungen, sei es des fertigen Leders, sei es der Haut wahrend der Ver
arbeitung. Ihr Vorteil ist der, daB sie sich leicht in der Tasche liberaHhin mit
nehmen lassen; man stellt zu diesem Zweck sog. Einschlaglupen her, d. h. Lupen 

mit einem drehbaren Gehause, welches der Schonung 
der Linsen dient (Abb. 46 und 47) . Die VergroBerungs
moglichkeit der Lupe ist beschrankt.Mit abnehmender 
Brennweite der Lupe wachst zwar die VergroBerung, 

Abb.46. Taschenlupe. aber es ist nicht zweckmaBig, sie liber eine 25fache hin-
aus zu steigern, einmal, weil dann das Objekt zu stark 
dem Auge genahert werden muB, so daB die Beobach
tung unbequem wird, und zweitens, weil die Hand 
nicht ruhig genug gehalten werden kann, urn bei so star
ken VergroBerungen ein langeres Beobachten zu erlauben. 

Urn diese Unbequemlichkeiten zu vermeiden und urn 
Abb.47. Taschenlupe. auch die Hande zum Praparieren und Manipulieren frei 

zu bekommen, benutzt man bei eingehenderen Studien 
Lupen, die an einem Stll,tiv befestigt sind. Diese sog. Praparierlupen mit auswech
selbarer Optik eignen sich gut.fiir Lederuntersuchungen. Den gleichen ,Zweck 
verrichten jedoch in noch besserer Weise die binokularen Prapariermikroskope, 
welche allerdings auch viel teurer sind. 

c) Mikroskop. 
Die Lupe wird auch mitunter "einfaches Mikroskop" genannt; das "zu

sammengesetzte Mikroskop" ist im Gegensatz dazu ein Instrument, welches zwei 
Linsensysteme enthalt, die urn mehr als die Summe der Brennweiten beider 
Linsen voneinander entfernt sind. Es ist dasjenige Instrument, das man kurz 
mit "Mikroskop" bezeichnet. 

In seiner haufigsten Ausfiihrung enthalt das Mikroskop nochein drittes 
Linsensystem, welches die Aufgabe hat, das Objekt zu beleuchten. Man hat also 
als Grundelemente des Mikroskops zu unterscheiden: 

1. das Objektiv, d. i. das Linsensystem, welches dem Objekt zugewendet ist; 
2. das Okular, d. i. das Linsensystem, welches dem Auge zugewendet ist; 
3. die Beleuchtllugseinrichtung (Kondensor), welche auf der yom Beobachter 

abgewandten Seite des Objektsangebracht ist. 

Der wesentlichste Bestandteil des Mikroskops ist das Objektiv, welches ein 
vergroBertes, reeHes und umgekehrtes Abbild des Objekts in einer bestimmten 
Entfernung yom Objektiv entwirft. Dieses Abbild wird wiederum durch das 
lupenartig wirkende Okular noch einmal vergroBert von dem beobachtenden 
Auge gesehen. 

Der Einfachheit halber konnen wir diese beiden Linsensysteme, urn eine Vor
steHung yom Strahlengang zu erhalten, uns durch einfache bikonvexe Linsen 
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ersetzt denken (Abb. 48). Bei richtiger Einstellung des Mikroskops kommt das 
Objekt G-G etwas auBerhalb der unteren Brennebene des Objektivs F-F zu 
liegen, wahrend das vom Objektiv entworfene 
Bild des Gegenstandes R-R bei akkommoda
tionslosem normalsichtigem Auge in der unteren 
Brennebene F'-F' des Okulars erscheint. 

Numerische Apertur. Die "EinzelvergroBerung" 
ist nach A b be 250 mm dividiert durch die Ob
jektivbrennweite, im Gegensatz zur "Eigenver
groBerung", die definiert ist als die optische 
Tubuslange (d. i. der Abstand des oberen Brenn
punkts des Objektivs yom unteren Brennpunkt 
des Okulars) dividiert durch die Objektivbrenn
weite. Die EinzelvergroBerung eines Objektivs 
wachst etwa im gleichen MaBe, wie man die 
Brennweite verringert. Doch wiirde eine sehr 
weitgehende IIerabsetzung der Brennweite allein 
nicht geniigen, um auBer der EinzelvergroBerung 
auch das Auflosungsvermogen, d. h. die Wieder
gabe der feineren Einzelheiten des Objekts starker '1-'----11'''------' 

werden zu lassen. Parallel der Verkleinerung der Abb.48. Strahlengang eines Mikroskops . 

Brennweite muB eine Erhohung der sog. n umeri
schen Apertur gehen. Man versteht darunter 
nach A b be den Sinus des halben Offnungswinkels, 

.A Auge, HH Brennebene des Objektivs, 
H'-H' Brennebene des Okniars, G-G 

Gegenstand, B-B BUdebene. 

multipliziert mit dem Brechungsindex n des Mediums, welches sich zwischen 
der Frontlinse des Objektivs und dem Deckglas befindet: n X sin u. Der halbe 
Offnungswinkel u ist der Winkel zwischen der Achse des Mikroskops und dem 
auBersten Randstrahl, der von einem auf der Achse gelegenen Objektpunkt in 
das Objektiv gelangt. Fiir aIle wesentlichen Leistungen des Objektivs ist seine 
numerische Apertur maBgebend: das Auflosungsvermogen ist ihr direkt pro
portional, wahrend die Bildhelligkeit bei konstanter VergroBerung dem Quadrat 
der numerischen Apertur proportional ist. 

Trocken- und Immersionssysteme. Trockensysteme sind solche, bei denen das 
Objekt in Luft beobachtet wird, bzw. bei denen sich zwischen Frontlinse und 
Deckglas Luft befindet. In diesem Fall kann der Wert der numerischen Apertur 
nicht groBer als 1 sein, da n fUr Luft = 1 ist und sin u nicht groBer als 1 werden 
kann. In der Praxis ist die obere Grenze fiir den Wert der numerischen Apertur 
bei etwa 0,95 erreicht. 

Die numerische Apertur laBt sich aber dadurch vergroBern, daB man das n 
des zwischen Objekt und Objektiv befindlichen Mediums durch Zwischen
schaltung einer Fliissigkeit von hoherem Brechungsindex vergroBert. Als solches 
Mittel dient auBer destilliertem Wasser vor allem Zedernholzol. Man nennt der
artige, stark auflosende Objektive, weiI sie in eine Fliissigkeit eintauchen, Immer
sionsobjektive (immergere = eintauchen). Wasserimmersionenerreichen theoretisch 
mne maximale numerische Apertur von 1,33; Olimmersionen eine solche von 1,5. 
Da Zedernholzol fast den gleichen BrechuIigsexponenten besitzt wie Glas (01: 
1,515, Kronglas: 1,52), s9 wird durch die Zwischenschaltung der Raum zwischen 
Objekt und Frontlinse optisch homogen gemacht. Man nennt daher derartige 
Olimmersionssysteme auch "homogene Immersionen". Damit die Lichtstarke 
d~ Mikroskopobjektivs gut ausgenutzt wird, muB der Kondensor mindestens 
dieselbe numerische Apertur haben wie das zur Anwendung kommende Mikro
skopobjektiv. Bei Immersionsobjektiven ist es dementsprechend vorteilhaft, 
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auch einen Tropfen Wasser bzw. 01 zwischen die Frontlinse des Kondensors und 
den Objekttrager anzubringen. Auf diese Weise wird der gauze Zwischenraum 

Abb. 49. Strahlenverlauf in einem homogenisierten 
und nichthomogenisierten System, bestehend aus 

Objektiviinse, Praparat und KondensorIinse. 

zwischen den beiden Frontlinsen homo
genisiert, vorausgesetzt, daB auch das 
Objekt in einem dem ImmersionsOl 
entsprechenden Medium eingebettet ist. 
Abb.49 zeigt den Strahlenverlauf im 
Trocken- und im Immersionssystem. 

Grenzen des Auflosungsvermogens 
und der MikroskopvergroBerung. Die mo
dernen Mikroskope sind auf moglichst 
weitgehende VergroBerung hin kon
struiert. Obwohl bei der mikroskopischen 
Untersuchung der Raut im allgemeinen 
mittlere und schwache VergroBerungen 
geniigen und bei der Lederuntersu
chung iiberhaupt nur schwache von 
Nutzen sind, so ist doch auf die ziem
lich bald erreichte Grenze der Ver
groBerungsmoglichkeiten aufmerksam 
zu machen. Denn man iiberschatzt im 
allgemeinen die Leistungsfahigkeit des 
Mikroskops und erhofft mit seiner Hille 

Erkenntnisse von Vorgangen und Veranderungen, welche sich in weit geringeren 
Dimensionen abspielen, als durch das Mikroskop erfaBt werden konnen. 

Der kleinste, mikroskopisch noch auflosbare Abstand e zweier Elemente einer 
periodischen Struktur oder zweier Gittflrlinien hat nach der A b b e schen Theorie 

den Wert 

,-~~e=~-HMd~~ 

I 2 z" I' 

Jl'iso/entie 
U!nlrisclt 

Abb. 50.· Lichteinfall auf 
das Praparat bei gerader 

Beieuchtung. 

--~-- D~ie/deoene 

-E::E~!!- Hondensor 

A 
e=--.----

n.SllU numerische Apertur' 

it ist die Wellenlange des verwendeten Lichts, fiir welche 
jm Durchschnitt derWert 0;55 fl (fl-: 10-4 cm) gesetzt 
werden kann. B~i Trockensystemen, deren numerische 
Apertur immer kleiner als 1 ist, kann also das Auf16sungs
vermogen theoretisch im giinstigsten - Fall gleich der 
Lichtwellenlange, also =1/2fl werden. DurchAnwendung 
von Olimmersionen wird die Auflosung um etwa 30% 
gesteigert. 

Die obige Formelgilt nur fUr gerade Beleuchtung, d. h. 
Jl'iso/entie fiir Beleuchtung durch Beleuchtungskegel von sehr klei-

e:rzenfrisch x 

Abb. 51. Lichteinfall auf das 
Praparat bei schiefer Be

ieuchtung. 

nem vffnungswinkel, bei welcher die Beleuchtungsstrahlen 
nahezu parallel der· optischen Achse des Mikroskops 
auf das Praparat fallen (Abb. 50). Eine noch groBere Auf
losung kann man durch schiefe Beleuchtung des Objekts 
mittelsl der seitlich verschobenen Kondensorblende er

reichen (Abb. 51). Man erhalt dann eine Auflosung, die etwa durch ein Objektiv 
von der doppelten numerischen Apertur besorgt wiirde. 

1m besten Fall lassensich bei Anwendunggeeigneter Kondensorenmit 
Trockensystemen zweiTeilchen optisch voneinander trennen, die um etwaO,3 1', 
also urn diehalbe Lichtwellenlange voneinander entfernt sind; bei Verwendung 
einer Olimmersion ist der kleinste auflosbare Teilchenabstand etwa 0,2 fl. 
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Versuche, uber die in der Wellennatur qes Lichts begrundete Grenze der licht
mikroskopischen Bildauflosung hinauszukommen, sind in zwei Richtungen unter
nommen worden. Erstens durch Verwendung eines moglichst kurzwelligel'l Lichts 
(Prinzip des ZeiBschen Ultraviolettmikroskops); zweitens durch das Verfahren 
der Ultramikroskopie, bei welchem aber nur eine objektunahnliche Abbildung 
hervorgerufen werden kann. Das betreffende Objekt, das praktisch nicht mehr 
auflosbar ist, laBt bei seitlicher Beleuchtung, bei der kein direktes Licht ins 
Mikroskop gelangt, auf dunklem Feld ein helles Beugungsscheibchen erkennen, 
durch welches die Existenz des Teilchens angezeigt, dagegen keine Angabe uber 
seine wahre Gestalt und GroBe gemacht wird. Das Ultramikroskop ist im all
gemeinen nur fur lyophobe, kolloide Losungen (z. B. Goldsole) und nicht fur 
lyophile, d. h. mit Losungsmittelhullen versehene Solteilchen, geschweige denn 
fur die ebenfalls lyophilen Strukturen der Haut anwendbar. Doch haben 
G. Ettisch und A. Szegvari, ferner A. Kuntzel und F. Prakke die Hilfe 
des Ultramikroskops (Kardioidkondensor) bei Untersuchungen uber den Feinbau 
der kollagenen Bindegewebsfibrille mit Erfolg in Anspruch nehmen konnen. 

In dem vorliegenden Handbuch wird nur die lichtmikroskopische Untersuchung 
behandelt; die neuerdings entwickelte Elektronenmikroskopie (M. v. A r den n e), 
durch die Objektteile bis 221 herab auflosbar sind, ist wohl zur Klarung 
von Faserstrukturen, aber noch nicht fiir hauthistologische Fragen herange
zogen worden. 

Die feinsten auflosbaren Strukturen, die bei der Histologie der tierischen 
Haut eine Rolle spielen, sind, auBer den Kernstrukturen (Nukleolen) der Zell
kerne, die Elemente der faserigen Gebilde: Protoplasmafasern, Nervenendigungen, 
Endverzweigungen der elastischen Fasern und die Fibrillen der kollagenen 
Fasern. Zum Zwecke der Erforschung der Feinstruktur der genannten Faser
strukturen ist auBer dem Ultramikroskop vor allem das Polarisationsmikroskop 
heranzuziehen. 

d) Auswahl der Mikroskopoptik. 
Starke VergroBerungen braucht man bei der Haut- und Ledermikroskopie 

viel seltener als schwache VergroBerungen. Zur Losung technischer Aufgaben 
sind im allgemeinen nur die s9hwachen optischen Systeme von Wichtigkeit. Es 
ist deshalb auch eher auf die Anschaffung einer Olimmersion alsauf die schwacher 
Trockensysteme zu verzichten. 

Objektive werden in EinzelvergroBerungen von 1 X bis ungefahr 100 X 
hergestellt. Die Brennweiten andern sich indiesem Intervall von etwa 50 mm 
bis 1,8 mm. und die GroBe der numerischen Apertur von etwa 0,08 bis 1,4. 
Schwache Objektive nennt man solche bis zu einer numerischen Apertur von 0,3; 
mitt1ere Objektive haben eine numerische Apertur von 0,3 bis 0,6. Die starken 
Systeme haben noch groBere numerische Aperturen. 

Man unterscheidet die billigeren Achromate und teureren Apochromate. 
Beide Typen bestehen aus Kombinationen mehrerer Linsen. Die Apochromate 
vermeiden . Abbildungsfeh1er annahernd im gesamten sichtbaren Spektrum, 
wahrend die Achromate nur fur die physio10gisch wirksamsten Lichtstrah1en 
kOITigiert sind. Bei den Achromaten ist infolgedessen eine Beobachtung der 
Bilder mit starkem Okular nicht vorteilhaft, wahrend Apochromate auch zu
sammen mit hohen Oku1arvergroBerungen gut verwendet werden konnen, ohne 
daB die Gute des Bi1des darunter leidet. Die Apochromate haben gegenuber 
Achromaten gleicher Brennweite eine hohere numerische Apertur und sie ent
werfen infolgedessen auch starker gekrummte Bilder als Achromate. Das ist fiir 
subjektive Beobachtungen unwesentlich, da der geubte Mikroskopiker leicht jede 
Stell~ des Gesichtsfeldes mit der Feinbewegung scharf einstellen kann. Bei Her-
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stellung von Mikrophotographien 'macht sich dagegen die Bildkriimmung III 

einem starken Unscharfwerden der Rander unangenehm bemerkbar. 
Die Okulare werden nur bis zu einer EinzelvergroBerung von hochstens 30 X 

hergestellt. Man unterscheidet im wesentlichen zwei Typen' von Okularen: die 
H uyghensschen und die Kompensationsokulare. Alle Apochromate und von 
den Achromaten die mit hoherer numerischer Apertur werden zweckmaBiger
weise zusammen mit Kompensationsokularen angewendet, die Achromate 
niederer Apertur zusammen mit den Huyghensschen Okularen. Letztere sind 
die am haufigsten verwendeten Mikroskopokulare; sie bestehen aus zwei plan
konvexen Linsen, die ihre konvexen Seiten dem Objektiv zugewendet haben: 
der Augenlinse und der Kollektivlinse. Letztere entwirft, in Verbindung mit 
dem Objektiv, ein reelles Abbild des Objektivs in der Ebene der Gesichtsfeld

Abb.52. 
Huyghens
sches Okular, 

blende des Okulars, das man durch die Augenlinse betrachtet. 
Unter Gesichtsfeldblende versteht man eine im Okularrohr an
gebrachte kreisfOrmige Blende, auf welche bei sog. MeBokularen 
nach Abschrauben der Augenlinsenfassung ein Okularmikrometer 
aufgelegt werden kann (Abb. 52). Die Kompensationsokulare sind 
speziell fiir die apochromatischen Objektive konstruiert worden . 
Diese besitzen noch einen restlichen Fitrbfehler, der durch einen 
beabsichtigten entgegengesetzten Farbfehler des Okulars kompen
siert wird. Wahrend die Objektive fiir Rot schwacher vergroBern 
als fiir Blau, findet bei dem Kompensationsokular das Umge
kehrte statt. Betrachtet man ein weiBes Blatt Papier durch 
das Kompensationsokular, so bemerkt man am Rande der Ge
sichtsfeldblende einen gelbroten Saum; bei den Huyghensschen 
Okularen ist der entstehende Saum blaulich. 

e) Beleuch tungseinrich tungen. 
Zu dem sog. Beleuchtungsapparat gehort ein Spiegel, ein Linsensystem 

(Kondensor) und eine Blende. In den allereinfachsten Fallen wird die Beleuch
tung vom Spiegel allein besorgt, wobei die Blende zur Vermeidung von Ubei
strahlungen die GroBe des erleuchteten Feldes auf ein ,MaB beschrankt, das dem 
jeweiligen Gesichtsfelde entspricht. Man unterscheidet die festen, auswechsel
baren Zylinderblenden (d. s. Diafragmen mit Offnungen von 1,3 bis 6 mm 
Durchmesser) und die Irisblende, welche eine Einengung des Beleuchtungskegels 

Abb. 53. DreiJinslger 
Kondensor von Zeill. 

in stetiger Abstufung gestattet. Wenn der Spiegel ohne 
Kondensor benutzt wird, werden die Blenden soangebracht, 
daB sie sich ziemlich dicht unter dem Objekttrager befinden. 

Kondensor. Reicht bei mittleren und starkeren Vergro
Berungen die Spiegelbeleuchtung nicht aus, so nimmt man die 
Kondensoren zu Hilfe; Abb.53 zeigt einen 3linsigen ZeiB
Kondensor als Beispiel. Die 3linsigen Kondensoren haben eine 
numerische Apertur von 1,4, die 2linsigen eine solche von 1,2. 
Fur Olimmersionen weiter Apertur ist ein 3linsiger Kondensor 

von ebenfalls hoher Apertur erforderlich, damit der notige Offnungswinkel der be" 
leuchtenden StrahIen erreicht wird. Die modernen Kondensoren sind .samtlich so 
eingerichtet, daB man die obere Linse, bzw. bei 3linsigen Systemen die beiden obe
renLinsen herausschrauben kann, so daB die zuruckbleibenden unterenLinsenKon
densoren von erheblich niederer numerischer Apertur (etwaO,4)und erh6hter Brenn
weite bilden. Die Vereinfachung der Kondensoren ist bei schwachen VergroBerun
gen notwendig, da sonst, wenigstens bei Lichtquellen von kleiner Ausdehnung, in 
der Objektebene eine kIeiners lfIache ausgeleuchtet wird, als das Objektiv ab-
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bildet. Man stellt auch Kondensoren her, die aus einfachen Linsen bestehen und 
die mit ihrer Metallfassung in die Schiebehiilse des Kondensors hineinpassen, 
sog. Brillenglaskondensoren. Man verwendet sie mit Vorteil bei Mikroprojektionen 
und Mikrophotographien von Ubersichtsbildern groBflachiger Praparate (kleine 
MikroskopvergroBerung) . 

Blende. Unmittelbar unter dem Kondensor ist eine Irisblende angebracht, 
welche auch Aperturblende genannt wird, weil durch Verengern dieser Blende 
nicht die GroBe des Gesichtsfeldes, sondern die Apertur der aus dem Kondensor 
austretenden Strahlen geandert wird. Die Blende ist ein wichtiges Hilfsmittel, 
urn die Helligkeitskontraste in Praparaten zu steigern. Sehr transparente wasser
helle Objekte, z. B. ungefarbte Hautschnitte, kann man nur bei entsprechend 
eng gestellter Blende untersuchen. Urn eine schiefe Beleuchtung anwenden zu 
konnen, durch welche, wie schon ausgefiihrt, das Auflosungsvermogen der Ob
jektive erheblich gesteigert wird, laBt sich bei den groBen Mikroskopstativen die 
Blende seitlich verschieben, so daB sie exzentrisch zur optischen Achse des Mikro
skops steht. Die Kombination von Kondensor mit seitlich verstellbarer Irisblende 
ist das Kennzeichen des A b beschen Beleuchtungsapparats, der an besseren 
Mikroskopstativen stets angebracht ist. 

Dunkelfeldkondensoren. Unter Dunkelfeldbeleuchtung versteht man eine 
Beleuchtungsanordnung, derart, daB vom Spiegel aus kein direktes Licht ins 
Auge des Beobachters gelangt, sondern nur Licht, das' vom 
Objekt abgebeugt wird. Diese Beleuchtung laBt das Objekt 
hell auf dunklem Grund erscheinen. Eine einfache, aber licht
schwache Art der Dunkelfeldb~leuchtung erhalt man bereits 
durch seitliche Verschiebung und Einschlagen der Irisblende 
(Abb.54). Nicht weniger einfach ist die Verwendung einer 
Scheibenblende, welche in die Fassung der Kondensoriris
blende eingelegt wird; ihr undurchsichtiger zentraler Teil 
ist gerade so groB, daB er den mittleren Anteil des vom Spie
gel ausgehenden Lichtstrahlenbiindels abfangt und am Eintre
ten in den Kondensor hindert (Abb. 55). Ferner gibt es beson
dels konstruierte Dunkelfeldkondenso-
ren, welche vor allen Dingen fiir ultra
mikroskopische Auflosungen verwendet 
werden: die sog. koaxialen Dunkelfeld
kondensoren. Ihre Wirkungsweise geht 
aus den Zeichnungen des Strahlenganges 
ohne weiteres 
hervor (Abb. 56 
und 57). Erwah
nenswert sind 
ferner die sog. 
Wechselkonden - Abb. 55. Scheibenblende 

soren, welche 
einen schnellen 

zur Erzeugung von 
Dunkelfeldbeleuchtung. 

'" I ,..- \ ' ... ¥ 

Abb. 56. Dunkelfeldkondensor 
(Kardioidkondensor) . 

----f'~-Iris 

Abb.54. Dunkelfeld· 
effekt durch Ver· 

schieben der Iris· 
blende. 

Abb. 57. Dunkelfeld-
kondensor. 

und stetigen Ubergang von Hellfeld- zu Dunkelfeldbeleuchtung moglich machen. 
Die Dunkelfeldbeleuchtung ist weniger fiir Untersuchung von Hautschnitt

praparaten als zum Betrachten von auseinandergezupften Hautfaserfibrillen oder 
zum Aufsuchen von Bakterien in wasserigen Losungen geeignet. Die Fibrillen 
bzw. die Bakterien erscheinen stark selbstleuchtend auf vollstandig dunklem 
Hintergrund; vielfach erspart man sich durch eine Dunkelfeldbeobachtung die 
Herstellung von gefarbten Ausstrichpraparaten. 
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Mikroskopierlampen. Bei langerem und oft wiederholtem Mikroskopieren, 
ferner bei Dunkelfeldbeobachtung oder Untersuchung im auffallenden Licht bei 
starkeren VergroBerungen, endlich bei Ausfiihrung mikrophotographischer 
Arbeiten ist es zweckmaBig, eine von wechselndem Tageslicht unabhangige Licht
quelle zu' verwenden. Am meisten gebraucht werden zu diesem Zweck die leicht 
selbst herzustellenden Mikroskopierlampen, welche aus einem Kasten mit einer 
GIiihlampe im In,neren und einer mit Wasser gefiiIIten Schusterkugel oder einem 
Rundkolben vor dem Fenster des Kastens bestehen. Die GIiihlampe soIl bei aus
reichend groBer leuchtender Flache eine moglichst groBe Helligkeit haben 
(Spiraldrahtlampen, Kinolampen). AIle optischen Fabriken stellen derartige 
Mikroskopierlampen her, die in besserer Ausfiihrung an St~lle des Wasserkolbens 
mit einer Linse und einer Irisblende versehen sind. Fiir sehr starke Aufhellung 
(Ultramikroskop) braucht man unter Umstanden eine Bogenlampe. Das kiinst
liche Licht enthalt im Verhaltnis zum Tageslicht mehr Rot als Blau. Wenn man 
das Lampenlicht dem Tageslicht moglichst ahnlich machen mochte, so schaltet 
man ein schwaches Kobaltblaufilter in den Strahlengang ein. Die kauflichen 
Mikroskopierlampen enthalten geeignete Vorrichtungen, um Mattglasscheiben 
und Blauscheiben in den Strahlengang einzuschalten. Aber auch den meisten 
Mikroskopen sind von den Herstellerfirmen kleine blaue GIasplatten beigegeben, 
welche dasLicht irgendwelcher kiinstlicher Beleuchtungsquellendem weiBen Tages
licht angleichen sollen. Diese werden in die dafiir vorgesehenenHalter unterhalb des 
Kondensors eingelegt. Man kann iibrigens auch die oben erwahnten Rundkolben 
durch Fiillen mit schwach blau gefarbten Losungen (stark verdiiniiteMethylenblau
lOsung oder schwacheLosungvonCuS04, Zugabe von NH40H bis Cu(OH)s-Faliung 
verschwindet) gleichzeitig alsFilter und Strahlensammler wirken lassen. Die Lampe 
muB so zum Mikroskop stehen, daB die lrisblende am Lampenkollektor durch den 
Mikroskopkondensor in der Objektflache abgebildet wird; diese Einstellung wird 
so erreicht, daB man bei einer willkiirlich gewahlten Lampenentfernung den Mi
kroskopkondensor verschiebt, bis die optimale Beleuchtung erreicht ist. 

Wird eine Lampe zusammen mit einem Auflichtkondensor, z. B. mitdem 
Lieberkuhn-Spiegel (siehe S.199) verwendet, so istesnotwendig, in den Strah
lengang der Lampe einen Warmefilter einzuschalten, damit die Objektoberflache, 
z. B. ein Lederanschnitt, nicht verbrannt wird. Als geniigend wirksame Kiihlfliissig
keit hat sich eine Losung von Mohrschem Salz bewahrt; siewird in planparalleler 
Kuvette in den Strahlengang eingeschaltet. Bei den Lampen mit Wasserkolben an 
Stelle einer Linse bewirkt dieser das Verschlucken der Warmestrahlen. 

f) Richtige Zuordnung von Objekti~ und Okular. 
Fiir ein bestimmtes Objektiv sind nur Okularegiinstig, deren EinzelvergroBe

rungen innerhalb gewisser Grenzen liegen. Wahlt man Okulare von kleinerer 
VergroBerung, dann wird das Auflosungsvermogen des Objektivs nicht voll aus
genutzt. Derartig schwach vergroBernde Okulare sind jedoch zum Absuchen und 
Einstellen des Praparats sehr· geeignet. Man nennt die damit erzielten Ver
groBerungen daher "SuchervergroBerungen". 

Wahlt man andererseits Okulare von zu' hoher EinzelvergroBerung, so werden 
keine neuen Einzelheiten sichtbar, sondern es werden die bereits mit einem 
weniger starken Okular erkennbaren Einzelheiten auf Kosten der Giite des 
~ildes nur noch starker vergroBert. Derartige VergroBerungen nennt man "leere 
VergroBerungen". Sie sind nur dann zulassig; wenn es sich um Ausmessungen 
von kleinen Strukturelementen handelt, wobei es also nur auf tunlichste Ver
groBerung, dagegen nicht auf Tiefen- und Randscharfe ankommt. 

Der zwischen den SuchervergroBerungen undden leeren VergroBerungen liegende 
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Bereich kann eingeteilt werden in den der "kleinsten nutzbaren VergroBerung" und 
in den der "forderlichen VergroBerung". Die kleinste nutzba VerergroBerung erfor
dert immer noch eine verhaltnismaBig hohe Augenanstrengung des Beo bachters, um 
aIle Bildeinzelheiten aufzunehmen; die fOrderliche VergroBerung laBt diese ohne 
besondere Anstrengungen erkennen. Diese hier genannten VergroBerungsbereiche· 
lassen sich je einem.be
stimmten Sehwinkelbe
reich zuordnen,unter dem 
das kleinste noch auflos
bare Teilchen dem Auge 
dargeboten wird. Die ne
benstehende Tabelle 1 gibt 
diese Zuordnung an. 

Die folgende, von F. 

Tabelle 1. 

Sehwinkelbereich I 
in Minuten Bezeichnung der VergroOerung 

0-1 
1-2 
2-4 

groOer als 4 

SuchervergroOerung 
kleinste nutzbare VergroOerung 
forderliche VergroOerung 
leere VergroOerung 

Hauser zusammengestellte Tabelle 2 gibt fur die ZeiBschen Mikroskopsysteme 
durch Umrahmungen an, welche Zuordnungen von Objektiv und Okular zu den 
genannten Gruppen zusammengefaBt werden konnen. 

Tabelle 2. 

Objektiv-/ I Ortho- 1 

bezeich- Huygenssche Okulare skopiRche Kompensations-Okulare 
nung 1 Okulare 

Hii I.x I 5x I, X 11OX! '5~1[; 28x :3x
l .:1

1

, X lOx i'5X 1 20X 30X 

~'~I~~I '! I 'I ! I I I 

6110,171 24 30 ,. 4260 90 102 I I ! 
8 0,20 32 40 56 80. 120 136 I 

10 0,30 40 50 70 150 170 I I 

20 0,40 80 100 140 
40 0,65.160 200 280 

40 0,85 160200 280 

60 0,90 240 300 420 

90 0,90 360 [.:,'4.50 d 630· 
mit Korr. 

90 11,25 .~6g:·~~~:'_6_30_9_0_0-, 

I I ! I ' 

; I I I • 
120 200d280·:~~~:.1 600 80011200 

!18~, 300 420 600 190011200 1800 
1270 450 630 ,900 1350 1800 2700 

270 , __ 900]_00-, 1350\ 180012700 

Die punktierten Linien fassen die kleinsten nutzbaren VergroBerungen zu
sammen; die ausgezogenen Linien alle fOrderlichen VergrpBerungen. Rechts von 
der ausgezogenen Linie befinden sich samtliche leeren VergroBerungen und links 
von der punktierten Linie die SuchervergroBerungen. Die fiir den Gebrauch desMi
kroskops wichtigsten VergroBerungen sind die forderlichen VhgroBerungen; sie wer
den praktisch durch die A b besche Faustregel erfaBt, nach welcher die Gesamtver
groBerung zwischen dem 500- und 1000fachen der numerischen Apertur desObjek
tivs liegen solI. Die in Tabelle 2 Kursiv gedruckten ,Zahlen geben diejenigen Vergro
Berungen an, welche nach der A b b e schen Regel als die zweckmaBigsten erscheinen. 

Man sieht aus dieser. Tabelle weiterhin, daB das Okular von lOfacher Einzel
vergroBerung dadurch ausgezeichnet ist, daB es zusammen mit allen Objekten 
entweder kleinste nutzbare oder forderliche VergroBerungen ergibt. Man kann 
also die OkularvergroBerung von 10 X als -die NormalvergroBerung bezeichnen. 
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g) Optisch~ Messungen. 
Bestimmung der Vergro.Berung. Die EinzelvergroBerung der Mikroskop

systeme ist auf den Fassungen eingraviert. Auf den Okularen ist sie noch mit 
einem X -Zeichen versehen. Auf dem Objektiv ist ferner die numerische Apertur 
(Bezeichnung n. A. oder num.. Ap.) und mitunter die Brennweite (kenntlich durch 
die Bezeichnung mm) angegeben. Altere Linsensysteme tragen gewohnlich noch 
Buchst~benbezeichnungen oder Kennzahlen, welche nicht EinzelvergroBerung 
bedeuten. In diesem Fall ist den Mikroskopen eine Tabelle beigegeben, aus der 
man die VergroBerungen ablesen kann. Die bei den cJIimmersionen ubliche Be
zeichnung lh2 gibt die Brennweite in eng!. Zoll an. In Millimeter ausgedruckt ist 
sie 1,8. . 

Die GesamtvergroBerung eines Mikroskops, die auf eine Bildweite von 250 mm 
bezogen wird, erfahrt man dadurch, daB man die ZahlElU, welche die Einzel~ 
vergroBerung des Okulars und des Objektivs angeben, miteinander multipliziert. 

Voraussetzung fur diese Berechnung der GesamtvergroBerung 
ist, daB die richtige Tubuslange. (normalerweise 160mm) 
innegehalten wird. 1m Zweifelsfalle stellt man die effek
tive VergroBerung durch Ausmessen fest: Man benutzt bier
zu ein Objektivmikrometer, das unter dasObjektiv an Stelle 
eines Praparats gelegt wird (Abb. 58); das yom Instrument 
entworfene virtuelle vergroBerte Bild der Strichteilung des 
Objektmikrometers miBt man dann auf einem 250 mm yom 
Okular entfernten Schirm (am besten Mattscheibe) mit einem 
MaBstab aus. Hat z. B. das Objektmikrometer einen wirk-

Abb. 58.0bjektiViDikro-
meter. lichen Teils~richabstand von 0,1 mm und wiirde man auf 

der Mattscheibe diesen Tejlstrichabstand mit 20 mm aus
messen, wobei man von der Mitte des einen Striches bis ztir Mitte des nachsten 
Striches miBt, so ware die tatsachliche VergroBerung oder der AbbildungsmaB-
stab 200. i 

Langen- und Dickenmessung. Auf dem gleichen Weg, auf dem man die 
ObjektivvergroBerung bestimmt, gelangt manzu einer Kennzahl fiir das Okular
mikrometer, welche einem erlaubt, unmittelbar an einem Objekt Langen
messungen vorzunehmen. Hierzu benutzt man besonders gefaBte MeBokulare 
(in del' Regel Okular 7 X), welche eine Vorrichtungzum Einlegen von Okular
mikrometern tragen. 

Moge das verwendete Objektmikrometer eine Skaleneinteilung von 0,1 rom haben 
und moge ein Ska1euteil auf dem Ok~armikrometer mit 2 rom ausgemessen werden. 
so wiirde ein Skalenteil des Okularmikrometers 0,1/2 rom oder 0,05 rom = 50 I' am 
Objekt entsprechen. Dieser Wert, ausgedruckt in /-t, ist der Mikrometerwert des 
Okulars fiir das betreffende Objektiv. Will man z. B. die Dicke einer kollagenen 
Faser oder einer bestimmten Schicht, z. B. <ter Lackschicht, bestimmen trod findet 
man, daJ3 diese gerade von zwei benachbarten Teilstrichen des Okularmikrometers 
begrenzt wird, so betragt ihre Dicke 50/-t. 

Manchmal ist es bequemer, die Dicke von irgendwelchen Strukturen, z. B. 
von Haaren, in der Bildtiefe, d. h. in Richtung der mikroskopischen Achse; zu 
messen. Man stellt zu diesem Zweck zuerst auf die obere, dem Beobachter zu
gekehrte Seite des Haares scharf ein und dann auf die untere Seite. Man miBt 

_ die Teilstriche der Feinbewegung, um welche diese gedreht werden muBte, um 
von der ersten Einstellung in die zweite zu gelangen. Ein Teilstrich gibt eine 
bestimmte Tiefenverstellung des Tubus an, meistens 1 {-t. Dieses Verfahren der 
Dickenmessung ist aber nur bei nicht deformierbaren Objekten (z. B. bei Fest
stellung der wirklichen Dicke des Schnittes im Praparat) anwendbar, nicht da
gegen bei einzelnen kollagenen Fasern, die leicht durch den Druck des Deckglases 
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deformiert und gepreBt werden. Es ist ferner auch nur dann richtig, wenn die 
gemessene Strecke in Luft liegt, anderenfalls die gemessene Strecke noch mit der 
Brechungszahl des Einbettungsmediums zu multiplizieren ist. Weiterhin muB 
noch auf den Fehler aufmerksam gemacht werden, der dadurch entsteht, daB bei 
der Dickenmessung drehrunder Gebilde (z. B. Haare) die Unterflache durch das 
durchsichtige zylindrische Objekt wie durch eine Zylinderlinse abgebildet wird. 
Genauer ist daher in jedem Fall die Messung der seitlichen Ausdehnung des 
Objekts mit dem Okularmikrometer. 

h) Sonstige Einrichtungen des Mikroskops. 
Neben der Optik ist in zweiter Linie auf die mechanische Ausstattung des 

Mikroskops, d. h. auf das Stativ und sein Zubehor, zu achten. Man wahle ein 
Stativ, welches durch eine Kippeinrichtungschrag bzw. horizontal gestellt 
werden kann (Abb. 59). Die schrage Stellung 
erleichtert die Beobachtung ungemein, da man 
dabei eine natiirliche Kopfhaltung beibehalten 
kann. Die horizontale Lage ist fiir Mikropro
jektion und mikrophotographische Aufnahmen 
in Verbindung mit einer horizontalen Kamera 
notwendig. Der Mikroskoptisch ist im Hin
blick auf Untersuchungen im polarisierten 
Licht drehbar zu wahlen. Der Drehtisch wird 
hierfiir durch 2 Zentrierschrauben so zentriert, 
daB die Drehung urn die optische Achse als 
Drehachse erfolgt. 

Durch Verstellen der Zentrierschrauben 
laBt sich auch innerhalb gewisser Grenzen eine 
kontinuierliche Verschiebung des Objekts zum 
Absuchen bei starken VergroBerungen vorneh
men. Noch geeigneter fiir diesen Zweck ist ein 
sog. Kreuztisch, welcher eine mechanische Ob
jektfiihrung erlaubt. Dieser ist jedoch nur dann 
notwendig, wenn die Praparate bestimmte, 
schwer aufzufindende Stellen enthalten, die 
man schnell eingestellt haben mochte, oder Abb.59. Untersuchungsmikroskop. 

wenn man mit starken VergroBerungen arbeitet. 
Der Trager fiir Objektiv und Okular ist der Mikroskoptubus, welcher in einer 

Fiihrung mittels zweier Triebe (Grob- und Feineinstellung) in Richtung der 
optischen Achse gehoben und gesenkt werden kann. Die Objektive sind in der 
Regel nicht unmittelbar, sondern mit Hilfe einer Wechselvorrichtung von 15 mm 
Hohe (Revolver, Schlittenwechsler) oder mit einem Zwischenstiick von gleicher 
Hohe am unteren Tubusende befestigt. Der Tubus umschlieBt an seinem oberen 
Ende ein ausziehbares Rohr, den Tubusauszug, der mit einer Millimetereinteilung 
versehen ist. Diese Einteilung bemerkt man, wenn man den Tubusauszug aus 
dem festen Tubusrohr herauszieht. Derjenige Teilstrich der Millimeterteilung, 
welcher sich mit dem Rand der auBeren Tubushiilse deckt, gibt die mechanische 
Tubuslange an, ein MaB, welches in enger Beziehung zur Wirkung der Objektive 
und Okulare steht. Von den meisten Firmen (Reichert, Voigtlander, Winkel, 
ZeiB) wird eine Tubuslange von 160 mm vorgeschrieben, andere (Busch, Leitz, 
Seibert) haben ihre optischen Systeme auf eine solche von 170 mm abgestimmt. 
Dadurch, daB der Tubus ausziehbar ist, lassen sich auch Objektive und Okulare 
an fremden Stativen anwenden. Durch Veranderung der mechanischen Tubus-

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 13 
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Hi.nge lii.Bt sich ferner der Ubelstand korrigieren, der bei zu dicken oder zu dunnen 
Deckglasern bei Verwendung starker Objektive in Erscheinung tritt. Bei zu 
dunnen Deckglasern muB der Tubus weiter ausgezogen, bei zu dicken weiter ein
geschoben werden. Die ZeiBschen Objektive sind fur eine Deckglasdicke von 
0,17 mm korrigiert. 

Man unterscheidet eine enge und eine weite Tubusform. Fur die HersteIlung 
von Mikrophotographien bei sehr schwachen VergroBerungen ohne Okular ist der 
weite Tubus erforderlich. Bei Verwendung eines Okulars laBt sich auch der enge 
Tubus dafur verwenden.Die meisten groBen Stative sind mit weitem Tubus 
ausgestattet. 

Die weiteren Einrichtungen des Mikroskopstativs, soweit sie nicht schon er
wahnt wurden, bedurfen keiner besonderen Beschreibung, da sich ihre Bedeutung 
und Anwendung von selbst versteht. 

i) Stereoskopische Beo bach tungen. 
Es ist von vornherein auch bei ganz dunnen Schnittpraparaten ausgeschlossen, 

aIle Einzelheiten des mikroskopischen Bildes gleichzeitig scharf zu erhalten. Man 
muB vielmehr den Raum, der durch das Schnittpraparat eingenommen wird, der 
Tiefe nach durch Heben und Senken des Tubus mit der Feinbewegung absuchen. 
Nur bei schwacher ObjektivvergroBerung kann ein Schnittbild ganz und gar 
scharf erscheinen. Hierauf beruht .die Uberlegenheit der subjektiven Mikroskop
beobachtung uber die objektive Photographie. Das Auge gewohnt sich namlich 
bald daran, nur die scharf erscheinenden Einzelheiten zu sehen und die beim 
Heben und Senken des Tubus unscharf werdenden SchichtsteIlen gewissermaBen 
im Gedachtnis zu behalten und sie zusammen mit den jeweils scharf sichtbaren 
Objektelementen zu einem raumlichen Ganzen zu kombinieren. 

Eine wesentliche Erleichterung verschafft dem subjektiven Beobachter das 
Sehen mit stereoskopischen Mikroskopeinrichtungen, weil hierbei auch die un

Abb. 60. Binokularer Tubusaufsatz. 

scharf eingesteIlten Schichten sich in das raum
lich erscheinende Gesamtbild gut einfugen. Man 
erhii.lt so eine plastische V orstellung von der 
Verteilung der Strukturen im Gewebe, wie sie 
bei Beobachtung mit einem Auge erst nach 
langerer Ubung gelingt. Ein weiterer Vorteil 
der stereoskopischen Beobachtung, der bei ofte
rem Mikroskopieren auBerordentlich angenehm 
empfunden wird, ist der, daB beide Augen 
gleichmaBig beansprucht werden und daB in
folgedessen Ermudungserscheinungen viel spater 
storend in Erscheinung treten. Fur starkere 
VergroBerungen werden sog. binokulare Tubus
aufsatze hergesteIlt, die auf den gewohnlichen Mi
kroskoptubus aufzuschrauben sind (Abb. 60). Die 
neueren groBen ZeiBmikroskope enthalten zwei 
Tuben, einen binokularen und einen monokula
ren, welche gegeneinander ausgetauscht werden 
konnen. Da die Okularrohre des Aufsatzes paral-
lel gerichtet sind, ist ebenfalls eine Parallelrich

tung der Augen erforderlich, um eine Verschmelzung der von jedem Augegesehenen 
Bilder zu erreichen. Man muB also bei der Beobachtung die Augen auf "unendlich" 
akkommodieren. Durch das Verschmelzen der beiderseits gesehenen Bilder wird 
die eigentliche stereoskopische Tiefenwirkung noch nicht herbeigefuhrt. Diese 
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tritt erst auf, wenn man die Austrittspupillen der beiden Okulare durch halbkreis. 
fOrmig ausgeschnittene Blenden so abdeckt, daB die abgeblendeten .Halften ein
ander zugekehrt sind. Das rechte Auge beobachtet dann das Objekt von links 
und das linke von rechts (Abb. 61). Vertauscht man die 
Stellung der beiden Okulardeckel, so erhalt man einen 
pseudo-stereoskopischen Effekt, d . h. die Tiefen scheinen 
erhaben und die erhabenen Stellen vertieft. Bei der eben 
beschriebenen Anordnung erfolgt die Objektbeobachtung 
durch nur ein Objektiv, im Gegensatz zu den nunmehr zu be
sprechenden Doppelmikroskopen. Fiir schwachere VergroBe
l'ungen, besonders aber fUr Untersuchungen im auffallenden 

E.f' 

~ 

--L R 
Licht wird man diesen auBerst praktischen und empfehlens- Abb. 61. Halbkreisblen

werten Instrumenten, die man auch binokulare Prapariermi- den fUr den binokularen 
k k d V b F L d h Tubusaufsatz. ros ope nennt, en orzug ge en. iir e eruntersuc ungen 
sind diese Instrumente an allererster Stelle zu nennen 
(Abb. 62). Sie bestehen aus zwei schrag gegen das Objekt gerichteten Einzel
mikroskopen, in deren Strahlengang eine Porrosche Prismenkombination ein
geschaltet ist, wodurch die Gegenstande in aufrechter Lage wie mit einer gewohn-

Abb.62. Binokulares Prapariermikroskop. 

lichen Lupe betrachtet werden konnen. AuBer dem Tischstativ mit Spiegel, 
welcher auch eine Beobachtung im durchfallenden Licht erlaubt, ist das einfache 
Deimatoskopgestell gut brauchbar, wenn man das Instrument auf groBere Leder
flachen stelle.n mochte, urn den Narben zu prufen (Abb. 63). Ein besonderer 
Vorzug derartiger Instrumente ist der groBe freie Objektabstand, der ein be-

10* 
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quemes Praparieren gestattet (z. B. beim Herauspraparieren von einzelnen Leder
fasern usw.). Die ZeiBschen stereoskopischen Prapariermikroskope (z. B. XV ; 
Abb. 64) werden mit 4 Objektivpaaren geliefert, die an einem 4fachen Revolver 

befestigt, leicht gegeneinander au. getauscht wer
den konnen. Die mit ebenfalls 4 Okularpaaren er
zielbare Vergrol3erung liegt innerhalb del' Grenzen 
12- bis 21Ofach. An dem Revolver ist eine Lampe 
befestigt, die bei ntersuchung undurchsichtiger 
Praparate (Lederoberflachen usw.) das Objekt mit 
spitzwinkligem Lichteinfall gegeniiber der Ob
jektivacbse bell beleuchtet. 

Abb. 63. DermatoskOll (blnokular s 
Priipariermikroskop wm AufstcllcD 

auf Lcdcrfliichcn u. dgL). 

k} Be leuch tungs
vorriehtun ge n 
zurBeobaehtung 
i m auffall end n 

Licht. 

Da binoku lare 
Prapariermikro kop 
wird man in erster 
Linie zur Leder-
untersuehung, d . b. 
zu einer Unter u
chung im auffallen
den Licht, verwen-

~ den. Aber auch das 
~ gewohnJiehe mon-

------ okulare Mikroskop 
HU3t sieh zu derarti-

Abb. 64. Stereoskopisches Prapariermikroskop mit eingebauter Be)euchtungs)ampe. gen Untersuchun-
gen benutzen, vor

ausgesetzt, daB man nicht zu starke VergroBerungen wahlt. Will man Pho
tographien von Lederoberflaehen oder Lederanschnitten herstellen, so ist 
sogar nur das monokulare Instrument verwendbar (auBer bei Besitz einer 
Stereokamera). Im Zusammenhang damit ist die auBerst wichtige Frage del' 
Beleuchtungsanordnung fUr Untersuehung undurchsichtiger Objekte zu be-
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sprechen. Die bisher geschilderte Mikroskopeinrichtung, insbesondere die des 
Beleuchtungsapparats (Spiegel, Kondensor und Blende) dient dazu, durchsich
tige Objekte von unten her zu erleuchten. Zweifelsohne hat die Entwicklung 
der klassischen Mikroskope zu einer deutlichen Bevorzugung der durchsichtigen, 
bzw. kunstlich durchsichtig gemachten Praparate gefUhrt. Diese Art des Objekt
studiums ist aber bei der mikroskopischen Lederuntersuchung und uberhaupt bei 
Untersuchungen technischer Rohstoffe keineswegs immer am Platz. 

Was die Beleuchtung bei der Untersuchung undurchsichtiger Objekte be
trifft, so genugt hierfur das Tageslicht nur bei schwachen VergroBerungen, bei 
welchen ein groBer Abstand zwischen Objekt und Objektiv ein ungestortes Ein
fallen des Lichts erlaubt. Die einfachste Form der kunstlichen Beleuchtung ist 
eine Lampe, die moglichst nahe an das Praparat herangebracht wird, z. B. eine 
etwas erhoht aufgestellte Mikroskopierlampe, welche das Leder schrag von oben 
her zu beleuchten hat. Bei stark profilierten Lederoberflachen oder bei Leder
anschnitten, die gewohnlich ein sehr ausgepragtes Fasergewirr erkennen lassen, 
entsteht so eine Schattenwirkung, die zur Erhohung der Bildplastik erwunscht 
sein kann. Doch hat man sich vor Ubertreibung zu huten, weil bei zu stark 
streifendem Einfall des Lichts die tiefer gelegenen Partien stark beschattet 
werden. Man hilft sich in diesem Fall z. B. dadurch, daB man einen weiBen 
Kartonstreifen hinter die zu beobachtende Stelle senkrecht auf das Leder auf
stellt. Durch das von ihm zuruckgestrahlte Licht wird das Objekt genugend auf
gehellt. 

Dieses Untersuchungsverfahren reicht jedoch nicht fUr aIle in der Praxis der 
Lederuntersuchung denkbaren FaIle aus. Mit steigender VergroBerung, die fur 
gewisse Spezialuntersuchungen unerlaBlich wird, ergilJt sich die Notwendigkeit, 
das lichtundurchlassige, von unten her nicht zu erhellende Praparat von oben oder 
von der Seite her starker zu beleuchten, als es durch eine einfache Lampe gelingt. 
Dieses Problem ist nicht nur schwieriger zu losen als das der Beleuchtung von 
unten her, sondern man hat ihm noch bis vor kurzer Zeit viel weniger Beachtung 
geschenkt, als notwendig gewesen ware. Die Firma E. Busch, Rathenow, hat 
sich als erste urn die EinfUhrung einiger Hilfsinstrumente fUr die Auflichtbeleuch
tung bemuht; spater haben auch die anderen optischen Fabriken derartige Be
leuchtungsvorrichtungen entwickelt. Die wichtigsten Typen seien im folgenden 
in ihren Anwendungsmoglichkeiten fUr die Lederuntersuchung kurz gekenn
zeichnet [A. Kuntzel (7)]. 

Es gibt grundsatzlich zwei Moglichkeiten, stark vereinigtes Licht von oben 
her auf die Objektoberflache zu bringen. 1. Indem man die Beleuchtungsstrahlen 
innerhalb des Objektivs verlaufen laBt, wobei die Objektivlinsen zur Vereinigung 
der Lichtstrahlen auf der Objektflache mit benutzt werden. 2. Indem man das 
notwendige Licht durch besondere Linsen_ oder Spiegelanordnungen, die sich 
auBerhalb des Objektivs befinden, auf das Objekt vereinigt. Die erste Be
leuchtungsart wird "Innen"-Beleuchtung, die andere "AuBen"-Beleuchtung ge
nannt. Die Innenbeleuchtungsapparatur ist der allbekannte, fUr Metallmikro
skopie haufig benutzte Vertikal-Illuminator. Er kommt fUr Lederuntersuchungen 
wegen der vertikalen, keine Schatten erzeugenden Lichteinfallseinrichtung 
weniger in Betracht. 

Die Anordnungen zur AuBenbeleuchtung, die immer eine mehr oder weniger 
seitliche Objektbestrahlung bedingen, lassen sich darnach unterscheiden, ob die 
Lichtstrahlen von einer Seite her oder ob sie allseitig auf dem zu untersuchenden 
Flachenteil vereinigt werden. Einseitige Bele.uchtung liefert der Busch-Schrag
Illuminator nach F.Hauser (Abb. 65). Man verwendet ihn zusammen mit einer 
Lampe, deren Entfernung vom Mikroskop so zu wahlen ist, daB die Irisblende 
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am Lampenkondenscir durch den Schraglichtkondensor auf der Objekto.berflache 
abgebildet wird. Es sind nur Objektive verwendbar von kleinerer Brennweite 
als 25 mm, also nicht mehr ganz schwache VergroBerungssysteme; auf der anderen 

o 
I 

Abb. 65. Schragilluminator nach 
F. Hauser. 

Seite ist der Schraglichtilluminator aber noch 
zusammen mit Olimmersionen zu gebrauchen. 
Der Vorteil des Schraglichtilluminators gegen
tiber den anderen AuBenbeleuchtungsvorrichtun
gen beruht darauf, daB man in der GroBe des 
zu untersuchenden Ledersttickes nicht beschrankt 
ist und daB man eine besonders hohe Objektauf
hellung erzielen kann. Lampe und SchraglichtiIlu-
minator mtissen allerdings stets in die gleiche 

Hohe gebracht werden, was bei verschieden dicken Objekten und bei 
Wahl anderer VergroBerungen gewisse Unbequemlichkeiten mit sich bringt, 
wenn man nicht ein Instrument mit heb- und senkbarem Tisch besitzt. Die 

a 

c 

b 

Abb. 66 a-c. Einflul3 der Orientierung eines Narben
leders zur Beleuchtungsrichtung auf die stereoskopisch 

richtige Abbildung der Haarporen. 

Die Pfeile geben die Richtung des Lichteinfalles an, 
. die Lage des Praparats gegenliber dem Mikroskop ist 

in allen drei Abbildungen die gleiche (Vergr. 30,4mal). 

durch den Schraglichtilluminator her
vorgerufene einseitige Beleuchtung be
dingt es, daB geradlinige Inhomogenita
ten der Oberflachenstruktur, wie Spalte, 
spiegelnde Schragflachen usw., nur dann 
aufleuchten, wenn sie senkrecht zu ihrer 
Langsausdehnung bestrahlt werden. 
Man erhalt also von Lederproben, 
die durch schragliegende Haarlocher 
eine stark ausgepragte Oberflachen

gestaltung erfahren, ganz verschiedene Bilder je nach der' Richtung, welche die 
Haarporen zu den Beleuchtungsstrahlen einnehmen. Die. drei Mikrophoto. 
graphiender Oberflache eines farbigen Schuhoberleders (Kalb) zeigen diesen 



Mikroskope. 199 

Effekt deutlich (Abb. 66a-c). Die beigefUgtenPfeile geben die Richtung an, in 
welcher jeweils das Licht vom Schraglicht.illuminator auf die Ledetprobe auffiel. 

Eine Zwischenstellung zwischen einseitiger und allseitiger streifender AuBen
beleuchtung nimmt die Beleuchtung durch den Busch-Parabolspiegel nach 
Met~ner ein (Abb. 67). Dieser laBt das Licht unter einem 
Azimut von rund 2200 auf das Objekt auffallen. (Das Licht 
des Schraglichtilluminators hat ein Azimut von nur 200.) Dieses 
Instrument ist in seiner Form und Wirkung gewissermaBen 
eine Vervollkommnung des oben erwahnten primitiven Kar
tonstreifens. Er wird in ahnlicher Weise wie die anderen AuBen
beleuchtungseinrichtungen am Mikroskop befestigt. Auch er er
laubt eine Beobachtung groBerer Lederstiicke. Seine Beleuch. 
tungswirkung entspricht mehr derjenigendes noch zu besprechen
den Dunkelfeldkondensors als der des Schraglichtilluminators. 

Der allseitigen AuBenbeleuchtung dienen der Lieberkiihn- Abb.67. Busch-
Parabolspiegel nach 

Spiegel und der Auflichtdunkelfeldkondensor nach F. Hau- Metzner. 

ser. Der Lieberkiihn-Spiegel ist ein in der Mitte durch-
brochener Aluminiumhohlspiegel,. der iiber das Objektiv geschoben wird, 
derart, daB Hohlspiegelachse und optische Mikroskopachse zusammenfallen. 
Der Spiegel erhalt sein Licht von dem Planspiegel des Mikroskops her, 
eine Anordnung, die zur Voraussetzung hat, daB das Licht durch den Objekt
tisch durchtreten muB, was wiederum nur moglich ist, wenn man das zu 
untersuchende Lederstiick bei Kreisgest.alt hochstens einen Durchmesser von 
1,5 cm haben laBt. Der Strahlenverlauf geht aus Abb.68 her
vor. Man sieht, daB das auf das Objekt auffallende Licht aIle 
zwischen stark geneigtem und nahezu senkrechtem Einfall lie
genden Einfallsrichtungen einnimmt. Die Folge der allseitigen 
Beleuchtung ist, daB das mikroskopische Bild weniger plastisch 
erscheint als unter dem Schraglichtilluminator. Mail bekommt 
also hierbei auch bei Oberflachengestaltungen, wie sie Abb. 66a - c 
zeigte, stets das gleiche Bild, unabhangig von der Orientierung 
des Lederstiickes unter dem Mikroskop. Als der billigste und in 
der Anwendung bequemste der hier genannten Auflichtkonden
soren verdient er besonders empfohlen zu werden. Seine Ver
wendung ist auf schwache und mittelstarke VergroBerungen be
schrankt. Bei ganz schwachen VergroBerungen ist der Objekt
abstand zu groB und umgekehrt bei ganz starken VergroBerungen 
ist er zu klein,um die Verwendung des Spiegels zu erlauben. 
Abb.69 zeigt einen Lederanschnitt, der durch Lieberkiihn-Spiegel 
aufgehellt wurde, Abb. 70 das in Abb. 66a-c abgebildete Leder 

Abb. 68. Lieber
kiihn-Spiegel zur 
Erzeugung einer 
ailseitigen Auf-

lichtbeleuch
tung. 

bei starkerer VergroBerung unter dem Lieberkiihn-Spiegel aufgenommen. Auf 
diesem Bild sieht man deutlich die Spriinge in der Appretur. 

In ahnlicher Weise wie der Lieberkiihn-Spiegel wirkt der Auflichtdunkelfeld
kondensor nach F. Hauser (Abb.71). Man erk'ennt aus dem Gang der Be
leuchtungsstrahlen, daB das vom Dunkelfeldkondensor reflektierte LiGht stark 
streifend einfallt. Dieser Strahlenverlauf erlaubt auch bei kurzbrennweitigen 
Objelitiven eine allseitige AuBenbeleuchtung durchzufiihren, bei denen der 
Lieberkiihn-Spiegel nicht verwendbar ist, da das von diesem Instrument ge
lieferte Licht von den Objektivfassungen der kurzbrennweitigen Objektive ab
gefangen wird. Bei Verwendung des Dunkelfeldkondensors ist das ausgeIeuchtete 
Feld ziemlich klein, weshalb es sich empfiehlt, seine Verwendung auf die'mittl~ren 
und starken Systeme, fUr die er konstruiert wurde, zu beschranken. Eine Folge 
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Abb. 69. Sohllederanschnitt bei Auflichtbe
leuchtung mit Lieberkiihn-Spiegel aufgenom-

. men .(Vergr.30,4mal). 

des stark streifenden Lichteinfalls ist eine 
auBerordentliche Plastizitat des entstehenden 
mikroskopischen Bildes. Wahlt man als Objekt 
ein dunkelgefarbtes, glattes Schuhoberleder 
oder besser noch Lackleder, dann tritt jener 
Dunkelfeldeffekt auf, der dem Kondensor sei
nen Namen gegeben hat. Leder mit stark profi
lierter Oberflache oder Lederanschnitte eig
nen sich dementsprechend nicht fur die Be
trachtung mit diesem Auflichtdunkelfeld. 
kondensor: die vorgesehene VergroBerung 
ist viel zu stark und infolge der allzu streifen
den Beleuchtung wird das Bild in starkem 
MaBe unkenntlich. Man wird den Dunkelfeld
kondensor aber immer mit Erfolg beim Stu
dium von Appreturoberflachen und bei der 
Prufung auf Sprunge, Spritzfehler, Uneben

heiten, Einschlusse von Fremdkorpern usw. verwenden. Auch bei stereomi. 
kroskopischcr Untersuchung von Leder ist eine besondere Auflichtbeleuchtung 

Abb.70. Oberfliichenzeichnung eines farblgen Box
leders bei Auflichtbeleuchtung mit Lieberkiihn-Spiegel 

aufgenommen (Vergr. 47,5 mai)o 

erwunscht. Das schon genannte stereo
skopische Prapariermikroskop XV von 
ZeiB enthalt eine Lampe, die ihr helles 
Licht zentral durch den Revolver auf 
das Objekt einfallen laBt. 

S H H S 

Abb.71. Auflichtdunkelfeldkondensor nach 
F. Hauser. 

1) Vergleichsmikroskop. 

Bei schwierigen Entscheidungen hinsichtlich der Farbgleichheit oder Struktur
gleichheit zweier Lederproben, ferner bei Nachweis von Falschungen oder beim 
Vergleich der gelieferten Ware mit dem Muster ist ein sog. Vergleichsmikroskop 
sehr zweckdienlich. Man kann dazu zwei gewohnliche Mikroskope verwenden, 
die durch ein Vergleichsokular miteinander verbunden werden (Abb. 72). Die 
beiderseitigen Bilder werden durch geeignete Prismenkonstruktion in einem Ge
sichtsfeld vereinigt und lassen sich mit einem Auge unmittelbar nebeneinander 
ubersehen. Leitz, Wetzlar, konstruiert ein besonderes Vergleichsmikroskop 
(Abb. 73). Auch das ZeiBsche Stufenphotometer laBt sich als Vergleichsmikro
skop verwenden. 
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m) Zusatzeinrichtung zur Analyse 
der Doppelbrechung von Gewebe

strukturen und Polarisations
mikroskop. 

Fur die Untersuchung der Feinstruk
tur der kollagenen Faser ist eine an den 
Mikroskopen anzubringende Polarisations-
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Abb.72. Vergleicmokular zur gleichzeitigen Besichtigung Abb.73. Vergleichsmlkroskop der Firma E. Leitz, 
zweier Praparate, die unter verschledenen Mikroskopen Wetzlar. 

liegen. 

einrichtung unerliiBlich. Sie besteht im einfachsten Fall aus zwei Nicolschen 
Prismen und einem Gipsplattchen Rot 1. Ordnung. Das Nicolsche Prisma 
ist eine Ka1kspatprismenkombination, welche bewirkt, daB der -durch sie 
hindurchtretende Lichtanteil nur in einer Schwingungsebene schwingt, d. h. 
linear polarisiert ist, allerdings unter einem Intensitatsverlust - von me.hr als 
50% (Abb.74). Die Wirkungsweise dieser Prismeneinrichtung beruht dar
auf, daB das Licht durch den Kalkspatkristall in zwei linear polarisierte 
Lichtanteile, den ordentlichen und den auBerordentlichen Strahl, zerlegt wird, 
von denen der eine, und zwar der 
"ordentliche", an der Kittflache 
des Nicols total reflektiert wird 

Abb. 74. N icolscllcs Prlsma, links qucrge. 
chuittcn, rcchts 11ingsge chnltten. 

Abb. 75. Polartsator zum Eln
haugen In den Abbeschen 

Beleuchtungsapparat. 

Abb. 76. Analysator zumAuf
setzen auf das Mikroskop

okular. 

und seitlich austretend von der geschwarzten Prismenumfassung absorbiert wird 
(gestrichelte Linie in Ab b. 74). Das eine der beiden N i c 0 lschen Prismen, der Pol a r i
sa tor, wird unterhalb der Kondensorlinse in den A b b eschenBeleuchtungsapparat 
eingehangt, wahrend das andere, der An al y sa tor, auf das Mikroskopokular aufge
setzt wird (Abb. 75 und 76). Durch das Einhangen des Polarisators wird bewirkt, daB 
das in das Mikroskop eintretende Licht polarisiert ist, und zwar in einer Schwin
gungsrichtung, die auf der Fassung des Polarisators durch Pfeile, versehen mit den 
Buchstaben SS, angegeben ist. Setzt man nun den Analysator so auf das Okular auf, 



202 A. K un tzel: Histologie der tierischen Haut. 

daB seine Schwingungsrichtung (ehenfalls auf der Fassung durch SS bezeichnet) 
senkrecht zu der des Polarisators steht, so kann kein Licht durch das Mikroskop in 
das Auge des Beobachters gelangen. Diese SteHung ist gemeint, wenn man von 

Abb. 77. Gipspl1ittchen und Vor
richtung zur orientierbaren Ein· 
bringung des Gipspl1ittchens in 
den Strahlengang des Mikroskops. 

"gekreuzten Nicols" spricht. Man findet diese Stel
lung, indem_ man bei feststehendem Polarisator den 
Analysator so lange dreht, bis das Minimum an HeHig
keit gefunden ist. Diese Anordnung geniigt, urn zu 
erkennen, ob das zu untersuchende Gewebe uberhaupt 
Doppelbrechung zeigt. Zur weiteren Analyse des Cha
rakters der Doppelbrechung (ob positiv oder negativ) 
ist die Verwendung eines Gipsplattchens Rot 1. Ord
nung erforderlich, das in einer Pfanne uber den Pola
risator in den Blendentrager des A b b eschen Beleuch
tungstragers eingelegt wird (Abb. 77) . "Ober die Aus
fuhrung dieser Untersuchung und die Theorie der 
Faserdoppelbrechung siehe S. 229 ff. 

Die im vorigen Abschnitt beschriebene Zusatzein
richtung verbraucht viel Licht, weil der Polarisator 

nicht dem Kondensor angepaBt ist und weil der Aufsatzanalysator das Seh
feld stark einsehrankt. Diese Naehteile sind bei Verwendung eines Polari
sa tionsmikroskops behoben, wie es besonders fur mineralogisehe Zweeke 

verwendet wird. Neuerdings 
hat die Firma E. Leitz, 
Wetzlar, ein besonderes, fur 
biologische Untersuchun
gen gedaehtes Polarisations
mikroskop CBMP konstru
iert (Abb. 78), das auBer 
den V orteilen, welehe schon 
die mineralogisehen Pola
risationsmikroskope bieten, 
noeh die weiteren V orteile 
aufweist, daB hohe Ver
groBerungen erreieht wer
den konnen und daB man 
naeh Belieben. einen bin
okularen Tubusaufsatz zur 
Erleiehterung der Beob
aehtung verwenden kann. 
C. ZeiB, Jena, stoUt fur 
die Stative 0 und F 
zwei besondere Polarisa· 
tionstu ben her, die gegen 
den gewohnlichen Mikro
skoptubus ausgeweehselt 
weiden konnen. Diese Po
larisationstu ben enthalten 

Abb.7S. Poiarisationsmikroskop der Firma E. Leitz, Wetziar. am unteren Ende Sehlitze, 
durch. welche Schieber mit 

Analysator und Gipsplattphen in den Strahlengang eingeschoben werden 
konnen. Auch bei dieser Anordnung kann .man den binokularen Tubusaufsatz 
verwenden. 
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2. lllikrophotographie. 
a) Mikrophotographische Kamera. 

Mikrophotographie und Zeichenapparatur. Eine mikrophotographische Auf
nahme unterscheidet sich prinzipiell nicht von einer Okularbetrachtung, da an 
Stelle des Auges nur die photographische Kamera mit der lichtempfindlichen 
Platte tritt. Wahrend aber das Auge das Praparat in der Tiefe zu durchforschen 
vermag, besonders wenn man beim Beobachten die Feinbewegung betatigt, so 
vermag die Platte immer nur die in einer bestimmten optischen Ebene liegenden 
Gewebeelemente scharf zu erfassen. Man muB daher bei jeder mikrophoto
graphischen Aufnahme verschwommene Einzelheiten in Kauf nehmen, und zwar 
urn so mehr, je starker die VergroBerung ist, die man wahlt,und je dicker der zu 
photographierende Schnitt ist. Gewisse Einzelheiten, die gerade an der Grenze 
des Auflosungsvermogens liegen, gibt man besser durch subjektive Zeichnung 
wieder, wobei man sich durch die Verwendung eines Zeichenapparats sehr groBe 
Erleichterung verschaffen kann. Dieserbesteht gewohnlich aus einer Prismen
anordnung, die auf das Okular aufgesetzt wird und die es ermoglicht, daB man 
gleichzeitig das Praparat und das Papier sieht, auf welchem die Zeichnung aus
zufiihren ist. Nach einiger Ubung gelingt es leicht, die Konturen des mikro
skopischen Bildes auf dem Papier nachzuziehen. 

Photographische Kamera. Die mikrophotographische Apparatur besteht 
aus einem einfachen Gehause, das entweder in starrer Form gearbeitet ist, oder 
durch einen ziehharmonikaahnlichen Balg weitgehend verIangert werden kann. 
Die Kamera wird in vielen Fallen senkrecht 
iiber dem Mikroskop angebracht; doch gibt 
es auch groBe mikrophotographische Aus
riistungen, bei denen die Kamera horizontal 
liegt und bei denen aIle Einzelapparate, wie 
Mikroskop, Lichtfilter, Lampe usw., auf einer 
optischen Bank verschiebbar angebracht sind. 

Die einfachste und fiir mikrophotogra
phische Lederaufnahmen geniigende Form 
ist eine Vertikalkamera fUr die PlattengroBe 
9 X 12 mit einem Balgenauszug von 50 cm 
(Abb.79). Durch den Balgenauszug laBt sich 
nicht nur die BildvergroBerung, sondem auch 
das Format des Bildes auf der Platte stei
gem. Bei kurzem Balgenauszug erscheint das 
Bild als Kreisausschnitt mitten auf der Platte, 
bei langem Balgenauszug wird dagegen die 
Flache der Platte vollstandig yom Bild aus
gefiillt. Die VerIangerung des Balgenauszuges 

Abb. 79. Einrichtung zur Herstellung 
bewirkt natiirlich nur eine Steigerung der von Mikrophotographien. 

OkularvergroBerung; die Bildauflosung wird 
also dadurch nicht verbessert. Die VergroBerung des Bildes in Abhangigkeit von 
der Mikroskopoptik und dem Balgenauszug berechnet sich nach der Formel: 

l 
N=N1 .!;, 

wobei Nl die EinzelvergroBerung des Objektivs, 12 die Brennweite des Okulars 
(beide GroBen sind stets aus den Katalogen der Werkstatten zu entnehmen) und 
l die Lange des Balgenauszuges, gerechnet von dem Scheitel der Okularlinse bis 
zur lichtempfindlichen Schicht der Platte, bedeuten. Man gelangt aber erfahrungs-



204 A. Kuntzel: Ristologie der tierischen Rant. 

gemaB schneller und genauer zur Auswertung des VergroBerungsgrades durch 
empirische Bestimmung mit Hilfe des Objektmikrometers. 

Bequem im Gebrauch ist die sog. Aufsetzkamera, die bei geringem Eigen. 
gewicht (daher auch nur bei kleinem Plattenformat) auf den Mikroskoptubus 
aufgesetzt und somit yom Mikroskopstativ getragen wird. Diese Kamera besitzt 
einen durch DrahtauslOsung zu betatigenden VerschluB fiir Zeit· und Moment· 
aufnahme und einen seitlichen Beobachtungsansatz, durch welchen man das auf· 
zunehmende Bild auch wahrend der Belichtung beobachten kann. Diese Ein· 
richtung ist vor allemwichtig fiir bewegliche und veranderliche Objekte, die nur 
durch Momentaufnahme im richtigen Augen blick zu erfassen sind. Solche 
Objekte treten im allgemeinen bei Haut· und Lederaufnahmen nicht auf, man 
miiBte hochstens an die Untersuchung von Faserquerschnitten in stark quellenden 
Medien denken, wobei sich das optische Bild sehr rasch andert. Bei der Busch· 
schen Aufsetzkamera (PlattengroBe 6,5 X 9) erscheint das Bild in einer Ver· 
groBerung, die halb so groB ist als die subjektive. Sie betragt also die Halfte der 
auf 250 mm Betrachtungsweite bezogenen Tabellenangabe. 

b) Optik fiir Mikrophotographien. 
Bei schwachen VergroBerungen, die besonders zur Aufnahme von Narben· 

bildem anzuwenden sind, benutzt man nur die ObjektivvergroBerung, d. h. 
man laBt das Okular aus. Das gelingt aber nur mit Objektiven bis zu einer 
numerischen Apertur von 0,4. Doch konnen Systeme, deren Apertur 0,3 bis 0,4 
betragt, unter Umstanden schon merklich schlechtere Bilder liefem, wenn sie 
ohne Okular bei einem groBen Bildabstand benutzt werden. Besonders Apo. 
chromate sind so nicht zu gebrauchen. ZweckmaBiger ist daher fiir Aufsichts· 
und Ubersichtsbilder kleiner VergroBerung die Verwendung von speziell fiir 
photogt'aphische Aufnahmen konstruierten Objektiven ("Planare" und "Mikro. 
planare" von ZeiB, "Luminare" von Winkel, "Glyptare" von Busch, "Summare" 
von Leitz usw.). Diese Systeme sind so korrigiert, daB die Bilder, die von den 
gelben Strahlen in der Nahe der D·Linien des Spektrums herriihren, mit den· 
jenigen zusammenfallen, die von den photographisch wirksamsten blauen Strahlen 
in derNahe der Linie G des Spektrums erzeugt werden. Man erreicht auf diese 
Weise, daB ein Bild, das man auf der Mattscheibe scharf eingestellt hat, auch 
bei der Aufnahme auf der photographischen Platte scharf wird. Das ist bei 
den achromatischen Mikroskopobjektiven nioht der Fall; bei diesen entwerfen 
die photographisch wirksamsten blauen Strahlen ein Bild, das weiter yom Objektiv 
entfemt liegt als das schii.rfste Bild, das die hellsten mittleren Strahlen des 
Spektrums erzeugen. Diese photographischen Objektive werden in allen Brenn. 
weiten- hergestellt (die kurz brennweitigen Linsensysteme erhalten die V orsilbe 
"Mikro") und erlauben bei der Aufnahme jeden Grad der VergroBerung von 
I· bis etwa 30fach auszufiihren. Sie werden in die Revolverfassung des 
Mikros,kops eingeschraubt; groBere Objektive werden in besonderen Fassun· 
gen unteh am Mikroskoptubus befestigt oder in diese von oben hineingehangt. 
Der Mikroskoptubus muB weit sein, worauf schon auf S. 194 hingewiesen wurde. 
Denn der einfache, enge Mikroskoptubus wiirde das Sehfeld stark einschranken, 
so daB einer der Hauptvorteile der photographischen Objektive, das groBe Seh· 
feld, nicht zur Ausnutzung kame. DaB man fiir die Mikrophotographie schwach 
vergroBerter Ubersichtsbilder im durchfallenden Licht den Kondensor des Be· 
leuchtungsapparats entsprecherid zu wahlen hat (z. B. einen Brillenglaskonden· 
sor), ist schon auf S. 188 bemerkt worden. 

Die neueren Konstruktionen der Vertikalkamera sehen aber auch eme' Be., 
festigung des Objektivs unmittelbar .an dem Stimbrett der Kamera vor, so daB 
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das Mikroskopstativ ganz auBer Verwendung tritt (Abb.80) . Wie man aus 
der Abbildung sieht, kann man diese Anordnung nicht nur zu Oberflachen-
bildern verwenden, sondern auch zusammen 
von Ubersichtsbildern groBer durchsichtiger 
Objekte. 

Starkere Mikroskopobjektive (numerische 
Apertur 0,3 und groBer) mussen, wie schon 
erwahnt, mit Okularen benutzt werden; bei 
Verwendung der gewohnlichen Mikroskop
okulare entsteht dabei ein mehr oder weniger 
- nach dem Beobachter zu - gewolbtes 
Bild, das demgemaB auf der Platte Unscharf
heiten des Randes aufweist, wenn man auf 
die Mitte scharf einstellt. Urn die Rand
unscharfen, die besonders bei Verwendung 
von apochromatischen Objektiven entste
hen, zu beseitigen, haben die optischen 
Fabriken besondere "Kompensationsokulare" 
(komplanatische Okulare von Winkel und 
periplanatische Okulare von Leitz, Eineb
nungsokulare von Busch) konstruiert. Sehr 
empfehlenswert sind die Homale von ZeiB, 
die allerdings nicht als Okulare im eigent
lichen Sinne bezeichnet werden konnen, 
weil sie fur eine subjektive Beobachtung 
nicht zu brauchen sind. Diese Homale wer
den in besonderen Fassungen unmittelbar 
auf den Mikroskoptubus an Stelle des Okular
stutzens aufgeschraubt (Abb. 81). Von den 
zwei Ausfuhrungsarten ist· dasjenige mit 
langer Brennweite (7 cm) zusammen mit 
schwachen Objektiven (5- bis 20mal) und das 
mit kurzer Brennweite (2 cm) zusammen 

mit einem Tisch zur Herstellung 

Abb. 80. Vertlkalkamera zur Aufnahme von 
Mlkrophotographlen bel schwacher 

VergriiJ3erung. 

mit starkeren Objektiven zu verwenden. Die Homale sind in erster Linie fur 
apochromatische Objektive bestimmt. Die Abb.82 und 83 zeigen den Unter
schied zweier Mikrophotographien bei Verwendung von gewohnlicher Mikroskop
optik und einer fUr Mikroaufnahmen korrigierten Optik. Ubri
gens ist auch eine Benutzung der starkeren der erwahnten 
speziellen mikrophotographischen Objektive, Brennweite unter 
50 mm, zusammen mit Okularen moglich. 

c) Wahl der geeigneten VergroBerung. 
Fur technische Aufnahmen sind VergroBerungen und Bild

groBen genormt (vgl. Din 828). Doch kummerte man sich bei 
der photographischen Abbildung von Hautschnitten und Leder
o berflachen bisher nicht urn N ormungsvorschriften. Man verfahrt 
dabei meistens so, daB man nicht auf eine bestimmte Vergro. 
Berung achtet, sondern daB man nach MaBgabe dervorhandenen 
optischen Einrichtung und der Eignung des Objekts eine Auf. 
nahme macht und nachher, gewissermaBen nur der Ordnung hal· 
ber, feststellt, welches die angewandte VergroBerung war. Man 
sollte aber, besonders bei Narbenaufnahmen von Ledersorten, 

Abb.81. 
Homal von 

ZelJ3, zur rand
scharf en AblJi\
dung stark ver
griiJ3erter mlkro
skopischer Prii
parate auf der 

photographi
schen Platte. 
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Abb.82. Aufnahme dnes Ledcrschnittes . bel Verwendung 
von einer fiir subjektive Beobachtung bestimmten 

Mikroskopoptik (Vergr. 40,8mal). 

Abb.83. Das gleiche Praparat, aufgenommen nnter Ver' 
wendung eines Homals von ZelB (Vergr. 40,8mal). 

stets die gleichen VergroBerungs
grade innehalten, um besser Ver
gleiche anstellen zu konnen. Fur 
eine Entscheidung uber die vielfa
chen Moglichkeiten, eine bestimmte 
VergroBerung anzusteIlen, sind fol
gende Uberlegungen maBge bend: 
Wenn man besonderen Wert auf 
ein groBes Gesichtsfeld und voU
standige Plattenausnutzung legt, 
so wahlt man das schwachere 
Okular und den groBeren Ka
meraauszug. Verstarkt man um
gekehrt. die OkularvergroBerung 
und zieht den Balgen ein, so erhalt 
man bei gleichem VergroBerungs
grad Bilder von kleinerem Aus
schnitt, aber groBerer Schade. 

Es hat wenig Zweck, fUr die 
verschiedenen VergroBerungsgrade 
aIle Moglichkeiten der Systemwahl 
und des Balgenauszugs anzugeben. 
Bereits bei nur zwei Veranderli
chen, Balgenauszug und mikropho
tographischem Okular, gibtesmeh
rere Moglichkeiten, die gleiche Ver
groBerung einzusteIlen, wie Z . B. 
folgende Zusammenstellung zeigt 
[J. A. Wilson (1), S.904]. Die 
Werte dieser Tabelle 3 gelten je
doeh exakt wohl nur fur die von J. 
A. Wilson verwendetenObjektive. 

Tabelle 3. 

Brennweite I 
dermikro-

Ver- photo- Balgenlange 
grOJ3erungl graphisehen in em 

Objektive 
in m jm 

I 
10mal I 

86 
64 
42 
35 
24 

87 
69 
46 
38 
26 

N och viel groBer sind die 
Moglichkeiten der Herstellung 
einer bestimmten VergroBerung im 
Ge biet der starken VergroBerungen 
(etwa ab 30mal), wo noch die Mog
lichkeit hinzukommt, verschiedene 
Okulare zu verwenden. Es wird 
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daher hier davon Abstand genommen, eine tabellarische Zusammenstellung, 
ahnlich der von J. A. Wilson, wiederzugeben. 

d) Beleuchtung. 
Beleuchtung bei mikrophotographischen Aufnahmen. Die Beleuchtung 

des Objekts erfordert bei einer photographischen Aufnahme viel groBere Sorg
falt als bei subjektiver Bildbeobachtung. Nur wenn qie aufzunehmende Objekt
stelle gleichmaBig hell erleuchtet ist, erhaltman befriedigende Bilder. Am besten 
ist die Beleuchtung bei Verwendung einer Mikroskopierlampe, deren Lichtquelle 
durch ein einfaches Linsensystem in der Ebene der Eintrittspupille des Mikroskop
kondensors abgebildet wird. Empfehlenswert sind die hellbrennenden Punkt
lichtbirnen, die man nicht zu iiberwachen braucht wie die Bogenlampen. Letztere 
brennen zwar noch heller, da es aber bei der Lederuntersuchung nicht auf Moment
aufnahmen ankommt, braucht die Lichtquelle nicht sehr intensiv zu sein. Die 
hochkerzigen elektrischen Gliihlichtquellen sind aber hell genug, urn z. B. auch 
Auflichtphotographien von dunklen Ledern bei starkerer VergroBerung zu er
moglichen. Solche La~pen werden von den optischen Fabriken fUr alle Strom
verhaltnisse passend geliefert. 

Vel'wendung von Lichtfiltern zusammen mit del' gewohnlichen optischen 
Ausriistung des Mikroskops. Stehen einem nicht die speziellen, fUr Photographie 
korrigierten Objektive (Mikroplanare) oder Kompensationsokulare (Homale) 
zur Verfiigung, so kann man eine Bildverbesserung dadurch herbeifiihren, daB 
man die photographisch wirksamen kurzwelligen Strahlen, auf die die gewohnliche 
Mikroskopoptik nicht abgestimmt ist, durch Lichtfilter abfangt. Es sind zu 
diesem Zweck in den Beleuchtungsstrahlengang Gelbfilter einzufiigen und es 
ist orthochromatisches, griinempfindliches Plattenmaterial zu verwenden. Auf 
diese Weise kommen die physiologisch wirksamen Strahlen, auf die auch bei 
subjektiver Beobachtung eingestellt wird, am best en zur Wirksamkeit. Bei 
gefarbten Praparaten miissen die Filter den besonderen Verhaltnissen angepaBt 
werden, d. h. sie miissen auBer als Sperrfilter fur die kurzwelligen Strahlen noch 
als Kontrastfilter gegenuber· der Objektfarbung nutzbar sein. Kommen im 
Praparat verschiedene Farben vor, so wahlt man am besten ein Filter, welches 
das ganze sichtbare Spektrum, auBer Blauviolett, Violett und Ultraviolett, 
durchlaBt. Ein solches Filter ist beispielsweise eine 60 mm dicke Schicht von 
0,05 g Filterblaugriin und 0,5 gPyrazolgelb in 1000 ccm Wasser. Empfehlens
wert sind die Gelatinefilter der Lifa Lichtfilterfabrik Augsburg B 35, die jedoch 
bei Verwendung starker Lampen durch Kuhlkuvetten vor zu groBer Erwarmung 
geschutzt werden mussen. Einsehr gebrauchliches Filter ist Grunfilter Nr. 2006. 
1m ubrigen sei zur weiteren Information auf das Handbuch der genannten Firma 
verwiesen. 

Scharfeinstellung. Bei der Scharfeinstellung der Bilder auf der Mattscheibe 
stort etwas das grobe Korn der Scheibe. Man hiIftsich dadurch, daB man die 
Mattscheibe im Rahmen schnell hin- und herbewegt. Dadurch wird das Korn uner· 
kennbar und das eigentliche Bild laBt sich klar in seinen Einzelheiten beobachten. 

Noch genauer ist die Einstellung mittels einer Einstellupe. Sie wird nicht 
mit einer Mattscheibe, sondern mit einer Spiegelglasscheibe zusammen benutzt, 
durch welche naturlich fUr das unbewaffnete Auge kein Bild aufgefangen wird. 

Die Spie~lglasscheibe enthalt auf der dem Mikroskop zugewandten Seite 
ein Strichkreuz, auf welches man zuerst gegenuber einer indifferenten Licht
quelle die Lupe scharf einstellt und in dieser Stellung fixiert. Nun setzt man 
die Spiegelglasscheibe in die Kamera ein und stellt, durch die aufgestellte Lupe 
beobachtend, das Bild scharf ein. 
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II. Technik der histologischen Untersuchung der Rohhaut 
und der mikroskopischen Lederuntersuchung. 

Man muB von Anfang an unterscheiden, ob man ein fertiges Leder fiir 
technische Zwecke mikroskopisch untersuchen oder ob man die R ohha u t 
zwecks biologisch-histologischer Durcbforschung zu schulmaBig einwandfreien 
Praparaten verarbeiten 'fill. 1m ersten Falle, wo technische Augenblicks
aufgaben von oft groBer Dringlichkeit zu losen sind, sind ganz andere mikro
skopische Untersuchungsverfahren am Platze, als im zweiten FaIle, wo es sich 
um rein wissenschaftliche biologisch-anatomische Studien handelt. Alles was 
in der medizinischen und zoologischen Literatur (z. B. bei B. Romeis oder 
G. Herxheimer, zu finden ist, betrifft das letztere. Die dort angefiihrten 
Methoden sind aber fiir eine praktisch-technische Lederuntersuchung viel zu 
kompliziert und deswegen nicht nur entbehrlich, sondern fiihren mitunter 
sogar von dem erstrebten Ziel fort. Fiir derartige Aufgaben hat man 
mit kleinen VergroBerungen und mit einfachen Mitteln zu arbeiten (Ra
siermesser statt Mikrotom, Verzicht auf Farbeverfahren, Auflichtbeobachtung 
statt Benutzung von durcbfallendem Licht usw.). Eine Art Zwischenstellung 
nimmt die Untersuchung der Haut in ihren verschiedenen Stadien der Wasser
werkstattbehandlung ein. Hierfiir wird man sich mehr der klassischen histo
logischen Methoden bedienen, doch hat man weniger Wert auf Feinheit der Schnitte 
und auf Differenzierung der Farbung zu legen, weil es sich zumeist nur um die 
Beurteilung des Zustandes der Bindegewebselemente, insbesondere des Kollagens, 
weniger des Elastins handelt. Dieser Unterscheidung entsprechend wird zuerst 
die histologische Technik fiirdie wissenschaftliche Untersuchung beschrieben 
werden; sodann getrennt davon die Technik der Lederuntersuchung. 

1. Technik der Schnittherstellung ffir wissenschaftliche 
Untersuchungen. 

a) Probeentnahme. 
Bei der Probenahme hat man natiirlich Hautstellen zu vermeiden, die bei 

der Lederverarbeitung abfallen, wie Hautstellen vom Kopf, von den Klauen, 
vom Schwanz usw. Wegen der starken Dicke- und Festigkeitsunterschiede 
der Gewebe innerhalb des technisch wichtigen Teils der Haut nimmt man am 
besten einmal vom Riicken (Schwanzansatz) und von der Brustseite (Flame) je 
eine Probe. 

Man richte sich fUr die Untersuchung moglichst kleine Hautstiicke her, 
nicht groBer als 1 qcm. Nach der Fixierung und Hartung werden die Stiicke 
mit einer Rasiermesserklinge noch weiter inder Weise zurechtgeschnitten, daB 
die Ebene, in die der Schnitt zu liegen kommen soli (meistens die Ebene senkrecht 
zur Hautoberflache und pa,rallel dem Haarverlauf), mit den Begrenzungsflachen 
des Stiicks zusammerifallt. Will man nur Epidermis und Papillarschicht unter
suchen, dann schneidet man von vornherein aIle Retikularschichtteile weg . 

. b) Fixieren. 
Zur Herstellung eines guten Schnittpraparats muB man das Gewebestiick 

fixieren, d. h. harten und dadurch unempfindlich machen gegeniiber den mechani
schen und chemischen Beanspruchungen beim weiteren Behandeln (Einbetten 
in Paraffin, Farben der Schnitte usw.)., Deswegen ist eine Fixierung von Haut
proben unter allen Umstanden empfehlenswert, auch wenn der andere Zweck 
der Fixierung, der in den histologischen Biichern meistens an erster Stelle ge-
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nannt wird, namlich der, die empfindlichen und leicht veranderlichen Zellelemente 
zu erhalten, nicht in Frage kommt. So ist z. B. auch eine Fixierung bei der mikro
skopischen Untersuchung geascherter BlaBen angebracht, wobei die Zellen 
schon zum graBten Teil entfernt sind. Eine technisch gegerbte oder einiger
maBen angegerbte Haut dagegen ist bereits genugend fixiert und bedarf keiner 
weiteren N ach behandlung. 

Fixierungsfliissigkeiten zur Darstellung feiner Zellstrukturen. Es gibt in 
den eingangs genannten Hand- und Taschenbuchern der histologischen Technik 
sehr viele Rezepte fUr Fixierungsgemische, deren Wirksamkeit auf ihrem Gehalt 
an EiweiBfallungsreagenzien, wie Sublimat, Trichloressigsaure, Pikrinsaure, 
Kaliumbichromat zusammen mit Essigsaure oder mit Schwermetalisalzen usw., 
beruhen. Ein wesentlicher Bestandteil vieler Fixierungsmittel ist Osmium
tetroxyd; die Wirksamkeit der Osmiu.msaure, die ,besonders zur Darstellung 
von Kernstrukturen, insbesondere von Mitosen gebraucht wird, beruht darauf, 
daB durch Reduktion zu kolloidem Osmium eine Schwarzfarbung gewisser 
Gewebeelemente entsteht. Auch Fett wird durch Osmiumsaure schwarz gefarbt. 
Die Brauchbarkeit aller dieser Fixierungsvorschriften wurde von den Autoren, 
die sie ausarbeiteten, danach bemessen, ob die Fixierung die Zell- und Kernstruk
turen bei nachtraglicher Farbung gut zum Vorschein treten lieB. Diese Rezepte 
fUr histologische Hautuntersuchungen anzuwenden empfiehlt sich nur dann, 
wenn man bestimmte Spezialstudien unternehmen will, welche die Beschaffen
heit der Zellen der Haut und ihrer Kernstrukturen, besonders I1ber der Oberhaut, 
betreffen. 

Von ihnen seien nur die folgenden zwei genannt: 

1. Erlickische Losung, besonders von J. A. Wilson (2) fUr Hautuntersuchungen 
empfohlen und der Verwendung von Alkohol vorgezogen. 

K 2Cr20 7 2,5 g 
CuS04 • • • • • • • •• 1 g 
Wasser . . . . . . . . 100 cern 

Die Fixierung dauert nach J. A. Wilson, der allerdings ganze Hautstreifen damit 
behandelte, bei mehrmaligem Wechsel der Flussigkeit 5 bis 7 Tage; dann wird das 
Hautstuck 20 Stunden in flieBendem Leitungswasser gewaschen und mit Alkohol 
entwassert. 

2. Zenkersche Losung: 
K 2Cr20 7 

Na2S04 
Eisessig 
HgC12 • 

"Vasser 

2,5 g 
1 g 
5 cern 
5 g 

100 cern 
Man lOst Bichromat lmd Glaubersalz unter Erwarmen in Wasser und setzt erst 

vor dem Gebrauch Eisessig und Sublimat zu. Man fixiert hierin mindestens 24Stunden, 
bei dicken und groBen Stucken eventuell langer. Dann 24 Stunden Auswaschen in 
flieBendem Wasser. Bei der Nachhartung und Entwasserung in Alkohol setze man 
dem 70%igen Alkohol Jod zu (bis zu weinroter Farbung). Der Fixierungseffekt der 
Zenkerschen Losung beruht auf der Gerbwirkung der Bichromsaure. 

Zu warnen ist aber vor allen Fixierungsflussigkeiten, welche auBer quellungs
begiinstigenden Sauren keine gerbenden oder genugend pickelnden Komponenten 
enthalten, z. B. vor den Gemischen von Pikrinsaure mit Eisessig, Salpetersaure 
oder Schwefelsaure, ferner vor dem Carnoyschen Fixierungsgemisch (60 Teile 
Alk. abs., 30 Teile Chloroform, 10 Teile Eisessig), das sonst fur die Erhaltung 
der Kernstruktur gute Dienste leistet. Eine Saurequellung des Bindegewebes 
wahrend der Fixierung ist deswegen unerwiinscht, weil sie von einem gewissen 
Quellungsgrad an wahrend der spateren Entwasserung in Alkohol nicht mehr 
ruckgangig gemacht werden kann und weil die Verleimungstemperatur des 

Hdb. d. Gerbereichemie Ill. 14 
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Kollagens durch eine Quellung mehr oder weruger weitgehend herabgesetzt 
wird, im Maximum bis auC400 C. Infolgedessen ist eine Verleimung des Gewebes 
wahrend der Durchtrankung mit geschmolzenem Paraffin, die bei einer Tempera
tur von 50 bis 600 C stattfindet, unvermeidlich. 

Fixierungsfliissigkeiten, die besonders fUr das Bindegewebe der Rant geeignet 
sind. Wichtiger als die genannten Fixierungsgemische, welche, um es zu wieder
hol~n, nur zwecks Darstellung feinerer Zellstrukturen Anwendung verdienen, 
sind solche Fixierungsmittel, die der Besonderheit des Bindegewebes angepaBt 
sind, aus dem die Haut zum weitaus groBten Teil besteht. Das Bindegewebe, 
insbesondere das Kollagen, 'soll durch sie quellungs- und verleimungsunfahig 
werden, mit anderen Worten gegerbt werden. Aus diesem Grund sind Gerb
briihen ala ausgezeichnete Fixierungsflussigkeiten fur die Haut anzusprechen 
besonders Ch:wmgerbbruhen, welche schnell eindringen. Man kann also mit 
jeder beliebigen, technisch brauchbaren Chrombruhe eine Fixierung von frischem 
Hautmaterial herbeifiihren, die auch die Zellstrukturen in befriedigender Weise 
zur Darstellung und Farbung bringen laBt. 

Ala nicht weniger wichtiges Fixierungsmittel dient fur unsere Zwecke 
der ebenfalls gerbende Formaldehyd, der ublicherweise in der histologischen 
Technik in einer 4o/Jgen neutralen oder ganz schwach alkalischen Losung 
ZUlli Fixieren verwendet wird. Dauer der Einwirkung je nach der GroBe der Stucke 
mehrere Stunden bis zu einem ganzen Tag. Aber auch eine ganz kurze 
Formaldehydbehandlung (15 Minuten) ubt schon eine deutlich hartende Wirkung 
aus, die sich bei der Weiterbehandlung von Gefrierschnitten angenehm be
merkbar macht. Formaldehyd wird auch in der allgemeinen histologischen 
Technik in weitestem MaB als Fixierungsmittel verwendet, steht aber angeblich 
bezuglich der Erhaltung der feineren Zellstrukturen den anderen Fixierungs
mitteln nacho F. O'Flaherty (1) und G. D. McLaughlin und F.O'Flaherty 
geben dem Formaldehyd vor der von J. A. W il s on (2) angewendeten Er li cki schen 
Flussigkeit den Vorzug. 

Natiirlich sind auchstark fiillende Gerbstoffe, wie die pflanzlichen Gerb
stoffe, ausgezeichnete Fixierungsmittel im Sinn der histologischen Technik. 
Die Fiillung der Faser durch Gerbstoffe hat den besonderen Vorteil, daB die 
Hautfaser beim Herstellen eines entwiisse,rten Dauerpraparats mit Alkohol 
und Xylol nicht oder wenigstens nicht in storendem AusmaB zusammen
schrumpft, wie das bei ungegerbten, aber auch bei chrom- und formaldehyd
gegerbten Fasern stets der Fall ist. Als Fixierungsmittel der histologischen Technik 
sind allerdings pflanzliche Gerbbriihen wegen der langsamen Wirkung nicht 
brauchbar. Das hindert aber nicht, daB eine pflanzlich gegerbte Haut die beste 
Moglichkeit bietet, mikroskopische Schnittpraparate herzustellen und an ihnen 
den Aufbau des Hautfasergewebes zu studieren. 

Endlich ist als wichtiges Fixierungs- und Hiirtungsmittel der Athylalkohol 
zu nennen. Man muB beim Alkohol zwischen der fixierenden Wirkung (welche 
die Zellstrukturen betrifft) und der hartenden Wirkung, die sich gegenuber 
dem Bindegewebe auBert, unterscheiden. Zwecks Hiirtung legt man die Haut
stucke in 40o/Jgen Alkohol und bringt sie uber hOhere Konzentrationsstufen 
in absoluten Alkohol, wobei man die Stucke in jeder Entwiisserungsstufe liingere 
Zeit liegen lassen muB. SolI der Alkohol bei Verarbeitung frischen Hautmaterials 
die Zellstrukturen fixieren, so muB man das Objekt sofort in starken (96%igen) 
Alkohol bringen. 

Als Fixierungsmittel fiir Bindegewebe ist Alkohol nicht so zuverliissig wie 
Formol oder eine Chromgerbbriihe. Denn wenn die Hautsubstanz nicht genugend 
lange in Alkohol gelegen hat, so wird sie durch kurzes Auswaschen wieder quellungs-



Technik der Schnittherstellung fUr wissenschaftliche Untersuchungen. 211 

"fahig. Das kann sich unangenehm bei der Farbung aufgeklebter Paraffinschnitte 
in saurehaltigen Farbflotten bemerkbar machen: Die Schnitte konnen quellen 
und losen sich dann unweigerlich vom Objekttrager abo Erst durch eine sehr 
lange Alkoholbehandlung wird das Kollagen gegen solche Beeinflussung un
empfindlich bzw. weniger empfindlich. 

Fixierung geascherter BlOBenstiicke fiir die Schnittherstellung. Tritt die Auf
gabe an die Gerbereichemiker heran, die Struktur und den Faserzustand der 
Haut in einem stark veranderten Zustand, Z. B. im Zustand der alkalischen oder 
(bei Entkalkung mit Sauren) sauren Quellung, zu untersuchen, so sind aile 
Methoden, die auf eine Herstellung von Paraffinschnitten hinauslaufen, zu ver
werfen. Die Paraffineinbettung setzt eine volligeEntwasserung des Gewebes 
voraus, die wiederum nicht bei gleichzeitiger Erhaltung des Quellungszustandes 
vorgenommen werden kann. Es kommen fiir derartige Untersuchungen nur 
Gefrierschnitte in Betracht, wobei eine besondere Gewebefixierung nicht notig 
ist, da sich die Gefrierschnitte von z. B. in Ascher gequollenen Hautstiicken sehr 
leicht bearbeiten lassen, ohne auseinanderzufallen. Schwieriger ist es, Schnitte 
von Stiicken herzustellen, die nur zum Teil gequollen sind, wie Z. B. von Stiicken, 
die bei einer Saureentkalkung eine starke Salirequellung der AuBenschichten 
erlitten haben, da sich die Quellung innerhalb der isolierten, im Wasser schwim
menden Schnitte sofort ausgleicht, so daB die Grenze zwischen der gequollenen 
und der nicht gequollenen Zone im Schnitt sofort verschwindet. Man hilft sich 
hier am besten durch Auffangen der Schnitte in alkoholischer Losung. 

c) Weiterbehandlung der Stiicke zur Herstellung von 
Paraffinschnitten. 

Entwassern und Aufhellen. Die Stiicke miissen nach der Fixierung durch 
Alkohol von steigender Konzentration allmahlich entwassert werden. Zuletzt 
verbleiben sie langere Zeit in absolutem Alkohol. Man kann auch die Ent
wasserung durch Aceton durchfiihren, was nach Angabe von G. Herxheimer 
noch schneller gehen solI. Die Dauer der Entwasserungsprozedur richtet sich 
nach der GroBe und Gewebedicke der Hautstiicke und auch nach der Menge 
von Alkohol, mit der man jeweils die Behandlung ausfiihrt. Je mehr Stationen 
die Entwasserungsreihe hat, umso weniger lange braucht man die Stiicke in 
den einzelnen Stationen zu belassen. Bei Kernhautstiicken von mindestens 1 cm 
Dicke benotigt man bei drei Entwasserungsstufen (50%, 96% und 100%) je 
einen halben Tag; bei diinneren Hautstiicken, z. B. Schafhaut, nur eiuige 
Stunden. Die Behandlung mit absolutem Alkohol ist zu wiederholen, damit das 
Stiick vollig wasserfrei wird. 

Die Hautstiicke miissen nun von Alkohol befreit und mit einem Losungs
mittel durchtrankt werden, das auch ein Losungsmittel fiir geschmolzenes 
Paraffin ist. Als ein derartiges Intermedium wird vor allem Xylol benutzt; 
auBerdem kommen Benzol oder Toluol und Zedernholzol in Betracht. Dieses 
Zwischenmedium wird nur solange zur Einwirkung gebracht, bis das Haut
stiick vollig von ihm durchtrankt ist, was in der Regel nach 1 bis 2 Stunden der Fall 
ist. Sie werden dabei vollig glasig-durchsichtig oder, wie man in der Ausdrucks
weise der histologischen Technik sagt, "aufgehellt". Es ist mitunter recht inter
essant, die Stiicke in diesem Zustand einer Untersuchung bei schwacher Ver
groBerung, besonders mit dem binokularen Prapariermikroskop zu unterziehen. 
Man kann zwar nicht einzelne Zellen und Fasern voneinander unterscheiden, es 
sei denn, daB man das Stiick vor der Behandlung in toto gefarbt hat, man ge
winnt jedoch einen recht lebhaften Eindruck von den Lageverhaltnissen der 
Haare und Driisen in der Papillarschicht. Denn die Haarwurzeln heben sich 

14' 
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infolge ihres Pigmentgehalts oder auch nur infolge der abweichenden Licht
brechungseigenschaften ihrer Bauelemente von dem Bindegewebe gut abo Man 
kann auch derartige Hautstucke in 'Form eines Dauerpraparats zurichten, indem 
man auf einem Objekttrager einen Glasring aufkittet, d. h. ein Stuck eines 
weiten Glasrohres, das nur etwas langer sein muB als die Dicke des Hautstuckes 
betragt, das aufgehellte Praparat in das so entstandene Schalchen bringt, es mit 
Zedernholzol ubergieBt und oben mit einem Deckglas abdeckt. 

Einbetten in Paraffin. Fur die Weiterbehandlung zur Paraffineinbettung 
kommen die in Xylol aufgehellten Stucke in mehrere Paraffinbader, die in 
einem gut regulierbaren Warmeschrank nur wenige Grad uber dem Schmelz
punkt gehalten werden. Die Paraffineinbettung sei wegen der erforderlichen 
hohen Temperatur moglichst kurz; im ganzen genugen 2 bis 3 Stunden vollstandig. 
SolI dickes und dichtverflochtenes Hautfasergewebe mit Paraffin durchtrankt 
werden (z. B. einStuck vom Schild der RoBhaut), so ist das Stuck moglichst klein zu 
schneiden. (Proben von festem Hautgewebe bearbeitet man jedoch am besten 
nach der Gefriermethode.) Der mindestens zweimalige Wechsel des Paraffins, 
d. h. das Ubertragen in immer neue GefaBe mit Paraffin ist notwendig, damit 
die Stucke frei von Xylol werden. Das Paraffin soll einen Schmelzpunkt zwischen 
48 und 550 haben. 1m heiBen Sommer arbeitet man besser mit harterem, d. h. 
hoher schmelzendem Paraffin. 

Zur Einbettung und Erstarrung benutzt man am besten ein kleines, wUrfel
formiges Kastchen aus Papier, in welches man Paraffin hineingieBt, und in das 
man dann mit einer a~gewarmten Pinzette das Hautstuck hineinbringt, und zwar 
gleich richtig orientiert, derart, daB das Stuck mit der Schnittflache, an der 
man zu schneiden begiunen will, auf den Boden des Kastchens zu liegen kommt. 
Das Kastchen wird dann in kaltes Wasser getaucht (irn Sommer Eis zugeben!), 
wobei man durch Blasen dafiir sorgt, daB sich schnell eine feste Haut auf der 
Paraffinfiillung des Kastchens bildet. Erst dann taucht man das Ganze schnell 
und plOtzlich unter, wobei das Wasser die erstarrte Oberflache des Paraffins 
schnell von allen Seiten uberflieBen soll. 1st die Oberflache noch nicht genugend 
erstarrt oder wird das Kastchen schief eingetaucht, dann druckt das Wasser 
beirn Untertauchen das Paraffin aus dem Kastchen heraus und legt das Praparat 
frei. Dann muB die Einbettung wiederholt werden. Die schnelle Abkuhlung solI 
bewirken, daB das Paraffin homogen erstarrt. 

Es eignen sich zumEinbetten auch sehr gut halbkugelige kleine Glasschalen, die 
man erst mit Glycerin ausschmiert, bevor Paraffin eingegossen wird. Nach dem Er
kalten laBt sich der Paraffinblock leicht aus dem Schalchen entfernen. 

Schnellmethode der Paraffineinbettung. Man kann diese langwierige Prozedtir 
wesentlich dadurch abkiirzen, daB man nicht nur die Paraffineinbettung, sondern 
auch Fixierung, Entwasserung und Aufhellung bei ca.' 500 C vornimmt, ferner 
dadurch, daB man vor der Xylolbehandlung Anilin zur Einwirkung gelangen laBt: 

Fixierung in Formol. . . . . . . . . . . . . . ca. 
Alkohol 96% ................. . 
Alkohol abs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. Anilin, bis zur Aufhellung Xylol (mehrfach wechseln). . 
Paraffin. 

15 Minuten 
10 
lO 
15 

" 
" 
" 

Natiirlich mussen die Stucke fur das SchneUverfahren besonders klein bzw. 
dUnn zurechtgeschnitten werden. 

Celloidineinbettung. Ein anderes Einbettungsmedium ist "Celloidin" (d. i. 
Nitrocellulose, gelOst in Ather~Alkohol), welches gegenuber dem Paraffin mehrere 
Vorteile bietet, vor allem den, daB das Gewebe beim Einb~tten nicht erwarmt 
zu werden braucht und daB es sich ~ besonders bei groBen Schnittflachen ~ 
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leichter schneiden laBt. Ferner ist die Weiterbehandlung der Celloidinschnitte 
sehr angenehm, da sie zusammen mit den Resten des Einbettungsmediums weiter 
behandelt werden konnen, wahrend die Paraffinschnitte auf Glas aufgeklebt und 
entparaffiniert werden mussen. Das Celloidinverfahren dauert hingegen noch 
langer als das Paraffinverfahren. Genaue Vorschriften findet man in den ge
nannten Buchern, z. B. im Taschenbuch von B. Romeis. 

Gelatineeinbettung. Ais weiteres Einbettungsmedium ist Gelatine empfohlen 
worden, die von vornherein fUr unseren Zweck sehr geeignet erscheint, weil die 
Hautstiicke hierbei nicht mit einem nichtwasserigen Losungsmittel, das immer 
eine Schrumpfung der Faser herbeifiihrt, behandelt werden mussen. Besonders 
in denjenigen Fallen, wo die Haut durch Saure oder Alkali so stark gequollen ist, 
daB sie sich durch Alkohol nicht entwassern laBt, verspricht das Gelatineein
bettungsverfahren groBe Vorteile. Man verfahrt hierzu so, daB man "die Haut
stiicke in einer hochprozentigen, durch schwaches Erwarmen gerade verfliissigten 
GelatinelOsung langere Zeit stehen laBt und dann in ein Papierkastchen oder 
Glasschalchen mit Gelatine iiberfiihrt und erkalten laBt. Der Gelatinewiirfel ist 
aber so noch nicht mit dem Mikrotom schneidbar, er muB noch mit Formal
dehyd gehartet werden und, da auch diese Hartung noch nicht zum Schneiden 
ausreicht, durch Einfrieren schneidfahig gemacht werden. Gegeniiber der einfachen 
Gefriereinbettung scheint also das Gelatineverfahren zunachst keine Vorteile 
zu bieten; doch erhalt man auf diese Weise leicht diinnere Schnitte als bei 
dem reine.n Gefrierverfahren und dann ist die Weiterbehandlung der Schnitte 
angenehmer, weil .sie nicht so leicht auseirianderfallen, wie die gewohnlichen 
Gefrierschnitte. Ein sehr lockeres Fasergeflecht, wie z. B. Samischleder, laBt 
sich nicht anders als mit der Colloidin- oder der Gelatinemethode zu diinneren 
Schnitten verarbeiten. 

d) Schneiden von Paraffinschnitten. 
Mikrotom. Dnter dem Mikrotom (wortlich: Feinschneider) . versteht man 

eine Maschine, deren Hauptbestandteil ein zwangslaufig gefiihrtes oder ein fest
stehendes, sehr scharfes Messer, das Mikrotommesser ist. Durch einen meistsehr 
einfachen Mechanismus wird der Paraffinblock, der umgekehrt wie das Messer 
feststeht oder zwangslaufig gefiihrt wird, nach jedem Schneiden urn einen 
kleinen, genau bestimmba
ren Bruchteil eines Milli
meters geho ben oder bei 
senkrecht gefuhrtem Mes
sernachdemMesserzu ver
schoben. Bei den Mikroto
men mit feststehenden 
Messern wird der Objekt
block in vertikaler Bewe
gung an dem mit der 
Schneide aufrechtstehen
den Messer vorbeige
fiihrt (Abb.84). Bei den 
anderen Typen liegt das 
Messer horizontal und 
wird entweder auf 
einem Schlitten mit der 
Hand vor- und zuriick
gezogen (Schlittenmikro- . 

Abb. 84. Mikrotom mit feststehendem Messer. 
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tom nach Thoma; Abb. 85), 
oder - wie . bei den billi
gen Ubungsmikrotomen von 
Leitz - urn eine feststehende 
Achse hebelartig herumge
schwenkt (Abb. 86). Alle Mi
krotome sind fUr Paraffin
schnitte und fur Gefrier
schnitte brauchbar. FUr Haut
und Lederuntersuchungen ist 
ein teueres Prazisionsinstruc 

ment nicht erforderlich. 

Abb. 85. Schlittenmikrotom. 

FUr Paraffinschnittenimmt 
man Messer, die auf der einen 
Seite schwach hohlgeschliffen 

sind (Abb. 87), wahrend fUr Gefrierschnitte beiderseits plangeschliffene Messer 
vorzuziehen sind (Abb. 88). 

FUr das Schneiden von Paraffinschnitten wird der Paraffin block mit einem 
Taschenmesser so geschnitten, daB nur ein Rand von wenigen Millimetern 

Abb.86. Mikrotom mit schwenkbarem Messer und Ge
friereinrichtung (Zufiihrungsrohr fiir CO2), 

Paraffin urn das Hautstuck stehen 
bleibt. Dann klebt man den Block 
auf eine Unterlage aus Holz, Hart
gummi oder dgl. mit geschmolzenem 
Paraffin auf und laBt durch Abkuh
len (kaltes Wasser) die Kittstelle 
gut fest werden, damit der Paraffin
block nicht beim Schneiden von der 
Unterlage abgehoben wird. Man 
schneidet zuerst mit einem gewohn
lichen Messer die Anschnittflache 
zurecht; niemals darf man mit dem 
Mikrotommesser dicke Scheiben ab
schneiden. Gewohnlich gelingt es 
nicht gleich zu Anfang, gute Schnitte 
in der gewiinschten Dicke zu erhal
ten. Dann muB man die SteHung des 
Messers andern (quer oder schrag 
zum Block, flach oder im Winkel zur 
Schnittflache), oder man muB das 
Messer im Halter verschieben, ob 
man vieHeicht eine scharfere Stelle 
findet, oder man muB versuchen, 
den Paraffin block durch leichtes Er
warmen (Anhauchen) besser schneid
barzu machen. Was den "An
stellwinkel", d. h. den Winkel zwi

schen der unteren Keilflache und der Objektoberflache betrifft, so muB er 
umso groBer sein, je barter das Objekt ist, weil sonst das Messer uber das Objekt 
weggleitet. Fur Hautschnitte l).at er etwa 10 bis 15° zu betragen (Abb. 89). Wenn 
die Schnitte sich rollen, dann halt man mit· einem Pinsel den Rand des Schnittes, 
der beim Einschneiden entsteht, fest, indem man ihn von Anfang an gegen die 
Messerschneide niederdruckt. 
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Der Erfolg des Schneidens hangt im wesentlichen von der Beschaffenheit des 
Messers abo Man muB das Messer vor jeder groBeren Inanspruchnahme auf einem 
Streichriemen mit fester Unterlage abziehen. Hat es durch das Schneiden harter 
Objekte ernsthaft gelitten (Kontrolle der Schneide mit der Lupe oder mit einer 

Abb. 87. Profil eines Mikrotom· Abb. 88. Profil eines Mikrotom· 
messers fiir Paraffinschmtte. messers fiir Gefrierschnitte. 

Abb. 89. Stellung der keilformig geschlif· 
fenen Messerschneide zur Objektebene. 

schwachen MikroskopvergroBerung auf herausgebrochene Stellen), so muB man 
es auf einem Olstein abziehen, der mit Petroleum oder MineralOl befeuchtet ist. 
Zum Abziehen muB der Messerrucken durch eine aufgesetzte Rohre erhoht 
werden, damit immer der gleiche Abziehwinkel {J der eigentlichen, keilformig auf' 
dem Messer aufgesetzten Schneide innegehalten wird. 

Aufkleben der Paraffinschnitte. Auf den gut gereinigten Objekttrager 
wird ein moglichst kleines Tropfchen EiweiBglycerin (geschlagenes Huhner
eiweiB, vermischt mit Glycerin im Verhaltnis 1 : 1, filtriert und zur Desinfektion 
mit einem Kristallchen Thymol versetzt) aufgebracht und mitdem Finger gut 
verrieben. Die Schicht muB moglichst dunn sein, weil sonst die EiweiBschicht 
mitgefarbt wird und bei der Beobachtung des Schnitts stOrend wirkt. Dann 
bringt man einen groBeren Wassertropfen auf den so vorbereiteten Objekttrager 
und befordert den Schnitt mit Hilfe des Pinsels auf den Objekttrager, und zwar 
so, daB die Seite, die auf dem Messer lag, auf das Glas zu liegen kommt. 
Der Objekttrager wird dann auf eine Heizplatte gebracht, wobei sich der Schnitt 
unter vorsichtiger Erwarmung auf dem Wasser streckt und bei allmahlicher Ver
dunstung des Wassers festklebt. Auf keinenFall darf das Paraffin dabei schmelzen. 
Am besten streckt man die Schnitte bei 45Q und trocknet sie durch Einlegen in 
einen Trockenschrank bei 370 C mehrere Stunden vollig auf dem Glas an. 
Es ist auch moglich, die Schnitte zum Strecken auf 40 bis 500 C warmen 
Wasser schwimmen zu lassen und sie dann mit einem Objekttrager heraus 
zu fischen. 

Weiterbehandlung der Schnitte bis zum Fertigstellen. Der vollig trockene 
Objekttriiger mit den aufgeklebten Paraffinschnitten wird zunachst in Xylol ge
bracht, worin sich das Paraffin lOst. Aus dem Xylolherausgenommen, kann der 
Schnitt durch Auftropfen von Kanadabalsam (ZedernholzOl) auf den Schnitt und 
Bedecken mit einem Deckglas sofort fertiggemacht werden!. So wird man 
arbeiten, wenn man aus irgendeinem Grund auf die Farbung der Schnitte ver
zichtet, sei es,· daB man Schnitte von gefarbtem oder von pflanzlich gegerbtem 
Leder (das bereits durch die Gerbung gefarbt erscheint) untersucht, sei es, daB 
man nur die Doppelbrechung studieren will oder daB man das Stuck schon vorher 
in toto gefarbt hat. 

Wenn man einen Schnitt aber farben will, dann muB man ihn zunachst wieder 
in Wasser zuruckbringen, und zwar auf gleichem Weg wie bei der oben beschrie
benen Entwasserung, nur anders herum, namlich uber absoluten und eventuell 

1 Im Laboratorium der British Leather Manufacturers Research Association 
werden Chromlederschnitte nicht in Kanadabalsam, sondern in "Enpaful" (Gemisch 
aus Wacholderharz, Eukalyptusol und Paraldehyd) eingebettet (B. W. Raymond). 
F. O'Flaherty (1) empfiehlt die Anwendung von Diaphan an Stelle von Kanada
balsam. 
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verdiinnten Alkohol z~riick in Wasser. Nach dem Farben muB er dann aufs neue 
die Entwasserungsreihe durchwandern. Der Weg des Objekttragers mit dem 
Schnitt ist also folgender : 

Xylol __ umgekehrte Entwasserungsreihe -o- -Farbung --
__ Entwasserungsreihe -- Xylol -- Kanadabalsam. 

Man benutzt hierzu Kiivetten in Holzgestellen (Abb. 90) und tut gut daran, fiir 
die umgekehrte Entwasserungsreihe, fiir die Farbungs£lotten und die endgiiltige 

Abb. 90. Kiivettenbatterie zum Entwassern bzw. Far· 
ben von Praparaten, die auf elnem Objekttriiger auf· 

gekIe bt sind. 

Entwasserungsreihe getrennte Kiivet
tenbatterien, im ganzen also drei, an
zuwenden. 

e) Farben der Schnitte. 
Ebenso wie bei der Fixierung des 

Gewebes gibt es auf dem Gebiete der 
Farbung eine verwirrende Fiille empi
risch ausgearbeiteter Rezepte, die mei
stens aus alter Zeit stammen und kritik-
los immer wieder von den Verfassern der 

Handbiicher iibernommen werden. 1m folgenden sollen kurz die wichtigsten 
Gesichtspunkte wiedergegeben werden, mit deren Hille man die hauptsachlichsten 
Aufgaben der Schnittfarbung leicht bewaltigen kann. 

Basische Farbstoffe haben eine besondere Affinitat zu den Zellkernen, und 
zwar auf Grund des stark sauren Oharakters der fiir die Zellkerne charakte. 
ristischen EiweiBktirper, der Nucleoproteide. Das Zellprotoplasma und die sog. 
Intercellularsubstanzen, zu denen auch das Bindegewebe gehtirt, haben eine aus
gesprochene Affinitat zu sauren Farbstoffen. Damit ist die wichtigste Gegen
satzlichkeit des farberischen Verhaltens der Gewebeelemente, auf Grund deren 
eine Kontras~farbung mtiglich ist, gekennzeichnet. Ferner muB man wissen, daB 
bei der Farbung histologischer Praparate, genau so wie bei der Lederfarbung, 
eine "Beizenfarbung" mtiglich ist, worunter man eine Bindung des Farbstoffs 
an die zu farbende Struktur mit Hille eines komplexbildenden Metallsalzes (oder 
auch eines hochmolekularen, organischen Ktirpers, wie z. B. Tannin) versteht. 
Die wichtigste Anwendung einer Beizenfarbung in der histologischen Farbe· 
technik ist die Kernfarbung mit Hamatein unter Verwendung von Aluminium
oder Eisensalzen als Beize. Die Metallbeize und der Farbstoff bilden hierbei 
einen "Farblack", d. h. einen unltislichen, stark gefarbten Niederschlag, der eine 
htihere Affinitat zu gewissen Gewebestrukturen hat und besonders dann un
auswaschbar niedergeschlagen wird, wenn er in der zu farbenden Struktur iiber
haupt erst gebildet wird. Da nun viele Fixierungsmittel Metallsalze enthalten, 
deren beizende Wirkung in bezug auf die Farbung auch von der Textillarbung 
her bekannt ist (z. B. Or in der Zenkerschen Ltisung und Ou neben Or im 
Erlickischen Fixierungsgemisch), so ist es verstandlich, daB die Art der Fixie
rung in starkem MaB die spatere Farbung beeinfluBt. Die besondere Bedeutung 
bestimmter Fixierungsvorschriften macht sich daher gewtihnlich im Zusammen
hang mit einer histologischen Farbung geltend. Dashangt aber nicht allein mit 
dem Gehalt der Fixierungsfliissigkeit an Metallsalzen, die als Beize wirken, zu
sammen, sondern auch damit, daB die Fixierung eine Gewebeverdichtung der 
EiweiBstrukturen hervorruft. Je dichter ein Gewebe ist, um so fester halt es einen 
einmal aufgenommenen Farbstoff beim Auswaschen fest. 

Auf verschiedene Gewebedichte ist offen bar in vielen Fallen die Wirksamkeit 
spezifischer Farbungen zuriickzufiihren; man iiberfarbt hierbei das gauze Ge-
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webe, wascht dann hinterher aus und bricht den AuswaschprozeB ab, wenn die 
dichteren Gewebeanteile den Farbstoff noch nicht abgegeben haben. Bei der 
Elastinfarbung wird der Dichteunterschied zwischen dem zu farbenden Elastin 
und dem nicht zu farbenden Kollagen dadurch bewirkt, daB die Farbeflotte an
gesauert ist, so daB das Kollagen etwas quillt und daher nicht in gleichem MaB 
den Farbstoff aufnimmt wie das nichtquellbare Elastin, bzw. ihn erheblich 
schneller wieder abgibt. 

Daneben sind ohne Zweifel spezifische Affinitaten bestimmter Farbstoffe zu 
einzelnen Gewebeelementen, die sich chemisch von den iibrigen Geweben unter
scheiden, vorhanden. Der konsequent durchgefiihrte Versuch von P. G. Unna (2), 
mit Hilfe selektiver Farbungen eine Art chemischer Analyse des Gewebes und 
der Zelle durchzufiihren, ist allerdings als gescheitert anzusehen; jedenfalls hat 
man neuerdings in dieser Richtung groBere Untersuchungserfolge nicht erzielt. 

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel fiir die Berechtigung der chemischen 
Auffassung spezifischer Farbung ist die Mastzellendarstellung mit polychromer 
MethylenblaulOsung. Es tritt namlich bei der Farbung der Mastzellenkomung 
(siehe S.305) ein Farbumschlag, von P. Ehrlich "Metachromasie" genannt, auf 
(wahrend die Keme der Mastzelle ebenso wie die Keme der anderen Zellen sich 
blau farben, so erscheinen die Mastzellenkomer rotlich-violett), der dadurch zu 
erklaren ist, daB dem polychromen Methylenblau gewisse abweichend gefarbte 
Farbstoffe als Verunreinigungen beigemischt sind, zu denen die Mastzellenkeme 
eine besondere Affinitat aufweisen. 

Einer besonderen Besprechung bediirfen noch die Methoden zur Farbung 
des kollagenen Bindegewe bes, die naturgemaB das besondere Interesse des Gerberei
chemikers erregen miissen. Diese Methoden sind gewohnlich zur Untersuchung 
von Organen und Gewebeteilen ausgearbeitet worden, bei denen Bindegewebe
anteile nur vereinzelt auftreten und die deswegen, urn iiberhaupt aufgefunden zu 
werden, farberisch herausgearbeitet werden miissen. Bei der Haut ist aber das 
Bindegewebe so durchaus iiberwiegend, daB man gar keine Schwierigkeiten hat, 
aber auch vielfach iiberhaupt keine Notwendigkeit empfindet, es irgendwie zu 
farben. Die zum Teil sehr komplizierten Methoden der Bindegewebefarbung, die 
in dem einschlagigen Schrifttum angegeben sind (z. B. die Versilberungsmetho
den), sind also entbehrlich. Nur fiir die gute Herausarbeitung der Corium
Epidermis-Grenze ist die Mallorysche Methode von Vorteil. 

1m folgenden sind die fiir die Hauthistologie wichtigsten Schnittfarbungs
methoden angegeben. 

Kontrastfiirbung zwischen Zellkernen und Protoplasma bzw. Bindegewebe. 
Der wichtigste Kemfarbstoff ist Hamatoxylin, der Farbstoff des Blauholzes; als 
Farbstoff wirksam ist aber erst das Oxydationsprodukt des urspriinglichen Blau
holzextrakts, das Hamatein, C16H120S. Das Hamatein ist identisch mit dem 
bereits oxydierten Blauholzextrakt, wie er bei der Lederfarbung verwendet wird. 
Ais Lackbildner spielen vor allem Salze von Aluminium und Eisen eine Rolle. 

ex) Hamatein zusammen mit Aluminiumsalz. 
Kernfarbung mit "Hamalaun" nach P. Mayer: 

5 COIn einer 2%igen Losung von Hamatein in 90%igem Alkohol (unter Erwarmen 
gelost) werden zu 100 ccm einer 5%igen Alaunlosung gegeben. Filtrieren. Bei 
Zusatz eines Kornchens Thymols ist die Losung lange haltbar. Die Schnitte werden 
aus destilliertem Wasser fUr 3 bis 5 Minuten in die Farbflotte gebracht, dann 10 Mi
nuten in Leitungswasser gewaschen. 

(:J) Hamatein zusammen mit Eisensalz. 
Eisenhamatoxylinfarbung nach M. Heidenhain (1): 

Ha 
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Bei diesem Farbungsverfahren wird das Eisensalz der Hamateinlosung nieht von 
vornherein zugegeben, sondern man behandelt die Sehnitte erst mehrere Stunden mit 
einer 2%igen Eisenalaunlosung und bringt sie dann fUr 24 Stunden in eine 0,5%ige 
Hamateinlosung. Dann werden die tiefsehwarz gefarbten Sehnitte in 2%iger Eisen
alaunlosung "differenziert", d. h. so lange entfarbt, bis nur noeh die Kerne schwarz 
erseheinen. 

Nachfarbung der mit Hamatein vorgefarbten Schnitte: 
/X) Mit Eosin: Die Sehnitte werden in einer 0,5%igen wasserigen Eosinlosung 

einige Minuten gefarbt und dann so lange ausgewasehen, bis sieh das Wasehwasser 
nicht mehr rot farbt. 

(3) Mit dem van Giesonschen Farbungsgemiseh: Eine andere Naehfarbung, die 
noeh sehonere Farbeffekte gibt, ist die mit einer Losung von 0,1 g Saurefuehsin in 
gesattigter Pikrinsaure. Man farbt 1/2 Minute, spult dann kurz im Wasser ab und 
troeknet den Sehnitt dureh vorsiehtiges Betupfen mit Filtrierpapier und bringt ihn 
dann sofort in 96%igen Alkohol. Weiterbehandlung wie oben. Dureh die van 
Giesonsehe Farbung wird das Bindegewebe leuchtend rot gefiirbt, wahrend Epider
mis und Haarmuskel gelb bis gelbbraun und das Haarkeratin leuchtend gelb gefarbt 
werden. 

Besondere Farbung des Kollagens. IX) Doppelfarbung nach Mallory. Zur 
Gegeniiberstellung der Epidermis gegeniiber dem Bindegewebe (ganz diinne 
Schnitte herstellen) eignet sich am besten die Farbung mit Anilinblau und 
Orange G nach vorheriger Behandlung des Gewebes mit Phosphormolybdansaure. 
Diese sehr effektvolle Farbung setzt voraus, daB die Haut mit dem Zenkerschen 
Gemisch (vgl. S. 204) fixiert worden ist. Es geniigt aber auch, die Schnitte ca. 
3 Stunden mit 3%iger KaliumbichromatlOsung zu behandeln. Die Farbung wird 
folgendermaBen ausgefiihrt: 

1. 0,1 %ige wasserige SaurefuehsinlOsung, 3 Minuten. 
2. Kurzes Auswasehen in Wasser und Einstellen in 1 %ige Phosphormolybdan

saure, 2 bis 5 Minuten. 
3. Auswasehen in Wasser und 2 Minuten Farben in einerLosung von 0,5g Anilin

blau, 2 g Orange G, 2 g Oxalsaure in 100 eem Wasser. 
(Die langere Zeit haltbare Losung wird gekoeht, abgekiihlt und filtriert verwendet.) 
4. Auswasehen in Wasser, Differenzieren in 96%igem Alkohol, dann abs. Alkohol, 

Xylol, Kanadabalsam. 

Das Bindegewebe ist leuchtend blau (die langsgetroffenen Fasern, welche 
langsamer durchtriinkt werden als die quergesehnittenen, sind bei zu kurzer Ein
wirkung von Losung 3 rot). Das Haarkeratin und die Hornschicht der Epidermis 
sind rubinrot, die unverhornte Epidermis ist blaurot. Rote Blutkorperchen und 
Mastzellenkornung erscheinen leuchtend rot, die iibrigen Zellkerne schwach gelbrot . 
. Diese Farbung eignet sich gut zur Darstellung der Protoplasmafasern der Epi
dermis und besonders der Feinstruktur der Narbenmembran (siehe S.256). 

(3) Silberimpragnierung der kollagenen Fasern nach Bielschowsky. Diese 
Farbung ist von H. G. Turley (1) fUr Hautschnitte angewandt worden, urn die 
feineren Einzelheiten des Bindegewebes und des lockeren Hilligewebes sichtbar 
zu machen. Dieser Autor gibt folgende Vorschrift an: 

10 ccm einer 2%igen AgNOa-Losung werden mit 6 cem einer 1 %igen K 2COS-

Losung versetzt. Hierzu gibt man tropfenweise konz. Ammoniak, bis die entstehende 
Fallung von Silberhydroxyd wieder in Losung gegangen ist. In diese Losung wird 
der Sehnitt 20 Minuten gebraeht und naeh gutem Auswasehen uber die Miindung 
einer Flasehe mit Formaldehyd gelegt, bis sich naeh etwa 5 Minuten ein gleiehmal3iger 
brauner Niederschlag auf dem Gewebe gebildet hat. Die Sehnitte werden nun gut 
gewasehen und zur Entfernung des unreduzierten Silbers mit einer 1 %igen Thio
sulfatlosung behandelt und naeh abermaligem Wasehen fertiggemaeht. 

Elastinfarbung. IX) Farbung mit Resorcin-Fuchsin: 

Man lost 1 g des am besten fertig von E. Merck, Darmstadt, oder Hollborn, 
Leipzig, zu beziehenden Farbstoffs in 100 cern 96%igen Alkohols, setzt 2 cern 25%iger 



Tcchnik der SchI)ittherstellung fiir wissenschaftliche Untersuchungen. 219 

Salzsaure hinzu und farbt die Schnitte darin 1/2 bis 1 Stunde; man differenziert so
dann in 96%igem Alkohol, bis die elastischen Fasern schwarz auf beinahe farblosem 
Grund erscheinen. 

f3) Farbung mit Orcein: 

Eine alkoholische Orcein16sung, die als Stammlosung haltbar iat (0,5 g Orcein 
ge16st in 100 ccm 96 %igen Alkohols + 25 ccrn dest;. Wassers), wird zur Farbung mit 
Salzsaure-Alkohol (0,5 ccm konz. HCI gelbst in 100 ccm 96%igen Alkohols + 25 ccm 
dest. Wassers) im Verhaltnis 1: 1 verdfumt. Darin werden die Schnitte 24 Stunden 
gefiirbt, darnach kurz in 96%igem Alkohol differenziert. 

Will man neb en der Elastinfarbung noch eine Kernfarbung herbeifUhren, so 
farbt man die Schnitte, am besten vorher, mit einer wasserigen Methylenblau
IOsung. 

Fib'bung von Protoplasmafasern. Fur das folgende, von P. G. Unna (1) an
gegebene Farbeverfahren sind nur dunne Paraffinschnitte brauchbar. 

Man stellt sich folgende Losung her: 
Wasserblau 
Orcein ..... 
Eisessig . . . . 
Glycerin .... 
Alkohol, 96%ig. 
Wasser .... 

1 g 
1 " 
5 ccm 

20 
" 50 " 

100 " 

Von dieser vorriitig zu haltenden Mischung werden in einem Reagensglas 
etwa 40 Tropfen zuerst mit 20 Tropfen einer 1 %igen Losung von alkoholloslichem 
Eosin in 80%igem Alkohol und sodann mit 5 Tropfen einer 1 %igen Hydro
chinon16sung gut vermischt. Man fiirbt einzelne Schnitte 10 Minuten in der KiiIte, 
wascht sie darnach, farbt mit einer 1 %igen wasserigen Safraninlosung 10 Minuten 
lang nach und behandelt sie nach erneutem Auswaschen in einer 1/2%igen K2Cr20 7-

Losung 10 bis 30 Minuten; darnach wieder auswaschen. 

fiber die farberische Darstellung der Fettbestandteile der Haut siehe S.305. 

f) Gefrierschnitte. 
Wesentlich schneller als die umstandliche Paraffineinbettung fuhrt das Ge

frierverfahren zu mikroskopisch brauchbaren Schnittpraparaten. Fur manche 
Zwecke, wie fUr die Farbung von Fettbestandteilen in der Haut und fur die Her. 
stellung von Schnitten gequollener Hautstucke unter Erhaltung des Quellungs
zustandes, bleibt auch gar nichts anderes ubrig, als das Hautstuck auf diese 
Weise schneidbar zu machen. Das beste Hartungsmittel fur das Gewebe ist, 
wenn Gefrierschnitte gemacht werden sollen, Formaldehyd, wahrend Alkohol als 
Hartungsmittel in diesem Fall am wenigsten angebracht ist. 

Die Nachteile des Gefrierverfahrens liegen darin, daB nur verhaltnismaBig 
recht dicke Schnitte hergestellt werden ki:innen und daB die nachfolgende Schnitt
farbung etwas mehr Geschicklichkeit erfordert als die weitere Verarbeitung der 
Paraffinschnitte. 

Vereisen des Hautstiicks. Um Hautstucke einzufrieren, wird aus emer Stahl
bombe (die mit dem Ventil nach unten auf einem DreifuB steht) CO2 durch einen 
Metallspiralschlauch gegen einen besonderen Objekttisch des Mikrotoms geleitet. 
Dieser besteht aus einer mit seitlichen Li:ichern versehenen Metallkapsel, in die 
von unten her CO2 einstri:imt, so daB die obere, abschlieBende Metallplatte der 
Kapsel sehr stark abgekuhlt wird. Die Kohlensaure wird nicht kontinuierlich, 
sondern ruckweise durch abwechselndes Offnen und SchlieBen des Ventils in die 
Kammer gelassen, wodurch verhindert wird, daB sich die Austrittsduse mit 
Kohlensaureschnee verstopft. Das Objekt, mi:iglichst flach geschnitten, wird auf 
den Gefriertisch (die obere Metallplatte der Gefrierkapsel) gelegt und mit so viel 

14a* 
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Wasser benetzt, daB das Gewebestiick beim Frieren von einer Eisschicht umhiillt 
wird. Der richtige Grad der Abkiihlung ist durch Erfahrung zu bestimmen. 
Der Anfanger neigt dazu, den GefrierprozeB zu zeitig zu unterbrechen; dann sind 
zwar die Rander des Schnitts hart, aber die Mitte ist noch weich und zerreiBt 
beim Schneiden. Am besten ist es, etwas zu lange Kohlensaure einzuleiten, wo
durch bewirkt wird, daB die Schnitte zunachst beim Schneiden splittern; wahrend 
des Schneidens tritt aber bald eine allmahliche Etwarmung ein, welche diejenige 
Konsistenz des Gewebes herbeifiihrt, die zu brauchbaren Schnitten fiihrt. Fiir 
das Schneiden von Gefrierschnitten sind besondere Messer zu benutzen . 

. Weiterbehandlung der Gefrierschnitte. Die Schnitte, die sich bei richtiger 
Einstellung des ·Gefriergrades auf dem Messer zusammenrollen, nimmt man mit 
einem Pinsel vom Messer ab und bringt sie zunachst ins Wasser, wo sie sich von 
selbst ausbreiten. Die Weiterbehandlung erfolgt dann entweder so, daB man den 
isolierten Schnitt farbt, entwassert und einbettet, indem man ihn mittels Pinsels 
und Spatels von einem Schalchen ins andere und schlieBlich aus Xylol auf den 
Objekttrager bringt, oder man behandelt die Schnitte, wenn sie zu diinn sind, 
um dieses Verfahren ohne zu zerfallen auszuhalten, in ahnlicher Weise wie die 
auf einem Objekttrager aufgezogenen Paraffinschnitte weiter. Rierfiir ist folgende 
Methode empfehlenswert: Die Schnitte werden im Wasser schwimmend auf einem 
Objekttrager aufgefangen und faltenlos ausgebreitet. Dann saugt man das 
Wasser mit Filtrierpapier ab und entwassert den Schnitt durch wiederholtes 
Uberschichten mit absolutem Alkohol, wozu man eine kleine Gummipinzette 
verwendet. Dann iibergieBt man den Schnitt mit einem Gemisch von Alkohol 
und Ather und bedeckt ihn schlieBlich mit einer diinnen Kollodiumlosung. Nach 
dem Eintrocknen wird der Kollodiumfilm 1/2 Stunde in 700/0igem Alkohol nach
gehartet. Auf diese Weise wird der Gefrierschnitt nachtraglich in einen Celloidin
schnitt umgewandelt. Der Kollodiumschutzfilm stort bei einer eventuellen 
Farbung nicht. 

Man kann die Schnitte, nachdem man sie auf einem Objekttrager aufgefangen 
hat, auch ohne Uberschichtung mit Kollodium weiterbehandeln, indem man je
weils die eine Fliissigkeit mit Filtrierpapier vorsichtig absaugt, bevor man die 
nachste vorsichtig zuflieBen laBt. Dieses Verfahren erfordert aber viel Geduld 
und Vorsicht. Sehr oft wird die aufgewendete Miihe dadurch zunichte gemacht, 
daB der Schnitt nach Uberschichten mit Kanadabalsam durch Auflegen des 
Deckglases auseinandergerissen wird. 

Fiir Fettfarbungen ist eine langere Beriihrung des Schnittes mit Alkohol zu 
vermeiden und man muB daher ein anderes Aufklebeverfahren anwenden, wenn 
man nicht die Schnitte unaufgeklebt weiterverarbeiten will: Man bringt auf den 
vorher gut . gereinigten und mit alkoholischer Salzsaure fettfrei gemachten 
Objekttrager einen groBeren Tropfen EiweiB-Gelatine (das EiweiB eines Riihnereies 
in 100 ccm einer 1Oo/oigen Gelatine16sung gut verriihren, dann 10 Minuten 
unter Umriihren kochen, filtrieren und durch einen Thymolkristall konservieren; 
zum Gebrauch durch Erwarmen fliissig machen), legt auf ihn dann den Schnitt 
und sorgt, eventuell durch leichtes Erwarmen, dafiir, daB dieser sich gut streckt, 
saugt den UberschuB der EiweiBgelatine mit Filtrierpapier ab und hartet 1 Stunde 
durch Einlegen des Objekttragers in Formaldehyddampfe (Exsiccator, enthaltend 
ein Schalchen mit 400/0igem Formaldehyd), eventuell Nachharten durch Einlegen 
in 100/0ige Formaldehydlosung. 

Fettfiirbung. Die Gefriermethode ist unerliiBlich, wenn es sich darum handelt, 
in· einem Schnitt die Verteilung des Fetts in der Raut kennenzulernen. Man 
farbt dazu die Gefrierschnitte etwa 1/2 Stunde in Losungen von Fettfarbstoffen, 
wie Scharlach Roder Sudan III in 70O/oigem Alkohol, wascht sie dann kurz in 
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400/0igem Alkohol und darnach in Wasser aus und bringt sie zur Untersuchung 
in Glycerin. F.O'Flaherty (1) farbt die Fettbestandteile mit Nilblausulfat. 
Zur Herstellung von Dauerpraparaten bettet man in Gelatine ein. 

Farbeverfahren fUr Schnitte von BloBenstiicken aus dem Ascher usw. Wenn 
man die Vorgange der Wasserwerkstatt histologisch verfolgen will, so muB man 
sich daruber im klaren sein, daB die meisten der fruher angegebenen Farbe
verfahren keine Anwendung verdienen, weil bereits in der konservierten Rohhaut 
des Handels eine weitgehende ZerstOrung der histologisch bemerkenswerten 
Einzelheiten eingetreten ist. Dasselbe gilt in noch viel hoherem Grad von den 
BloBen. Bei derartigen Untersuchungen spielt auBer der Beurteilung des 
Quellungszustandes des Kollagens nur noch die Darstellung des Elastins und 
des Fetts eine Rolle. Die Fettfarbung fallt auch bei stark geascherten BloBen 
positiv aus; jedenfalls werden die Talgdrusen gefarbt, da der Inhalt der Talg
drusen zu kompakt ist, als daB er durch eine normale Ascherbehandlung voll
standig entfernt werden konnte. Was die Darstellung des Bindegewebes an
betrifft, so ist die Anwendung der Malloryschen Methode oder gar der Biel
schowskyschen Silberimpragnierung ganz und gar abwegig, weil ja eine ein
fache Farbung mit irgendeinem sauren Farbstoff das gesamte Bindegewebe, im 
Falle einergeascherten undenthaarten Haut also das gesamte Gewebe des Schnitts, 
ausreichend zur Darstellung bringt. 

Bei den Schnitten technisch vorbehandelter Haute ist nicht so sehr auf die 
farberische Darstellung als vielmehr auf die Erhaltung des Quellungszustandes 
der Hautsubstanz Wert zu legen. Zu diesem Zweck sind die mittels Gefrier
verfahren hergestellten Schnitte in wasserigen Farbstofflosungen zu farben und in 
einem wasserigen Einbettungsmedium fUr die Aufbewahrung einzubetten, welches 
den Quellungszustand des Gewebes moglichst nicht andert. Ais solches ist Gelatine 
zu empfehlen. Dieses Verfahren gelingt bei alkalisch gequollenem Hautgewebe 
gut, nicht dagegen bei sauregequollenem, weil der Schnitt in den Behandlungs
flussigkeiten erheblich nachquillt. 

Gelatineeinbettung. Eine 150/0ige GelatinelOsung wird mit gleichen Teilen 
Glycerin vermischt und filtriert. Zur Sterilisierung wird etwas Phenol oder 
Thymol zugesetzt. Dieses Gemisch, das bei normaler Temperatur ein festes Gel 
bildet, wird zum Gebrauch auf 400 C erwarmt. Ein Tropfen wird auf den Schnitt, 
der auf dem Objekttrager ausgebreitet liegt, gebracht und vorsichtig mit einem 
Deckglas uberdeckt. Sollte bei dem Aufbringen des Einbettungsmediums auf 
den Schnitt das Gelatine-Glycerin-Gemisch schon zu sehr abgekuhlt sein, so daB 
es sich unter dem Druck des Deckglases nicht genug ausbreitet, so bringt man 
den Objekttrager mit der Unterseite vorsichtig mit 400 warmem Wasser in Be
ruhrung, bis sich das Einbettungsmedium vollstandig verteilt hat. 

In derselben Weise kann ein Gemisch von 30 g Gummi arabicum, 30 g Wasser 
und 15 cern Glycerin (mit einem Thymolkristallchen aufbewahrt) zum Einbetten 
unentwasserter Schnitte verwendet werden (B. W. Raymond). Weniger zu 
empfehlen ist das von F. O'Flaherty (1) verwendete Einbettungsmedium [40 cern 
Glucose, 10 cern Campherspiritus (lOg Campher in 80ccm 95%igem Alkohol), 10ccm 
Glycerin, 140 cern Wasser]. 

Leider halten die Schnitte, die mit wasserloslichen Farben gefarbt sind, die 
Farbe nicht fest, wenn man sie in Gelatine einbettet. Die Farbe wandert in das 
Einbettungsmedium ab und die Schnitte verblassen mit der Zeit. Dieser Mangel 
der Methode muB aber gegenuber dem Vorteil in Kauf genommen werden, daB 
der naturliche Quellungszustand des Gewebes besser erhalten werden kann. 
Die Schnitte, die auf Fett gefij,rbt sind, geben die Farbe naturlich nicht abo In 
diesem Fall ist das Gelatineeinbettungsverfahren nicht nur das einzig mogliche, 
sondern auch in jeder Weise zufriedenstellend. 
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2. Technik der mikroskopischen Untersuchung von Leder. 
Die histologischen Methoden dienen zwar in erster Linie wissenschaftlichen 

Zwecken, doch kann man sie in wesentlich vereinfachter Form auch fur die Unter
suchung von Leder, besonders bei der Aufklarung von LederfehlerIi, mit Erfolg 
anwenden. Besonders sei die Untersuchung von Lackleder zur Identitatsermitt
lung verschiedener Lacklederprodukte als technisch wichtige Anwendung der 
mikroskopischen Lederuntersuchung hervorgehoben. 

Fur anderweitige Lederuntersuchungen konnen die im vorigen Abschnitt be
schriebenen Methoden im allgemeinen entbehrt werden. Die wichtigste "Methode" 
ist die der grundlichen Betrachtung des Leders von der Oberflache oder von 
Anschnittsflachen her, mit am besten nicht sehr starken VergroBerungen; erst in 
zweiter Linie spielen kunstgerecht hergestellte histologische Praparate fUr Be
trachtung im durchfallenden Licht eine Rolle. 

a) Untersuchung der Lederoberflache. 

Es gibt Lederfehler, deren Ursachen sich sofort makroskopisch zu erkennen 
geben, wie grobe Narbenverletzungen durch Parasiten, starke Faulnis usw., und 
solche, bei denen das Erkennen der Ursache schwierigist, wie Fleckenbildungen, 
kleine Unebenheiten des Narbens usw. Bei den Lederfehlern der zweiten Art 
kann die optische Untersuchung nur dann zur Auffindung der Ursache verhelfen, 
wenn dem Fehler geringe makroskopisch nicht wahrnehmbare Narbenverletzungen 
zugrunde liegen. Beruhen dagegen die Fehler auf Ursachen, die keine strukturellen 
Anderungen des Hautgewebes, sondern eine gleichmaBige Beeinflussung der opti
schen Eigenschaften groBerer zusammenhangender Hautstellen herbeigefUhrt 
haben (z. B. Fehler der Ascherung, der Gerbung, der Trocknung, Saureschadi
gung usw.), so lassen sich diese Ursachen bei einer mikroskopischen Unter
suchung nicht erkennen. 

Der wichtigste Fehler, der zu Narbenverletzungen fuhrt, ist das Auftreten 
von Faulnis an der Rohhaut oder wahrend der Wasserwerkstattverarbeitung. 
Oft treten diese Beschadigungen erst nach dem Farben, bzw. nach dem Zurichten 
in Erscheinung; im nassen Zustand der Haut bzw. des Leders lassen sich der
artige Fehler gewohnlich nicht erkennen. Der Zustand, der zur Beobachtung des 
Narbens auf Faulnisschaden am geeignetsten ist, ist der Zustand der gefarbten 
bzw. der gegerbten Haut nach dem Trocknen. Wenn andererseits der Narben 
mit Appretur versehen und mechanisch durch GlanzstoBen, Walzen usw. ge
glattet worden ist, so laBt sich eine Gewebeverletzung geringerer Art ebenfalls 
nicht mehr direkt feststellen, obwohl der Fehler oft erst nach dem GlanzstoBen 
durch Fleckenbildung die Aufmerksamkeit des Herstellers erregt. Bei der Unter
suchung eines getrockneten, aber noch nicht zugerichteten Leders auf eine 
derartige Narbenverletzung achte man auf zweierlei: 

1. Die angefressenen Stellen weisen einen verminderten Glanz der Ober
flache auf. Diese. Glam;unterschiede erkennt man meistens schon mit unbe
waffnetem Auge, wenn man das Leder so halt, daB es einseitig einfallendes 
Fenster- oder Lampenlicht spiegelt. Erst jedoch die mikroskopische Untersuchung 
gibt uber die Ursache der Erscheinung Aufklarung: Die Haarlocher sind durch 
F~ulnis etwas erweitert und die zwischen den Haar16chern liegenden ebenen 
Oberflachenstellen haben daher an Flache verloren, wodurch der Eindruck der 
geringeren Helligkeit bzw. des geringeren Glanzes der betreffenden Oberflachen
bezirke entsteht. Um diesen Tatbestand ganzeinwandfrei festzustellen, empfiehlt 
es sich, eine gesunde und eine kranke Hautstelle bei etwa 5- bis lOfacher Ver
groBerung zu photographieren, wobei man darauf achten muB, daB die Richtung 
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des Lichteinfalls zu der Richtung 
der HaarIocher bei beiden Aufnah
men den gleichen Winkel bildet. 
Desgleichen muG die Lage der Bilder 
zum Beobachter die gleiche sein . 

Die Fehler erkennt man erfah
rungsgemii13 erst dann, wenn es einem 
auf diese Weise moglich gemacht wird, 
gesunde und kranke Stellen bei ge
nugender VergroGerung miteinander 
zu vergleichen. Abb. 91 zeigt die Auf
nahme eines Lederfehlers, wobei auch 
noch ein groGeres Stuck der gesun
den Haut zum Vergleich mit aufge
nom men wurde. Naturlich laGt sich 
dieser Vergleich auch ohne Photogra
phieren bei einfachem Mikrosko
pieren durchfuhren. 

2. Wenn die Faulnis starker fort
geschritten ist, lassen die angefres
senen Stellen mitunter die starkeren 
Fasern der unmittelbar unter der 
Narbenmembran gelegenen GBwebe
schicht erkennen, wahrend die gesun
den Stellen durch die vollig homogene 
Narbenmembran abgedeckt sind. Da 
die Faulnis meistens in den Haar
poren beginnt, richte man seine Auf
merksamkeit zuerst auf die HaarIocher 
und versuche zu erkennen, ob die 
Wande des Haartrichters verletzt 
oder gesund sind. Abb.92 zeigt eine 
derartige Verletzung der Narben
membran an einer Faulstelle. 

Unabhangig von der Untersuchung 
von Lederfehlern spielt die verglei
chende Betrachtung del' Narbenbilder 
in Form von Mikrophotographien eine 
Rolle zur Kenntnis der typischen 
N ar ben beschaffenhei t verschiedener 
Rassen und Provenienzen von Hauten 
(siehe S. 272) . 

b) Untersuchung von 
Lederanschni tten. 

Unter Lederanschnitt ist die 
Schnittflache zu verstehen, die man 
erhalt, wenn man ein Lederstuck 
senkrecht zur Oberflache oder -
besser - unter einem spitzen Winkel 

Abb. 91. FaulstelJe, die zu vermindertem Glanz der 
Oberfliiche Anlal3 gibt (Vergr. 28mal). 

Abb. 92. Verletzull!Z der Narbenmembran an der Haar
trichterwand yon faulnisbeschiidigtem Leder 

(Vergr. 160mal). 

zur Oberflache anschneidet. Die Stucke werden in der Form kleiner Recht
ecke mit genau parallellaufenden Langsseiten zurechtgeschnitten und, wenn 
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sie von einem Leder stammen, das genugend "Stand" hat, unmittelbar 
auf einem Objekttrager unter das Mikroskop gestellt. 1st das Leder dazu zu 
dunn oder zu weich, so konstruiert man sich einen einfachen Halter aus Blech 
oder steifem Papier, in dem das Stuck festgeklemmt wird, so daB es mit der 
oberen Schnittflache genau horizontalliegt. Die Anschnittflache wird zur Unter
suchung durch eine Auflichtbeleuchtung erhellt (siehe Abb. 69). 

Die mikroskopische Untersuchung des Lederanschnitts gibt ers tens Auskunft 
uber den allgemeinen Charakter des Leders und zweitens uber den Grad der 
Entfernung der Haarreste. Sehr oft lassen sich Fleckenbildungen auf dem Narben 
auf ungenugende Entfernung von Haarresten zuruckfuhren. Die unentfernten 
Keratinbestandteile machen sich in der Schnittflache durch die Farbe erkennbar, 
da die Haarfarbe meistens von der Farbe der Lederfaser abweicht. Man kann 

, . ~ 
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Abb.93. Anschnitt von Sohlleder unter Wasser beiAuflichtbeleuchtung aufgenommen (Vergr. 1l,25mal). 

aber auch die Keratinreste auf Grund ihrer stark lichtbrechenden Eigenschaft 
herauskennen: Bei geeigneter Lage des Lederstucks heben sie sich durch ihren 
starken Glanz von dem umliegenden Gewebe abo 

Will man von Lederanschnitten Mikrophotographien herstellen, so ist es rat
sam, das Leder erst ganz kurz vor dem Photographieren anzuschneiden, weil die 
Schnittflache nicht lange die ursprungliche, flachige Beschaffenheit beibehalt; 
vielmehr beginnen die Fasern, besonders die freien Faserenden, bald zu "arbeiten", 
d. h. mehr oder weniger aus der Schnittebene herauszuwachsen, wobei Quellungs
erscheinungen unter dem EinfluB von · Luftfeuchtigkeit mitwirken durften, so 
daB eine betrachtliche Profilierung der Oberflache zum Nachteil der Scharfe des 
Bildes zustande kommt. Sehr viel besser fur photographische Aufnahmen eignen 
sich die Anschnitte von Leder, die man wie ein mikroskopisches Praparatmit 
einem Deckglas abdeckt. Am besten yerwendet man hierzu ein Stuck, von dem 
man eben einen Gefrierschnitt abgeschnitten hat; man wartet, bis es sich vom 
Gefriertisch des Mikrotoms abheben laBt, bringt es dann auf einen Objekt
trager und uberdeckt die Anschnittflache nach nochmaliger Befeuchtung mit 
einem Tropfen Wasser mit einem Deckglaschen. Dieses Praparat ist naturlich 
ebenfalls nur in auffallendem Licht zu betrachten. Die nassen Fasern verhalten 
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sich optisch etwas anders als die trockenen. Besonders auffallend ist die ver
schiedene LichtdurchHissigkeit der Lederfaser bei Beobachtung in verschiedenen 
Richtungen: Senkrecht zur Faserachse gesehen erscheinen die Fasern undurch
sichtig und reflektieren stark das Licht. In der Faserachse gesehen (also quer
geschnittene Fasern) sind sie vergleichsweise stark durchsichtig und man kann 
"tief" in die Faser hineinschauen. Von der raumlichen Anordnung des Faser
systems gewinnt man bei derartigen Praparaten ein sehr deutliches Bild (Abb. 93) . 

c) Herstellung und Untersuchung von Schnittpraparaten 
durch Leder und Holz. 

Narbenschnitte. Zur Untersuchung von Narbenfehlern irgendwelcher Art, 
die sich bei einer Betrachtung des Leders in auffallendem Licht in ihrer Ver
ursachung nicht erklaren lassen, empfiehlt sich folgendes einfaches Schnitt
herstellungsverfahren. Man 
legt das betreffende Leder
stuck uber den Zeigefinger 
der linken Hand und zieht 
es mit Daumen und Mittel
finger fest an, derart, daB 
die zu untersuchende Stelle 
auf den Rucken des Zeige
fingers zu liegen kommt. 
Dann schneidet man mit 
einem scharfen Rasiermes
ser die betreffende Stelle 
oberflachig ab, legt das ab
geschnittene, sehr dunne 
Narbenfleckehen auf einen 
Objekttrager und hellt es 
durch Uberdecken mit Kana
dabalsam auf. Zur Untersu
chungwird noch einDeckglas 

Abb. 94. Narbenpraparat eines narbenbeschadigten Leders im durch
faUenden Licht (Vergr. 42mal). 

daraufgelegt. Abb. 94 zeigt die Photographie eines derartig hergestellten Pra
parats, auf dem aufgeplatzte Narbenstellen zu erkennen sind. 

Querschnitte durch Leder. Wenn es sich nicht um zu dickes oder zu festes 
Leder handelt, empfiehlt sich eine Einbettung in Paraffin zwecks Herstellung 
von Mikrotomschnitten. Die Lederstuckchen werden lufttrocken ohne weitere 
Vorbehandlung mit erwarmtem Paraffin durchtrankt, bis keine Luftblaschen 
mehr aufsteigen, und in der frUber beschriebenen Weise in einem Glasschalchen, 
worin man das Paraffin erstarren laBt, eingebettet. Die Schnitte von weichen 
Ledersorten (Glaceleder, Chromkalbleder) mussen auf dem Objekttrager mit 
EiweiBglycerin festgeklebt werden. Von Samischleder konnen nur Schnitte 
gemaeht werden, die durch Celloidin oder Gelatine zusammengehalten werden 
(vgl. S. 213) . Sehnitte von widerstandsfahigeren Ledersorten werden nach 
Art des fruher beschriebenen Verfahrens der Behandlung unaufgezogener 
Schnitte entparaffiniert und fertiggemaeht. Eine Farbung der Lederschnitte 
ist im allgemeinen uberflussig. 

Schneller kommt man zum Ziel, wenn man das zu untersuehende Lederstuck in 
den Spalt eines Flaschenkorks einklemmt und mit der Hand Rasiermessersehnitte 
herstellt. Det aus dem Spalt herausragende Zipfel des Probestucks wird zunachst 
mit dem Rasiermesser so abgeschnitten, daB dieses mit der Schnittflaehe in der Ober
flache des Korks liegt. Nun werden die eigentlichen Schnitte in der Weise hergestellt, 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 15 
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daB man das Messer flach auf die Oberflache des Korks auflegt und unter 
Ausubung eines leichten Drucks auf den Kork gegen die Narbenseite des Le
ders vorzieht. Die Messerschneide liegt parallel zum eingeklemmten Leder-

streifen, doch wird das Messer nicht senk
recht auf das Leder zu bewegt, sondern unter 
Beibehaltung der parallelen Lage von Messer 
und Lederstreifen schrag seitlich vorbeige
zogen (siehe Abb. 95). 

Die richtige Feinheit der Schnitte erzielt 
man gewohnlich nicht beim ersten Versuch. 
Die Schnitte werden mit einer Nadel yom 

Abb. 95. H crstellCIl VOIl Lcdersehnittcu mit Messer auf den Objekttrager gebracht und 
dem Rasicrl11csscr. mit Kanadabalsam oder Zedernholzol und 

einem Deckglas bedeckt. 
Diese Methode ist z. B. ausreichend, um genugend feine Schnittpraparate 

durch Lackleder herzustellen (A. Kuntzel, gerbereichem. Taschenbuch, S.293). 
Nicht geeignet sind weiche und zugige Leder. 

Bei dicken und schweren Ledersorten (z. B. grubengegerbtem Sohlleder) ist 
eine Paraffineinbettung zur Herstellung von Mikrotomschnitten nicht angebracht. 
Das Leder ist fest genug, um ohne weitere Vorbehandlung geschnitten werden 
zu konnen. Ein passend zugeschnittenes Lederstuck von moglichst nicht zu 
groBer Anschnittflache wird in die Mikrotomklammer an Stelle des Stabilit- oder 
Holzblocks, der sonst den Paraffinblock tragt, eingespannt und direkt geschnitten. 
Naturlich sind die bei diesem Verfahren erhaltenen Schnitte nur dann brauchbar, 
wenn man sie sehr dick (100 bis 200 fl) schneidet. Weiterhin ist zu bemerken, daB 
das Messer hierbei einer sehr groBen Beanspruchung ausgesetzt ist. Man ver
wende das fur Gefrierschnitte vorgesehene Messer. Auch mit einem Tischlerhobel 
kann man genugend dunne Spane von einem festen Leder, das in einen Schraub
stock eingespannt wird, abheben. Ferner eignet sich die von F. Stather (1) 
angegebene Lederzerkleinerungsmaschine fur diesen Zweck, wenn man die Messer 
auf geringere Schnittdicken einstellt. 

Wenn man nicht auf Schnitte von vollig gleichmaBiger Dicke Wert legt, dann 
behilft man sich auch wohl mit einem scharfen Taschenmesser, mit dem man 
Spane yom Leder anschnitzt, deren keilformig sich verjungende Anfangs- und 
Endteile genugend dunn sind, urn nach AufheHung durch Xylol bzw. Kanada
balsam aHe Struktureinzelheiten in wiinschenswerter Deutlichkeit erkennen zu 
lassen. 

Am besten schneidet man Sohlleder und Riemenleder mit dem Gefrier
mikrotom. Allerdings muB das Leder hierfiir in Wasser geweicht werden, wobei 
Quellungsvorgange und (bei pflanzlich gegerbtem Leder) Auswaschverluste un
vermeidlich sind. Die Gefrierschnitte (40 bis 80 ft) lassen sich bei einem einiger
maBen festen Leder ohne weitere Veranderung entwassern und in Kanadabalsam 
oder einem gleichwertigen, nicht wasserigen Einbettungsmittel einbetten. Durch 
die starke Fullung mit Gerbstoffen andert sich die Faserdicke beim Entwassern 
nicht oder nicht in storender Weise. Daher empfiehlt sich in allen Fallen eine 
Kanadabalsameinbettung. Praparate, die in Gelatine oder Glycerin eingebettet 
werden, verschmieren nach kurzer Zeit durch den Gerbstoff, der in das Ein
bettungsmedium hineindiffundiert. 

Herstellen von Holzschnitten. An den Mikroskopiker, der gerbereitechnische 
Probleme bearbeitet, kann auch die Aufgabe herantreten, Schnitte durch Gerb
holzer oder Gerbrinden auszufiihren. Fur Holzschnitte gibt es besonders stabil 
gebaute Holzmikrotome. Das zu schneidende Holzstuck wird gut geweicht und 
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wahrend des Schneidens mit Dampf 
behandelt. Wenn man das Praparat 
richtig weicht, lassen sich auch mit 
den einfacheren Mikrotomen brauch
bare Schnitte herstellen. Abb. 96 
zeigt einen Schnitt durch Quebracho
holz. 

3. Technik der Herstellung 
von Mikrophotographien. 
In Erganzung der AusfUhrungen 

uber die Optik der mikrophotogra
phis chen Apparatur sollen noch 
einige Angaben bezuglich der eigent
lichen Aufnahmetechnik gemacht 
werden. 

Belichtung. Die Belichtungs
dauer ist entweder empirisch durch 
eine Probeaufnahme, bei der der 
Kassettendeckel stufen weise geoffnet 
wird, zu ermitteln oder mittels eines 
einfachen Stufenbelichtungsmessers, 
der aus einer Art Keil von uber- Abb.96. Mikrotomschnitt von Quebrachoholz 

einandergelegtem Papier besteht, (Vergr. 24mal). 

in Steigerung von einfacher bis 
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20facher Papierdicke. Man legt den zwischen zwei umrandeten Glasscheiben be
festigten Papierkeil auf die Spiegelglasscheibe der Kamera und sucht mit Hilfe 
der Einstellupe diejenige Stelle aus, bei welcher gerade noch Einzelheiten des 
Bildes erkennbar sind. Dieser Stufe entspricht eine bestimmte Belichtungszeit, 
die durch Eichversuche bestimmt werden muB. Zeigt das Bild keine markanten, 
durch unmittelbaren Wechsel von Licht und Schatten ausgezeichneten Stellen, 
die sich fur die Bestimmung der erforderlichen Belichtungszeit eignen, so be
festigt man auf der Spiegelglasscheibe einen dunnen Streifen undurchsichtigen 
schwarzen Papiers und stellt auf das Vers'chwinden des dadurch bedingten 
Randbildes ein. 

Entwicklung. Nicht weniger wichtig als eine richtige Belichtung ist die An
wendung eines zweckmaBigen und stets reproduzierbaren Entwicklungsverfahrens. 
Die Farbenunterschiede kontrastreich gefarbter Hautschnitte lassen leicht 
vergessen, daB die photographische Platte nur Helligkeitsunterschiede wiedergibt. 
Um die Unterschiede moglichst gut herauszuarbeiten, ist deswegen die Anwendung 
eines langsam und kontrastreich arbeitenden Entwicklers zu empfehlen. Ais 
solcher hat sich der Glycinentwickler von folgender Zusammensetzung gut 
bewahrt : L6sung A: 20 g Glycin, 

100 " Natriurnsulfit krist., 
1000 ccm Wasser. 

L6sung B: 100 g Kaliurncarbonat, 
1000 ccm Wasser. 

170 ccm L6sung A und 90 ccm L6sung B und 1 ccm emer lO%igen Kalium
bromid16sung geben einen gebrauchflfertigen Entwickler. 

Man entwickle genau 5 Minuten, ohne das Fortschreiten der Entwicklung an 
der Lampe zu kontrollieren, und achte darauf, daB sich die Temperatur des Ent
wicklungsbades immer ungefahr auf 180 C halt. Die vom Verfasser angefertigten 

15* 
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SchwarzweiBaufnahmen sind meistens auf Perutz-Braunsiegelplatten auf
genommen und mit diesem Glycinentwickler entwickelt. 

Wichtig ist es auch, daB man den Entwickler nicht zu oft benutzt, well er 
mit der Haufigkeit der Benutzung seine entwickelnden Eigenschaften andert. 
GleichmaBigere Ergebnisse liefert der (zugleich auch sparsamere) Zweischalen
entwickler, fur den A. Kohler folgendes Rezept angibt: 

I. Bad (2 Minuten): Metol . . . . . . 7 g 
Kaliummetabisulfit 80 " 
Hydrochinon . .. 10 " 
Kaliumbromid. . . 2 " 
Wasser. . . . .. 1000 ccm 

N ach dem Herausnehmen aus dem ersten Bad laJ3t man die Platten nur ablaufen 
(nicht auswaschen!) und bringt sie dann in das zweite Bad, das aus einer 10%igen 
Sodalosung besteht, worin sie unter Bewegen 3 bis 5 Minuten verbleiben. 

Das Fixierbad ist das ubliche: 
Natriumthiosulfat. . . . . 250 g 
Natriumbisulfit (wasserfrei) 40 " 
Wasser . . . . . . . .. 1000 ccm 

Beurteilung von Mikrophotographien und der ihnen zugrunde liegenden 
Praparate. Fiir die Herstellung von Bildern, die miteinander verglichen werden 
sollen, z. B. beim Vergleich der Auswirkung verschiedener Wasserwerkstatt
behandlung auf die Hautstruktur, ist stets die gleiche Plattensorte, Belichtungs
dauer, Entwicklerzusammensetzung, Temperatur des Entwicklungsbades und 
Entwicklungsdauer anzuwenden, abgesehen davon, daB natiirlich auch die 
Schnittherstellung und Farbung fur die Vergleichsuntersuchung absolut die 
gleiche sein muB. 

Besonderer Wert ist auf die Gleichartigkeit der Objektbeleuchtung und der 
Bleridenoffnung im Kondensator zu legen. Durch Verkleinern der Blende wird 
die Struktur in vielen Einzelheiten "scharfer", d. h. es erscheinen Linien und 
Lichtbrechungsunterschiede, die bei groBerer Blendenoffnung nicht zum Vor
schein kommen. Denselben Effekt erreicht man auch durch Verschieben des 
Beleuchtungsapparats, wodurch nicht nur das Auflosungsvermogen des Ob
jektivs gesteigert wird, sondern, besonders bei schwacher VergroBerung, eine 
Art Dunkelfeldeffekt erzielt wird. 

Ein weiterer Punkt, der fur di~ Beurtellung der Praparate sehr wichtig ist, 
betrifft das Einbettungsverfahren. Die meistens verwendete Einbettung in 
Kanadabalsam, der eine Behandlung des Gewebes mit Alkohol und Xylol voran
gegangen ist, laBt die Faser in einem ganz anderen Zustand erscheinen als die 
Einbettung in Gelatine. 

Auch die verschiedenen Farbeverfahren haben einen mehr oder weniger 
starken EinfluB auf den Gewebezustand, sei es im Sinne einer Schrumpfung 
(z. B. durch die Pikrinsaure in der van Giesonschen Farbelosung), sei es im 
Sinne einer Quellung (z. B. bei der Elastinfarbung), so daB die Beurteilung eines 
Schnittbildes auch hierauf Rucksicht zu nehmen hat. 

Bei dieser Gelegenheit sei auch vorwegnehmend erwahnt, daB der Charakter 
der Doppelbrechung von der Art der Praparatzurichtung abhiingt. So ist z. B. 
die Umkehr der Doppelbrechung durch Tannin usw. nur dann gut sichtbar zu 
machen, wenn man die gegerbte Faser trocknet, bzw. durch Alkohol entwassert 
und in Xylol aufhellt. 

Endlich ist an dieser Stelle noch darauf aufmerksam zu machen, daJ3 die Mikro
photographien von schrag beleuchteten Aufsichtsbildern von Leder (N arbenaufnahmen) 
bei der Reproduktion in emer bestimmten Orientierung wiederzugeben sind, und 
zwar so, daJ3 das Bild entgegengesetzt zur Beleuchtungsrichtung betrachtet wird, da 
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sonst Vertiefungen wie Erhabenheiten erscheinen und umgekehrt. In der Literatur 
findet man mitunter Reproduktionen, bei denen diese Regel nicht beachtet wurde, 
was zur Folge hat, daJ3 das Dargestellte erst dann richtig zu erkennen ist, wenn man 
das Bild von der Seite oder vom Kopf her betrachtet [z. B. J.A. Wilson (1), 
S.25, Abb. 10, Narbenoberflache von SchaflederJ. 

III. Untersnchnng der Doppelbrechungseigenschaften 
der Banelemente der Hant. 

Von groBer Bedeutung fiir das Erkennen des Feinbaues der Rautfaser und 
der Keratinbestandteile ist die Untersuchung dieser Gewebestrukturen in polari
siertem Licht. Diese Methode und ihre theoretische Grundlage miissen daher so weit 
beschrieben werden als notwendig ist, urn Untersuchungen mit dem Polari
sationsmikroskop selbstandig auszufiihren. Die Arbeiten auf diesem Gebiet sind 
nicht nur wissenschaftlich von groBer Wichtigkeit und bieten nicht nur dem Be
obachter hohen asthetischen Reiz, sondern haben auch mitunter eine technische 
Bedeutung: abgesehen davon, daB durch die Gerbung mit gewissen Gerbstoffen 
das Vorzeichen der Doppelbrechung der Faser umgekehrt werden kann, kommt 
es auch vor, daB man gewisse Einlagerungen in der Raut, wie kristallinische Ab
lagerungen von Salzen, ferner Fettablagerungen pathologischer Entstehung, die 
bei gewohnlicher mikroskopischer Untersuchung unbemerkt bleiben, im polari
sierten Licht leicht feststellen kann. 

1. Definition der Doppelbrechung. 
Doppelbrechung oder optische Anisotropie ist die Eigenschaft eines licht

durchlassigen Korpers, das durchfallende Licht in zwei linear-polarisierte An
teile zu zerlegen, deren Schwingungsrichtungen aufeinander senkrecht stehen. 
Diese optische Besonderheit, die man leicht mit Rille des Polarisationsmikroskops 
feststellen kann, ist ein Ausdruck dafiir, daB der doppelbrechende Korper einen 
nach bestimmten Richtungen verschieden angeordneten Feinbau besitzt. Iso
trope Korper haben entweder uberhaupt keinen geordneten Feinbau oder einen 
sol chen , bei dem keine Richtung vor der anderen ausgezeichnet ist. Der doppel
brechende Korper hat fiir die beiden Lichtanteile verschiedene Brechzahlen 
(Brechungsindices); daher pflanzen sie sich in ihm verschieden schnell fort. 
Die Differenz der Brechungsindices der beiden verschieden 
gebrochenen Lichtanteile gibt das MaB fur die "Starke" der 
Doppelbrechung. 

Optisch einachsige doppelhrechende Korper. Die kollagene 
Faser ist von Natur aus positiv einachsig doppelbrechend, wo
bei einschrankend bemerkt sie, daB manchmal auch positiv zwei
achsige Faserbildungen beobachtet werden. Urn den Sinn der 
Aussage "positiv einachsig doppelbrechend" in einem einfachen 
Schema anzudeuten, stellen wir uns vor, daB ein gestrecktes Ro
tationsellipsoid (das sog. "Indexellipsoid") in die Faser hinein
gelegt sei, und zwar mit seiner Lange (Rotationsachse) parallel 
der Faserachse. Dann erhalten wir die Komponenten, in die das 
durchfallende Licht zerlegt wird dadurch, daB wir senkrecht zu Abb. 97. Index

dem einfallenden Lichtstrahl eine Ebene mitten durch das El
lipsoid legen; die Schnittfigur dieser Ebene mit dem Ellipsoid 
ist eine Ellipse, deren Achsen die Richtungen angeben, in der 
die Lichtkomponenten schwingen (Abb.97). Die Langen der 
halben Achsen geben die GroBe der Brechungsindices an. Die 

ellipsoid mit An
gabe der Schwin

gungsachsen; 
einachsige Dop

pelbrechung 
[W.J. Schmidt 

(4)]. 
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Differenz der halben Achsen, also die Differenz der Brechungsindices der beiden 
Lichtanteile, ist das MaB fiir die Doppelbrechung: D = ny - n",. 

Fii.llt das Licht parallel der Rotationsachse des Ellipsoids ein, so ergibt sich 
als Schnittfigur der senkrecht zur Lichtrichtung durch das Ellipsoid gelegten 
Ebene ein Kreis. In diesem Fall treten also keine bevorzugten Schwingungs
richtungen auf und das Licht, das in dieser Richtung den doppelbrechenden 
Korper durchdringt, bleibt unzerlegt wie beim Durchgang durch einen isotropen, 
einfach brechenden Korper. Man bezeichnet diese Richtung als die optische 
Achse des Korpers, und da ein Rotationsellipsoid nur eine derartig bevorzugte 
Richtung hat, die mit der Rotationsachse zusammenfallt, nennt man diejenigen 
doppelbrechenden Korper, deren optischer Charakter durch dieses Rotations
ellipsoid schematisch wiedergegeben wird, einachsig. Die optische Achse der 
einachsig doppelbrechenden tierischen Faserstrukturen ist die Faserachse. 

Man erkennt, daB die Starke der Doppelbrechung ansteigt, je mehr die Licht
einfallsrichtung von der optischen Achse abweicht. Den groBten Wert erreicht 
die Doppelbrechung, wenn das Licht senkrecht zur optischen Achse einfallt. 

Auf die kollagene Faser angewendet, bedeutet das folgendes: . Wenn beim 
Untersuchen eines Praparats eine Hautfaser langs getroffen ist, bzw. wenn man 
eine isolierte Faser, die auf dem Objekttrager ausgestreckt ist, untersucht, so 
leuchtet zwischen gekreuzten Nicols die Faser mit maximaler Helligkeit auf; ist 
sie dagegen genau quer geschnitten, d. h. lauft sie parallel der Tubusachse des 
Mikroskops, so bleibt sie dunkel. Alle schrag geschnittenen Fasern zeigen, je 
nach dem Neigungswinkel ihres Richtungsverlaufs zur Tubusachse, eine zwischen 
den beiden Extremen liegende mehr oder weniger starke Doppelbrechung. 

Charakter der Doppelbrechung: positiv oder negativ doppelbrechend. Bei 
der eben beschriebenen Richtungsanderung des einfallenden Lichts ist jeweils 

+ 
Abb. 98. Rotationsellipsoid ais Symbole 
fiir positive (+) und negative (-) Doppel

brechung [W. J. Schmidt (4)]. 

der eine linear polarisierte Anteil des durchfal
lenden Lichts in seinem Brechungsindex unab
hangig von der Richtung des Lichteinfalls, d. h. 
er hat, wie gerichtet der Lichteinfall gegeniiber 
der optischen Achse des doppelbrechenden Ob
jekts auch immer sei, stets die gleiche Fort
pflanzungsgeschwindigkeit. Dieser Lichtanteil 
wird der ordentliche Anteil genannt. Der 
andere Lichtanteil, der auBerordentliche, 
hat einen veranderlichen Brechungsindex bzw. 
eine veranderliche Fortpflanzungsgeschwin

digkeit; die extremsten Werte sind ny und n",. 1st nun der Brechungsindex 
des auBerordentlichen Lichtanteils groBer als der des ordentlichen, so nennt 
man den Korper positiv doppelbrechend; der positiv doppelbrechende 
Korper wird durch das Ellipsoid dargestellt, welches durch Rotation einer 
Ellipse um ihre groBe Achse entsteht. 1st aber der Brechungsindex des auBer
ordentlichen Lichtanteils kleiner als der des ordentlichen, so nennt man den 
Korper negativ doppelbrechend. Das Symbol fiir derartige Korper ist ein 
abgeplattetes Rotationsellipsoid, das dann entsteht, wenn eine Ellipse um die 
kleine Achse rotiert (Abb. 98). Man nennt diese Ellipsoide, aus denen man die 
Indices der Doppelbrechung quantitativ bestimmen kann, mit einem zusammen
fassenden Ausdruck "Indexellipsoide". Wenn, wie das bei der kollagenen Faser 
moglich ist, der urspriinglich positive Charakter der Doppelbrechung in den 
negativen verwandelt wird oder umgekehrt, so spricht man von einer "Umkehr 
des Vorzeichens der Doppelbrechung". Diese Erscheinung laBt sich durch einen 
Farbeneffekt deutlich machen. Der Charakter der Doppelbrechung eines Faser-
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gebildes wird in einfacher Weise durch Einzeichnen einer Ellipse in den Raum 
zwischen zwei parallel verlaufenden Linien (Andeutung der Faser) dargestellt. 
Liegt die Ellipse mit der groBen Achse langs der Faser, dann soll damit positive 
Doppelbrechung angedeutet werden. Liegt sie mit der 
kleinen Achse in der Richtung der Faser, dann be-
deutet das negative Doppelbrechung (Abb. 99a und b). 

Optisch zweiachsige doppelbrechende Korper. Das 
Indexellipsoid eines zweiachsig doppelbrechenden Kor- r---. 
pers ist ein dreiachsiges Ellipsoid. Wahrend bei den '---' 
Rotationsellipsoiden alle Schnitte senkrecht zur Rota
tionsachse Kreise ausschneiden, sind die Schnitte durch 
ein dreiachsiges Ellipsoid, die senkrecht zu einer Achse 

a 

o 
b 

gefiihrt werden, Ellipsen. Eine einfache Uberlegung zeigt 
aber, daB es auch bei den dreiachsigen Ellipsoiden mog
lich ist, beim Hindurchlegen von Ebenen durch das Raum
gebilde kreisformige Schnitte zu erhalten, und zwar 
gibt es in der durch die groBte und kleinste Ellip
soidachse bestimmten Ebene zwei unter einem be-

Abb. 99. Schema der posltiv 
(a) und negativ (b) doppel

brechenden Faser 
IA. Kiintzel (2)]. 

stimmten Winkel gegeneinander geneigte Richtungen, die mit der optischen 
Achse des Rotationsellipsoids die Eigenschaft gemeinsam haben, daB die senk
recht zu ihnen durch das Ellipsoid gelegten Ebenen Kreise ausschneiden. Man 
nennt diese Richtungen des dreiachsigen Ellipsoids daher ebenfalls "optische 
Achsen", weil bei einer Durchstrahlung des Korpers in 
dieser Richtung keine Zerlegung der Schwingungsrichtun
gen des Lichts in zwei linear polarisierte Anteile stattfindet 
(Abb.100). Weil die Korper, die durch ein dreiachsiges 
Ellipsoid als 1ndexellipsoid gekennzeichnet sind, zwei opti
sche Achsen haben, nennt man sie optisch zweiachsige 
doppelbrechende Korper. 

Optischer Charakter der zweiachsigen doppelbrechen
den Korper. Die beiden optischen Achsen schlieBen in ihrem 
Schnittpunkt ein Paar spitzer und ein Paar stumpfer Achsen
winkel ein. Die Ellipsoidachse, die den spitzen Achsen
winkel halbiert, heiBt erste Mittellinie, die senkrecht dazu 
stehende Ellipsoidachse, die den stumpfen Achsenwinkel 
halbiert, heiBt zweite Mittellinie. 1st die erste Mittellinie 
die groBte Ellipsoidachse, so hat der zweiachsige doppel
brechende Korper positives Vorzeichen der Doppelbrechung, 
und umgekehrt ist der zweiachsig doppelbrechende Korper 
negativ doppelbrechend, wenn die erste Mittellinie die 
kleinste Ellipsoidachse ist. 

Abb. 100. Indexellipsoid 
bel zweiaclisiger Doppel· 

brechung IW. J. 
Schmidt (4)]. 

Anschaulichmachung. Eineanschauliche Vorstellung von den Unterschieden zwi
schen den optisch isotropen, den einachsig doppelbrechenden und den zweiachsig 
doppelbrechenden Korpern kann man sich durch folgendes Gedankenexperiment 
machen. Ein aus einem frisch erstarrten Gelatinegel herausgeschnittener WUrfel 
ist isotrop, d. h. seine optischen Verhaltnisse sind durch eine Kugel (anstatt 
eines Ellipsoids) darzustellen. Driickt man den Wiirfel senkrecht zu zwei gegen
iiberliegenden Flachen zusammen, so wird er doppelbrechend, und zwar ist sein 
1ndexellipsoid ein abgeplattetes Rotationsellipsoid, dessen Rotationsachse 
(optische Achse) mit der Richtung des Drucks zusammenfallt. Der seitlich ge
driickte Gelatinewiirlel ist also negativ doppelbrechend in Richtung des Drucks. 
Wird an Stelle des Drucks ein Zug ausgeiibt, so entsteht positive Doppelbrechung 
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in Richtung des Zugs. Greift aber die deformierende Kraft nicht nur in einer 
Richtung an, sondern driickt man den Wiirfel in verschiedener Starke in zwei 
aufeinander senkrecht stehenden Richtungen, so erhalt er die Eigenschaften 
eines zweiachsig doppelbrechenden Korpers. 

2. Polarisationsoptische Bestimmungen und Messungen. 
Untersuchungsverfahren zur Feststellung des optischen Charakters der Dop

pelbrechung. Zur Untersuchung eines mikroskopischen Praparats auf doppel
brechende Strukturen stellt man die beiden Nicols so ein, daB ihre Schwingungs
richtungen senkrecht aufeinanderstehen und dabei zugleich in bestimmter Weise 
zum Beobachter orientiert sind, derart, daB die Schwingungsrichtung des Polari
sators in der Nord-Siid-Richtung und die des Analysators in der Ost-West
Richtung des Sehfelds verlauft. Das Sehfeld des Mikroskops erscheint bei so 
orientierten (d. h. bei "gekreuzten") Nicols dunkel; bringt man nun ein Praparat, 
das eine Faser auf dem Objekttrager ausgestreckt enthalt, in das Sehfeld, so 
leuchtet es je nach der Richtung, in der die Faser zu den Schwingungsrichtungen 
der Nicols im Sehfeld orientiert ist, hell auf, bzw. bleibt in gewissen Stellungen 
vollig dunkel, und zwar erfolgt beim Drehen des Objekttisches um 360°, wobei 
auch die Faser in der Ebene des Objekttisches entsprechend die Richtung andert, 
ein periodischer Wechsel zwischen Helligkeit und Dunkelheit. Immer, wenn die 
Faserrichtung diagonal zu dem Nicolkreuz steht (Diagonalstellung), leuchtet die 
Faser am hellsten auf, also in vier um 90° verschiedenen Stellungen des Tisches; 
in den vier Zwischenstellungen, parallel zu einer der beiden Nicolrichtungen, ist 
die Faser wieder dunkel (Aus16schstellung). Diejenige Diagonalstellung, die 
durch den Verlauf der Faser von Nordost nach Siidwest gekennzeichnet werden 
kann, bezeichnet man als "Stellung unter +45°", wahrend die dazu senkrechte 
Stellung als "Stellung unter -45°" bezeichnet wird. Die zu +45° zugehorigen 
Quadranten nennt man die positiven, die anderen die negativen Quadranten. 

Interferenzerscheinungen als Ursache des Aufleuchtens doppelbrechender 
Strukturen. Die Aufhellung von Faserstrukturen in Diagonalstellung zwischen 
gekreuzten Nicols kann je nach der Dicke des Objekts weiB oder farbig sein. 
Die entstehenden Farben sind Interferenzerscheinungen. Um die folgende 
Methode der Bestimmung des optischen Charakters der Doppelbrechung mittels 
Gipsplattchen verstandlich zu machen, ist es notwendig, die Entstehung dieser 
Interferenzen kurz zu erlautern. 

Das aus dem Polarisator austretende und in die Faser eintretende linear 
polarisierte Licht wird auf Grund der Doppelbrechung der Faser in zwei Anteile 
zerlegt, deren Schwingungsrichtungen durch die Lage des Indexellipsoids in der 
Faser bestimmt sind. Liegt z. B. eine Faser unter + 45°, so schwingt die eine 
Halfte des Lichts in Richtung der optischen Achse der Faser, d. h. in Richtung 
der Faserachse, und die andere senkrecht dazu. Diese beiden Lichtanteile be
sitzen aber verschiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit, weshalb der eine Licht
anteil dem anderen vorauseilt, und zwar um so mehr, je dicker der yom Licht 
durchlaufene Korper ist. Diese beiden Lichtanteile treten also mit einem be
stimmten Gangunterschied aus dem Objekt aus und gelangen mit ihm in den 
Analysator. Jeder dieser Anteile wird nun beim Eintritt in den Analysator 
erneut in zwei Anteile zerlegt, von denen der eine, parallel zur Schwingungs
richtung des Analysators schwingende, durchgelassen wird und zum Auge gelangt, 
wahrend der andere, senkrecht dazu schwingende, verschluckt wird. Der Analy
sator bewirkt also, daB Teile der beiden Lichtmengen, die urspriinglich in ver
schiedener Richtung schwingend mit einem bestimmten Gangunterschied aus 



Polarisationsoptische Bestimmungen und Messungen. 233 

der Faser ausgetreten sind, wiederum in der gleichen Richtung schwingen, wo
durch die Moglichkeit der Interferenz gegeben ist. 

Verwendet man zu der Untersuchung Tageslicht, so entstehen Interferenz
farben, weil sich die Interferenzerscheinung fiiI' jede Wellenlange, d. h. fur jeden 
Farbenanteil des weiBen Lichts, verschieden abspielt und teils zur Verstarkung, 
teils zur Vernichtung der betreffenden Farbe fuhrt. Hierdurch wird die normale 
Zusammensetzung des Tageslichts geandert und der Eindruck WeiB geht verloren. 
, Mit zunehmendem Gangunterschied der beiden aus dem Objekt austretenden 

Lichtanteile durchlaufen die Interferenzfarben eine Farbenreihe, innerhalb deren 
sich einzelne Farbtone, allerdings nicht in der gleichen Nuance, wiederholen. 
Diese Reihe bnn man am einfachsten dadurch in Erscheinung treten lassen, daB 
man einen geschliffenen Quarz~ oder Gipskeil in weiBem Licht zwischen ge
kreuzten Nicols betrachtet. Die nach steigendem Gangunterschied geordneten 
Hauptfarben der Skala sind in der folgenden Tabelle 4 Wiedergegeben, wobei eine 
Einteilung der Farben in Ordnungen vorgenommen ist. Das Ende einer Ordnung 
wird jedesmal durch das Auftreten einer roten Farbe (Rot I. 0., Rot II. O. usw.) 
bestimmt. Durch diese Einteilung ist die Bezeichnung der Farben wesentlich 
erleichtert. 

Tabelle 4. 

I. Ordnung II. Ordnung III. Ordnung IV. Ordnung V.Ordnung 

Schwarz Violett Violett Hellviolett Hellblau 
Graublau Indigo Blau Blaulichgrlin Hellgrlin 
Hellgrau Blau Grlin Grlin WeiJ3lich 

WeiI3 Grlin Gelb Hellgrlin- Rot lichtgelb 
Gelb Gelb Rosaorange I Hellgelblichrot Rot 

Orange Orange Rot Hellrot 
Rot Rot 

Bestimmung des optischen Charakters (Vorzeichens) der Doppelbrechung 
mit Hilfe von Interferenzfarben. Zur Bestimmung des Vorzeichens der Doppel
brechung benutzt man eine doppelbrechende Gipsplatte, die zwischen gekreuzten 
Nicols Rot I. O. als Interferenzfarbe liefert. Man schaltet sie an geeigneter Stelle 
zwischen die Nicols so ein, daB das ganze Sehfeld gleichmaBig in der Interferenz
farbe Rot I. O. erscheint und die, groBe Achse der Indexellipse unter +45° C 
verlauft. Wird nu:!]. die Faser so orientiert, daB sie ebenfalls unter +450 liegt, 
dann liegen die Indexellipsen in Objekt und Gipsplattchen parallel und die 
Gangunterschiede von Objekt und Gipsplattchen addieren sich (Additions
stellung). Die Folge ist, daB dort, wo Faser und Gipsplattchen ubereinander
liegen, die Interferenzfarbe im Sinne der durch die obige Tabelle wiedergegebenen 
Reihenfolge eine hohere Ordnung erreicht. Von dem Rot I. O. des Sehfelds hebt 
sich die Faser z. B. in Blau II. O. abo Liegt dagegen die Faser im Sehfeld unter 
-45°, oder hat man den Doppelbrechungscharakter der unter +45° liegenden 
Faser umgekehrt (d. h. die Faser negativ doppelbrechend gemacht), so fallen die 
ungleichnamigen Achsen der Indexellipsen von Gipsplattchen und Objekt zu
sammen; d. h. der schnellere Lichtanteil des Gipsplattchens durchlauft das 
Objekt als langsamer Anteil und umgekehrt (Subtraktionsstellung). Die Folge 
ist, daB in diesem Fall der Gangunterschied vermindert wird und die Farbe sich 
nach der anderen Richtung andert. 1m Sinne der Farbreihe der obigen Tabelle 
gesprochen, "sinkt" die Interferenzfarbe. Die Faser erscheint z. B. gelb oder 
weiB I. O. auf dem Rot I. O. des Sehfelds. Die Erhohung bzw. die Erniedrigung 

15a 



234 A. Kuntzel: Histologie der tierischen Haut. 

der Interferenzfarbe des Gipsplattchens durch die Faser ist schematisch in 
Abb. 101 und 102 angegeben. 

Auf Grund der bisherigen Ausfuhrungen ist die Bestimmung des Charakters 
der Doppelbrechung sehr einfach: Eine Faser wird in Diagonalstellung unter 

Abb. 101. Polarlsationsoptlsche Analyse der Doppel
brechung durch Gipspl&ttchen: Erhiihung der Farbe 
des Gipspl&ttchens bel positiveI' Doppelbrechung. 

Abb. 102. Polarlsationsoptlsche Analyse der Doppel
brechung durch Gipspiattchen: Emiedrigung der Farbe 
des Gipspl&ttchens bei negativer Doppelbrechung. 

+450 im Sehfeld des Mikroskops orientiert und das Gipsplattchen Rot I. O. 
wird mit der Richtung n,. ebenfalls unter +450 an die dafiir vorgesehene Stelle 
des Mikroskops eingelegt. Die Gipsplattchen, die der Polarisationseinrichtung 
beigegeben sind, tragen auf der Fassung einen Strich oder Pfeil, der die Richtung 
n,. kennzeichnet (oft mit c bezeichnet). Wenn die Farbe des Gipsplattchens steigt, 
ist die Faser positiv doppelbrechend, wenn sie fallt, ist sie negativ doppelbrechend. 

Bestimmung der Starke der Doppelbrechung. Wenn es sich darum handelt, 
die Doppelbrechung nach ihrer Verursachung zu analysieren (siehe Abschnitt 
Eigendoppelbrechung und Formdoppelbrechung), so ist es notig, den Gang
unterschied r = d (n,. - n",) oder daraus und aus der Dicke des Objekts die 
Starke der Doppelbrechung, d. h. den Wert fiir den Ausdruck D = n,. - n", zu 
bestimmen. (Betreffs der Ermittlung der Dicke des Objekts siehe S. 192.) Der 
Gangunterschied selbst wird mittels eines Kompensators bestimmt, d. h. man 
schiebt im einfachsten Fall einen Quarzkeil in den Strahlengang des Mikroskop~ 
ein, derart, daB Quarzkeil und Objekt sich in Subtraktionsstellung befinden, und 
bestimmt die Dicke des Keils -an derjenigen Stelle, an der er eine vollstandige 
Kompensation des yom Objekt erzeugten Gangunterschieds herbeifuhrt. 

Von den verschiedenen Kompensationseinrichtungen ist besonders der Berek
sche Kompensator der Firma Leitz in Wetzlar zu empfehlen, der durch einfachen 
Bau, bequeme Handhabung und groBe Empfindlichkeit ausgezeichnet ~st. Ex:. 
besteht aus einer senkrecht zur optischen Achse geschnittenen Kaikspatplatte, 
die in horizontaler Lage drehbar in den Tubusschlitz eingefiihrt wird; es fallen 
dann Tubusachse und optische Achse des Kaikspatkristalls zusammen und das 
Qesichtsfeld ist dunkel. Legt man dann ein Objekt unter das M,ikroskop derart, 
daB die kleine Indexellipsenachse n parallel zu der horizontalen Drehachse des 
Kompensators steht, so kann man die Objektdoppelbrechung durch Drehen der 
Kristallplatte um ihre Achse ruckgangig machen, d. h. kompensieren. Bei er
folgter Kompensation ist das Objekt dunkel. Der Neigungswinkel des Kristalls, 
welcher der Kompensationsstellung zugehort, ist an der Fassung des Kompen~ 
sators abzulesen und nach einer beigegebenen Tabelle auf den entsprechenden 
Gangunterschied umzurechnen. Der Gangunterschied r ist das Produkt aus 
der Phasendifferenz der aus dem Objekt austretenden Lichtanteile und der Wellen
lange des angewandten Lichts: 

r = x. A. = d(n,.' -n",). 



Ursache der Doppelbrechung der Fasern. 

Die Starke der Doppelbrechung ist bestimmt durch den Ausdruck 
r 

D=nl'-n",=([, 

wobei d die Dicke des Objekts ist. 
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Bestimmung der zablenmiiBigen GroBe der Brecbzablen. Fiir bestimmte Zwecke 
ist nicht nur die Bestimmung der Differenz der Brechzahlen einer doppelbrechenden 
Struktur, sondern auch die Bestimmung der Brechzahlen selbst von Interesse. 
R. H. Marriott (3) hat den Versuch unternommen, die Brechzahlen von Lederfasern 
pflanzlicher Gerbung mit Qualitatseigenschaften in Zusammenhang zu bringen (siehe 
S.324). Da die Kollagenfaser je nach der Stellung gegeniiber dem durchfallenden Licht 
verschiedene Brechungsverhaltnisse aufweist, ist es zweckmii.J3ig, die Werte fiir die beiden 
Extreme, die Hauptbrechzahlen (entsprechend dem parallelen und senkrecht zur 
optischen Achse schwingenden Licht), zu bestimmen. Die hierfiir ausgearbeiteten 
Methoden werden eingehend von W. J. Schmidt (2) diskutiert. 

Man arbeitet hierbei nur mit dem Polarisator und orientiert die Faser mit der 
optischen Achse parallel der Schwingungsebene der Nicols. Untersucht werden die 
Fasern in Einbettungsmedien von verschiedenen Brechzahlen. Dasjenige Medium, 
in welchem die Faser keine deutlichen Konturen zeigt, gibt mit seiner Brechzahl zu
gleich auch die groJ3ere Hauptbrechzahl der Faser an. Die kleinere Hauptbrechzahl 
bestimmt man in analoger Weise, wobei die Faser senkrecht zur Schwingungsebene 
des Polarisators orientiert wird. R. H. Marriott (3) benutzt fiir seine Messungen 
das weniger genaue Verfahren von Schroder von der Kolk: Stimmen Faser und 
Einbettungsmedium nicht in ihren Brechzahlen iiberein, so kann man an der Bewe
gung der Grenzkontur (die sog. Beckesche Linie) beirn Heben des Tubus von der 
Scharfeinstellung aus leicht feststellen, welche der beiden Komponenten die hohere 
Brechzahl hat. Beirn Heben des Tubus wandert die Helligkeit namlich in das ho· 
her brechende Medium. [Naheres siehe W. J. Schmidt (2).] 

3. Ursache der Doppelhrechnng der Fasern. 
Unterscheidnng zwischen Eigendoppelhrechnng nnd Formdoppelhrechung. 

Die in diesem Abschnitt wiedergegebenen Vorstellungen iiber die Griinde des 
Zustandekommens der Doppelbrechung von Gelen und organischen Strukturen 
verdanken wir den Untersuchungen von H. Am bronn. Die Doppelbrechung 
einer organischen Struktur kann dadurch hervorgerufen sein, daB ihre einzelnen 
Feinbausteine Kristallite sind, von denen jeder selbst doppelbrechend ist. 
Diese Art der Doppelbrechung nennt man Eigendoppelbrechung oder auch Mi
cellardoppelbrechung, weil der kristalline Elementarbaustein von Biostrukturen 
vielfach als Micelle bezeichnet wird. Sie kann positiv oder negativ sein.· Diese 
Erklarung der Doppelbrechung reicht aber nicht aus, um allen Erscheinungen ge
recht zu werden, denn es zeigt sich, daB die Doppelbrechung organischer Strukturen 
geandert werden kann, wenn man sie mit Fliissigkeiten von verschiedenem Bre
chungsindex durchtrankt. Ein geordnetes System von Kristalliten mit dazwischen 
befindlichen Hohlraumen stellt einen Mischkorper nach der Definition von 
O. Wiener dar. Dieser ist aber unter den folgenden zwei Bedingungen doppel
brechend: 1. Es miissen die beiden Phasen des Mischkorpers (kompakte Phase und 
Hohlraume, welche durch Fliissigkeiten ausgefiillt sein konnen) verschied~ne 
Brechungsindices haben; 2. es miissen die Teilchen der einen Phase anisodia
metrisch, z. B. stab chen- oder plattchenformig sein. Ein derartiger Mischkorper ist 
auch dann doppelbrechend, wenn keine der beiden Phasen eine Eigendoppelbre
chung aufweist. Man nennt diese Doppelbrechung bei Voraussetzung stabchenfor
miger Gestalt der Micellen Stabchendoppelbrechung und bei Annahme 
einer regelmaBigen Anordnung von Plattchen Lamellardoppelbrechung. 
Allgemein nennt man die durch regelmaBige Anordnung anisodiametrischer 
Micellen hervorgerufene Doppelbrechung Formdoppelbrechung. 

Die Starke der Formdoppelbrechung ist um so groBer, je mehr sich dieWerte 
der Brechungsindices der beiden Phasen des Mischkorpers voneinander entfemen; 

15a* 



236 N. Kuntzel: Ristologie del' tiel'ischen Raut. 

haben dagegen die beiden Phasen denselben Brechungsindex, so tritt keine 
Formdoppelbrechung auf. Durch Verandern des Brechungsindex der Durch
trankungsfliissigkeit ist also zwar eine Verstarkung und Abschwachung, niemals 
aber eine Umkehr der Doppelbrechung, soweit sie auf Formdoppelbrechung be
ruht, zu erreichen. Der Charakter der Formdoppelbrechung ist demnach un
abhangig davon, ob der Brechungsindex des anisodiametrischen Teilchens groBer 
oder kleiner ist als der des Einbettungsmediums. Er ist lediglich durch die Form 
der Teilchen bestimmt: Ein System aus parallel angeordneten Stabchen zeigt 
stets positiv einachsige Formdoppelbrechung, ein System aus parallel geschichte
ten Plattchen besitzt negativ einachsige Doppelbrechung. Die optische Achse 
lauft in beiden Fallen der Orientierungsachse der anisodiametrischen Teilchen 
parallel; im letzteren Fall verlauft sie also senkrecht zur Plattchenflache. 

Unter der Annahme der Formdoppelbrechung wird also verstandlich, daB 
Fasern ihre Doppelbrechung in Abhiingigkeit von der Brechzahl der durch
trankenden Flussigkeit andern konnen. 

Zusammenwirken von Form- und Eigendoppelbrechung. Es sind theo
retisch vier Falle des Zusammenwirkens von Form- und Eigendoppelbrechung 
bei organischen Strukturen moglich, die durch das folgende leicht verstandliche 

Abb. 103. Zusammenwirken von'" Eigendoppel
brechung (E) und Formdoppelbrechung (F) 

[W. J. Schmidt (4)]. 

Schema erlautert werden (Abb.103). 1m 
Fall der Gleichnamigkeit von Form- und 
Eigendoppelbrechung ist eine Umkehr der 
Gesamtdoppelbrechung durch Anderung 
der Durchtriinkungsflussigkeit nicht mog
lich. 1m Fall der UngleichnamigkeitlaBtsich 
jedoch eine Umkehr auf diese Weise herbei
fuhren. Das geht aus der folgenden Kurve 
hervor, die man erhalt, wenn man bei einem 

Durchtrankungsversuch die Brechungsindices der Durchtrankungsflussigkeit auf 
der Abszisse, die Werte der beobachteten Gesamtdoppelbrechung auf der Ordinate 
abtragt (Abb.104). 1m natiirlichen Zustand des Systems sei die als positiv an

A c 

genommene Formdoppelbrechung groBer als die negative 
Eigendoppelbrechung (A). Bei Aufhebung der Form
doppelbrechung durch Verwendung eines geeigneten Durch
trankungsmittels (dessen Brechungsindex hoher sein moge 

710 als der der ursprunglichen Durchtrankungsflussigkeit) be
I---''t---r-- stimmt die negative Eigendoppelbrechung das optische 

8 

Index der Durchtrankungs· 
f1iissigkeit -+ 

Abb. 104. Anderung bzw. 
Umkehr der Doppelbre
chung bei Anderung der 
Durchtrankungsfliissigkeit 

[W. J. Schmidt (4)]. 

Verhalten des Systems (B). Bei weiterer Steigerung des 
Brechungsindex der Durchttankungsflussigkeit tritt wieder 
die positive Formdoppelbrechung in Erscheinung, die bei 
genugender GroBe imstande ist, die Eigenbrechung uber
zukompensieren (0). Bei einem solchen Durchtrankungs
versuch muB das System zweimal isotrop werden, d. h. 
Form- und Eigendoppelbrechung entgegengesetzten Cha
rakters mussen sich gerade aufheben (was nur in mono
chromatischem Licht gelingt, wahrend bei Verwendung 
von Tageslicht im Bereich der Umkehrpunkte anomale 

Interferenzfarben in Erscheinung treten). Die Umkehrpunkte sind die Schnitt
punkte der Kurve. 

Dichroismus. Bei naturlich oder kunstlich gefarbten doppelbrechenden Ob
jekten beobachtet man oft, daB den verschiedenen Schwingungsrichtungen des 
Objekts eine verschiedene Lichtabsorption entspricht. Pruft man ein derartiges 
Objekt uber dem Polarisator (der Analysator wird weggenommen), so erscheint 
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es verschieden gefarbt, je nachdem die groBe oder die kleine Achse der Index
ellipse der Schwingungsrichtung des Polarisators parallellauft. So ist z. B. eine 
mit Kongorot gefarbte Kollagenfaser in der einen Stellung rot, in der anderen 
farblos. Diese Erscheinung wird damit erklart, daB der Farbstoff in der Faser 
in einer bestimmten gleichmaBigen Orientierung eingelagert wird. Der Dichroismus 
ist ein indirekter Beweis fiir den geordneten Aufbau der betreffenden Struktur. 

4. Herstellung und Untersuchung von Praparaten zum Studium 
von Doppelbrechungserscheinungen. 

Die Herstellung der Praparate flir polarisationsmikroskopische Unter
suchungen ist insofern einfacher als die gewohnIiche Praparatherstellung, als 
eine histologische Farbung iiberfliissig ist; eine Farbung stort hOchstens, insofern 
als durch sie die Interferenzfarbe verandert wird. 

Bei der Untersuchung der Doppelbrechung spielt die Auswahl der Einbettungs
und Durchtrankungsfliissigkeit eine groBe Rolle. Die Kollagenfaser ist nicht 
nur wegen ihrer Quellbarkeit bzw. wegen ihrer Neigung, in Alkohol und Xylol 
zu schrumpfen,' sondern auch wegen der Beeinflussung der Formdoppelbrechung 
sehr empfindIich gegen Wechsel der Durchtrankungsfliissigkeiten. Man unter
sucht daher Gefrierschnitte von mogIichst frischem Material oder, noch ein
facher, einzelne aus dem Gewebe herausgezupfte Fasern in Wasser. Quellung 
in sauren und alkalischen Losungen sowie eine Schrumpfung (Verleimung) 
verhindert man durch Formaldehydgerbung. 

Fiir Faseruntersuchungen eignen sich in hervorragender Weise die Schwanz
sehnen der Ratte oder der Maus. Da diese Sehnen iiber groBe Strecken hin volIig 
homogen und gleichmaBig dick sind, so eignet sich dieses Material auch sehr 
gut fiir experimentelle Arbeiten, bei denen man verschiedene Einfliisse auf die 
Doppelbrechung der Faser vergleichend untersuchen will. Man zerlegt eine etwa 
lO em lange Sehnenfaser in mehrere Teile und behandelt jeden Teil in ver
schiedener Weise. Diese Teile sind miteinander vergleichbar, wahrend ver
schiedene Fasern, die man aus der Haut herauszupft, nicht immer miteinander 
vergIichen werden konnen. , 

Um Achsenbildpraparate zu bekommen, sucht man in dicken Schnittprapa
raten durch die Haut diejenigen Stellen auf, wo mogIichst dicke Fasern genau 
quer geschnitten sind. Besser noch ist es, Sehnen quer zu schneiden, z. B. 
Achillessehne vom Rind. Wenn man Rattenschwanzsehnen quer schneiden will, 
muB man sie in einer Weise einbetten, die der Herstellung von Kerzen entspricht. 
Man fertigt sich eine GieBform an, die aus einer am Boden geschlossenen Rohre 
besteht, und die es ermogIicht, in der Mitte eine Faser aufzuspannen, so daB diese 
wie ein Docht von der erstarrenden Paraffinmasse umschlossen wird. 

Bei der Untersuchung schwach doppelbrechender Objekte (z. B. von Epi
dermisfasern) muB man fiir kriiftige Beleuchtung sorgen; gleichzeitig ist es not
wendig, alles von oben her auf das Praparat auffallende Licht abzuschirmen. 
Man bringt dazu eine Papprohre auf das Praparat, in welche das Objektiv von 
oben her eingefiihrt wird, oder man arbeitet im verdunkelten Raum unter Be
nutzung einer Mikroskopierlampe. Oft ist es zweckmaBig, durch Vorlegen eines 
Lichtfilters vor den Kondensor fiir monochromatisches Licht zu sorgen. 

Doppelbrechungsbilder eignen sich sehr gut zum Photographieren; auch sind 
die Interferenzfarben, da es nicht auf genaue Wiedergabe der Farbnuancen an
kommt, recht gut durch die verschiedenen Farbaufnahmeverfahren (z. B. 
Agfacolorverfahren) zu reproduzieren. 
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B. Histologie der tierischen Haut. 
Literaturiibersicht. Von den zahlreichen Hand- und Lehrbiichern der Histo

logie und mlkroskopischen Anatomie, die zum groBeren Teil der humanmedi
zinischen Literatur angehoren, seien die von H.Petersen, W. v.Mollendorff, 
J.Schaffer (1), Ph. Stohr und von W.Ellenberger und H.Baum genannt. 

Monographische Darstellungen Hautanatomie und -physiologie liegen vor von 
Ed.Pernkopfund V.Patzelt, B.Bloch,F.Pinkus und W.Spalteholz und 
von W. Biedermann. 

Die wichtigsten Angaben iiber die Systematik der Tiere findet man in den 
Lelirbiichern der Zoologie, z. B. in dem von C. Claus und K. Grobben. 
Diestammesgeschichtlichen Zusammenhange im Bau der Haut bei den ver
schiedenen Wirbeltie,rklassen werden eingehend behandelt von L. PIa teo 

Die Histologie der Tierhaut vom Standpunkt der gerbereiteehnisehen Ver
arbeitung wird behandelt von A. Seymour-Jones, A. Kiintzel (1), H. G. 
Turley (1) und M. Kaye (2); auBerdem sei noch auf die der Hauthistologie 
gewidmeten Kapitel in den Lehrbiichern von J. A. Wilson (1) und E.Stiasny 
verwiesen. 

In allen diesen Biiehern sind weitere Literaturhinweise zu finden. 

1. Die Gewebe des tierischen Korpers und ihr V orkommen 
in der Haut. 

Man unterseheidet folgende vier Arten von. Geweben : 

1. Das Epithelgewebe, 
2. das Gewebe der Binde- und Stiitzsubstanzen, 
3. das Muskelgewebe, 
4. das Nervengewebe. 

1m Zusammenhang mit der Histologie der Haut interessieren besonders die 
ersten beiden Gewebearten. 

Die Namengebung und die Systematik der Gewebe lassen nieht einheitliehe 
Gesiehtspunkte erkennen: die Namen verdanken ihre Herkunft zumeist einer 
morphologisehefi oder physiologisehen Betraehtungsweise; ausnahmsweise nur 
wirel das chemisehe Verhalten eines Gewebeelements zur Namengebung heran
gezogen, wie Z. B. beim Kollagen - wortlieh iibersetzt - dem leimgebenden 
Gewebe. Eine groBe Rolle spielen ferner bei der Systematik der Gewebe, wie 
sie in den groBeren Lehr- und Handbiiehern niedergelegt erseheint, entwicklungs
geschiehtliehe Zusammenhiinge. So faBt man Z. B. unter Bindegewebe eine 
Gruppe versehiedenartiger Gewebe zusammen, die aber der Entwieklung naeh 
verwandten Ursprungs sind. 

1. Das Epithelgewebe. 
Man versteht unter Epithel einen gesehlossenen, flaehenartig ausgebreiteten 

Zellenverband, der als Umkleidung und Absehirrnung der freien Korperober
Wi.ehe oder der Innenflaehen des Korpers und der Organe dient. Wahrerid die 
anderen Gewebearten imfertig ausgebildeten Zustand nur noch zum geringsten 
Teil aus Zellen bestehen, ist das Epithel aussehlieBlieh aus Zellen aufgebaut und 
deswegen als die einfaehste Gewebeart anzuspreehen, insofern namlieh, als von 
einer Zelle, der Keimzelle, die Entstehung und das Waehstum des Organismus 
seinen Anfang nimmt. Der Begriff Epithel ist ein morphologiseher, d. h. das 
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Gemeinsame der verschiedenen Arten von Epithelbedeckung im tierischen 
Organismus beruht in der "Obereinstimmung des Aufbaues, wahrend der Ab
stammung nach sich Epithelien unterscheiden lassen, die dem auBeren Keim
blatt entstammen, neben solchen, die sich vom inneren oder mittleren 
Keimblatt ableiten. Auch die physiologische Leistung der verschiedenen 
Epithelien ist nicht einheitlich, wie z. B. der Vergleich eines Drusenepithels 
(exkretorische Funktion) oder der Lunge (resorptive Funktion) mit dem Epithel 
der Oberhaut lehrt. 

Die Definition des Epithels als Zellverband schlieBt aus, daB irgendwelche 
nichtzelligen Gewebebildungen in ihnen enthalten sind. Am auffalligsten ist in 
dieser Hinsicht das Fehlen der BlutgefaBe. Die 'Ernahrung der Epithelzellen 
erfolgt von den GefaBen der bindegewebigen Unterlage her, weshalb diese bei 
dickeren und wachstumskraftigeren Epithelien eine besonders starke Durch
blutung zeigt. Ein Beispiel hierfur' sind die I von Blutkapillaren ausgefiillten 
Coriumpapillen, die unter der stark verhornten Epidermis haarloser Hautstellen 
anzutreffen sind. 

Man unterscheidet einschichtige und mehrschichtige Epithelien. Das Vor
kommen der einschichtigen Epithelien in der Haut ist auf die innere Auskleidung 
der Blut- und LymphgefaBe und der Drusen beschrankt. Die Oberhaut dagegen 
ist immer mehrschichtig, wobei die Anzahl der Zellschichten sehr verschieden 
sein kann, wenigstens aber drei bis vier betragt. Die Besonderheiten des epithe
lialen Baues der Oberhaut werden in dem folgenden Kapitel beschrieben. 

Die Zellen der Epithelien konnen alle "Obergangsformen von einer lang
gestreckten, zylindrischen Gestalt bis zu einer flachen, plattchenformigen Ge
stalt annehmen. Der Form der Zelle ist auch der Kern angepaBt. In den zylin
drisch gestreckten Zellen ist er langgestreckt-ellipsoidisch, wahrend er in den 
plattchenartigen Epithelzellen unter der Hornschicht der Epidermis linsenformig 
abgeplattet erscheint. 

Die auBere Epithelbekleidung des Korpers, das Deckepithel, ist in 
seinem Bau dadurch gekennzeichnet, daB es chemisch widerstandsfabige Deck
und Schutzgebilde entstehendaBt. Bei den hoheren Tieren geschieht das durch 
allmahllches Umwandeln der Zellen in Hornschuppen, bei den niederen Tier
klassen sondern die Epidermiszellen, ohne siclt selbst in der Form zu andern, 
Sekrete ab, die an der AuBenflache des Korpers rasch erstarren und durch An
lagerung immer neuer Schichten oft zur Bildung machtiger Panzer fiihren 
(Cuticularbildungen der Insekten, Krebse usw.). 

Anders sind die inneren Ep'ithelauskleidungen des Korpers beschaffen. 
Bei ihnen fehlt vor allem eine Verhornung der obersten Zellschichten. Sehr oft 
tragen die randstandigen Zellen an der auBeren Oberflache einen Besatz von 
feinen Harchen, die durch Flimmerbewegung eine Flussigkeitsstromung hervor
rufen. 

Eine besondere· Ausbildung haben die Driisenepithelien erfahren, die in ihren 
Zellen das Sekret der Drusen bilden. Schon eine einzige Zelle im Epithel kann 
als Driise funktionieren, wie das Beispiel der "Kolbenzellen" in der Oberhaut 
vieler Fische zeigt, welche den fiir die Fische charakteristischen Schleim pro
duzieren. Auf Querschnittbildern erkennt man die einzelnen Drusenzellen leicht 
an ihrer GroBe und an dem abweichenden Zellinhalt. 

Drusen im eigentlichen Sinne sind aber erst die mehrzelligen Driisen, die als 
gesonderte Organe angelegt werden (Speicheldruse, Bauchspeicheldruse u. a. m.). 
Die Hautdrusen gehoren zu den offenen Drusen, weil die Sekrete, die aus den 
Epithelzellen in das Drusenlumen austreten, von dort durch einen offenen Aus
fiihrungsgang an die Korperoberflache gelangen konnen. Es gibt aber auch 
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Drusen, die keine offene Verbindung mit der Korperoberflache oder mit einem 
Hohlraum des Korpers haben; diese geschlossenen Drusen bedienen sich der 
Blut- oder LymphgefaBe als Exportwege (Drusen der inneren Sekretion: Schild
drusen, Nebennieren usw.). 

2. Das Gewebe der Binde- und Stiitzsubstanzen. 
Die Gewebe dieser Klasse sind, abgesehen von gewissen zellularen Beimen

gungen, von einheitlichen und wohldefinierten EiweiBkorpern gebildet, dem 
Kollagen und dem Elastin. Diese EiweiBkorper sind durch ihre chemische 
Zusammensetzung aus bestimmten Aminosauren definiert; daruber hinaus ist 
aber auch das Vorliegen in quellbarer, aber unloslicher Form und ihre besondere 
Struktur ein wesentliches, zur Definition durchaus zugehoriges Merkmal, wes
halb man diese EiweiBkorper zusammen mit denen der Seide, der Wolle, der 
Spinnfaden usw. zu den Gerustproteinen oder Skleroproteinen in einer 
Gruppe zusammenfaBt. Welche Bedeutung die Struktur fur die Definition dieser 
EiweiBkorper hat, erkennt man am besten am Beispiel des Kollagens, das sich 
von seinem durch Erhitzen herbeigefiihrten Umwandlungsprodukt lediglich durch 
seine geordnete Faserstruktur, aber nicht chemisch unterscheidet. Die sehr wichti
gen physikochemischen Eigenschaften des Kollagens, wie Quellungsfahigkeit unter 
Verkurzung, Anderung der optischen Eigenschaften beim Quellen, Schrumpfung 
beim Erhitzen usw., sind ebenfalls mit dem Begriff Kollagen eng verbunden. 
Diese physikalisch-chemischen Eigenschaften bestimmen. auch in hohem Grad 
das histologisch-morphologische Verhalten der Hautfaser und des ganzen Haut
gewebes, weswegen sie bei einer histologischen Beschreibung der Haut nicht 
ubergangen werden diirfen. Elastin ist demgegenuber weder quellbar, noch zeigt 
es die fiir Kollagen so charakteristischen Verkurzu»gserscheinungen beim Er
hitzen. 

Von. manchen Histologen wird noch das sog. retikulare Bindegewebe als eine 
besondere, nicht nur morphologisch, sondern auch chemisch von Kollagen 
und Elastin verschiedene Bindegewebsart verzeichnet. Unter retikularem Binde
gewebe im engeren Sinne versteht man das Gewebe, aus dem sich die uberaus 
wichtigen Organe des Blut-Lymph-Systems (Lymphknoten, Milz, Knochen
mark usw.) aufbauen, weswegen es auch den Namen "lymphadenoides" Gewebe 
tragt. Es besteht aus einem engmaschigen Netz von miteinander verwachsenen 
Fasern. Die netzartige Verzweigung bzw. Verwachsung dieser Fasern ist das Haupt
unterscheidungsmerkmal des retikularen Gewebes von den im allgemeinen weniger 
verzweigten Kollagenfasern, doch konnen auch die kollagenen Fasern in netzartiger 
Verwachsung auftreten, und zwar in der Narbenmembran der Haut. Als weiteres 
Merkmal des retikularen Gewebes gilt seine Farbbarkeit mit Silber, weshalb man 
diese Fasern auch argyrophile Fasern nennt [A. Maximow (2)]. Doch ist die 
Silberschwarzbarkeit ein Merkmal, welches noch· weiteren Strukturen als nur 
dem retikularen Gewebe [z. B. den sog. Gitterfasern (H. Plenk)] zukommt. Die 
Bezeichnung "argyrophile Fasern" ist wegen ihrer allgemeinen Anwendbarkeft 
dem Ausdruck "retikulares Gewebe" vorzuziehen, doch wollen wir hier diese 
Bezeichnung beibehalten wegen der sprachlichen Verwandtschaft zu dem in der 
englischen und amerikanischen gerbereichemischen Literatur [M. Kaye (2), (3); 
M. Kaye und D. Jordan Lloyd; J.A. Wilson (1), Ed. I, S.66] eingefiihrten 
Ausdruck "Retikulin". 

Wie A. Ewald gezeigt hat, geben die retikularen Fasern die fiir Kollagen 
typische Verkiirzungsreaktion, wenn man sie nach der Behandlung mit Form
aldehyd in kochendes Wasser bringt" (Ewald-Reaktion), ferner verhalten sie 
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sich Trypsin gegeniiber genau so wie Kollagen. Endlich ist eindeutig nacho 
gewiesen, daB Retikulinfasern in kollagene Fasern iibergehen konnen und um
gekehrt (G. C. Heringa). Aus allen diesen Griinden ist es unzweckmaBig, das 
retikulare Bindegewebe als Bildung einer besonderen Art von Geriistprotein an
zunehmen. Der einzige Unterschied, der auf chemische Differenzen schlieBen laBt, 
ist der, daB es sich mit Silber impragnieren laBt. Von den meisten Unter. 
suchern wird die Silberimpragnierbarkeit als ein Kennzeichen von neugebildeten 
Kollagenfasern angesehen und in diesem Sinne sind die argyrophilen Fasern als 
Friihstadien des kollagenen Gewebes aufzufassen, was ebenfalls voraussetzt, daB 
zwischen beiden Gewebearten in chemischer Rinsicht wenn nicht vollige 
Identitat, so doch zum mindesten sehr nahe Verwandtschaft besteht. 

Was die Verhaltnisse in der Raut betrifft, so erscheint es jedenfalls ganz 
unbegriindet, von einer Proteinart "Retikulin" zu sprechen, wie es D. J. Lloyd 
und M. Kaye und, diesen Autoren folgend, J. A. Wilson (1) tut. Siehe hierzu 
auch A. Kiintzel und A. Seitz. 

Die weiteren Unterschiede innerhalb der Gruppe der Binde- und Stiitz
substanzen betreffen mehr die morphologischen Besonderheiten, so Z. B. die 
Anordnung des Kollagens in isolierbaren Fasern oder in netzartiger Verwach. 
sung und bei dem faserig gebauten Kollagen wiederum den Grad der Ordnung, 
wobei man zwischen geformtem und ungeformtem Bindegewebe unterscheidet. 
Bei den aus Elastin bestehenden Geweben unterscheidet man netzartige, ferner 
bandartig-parallelfaserige und membranartig strukturierte Gewebebildungen. 

Bindegewe be und Stiitzgewe be. Eine brauchbare Unterscheidung ist 
die zwischen Bindegewebe und Stiitzgewebe. Darnach versteht man unter 
Bindegewe be dasjenige Gewebe, das die Raut mit den darunterliegenden 
Muskeln und Knochen, ferner die einzelnen Muskeln mit Knochen oder Knorpeln 
verbindet, das aber auch zwischen die einzelnen Muskelbiindel, Nervenstamme, 
Driisenlappen, Organteile, BlutgefaBe uSW. eindringt und die Verbindung zum 
ganzen Organismus herstellt bzw. eine Verschiebbarkeit der einzelnen Teile be· 
dingt (interstitielles Bindegewebe). Hierzu gehOrt auch das lockere Binde
gewebe der Unterhaut. In etwas anderem Sinne sind auch die Sehnen und 
Bander als Bindegewebe aufzufassen, namlich in dem Sinne, daB sie fiir eine 
gelenkige und dehnbare Verbindung der Konstruktionselemente des Bewegungs
apparats zu sorgen haben. 

Unter dem Stiitzgewebe versteht man dagegen Knochen, Knorpel und 
das Fettgewebe, also aIle Gewebearten, die nicht so sehr eine verbindende 
Funktion zwischen anderen Organteilen ausiiben als vielmehr eine bestimmte 
mechanische Aufgabe erfiillen. Man kann, wie immer bei derartigen Einteilungen, 
diese Unterscheidung nicht in allen Fallen konsequent durchfiihren, da es, ab
gesehen von der engen genetischen und strukturellen Verwandtschaft zwischen 
beiden Gruppen, Ubergangsformen gibt, die eine eindeutige Zuordnung nicht 
erlauben. So wird man Z. B. die Lederhaut besonders dort, wo sie eine erhohte 
Festigkeit und Dicke aufweist (z. B. im Spiegel der RoBhaut, an den FiiBen 
oberhalb der Rufe usw.), lieber als Stiitzgewebe bezeichnen wollen, ebenso wie 
man dem elastischen Fasersystem in der Papillarschicht eine stiitzende Funktion 
nicht absprechen kann. Andererseits sprechen manche Griinde dafiir, die Leder. 
haut der Gruppe der Bindegewebe, im Gegensatz zu Stiitzgewebe, znzurechnen. 

a} Das geformte und unge£ormte Bindegewebe. 
Mehr nach morphologischen Gesichtspunkten verfahrt man, wenn man die 

ganze Gruppe der Binde- und Stiitzsubstanzen nach "geformten" und "un
ge£ormten" Erscheinungsarten des Bindegewebes einteilt. Diese Unterscheidung, 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 16 
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die natiirlich in vielen Fallen ebenfalls nicht streng durchgefiihrt werden kann, 
aber fiir eine- Orientierung recht brauchbar erscheint, betrifft die folgenden 
Punkie: Das geformte Bindegewebe ist das Material, welches die Sehnen, 
Bander und Kapseln bildet. Die Sehnen und Bander sind immer parallel
faserig und infolgedessen sehr zugfest und gleichzeitig auBerst biegsam (z. B. 
Achillessehnen). In den Sehnen besitzt das Kollagen den hOchsten Ordnungs
grad: Die feineren Bauelemente sind parallel orientiert und man erhalt bei Ver
wendung von Sehnenmaterial ein klares Rontgendiagramm. Die Sehnen sind 
auBen von einer ebenfalls sehr dicht gewebten Kollagenhiille umgeben, in der 
die Fasern ringformig, also senkrecht zum Verlauf der eigentlichen Sehne, an
geordnet sind. Bei einem Sehnenquerschnitt sieht man daher im polarisierten 
Licht bei orthoskopischer Beleuchtung ein dunkles Feld (die senkrecht geschnitte
nen Sehnenfasern bleiben dunkel), das in Diagonalstellung von hell aufleuchten
den Ringsegmenten begrenzt ist. Als besonders wertvoll fiir Strukturunter
suchungen an Kollagen haben sich die Schwanzsehnen der Ratte und der Maus 
erwiesen. 

Auch in den Fallen, wo a~s nicht parallel orientierten Fasern H iillen und 
Kapseln gebildet werden (z. B. die Augenkapseln), wird man das Formungs
prinzip, dem dieses Gewebe gehorcht, anerkennen miissen. Zu solchen Hiillen 
gehort auch die Lederhaut der Saugetiere. Die Fasern verlaufen in ihr scheinbar 
regellos. Sie deshalb dem ungeformten Bindegewebe zuordnen zu wollen, ver
bietet der Umstand, daB die Haute der Fische und Reptilien in Schichten an
geordnet sind, innerhalb der die Fasern parallel verlaufen, so daB in diesem 
Fall die strenge Parallelfaserigkeit der Bander und Sehnen auch in der Hant 
auftritt. 

Derartig flachenhaft ausgedehnte Bildungen von mehr oder weniger ge
formtem Bindegewebe, wie sie die Lederhaut darstellt, findet man grundsatzlich 
iiberall im Korper, wo sich ein iiber groBere Flachenraume ausgedehntes Epithel 
befindet, das, um seine Funktion ausiiben zu konnen, von einer stiitzenden 
Bindegewebeschicht unterlegt sein muB. So ist z. B. die Schleimhaut des Darms 
und des Magens von einer Art Lederhaut, der Submucosa (das solI heiBen: 
die unter der Schleimhaut [mucosa] befindliche Schicht) umhiillt oder, vom 
Schleimhautepithel aus gesehen, "unterlegt". Die Submucosa des Darms oder 
des Magens ist allerdings im Vergleich zu der auBeren bindegewebigen Hiille des 
Korpers erheblich weniger fest und ihre Bindegewebesubstanz ist mehr dem 
lockeren als dem festen Bindegewebe zuzurechnen. Doch laBt sich auch aus 
diesen Membranen durch Gerben Leder machen, wie iiberhaupt alles Kollagen, 
das im Korper vorkommt, gegerbt werden kann, aber nur dann eine Verarbeitung 
verdient, wenn es von vornherein in einer brauchbaren Form und Festigkeit und 
in einer geniigenden Ausdehnung vorliegt. Auch das Knochenmaterial ist -
nach Entfernung der Kalksalze durch Saure - gerbbar. 1m Hinblick auf eine 
technische Verwertung del' bindegewebigen Membranen des Korperinneren ware 
auBer an die schon genannten Submucosaumhiillung des Verdauungstrakts noch 
an die kugelig geformten Lederhautkapseln der Augen (z. B. Rinderaugen) zu 
denken. Von dem _ aus der Magensubmucosa hergestellten Leder ist besonders 
das Verarbeitungsprodukt des Netzmagens der Schafe und Ziegen zu erwahnen, 
aus dem ~in sog. "Fledermausleder" hergestellt wird. Angaben iiber eine 
technische Verwertung der bindegewebigen Membranen des Korperinneren findet 
man bei R. von Ostertag. 

Das ungeform te oder lockere Bindegewebe ist am besten mit dem schon 
genannten interstitiellen Bindegewebe gleichzusetzen,d. h. mit demjenigen sehr 
anpassungsfahigen Zwischengewebe, das iiberall im Korper vorhanden ist und 
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aIle Organteile miteinander beweglich verbindet, ohne dabei erheblichen mecha
nischen Beanspruchungen standhalten zu mussen. AuBerdem sind aber diesem 
lockeren Bindegewebe wichtige physiologische Funktionen vorbehalten. In ihm 
sind namlich viele fur die Ernahrung und Regeneration des Gewebes wichtige 
Zellen enthalten; besonders dort, wo das lockere Bindegewebe die .BlutgefaBe 
umhullt, findet man diese Zellen in starkem AusmaB. A. Maximow (1), der 
die Zellformen des lockeren Bindegewebes durch Vitalfarbung mit Neutralrot 
sichtbar gemacht hat, fand in ihm auBer Fibroblasten, MastzeIlen und Fettzellen, 
die auch in festem Bindegewebe vorkommen, gewisse ZeIlarten, die teils durch 
amoboide Beweglichkeit (Wanderzellen), teils durch ihr Speicherungsvermogen 
ffir Fremdkorper (Phagocyten) ausgezeichnet sind. Was die Raut betrifft, so 
kommen diese und andere morphologisch und farberisch unterscheidbare Zellen 
des lockeren Bindegewebes nur in der Unterhaut vor, dagegen nicht in der Leder
haut, wenigstens konnten sie dort noch nicht eindeutig nachgewiesen werden, 
was aber nicht ausschlieBt, daB auch dort lockeres Bindegewebe in geringen 
Mengen eingelagert zwischen den paraIlelfibrillaren Fasern der Lederhaut vor
kommt ("lockeres Rullgewebe" der Faser). 

Eine besondere Art des lockeren Bindegewebes ist das schon erwahnte 
retikulare Bindegewebe der blutbildenden Organe, ein Gewebe, das dem all
gemeinen Aufbau nach vollig mit dem Mesenchymnetz ubereinstimmt, aus dem 
sich aIle Bindegewebebildungen herausdifferenzieren. 1m retikularen Gewebe 
werden die Wanderzellen gebildet, welche von ihrer Bildungsstatte ausgehend 
sich uberall wandernd im Korper verbreiten. 

b) Das Fettgewebe. 
Das Fettgewebe spielt einmal die Rolle eines Stutzgewebes (z. B. Fettpolster 

in den Sohlenballen, Fettwulst im RoBkamm), auBerdem aber ist es als ein 
Speichergewebe zu bezeichnen. Seinem histologischen Bau nach ist es eng ver
wandt mit dem ungeformten Bindegewebe. Man spricht von Fettgewe be dort, wo die 
Fettzellen, die vereinzelt haufig in lockerem Bindegewebe anzutreffen sind, zu einem 
besonderen Gewebekorper zusammentreten (Abb. 220 und 226). Die einzelne Fett
zelle besteht aus einer dunnen ProtoplasmahulIe, welche durch halbflussiges Fett 
kugelig aufgetrieben ist; der Zellkern befindet sich an der Peripherie des Fett
kugelchens. Die einzelnen Fettzellen, die ubrigens bei Schnittlierstellungen sehr 
leicht verletzt werden (die freien Fetttropfchen, die man in Gefrierschnitten von 
Fettgeweben immer findet, stammen von verletzten Fettzellen), werden im Fett
gewebe von dunnen kollagenen Riillen getrennt (Abb. 164). In Praparaten, in 
denen das Fett durch die V orbehandlung gelOst wurde, sieht m,an nur die leeren, 
·wabenahnlichen Maschen aus lockerem Bindegewebe, die man sich in natiirlichem 
Zustand der Raut von kugeligen, stark lichtbrechenden Fettzellen ausgefiillt 
denken muB. 

c) Die elastischen Gewe be. 
Das Kollagen zeigt bei paralleler Faseranordnung, z. B. in den Sehnen, einen 

blaulichweiBen Atlasglanz; bei nicht paralleler Faseranordnung, wie z. B. in der 
Lederhaut, ist das Kollagen rein weiB. Man nennt Kollagen daher auch das 
weiBe Bindegewebe und stellt es damit dem Elastin gegeniiber, das ein.blaBgelbes 
Aussehen hat. Ebenso wie Kollagen kommt auch das Elastin in parallelfaseriger 
und in netzformiger Anordnung vor. Ein Beispiel fUr den parallelfaserigen Aufbau 
des Elastins ist das Nackenband (Ligamentum nuchae), dessen fast ausschlieB
lich aus Elastin bestehende Fasermassen gern zu chemischen und histologischen 
Elastinuntersuchungen verwendet werden, und zwar auch dann, wenn man iiber 
das Verhalten des Elastins der Raut Auskunft erhalten mochte; das Rautelastin 

16* 
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ist namlich nicht ohne tiefgreifende chemische MaBnahmen (Alkalihydrolyse des 
Kollagens) zu isolieren, Auch als Substrat fiir Beizwertbestimmungen ist Nacken
bandelastin vorgeschlagen worden. Als Beispiel der netzformigen Anordnung 
des Elastins ist in erster Linie das Elastinsystem der Papillarschicht der Haut 
zu nennen. Eine besondere Ausbildung hat das elastische Gewebe in den Blut
gefaBen, besonders in den Aorten, erfahren. Dort ist das Fasernetz so eng und 
dicht geschlossen, daB zusammenhangende elastische Membranen gebildet 
werden. Auf Hautquerschnitten, bei denen BlutgefaBe getroffen sind, erkennt 
man in der GefaBwandung die elastische Membran an der ringformig in sich 
zuriicklaufenden, eng gefalteten Linie (Abb. 159). Diese Falten treten nur auf, 
wenn das GefaB von Blut entleert ist; ist die Blutader gefiillt, ist die Membran 
glatt gespannt. 

Ebensowenig wie beim Kollagen kann man beim Elastin irgendwo im Korper 
freie Faserenden entdecken. Man muB daher die SchluBfolgerring ziehen, daB 
die gesamte elastische Substanz des Korpers in sich verbunden ist. 

Da hier nur ein Uberblick iiber die Gewebearten, die im Korper vorkommen, 
gegeben werden soIl, so ist hier nicht der Ort, auf die Probleme des Feinbaues 
der Bindegewebefaser einzugehen. Wir werden diesen Gegenstand im Zusammen
hang mit der Besprechung der allgemeinen Histologie der tierischenHaut be
handeln. 

3. Das Muskelgewebe. 
Die dritte Gewebeart, das Gewebe der Muskeln, ist in der Haut nur wenig 

vertreten. Immerhin finden wir an drei verschiedenen Stellen Muskeln, namlich 
die Haarmuskeln, die Muskelzellen der SchweiBdriisen und die Muskeln der Unter
haut. Letztere bilden das "Fleisch",welches beim Entfleischen zusammen mit 
der Unterhaut entfernt wird. 

Das Muskelgewebe ist charakterisiert durch den Besitz von eigentiimlichen, 
der Zusammenziehung fahigen Faserchen, von denen zwei dem Aussehen und 
der Leistung nach verschiedene Arten auftreten, das sind die glatten und die 
quergestreiften Muskelelemente. 1m Korper der hoheren Tiere sind die glatten 
Muskeln diejenigen, die dem EinfluB des Willens entzogen sind; sie verursachen 
die Bewegungen der Eingeweide und GefaBe. Das quergestreifte, willkiirlich 
kontrahierbare Muskelgewebe wird zum Ausbau der Skelettmuskulatur ver
wendet. Die quergestreiften Muskeln konnen sich schnell zusammenziehen und 
auch wieder schnell ausdehnen; die Bewegung der glatten Muskeln dagegen ist 
langsamer. Eine besondere Stellung nimmt die Muskulatur des Herzbeutels ein, 
die zwar aris quergestreiften Elementen aufgebaut ist und auch eine energische 
und rasche Kontraktion leistet, jedoch nicht willkiirlich bewegt werden kann .. 
Auch im feineren histologischen Bau weicht die Herzmuskulatur von der iibrigen 
quergestreiften Muskulatur erheblich abo 

Die Muskelgewebe sind stets mit kollagenem Bindegewebe durchsetzt, mit 
dem sie auch genetisch verwandt sind. Die enge Verbundenheit zwischen Muskel
gewebe und Bindegewebe zeigt sich auch darin, daB die Anheftung des Muskels 
Z. B. am Knochen immer nur durch Vermittlung kleiner bindegewebiger Sehnen 
erfolgt. Die glatten Muskeln beginnen und endigen an Bindegewebemembranen, 
so ist Z. B, der Haarmuskel einerseits am Bindegewebe des Haarbalgs, anderer
seits an der bindegewebigen Grenzschicht des Coriums angeheftet. 

Uber den feineren Bau der Muskeln tst folgendes zu sagen: Die glatten 
Muskeln, zu denen auch die Haarmuskeln und die Muskeln der SchweiBdriisen 
gehoren, bestehen aus einzelnen spindelformig gestreckten Zellen, die der Lange 
nach von kontraktilen Fibrillen durchsetzt sind. Auch die Kerne sind lang
gestreckt und zeigen eine charakteristische Form. Um die SchweiBdriise her-
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um liegen die glatten Muskelzellen in einer einfachen bindegewebigen Schicht, 
eingelagert zwischen dem Driisenepithel und .dem bindegewebigen Driisensack 
(Abb.168). In den weitaus meisten Fallen sind die Muskelzellen in Biindeln 
angeordnet (z. B. Haarbalgmuskeln), die von lockerem Bindegewebe reichlich 
durchsetzt werden. Die Fasern des Bindegewebes verlaufen dabei zirkular, da 
sie bei einem Parallelverlauf mit den Muskelfibrillen die Kontraktion behindern 
wiirden. 

Da der Haarmuskel nicht isolierbar ist, muB man sich dafiir Ersatzmaterial 
an leichter zuganglichen Muskelgeweben beschaffen, wenn man die Einfliisse 
der Wasserwerkstattbehandlung auf die Beschaffenheit auch der Haarmuskeln 
studieren will. G.D.McLaughlin wahlte den Uterusmuskel vom KalbalsModell 
fiir haarmuskelahnliche glatte Muskulatur und den Thoraxmuskel der Ziege als 
einen willkiirlich bewegbaren Muskel. 

Wesentlich komplizierter ist der Bau der quergestreiften Muskulatur, bei der 
die zellulare Natur der Muskelfaser nicht mehr erkennbar ist. 1m Zusammenhang 
mit der Hauthistologie ist eine eingehendere Besprechung der Struktur dieser 
Muskeln entbehrlich, doch sei noch darauf hingewiesen, daB die Verkiirzung, 
welche die kollagene Faser bei Saurequellung erfahrt, eine gewisse Ahnlichkeit 
mit der Muskelkontraktionaufweist, weshalb die Probleme der Muskelphysio
logie auch fiir den Hauthistologen von groBem Interesse sind. 

4. Das Nervengewebe. 
Die charakteristischen Elemente des Nervengewebes sind Zellen, die in sehr 

vielgestaltigen, langgestreckten oder baumartig verastelten Fasern, den Neuro
fibrillen, auslaufen. Jede Nervenzelle bildet zunachst fiir sich eine Einheit -
man nennt sie ein Neuron -; im Laufe der Entwicklung baut sich aber aus un
endllch vielen Neuronen ein Nervensystem auf, das in seiner reizleitenden Funk
tion deutlich eine Einheit darstellt. 

Dem aus einzelnen Neuronen und seinen Verastelungen bestehenden Nerven
system gehort eine eigentiimliche Stiitzsubstanz zu, die man Neuroglia nennt. 
AuBerdem werden die Nerven, das sind die reizleitenden Verbindungen zwischen 
Sinnesorgan und Zentralnervensystem bzw. zwischen Zntralnervensystem und 
Muskeln, Organen usw., von spezifischen, sehr kompliziert gebauten Hiillgeweben 
umgeben (Neurilemma, Markscheide). In den Nervenstrangen verlaufen ganze 
Kabel von einzelnen Nerven, die gemeinsam von einer Bindegewebehiille umgeben 
und durch Bindegewebelamellen voneinander isoIiert sind. Derartige Nerven
strange treten in die Haut ein und durchsetzen die untere Bindegewebeschicht 
in Begleitung der BlutgefaBe, um sich in der Gegend der Driisen und Haare zu 
verzweigen, bis sie unter Ve:dust ihrer Hiillsubstanzen in nackte Nervenendzellen 
ausmiinden, die den einzelnen Organen anliegen. 

So ungeheuer wichtig die Zellen fiir die LebensauBerung der Haut sind, so 
gering ist die Rolle, die sie im materiellen Aufbau der Raut spielen. Ihr AnteiI 
an der Gewebemasse, aus der die Raut besteht, ist verschwindend. Die Nerven 
stellen also kein konstruktives Element der Raut dar. Wieweit sie bei der Wasser
werkstattbehandlung zerstort werden, ist nicht bekannt. DaB die eigentlichen, 
die Nervensubstanz bildenden Zellen, die Neuronen, zerstort werden, ist sehr 
wahrscheinlich; dagegen ist anzunehmen, daB das Stutzgewebe der Markscheiden 
bis in die Gerbung hinein erhalten bleibt. 

5. Die Gerbfahigkeit der tierischen Gewebe. 
Die verschiedenen Gewebe des tierischen Korpers werden von EiweiBk;orpern 

aufgebaut und zeigen daher in chemischer Rinsicht gewisse Ubereinstimmungen 
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in der Reaktionsweise mit GBrbstoffen. Wenn eine Gerbung bedeutet, daB eine 
Verbindung irgendeiner GBwebestruktur mit Gerbstoffen zustande kommt, so 
kann man die Behauptung aufstellen, daB aIle GBwebe gerbbar sind. Wenn man 
jedoch unter GBrbung die Bildung von Leder oder zum mindesten von Leder
fasern versteht, so muB festgestellt werden, daB n ur die kollagenen Binde
gewebefasern gerbbar sind. Die verhornten Faserbildungen des Epithel
gewebes, die Haare, sind insofern nicht gerbbar, als sie schon von Natur aus das
jenige Verhalten zeigen, das man bei der Bindegewebefaser erst herbeifuhren 
muB: das Ausbleiben von Verklebungserscheinungen beim Trocknen. Bei den 
Haarfasern hatte eine Gerbung alsouberhaupt keinen technischen Nutzen. Auch 
das elastische Gewebe, z. B. das Nackenband, hat im Gegensatz zu Kollagen von 
vornherein Eigenschaften, welche das Kollagen erst nach der Gerbung aufweist, 
z. B. Unempfindlichkeit gegen die quellende Wirkung von Sauren. Abgesehen 
davon ist das elastische Gewebe wegen der ungeeigneten Form, in der die Ela
stinstrukturen vorkommen, kein Objekt fur eine gerberische Verarbeitung. 
Wieder anders liegen die Verhaltnisse bei dem Muskel- und Nervengewebe: die 
diesen- Geweben zugrunde liegenden Fasern bringen fur eine technische Ver
arbeitung viel zu mangelhafte mechanische Eigenschaften mit. Die Muskel
fibrille weist nur in der kompakten Muskelmasse, nicht dagegen in der fUr 
technische Verarbeitungen unbedingt erforderlichen Isolierung eine genugende 
ReiBfestigkeit auf. Diejenige der Nervenfaser ist noch geringer. Es bleibt also 
nur das Kollagen als Objekt fUr eine Gerbung eines tierischen Gewebes ubrig, 
aber da auch nur dann, wenn die urspriingliche Faseranordnung und die Gesamt
struktur technische Verwendung erlauben, bzw. wenn sich leicht Einzelfasern 
gewinnen lassen. In dieser Hinsicht ist unter den Kollagenstrukturen das 

Abb. 105. Gefrierschnitt durch Kernstiick der Rindshaut 
(natiirlicher Zustand, keine Fixierung und Fiirbung) 

(Vergr. lOrna\). 

Kollagen der Knochen kein geeig
neterGegenstand der gerbereitech
nischen Verarbeitung, wahrend -
abgesehen von den Hauptobjekten, 
den auBeren und inneren bindege
we bigen K6rpermem branen - das 
lockere Bindegewe be und das streng 
parallelfaserige Sehnengewebe sich 
prinzipiell fur Einzelfasern verarbei
ten lassen durften. Unter den soge
nannten Fleischfasern, die in den le
dertechnischen Tageszeitungen im 
Jahre 1938 mehrfach als Ausgangs
material fur die Herstellung von 
Kunstleder genannt wurden (z. B. 
Die Lederindustrie, 81. Jahrg ., Nr.7 
[1938]), waren nicht die eigentlichen 
Muskelfasern gemeint, sondern das 
intermuskulare lockere Bindegewebe, 
das die Muskulatur durchsetzt . 

II. Allgemeine Charak
teristik der Gerbhaute. 
Alle tierischen Haute, die zu 

Leder verarbeitet werden, sind im 
Prinzip gleich gebaut: sie be-
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stehen aus einer bindegewebigen, 
mehr oder weniger dicken Membran, 
der Lederhaut (Corium oderCutis),' 
die nach auBen von der aus Zellen 
bestehenden 0 b e r h aut (Epidermis) 
und ihren Verhornungsprodukten 
(Haaren, Schuppen) bedeckt ist, wah
rend sich zwischen der eigentlichen 
Lederhaut und dem tierischen Kor
per eine Schicht lockeren Bindege
webes, die Unterhaut (subcutanes 
Bindegewebe), befindet, die mit Fett
ablagerungen durchsetzt ist. Die Un
terschiede der Korperbedeckungen 
bei verschiedenen Tierklassen be
treffen bei den Saugetieren und Vogeln 
in erster Linie die Gestal tung der 0 ber
haut und des Haar- bzw. Federklei
des, wahrend bei den Reptilien und 
Fischen die Schuppen und Hautver
knocherungen, die von der Lederhaut 
gebildet werden, die morphologische 
Besonderheit der Haut bedingen. 
Wenn im folgenden ohne Riicksicht 
auf die Abweichungen bei den ver
schiedenen Tierklassen eine allge
meine Beschreibung der histologi

Abb. 105a. Sehnitt dureh Kernstiiek der Rindshant (Pa
raffineinbettung; Filrbung mit Hiimatoxylin und Eosin) 

(Vergr. 15,3mal). 

schen Einzelheiten der tieri
schenHaut gegeben wird, so 
halten wir uns dabei natur
gemaB an das Bild derjenigen 
Tierhaut, die fUr die Leder
bereitung die groBte Rolle 
spielt, das ist die Haut der 
GroBsaugetiere, insbesondere 
die des Rindes (Abb. 105, 
105 a und 106) . Bei Bespre
chung der histologischen Ei
gentiimlichkeiten der Haute 
anderer Tierklassen werden 
dann die Abweichungen von 
diesem Bild besonders be
tont werden. 

Die Unterhaut. Die Ver
bindung der Haut mit dem 

Abb. 106. Gefriersehnitt durch Fliimenstiiek der Rindshaut (natiir
lieher Zustand, keine Fixierung und Fiirbung) (Vergr. 1l,25mal). 

tierischen Korper wird durch die Unterhaut hergestellt. Das fettreiche und auch von 
Muskeln durchsetzte lockere Bindegewebe der Unterhaut wird beim Abziehen der 
Haut vom tierischen Korper durchschnitten, wobei Reste zuriickbleiben, die wegen 
der besonders ituffalligen und stOrenden Anwesenheit von Muskelgewebe allgemein 
"Fleisch" genannt werden. Diese Reste werden durch den "Entfleischung" ge
nannten ArbeitsprozeB so weit entfernt, bis das kompakte Fasergewebe der 
Lederhaut freigelegt ist. Die unmittelbare Verbindung zwischen Haut und 
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Korper durch die Rautmuskulatur tritt jedoch nur an gewissen Korperstellen 
in Erscheinung. Im iibrigen wird durch die lockere Struktur des Unterhaut
bindegewebes bewirkt, daB die Raut faltbar und auf dem Korper weitgehend 
verschiebbar ist. Die Verschiebbarkeit ist besonders in den konkaven Korper
stelleri "Flamen", d. s. die Falten zwischen Brust und Vorderbeinen bzw.Ba,uch 
und Rinterbeinen, sehr groll. Am Kopf und an den Gliederenden ist die Raut 
dagegen fest mit der Unterlage verbunden; an diesen Stellen ist da/il lockere 
Bindegewebe der Unterhaut nur sehr schwach entwickelt und auch die Fett
einlagerungen treten hier nur in schwacherem MaB auf. Die Fettmassen, die 
besonders bei Masttieren oft den Umfang ausgedehnter Speckschichten annehmen, 
gehoren mehr der Raut als dem Korper an, insofern namlich, als bei einer Ver
schiebung der Raut gegeniiber dem Korper die Fettmassen der ~ewegung der 
Raut folgen. 

Die Oberhaut. Die Oberhaut ist eine papierdiiIine, nur aus Zellen bestehende 
Schicht, die dem bindegewebigen Corium aufliegt, etwa wie eine Tuchbespannung 
einem Brett, wobei man sich die schragstehenden Raare als Nagel zu denken hat, 
mit welcher das Tuch auf der Unterlage festgeheftet ist, mit dem Unterschied, 
daB die Oberhaut nicht von den Raaren durchstoBen wird, sondern daB sie die 
Haarlticher vollstandig auskleidet. LOst man Oberhaut mitsamt den Haaren von 
der bindegewebigen Unterhaut ab, was beim Aschern unter Umstanden gelingt, 
so erkennt man, daB sich die Lederhaut zu den abgeltisten Teilen verhalt wie 
ein Bild zum Klischee oder wie ein Positiv zum Negativ; was im iibrigen die 
Dicke der ganzen Raut betrifft, so wird sie durch die Entf-ernung der auBerst 
diinnen Oberhaut kaum beeintrachtigt. 

AuBer den Einstiilpungen derOberhaut, die wir als Haarwurzelscheiden be
zeichnen, gibt es auch noch Einstiilpungen der Epidermis, die so fein sind, daB 
sie im Narbenbild nach Entfernung der Oberhaut nicht zu erkennen sind. Das 
sind die SchweiBdriisen. Auch bei vorsichtigster Ablosung der Oberhaut 
wiirde es niemals gelingen, die Driisensacke in der gleichen Weise mit der ab
geltisten Oberhaut verbunden zu lassen, wie es bei den Raaren bisweilen moglich 
ist. Das hangt auch damit zusammen, daB das Epithel der Driisenauskleidung 
nur einschichtig gebaut ist. Die Auskleidung der Haarlocher ist dagegen genau 
so gebaut wie die auBere Epidermis, wie ja auch die Rornbildungsfunktion an 
dieser Stelle prinzipiell die gleiche ist, wenn auch erheblich gesteigert. 

AuBer den SchweiBdriisen sind noch als Anhangsgebilde der Oberhaut die 
Talgdriisen zu nennen, die als sackartige Anhangsel der Haarwurzeln in dem 
Raum zwischen Raarwurzel und Haarmuskel gelegen sind. 

Die Lederhaut. Der iiberwiegende Anteil der Gesamthaut wird durch die 
Lederhaut gebildet, die nahezu vollstandig aus festem, in Fasern und Faser
biindeln eng verflochtenem Bindegewebe besteht, im Gegensatz zu dem lockeren, 
fibrilliiren' und oft membranartig strukturierten Bindegewebe der Unterhaut. 
So weit die Raare und die Driisen als Einstiilpungen der Oberhaut in die Leder
haut hineinreichen, ist sie durch ,eine feinere Faserstruktur, durch eine starkere 
Durchblutung und durch einen groBeren Zellreichtum ausgezeichnet. Dieser als 
Papillarschicht bezeichnete obere Teil der Lederhaut ist ferner durch die 
Anwesenheit von elastischen Fasern gegeniiber dem unteren Teil, der Retikular
schicht, charakterisiert. Die Retikularschicht besteht, abgesehen von Wasser, 
nahezu vollstandig aus Kollagen, also aus mehr oder weniger dicken Faserbiindeln, 
deren Richtungsverlauf und Gewebedichte fiir die technischen Eigenschaften 
des Leders ausschlaggebend sind. Die Retikularschicht enthalt in vielen Fallen 
Einlagerungen von Knochenbildungen, insbesondere bei Reptilien (Abb. 194 
und 195), doch ist auch bei Rindshauten das Auftreten von Hautverknoche-



Allgemeine Charakteristik der Gerbhaute. 249 

rungen als pathologische Seltenheit beobachtet werden (W.Hausam, E. Lieb
s c her und T. S chi n dIe r). Die Haute der kleineren haarreichen Tiere (Pelz
tiere) haben im allgemeinen eine sehr wenig ausgebildete Retikularschicht, 
weil bei ihnen die Haarwurzeln die Haut fast in ihrer ganzen Dickenausdeh
nung durchsetzen (Abb.135). 

Der Name Papillarschicht leitet sich nicht von den Haarpapillen her, sondern 
von den Coriumpapillen, die sich bei haarlosen Hautstellen an der Epidermis
grenze befinden. Da aber gerade die stark behaarten normalen Tierhautstellen 
derartige Bindegewebepapillen nicht aufweisen, so werden vielfach andere Namen 
fUr diese Schicht vorgeschlagen, so z. B. Haarschicht oder Stratum pilosum, 
womit die Schicht bezeichnet wird, welche durch die Haarwurzeln charakteri
siert ist. 

Die alteren Anatomen (Bonnet, Martin u. a.) unterschieden nochinnerhalb 
der Papillarschicht zwischen einem Stratum papillare, womit die Schicht un
mittelbar an der Epidermisgrenze, also die Narbenmembran, gemeint ist, und 
einem Stratum intermedium, womit sie die ubrige Papillarschicht bezeichnen. 

J. A. Wilson (2) bevorzugt die Bezeichnung Thermostatschicht (thermostat 
layer). Diese Bezeichnung stellt die Warmeausgleichfunktion der Haut, welche durch 
die SchweiBdriisen herbeigefiihrt wird, in den V ordergrund. Gegen sie ist einzuwenden, 
daJ3 es Haute gibt, die nahezu frei sind von SchweiJ3driisen. Wichtiger noch ist 
der Einwand, daB diese Ausdrucksweise in der internationalen anatomischen und 
physiologischen Literatur vollig unbekannt ist. Der Vollstandigkeit halber sei noch 
erwahnt, daB A. Seymour-Jones in einer eigenen Terminologie die Papillarschicht 
Corium minor bencnnt im Gegensatz zum Corium major, der Retikularschicht. Diese 
Bezeichnungsweise wurde von H. G. Turley (1) iibernommen. 

Fur den Gebrauch des Gerbers ware es am praktischsten, die Papillarschicht 
mit Narbenschicht zu verdeutschen, worunter man die unter der Narben
oberflache befindliche Schicht verstehen wurde, soweit sie durch das Relief der 
N arb e n m e m bra n (welche als 0 berste Zone der N ar benschicht zu definie
ren ware) gepragt ist. 

Das Verhaltnis der drei Teile der Raut zueinander und ihre Funktionen. Ganz 
im Gegensatz zu der geringen Raumbeanspruchung der Oberhaut gegenuber der 
Lederhaut ist die Oberhaut vom biologischen Standpunkt aus der durchaus 
wichtigere Teil der Gesamthaut. Die Epidermis ist namlich mit der embryonalen 
Haut unmittelbar gleichzusetzen, wahrend sich die Lederhaut sekundar ent
wickelt und dabei der formenden Kraft der Oberhaut nachgibt, die ihre Haar
wurzeln in das undifferenzierte embryonale Gewebe hineinsenkt. So entstehen 
die Haarlocher, die nach Entfernung der Haare die fUr jede Tierart charakteri
stische Narbenzeichnung des Leders bedingen. Aber die Oberhaut ist weiterhin des
wegen das biologisch wichtigere Organ, weil sie zusammen mit ihren Abkomm
lingen, den Haaren und Drusen, die komplizierten Verrichtungen eines thermo
statischen Apparats besorgt und als Sinnesorgan funktioniert, wahrend die 
Bindegewebeanteile mehr als Unterlage fur die Oberhaut dienen. Ubrigens be
treffen auch die meisten Hautkrankheiten nur die Epidermis. 

Die Lederhaut hat nur insofern eine selbstandige physiologische Aufgabe zu 
erfullen, als sie einen mechanischen Schutz ausubt und den Korper zu erwarmen 
hat. In der Ausubung dieser Schutzfunktionen wird die Lederhaut durch den 
Haarpelz und durch das Fettpolster unterstutzt. Diese drei Schutzanlagen 
konnen sich infolgedessen auch im weiten Mail gegenseitig Brsetzen: Je dicker 
der Haarpelz, um so mehr tritt die Dickenentwicklung der beiden bindegewebigen 
Hautschichten zuruck, und umgekehrt, je haararmer ein Tier, um so dicker die 
Entwicklung der Lederhaut, bzw. um so ausgedehnter sind die Fettablagerungen 
in der Haut. Auch die Dickenentwicklung der Oberhaut ist von der Ausbildung 
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des Haarkleides abhangig: Je geringer die Haarkleidentwicklung, urn so zell- und 
schichtenreicher ist die Epidermis. 

Die Schutzwirkung der Haut gegen auBere mechanische Verletzungen ist vor 
allem durch die dichte, widerstandsfahige Faserstruktur der Lederhaut bedingt. 
Die Fasern bevorzugen, wenigstens in der Haut der Saugetiere, keine besondere 
Richtung, sondern durchsetzen sich kreuz und quer, so daB das Hautgewebe, 
auch wenn es verletzt ist, nicht weiter einreiBt. Diese auBerordentlich wertvollen 
mechanischen Eigenschaften bedingen auch die Uberlegenheit des gewachse
nen Hautfasergeflechts uber die kunstlich hergestellten Gewebe. 

Was andererseits den Schutz betrifft, den die Haut, dem Korper gegenuber Mi
kroorganismen und toxisch wirkenden Substanzen gewahrt, so wird er durch die 
schuppenformige Abdeckung der abgestorbenen Hornzellen besorgt, die gegen Fer
mente sehr unempfindlich sind. Diese Schutzwirkung wird auBerdem noch durch 
die Sekretionstatigkeit del' Talgdrusen erhOht, durch welche die Epidermis in ihrer 
Quellungsfahigkeit in Wasser herabgesetzt und damit gegen Eindringen von 
Bakterien noch widerstandsfii,higer gemacht wird. 

Ill. Die Oberhaut. 
1. Die Oberhaut im engeren Sinne. 

a) Die Schichten der Oberhaut. 
Auf dem Querschnitt durch die Oberhaut fallen im allgemeinen nur zwei mehr 

oder weniger deutlich getrennte Schichten auf, von denen die untere aus Zellen 
besteht, erkennbar an den gut farbbaren Kernen, eine Schicht, die in den meisten 
Fallen den weitaus groBeren Anteil der Oberhaut ausmacht, wahrend die zweite, 

Abb. lO7. Schnitt durch die Epidermis der Rindsilaut (Paraffinscimitt, Fiirbung mit Hiimatoxylin und Eosin) 
(Vergr. 200mal). 

auBere Schicht von einer Lage kernloser Schuppen gebildet wird und anders 
farbbar ist als die untere, aus Zellen zusammengesetzte Schicht. Diese zweite, 
obere Schicht nennen wir Hornschicht. Die folgenden Abbildungen zeigen Ober
hautquerschnitte vom Rind, vom Schaf und vom Schwein; die Abbildungen sind 
von gleichem Ab bildungsmaBstab (Abb. 107, 108 und 109). Man erkennt deutlich die 
Dickenunterschiede der Epidermalbedeckung des haararmen Schwei.nes gegen-
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tiber den haarreichen anderen Tieren; bei der Schweinehaut ist infolgedessen 
auch die Hornschicht zu einer viel starkeren Ausbildung gelangt. 

Abb. 108. Schnitt dnrch die Epidermis der Schafshaut (Paraffineinbettung, Fiirbung mit Hiimatoxylin und Eosin) 
(Vergr. 200mal). 

Beide Schichten, die Hornschicht und die eigentliche, aus lebenden Zellen 
bestehende Oberhaut, gehen ohne deutliche Grenze ineinander tiber. Nur an be
stimmten K6rperstellen, wo die Entwicklung der Oberhaut starker und die Ver-

Abb. 109. Schnitt durch die Epidermis del' Schweinshuut (Paraffineinbettung, Fiirbung mit Hamatoxylin und 
Eosin) (Vergr. 200mal). 

hornung sehr vbl intensiver vor sich geht, lassen sich gewisse Zwischenstadien 
der Verhornung schichtmaBig unterscheiden, doch sind in dem Bereich der 
gerberisch interessanten Haut diese Zonen als besondere Schichtungen im all
gemeinen nicht zu erkennen. 
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Die in den Lehrbiichern der Histologie meistens angegebene Schichtenfolge 
der Epidermis: 

Basalzellschicht oder Stratum germinativum, 
Stachelzellschicht 
Kornerschicht 
Eleidinschicht 
Hornschicht " 

" 

" 

" 

spinosum, 
granulosum, 
lucidum, 
corneum, 

spielt also fiir die Betrachtung der normalen Tierhaut keine Rolle. DaB aber 
diese Unterscheidung in Fallen starker Hornschichtbildung berechtigt ist, geht 
aus dem folgenden Bild hervor, das eine Schnittzeichuung durch die Epidermis 

der menschlichen FuBsohle darstellt (Abb. IlO, siehe 
auch Abb. ill). Zu der iiblichen Einteilung der Epi. 

h dermis in Schichten ist weiterhin noch zu sagen, 
e daB man diese nicht mit denjenigen Schichten 
k gleichsetzen darf, die man in der Lederhaut mit 

ungleich groBerer Berechtigung zu unterscheiden 
pflegt, der Papillarschicht und der Retikularschicht. 
Die beiden Coriumschichten stellen namlich unver· 
anderliche, dauernde Lagebezirke der Haut dar. In 
der Oberhaut dagegen findet ein bestandiges · Wan. 
dern der einzelnen Zellagen statt, dadurch, daB sich 
die einzelnen Zellen unaufhorlich nach auBen vor· 
schieben und dabei einer weitgehenden chemi· 
schen und gestaltmaBigen Anderung unterliegen, 
bis sie an der Oberflache als Hornschuppchen den 

Abb. 110. Zeichnung nach einem Verband des Korpers verlassen. Da, wo man Epi. 
Schnitt durch die Epidermis der dermisschichten uberhaupt unterscheiden kann, ist 
menschlichenHaut (Vergr. 240mal) zu bedenken, daB man in ihnen nur voruberge. 

(nach Ph. Stohr). 
h Hornschicht, e Eleidinschlcht, hende Zustande eines ununterbrochenen Verande. 

k Kiirnerschicht. rungsprozesses vor sich hat. Zu dieser Umwand· 
lung ist noch folgendes zu bemerken: Die unterste 

Zellschicht enthalt dicht nebeneinandergelegene, tatsachlich schichtenmaBig an· 
geordnete Zellen; je weiter wir aber nach oben kommen, um so mehr bemerken 
wir, daB der ursprungliche, schichtmaBige Zusammenhang gestOrt ist und daB 
die Zellzonen beim Wandern nach auBen erheblich an Zahl verlieren. Dadurch, 
daB die Zellen beim Abwandern nach auBen sich verbreitern und aus zylindrischen 
Zellen in flache Schuppen umgewandelt werden, ist ja auch die Notwendigkeit 
gegeben, daB die Schicht aufgelost wird und einen Teil ihrer Zellen verliert. 
Die Vorstellung, die man zunachst von diesem schichtweisen Wandern hat, daB 
namlich urspriinglich nebeneinanderliegende Zellgenerationen gemeinsam nach 
au Ben vordringen und in Hornschuppen umgewandelt werden, muB dahin ver· 
bessert werden, daB jede Zelle ihr Verhornungsschicksal in einer anderen Ge· 
schwindigkeit erleidet als die benachbarten Zellen. Dieser Umstand vermindert 
erheblich den Wert der Einteilung der Oberhaut in besondere Schichten. 
I Auf die Bedeutung der Kornerschicht und der Eleidinschicht als Am;;druck 

besonderer Verhornungsstadien der Oberhaut wird noch bei Besprechung der 
Verhornungsvorgange eingegangen werden. Fur die normale Haut spielen, wie 
gesagt, nur die ubrigen Schichten eine Rolle, die im folgenden eingehender be· 
schrieben werden: 

Die · Basaizellschicht. Die basalen Zellen sind von zylindrischer Form und 
stehen pallisadenartig nebeneinander aufgereiht. Entsprechend der langlichen 
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Form der Zellen sind auch die Zellkerne langgestreckt. Die basale Zellschicht 
ist bereits im Embryonalstadium vorhanden; sie geht direkt aus dem auBeren 
Keimblatt oder dem Ektoderm hervor. Im Laufe der Entwicklung teilen sich 
die Zellen des Ektoderms und schieben die neugebildeten Tochterzellen in der 
schon beschriebenen Weise nach auBen ab, wodurch die Mehrschichtigkeit der 
Oberhaut entsteht. Dieser Bildungsvorgang bleibt wahrend des ganzen Lebens 
der gleiche. Die basale Zellschicht ist somit der wichtigste Teil der Oberhaut, 
der einzige unveranderliche und bestandige Teil, die Muttersubstanz, aus der die 
anderen Epidermiszellen ihren Ursprung nehmen und sich immer wieder erganzen. 

Man sollte eigentlich in der basalen Zellschicht der Epidermis Kernteilungs
figuren erwarten, die der sichtbare Ausdruck fUr Zellvermehrung sind. Tatsach
lich findet man aber auf den iiblichen Hautschnitten keine Kerne, welche Spuren 
eines beginnenden Zerfalls in einzelne Chromosome zeigen oder erkennen lassen, 
daB sie sich aus neu zusammenschlieBenden Chromosomen gebildet haben. Wahr
scheinlich geht die epidermale Zellteilung in der Saugetierhaut so schnell zu Ende, 
daB sie nicht fixiert werden kann. 

Will man den Mechanismus der Zellteilung in der Epidermis studieren, so 
eignet sich hierzu sehr gut die Haut von Amphibienlarven (Feuersalamander oder 
Triton). 

Die basalen Zellen der Oberhaut konnen unter dem EinfluB des Lichts auf 
im iibrigen unbekannte Weise Pigmente bilden, welche die Farbe der Haut be
stimmen. Durch Zellteilung kann das Pigment, das aus feinen Farbkornern be
steht, auch in die Tochterzellen hineingelangen, doch zeigen die hoheren Zell
lagen stets geringere Pigmentierung und die Hornschicht ist gewohnlich vollig 
pigmentfrei. Mit fortschreitender Verhornung findet also eine Auflosung des 
Pigments statt. Das gilt jedoch nur fUr den Verhornungsvorgang in der Ober
haut, wahrend beim Verhornungsvorgang, welcher der Haarbildung zugrunde 
liegt, das Pigment erhalten bleibt. Bei unseren Haustieren ist die Epidermis 
meistens unpigmentiert und das Pigment tritt nur in den Haaren auf. Die Haute 
der wild lebenden Tiere enthalten im Gegensatz dazu haufig auch in der Epi
dermis Pigmente. Bei niederen Wirbeltieren (Fischen, Amphibien, Reptilien) tritt 
Pigment auch im eigentlichen Bindegewebe auf (Abb. 196a). 

Die hOher gelegenen Zellen der Oberhaut. Die iiber der basalen Zellschicht 
liegenden Oberhautzellen werden, soweit iiberhaupt der Zellcharakter noch er
kennbar ist, in der medizinischen Ausdrucksweise unter dem Namen Malpighi
sche Schicht zusammengefaBt. Man bezeichnet diese Zellen auch als Stachel
zellen, weil sie ringsum mit kleinen Stacheln besetzt erscheinen. Diese Stacheln 
sind Teile der Protoplasmafasern, welche die ganze Oberhaut durchsetzen. Als 
Tochterzellen cler Basalzellen verhalten sich diehoheren Oberhautzellen farberisch 
genau so wie di~se; der einzige Unterschied gegeniiber den Basalzellen macht 
sich in der Abrundung bzw. bei den noch mehr nach auBen vorgeschobenen 
Zellen in der Abplattung bemerkbar, wobei auch der Kern dieselbe Gestalt
veranderung erleidet, soweit er nicht dabei zerfallt. 

Kurz bevor die Verhornung einsetzt, haben die Zellen die Gestalt erreicht, 
die sie auch als Hornschuppen beibehalten: sie sind zu runden, vollig abgeflachten 
Schuppen geworden, in denen die quergeschnittenen Kerne nur noch als ganz 
diinne Striche, oft auch iiberhaupt nicht erkennbar sind. 

b) Die Gestaltung der Oberhaut an haararmen Stellen. 
Wahrend im allgemeinen die Oberhaut das Bindegewebe des Coriums wie ein 

diinnes Hautchen von gleichmaBiger Dicke bedeckt, derart, daB Ober- und Unter
seite der Epidermis stets parallel verlaufen, gibt es gewisse Hautstellen, wo die 
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Unterseite nieht der Oberseite parallel verlauft, sondern wo sieh, von der Unter
seite ausgehend, zapfenformige Fortsatze der Epidermis in das Gewebe der 
Papillarschicht hinabsenken, ahnlieh den jungen Haarkeimen in der embryonalen 

Abb .. 11l. . Schnitt durch <lie Epidermis der menschlichen Raut (Vergr . lOOmal) (H. Petersen, S.675). 
a Stratum germinativum, b Stratum granulosum, c Stratum lucidum, d Stratum corneum, e Leiste, t Furche 
der Oberflii.che, g Driisenkamm, II Haftkamm der UnterfHiche, i Papillc mit Tastkorperchen, k Papille mit GefiiBen. 

Abb. 112. Schragschnitt durch die Epidermis am Lippenrand der Rindshaut (Paraffineinbettung, Fiirbung mit 
Ramatoxylin und Eosin) (Vergr. 112,5ma1). 

Haut. Man kann auch umgekehrt sagen, daB von der Papillarschicht des Coriums 
aus kegel- oder leistenfOrmige V orspriinge in die Epidermis vorstoBen. Diese V or
spriinge sind von der Histologie der menschlichen Haut als Hautpapillen bekannt, 
und der Name Papillarschicht fiir die obere Schicht der Lederhaut ist urspriinglich 
nur fiir die Verhiiltnisse der menschlichenHaut zutreffend (Abb. lll), wird aber 
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heute auch fUr den oberen Tell der Lederhaut gebraucht, wo von Hautpapillen in 
diesem Sinne nicht die Rede sein kann. Doch findet auch an gewissen Stellen 
des Tierkorpers eine derartig enge Verzapfung zwischen Oberhaut und Lederhaut 
statt, wie die Abb.112 erkennen liiBt, welche einen Querschnitt durch die Haut 
des Rindes am Lippenrand zeigt. Der Schnitt ist etwas schrag gefiihrt 
und die papillenartigen Ausstiilpungen der Lederhaut sind in vielen Fallen schrag 
angeschnitten, so daBsie auf dem Schnitt vollstandig von der Epidermis umringt 
erscheinen. 

Es ist offensichtlich, daB diese Gestaltung der Oberhaut-Lederhaut-Grenze 
ein Charakteristikum der haararmen Hautstellen ist; so zeigen auBer der Lippen
haut noch die Hautbedeckung der Nase, der Sohlenballen, ferner die innere Haut
bedeckung (Schleimhaut 
des Mundes, der Nase, Ma
genschleimhaut usw.) eine 
derartige Papillenentwick~ 

lung. Man findet aber diese 
Gestaltung auch bei der 
normalen Haut der haar
armen Tiere, so z. B. bei 
der Schweinehaut. Am 
deutlichsten ist diese Ge
staltung bei den ganzlich 
haarfreien Meeressaugetie
ren, z. B. beim Delphin 
(Abb. 113). Andererseits 
vermiBt man bei der 
menschlichen Haut die Pa
pillenentwicklung, wenn 
man die dichtbehaarte AblJ.113. Schnitt durch die Epidermis der Delphinhaut (keine Fixierung 
Kopfhaut untersucht. Die- und Fiirbung) (Vergr. 21maJ). 

ser Zusammenhang laBt 
es wahrscheinlich erscheinen, daB wir es bei derartigen Epidermiszapfen 
mit rudimentaren Haaranlagen zu tun haben, die einen Funktionswechsel er 
litten haben und nun zur Verzapfung der Epidermis mit der Lederhaut 
dienen. Offen bar erfordert die unbehaarte und deswegen weniger geschiitzte Epi
dermis eineengere, durch ausgedehntere Grenzflachen bedingte Verbindung mit 
der Lederhaut als die durch Haare geschiitzte, bzw. durch Haare gewissermaBen 
festgehaltene, sehr viel diinnere Oberhaut der normalen Hautstellen. 

Die besondere Gestaltung der haarlosen Oberhaut hangt auch weitgehend 
mit der sehr viel groBeren Dicke zusammen, welche die Epidermis an haarlosen 
Stell en erreicht. Die dickere Hornschicht erfordert eine groBere Neubildungszone, 
die durch die VergroBerung der Oberhaut-Lederhaut-Grenze erreicht wird; die 
Gestaltung der Papillen, die weit in die Epidermis hineinreichen, kann ferner 
durch die Notwendigkeit erkHirt werden, eine so stark entwickelte Zellenmasse 
durch Heranfiihren von Blutkapillaren zu ernahren. Tatsachlich sind die Haut
papillen stets von Blutkapillaren ausgefiillt, die, z. B. an gewissen Stellen der 
menschlichen Haut, so nahe an die Korperoberflache vordringen, daB man sie 
beim Menschen durch geeignete VergroBerungs- und Beleuchtungsanordnung 
durch die diinne Hornschicht beobachten kann, und zwar am besten im Nagel
wall der Fingernagel. Die diagnostische Methode der "Hautkapillarmikroskopie" 
(W. J a ens c h) ist auf der Beobachtung der Hautkapillaren und ihrerpa
thologischen Veranderungen aufgebaut. 
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Endlich ist darauf hinzuweisen, daB die Bindegewebepapillen, die in die 
Epidermis vordringen, ein nahes Herankommen der Nervenenden an die Korper
oberflache erlauben; die Hautpapillen sind in vielen Fallen als empfindliche Tast. 
korperchen anzusehen. 

c) Der feinere Bau der unverhornten Oberhaut. 
In der vorhergehenden Beschreibung wurde nur eine grobe Morphologie der 

Oberhaut gegeben. Die genaue Untersuchung der einzelnen Zellen bei starker 
VergroBerung und nach Farbung mit spezifischen Farbemethoden laBt zahlreiche 
Einzelheiten erkennen, die im folgenden kurz behandelt werden sollen. 

Die Intercellularraume oder Saftspalten. Bei hinreichend diinnen Schnitten und 
Anwendung einer geniigend starken VergroBerung entdeckt man, daB die Ober

hautzellen nicht unmittelbar neben-

Abb. 114. Schnltt durch die Epidermis der Rlndshant 
(Formaidehydfixierung, Protopiasmafaserfiirbnng nach 

P.G. Unna) (Vergr. 200mai). 

einander liegen, sondern daB sie 
schmale Zwischenraume, sog.Inter
cellularraume oder Saftspalten zwi
schen sich frei lassen (Abb.114). 
Diese bilden ein Kanalsystem, in 
welchem man sich eine der Er
nahrung der Zellen dienende Fliis
sigkeit zirkulierend zu denken hat. 
Die Saftspalten stellen darnach ge
wissermaBen ein Lymphsystem der 
Epidermis dar und die in ibm be. 
findliche Fliissigkeit ware als Epi
thel-Iymphe zu bezeichnen. Dieses 
Saftspaltensystem steht aber nicht 
unmittelbar mit dem Lymphsystem 
des Coriums in Verbindung, wie 
man friiher annahm, vielmehr diirfte 
der in den Intercellularraumen be
findliche Lymphsaft durch Diffu. 
sion aus den unter der Epidermis. 
grenze verlaufenden Blutkapillaren 
in die Epidermis gelangt sein. Auch 
mit den SchweiBdriisen steht das 
Saftspaltensystem in keinem Zusam

menhang .. Eine eingehende Diskussion iiber diese Frage findet man in 
J. Schaffer, II, 1, (2) und in den Arbeiten von V. Patzelt. 

Das Saftspaltensystem ist' nur soweit ausgebildet, als die Epidermis unver
hornt ist. Mit beginnender Verhornung sind die Zwischenraume zwischen den 
einzelnen Zellen nicht mehr zu finden. 

Das Saftspaltensystem endet also an der Verhornungsgrenze blind; bei der 
bekannten Blasenbildung infolge Druck an Handen und FiiBen findet an dieser 
Stelle eine Spaltung der Epidermis statt und die Lymphe ergieBt sich in den 
entstehenden Hohlraum. 

In den' verhornten Teilen der Oberhaut liegen die Zellen unmittelbar neben· 
einander, wobei V. Patzelt in der Hornschicht der menschlichen Epidermis eine 
mit Silbernitrat farbbare Kittsubstanz und auch noch Reste der Briicken
knatchen fand. 

Die Intercellularbriicken und Protoplasmafasern. Die Existenz eines Saftspalten
systems, wie es von der Mehrzahl der Forscher in der Epidermis angenommen 
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wird, ware unvorstellbar, wenn nicht die einzelnen Zellen durch Briicken mit
einander verbnnden waren, welche die Zellen in einem gleichmaBigen Abstand 
haIten. Derartige Intercellularbriicken sind bei starker VergroBerung tatsachlich 
festzustellen. Sie gehen in radiarer Anordnung von der· Oberflache jeder Zelle 
aus und treffen mit den Fortsatzen der benachbarten Zellen in der Mitte des 
Intercellularraumes zusammen. 

Wahrend die alteren Autoren nur die Intercellularbriicken kannten, fand man 
in spaterer Zeit durch verbesserte Methoden, daB die Intercellularbriicken von 
Fasern durchsetzt sind, die sich im Innern der Zelle fortsetzen und auf der 
anderen Seite der Zelle wieder zum Vorschein kommen. Die Entdeckung dieser 
das ganze Epithelsystem durchsetzenden Faserstrukturen ist L. Ran vier zu
zuschreiben. Da diese Fasern innerh,alb der Zelle gebildet werden und somit ein 
Bestandteil des Protoplasmas sind, nennt man sie Protoplasmafasern im 
Gegensatz zu den auBerhalb der Zelle gebildeten Fasersubstanzen, wie Kollagen. 
Da diese Fasern ferner fiir aIle mehrschichtigen Epithelien charakteristisch sind, 
nennt man sie auch Epithelfasern. Diese Fasern sind aber nicht mit den oben 
beschriebenen Briicken identisch; es 
gibt auch Briicken, welche nicht von 
Fasern durchsetzt sind, wie z. B. die 
seitlichen Verbindungen zwischen den 
Basalzellen. Die Briicken und die Fa
sern miissen also als zwei ganzlich ver
schiedene Bildungen angesehen werden. 
Sehr oft findet man nun, daB die von 
Fasern durchsetzten Briicken in der 
Mitte der Intercellularspalte eine knot
chenformige Verdickung tragen. Diese 
als Briickenknotchen bezeichneten Ge
bilde sind vermutlich Kittstellen der von 
heiden Seiten aus den Zellen heraus
wachsenden und sich in der Mitte tref

Abb. 115. Schematische Darstellung des Verlaufes 
der Protoplasmafasern in der tierischel) Epidc1'lI!is 

(H. Petersen, S.679). 

fenden Fasern. Man ist beim Studium dieser feineren VerhaItnisse auf eine 
subjektive Beobachtung geeigneter Praparate angewiesen. 

Die eigentlichen Epidermisfasern steigen senkrecht in den Basalzellen empor 
und verlassen die Zellen senkrecht zur Zelloberflache. Sie durchsetzen mehrere 
Zellen und andern in dem MaBe,wie sich die Zellen abplatten, ihre urspriingliche 
Richtung, um in den oberen, schon ganz flachen Epidermiszellen horizontal zu 
verlaufen. Sie beschreiben a1,lf diese Weise annahernd eine Parabel, und zwar 
gehen die Parabeln so weit, als die Oberhaut noch nicht verhornt ist. In den 
unmittelbar vor der Verhornung stehenden Zellen ist der ScheitellJunkt dieser 
parabelformigen Fasern anzunehmen. Schematisch ist der Verlauf der Epithel
faserung in dem unverhornten Teil der Epidermis in Abb. 115 dargestellt. 
Dieses Faserbild erinnert auffallend an die bekannte Anordnung der spongiOsen 
Knochensubstanz in den Enden der Rohrenknochen, die in ihrer Architek
tur die Richtung anzeigt, in welcher der Knochen am meisten durch Druck 
in Anspruch genommen .wird. Ebenso wie die Lamellen im Knochen, so 
sind auch die Fasern der Epidermis als eine Art Stiitzsystem oder, anders aus
gedriickt, als eine Art Skelett der Oberhaut anzusehen, dessen Anwesenheit es 
verstehen laBt, daB die an der AuBenseite des Korpers gelegenen, sich stets ver
mehrenden und in Umlagerung befindlichen Zellen ihre Lebensfunktionen aus
iiben konnen, ohne durch die vielfachen mechanischen Beanspruchungen, die 
der Korper gerade an der Oberflache auszuhalten hat, daran gestort zu werden. 

Hdb. d. Gerberelchemie Ill. 17 
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Nach den Untersuchungen von V. Patzelt findet jedoch die Richtungs
anderung der Fasern im Laufe der Verformung nicht allmahlich statt, sondern 
auf dem Weg uber eine Einschmelzung und Neubildung, welch letztere im Zu
sammenhang mit der eigentlichen Verhornung erfolgt. Diese Fasern sind, wie 
W.J. Schmidt [(1), S.344] gezeigt hat, zweiachsig positiv doppelbrechend. Die 
Doppelbrechung der Hornschicht, die der Haare und der ubrigen Horngebilde ist 
also auf die Anisotropie der in ihr dicht zusammengelagerten Protoplasmafasern 
zuruckzufiihren. Die seitlichen, bruckenartigen Verbindungen der Basalzellen 
sind dagegen nicht doppelbrechend, woraus man erkennen kann, daB sie nicht von 
Protoplasmafasern durchsetzt sind. Weil in den basalen Zellen der Epidermis 
diese Fasern senkrecht zur Coriumoberflache, in den hoheren Zellschichten 
entsprechend der Abflachung der Epidermiszellen dagegen mehr parallel 

Abb. 116. Aufnahme · des Praparats von Abb.113 im polarisierten 
Licht. Die Doppelbrechung zeigt den Verlauf der Protoplasmafasern 

(Vergr. 21 mal). 

zur Coriumoberflache ver
laufen (Abb. 116), so er
scheinen bei der Untersu
chung eines Oberhautquer
schnittes die Fasern der 
Basalzellschicht, wenn sie 
unter + 45° verlaufen, in 
steigender Interferenz. 
farbe, die Hornschicht da
gegen erscheint in sinken
der Interferenzfarbe. Dieser 
Befund gab irrtumlicher
weise zu der Behauptung 
von v. Ebener AnlaB, daB 
der optische Charakter der 
Epidermiszelle im Laufe 
der Verhornung umgekehrt 
werde. Tatsachlich wird 
aber der optische Charak
ter der doppelbrechenden 

Faserstruktur beibehalten und es andert sich nur der Richtungsverlauf. 
Weniger yom morphologischen als yom chemischen Standpunkt aus ist es 

bemerkenswert, daB Sumachgerbstoff, der die Doppelbrechung der kollagenen 
Faser umzukehren vermag, die positive Doppelbrechung der ProtopJasmafasern un
geandert laBt. Dbrigens hatte v. E bener bereits gefunden, daB der optische 
Charakter von Hornsubstanzen durch Phenol nicht umgekehrt wird, im Gegen
satz zu Kollagen. 

Was die Wachstumsbedingungen dieser Fasern betrifft, so ist vielfach die 
Annahme ausgesprochen worden, daB die mechanische Beanspruchung der 
Korperoberflache die Ausbildung dieses Fasersystems begunstigte; doch spricht 
die Tatsache, daB die Epithelfasern schon im Embryonalstadium angelegt sind, 
dafur, daB diese Fasern schon durch die beim Wachsen auftretenden inneren 
Gewebespannungen gebildet werden. 

Wie aber die Wachstumsvorgange vonstatten gehen, nachdem erst einmal 
das geschlossene Fasersystem ausgebildet worden ist, laBt sich nur schwer vor
steIlen. Bleiben bei dem NachauBenwandern der Epidermiszellen die Epithel
fasern als ubergeordneter Bestandteil der ganzen Epidermis bestehen oder andert 
sich die Anordnung der Fasern im Umkreis der einzelnen Zelle bei jeder Lage
veranderung, welche die Zelle erfahrt? Die Angabe von M. Heidenhain (2), 
daB bei der mitotischen Teilung der Zellen die Fasern in Losung gehen, konnte 
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von V. Patzelt fiir die Zellen der menschlichen Epidermis nicht bestatigt 
werden. Dagegen ist gefunden worden, daB bei der Uberhautung von Wund· 
fiachen, wobei sich einzelne Zellen in spontaner Bewegung iiber die bindegewebige 
Unterlage fortbewegen, urn einen neuen Epithelbelag herzustellen, die Proto· 
plasmafasern' gelOst werden, urn sich spater entsprechend der neuen funktiomillen 
Beanspruchung wieder auszubilden. 

d) Die Verhornung. 
Die verschiedenen Arten der Verhornung. Die Hauptfunktion der Epidermis. 

zellen ist die Verhornung. Man versteht darunter eine chemische Umwandlung 
der Epidermiszellen in eine zusammenhangende, verhaltnismaBig trockene Mem. 
bran, die gegen mechanische und chemische Einfliisse in hohem Grade indifferent 
ist. Die Hornschicht der Epidermis erscheint daher als Schutzschicht fiir 
den Korper auBerordentlich geeignet. Diese Horn"Schicht ist nur von be· 
grenzter Lebensdauer; in dem MaBe wie von nnten her neue Zellen unter morpho. 
logischer und chemischer Umwandlung verhornen und dabei mit dem bereits vor. 
handenen Hornhautchen verschmelzen, zerfallt an der AuBenseite des Korpers 
diese Hornschicht in kleine flache Schiippchen, die bei Beriihrung des Korpers 
mit irgendwelchen Gegenstanden abgestoBen werden. . 

Demgegeniiber ist die Hornbildung, die zum Haar fiihrt, von grundsatzlich 
anderer Art. Das Haar wachst standig weiter, bis es als Ganzes yom Korper abo 
gestoBen wird. In diesem Zustand bleibt es bei trockener, vor Motten und 
anderen Insekten geschiitzter Aufbewahrung unbegrenzt lange erhalten. Das 
AbstoBen des ausgewachsenen Haares geschieht durch Unterbrechung der Neu. 
bildung von weiterem Horn in der Haarwurzel, womit ein grundlegender Uffibau 
der Haarwurzel verbunden ist. 

Wieder anders liegen die Verhaltnisse bei der dritten Art von Hornbildung, 
welche die Oberhaut der hoheren Wirbeltiere an bestimmten, ausgezeichneten 
Korperstellen aufweist, namlich derjenigen, welche zu Nageln, Krallen, Hufen usw. 
fiihrt. Hier ist die Neubildung in gleicher Weise wie bei der freien Oberhaut des 
Korpers kontinuierlich und lebenslanglich. Das gebildete Horn wird aber weder 
nach Erreichen einer bestimmten Lebensdauer abgeworfen, noch zerfallt es frei· 
willig in seine Bildungszellen. In diesem Fall wird vielmehr die Regulierung von 
Neubildung und AbstoBung durch die mechanische Beanspruchung besorgt, die 
mit dem Gebrauch dieser Organe als Waffen oder Werkzeuge verbunden ist (Ab. 
schleifen der Krallen, Hufe usw. beim Laufen, Klettern usw.). 

Die Verhornung der Epidermis. Die Verhornung kann in starker Vereinfachung 
als ein Austrocknungsvorgang der basalen Epidermiszellen aufgefaBt werden: 
Die Zellen der Hornschicht sind viel wasserarmer und an Stickstoff und Schwefel 
reicher als die unverhornten Zellen der Basalschicht und der Stachelzellschicht. 
Der Charakter der Epidermiszelle ist meistens auch noch im verhornten Zustand 
erkennbar, z. B. an den Intercellularbriicken, welche' die einzelnen Zellen der 
Hornschicht miteinander verbinden. Meistens ist auch noch der Kern farberisch 
nachweisbar, in den Hornbestandteilen des Haares allerdings nicht. 

AuBer dem Austrocknen findet aber bei der Verhornung der Epidermis auch 
ein innerer Zerfall desZellinhalts statt, dessen auBerlich sichtbaresZeichen das Auf· 
treten von stark lichtbrechenden, bzw. sich stark mit dem Kernfarbstoff Hamato· 
xylin anfarbenden Kornchen und Schollen (Keratohyalinkorner) ist. Diese Korner 
sind das Kennzeichen des Stratum granulosum, der KOI'nerschicht (Abb. 110). 
In· der nachsthoheren Verhornungsschicht, dem Stratum lucidum, sind die 
Keratohyalinkorner zu einer homogenen Schicht zusammengeschmolzen, die man 
als Eleidin bezeichnet hat. In der Eleidinschicht liegt das fertige Keratin vor, 

1 i* 
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das dann an der Korperoberflache, bedingt durch mechanische oder chemische 
Einfliisse, in die einzelnen Hornschuppen, welche mit denurspriinglichen Epi
dermiszellen identisch sind, zerfallt. 

Bei der normalen behaarten Tierhaut, insbesondere bei gesalzenen oder 
sonstigen konservierten Hauten, bereitet es allerdings ziemliche Miihe, das 
Granulierungsstadium der Epidermiszellen zu erkennen. Von einer Korner
schicht, d. h. einer Lage granulierender, zusammenhangender Zellen, kann 
im allgemeinen nicht die Rede sein. Man findet in diesem Fall Kornerzellen nur 
vereinzelt und kann sie dann am besten beobachten, wenn man diejenigen Stellen 
von Hautschnitten durchmustert, auf denen die Epidermis horizontal getroffen 
ist, so daB die im Stadium der Granulierung weitgehend abgeplatteten Zellen 
nicht quergeschnitten sind, sondern mit ihrer Flache in der Schnittebene liegen 

Abb.117. Schnitt dUTCh die epidermale Auskleidung der Haarpore mit 
Zelle im Stadium der Granulierung (Mitte) (Vergr. 440mal). 

(Abb. 117). Natiirlich 
kann bei der normalen 
diinnen Epidermis der 
Haartiere auch nicht von 
einem Stratum lucidum 
die Rede sein, wie sie in 
der Epidermis haararmer 
oder haarloser Tiere bzw. 
Hautstellen im allgemei
nen vorkommt. 

Die Herkunft der Ke
ratohyalinkorner, ob aus 
dem zerfallenen Zellkern 
oder aus dem Plasma 
mit Ausnahme der Epi
thelfasern oder ob aus 
letzteren selbst gebildet, 
ist vielfach diskutiert 

worden (W. Biedermann), ohne daB sich eine allgemein anerkannte Vor
stellung in der einschlagigen medizinisch-anatomischen Literatur herausge
bildet batte. Die freie Epidermis gehOrt zu denjenigen Hornbildungen, die 
in ihre Bildungszellen freiwillig zerfallen. Da bei diesen Hornbildungen auch 
eine Granulierung auf tritt, so liegt die Annahme nahe, daB im Laufe der 
Granulierung di~ Protoplasmafaserverbindungen zwischen den Zellen so ge
andert werden, daB der Zerfall in einzelne Schiippchen leicht erfolgen kann . 

. Die vollstandig verhornten Epidermiszellen sind mehr oder weniger hohl und 
quellen in Alkali leicht auf. Hierbei werden die Reste des Zellinneren (Kern
reste usw.) erkennbar. Der Trager der mechanischen Festigkeit und chemischen 
Widerstandsfahigkeit der verhornten Epidermiszelle sind die Zellmembran und 
die Protoplasmafasern, welche in einer nicIHi genau bekannten Weise die 
iibrigen Bestandteile des Zellinneren in sich aufgenommen haben. Hierfiir 
spricht weniger die Ubereinstimmung des Schwefelgehalts von verhornter 
und unverhornter Epidermis, als die Identitat der Rontgendiagramme, 
welche in beiden Fallen die des 1\:-Keratins sind. Durch mechanische Deh
nung lassen sich sowohl die verhornte wie die unverhornte Epidermis so um
formen, daB das Rontgendiagramm des fl-Keratins auftritt (J. Derksen und 
B. C.Heringa). Zwischen beiden Epidermisanteilen besteht insofern ein Unter
schied, als in dem verhornten Anteil der Hauptrichtungsverlauf des struktu
rierten1\:-Keratins parallel der Hautoberflache verlauft, wahrend in der unver
hornten Epidermis der Hauptrichtungsverlauf ein vertikaler ist. Die Keratin-
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fibrillen des verhornten Keratins diirften sich von denen des unverhornten 
Keratins durch den Besitz von Cystin gegeniiber Cystein bei unverhorntem 
Keratin unterscheiden. 1m unverhornten Keratin oder Prakeratin liegt im 
Prinzip das gleiche StruktureiweiB, jedoch in noch nicht oxydierter Form vor. 
Soviel steht fest, daB jeglicher Hornbildung die strukturierten Geriistproteine 
zugrunde liegen, die bereits in der unverhornten Zelle in Form der Tonofibrillen 
vorhanden sind. 

Die alteren Verhornungstheorien, insbesondere die von P. G. Unna, 
schenkten dem System der Tonofibrillen im Zusammenhang mit der Verhornung 
keine besondere Beachtung. P. G. Unna betont in seiner Verhornungstheorie 
vor aHem die Rolle der Zellmembran, aus der das Keratin A (nach der Bezeichnung 
von P. G. U nna) entsteht. Das Zellinnere unterliege einer Art Selbstverdauung bis 
herab zu den Aminosauren, von denen die der Hemigruppe zugehorigen Amino
sauren, Tyrosin, Cystin und Tryptophan, in oder an die ZeHmembran angelagert 
werden, wahrend die Aminosauren der Antigruppe im Inneren der Zelle zuriick
bleiben und dort mit den iibrigen Bestandteilen des Zellinneren, zu denen auBer 
den Resten der Epithelfaserung auch fettahnliche Korper, Cholesterinester, ge
horen, das Keratin B liefern. Der entscheidende Vorgang der Verhornung ist nach 
P. G. Unna die Impragnierung der Zellmembran mit den genannten Amino
sauren, wodurch der Zelle der Stoffwechselverkehr mit der Lymphfliissigkeit 
unterbunden wird (P. G. Unna und J. Schumacher). 

Die Verhornungstheorie von St. Rothmann und Fr. Schaaf geht der schwie
rigen Frage nach dem Verbleib des Protoplasmafasersystems aus dem Wege und be
gniigt sich mit dem Hinweis auf die Abgabe von Hydratwasser bei der Ver
hornung, womit eine Neubildung von Peptidbildungen zwischen den EiweiB
bausteinen der Epidermiszellen Hand in Hand gehen solI. 

Die bisher gegebene Beschreibung der Oberhaut betraf vornehmlich den 
auBeren, auf der freien Korperoberflache liegenden Teil der Epidermis. Eine 
besondere Darstellung erfordern die Einstiilpungen der Oberhaut in das Binde
gewebe der Papillarschicht, aus denen die Haare hervorwachsen, bzw. die Ein
stiilpungen, die als Driisen funktionieren. 

2. Die Haare. 
Die Haare verdanken ihre Bildung einer gesteigerten Verhornungstatigkeit 

der Oberhaut, die indessen von dem Verhornungsvorgang der auBenliegendi:m 
Oberhaut darin abweicht, daB bei ihr die Kornerbildung in den verhornenden 
Zellen groBtenteils unterbleibt. 

Das Verstandnis fUr den Bau der Haarwurzeln mitsamt der sie umgebenden 
Schichten wird durch die Kenntnis von der Entwicklung der Haaranlage wahrend 
des Embryonalstadiums erleichtert. Sie beginnt mit der Entstehung des Haar
keims, d. i. einer Zellwucherung der Oberhaut, die in derjenigen Richtung in das 
undifferenzierte Mesenchym (= Grundsubstanz, aus der sich die Bindegewebe
fasern ausbilden) vorstOBt, in welcher das fertige Haar sich spater befindet 
(Abb.1l8 a, b und c). Aus dem Haarkeim entsteht so der Haarfollikel, ein ganz von 
Zellen gebildeter, aber noch undifferenzierter Zapfen. Bis hierher ist die Entwick
lung der Haaranlage die gleiche wie die der Anlage der SchweiBdriise. Wenn der 
Haarfollikel seine groBte Tiefe erreicht hat, bildet sich am unteren Ende aus dem 
Mesenchym eine Anhaufung von Zellen aus, die von den Zellen des Follikels von 
oben her seitlich iiberwuchert wird. Die so gebildetekopfformige Anschwellung 
ist die Haarzwiebel, und die von ihr eingeschlossene, mesenchymatische, 
spater von einer BlutgefaBschlinge angefUllte Zellmasse ist die Haarpapille, der 
Nahrboden des Haares. Aus den unmittelbar iiber der Papille liegenden Zellen 



262 A. Kuntzel: Ristologie der tierischen Raut. 

des Haarfollikels (insgesamt Haarboden oder Matrix genannt) nimmt das Wachs
tum des Haares, gefordert von der Sto££zufuhr der Papille, seinen Ursprung: 
das embryonale Haar, das durch Verhornung des inneren kegelformigen Teils 
des Follikels entsteht, bahnt sich von unten her als kleiner Hornkeil einen Weg 

1 2 3 

a 
a 

a 

4 

a 
b 

Abb. 118 a, b und c. Entwicklung der Haaranlage in der tierischen Hant (Vergr.12Oma!) (H. Petersen, S.726). 
t Nasenriicken (5 Monate), 2, 3 Rilcken (5 Monate), 4 Riicken (5'/. Monate), 5 Riicken (7'/. Monate). 

a Papille, b blndegewebiger Haarbalg, c Anlage der Talgdriise, d Haarwnlst nnd AnsatzsteUe des Arrector pili, 
e nengebildete Haarwurzel, t Miindnngstrichter, nnter dem oberen Epidermisblatt verborgen, Haar schrag nnter 

diesem verlanfend. 

nach auBen durch die zerfallenden mittleren Zellen des · Haarfollikels. Die auBeren 
Zellen des Follikels gleichen sich dabei allmahlich in ihrer Schichtenfolge der 
auBeren Epidermis an, so daB, noch ehe das junge Haar mit der Spitze nach 
auBen durchgebrochen ist, die Haarpore von der gleichen Epidermis innerlich 
ausgekleidet erscheint, wie die auBere Hautoberflache. Diese Auskleidung wird 
auBere Wurzelscheide genannt (Abb.1l9). 
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Von dem Boden der Haarwurzel wird nun der Hornfaden des Haares ununterbro
chen nach auBen vorgetrieben; doch unterliegt auch die Haarwurzelanlage als solche 
einem weiteren, allerdings sehr viellangsamer verlaufenden WachstumsprozeB, der 
sich darin auBert; daB die Haare der Tiere mit dem Alter allmahlich etwas dicker 
werden. Das ist nur dadurch moglich, daB auch die Wurzel mit ihren AuBenschich-

ten groBer wird. Diese Wachstumsanderung muB 
sich notwendigerweise auchaufdie bindegewebige 
Hulle der Haarwurzel, den Haarbalg, erstrecken, 
dessen Bildungsweise und Gestaltung wir spater 
beschreiben werden (siehe unten und S. 299 
und 300). 

Abb.119. Schematische Darstellung einer Ge- Abb.120. Wurzeln YonPapillen· (links) undKolbenhaar(rechts). 
samthaaranlage (H. Petersen, S.720). a im polarisierten Licht, b im unpolarisierten Licht. Die hell-

aufleuchtende U mrandung des Papillenhaares ist die innere 
Wurzelscheide (ohne Fiirbung) (Vergr. 60mal). 

a) Die Haarwurzel (PapiIlenwurzel). 
Den unteren Teil des Haares, soweit er in der Haarpore steckt, bezeichnet 

man als Haarwurzel; den freien Teil des Haares nennt man Haarschaft. Die 
Wurzel ist von einer hornigen Hulle, der sog. inneren Wurzelscheide, umschlos
sen (Abb.120a und b). Der Wurzelscheide verdankt das Haar seine Befestigung 
in der Haut. Denn oberhalb der kolbenformigen Verdickung verengt sich der binde
gewebige Haarbalg, der urn die Haarwurzel herum liegt und der durch ein e:ilges 
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Netz aus elastischen Fasern versteift wird. Dadurch wird verhindert, daB das 
Haar bereits bei einer geringen Zugbeanspruchung aus der Wurzel herausgleitet. 

Abb. 121. Zeichnung nach einem 
Langsschnitt durch den untersten Ab' 
schnitt der Haarwurzel yom Papillen, 

haar (V ergr. lOOmal) 
(nach Ph. Stohr). 

Ware diese Art der mechanischen Befestigung nicht 
vorhanden, so konnten die Zellen des Haarbodens, 
die sich in dauernder Wachstumsveranderung be
finden, eine geniigende Befestigung der Haare in 
der Haut nicht bewirken. 

Die innere Wurzelscheide ist, wenigstens im 
unteren Abschnitt, mehr oder weniger deutlich in 
drei Schichten gegliedert, die man von au Ben nach 
innen als die H u x ley sche, die Hen 1 e sche Schich t 
und die Scheidencuticula bezeichnet (Abb. 121). 
Da diese drei Schichten ebensowie das Haar selbst 
gemeinsam von unten nach oben wachsen, die 
Schichten aber von innen nach auBen liegen, so 
sind sie nicht zu vergleichen mit den Schichten des 
Deckepithels, die auseinander hervor- und ineinan
der iibergehen: sie werden vielmehr gleichzeitig 
von konzentrisch gelagerten Zellreihen des Haar
bodens gebildet und wachsen als Hiillschichten 
der Haarwurzel mit dem Haar in die Hohe, um 
weiter oben zu einem homogenen, glasigen Horn
zylinder zu verschmelzen. In noch weiterer Wachs
tumshohe, etwas unterhalb der Einmiindung der 
Talgdriisen, hort die Wurzelscheide zu bestehen 
auf,indem sie dort vermutlich in einzelne Schup
pen zerfallt, die, vermischt mit der Cholesterin
schmiere der Talgdriise, durch den Haarkanal nach 
auBen befordert werden. 

In den Schichten der Wurzelscheide treten bemerkenswerterweise ahnliche 
Verhornungsvorgange auf wie in den Zellen des Deckepithels. Es bilden sich 

in ihnen ebenfalls als Vorstadium der Verhornung 
Korner und schollenartige Zerfallsprodukte aus, die 
wegen ihres Auftretens in den Bildungsschichten 

b ed e 

Abb.122. Verzahnung zwischen innerer Wurzelscheide und 
Haarcuticula (Vergr. 400mal). 

,. Haarmark, b Haarrinde, c Haarcuticula, d Scheidencuticula, 
e innere W urzelscheide. 

der Haarwurzel Trichohyalinkor
ner genannt werden. 

Die Scheidencuticula besteht 
aus einer Lage von flachen, 
dachziegelartig ii bereinanderge
legten Zellen, welche durch ihre 
Anordnung bewirken, daB der 
innere Rand der W urzelscheide 
auf Querschnitten gesagt er
scheint. Sie entspricht genau 
der Haarcuticula, d. i. der auBer-
sten, ebenfalls aus dachziegelartig 
iibereinandergelagerten Horn
schuppen . bestehenden Schicht 
des Haares. Die Schuppen beider 
Cuticulaschichten (des Haares 

einerseits, · der Wurzelscheide andererseits) greifen in enger Verzahnung in die 
beiderseitig entstehenden Vorspriinge ein, wodurch eine derartig feste Verbin-
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dung zwischen Haar und Wurzelscheide herbeigefiihrt wird, daB man beim 
Herausziehen des Haares aus der Haut entweder das Haar oberhalb der 
Wurzelscheide abreiBt oder aber die Wurzelscheide mit aus der Haut heraus· 
zieht (Abb. 122). 

b) Die Schichten des Haares. 
Das Haar erha,lt durch die Schuppenbedeckung der Cuticula nicht nur eine 

eigentiimliche gesagte Randlinie, von der schon die Rede war, sondern eine in 
noch viel hoherem MaBe charakteristische Oberflachenzeichnung, die durch die 
oberen Rander der hohlziegelartig das Haar umgreifenden und sich von unten 

Abb. 123. Oberfliichenzeichnung eines Kalbs· Abb. 124. Cuticula eines Pferdehaares von Rinden· und 
haares (Vergr.63mal). Marksubstanz durch Alkohol imd· Na.S-Losung befreit 

(Vergr. 400mal). 

nach oben iiberlagernden Schuppen gebildet wird. Urn die hierdurch entstehende 
charakteristische Zeichnung erkennen zu konnen, betrachtet man die Oberflache 
der freiliegenden (Abb.123) bzw. mit der Unterseite eingebetteten Haare im auf. 
fallendenLicht (R·O.X.Verfahren nachE.Reumuth), bzw. untersllcht eintmAb· 
druck des Haares in einer gelierenden Masse (z . B. Collodium). 1m Wasser erfahrt 
die Cuticula ebenso wie das iibrige Haar eine gewisse Quelluvg, welche bewirkt, 
daB die Zellen sich etwas voneinander abheben, wodurch die Schuppen ebenfalls 
besser hervortreten. Bei einer Saure- oder Alkalibehandlung des Haares rauhen 
sich die Schuppen noch mehr auf; Haare mit aufgerauhter Cuticula haben die 
Tendenz, sich durch gegenseitiges Verhaken in den Cuticulaschuppen zu ver
filzen. 

Die Cuticula ist chemisch der widerstandsfahigste Teil des Haares; durch 
geeignete Behandlung mit alkalischen, reduzierenden Losungen laBt sich Mark. 
und Rindensubstanz in Losung bringen, ohne daB die Cuticula zerstort wird. 
Abb. 124 zeigt ein solches Praparat, an dem man die Schuppenzeichnung 
gut studieren kann. 
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Weiterhin besteht das Haar aus der Rinde, dem wichtigsten Teil des Haares, 
der als eine feste homogene Rohre den locker gebauten, oft mit Luft angefiillten 
Markkanal umschlieBt. Die Rinde bildet die eigentliche, mechanisch leistungs
fahige Substanz des Haares. In ihr scheinen die Zellen vollig zu einer einheit
lichen Masse verschmolzen zu sein; selbst durch Farben oder Anwenden sehr 
starker VergroBerungen sind weder Kerne noch Zellgrenzen wahrnehmbar. Es 
gelingt jedoch mit Hilfe alkoholischer SulfidlOsungen die Rindensubstanz in ihre 
Zellelemente aufzulosen (Abb.125). Sie haben eine spindelformige Gestalt und 

Abb. 125. Zellen der Haarrinde, erhalten durch Zerdriicken 
eines stark geascherten Haares. Man erkennt die Protopiasma· 

faserung in den einzeinen Zellen (Vergr. 315mai). 
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Abb.126. Schematische Darstellung der Ver
bindung der Zellen der Haarwurzei durch Pro. 

topiasmafasern. 

sind dicht angefiillt mit auBerst feinen Protoplasmafasern, welche die Zellen mit· 
einander verbinden und die eigentliche Geriistsubstanz des Haares (deutliches 
Faserdiagramm bei Rontgenanalyse) bilden. Die Art der Verbindung der Zellen 
durch die Protoplasmafasern ist in Abb. 126 schematisch dargestellt. 

Das Mark des Haares besteht aus Zellen, die sich im Gegensatz zu den die 
Rindenschicht bildenden, in die Lange gestreckten Zellen friihzeitig abplatten. 
Sie liegen bei einem einzelligen Markfaden anfangs wie die Miinzen in einer Geld· 
rolle iibereinander, bevor sie eintrocknen und gleichmiWige,.lufterfiillte Kammern 
zwil:lchen sich lassen. Wird das Mark von mehreren nebeneinanderliegenden 
Reihen von Mark gebildet, so spricht man von mehrzelligem Mark. Das Mark 
zeigt von allen Haarbestandteilen die groBten Verschiedenheiten (Th. Loch te). 
Bei der feinen Schafwolle ' fehlt es iiberhaupt, bei anderen Haarsorten, z. B. beim 
Haar der Ziege, nimmt es den groBten Teil des Haares ein (Abb. 127). Je star
ker das Mark entwickelt ist, um so geringer ist die ReiBfestigkeit und umge· 
kehrt sind Haare mit dicker Rindenschicht und geringer Markentwicklung sehr 
widerstandsfahig, dehnbar und elastisch (RoBhaar). 

Man pflegt die Haare (Wolle) · zusamJUen mit der Seidenfaser und den kolla. 
genen Fasern in die Gruppe der tierischen Fasersubstanzen einzureihen und sie 
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den pflanzlichen Fasern gegeniiberzustellen. Dabei darf aber nicht iibersehen 
werden, daB sich das Haar infolge seiner Bildung aus einzelnen Zellen von den 
anderen tierischen Fasern, die auBerhalb der Zellen entstehen 
und daher einfacher und einheitlicher strukturiert sind, grund
satzlich unterscheidet. Nur das Epithelfasersystem, das sich in 
den Haarbildungszellen vor der Verhornung ausbildet und das 
die mechanisch wirksame Geriistsubstanz der Haarfaser darsteIlt, 
kann nach Entstehung und Struktur mit den anderen, extra
cellular entstandenen Faserarten verglichen werden. Der Unter
schied zwischen der Haarfaser und der kollagenen Bindegewebe. 
faser kommt auch im mflchanischen Verhalten dieser beiden 
Strukturen zum Ausdruck. Das Haar ist -:- geniigende Durch. 
feuchtung vorausgesetzt - sehr weitgehend dehnbar, wahrend 
die kollagene Faser nicht dehnbar ist. Bei der Dehnung an
dert sich das Rontgenbild der Keratinfaser, wodurch zum Aus
druck kommt, daB nicht etwa das Epithelfasersystem des 
Keratins als Ganzes eine Streckung erfahrt, sondern die Epithel
faser des Haarkeratins als solche gedehnt wird, wobei eine 
innermolekulare Umlagerung des Fasermaterials auftritt. 

Das Haar ist ebenso wie die iibrigen Geriistsubstanzen und Fa
serstrukturen der Tiere und der Pflanzen doppelbrechend, und 
zwar einachsig positiv in bezug auf die Haarachse. Zusammen 
mit dem Zahnschmelz und dem Keratin der Krallen und Hufe 
gehoren die Haare zu den am stal'ksten anisotropen Struk
turen des tierischen Korpers. Das Kollagen ist demgegeniiber 
viel schwacher doppelbrechend. Man kann daher im FaIle 
unpigmentierter Haare auf ungefarbten Schnittbildern Haare 
und Haarreste (z. B. in Praparaten von BlOBen) am besten 

Abb. 127. Ziegen
haar (Vergr. 

57mal). 

durch eine polarisationsmikroskopische Untersuchung herausfinden. Ferner laBt 
die polarisationsmikroskopische Untersuchung besser als jede andere Methode 
den Unterschied zwischen der inneren (verhornten) Wurzelscheide und der 
auBeren, epithelartigen und unverhornten Wurzelscheide erkennen. 

c) Die Verhornungsvorgange bei der H a arbildung. 
Bei der Haarbildung ist zwischen der Verhornung, die zur Haarrinde fiihrt, 

und zwischen der Markbildung zu unterscheiden. Bei der letzteren treten nam
lich Trichohyalinkorner auf (Abb. 121), weshalb dieser Verhornungsvorgang 
mit der Hornschichtbildung des Deckepithels und der Ausbildung der 
inneren Wurzelscheide zu vergleichen ist. Die Rindenzellen zeigen dage
gen keine Trichohyalinbildung. In der Haarrinde verlauft der Verhornungs
vorgang folgendermaBen: Die unverhornten, yom Haarboden nach oben 
wachsenden Zellen zeigen die deutlichsten Merkmale der Epithelzellen, nam· 
lich die Verbindung durch ein iibergeordnetes Fasersystem. Sie strecken sich 
sehr bald in die Lange, wodurch das Fasersystem eine starkere Ausdehnung in 
der Langsrichtung als in der Querrichtung erfahrt. Desgleichen strecken sich 
die Kerne in die Lange. Die Kerne leisten der Homogenisierung der Zelle zu 
einer einheitlichen Hornmasse am langsten Widerstand, denn auch in einer Hohe, 
wo im iibrigen eine Homogenisierung der Zellmasse erfolgt ist, erkennt man ge
wohnlich noch die strichformigen Reste der Zellkerne, die aber spater ganz ver· 
schwinden. Nur die Pigmentkorner, die in den Basalzellen des Haarbodens ge· 
bildet werden, widerstehen auch weiterhin der optischen Homogenisierung. 
Trichohyalinkorner treten, wie schon gesagt, nicht auf, vielmehr scheint bei der 
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Verhornung der Haarrindenzellen der Zellinhalt ohne Degenerierung urn das 
Epithelfasersystem herum zu erstarren. Trotzdem ein korniger Zerfall des Zell
inhalts als Vorstadium des Verhornens bei der Haarrinde nicht erfolgt, besteht 
ein dem Stratum lucidum entsprechendes Verhornungsstadium, d. h. eine Zone, 
in welcher die Cysteingruppen des unverhornten Prakeratins durch Oxydation 
in die Cystingruppen des eigentlichen Keratins iiberfiihrt werden. Wahrend der 
unverhornte Teil des jungen Haares wieder resorbiert werden kann (naheres siehe 
bei den Ausfiihrungen iiber das Kolbenhaar), ist das fertige Keratin nicht mehr 
riickbildungsfahig und wird daher periodisch yom Korper abgestoBen. 

Der Ort des "Einschmelzens" des Zellmaterials zu dem Keratin der'Haarrinde 
diirfte die verjiingte Stelle des Haarschafts sein, die man bei schwach gelockerten 
und durch HerausreiBen aus der Haut isolierten Haaren besser bemerkt als auf 
Hautschnitten, wo die Haare nur in seltenen Fallen der Lange nach erfaBt werden 
konnen. Diese Stelle ist durch eine geringere Transparenz, verglichen mit dem 
alteren, vollig verhornten und dem jiingeren, noch nicht vollig verhornten, aber 
bereits anisotropen "Prakeratin" ausgezeichnet: an dieser Stelle ist die Haar
faser im durchfallenden Licht undurchsichtig bzw. von einer verminderten 
Transparenz (Abb.120). Auch hinsichtlich des chemischen Verhaltens ist diese 
Haarstelle ausgezeichnet. Mit Nitroprussidnatrium, dem Reagens auf freie Sulf
hydrylgruppen, erhiilt man genau an dieser Stelle die im Vergleich mit den dar
unterliegenden Haarstellen starkste Violettfarbung. Nach oben zu hort die 
Farbung schlagartig auf, nach unten, also nach dem Wurzelende zu, nimmt sie 
langsam ab, was darauf beruht, daB nach dem Wurzelende hin die Zellen immer 
wasserreicher und voluminoser werden. Der VerhornungsprozeB der Haarzellen 
ist erst dann beendet, wenn die Zellmasse beim V ordringen im Haarkanal diese 
Stelle passiert hat. Die Markzellen verhornen in einer Weise, die am meisten an 
den Verhornungsvorgang der Oberhaut erinnert: Der Zellinhalt degeneriert unter 
Bildung von Trichohyalin und die Zelle trocknet aus, wodurch die leeren, spater 
von Luft gefiillten Raume des Haarmarks auftreten konnen. 

d) Die Altersform des Haares: das Kolbenhaar. 
Die bisher beschriebene Form der Haarwurzel bezeichnet man wegen der 

charakteristischen Bindegewebepapille in der Haarwurzel als Papillenwurzelhaar 
und das ganze Haar dementsprechend Papillenhaar. Bei einem ausgewachsenen 
Tier sind diese Haare normalerweise in verhiiltnismaBig geringem Umfang vor
handen. Die meisten Haare der Haut sind vielmehr Kolbenhaare, worunter 
eine Altersform des Haares verstanden wird, die durch einen erheblich geringeren 
Widerstand beim AusreiBen gekennzeichnet ist. Wenn man die technische Haar
lockerung in besonders schonender Form ausfiihrt, so kommt es nicht selten vor, 
daB einige Haare in der Haut zuriickbleiben, deren nachtragliche Entfernung 
unverhaltnismaBig groBe Miihe bereitet. Man bezeichnet diese schwer entfern
baren und meistens auch nur wenig aus der Haut herausragenden Harchen als 
Grundhaare. Diese Grundhaare sind mit den Papillenhaaren identisch. Daraus 
geht hervor, daB die leicht entfernbaren Haare, die gewohnlich in auBerordentlich 
groBer "Oberzahl vorhanden sind, Kolbenhaare sind. 

Die Umwandlung des Papillenhaares in das Kolbenhaar geht so vor sich, daB 
von einem bestimmten Zeitpunkt an die Neubildung weiterer Zellen auf dem 
Boden der Haarpapille unterbleibt: das Haar wandert im Haarkanal weiter und 
hinter ihm fallt die Wurzelscheide als leerer Schlauch zusammen, wobei der un
verhornte Teilder Haarwurzel resorbiert, d. h. durch die Gewebefermente gelOst 
und in den Stoffkreislauf zuriickgefiihrt wird. Zugleich erleidet aber auch die 
Wurzelscheide eine Degenerierung, wie man besonders gut bei der Untersuchung 
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vonisoliertenPapillen- undKolbenhaaren im polarisiertenLichterkennt (Abb.120). 
Die Bildung des Kolbenhaares ist dann als abgeschlossen anzusehen - die Abb. 128 
zeigt Ubergangsformen -, wenn 
die alte Haarpapille vollig ver
schwunden ist, bzw. die Uber
reste von ihr in keiner Verbin
dung mehr zu dem Haar stehen. 
Das fertige Kolbenhaar zeigt an 
seinem unteren Ende nicht 
mehr die Nitroprussidnatrium
farbung, da es unverhorntes 
"Prakeratin" nicht mehr be. 
sitzt. In diesem Zustand braucht 
das Haar keineswegs sofort 
auszufallen, sondern bleibt noch 
langere Zeit in der Haut stecken 
und "wachst" langsam weiter, 
d. h. wird durch den Druck der 
von unten her nachwachsenden 
neuen Haarbildungen Iangsam 
weiter nach auBen weitergescho
ben, bis es endlich ausfallt. Da 
nicht unter jedem Kolbenhaar 
Neubildungen zu bemerken 
sind, so ist anzunehmen, daB 
die Mehrzahl der K6lbenhaare 
langere Zeit in der Haut bleibt, 
ohneweiter zu "wachsen", d.h. 
nach der Porenoffnung vorge
schoben zu werden. 

Bei manchen Tieren kommt 
es vor, daB zu bestimmten Zei
ten - etwa bei Abwerfen des 
Winterkleides - viele Haare 

Abb. 128. Wurzeln von Haaren, die slch in der Umwandlung von 
derPapilienform in die Kolbenhaarform befinden (Vergr.100mal). 

auf einmal abgestoBen werden. Den Anla13 hierzu gibt ein besonders lebhaftes 
Wachstum von neuen Haaren. Derartige Haute besitzen ungewohnlich viel 
Papillenhaare und sind deswegen schwerer zu enthaaren als man bei dem 
gleichen Hautmaterial sonst gewohnt ist. 

Die Neubildung der Haare erfolgt in der Weise, daB von der unter dem 
Boden des Kolbenhaares befindlichen Zellmasse ein neuer Zellstrang in die Tiefe 
wachst, sich unten eindellt und eine neue Papille umschlieBt. Es bildet sich nun 
in genau der gleichen Weise, wie fur die erste Haarbildung im Embryonalstadium 
geschildert, ein Ersatzhaar, das in den Haarkanal des zugehorigen Kolbenhaares 
hineinstoBt und dieses allmahlich zum Ausfallen bringt. 

Diese Verhaltnisse bringen es mit sich, daB die Haare einer Haut verschieden 
tief in die Haut hineinreichen. Auf einem Schnitt parallel zur Hautoberflache 
trifft man urn so mehr Haare, je naher man sich der AuBenseite befindet. 
Verlegt man die Schnittebene dicht an die Grenze zwischen Papillar- und Reti
kularschicht, so erfaBt man nur noch Papillenhaare oder neuangelegte Ersatz
haare. Verfolgt man eine bestimmte Hautstelle an den Bildern einer Serie von 
aufeinanderfolgenden Schnitten, so nimmt die Anzahl von quergeschnittenen 
Haarwurzeln auf einem Flachenstuck bestimmter GroBe zu, wenn man sich all-
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mahlich der AuBenseite der Haut nahert (A. Kiintzel, G. Vago undAnnemarie 
Seitz). Nur an Hand von liickenlos hergestellten Schnittserien kann man er· 
kennen, ob es sich bei quer~~schnittenen Haaren um Kolbenhaare,Papillenhaare 
oder Neuanlagen handelt. Ahnliches gilt fiir Schnitte parallel zur Haarrichtung. 
Auch hier ist eine serienmaBige Durchmusterung eines bestimmten Hautbezirkes 
angebracht, wenn man sich iiber die wirklichen Verhaltnisse ein genaues Bild 
machen mochte. Auf einem einzelnen Schnitt kann man namlich nicht mit Be· 
stimmtheit angeben, ob man das untere Ende eines Kolbenhaares getroffen hat 
oder ob es sich hierbei um ein Papillenhaar handelt, dessen Wurzel sich auf einem 
friiheren oder spateren Schnitt der Serie befindet. 

e) Die Arten der Haare. 
Zwischen den stachelahnlichen Borsten des Igels und den feinen Wollhaaren 

von hochgeziichteten W ollschafen gibt es aile Ubergange der Haarformen, die 
man nach ihrer Lange, dem Feinheitsgrad,. der Kriimmung, der Markausbildung, 
der Pigmentierung, der Form der Cuticulaschuppen und durch andere Merkmale 
unterscheidet. Die Kenntnis der textiltechnisch wichtigen Haar. und W ollsorten 
ist eine Wissenschaft fiir sich. An dieser Stelle sollen lediglich die Haararten 
gekennzeichnet werden, die sich nach biologischen Gesichtspunkten unterscheiden 
lassen. . 

Die Hauptmasse der Haare der gerberisch wichtigen Haute wird durch die 
Deckhaare gebildet. Sie sind demperiodischen Wechsel unterworfen. Fast 
immer sind sie markerfiillt, wobei der Markstrang an der Spitze ofters in einigen 
dem Markkanal vorgelagerten Inseln verlauft und - bei der Kolbenhaarform -
auch nach der Wurzel zu in dieser Weise endet. Wahrend also die Kolbenwurzel 
der Deckhaare markfrei ist, sind die Papillenwurzeln der Deckhaare markhaltig. 
An diesem Merkmal kann man, bei Versagen anderer Kennzeichen, Papillen· und 
Kolbenformen der Deckhaare unterscheiden. Die Deckhaare sind im Gegensatz 
zu den spiralig gekriimmten W ollhaaren meistens glatt und von rundem Quer. 
schnitt; Die starkste Dickenausdehnung haben die Deckhaare etwa in derMitte. 

Unter den Deckhaaren sind bei vielen Tierarten, insbesondere bei Pelztieren, 
einzelne regelmaBig iiber die Haut verteilte Haare besonders stark ausgebildet 
und ragen iiber die iibrigen Deckhaare weit heraus. Sie werden Leithaare 
genannt. Bekannt sind die Leithaare bei Kaninchenfellen; das Narbenbild des 
K"aninchenleders laBt deutlich erkennen, wo die Leithaare gestanden haben. Die 
lange Riickgratbehaarung des Winterfells vom Gemsbock, der sog. Gemsbart, 
besteht hauptsachlich aus Leithaaren. 

Zur Unterscheidung gegeniiber den Leithaaren nennt man die iibrigen 
kiirzeren Deckhaare auch Grannenhaare. 

Den Deckhaaren lassen sich als besondere Gruppe die meist periodisch 
wechselnden Haare gegeniiberstellen. Unter diesen gibt es Haarsorten, die 
starker sind als die Deckhaare (Langhaare, Sinushaare, Borsten), und solche, die 
feiner sind (Woll. und Flaumhaare). 

Beispiele fiir Langhaare sind die Schweif· und Mahnenkammhaare der 
Pferde. Ihr Wechsel ist nicht an bestimmte und fUr aIle Haare gleichmaBige 
Zeiten gebunden. Sie sind glatt, drehrund, ziemlich dick und haben einen un· 
regelmaBigen Markgehalt. Ahnlich gebaut sind die kiirzeren und dickeren 
Borsten der Schweine, die infolge ihrer Bauart durch eine besondere Sprodigkeit 
ausgezeichnet sind. Eigentiimlich ist der sternformig· verastelte Markkanal der 
Schweineborsten. Die Spitze der Borsten ist meistens in 2 oder 3 Aste gespalten, 
woran die groBe Sprodigkeit dieser Haargebilde und die besondere Gestaltung de~ 
Markkanals schuld sind. 
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An besonderen Stellen des Korpers findet man die borstenahnlichen T a s t
haare, so besonders an den Lippen und um die Augen herum (z. B. die Schnurr
haare der Katze). Sie sind bei normaler Markausbildung dicker und langer als 
die Deckhaare und tragen um den auBeren Haarbalg herum einen Blutsinus, d. h. 
einen mit Blut auffiillbaren bindegewebigen Sack, der wie ein Schwellkorper 
wirkt, das Haar aufrichtet und die Nervenendigungen dicht an das Haar heran
preBt, so daB jede Beriihrung der Haarspitze wahrgenommen wird. 

Endlich sind die Woll- oder Flaumhaare zu erwahnen, die beiden Woll
schafen (Merino) fast das ganze Haarkleid bilden, aber auch bei vielen anderen 
Tieren besonders im Jugendstadium ais Unterhaar des Deckhaarbelages auf
treten (Ziege). Die Wollhaare wechseln unperiodisch. Sie 
sind durch eine auBerordentliche Feinheit, durch das Fehien 
von Mark und eine starke Krauselung ausgezeichnet. Der 
Querschnitt ist vielfach elliptisch. Die spiralischen Kriim
mungen entstehen dadurch, daB die Haarwurzel bereits ge
kriimmt angelegt ist, weshalb es bei Querschnitten durch 
die Schafhaut nicht gelingt, einen Langsschnitt durch den 
Wurzelkanal in die Schnittebene zu bekommen. Charak
teristisch ist ferner das Durcheinanderwachsen der Woll
haare, wodurch - unterstiitzt durch die verklebende Wir
kung des W ollschweiBes - ein auch nach der Entfernung 
aus den Wurzeln zusammenhangendes Vlies entsteht. 

Bei den eigentlichen Pelztieren findet man vielfach 
einen 3stufigen Aufbau des Fells; die basale Stufe ist be
stimmt durch die Lange der Wollhaare und wird durch diese 
und die Schafte der Grannen- und Leithaare gebildet. Die 
Grannenstufe umfaBt den Bereich der Spitzen der Grannen
haare. Die Stufe der freien Spitzen besteht aus den locker 
verteilten, iiber die Felloberflache herausragenden Leithaa
ren (Abb. 129). 

f) Die Farbe der Haare. 
Die Farbe der Haare wird durch das Pigment und durch 

die Lichtbrechungseigenschaften der Cutieula und der Rin. 

Abb. 129. Aufbau eines 
Pelztiervlielles (Maul

wurf) aus Raaren ver
schiedener Rohe und 
Dicke (Leithaare, Gran
nenhaare und Wollbaare) 

(Vergr. 7,6mal) 
(K. Toldt, S.188). 

denschicht hervorgerufen; ferner spielen Markgestaltung und die Luftverteilung 
im Mark eine groBe Rolle fiir den Farbeneindruck, den das Haar hervorruft. Das 
Pigment ist an sich immer gieichfarbig, namlich braunschwarz. Die verschiedenen 
Haarfarben: gelbbraun, fuchsrot, rehbraun, dunkelbraun, schwarz usw., entste
hen also nicht durch verschieden gefarbte Pigmente, sondern dureh das Zu
sammenwirken der genannten, fiir die Farbung ausschlaggebenden Faktoren. 
Der Sitz des Pigments ist das Mark und die Rindenschicht; die Cuticula ist, 
ebenso wie die Cuticula der Wurzelscheide, fast immer pigmentfrei. Bei den schwar
zen Haaren ist das ganze Haar von Pigment erfiillt, bei braunen Haaren nur das 
Mark. Bei rotbraunen Haaren ist nur die Rinde pigmentiert, wahrend das Mark 
lufthaitig ist. 

Die Haarcuticula kann glatt sein, wie bei den Schweineborsten, die daher 
auch hornig durchscheinend sind, oder durch Abstehen der Cuticulaschuppen 
mehr aufgerauht, was zur Folge hat, daB das Licht an der Haaroberflache 
reflektiert wird und das Haar undurchsichtig erscheint (Wollhaare). 

Was den Luftgehalt des Haarmarks betrifft, so ist es moglich, daB sich die 
Luft innerhalb der Markzellen selbst befindet oder daB sie die Raume zwischen 
den Markzellen erfiillt. Das erstere ist ebenso wie im Mark der Vogelfedern bei 
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den Haaren der Hirsche und Rehe der Fall. Meistens befindet sich aber die Luft 
zwischen den Markzellen. Das Aussehen des Haares andert sich auch in Ab~ 
hangigkeit davon, ob die Markzellen in einer oder in mehreren Zellreihen iiber
einandergeschichtet sind. Je mehr einzelne Luftperlen im Haarmark an
gesammelt werden, urn so starker ist die Zerstreuung des auffallenden Lichts 
und urn so weiBer wird das Haar 
erscheinen, vorausgesetzt, daB kein 

Abb. 130. Horizontalschnitt durch eine gegerbte 
Schweinshaut, die Haare sind entfernt (Vergr. 6mal). 

Abb. 131. Narbenbild von gegerbter Kalbshaut 
(Vergr.6mal). 

Pigment vorhanden ist. Das WeiBwerden der 
Haare im Alter hangt sowohl mit dem Schwin
den des Pigments als auch mit einem zuneh
menden Eintreten von Luft in den Markkanal 
zusammen. 

g) Die Anordn ung der Haare. 
Wichtiger als die Verschiedenheit der Haare 

in Dicke, Lange, Farbe und schichtenmaBigem 
Bau ist vom Standpunkt der Lederherstellung 
die Verschiedenheit der Anordnung der Haare 
in der Haut, und zwar deswegen, wei! ihr die 
Verteilung der Haarlocher entspricht, die das 
fUr jede Tierart charakteristische Narbenmuster 
bedingt. Nur in den selteneren Fallen sind die 
Haare gleichmaBig iiber die Haut verteilt; 

Abb.132. Narbenbild von gegerbter Ziegen- meistens stehen sie in mehr oder weniger aus-
haut (Vergt. 6mal). gepragten Gruppen zusammen. Diese Anord-

nung hangt vermutlich mit den Schuppen zu
sammen, von denen die Raut der Vorfahren unserer nunmehr meist schup
penlosen Saugetiere bedeckt war. Der Zusammenhang zwischen Haarstel
lung und Hautschuppe ist an der Schwanzhaut der Ratte bzw. Maus noch 
deutlich zU,erkennen. Dort erscheinen hinter jeder Schuppe drei nebeneinander-
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liegende Haare, von denen das Mittelhaar tiber die beiden seitlichen herausragt. 
Auch in der Schweinehaut stehen die Borsten, die ihre Wurzeln im fetthaltigen 
Unterhautzellgewebe haben, in einer deutlichen Dreiergruppe (Abb.130), wobei 

Abb.133. Narbenbild von gegerbter Schafshaut 
(Vergr. 6mal). 

Ahb. 134. Narhenhild von geger.bter RoOhaut 
(Vergr. 6mal). 

Abb.135. Querschnitt durch die Raut der Katze (Paraffinschnitt, mit Hamatoxylin und Eosin) (Vergr.18,9mal). 

auch hier das Mittelhaar kriiftiger und Hinger ist als jedes der Nebenhaare, 
Auch in der menschlichen Haut ist die Dreierstellung der Haare stellenweise zu 
erkennen. 

In der Haut der Rinder ist die Haarstellung gleichmiiBig (Abb.131) . Dagegen 
findet man bei den Ziegen und Pferden deutlich ausgepriigte Haargruppen. Bei 

Rdb. d. Gerbereichcmie 1/1. 18 
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manchen Ziegenrassen sind 3 bis 4 groBere Haare (Deckhaare) mit mehreren 
kleineren W ollhaaren zu einer Gruppe vereinigt, wie man sehr deutlich aus der 
Anordnung der Haarlocher im Narbenbild des Ziegenleders erkennen kann 
(Abb. 132). Beide Haargruppen sind in parallel gestellten Reihen angeordnet. 

Auch beim Schaf sind die Haare mehr oder weniger ausgesprochen zeilen
maBig gestellt, jedoch mit dem Unterschied, daB die Haare von gleicher Dicke 
(Wollhaare) sind (Abb. 133). 1m ubrigen weisen die Haarporenanordnungen 
sehr groBe rassenmaBige Unterschiede auf. 

Auch bei del' RoBhaut erkennt man eine Gruppierung von verschieden dicken 
Haaren, doch sind sie hier nicht zeilenartig angeordnet wie in der Ziegenhaut, 
sondern das von den Haaren bestellteFeld ist etwa rhombisch geformt (Abb. 134). 

Bei bestimmten Tieren kommt auch eine Verschmelzung der Haare zustande, 
derart, daB sie zu mehreren aus einer bffnung herausragen, doch ist nur die Aus
mundung gemeinsam und jedes Haar besitzt eine eigene Wurzel. Bei diesem 
"echten Haarbundel" unterscheidet man ein Stammhaar (Deckhaar}, das als 
erstes angelegt wird, und eine Anzahl von Beihaaren (Wollhaaren), die spater 
entstehen, indem sich ihre Follikel wie Knospen an dem Follikel des Stamm
haares entwickeln. Ein Beispiel fur echte Haarbundelliefert das Fell der Katze 
(Abb.135). 

3. Die Hautdriisen. 
a) Die Haarbalgdruse. 

Die Talgdruse steht in engem Zusammenhang mit den Haaren, insofern als 
ihr Ausfuhrungsgang in den Haarbalg einmundet, weshalb man diese Druse auch 
Haarbalgdruse nennt. Sie entwickelt sich aus einer Zellwucherung des Haar-

Abb.136. Ausmiindung der Talgdriise in den Haarkanal 
(Rindshaut, Paraffinschnitt: mit Hamatoxylin und Eosin) 

(Vergr. 200mal). 

follikels, die seitlich in das Binde
gewebe hineinwachst und oft eine 
sehr machtige Ausdehnung erreicht. 
1m einfachsten Fall hat die Talg
druse eine einfache beutelformige 
Gestalt; sehr oft aber auch ist die 
Druse aus mehreren einzelnen Dru
sensacken zusammengesetzt. 1m Ge
gensatz zu den SchweiBdrusen sind 
die Talgdrusen von Zellen voll
kommen ausgefuIlt, und zwar von 
eigentumlich groBen, scharf be
grenzten Zellen mit schaumig-netz
formig strukturiertem Protoplasma 
(Abb. 136 und 137). Die Zellen 
werden von dem einschichtigen 
Bildungsepithel geliefert und in das 
Innere des Drusenbeutels befordert; 
dort erleiden sie eine Degenerierung, 
bei der die Kerne schrumpfen, wah
rend im Zelleib Fetttropfchen auf
treten. Nachdem die Kerne ganz 
verschwunden sind, flieBen die Fett
tropfen zusammen und stellen die 
weiBgelbe Masse des Hauttalgs dar, 
der bei Korpertemperatur eine sal
benahnliche Konsistenz aufweist. 
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Der AusfUhrungsgang der Druse ist 
von einem Epithel ausgekleidet, das 
etwa dem der Oberhaut des Haar
balgs entspricht (Abb. 136). 

Das Drusensekret gelangt durch 
ihn in den Haarkanal und dient 
dazu, das sich an der Driisenaus
miindung vorbeischiebende Haar 
einzufetten und geschmeidig zu er
halten. Doch werden nicht nur 
die Haare, sondern daruber hin
aus auch die zwischen den Haaren 
liegenden Oberhautbezirke von dem 
oligen Driisensekret eingefettet. Zwi
schen der Ausbildung derTalgdrusen 
und der GrOBe der Haare laBt sich 
eine Abhangigkeit nicht feststellen. 
Oft haben die feinsten Haare (Woll
haare) unverhaltnismaBig stark ent
wickelte Driisen. Es sieht in diesem 
Fall so aus, als ob die Driise nicht 
um des Haares willen, sondern das 
Haar fUr die Druse da ware, da das 
langsam wachsende Haar fUr eine 
geregelte Beforderung der Chale
sterinschmiere an die Hautober
flache sorgt. Die Zahl der Drusen 
und die Lage zu dem Haar ist bei 

Abb.137. Schnitt durch die DriisenJappen ciner verzweig· 
ten TaJgdriise. Am oberen Rand des Bildes befindet sich 
die /)ffnung der Haarpore (Rindshaut, Paraffinschicht: 

mit Hiimatoxylin und Eosin) (Vergr. 200maJ). 

den verschiedenen Tierarten recht abweichend. 1m allgemeinen kommen jedem 
einzelnen Haar eine Talgdruse mit einem oder mit mehreren Drusenlappen 
zu; das Haarbundel der Katzenhaut besitzt nur eine einzige, verhaltnismaBig 
sehr kleine Talgdruse. 

Der Drusenkorper steht in einer deutlichen Beziehung zu dem Haarmuskel, 
indem die Druse in den Dreiecksraum zu liegen kommt, der von dem Haarmuskel, 
dem oberen Teil des Haarbalgs und der auBeren Hautoberflache gRbildet wird. Die 
Kontraktion des Muskels hat offenbar den Sinn, die Sekretentleerung der Druse 
zu befOrdern, was man daran erkennen kann, daB die GroBe des IIaarmuskels 
sich mehr nach der GroBe der Drusen als nach der der Haare richtet. Der Haar
muskel kann sich sogar bandartig verbreitern, um mehrere nebeneinanderliegende 
Drusenbeutel beruhren zu konnen. Nach Angaben von M. Kaye (2) wird beim 
Trocknen von Hauten die Talgdruse durch das schrumpfende Gewebe zusammen
gepreBt, wodurch entweder die Fettschmiere nach auBen befOrdert wird und 
Haare und Hautoberflache einfettet, oder, was der fur die technische Verarbeitlmg 
schwerwiegendere (allerdings wohl auch selten vorkommende) Fall ist, das 
Drusengewebe dabei eingerissen wird, so daB das Fett nach innen dringt und die 
Haut von innen her schwer benetzbar macht. 

b) Die Sch weiBdru se. 
Die SchweiBdrusen oder Knaueldrusen haben ihren Namen von ihrer auffallig

sten Funktion und ihrer haufigsten Form; allerdings gibt es aueh Tiere, bei denen die 
SchweiBdruse aus langgestreckten, sackartigen Schlauchen besteht. Diese Drusen 
zeigen ebenfalls eine gewisse Beziehung zu den Haaren. Der Drusenkorper liegt mei-

1S* 
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Abb. 13S. Schnitt durch die Driisengiinge einer Schweill· 
driise der Rindshaut. Der dunkle Kolbeu am unteren Rand 
des Bildes gehOrt zu eiuer Haarwurzel (Paraffinschnitt: 

mit Hiimatoxylin und Eosin) ~Vergr. 100mal). 

Abb. 139. Schnitt durch cine knauelfOrmig gestaltete 
Schweilldriise der Pferdehaut. Am obercn Rand und in 
der rechten unteren Ecke angeschnittene Haarwurzeln 

(Vergr. 100mal). 

stens in enger Nachbarschaft zu der 
Haarwurzel, und der Driisenausfuh
rungsgang mundet in den Haarbalg
trichter, allerdings an einer Stelle, die 
schon mehr als der Hautoberflache 
zugehorig zu bezeichnen ist. Jedem 
Haar gehort nur eine SchweiBdruse 
zu. Die Drusenausmundung ist bei 
behaarten Hautstellen nicht zu er
kennen und auph auf dem Narben~ 
bild des Leders nicht feststellbar. 
An den haarlosen Stellen der mensch
lichen Haut lassen sich dagegen die 
Drusenoffnungen als kleine Ein
senkungen auf den Leisten des ver
hornten Epithels schon bei schwa
cher VergroBerung feststellen, be
sonders deutlich auf den Finger
beeren der menschlichen Hand. 
SchlauchfOrmig gestaltete SchweiB
drusen finden wir in der Haut des 
Rindes (Abb.138), der Katze und 
des Schafes. Die Knauelform der 
Druse ist in der Haut des Schweines 
und des Pferdei'! (Abb.139) ausge
bildet. Beide Arten von Drusen 
stimmen in ihrem ubrigen histolo
gischen Bau weitgehend uberein und 
unterscheiden sich sehr wesentlich 
von den Talgdrusen. Der Drusen· 
korper ist bei den SchweiBdrusen 
von einem einschichtigen Epithel 
ausgekleidet und im ubrigen leer. 
Das Drusenepithel ist mit einer 
dunnen, wenn auch sehr festen mem
branartigen Bindegewebeschicht un
terlegt, die weiterhin von einem 
feinen Gitter von elastischen Fasern 
durchsetzt ist. Das elastische Gitter 
fehlt bei der viel schwacher ausge
bildeten Bindegewebeumhullung der 
Talgdruse. Besonders bemerkenswert 
ist die Ausstattung der SchweiBdruse 
mit feinen glatten Muskelzellen, die 
zwischen der bindegewebigen Basal
membran und dem Drusenepithel 
liegen. Diese Muskeln spielen offen
bar bei der Sekretbildung und der 
Entleerung der Druse eine groBe 
Rolle. Mit ihr kann die Tatigkeit 
des Haarmuskels bei der Entleerung 
der Talgdrusen verglichen werden. 
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Das Drusensekret wird in dem Protoplasma der Epithelzellert gebildetund 
tritt von dort in die DrusenhOhlung. Die Zellen bleiben dabei erhalten. In der 
Talgdruse dagegen wird das Sekret dadurch gebildet, daB die Zellen in das 
Drusenlumen wandern und dort zugrunde gehen. Wenn die Zellen des SchweiB
driisenepithels ihr Sekret gebildet, aber noch nicht abgegeben haben, so sind sie 
verhaltnismaBig groB und die Kerne nehmen nur einen geringen Rauman
teil ein; haben sie aber ihr Sekret abgegeben (bei dem Praparat in Abb. 138 
ist das Sekret infolge seines EiweiBgehalts geronnen und auf dem Schnittbild 
als feiner Schleier im Driiseninneren zu erkennen), so sind die Zellen sehr klein 
und scheinen auBer dem Kern nur wenig Zellplasma zu enthalten. 

Die Aufgabe der SchweiBdrusen ist in erster Liriie die, durch Abgabe von 
Wasser, das an der Korperoberflache verdunsten kann, eine starke Korper
abkuhlung herbeizufiihren (Verdunstungskalte I). DaB der SchweiB auch noch 
Ausscheidungsprodukte des Korpers (Salze, Harnstoff, EiweiBkorper und wahr
scheinlich auch fettahnliche Bestandteile) abfiihrt, spielt demgegeiiuber eine ge
ringe Rolle. Der Regulierung der Korpertemperatur dient nach J. A. W ils 0 n (1), 
S.19, (2) auch die Talgdruse, und zwar in der Weise, daB bei Bedarf durch Zusam
menziehen des Haarmuskels Talgschmiere auf die Haut gebracht .wird, welche die 
SchweiBdrusenoffnungen verschlieBt und dadurch die Wasserverdunstung an der 
Korperoberflache unterbindet. Diese Anschauungsweise, die in der ubrigen 
Literatur sonst nirgends zu finden ist, erscheint sehr unglaubwiirdig; denn ab
gesehen davon, daB erfahrungsgemaB ein Einschmieren mit Fett die SchweiB
absonderung nicht unterbindet, so hat auch die SchweiBdruse ihr eigenes Muskel
system und ist nicht auf eine indirekte Regulierung durch das System Haar
muskulatur-Talgdruse angewiesen. 

Manche Autoren geben an, daB die SchweiBdrusen bei niederen Temperaturen, 
wenn eine Wasserabgabe nicht erforderlich ist, ein mehr oliges Sekret absondern, 
das in ahnlicher Weise wie das Sekret der Talgdrusen dem Einfetten der' Itaut 
dient. Darnach paBt sich also die Druse in der Erzeugung ihres Sekrets den 
jeweiligen Erfordernissen des Organismus an. Daraus erklart sich auch, daB die 
Angaben uber die Zusammensetzung des SchweiBdrusensekrets nur wenig uber
einstimmend sind. 

IV. Die Lederhaut. 
1. Die nichtkollagenen Bestandteile der Lederhaut 

und ihre Verteilung auf Papillar- undo Retikularschicht. 
Denkt man sich die Oberhaut mitsamt den Haaren und Drusen entfernt, so 

bleibt die Lederhaut ubrig. Die Lederhaut ist also weitgehend identisch mit der 
"BloBe" im gerbtechnischen Sinne. Sie besteht zum allergroBten Anteil aus 
kollagenen und elastischen Fasern, doch sind noch sehr viele nichtbindegewebige 
Bestandteile in feiner Verteilung zwischen den Bindegewebefasern zerstreut, die 
man yom ledertechnischen Standpunkt aus als Verunreinigungen aufzufassen hat. 
Den groBten Anteil davon nehmen die Fettzellen ein, die in fettreich€m 
Hauten oft sogar Einlagerungen von Fettgeweben bilden. Fettreiche Haute 
(Schwein, Schaf, Ziege, Pferd) mussen daher auch bei der Lederbereitung einer 
besonderen Entfettung unterzogen werden. An zweiter Stelle sind die Haar
muskeln zu nennen, die bei der Lederbearbeitung weitgehend erhalten bleiben. 
Was die der Menge nach an letzter Stelle stehende Gewebeart, das Nerven
gewebe, betrifft, so ist es schon in der Rohhaut sehr schwer zu entdecken; ob 
noch Reste davon im Leder enthalten sind, laBt sich nicht sagen. Vermutlich 
bleiben nur die bindegewebigen Hiillen der Nervenstriinge bestehen. Endlich 
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sind noch die zahlreichen Zellen zu erwahnen, die in der Lederhaut iiberall 
verteilt liegen. Diese werden durch die Wasserwerkstattarbeiten in der Gerberei 
wohl am weitgeheudsten angegriffen. 

Bei denjenigen Hauten, in deneli man Papillarschicht und die Retikular
schicht unterscheiden kann, ist die. Papillarschicht reicher an nichtbinde
gewebigen Bestandteilen als die Retikularschicht (abgesehen von den bei der 
Haarentfernung nicht v611ig zu beseitigenden Bestandteilen der Oberhaut, den 
Haarwurzeln und dem Inhalt der Talgdriisen); enthalten GroBtierhaute Fett
zellen, so findet man sie jedoch mehr in der Retikularschicht bzw. im Unterhaut
zellgewebe. 

Fiir Arbeiten, bei denen es sich darum handelt, moglichst reines Kollagenmaterial 
zu erhalten, ist es daher zweckmaJ3ig, den mit der Retikularschicht identischen 
Mittelspalt von (fettarmen) GroJ3tierhauten aus der Raut durch Spaltung mit einer 
Spaltmaschine zu isolieren (A. Kuntzel und K. Buchheimer). 

In der Papillarschicht ist der Anteil der Bindegewebefasern an der Gesamt
masse nicht nur geringer, sondern die einzelnen Fasern sind im allgemeinen auch 
viel diinner als die der Retikularschicht. Die Kollagenfasern der Papillarschicht 
werden in ihrer mechanischen Funktion durch die elastischen Fasern unterstiitzt, 
die ihrerseits ein dichtes Netz bilden, welches das Geflecht der Bindegewebefasern 
durchsetzt; die Retikularschicht ist dagegen, abgesehen von den elastischen 
Wanden der BlutgefaBe, welche die Retikularschicht durchsetzen, nahezu frei 
von Elastin. 

Weiterhin ist fiir die Papillarschicht ein Kanalwerk von BI u tka pillaren 
charakteristisch, das die Driisen und Haarwurzeln umspannt und bis dicht an 
die Epidermis herangeht, urn die Epidermis zu ihrer Lebenstatigkeit zu befahigen. 
Urn die BlutgefaBe herum liegen Lymphraume, die mit zahlreichen Zellen aus
gefiiUt sind,· unter denen sich besonders die Mastzellen durch besondere 
Fiirbung deutlich hervorheben lassen; die Retikularschicht enthalt keine Mast
zellen. -oberhaupt ist der Reichtum der Papillarschicht an Zellen groB zu nennen 
gegenuber demGehalt der Retikularschicht an vereinzelten Bindegewebszellen. 

Der charakteristischste Bestandteil der Papillarschicht, der auch der Ober
flache des Leders ihre typische Pragung erteilt, ist die Narbenmembran, jenes 
Grenzgeflecht von miteinander verwachsenen Kollagenfibrillen, dessen abweichen
des Verhalten gegenuber dem iibrigen Fasergewebe noch eingehend zu bespre
chen sem wird (siehe S.292). 

Diebesondere, viel reichhaltigere Gestaltung der Papillarschicht ist durch 
ihre enge Beziehung zur Oberhaut bedingt: AIle ihre Besonderheiten, die elasti
schen Fasern, die Muskeln, das BlutgefaBsystem, dienen als Stiitzgewebe oder 
stehen in funktlonellem Zusa:mmenhang mit den Haaren und Driisen. Die 
Retikularschicht ist demgegeniiber nur Unterlage fiir die Papillarschicht, sie ist 
also nur noch Stiitzschicht und hat keine unmittelbaren Beziehungen mehr zu 
den vitalen Funktionen der Oberhaut. 

Bei der B!')sprechung der weiteren Einzelheiten der Lederhaut wollen wir zu
nachst, unabhangig von der Schichteneinteilung, die bindegewebigen Fasern und 
ihre Gestaltung besprechen; anschlieBend die nichtkollagenen Strukturelemente, 
die zumeist in der Papillarschicht auftreten. 

2. Die kollagenen Fasern. 
a) Die Faserbiindel, Fasern und Fibrillen. 

Die kollagene Faser ist sowohl der wichtigste wie der am schwersten zu be
schreibende Bestandteil der Haut. Fiir die Beschreibung gehen wir von einem 
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Abb.140. Horizont.a\schnitt durch ein Kcrn\ederstuck, Rindshaut (Yergr. 40mal). 
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horizontal gefiihrten Schnitt durch die Retikularschicht der lohgaren Rindshaut 
aus (Abb. 140). Der Umstand, daB die Fasern der Haut mit Gerbstoffen ange 
reichert sind, beeintrachtigt die Form und die Lageverhaltnisse der Fasern in 
keiner Weise; andererseits bewirkt die Gerbung, daB die Fasern beim Entwassern 
iIi Alkohol und Aufhellen des Praparats in Xylol nahezu die gleiche Dicke be
halten, die sie im nassen Zustand hatten. Das Bild, das sich dem Beobachter 
bietet, entspricht also weitgehend dem Zustand des Hautfasergeflechts im 
nativen, wassergequollenen Zustand, jedoch mit dem Unterschied, daB die 
Faser infolge Aufhellung (Xylol) transparent geworden ist. 

Um die Besonderheit der kollagenen Faser bzw. des kollagenen Fasergeflechts 
verstehen zu konnen, muB man zuerst die Art der Verflechtung und dann 
den Aufbau der einzelnen Faser naher untersuchen. 

Was die Art der Verflech tung anbelangt, so wollen wir zur Kennzeichnung 
der Eigenart des Kollagenfasergeflechts die Unterschiede gegenuber einem PreB
filz bzw. einem Textilgewebe aus durchlaufenden glatten Faden naher erortern. 
Der PreBfilz best€ht aus einzelnen miteinander verfilzten kurzen Haarfasern, die 
in dem Geflecht frei endigen. Das Kollagenfasergeflecht enthalt demgegenuber 
keine freien Faserenden, sofern diese nicht durch die Herstellung des Schnittes 
kunstlich entstanden sind. In dem Schnittbild stellen die Faserquerschnitte der
artige kunstlich erzeugte freie Faserenden dar; waren jedoch in der Raut natur
Hche freie Faserenden vorhanden, so muBten unter den langs getroffenen Fasern 
die eine oder die andere frei endigen.o Ferner muBte man bei der Untersuchung 

Abb. 141. Querschuitt durch die Retikular
schicht der Riudshaut. Zwischeu den stark 
gcschrumpften Fasern ist das lock ere Binde
gewebe gut zu prkennen (Paraffinschnitt, 

Silberimpriignierung) (Vergr. 100mal) 
[H. G. Turley (1)]. 

von Leder mit Prapariernadeln mid binoku
larem Mikroskop freie Faserenden auffinden. 
AIle derartigen Untersuchungen sind jedoch 
bisher negativ ausgefallen. 

Vergleicht man das Kollagengeflecht an
dererseits mit einem aus durchlaufenden Fa
sern gewebten Textilprodukt, so besteht darin 
eine Ubereinstimmung, daB hier wie dort freie 
Faserenden fehlen. Dagegen unterscheiden 
sich die Geflechte dadurch, daB das Textilge
webe auftrennbar ist und daB sich eine einzelne 
Faser aus ihm muhelos herausziehen laBt, 
wahrend das Kollagengeflecht nicht aufge
trennt werden kann. Hierauf beruht die tech
nische Sonderstellung und die Uberlegenheit 
des naturlichen Hautfasergeflechts gegenuber 
Textilgeweben (z. B. bei Verwendung als 
Treibriemen). Die Untrennbarkeit des Haut
fasergeflechts hangt damit zusammen, daB die 
Fasernmiteinander verwachsen sind. Das solI 
folgendes bedeuten: die Fasern bestehen aus 
Bundeln von parallel geordneten Fibrillen, die 
sich in Teilbundel trennen und mit anderen Teil
bundeln wieder erneut zu starkeren Bundeln 
zusammentreten konnen, um sich bald darauf 

wieder in Teilbundel zu trennen und wieder zu neuen zu vereinigen (Abb.140, 
vgl. auch Abb.93). Man kann als das durchgehendeElement der Faser die 
Fibrille bezeichnen, die bald deJ?J. einen Fibrillenbundel, d. h. also der einen Faser, 
bald einem anderen Fibrillenbundel, also einer anderen Faser angehort. Die 
Fibrille bzw. das Fibrillenbundel ist o einem Eisenbahngleis zu vergleichen, das 
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sich innerhalb einer Bahnhofsanlage mit mehreren anderen in paraJleler Neben
einanderlagerung zusammenfindet (Bahnhofsgleisgelande = Faser); alle Gleise 
streben hinter dem Bahnhof in verschiedenen Richtungen auseinander, um sich 
iiber kurz oder lang mit anderen Gleisen zu anderen Gleisaggregaten (BahnhOfen) 
zusammenzufinden. Dieses Bild hat man sich so zu erganzen, daB nicht nur die 
Bahnhofe dicht beieinander liegen, sondern daB die Gleise die Erdoberflache 
verlassen und in jeder beliebigen Richtung des Raumes verlaufen konnen . 

Diese enge, durch Verwachsung der Fibrillen zu Fasern und umgekehrt durch 
Zerfall der Fasern in Fibrillen gekennzeichnete Gewebebildung des Hautkollagens 
wird noch in wirksamer Weise erganzt durch die Anwesenheit eines Netzes von 
lockeren, dem Hauptfibrillenverlauf nicht parallel gerichteten Kollagenfibrillen 
(lockeres Hiillgewebe) und durch das Vorliegen von Netzen elastischer Fasern 
in der Papillarschicht und, nach dem Unterhautzellgewebe hin, in der Grenz
schicht der Retikularschicht. Von diesen beiden zusatzlichen Fasersystemen der 
Lederhaut ist das kollagene lockere Hiillgewebe deswegen von besouderer Be
deutung, weil es am Aufbau der Einzelfaser beteiligt ist. Zunachst muB daher 
das System der lockeren Bindegewebshiillen behandelt werden. 

b) Die lockeren Bindegewebehiillen der Hautfasern. 

Das lockere Bindegewebe · heiBt in der anatomischen Fachsprache inter
stitielles Gewebe, weil es in alle Zwischenraume (Interstitien) und Gewebeliicken 

a 

b 

Abb. 142 a und b. Isolierte Hautfasern in Saure gequoIIen, zugleich Sichtbarmachung des lockeren HiiIIgewebes 
(Vergr. 42mal). 

eindringt und deshalb iiberall im Korper anzutreffen ist. Es tritt daher auch 
in der eigentlichen Lederhaut auf und durchzieht als ein locker gewebtes Netz 
die Zwischenraume zwischen den Hautfasern, etwa in derselben Weise wie die 
einzelnen Muskelbiindel eines groBen Korpermuskels von lockerem Bindegewebe 
eingehiillt und dadurch voneinander getrennt werden (Abb. 141). Jede Faser 
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in der Lederhaut ist also mehr oder weniger deutlich von einer Hillie aus diesem 
lockeren Bindegewebe umgeben. Auf Schnitten durch die Haut bemerkt man 
sie nur dann, wenn das (ungegerbte) Gewebe durch Alkoholentwasserung und 
Xylolaufhellung entquollen ist; sie erscheinen auf derartigen Schnitten als feine 
Linien urn die kompakten quergeschnittenen Fasern herum (Abb. 141). Auf un
entwasserten Hauts.chnitten ist dagegen das Hiillgewebe der Fasern nicht zu 
bemerken, weil iiberhaupt keine Zwischenraume zwischen den Fasern erkenn
bar sind (Abb. 105). Das gleiche gilt fiir Schnitte durch lohgare Leder 
(Abb.140). 

Diese der Menge nach vollig untergeordneten lockeren Bindegewebebestand
teile der Lederhaut waren wohl unbeachtet geblieben, wenn sie nicht zu einer 
eigentiimlichen Erscheinung AniaB gaben: Zupft man aus der Haut eine Faser 
heraus, wobei auch gewohnlich ein Teil des lockeren Hiillgewebes urn die Faser 
herum mit herausgezogen wird, und bringt sie in verdiinnte Saure, so zeigt es 
sich, daB diese Hiillen die Faser an der Dickenzunahme durch die Quellung 
hindern. Es entstehen hier und dort ringformige Einschniirungen, wahrend die 
von Hiillgewebe nicht umgebenen Faserstellen ungehindert quellen konnen 
(Abb.142aund b). Mankann an den sauregequollenenEinzelfasern nun nocb wei
terhin erkennen, daB diese querverlaufenden Hiillfasern teilweiseauch die Faser 
durchdringen und so eine Abgrenzung von Teilfasern innerhalb der Gesamtfaser be
wirken. Die Durchdringung des Fibrillenbiindels der Hautfaser mit querver
laufenden diinnen Hiillfasern ist jedoch so unregelmaBig und willkiirlich, daB 
eine Unterscheidung von Teilfasern innerhalb der Gesamtfasern oder von Fasern 
innerhalb von Faserbiindeln nicht eindeutig moglich ist. DaB die Hiillfasern am 
Aufbau der Einzelfasern mitbeteiligt sind, geht auch daraus hervor, daB es nicht 
gelingt, eine Hautfaser mit Hilfe von Nadeln zu zerzu"pfen, weil die auseinander
gezogene Faser sich sofort wieder, wie von einer inneren Feder angetrieben, zu
sammenschlieBt. 1m Gegensatz dazu lassen sich die hiillenfreien Sehnenfasern 
miihelos in Fibrillen zerlegen (siehe S. 286). 

Die Bedeutung, welche dieses System feiner Kollagenfasern fiir den Zusammen
hang der Hautfasern untereinander hat, erhellt aus der Bestandigkeit, die ein 
Mikrotomschnitt der Haut an den Tag legt. Obwohl die Fasern in diesem 
Schnittscheibchen ebenfalls in diinne Scheibchen zerlegt worden sind, faUt der 
Schnitt nicht auseinander, wie man erwarten sollte, sondern man kann mit ihm 
wie mit einem diinnen Papierblattchen hantieren. Ja es bereitet sogar erhebliche 
Schwierigkeiten, aus dem Schnitt ein Faserbruchstiick herauszupraparieren, weil 
hierbei die feinen Faden zerstort werden miissen, welche die einzelnen Faser
querschnitte miteinander verbinden. 

c) Die Retikulinhypothese. 
Der Umstand, daB die kollagene Faser durch die Saureeinwirkung quillt, 

wahrend die Fasern, welche die ringformige Einschniirung hervorrufen, offen
sichtlich keine Quellung erfahren, hat AnlaB zu verschiedenen Theorien iiber die 
Besonderheit dieser Faserstrukturen gegeben. E. A. Schaefer gibt in Quains 
Elements of Anatomie (zitiert nach A. Seymour-J ones) eine Beschreibung 
des lockeren Bindegewebes in der Lederhaut (von dem englischen Anatomen 
areolares Gewebe, "areolar tissue" genannt), aus der hervorgeht, daB es Elastin
fasern sind, die, ohne selbst zu quellen, die Kollagenfasern ringformig einschlieBen. 
Diese Annahme ist aber nicht richtig, da die einschniirenden Fasern nicht in 
vollem Umfang mit der Elastinfarbung farberisch hervorgehoben werden konnen. 
A. Seymour- Jones korrigiertdaherauchdieAnsichtE.A. Schaefers dahin, daB 
die areolaren Fasern (in einer friiheren Arbeit von demselben Autor "sarcolemma" 
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genannt) die Natur von "weiBen elastischen Fasern" besitzen, also ein Mitteldmg 
zwischen Kollagen und Elastin darstellen. Eine ahnliche, jedoch viel entschie
denere Deutung gibt M. Ka ye (3) diesem Sachverhalt: das fragliche Gewebe be
stehe aus einem Protein, das grundsatzlich andere Eigenschaften habe als das 
Kollagen und auch andere als das Elastin, namlich aus dem Retikulin, von dem 
auch die Faserstruktur der Narbenmembran gebildet werde (siehe S. 295). Die 
bemerkenswerteste Eigenschaft des Retikulins, die es yom Kollagen unterscheidet, 
sei seine Unempfindlichkeit gegen die quellende und zerst6rende Wirkung von 
Saure und Alkali, ferner eine spezifische Anfarbbarkeit in Pikrinsaure und Saure
fuchsin. Das lockere Bindegewebe quillt jedoch genau so wie faserformig 
strukturiertes Kollagen, was man besonders gut an der Bereitschaft des Unter
hautgewebes feststellen kann, schon nach kurzer Alkali- oder Saureeinwirkung 
in eine schleimig-gelatinose Masse iiberzugehen. DaB die ringformig die Faser 
einschlieBenden Hiillen nicht quellen, beruht auf der Eigentiimlichkeit des 
Kollagens, nur dann zu quellen, wenn es sich dabei verkiirzenkann [A. Kiintzel 
(8)]. Dadurch, daB die Faser, welche die Hiille umgibt, stark schwillt, wird der 
sie umschlieBende Ring stark angespannt und kann seinerseits nicht quellen. 
Schneidet man die Faser an der eingeschniirten Stelle durch und isoliert die 
Ringfasern, so bemerkt man, daB diese nunmehr auch zu einem amorphen, 
gelatinosen Gebilde aufquellen. 

Was die besondere Anfarbbarkeit des Retikulins mit Pikrinsaure-Saure
fuchsin betrifft, so konnten A. Kiintzel und A. Seitz zeigen, daB der Farben
unterschied zwischen Kollagen und dem lockeren Hiillgewebe bei dieser Farbe
methode nicht auf einer chemischen Verschiedenheit beider Strukturen beruht, 
sondern auf Verschiedenheiten der Gewebedichte. Wenn man das faserformig 
angeordnete Kollagen mit Nadeln in Fibrillen zerzupft, so verschwindet der 
Farbunterschied. 

M. Kaye und D. Jordan-Lloyd glaubten im Verhalten gegeniiber kochen
dem Wasser ein unterschiedliches Verhalten des Retikulins festgestellt zu haben: 
Retikulin lasse sich nicht verleimen. Hiergegen ist aber einzuwenden, daB die 
ringformige Einschniirung niemals auf tritt, wenn man eine herausgezupfte Faser 
in kochendes Wasser bringt, obwohl sie dabei unter Schrumpfen eine nicht un
erhebliche Dickenzunahme erfahrt. Man muB also im Gegensatz zu der oben 
erwahnten Auffassung daraus schlieBen, daB die "Retikulinfasern" durch Kochen 
verleimt und dadurch ebenso leicht zerreiBbar gemacht werden wie Kollagen. 

A. Kiintzel und A. Seitz konnten zeigen, daB der Verkochungsriickstand 
von Gewebekollagen mit Elastin identisch ist, so daB kein Grund vorhanden ist, 
auBer Kollagen und Elastin noch eine dritte, chemisch verschiedene Gewebeart 
anzunehmen. 

Zusammenfassend konnen wir sagen, daB das lockere Bindegewebe zwischen 
den Fasern der Lederhaut genau so aus Kollagen besteht wie das lockere Binde
gewebe, das auch sonst iiberall im Korper verteilt ist. In ahnlicher Weise laBt 
sich zeigen, daB auch die Narbenmembran aUS Kollagen besteht und daB das 
hypothetische Retikulin auch dort mit dem Kollagen identisch ist (vgl. S. 296). 
Das Bild, das wir uns von dem faserigen Aufbau der Haut machen, wird hier
durch wesentlich vereinfacht. 

d) Die Bindegewebezellen innerhalb der Fasern. 
Die bisherige Schilderung des Faseraufbaues nahm keine Notiz von den mehr 

oder weniger zahlreich in der Faser eingelagerten Zellen. Von ihnen sieht man 
zunachst nur vereinzelte, spindelformig gestreckte Zellen, wahrend das den 
Kernen zugehorige Zellprotoplasma nur sehr schlecht erkennbar ist. Das ist 
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darauf zuruckzufuhren, daB einmal eine sehr nahe chemische Verwandtschaft 
zwischen dem Zellplasma und dem Kollagen besteht (man nimmt an, daB das 
Kollagen aus diesem Plasma hervorgegangen ist), und zweitens, daB das Zell
protoplasma so dunne, zwischen den Fasermassen verlaufende Lamellen bildet, 

AbL. 143. Rattenschwanzselme. Farbung der Zellkerne mit Methylenblan (Vergr. SOmal). 

daB ~ie auch bei abweichendem chemischem Verhalten nicht gut farberisch dar
gestellt werden konnten. 

Am besten studiert man die Einlagerung der Zellen in das Fas'O'rgewebe an 
Sehnenfasern (Rattenschwanzsehnen), weil diese Fasern im Gegensatz zu der 

Abb. 144. Querschnittscheibchen der Rattenschwanzsehne, in Saure gequollen, zugleich Sichtbarmachung des 
Zellsystems (Vergr. 82mal). 

Hautfaser sehr reich an Bindegewebezellen sind (Abb.143). Auf Sehnenquer
schnitten bilden die Bindegewebezellen sternartige Figuren, indem yom gut farb
baren Kern ausgehend radiare Auslaufer von Protoplasma in die Fasermasse aus
strahlen und sich dort sehr bald verlieren. LaBt man ein Sehnenquerschnitt-
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scheib chen in Saure quellen, so heben sich die Protoplasmabestandteile von dem 
durch Quellung stark aufgehellten Kollagen gut ab und man entdeckt, daB die 
Zellen mit ihren Protoplasmafortsatzen netzartig zusammenhangen (Abb. 144). 
Auf die ganze Faser ubertragen, heiBt das aber, daB die Teilfasern der Sehne 
voneinander durch dunne Protoplasmalamellen getrennt sind, derart, daB jede 
Teilfaser in einer Rohre, gebildet aus Zellprotoplasma, steckt. 

Stellt man mit Querschnittscheibchen von Hautfasern die gleiche Quellungs
analyse an, so kommen auch hier Unterteilungen zum Vorschein, die den Sehnen
teilfasern entsprechen (Abb. 145). 
DaB es sich hierbei nicht urn 
kunstliche Strukturbildungen 
handelt, sondern daB auf diese 
Weise der naturliche Faserauf
bau sichtbar wird, geht u . a. auch 
daraus hervor, daB auf Schnitten 
durch die gegerbte oder unge
gerbte Haut eine ahnliche Un
terteilung der quergetroffenen 
Faser beobachtet werden kann 
(Abb.146). Die Dicke der Teil
faser der Rattenschwanzsehne be-

Abb. 145. Querschnittscheibchen ciner Haut- Abb. 146. Querschnitt durch eine Ha utfaser in einer Ochsen-
faser in Saure gequollen (Vergr. 82mal). haut (Paraffinschnitt, Silberimpragnierung) (Vergr. 410ma!) 

lH. G. Turl e y(J)]. 

tragt ca.lO,u, bei der Hautfaser ca.2,u [A. Kuntzel (8)]. Die Abgrenzung 
der Teilfasern gegeneinander erfolgt bei der Rattenschwanzsehne eindeutig 
durch die Protoplasmalamellen der Bindegewebezellen; bei der Hautfaser 
scheinen mehr die schon erwahnten lockeren Hiillfasern fur die Abgrenzung 
der Teilfasern verantwortlich zu sein, welche bei der Sehnenfaser fehlen . 
Protoplasmalamellen sind jedenfalls hei der Hautfaser nicht nachweisbar, was 
aber keineswegs ausschlieBt, daB nicht auch ZelleiweiB in Lamellenform bei der 
Abgrenzung der Teilfasern beteiligt ist. 

e) Der Aufbau der Hautfaser aus Fibrillen. 

Die vorstehend geschilderten Teilfasern sind keineswegs die letzten mit 
Hilfe von Mikroskop und Prapariernadel isolierbaren bzw. unterscheidbaren Bau
steine der Kollagenfasern. Vielmehr laBt sich die kollagene Faser durch Zer
zupfen mit Prapariernadel oder auch chemisch (und zwar durch Anwendung ge
eigneter ElektrolytlOsungen [A. Kuntzel und F. PrakkeJ) in Faserelemente 
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zerlegen, von denen wir wegen ihrer gleichmiiBigen Dicke und wegen der Trenn
barkeit durch chemische Einwirkungen annehmen kennen, daB sie die naturlich 

Abb.147. Aufspaltung einer Rattenschwanzsehne in Fibrillen. Dunkelfeldbeleuchtung (Vergr.42mal). 

vorgebildeten Bauelemente der Hautfaser sind und nieht etwa Kunstprodukte 
darstel1en. Wir bezeichnen sie als Fibrillen. 

Die mechanische Aufspaltung der Hautfaser in Fibrillen gelingt am einfachsten 
bei Sehnenfasern, bei denen, wie schon erwahnt, querverlaufende Fibrillen, welche 

Abb. 148. Teilausschnitt aus Abb. 147· bei starker Vergrollerw'g, Flbrillen 
der Rattenschwanzsehne im Ultramikroskop (Vergr. 800mal). 

die Faser umhullen 
(lockeres Hullgewebe) 
bzw. durehdringen, feh
len l . Man sticht mit 
zwei Nadeln dieht ne
beneinander in eine in 
Wasser geweiehte Seh
nenfaser hinein und 
zieht die beiden Nadeln 
gleiehmaBig auseinander 
(Abb. 147). Hierbei wird 
das Fibrillennetz schlei
erartig auseinandergezo
gen, derart, daB die 
einzelnen Fibrillen in 
genugender Isolierung 
als gleichmaBige, im 
Ultramikroskop hell auf
leuchtende Faden wahr
genommen werden kon
nen (Abb. 148). Die 
Dicke der Fibrillen be

tragt etwa 0,5 fl; ihre Dicke befindet sich also etwas oberhalb der Auflo
sungsgrenze des normalen Mikroskops. Ein ahnliches Bild erhalt man, wenn 
man das Gewebe der Unterhaut auf einem Objekttrager ausspannt und in 

1 Allerdings gelingt es, auch bei Sehnen ein Hullgewebe naehzuweisen, das jedoch 
nicht aus durchdringenden Einzelfasern, sondern aus einem feinen, zellreichen Haut
chen besteht. Es bewirkt beim Quellen der Sehnenfaser ebenfalls Hemmungen 
und ringformige Einsehnurungen (Henlesche Ringe [G. L eplat)). In der Mehrzahl 
der FaIle sind die aus Rattensehwanzen usw. extrahierten Sehnen frei von diesem 
Hullgewebe. 
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gleicher Beleuchtungsanordnung und VergroBerung untersucht. Hingegen ge
lingt es nicht, Hautfasern in der gleichen Weise wie Sehnenfasern in Fibrillen 
auseinanderzuziehen, woran die querverlaufenden Hiillfasern, die ihrerseits auch 
den Charakter von Fibrillen haben, schuld sind (vgl. B.282). 

Mit der Isolierung der Fibrille, welche ein allen Kollagenstrukturen gemein
sames Bauelement ist, sind die Moglichkeiten der histologischen . Strukturanalyse 
der Kollagenfaser erschopft. Einen Einblick in den "Feinbau", d. h. in den sub
mikroskopischen Aufbau der Fibrille gewinnt man hingegen durch die Rontgen
analyse, ferner durch Messen der Formveranderung -der Faser beim Quellen, 
beim Entquellen und bei der thermischen Denaturierung. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen werden in diesem Band, Kapitel IV, behandelt. 

f) Die Interfibrillarsubstanz. 

Uber die Abgrenzung der Teilfasern innerhalb einer Faser wurde schon 
gesprochen. Es bleibt noch iibrig auf die Frage einzugehen, wodurch die Ab
grenzung der Fibrillen innerhalb einer Teilfaser bewirkt wird. Die Tatsache, 
daB sich die Fasern durch bestimmte chemische Einwirkungen in Fibrillen auf
teilen lassen, deutet darauf hin, daB die Fibrillen miteinander verbunden und zu
gleich gegeneinander abgegrenzt werden durch eine "Kittsubstanz", von der man 
annehmen darf, daB sie genetisch ein Uberrest des undifferenzierten Binde
gewebes ist, aus dem sich die Faserelemente beim ontogenetischen Aufbau des 
Tierkorpers gebildet haben. Die Untersuchungen iiber die Embryonalentwick
lung der Lederhaut haben ergeben, daB die Fasern innerhalb der Maschen eines 
in sich geschlossenen Zellverbandes gebildet werden, dessen einzelne Zellen mit 
ihren Protoplasmaauslaufern ineinander iibergehen. Dieser Zellverband des 
embryonalen Bildungsgewebes der Lederhaut ist also ganz anders gestaltet als 
das kompakte und wohlgefiigte Epithel der Oberhaut; man konnte es am besten 
als einen lockeren Protoplasmaschaum beschreiben, dessElll Wandlamellen in 
weitlaufiger Verteilung vereinzelte Kerne enthalten, wahrend in den Hohlraumen 
dieses Schaumes die einzelnen kollagenen Fibrillen gebildet werden. Treten dlese 
spater zu einer Faser zusammen,. so schlieBen sie die Protoplasm.alamellen als 
Zwischensubstanz zwischen sich ein. DaB man diese nicht sichtbar machen kann, 
diirfte an der geringen Dickenausdehnung dieses die Fibrille umkleidenden EiweiB
films liegen. Entsprechend ihrer Lagerung zwischen den- Fib:rjllen nennt man 
diese Kittsubstanz auch Interfibrillarsubstanz. Sie spielt in gerberei
chemischen Betrachtungen eine groBe Rolle, denn sie laBt sich durch Aschern, 
zum Teil auch durch geeignete Salzbehandlung bis zu einem gewissen Grad ent
fernen, was zur Folge hat, daB das Fibrillenbiindel der Hautfaser wenn auch 
nicht auseinanderfallt, so doch erheblich gelockert wird und dadurch andere 
mechanische Eigenschaften erhalt. In Sauren sind diese EiweiBkorper hingegen 
nicht !Oslich. Man kann sie daher isolieren, indem man sie mit Kalkwasser aus 
der Haut extrahiert und dann durch Ansauern der Losung ausfallt. 

Auch die Zoologen und Anatomen ha ben festgestellt, daB man die Verkittung 
der Faserelemente durch Auflosen der Interfibrillarsubstanz lockern kann, und 
sie empfehlen dazu iibereinstimmend Kalkwasser, und zwar deswegen, weil in 
verdiinnter Natronlauge, worin diese Kittsubstanz natiirlich auch aufge!Ost 
wird, die Fasersubstanz in unerwiinschter Weise unter Verkiirzung quillt, 
wahrend in Kalkwasser keine oder doch nur eine recht geringe Quellung auf
tritt. Die chemische Besonderheit dies~r Proteine kann unter Umstanden auch 
fiir das technische Verhalten der Faser von Bedeutung sein. Diese Proteine 
werden namlich als hitzekoagulierbar angesehen und die schwere Weichbarkeit 
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getrockneter, insbesondere sonnengetrockneter Haute wird unter anderen auf 
eine Hitzegerinnung der Interfibrillarsubstanz zuriickgefiihrt (D. Jordan
Lloyd). 

Diese und andere UnteI'schiede zwischen den Kollagenfibrillen einerseits und 
der Interfibrillarsubstanz andererseits sind in der folgenden Tabelle 5 neben
einandergestellt : 

Tabelle 5. 

Interfibrillarsubstanz 

I Prot.oplasm,a des Zell-
1. Entwicklungsgeschicht-, verbandes des Faser-

(Mesenchym) 

Kollagen 

Fibrillare Bildung inner
halb der Maschen des 

Mesenchyms licher Gegensatz 'I bildungsgewebes 

2. Verhalten im polari-. isotrop doppelbrechend 
sierten Licht i 

3. Histologische Darstel-I- ~'---h r b ~ . h . d h 'd lung op ISC - ar erlSC me t voneman er zu untersc el en 

4. Verhalten bei Erwar- I Hitzekoagulation mung 
---------1------------1 

5. Verhalten gegeniiber 
proteolytischen Fermenten 

6. Verhalten gegen Saur-;;-I-

7. Verhalten gegen Alkali I 

1 

leicht angreifbar 

unloslich 

16slich 

Schrumpfung (Verleimung) 

schwer angreifbar 

Quellung 

Quellung 

g) Der Aufbau der kollagenen Faser. 

Nachdem wir bei der Besprechung der histologischen Besonderheiten der 
Hautfaser_ bis zu den Fibrillen vorgedrungen sind, ist es nunmehr moglich, eine 
kurze Schilderung des Aufbaues der Hautfaser zu geben. In dem Schrifttum 
werden fUr die Hautfasern Bezeichnungen, wie Fibrillen, Fasern und Faser
biindel, meistens wahllos miteinander vertauscht, wobei man versucht, durch 
die Beiworter diinn oder fein auf der einen Seite, dick oder stark auf der anderen 
Seite groBere Unterscheidungsmoglichkeiten zu schaffen. Von diesen Benennun
gen hat nur das Wort Fibrille einen bestimmten Sinn, worunter die auf S.186 
beschriebenen, histologisch genau definierten Faserelemente zu verstehen sind. 
Dagegen lassen sich die Ausdriicke Fasern (Biindel von Teilfasern) und Fa
serbiindel (Bundel von Fasern) nicht streng voneinander trennen, was, wie 
schon ausgefUhrt, damit zusammenhangt, daB die Hautfasern sich aus zu
sammentretenden Teilfasern bzw. Fibrillen bilden bzw. wieder in Teilfasern 
zerfallen, die ihrerseits mit anderen Teilfasern neue Fasern bilden. Von einereinzal
nen, den Nachbarfasern g~geniiber scharf abgegrenzten Hautfaser kann also immer 
nuran. einzelnen Stellen des Fasernetzes und iiber ganz kurzeAusdehnungsstrecken 
d~s Fibrnienverlaufes die Rede sein. Es laBt sich eigentlich nur bei gliicklich 
getroffenen Querschnitten durch Hautfasern von einer isolierten Faser sprechen, 
wie z. B. in Abb. 146. 

An Hand dieser Abbildung sei der Faseraufbau zusammenfassend geschildert. 
Die Teilfasern erscheinen im Querschnitt als polygonale bis kreisrunde Ein
heiten; sie bestehen aus zahlreichen, im Querschnitt nicht unterscheidbaren 
Fibrillen, die durch eine proteine Kittsubstanz (Oberreste des embryonalen 
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Mesenchyms) zusammengehalten und zugleich gegeneinander abgegrenzt werden. 
Die Teilfasern sind im Querschnitt zu unregelmaBig geformten Fasern ver
einigt, die Fasern wiederum zur Gesamtfaser (oder zum Faserbiindel). Die im 
Querschnitt auftretenden Spalte zwischen den Teilfasern sind mit den 
Spalten zwischen den Fasern gleichwertig. In den Spalten verlaufen lockere, 
querverlaufende Fibrillen, in ihnen befindet sich ferner Zellprotoplasma und -
allerdings nur in der lebenden Haut - Gewebesaft (Lymphe). Das Faserbiindel 
ist gegeniiber den Nachbarfasern durch einen besonders breiten Spalt getrennt, in 
welchem das lockere Hiillgewebe deutlich sichtbar ist. Dieses Hiillgewebe steht 
mit demjenigen, welches die Spalte zwischen den Teilfasern durchsetzt, in 
unmittelbarem Zusammenhang. 

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daB die im Bild sichtbaren Spalte 
insofern Kunstprodukte sind, als sie nur einem Entwiisserungs- und Schrump
fungsprozeB der (ungegerbten) Hautfasern ihre besondere Deutlichkeit ver
danken. In der nativen Haut sind die Fasern wassergequollen und die Faser
biindel, Fasern und Teilfasern grenzen zwischenraumlos aneinander (vgl. Abb.105). 

h) Die Doppelbrechung der kollagenen Faser. 
Ein wichtiges Kennzeichen der kollagenen Faser ist ihre Doppelbrechung, 

und zwar ist die Faser einachsig positiv doppelbrechend, wobei die optische 

a b 
Abb.149. HautfasergefJecht der Rindshaut im unpolarisierten Licht (a) und im polarisicrten Licht (b) 

(Gefrierschnitt, Vergr. 20mal). 

Achse mit der Faserachse zusammenfiillt. Eine liingsgetroffene Faser leuchtet 
also zwischen gekreuzten Nicols auf, wenn sie in Diagonalstellung zu den 
Schwingungsebenen der Nicols liegt. Die quergeschnittenen Fasern bleiben, un" 
abhangig von ihrer Lage zu den gekreuzten Nicols, dunkel. Die Doppelbrechung 
der kollagenen Faser bleibt bei allen Fixierungs- und Konservierungsmetho
den erhalten. (Die Angabe, daB die Doppelbrechung durch Chromatbehand
lung verlorengeht [H. Petersen, 3. Abschnitt, S. 157], konnte nicht bestatigt 
werden.) Durch die Entwasserung in Alkohol und Aufhellung mit Xylol 
werden die Interferenzfarben natiirlich sehr viel klarer und leuchtender, doch 
ist auch bei der wassergequollenen nativen Faser die Doppelbrechung gut zu 
erkennen (Abb. 149b). Durch die Beladung der Faser mit pflanzlichen Gerb
stoffen wird die optische Transparenz und damit auch die Beobachtbar
keit der Doppelbrechung wesentlich gemindert, solange die Untersuchung 

Hdb. d. Gecbcreichemie I{l. 19 
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im wasserigen Medium vorgenommen wird. J. J ovanovits schlug vor, 
das Verschwinden der Doppelbrechung als Kriterium der Durchgerbung zu 
verwenden. Wenn man jedoch die Lederfaser entwassert und mit Xylol auf
hellt, so erweist sich die Einlagerung von Gerbstoffen nicht mehr als ein Hin
dernis fiir den Lichtdurchgang und das Auftreten von Interferenzerscheinungen. 
1m anderen Fall ware es nicht moglich gewesen, die Umkehr der Doppelbrechung 
durch bestimmte pflanzliche Gerbstoffe [A. Kiintzel (2), 1925] festzustellen. 

Untersucht man einen ca. 60 fl dicken, in Wasser befindlichen Rohhautschnitt 
im polarisierten Licht, so gelangt nur ein Teil der Fasern zur Beobachtung 
(namlich soweit er diagonal zu der Schwingungsebene der Nicols verlauft), was 
die Verfolgung der Zusammeuhange zwischen den Fasern wesentlich erleichtert 
(Abb. 149 b). Die auf S. 280 beschrlebene eigentiimliche Faserverflechtung in der 
Lederhaut kommt bei dil;lser Untersuchung aufs eindrucksvollste zur Geltung. 

Die kollagene Faser ist in der nativen Haut nicht straff gespannt, sondern 
leicht gewellt, wie man auch wieder auf dem Interferenzbild der Faser im polari
sierten Licht erkennt (Abb. 149 b). Der leicht wellige Verlauf der Fibrillen hat 
zur Folge, daB diejenigen Faserabschnitte, die nicht genau diagonal zu den ge
kreuzten Nicols liegen, eine eigentiimliche Querstreifung, ahnlich derjenigen der 
Muskelfaser, aufweisen. Durch Dehnen des Gewebes und Streeken der Faser 
kann diese Querstreifung behoben werden. 

Die eingehendere Untersuchung der Doppelbrechung und ihre Beeinflussung 
durch Gerbstoffe und Losungs- bzw. DurchtrankuKgsmittel ist fiir die Kenntnis 
des Feinbaues der Faser [A. Kiintzel (6); A. Kiintzel und F. Prakke; 
A. Kiintze] und M. Schwank] von Wichtigkeit geworden. 

i) Der Verlauf derFasern. 
In den Hauten der Saugetiere ist der Faserverlauf recht uniibersiehtlich und 

es lassen sich nur ganz allgemeine GesetzmaBigkeiten angeben. Anders ist es mit 
den Hauten der niederen Wirbeltiere, die, wie spater ausgefiihrt werden soIl, 
eine sehr viel groBere RegelmaBigkeit der Faseranordnung erkennen lassen. 

Was die Saugetierhaut betrifft, so veL"laufen die Fasern in der Papillarschicht 
iiberwiegend parallel zur Hautoberflache, da die vertikalen F!tsern durch die 
bindegewebigen HaarMlge ersetzt werden. In der Retikularschicht ist dagegen 
eine Angabe iiber den Hauptrichtungsverlauf der Fasern schwer zu geben. Die 
iiblichen Querschnittpraparate sind fiir derartige Untersuchungen recht un
geeignet; sie geben nur Auskunft dariiber, ob in der betreffenden Haut die 
Fasern im groBen und ganzen horizontal verlaufen oder ob auBer horizontal ver
laufenden Fasern auch vertikal verlaufende Fasern auftreten. Die Kernpartien 
der dicken Haute der groBen Tiere enthalten in der Retikularschicht immer einen 
betrachtliehen Anteil an schrag bzw. vertikal verlaufenden Fasern. In den 
diinnen Hauten der kleinen Tiere ist die Retikularschicht nur schwach ausgebildet 
(und zwar um so schwacher, je dichter das Haarkleid des Tiers ist), was zur Folge 
hat, daB dort auch in der Retikularschicht fast ausschlieBlich horizontaJ ver
laufende Fasern gefunden werden. Der Anteil an vertikal verlaufenden Fasern 
ist maBgebend fiir die Festigkeit des Gewebes. Bei den GroBtierhauten finden 
wir im dichten und festgefiigten Kerngewebe sehr viel mehr Vertikalfasern als 
im lockeren Gewebe der Flamen. 

Will man feststellen, welche Richtung die horizontal verlaufenden Fasern 
bevorzugen (z. B. Kopf-Schwanz-Richtung oder Riicken-Bauch-Richtung), ist es 
unzweekmaBig, Horizontalschnitte durch die Retikularschieht auszufiihren (in 
dem Hautbezirk, der auf Abb.140 getroffen wurde, Riicken an der Schwanz
wurzel, unterer Teil der Retikularschicht, ist eine Bevorzugung einer bestimmten 
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Richtung nicht zu erkennen), 
vielmehr empfiehlt es sich, 
Querschnitte in verschiedenen 
Richtungen (von moglichst 
benachbarten Stellen herge
stellt) miteinander zu verglei
chen. Abb. 150 und 151 zeigen 
zwei derartige Schnitte durch 
den Kern einer Rindshaut 
parallel bzw. senkrecht zum 
Haarverlauf geschnitten. Es 
ist deutlich zu erkennen, daB 
die Schnittebene, in welcher 
die HaarbiHge verlaufen, auch 
den groBeren Teil der Fasern 
Hingsverlaufend enthalt. 

Eine rechi ! einfache und 
zuverlassige Methode, den 
Hauptrichtungsverlauf der 
Horizontalfasern festzustellen, 
besteht in der Beobachtung 
der Kriimmung von ge
schrumpf ten Blosenstiicken. 
Es zeigt sich namIich, daB 
quadratisch oder rechteckig 
ausgestanzte BloBenstucke 
beim Hineinwerfen in kochen
des Wasser bei der Schrumpfung 
eine Krummung immer in der 
Richtung erfahren, in welcher die 
meisten Horizontalfasern verlau
fen, weil in dieser Richtung auch 
die starkste Zusammenziehung 
erfolgt. 

In ahnlicher Weise kann die 
Festigkeit des Gewebes durch die 
Art und Weise der Schrumpfung 
beurteilt werden. Da!> weiche, 
schwammige Gewebe der Bauch
seite schrumpft ungefahr dop
pelt so stark zusammen als das 
feste Kerngewebe. Bemerkens
wert ist ferner, daB die lok
ker gebauten Hautteile beim 
Schrumpfen sehr dick werden 
(wegen des Fehlens der senk
recht verlaufenden Fasern), wah
rend die festen Stucke beim 
Schrumpfen eher dunner als 
dicker werden. Bestimmt man 
auf diese Weise den Hauptrich
tungsverlauf der Horizontal£asern 

Abb.150. Faserverlallf im K ernstiick der Rindshallt, Schllittebene 
parallel der Haarrichtnng (Sohlleder) (Vergr. 1l,25mal). 

Abb. 151. Dasselbe Priiparat wie Abb. 150, senkrecht zum 
Haarvcrlauf gesclmitten (\" ergr. 1l,25mal). 

10' 
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an verschiedenen HautstEillen, so findet man, daB der Richtungsverlauf im all
gemeinen mit der Haarrichtung iibereinstimmt. 

DaB die Strichrichtung der Haare den Verlauf der wichtigsten Hautfasern 
mitbestimmt, ist auch auf andere Weise festgestellt worden. Dupuytrem, 
Malgaigne und Langer beurteilten den Faserverlauf nach der Spaltbarkeit 
der Haut. Sie machten in die Haut mit einem stielrunden Instrument Einstiche, 
die sich immer dann, wenn eiue bevorzugte Faserrichtung vorlag, zu einer 
elliptischen Form verzQgen. Der Langsdurchmesser der Offnung zeigte den 
Hauptrichtungsverlauf an. Durchflechten sich dagegen die Fasern rechtwinklig, 
d. h. ist eine besQndere Faserrichtung nicht ausgepragt, dann blieben die Ein
stichoffnungen nach Entfernung der Nadel mnd. 

3. Die Narbenmembran. 
Die bisherige Schilderung bezog sich auf die GewebeanQrdnung in der Reti

kularschicht der GrQBtierhaute: In der Papillarschicht ist die Gewebeanordnung 
im Prinzip die gleiche, nur werden die Fasern mit Annaheru~g an die Epidermis
grenze immer feiner und das Fasergeflecht ist infQIge der starken Durchsetzung 
mit nichtbindegewebigen Strukturen sehr viel IQckerer als in der Retikular
schicht. Eine ganz abweichende Gestaltung hat das Hautbindegewebe jedQch 
iiberall dQrt, wo das Bindegewebe der Lederhaut mit der Oberhaut in Beriihrung 
kQmmt, alsQ auch um die Haarwurzeln und die Driisensacke herum; hier hat es 
eine besQnders feste und dichte Faserverwebung erfahren. Man nennt diese 
Zone die Narbenmembran. Diese Grenzschicht, die nach Entfernung der Ober
haut die Lederoberflache bildet, ist gerbereitechnisch VQn allergroBter Be
deutung, denn ihre Unversehrtheit bedingt die dichte Abgeschlossenheit des 
Lederfasersystems nach auBen; andererseits ist sie infQIge ihrer Exponiertheit 
besQnders empfindlich, SQ daB von der Art, wie die Narbenmembran behandelt 
wird, die Qualitat des Leders in hQhem Grad abhangt. 

a) Die hyaline Schichi. 
Untersucht man auf kunstgerecht hergestellten und gefarbten RQhhaut

praparaten die Grenze zwischen Oberhaut und Lederhaut, SQ gewinnt man oft 
den Eindruck, als Qb eine besQndere Membran zwischen der Basalzellschicht der 
Oberhaut und dem eigentlichen Fasersystem der Lederhaut eingeschQben werde. 
Man gibt daher dieser Membran in der histolQgischen Nomenklatur besondere 
Namen, um sie von dem darunterliegenden Fasergewebe als eine besQnders be
merkenswerte Gewebebildung hervorzuheben. Weil sie als Unterlage fUr die 
Basalzellschicht der Oberhaut dient, nennt man sie Basalmem bran Qder 
Membrana prQpria, wahrend man sie andererseits Glashaut Qder hyaline 
Schicht nennt, um damit die glasahnliche HQmQgenitat des Gewebes innerhalb 
dieser Zone zum Unterschied zu dem deutlichen Geflechtcharakter der tiefer 
liegenden Zonen hervQrzuheben. 

Die Struktur der Narbenmembran laBt sich indessen optisch auflosen, wQbei 
es allerdings erfQrderlich ist, daB man die Praparate mit bestimmten FarbstQffen 
behandelt, durch welche die einzelnen KQllagenfibrillen scharf voneinander 
trennbar werden. Ein solches Farbeverfahren ist die Mallorysche Bindegewebe
farbung. Praparationsverfahren, welche eine Quellung des Gewebes begiinstigen, 
lassen natiirlich die Grenzschicht viillig hQmogen erscheinen, werden ja durch 
solche Methoden auch die tiefer liegenden Hautstellen optisch hQm9gen, bei denen 
sQnst kein Zweifel daran besteht, daB sich dQrt das Hautgewebe aus einzelnen 
Fasern zusammensetzt. Die Abb. 152 und 153 zeigen zwei Schnittbilder, ge-
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zeichnet bei starker VergroBerung, aus denen die Struktur der Grenzschicht der 
Lederhaut deutlich zu erkennen ist. Auf dem Querschnitt sieht man schein bar 
freie Faserenden in die Zellen der Oberhaut hineinragen. Auf dem an deren , 
tangential gefiihrten Schnitt sieht man dagegen, daB die auBersten, nach dem 
Epithel der Oberhaut vorstoBenden Fasern, die den Charakter von Fibrillen 
haben, miteinander verwachsen sind und ein sehr enges und dichtes Netz bilden. 
Man muB sich die einzelnen Fibrillen dieser Grenzschicht im natiirlichen Zustand 
weniger entquollen vorstellen als sie auf dem Schnittbild erscheinen ; dadurch 
wird es verstandlich, daB bei Praparaten, die nicht auf diese Weise behandelt 
sind, das Fasergeflecht noch enger gewebt erscheint, bzw. optisch nicht mehr 
auflosbar ist . Kombiniert man die beiden Schnittbilder miteinander, so gewinnt 
man die Vorstellung, daB die AuBenseite der Lederhaut von einem engmaschigen 
Netz leistenformig verbreiterter Fasern gebildet wird. Besonders hervorzuheben 

Abb. 152. Fibrillenaufteilung der Narbenmembran 
an der Corium·Epidermisgrenze, gezeichnet nach einem 
Rautquerschnitt, mit Mallory scher Bindegewebsfiir· 

bung gefiirbt (Vergr.1600mal) IA. Klintzel (1)]. 

a Kern, b Interzellularbrlicken, 
c Kollagenes Fasern etz. 

~---'--_b 

Abb. 153. Horizontalschnitt durch die Raut an der 
Corium·Epidermisgrenze. Der oberst e Teil einer Co· 
riumpapille ist noch von dem Schnitt miterfaflt wor· 

den (Vergr. 1600mal) IA. Klintzel (1)]. 

a Kern , b Kollagenes Fasernetz, 
c Interzellularbrlicken. 

ist, daB das Netz in sich geschlossen ist. Das ist wohl der auffalligste Unterschied 
gegenuber dem Gewebesystem der tiefer liegenden Hautschichten, in denen eine 
Verzweigung bzw. ein Zusammenwachsen von Fibrillen zu einem dichten, netz
artigen Geflecht nicht beobachtet werden kann. Dieses dichte, membranartige 
Geflecht bildet bei dem Leder nicht nur den AbschluB des Fasergeflechts nach 
der Lederoberflache hin, sondern setzt sich auch in das Innere der Haarzone 
hinein fort. Am Grund der Haarzone hat die Narbenmembran jedoch Locher, 
was mit der Gestaltung des Haarbodens zusammenhangt. Diesen Unter
brechungen der Narbenmembran am Grund der Haarzone ist es zu verdanken, 
daB Gerbstofflosungen von der Narbenseite schneller in die Haut eindringen als 
von der Fleischseite her, was bei einem ununterbrochenen AbschluB des Haut· 
gewebes durch die Narbenmembran nicht zu verstehen ware. 

b) Die Befestigung der Epidermis auf der Narbenmembran. 

Die netzartige Gestaltung der Narbenmembran ist fUr die Befestigung der 
Epidermis auf ihrer Unterlage von groBer Bedeutung: Die Epithelfasern der 
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Oberhaut, die senkrecht zur Narbenoberflache die Zellen der Basalzellschicht 
durchziehen, setzen sich nach unten fort und dringen in die Poren des beschrie
henen Grenzgeflechts ein. Man nennt diese Fortsatze sehr treffend Wurzel
fiiBchen, weil sie in dem Bindegewebenetz verwurzelt sind und damit das ganze 
Epithelfasergerust der Oberhaut eng mit der bindegewebigen Unterlage verbinden. 

Man erkennt das Hineiuragen der freien Enden der Epithelfasern in die 
Grenzschicht auf Praparaten, bei denen die Epithelfaserung gefarbt ist; man 
kann aber diesen Tatbestand auch dadurch unmittelbar anschaulich machen, 
daB man an frischen Hautstiicken die Epidermis durch eine Saurebehandlung, 
noch besser durch geeignete Fermentbehandlung von der Unterlage ablOst. Auf 
Querschnitten durch diese abgelOste Epidermis (Gefrierschnitte) gelingt es gele
gentlich, eine:p. Wimpernsaumzu erkennen, der von den frei aus dem Plasma des 
Epithels heratusragenden WurzelfiiBchen gebildet wird (Abb.170). 

Es besteht noch die Frage, ob auBer der eben beschriebenen mechanischen 
Verzahnung zwischen Epidermis und Corium auch noch eine weitere Ver
bindung durch eine Kittsubstanz, durch welche die WurzelfiiBchen der Epithel
fasern in den Poren der Narbenmembran eingekittet sind, vorhanden ist. 
Diese viel diskutierte Frage ist dahin zu beantworten, daB im Bereich der nor
malen tierischen Hant eine Kittsubstanz als besondere, zwischen Bindegewebe 
und Epithel eingelagerte Schicht nicht sichtbar ist. Das schlieBt aber nichtaus, 
daB eine derartige Verkittung durch irgendeine Substanz erfolgt, die ebensowenig 
sichtbar gemacht werden kann wie die Interfibrillarsubstanz der Kollagenfaser. 
Der Umstand, daB durch geeignete chemische Behandlung, z. B. durch Fermente, 
del' Zusammenhang zwischen Epidermis und Corium gelockert werden kann, 
ohne daB die Epidermis oder das Corium angegriffen erscheint, bestarkt uns in 
der Annahme, daB zwischen Oberhaut und Unterhaut eine nicht sichtbar zu 
machende EiweiBsubstanz existiert, welche die Rolle einer Kittsubstanz spielt, 
da nach ihrem enzymatischen Abbau die Epidermis-Corium-Verbindung auf
gehoben ist. Wenn von manchen Autoren im Zusammenhang mit der Kitt
substanzfrage von einer deutlicherkennbaren Zwischenschicht gesprochen 
wird, so muB manjedoch wissen, daB sie die bindegewe bige Basalmembran oder Glas
haut gesehen haben und sie mit dieser Kittsubstanz identifizieren. Nur beim Haar
balgepithel tritt kurz vor dem Haarwechsel eine mikroskopisch sichtbare Schicht
bildung dieser Kittsubstanz auf (V. Patzelt). , 1m engen Zusammenhang mit 
der Frage nach der Existenz einer Kittsubstanz steht die auch im gerberei
wissenschaftlichenSchrifttum mehrfach erorterte Frage nach der chemischen 
Natur der Narbenmembran. 

c) Theorien iiber die chemische Besonderheit derNarbenmembran. 
In der gerbereiwissenschaftlichen Literatur gibt es drei Auffassungen iiber 

das Wesen der N arbenmembran: 
1. Zwischen Epidermis und der aus Kollagen bestehenden Narbenmembran 

befindet sich eine "hyaline" Schicht, von einer Substanz aufgebaut, die weder 
Kollagen ist, noch mit dem Zellprotopla,sma der Epidermis identifiziert werden 
kann [A. Seymour-J ones, H. G. Turley (1), J. A. Wilson (1), S.24]. 

2. Eine hyaline Schicht existiert nicht. Doch besteht die Narbenmembran 
nicht aus Kollagen, sondern aus einem anderen Protein, dem Retikulin, das sonst 
noch im Corium in Form von lockeren Hiillen urn die Faserbiindel herum vor· 
kommt [M. Kaye (1)]. '. 

3. Die Narbenmembran ist Kollagen, das sich vom tiefer liegenden Haut
'gewebe nill durch die besondere, netzartige Verwachsung der Fibrillen (also 
physikalisch),dagegen nicht chemisch unterscheidet. Die vermeintlichen chemi-
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schen Unterschiede (andere Farbbarkeit, schwerere Verleimbarkeit, hohere 
Widerstandsfahigkeit gegen Saure und Alkali) lassen sich auf die netzartige Ver
wachsung der Fibrillen in der Narbenmembran zuriickfiihren. Das ist die hier 
vertretene Anschauung. 

Tm einzelnen ist zu den verschiedenen Anschauungen folgendes zu sagen: 
Der Ausdruck "hyaline Schicht" entstammt dem zoologisch-anatomischen 
Schrifttum und besagt dasselbe wie Glashaut (valo; = Glas). Mit dieser Be
zeichnung solI nur der optische Eindruck der Homogenit.at und Strukturlosigkeit 
der Grenzmembran wiedergegeben werden; ein Gebrauch des Wortes "hyalin" 
im Sinne einer chemischen Charakteristik (A. Seymour-Jones beispielsweise 
spricht von "Hyalin auf dem Narben") ist dagegen durchaus abwegig. Ein Protein 
oder einen anderen organischen Korper mit dem Namen Hyalin gibt es nicht. 

In der gerbereichemischen Literatur wird die Existenz einer hyalinen Schicht 
zum erstenmal von A. Seymour- Jones diskutiert, der sie zwar nicht auf seinen 
Hautschnitten finden konnte, jedoch der Autoritat der zoologischenLiteratur 
sich beugend und sie zugleich miBverstehend daran festhielt. Er versucht in 
seiner Darstellung dem eigenen Befund dadurch gerecht zu werden, daB er von 
hyaliner Schich,t im Sinne einer "hyalinen Oberflache" spricht. Ebensowenig 
wie A. Seymour- Jones konnte H. G. Turley (1) auf Rohhautschnitten eine 
zwischen.Corium und Epidermis gelagerte besondere Schicht entdecken; dagegen 
glaubte dieser Autor sie auf der enthaarten Haut gefunden zu haben, weshalb er 
ebenfalls an der Existenz einer hyalinen Schicht festhalt. Den Argumenten 
H. G. Turleys schloB sich J. A. Wilson in seinem bekannten Buch an. Die 
Bilder, mit denen H. G. Turley seinen Befund belegt, zeigen jedoch deutlich, 
daB esEpidermisreste sind, die er fUr diese hyaline Schicht hielt und die er wegen 
des Fehlens von Kernen nicht als solche erkannt hat. Urn das Fehlen dieser 
Schicht im Frischhautpraparat zu erklaren, machte H. G. Turley.die schwer ver
standliche Annahme, daB sie im unenthaarten Zustand der Haut von der Epidermis 
verdeckt (obscured) wer
de. Was die chemische 
Natur dieser hyalinen 
Schicht betrifft, so nimmt 
H. G. Turley an, daB sie 
mehr dem Protoplasma 
der Oberhaut als dem 
Kollagen der Lederhaut 
nahesteht. Die Gestal
tung der Haut an der 
Corium Epidermis-Grenze 
wird von H. G. Turley 
durch· das nebenstehende 
Schema \viedergegeben 
(Abb.154). 

DaB die Narbenmem
bran nicht von kollagenen 
Fasern, sondern von einem 

Corium mfjol'(l?elilrulal'J'cnic/!1) 

75-80% 
uranes. ewe. e 7fdl. r. auT. 

Abb_ 154. Schema des scWchtenmiiBigen Anfbanes der Haut 
[H. G. Turley (1)]. 

anderen strukturierten EiweiBkorper, namlich von Retikulin gebildet wird, ver
sucht M.Kaye (1) glaubhaft zu machen. Die Griinde, die zu dieser Hypothese 
fUhren, stiitzen sich auf die Unterschiede der Narbenmembran im Farbungs-, 
Quellungs- und Verleimungsverhalten gegeniiber dem Faserkollagen. Nach der 
Ansicht von M. Kaye besteht in diesem Verhalten zwischen dem "Retikulin" 
des lockeren Hiillgewebes und der Narbenmembran Ubereinstimmung, was zu 



296 A. Kuntzel: Histologie der tieriseh~n Haut. 

der SehluBfolgerung fiihrte, daB die Narbenmembran aus dem gleiehen Retikulin 
besteht, ans dem die loekeren Hiillfasern gebildet sind, und daB die Verbindung 
det Narbenmembran mit dem kollagenen Fasergeflecht durch Vermittlung der 
Retikulinfasern erfolgt, die unter Bildung eines dicht verschlungenen Netzes das 
Hautfasergewebe durchsetzen. 

Ebenso wie sich die Retikulinhypothese im Fall der lockeren Hiillfasern 
leicht widerlegen laBt (vgl. S. 282), ist anch die Beweisfiihrung nicht schwer, 
daB die Narbenmembran nicht aus Retikulin, sondern aus Kollagen be
steht. Das laBt sich einmal morphologisch nachweisen, denn die Nar
benmembran ist, wie aus allen Schnittbildern durch die Haut zu ersehen 
ist, unmittelbar mit den Fasern der Haut verwachsen oder, besser ausge
driickt, die Fasern der Haut vereinigen sich unterhalb der Epidermis, urn 
in gegenseitiger Verwachsung der Fibrillen dieses membranartige Geflecht 
zu bilden. Die enge Verbundenheit zwischen Hautfasern und Narbenmembran 
wird fernerhin durch den Versuch deutlich, das Narbenhautchen vom Leder 
durch AbreiBen zu entfernen. Hat man ein Stiick der Narbenmembran mit 
einem scharfen Messer vom iibrigen Gewebe abgetrennt, so laBt sich nur bei 
fehlerhaftem Leder, dessen Fasergeflecht in der Papillarschicht durch zu intensive 
Behandlung in der Wasserwerkstatt "iiberanstrengt" worden war, die ganze 
Membran wie ein schlecht 'festgeleimtes Papier von der iibrigen Lederhaut ab
ziehen. In diesem Fall kann man deutlich erkennen, wie die Lederfasern auf der 
Unterseite der Membran angewachsen sind. Bei gesunden Ledern ist das AbreiBen 
dagegen nicht moglich; ·da zerreiBt eher die Narbenmembran in sieh, als daB sie 
sich von ihrer Unterlage lost. Diese feste Verbindung konnte man sich nicht 
erklaren, wenn die Narbenmembran nur durch Vermittlung der immerhin spar
lich ausgebildeten, niemals zu eigentlichen Faserbiindeln zusammentretenden 
Retikulinfasern mit der Haut verbunden ware. Dann lassen sich aber auch 
chemische Nachweise fiir die kollagene Natur der Narbenmembran erbringen. 
So zeigt z. B. das Geflecht der Narbenmembran in deutlicher Weise die Ewald
sche Kollagenreaktion (reversible Hitzeschrumpfung nach Formaldehydbehand
lung). Aueh gegeniiber proteolytisehen Fermenten verhiHt sieh das Narben
koHagen" genau so. wie das Faserkollagen: beide Arten von Kollagen werden an 
der Oberflache durch die Fermentbehandlung schliipfrig, ohne im iibrigen ihre 
Form und ihre ehemischen Eigenschaften zu verlieren. 

Die besondere Farbbarkeit der Narbenmembran (im histologischen Praparat) 
bei bestimmten Farbstoffkombinationen beruht nicht auf einer anderen Affinitat 
des Narbenkollagens zu den histologischen Farblosungen, sondern darauf, daB 
die WurzelfiiBchen des Epithelfasersystems oft anders gefarbt werden als Kol
lagen und damit auch einen von Kollagen abweichenden Farbeneindruck der 
Grenzschicht herbeifiihren. 

Die schwerere Verleimbarkeit und die herabgesetzte Saure- und Alkali
empfindlichkeit des Narbenmembrankollagens beruht auf der besonderen 
Struktur der Narbenmembran: Dadurch, daB die Fibrillen miteinander netz
artig verwachsen sind, konnen sie unter dem EinfluB der Erwarmung oder dem 
von Saure oder Alkali nur eine sehr geringe Verkiirzung in ihrer Langenaus
dehnung und damit verbunden eine geringe Verdickung erfahren. Jedenfalls 
hindern sie sich durch die gegenseitige Verwachsung in sehr viel starkerer Weise 
an einer Verdickung als die tiefer liegenden Gewebefasern, die nicht miteinander 
verwachsen sind. Daraus erklart sichwiederum ihre groBere Widerstandsfahig
keit gegen die lOsendeWirkung des heiBen Wassers bzw. von Saure nnd Alkali, 
denn diese Wirkung ist urn so groBer, je mehr man dem kollagenen Fasergebilde 
gestattet, der zunachstquellenden und auflockernden Wirkung nachzugeben. 
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Andererseits ist das Narbenkollagen in gleicher Weise wie das gespannte Faser
kollagen gegen Alkalieinwirkung empfindlich, wenn man nur geniigend kon
zentrierte Alkalilosungen oder verdiinntere Losu9gen geniigend lange einwirken 
laBt. ' 

Die Eigentiimlichkeit der Narbenmembran, sich beim Verleimen weniger 
stark zusammenzuziehen als die freiliegenden Fasern des tiefer liegenden Gewebes, 
laBt sich in sehr einfacher Weise durch einen Versuch demonstrieren. 

Bringt man ein Stiick dicker BIOBe in kochendes Wasser, so schnurrt es auf 
der Fleischseite mehr zusammen als auf der Narbenseite, derart, daB das ge
schrumpfte Stiick nach der Nar-
benseite zu gewOlbt erscheint 
(Abb. 155a). Dasselbe zeigt sich, 
wenn auch erheblich schwacher, 
im Fall einer starken Saure- oder 
Alkaliquellung. Durch starke Asche
rung prall gewordene BIOBen pfle
gen sich immer nach innen zu 
kriimmen, besonders stark an den 
Randern, wo fiir die angeschnitte
nen Fasern bessere Bedingungen 
fiir die Quellungsverkiirzung be_ 
stehen. Die Kriimmung beim Quel
len und besonders beim Schrumpfen 

CJ 
a b 

Abb. 155. Schematische Darstellnng a der Formverande
rung einer dicken Rant beim Erhitzen in Wasser (Narben
seite oben), b der Kriimmung der Narbenmembran beim 

Erhitzen in Wasser (Narbenseite oben). 

ist darauf zuriickzufiihren, daB sich die Narbenmembran weniger zusammen
zieht als die Fasern der Retikularschicht es tun. 

Macht man dagegen den Schrumpfungsv.ersuch nicht mit einem BIOBenstiick, 
sondern mit einem moglichst diinn abgeschnittenen Narbenspalt, so kriimmt sich 
das Stiick nach der anderen Seite, so daB die Narbenoberflache nach innen ein
gerollt wird (Abb. 155 b). Das ist folgendermaBen zu erklaren: Ware die Narben
membran auf der Unterseite ebenso gestaltet wie auf der Oberseite, so wiirde sie 
beim Kochen bis zu einem gewissen Grad in sich zusam-
menschnurren, ohne sich dabei zu kriimmen. Ein der- ••••••••• 122 rfI , iii • 
artiges Verhalten zeigen namlich gleichmaBig gebaute 
Gewebeschichten, z. B. Spaltkollagenscheiben, die der Abb. 156. Schematische 
Retikularschicht entstammen. Die Narbenmembran ist Darstellung der Einrollung 
aber auf der Unterseite anders beschaffenals auf der der Narbenmembran belm 

Erhitzen in Wasser. 
Oberseite, dadurch, daB sich auf der Unterseite freie Faser-
enden befinden. Bei dem Zusammenschnurren verbreitern sich die Faserenden 
erheblich und driicken sich gegenseitig zur Seite, wie die obenstehende schema
tische Figur (Abb. 156) zeigt. 

d) Die mechanischen Eigenschaften der Narbenmembran. 
Spaltet man ein glattes Narbenleder von der Narbenmembran aus mit der 

Anschiirfmaschine, so gelingt es immer, die oberste Schicht in beliebiger Feinheit 
abzutrennen. Dagegen darf man bei den tiefer liegenden Hautschichten mit der 
Schnittfeinheit nicht unter ein gewisses MaB heruntergehen, da sonst der Spalt 
zu leicht zerreiBt. Priift man die ReiBfestigkeit verschiedener gleich dicker 
Spaltschichten, die der Reihe nach vom Narben ausgehend erhalten werden, so 
zeigt es sich, daB der erste Spalt erheblich fester ist als aIle spateren Schichten. 
Die Festigkeit der Spalte nimmt ab, je grober die Faserstruktur ist, d. h. je mehr 
man sich dem Gewebe der Retikularschicht nahert. 

Aus diesem Versuch geht hervor, daB die Narbenmembran vergleichsweise 
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sehr fest ist; damit hangt aber auch zusammen, daB sie weniger dehnbar ist als 
die tiefer liegenden Gewebeschichten. Die Narbenmembran ist deswegen in nur 
begrenztem MaB dehnbar, weil ihre Fasern eng miteinander verwachsen sind, 
wahrend sich in den iibrigen trautbezirken die Fasern bei der Dehnung gegen
einander verschieben konnen. Bei ReiB- und Dehnungsmessungen von Leder
streifen lassen sich daher zwei verschiedene Ablesungsmoglichkeiten unter
scheiden: Belastung und Dehnung einmal im Augenblick des ZerreiBens der 
Narbenmembran und das andere Mal im Augenblick des ZerreiBens des iibrigen 
Leders. Die Narbenmembran zerreiBt immer bei sehr viel geringerer Belastung 
und bei einem geringeren Dehnungsgrad. 

Die gleiche GesetzmaBigkeit kommt auch in der verschiedenen Quellbarkeit 
der beiden Schichten, der Narbenschicht und der Fleischschicht, zum Ausdruck: 
Die Narbenschicht ist weniger quellbar, d. h. sie gewinnt durch die Quellung 
weniger an Flache als die Fleischschicht (G. D. McLaughlin, J. H. High
berger, F. O'Flaherty und K. Moore). 

e) Die doppelte Abschalbarkeit der Narbenmembran. 
Durch ihren besonderen Bau ist die Narbenmembran scharf von den tiefer 

liegenden Fasergeweben unterschieden. Wenn durch zu starke Beanspruchung 
der Hautsubstanz bei der Wasserwerkstattbehandlung diejenigen Fasern, die un
mittelbar unter der Narbenmembran gelegen sind und die die Verbindung 
zwischen ihr und dem iibrigen Hautgewebe bewirken, angegriffen sind, so kann 
es vorkommen, daB die Narbenmembran als Ganzes yom Leder abgezogen 
werden kann. Oft wird aber auch bemerkt, daB die Narbenhaut zusammen mit 
dem Fasergewebe der Papillarschicht von dem Retikulargewebe abtrennbar ist. 
Die Spaltung der Haut in· zwei Schichten erfolgt dann etwa in der Zone der 
Haarwurzeln, dort, wo die kolbenformig verdickten Haarpapillen und die ver
breiterten Driisensacke so viel Platz in der Haut beanspruchen, daB fill die ver
bindenden Kollagenfasern nur wenig Raum iibrigbleibt (Abb.105). Eine Lockerung 
der Haut, die zu einer fehlerhaften Abschalbarkeit der Narbenschicht fiihrt, ware 
auBerdem noch in Hohe der Talgdrusen zu vermuten, weil auch dort durch die 
Raumbeanspruchung der Driisen eine starke Unterbrechung des Faserzu<;ammen
hanges erfolgt. Doch konnte eine derartige Narbenabschalbarkeit noch nicht be
obachtet werden. 

4. Die elastischen Fasern. 
Die elastischen Fasern kommen in der tierischen Haut hauptsachlich in der 

Papillarschicht und im unteren Teil der Retikularschicht (Abb. 157) vor. Doch 
enthalt auch das iibrige Hautgewebe ein sehr feines und nur schwer sichtbar zu 
machendes Netz von elastischen Fasern, welches die Verbindung zwischen den 
genannten Hauptausbildungszonen der elastischen Fasern in der Haut bildet 
(Abb. 158). AuBerdem kommt das Elastin in den Wanden der BlutgefaBe vor, 
welche die Haut durchsetzen (Abb. 159). In den BlutgefaBen ist das Elastin 
membranartig ausgebildet und bewirkt durch seine kautschukartige Elastizitat, 
daB die durch den Blutdruck ausgeweiteten GefaBe beim Nachlassen des Blut
druckes sich kontrahieren. Das Elastin, das sich auBerhalb der BlutgefaBe be
findet, ist anders gebaut: es besteht aus feinen, vielfach verzweigten Einzel
fasern, die untereinander zusammenhangen und ein weitmaschiges Netz bilden, 
das einem in sich geschlossenen Pilzmycel vergleichbar ist. Die einzelne 
elastische Faser ist nicht fibrillar aufgebaut wie die kollagene Faser, sondern 
homogen und hat selbst den Charakter einer Fibrille, jedoch mit dem Unterschied 
gegeniiber der Kollagenfibrille, daB sie in verschiedener Dicke auftreten kann. 



1m ungedehnten Zu
stand ist die elastische 
Faser optisch isotrop; 
sie wird aber durch Deh
nung doppelbrechend. 

a) Die elastischen 
Fasern in der Papil-

larschicht. 
Das Vorkommen der 

elastischen Fasern in der 
Papillarschicht steht in 
engem Zusammenhang 
mit den Haaren und 
Haarmuskeln. Um die 
Haare herum bilden die 
elastischen Fasern ein 
dichtes Gitter von zu
meist langsverlaufenden, 
parallel angeordneten 
Einzelfasern, um die 
sich wiederum eine Lage 
mehr ringformig verlau
fender Fasern anordnet. 
Beide Faserlagen sind 
an einzelnen Stellen un
mittelbar miteinander 
verwachsen. Von die
sem Elastingitter des 
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Abb. 1:'7. Paraffinschnitt dnrch die Kalbshant (Elastinftirbnng mit Orcein) 
. bindegewebigen Haar
balgs gehen nach allen 
Seiten in vielfacher Verzwei
gung Auslaufer aus, die in 
die gleichartig gebauten 
Gitter der benachbarten 
Haarbalge einmiinden. Der 
Verlauf der Elastinfasern 
zwischen den Haarbalgen 
ist im wesentlichen parallel 
zu der Narbenoberflache 
orientiert (Abb.160und 161). 
Dieses System von Elastin
fasern ist am starksten im 
mittleren Drittel der Haar
balge ausgebildet; oberhalb 
und unterhalb ist die Elastin
ausbildung weniger dicht. 
Die Einrichtung dieses Ela
stingeriistes hat offenbar den 
Sinn, die Papillarschicht zu 

(Vergr. 36m:1I). . 

Abb.158. Schnitt duich die Retikularschicht del' Rindshaut (Elastin
fiirbung mit Orcein) (Vergr. 23mal). 

versteifen und zu bewirken, daB die Haare nach auBeren Einwirkungen in ihre ur
spriingliche Lage zuriickkehren. Die Einrichtung eines federnden Geriists innerhalb 
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der nachgiebigen Kollagenmassen erscheint um so wichtiger, als innerhalb der Pa
pillarschicht das Kollagenfasergeflecht von den HaarlOchern, Driisenschlauchen, 

Abb. 159. Blutgefii/3 an der nnteren Grenze der Retikular
schicht der Rindshaut " (Elastinfiirbung mit Orcein) 

(Vergr. J26mal). 

Zellinseln, BlutgefaBen usw. weit
gehend unterbrochen ist. Die elasti
schen Fasern spielen auBerdem 
eine Rolle bei der Befestigung 
der Haare in der Haut: Das Haar 
findet mit seiner verdickten 
Wurzel einen Widerstand an dem 
engen Elastingitter des Haarbalgs 
derart, daB ein auf das Haar aus
geiibter Zug von der empfindlichen 
unverhornten Haarwurzel wegge
fiihrt und auf die Gesamthaut ab
gelenkt wird. Beim Ausfall des 
Haares bewirkt das Elastingitter, 
daB sich das Haarloch schlieBt. 

Auch die Wirkung der Haar
muskeln ist nur im Zusammenhang mit dem Netz von elastischen Fasern ver
standlich. Die Haarmuskeln gehen von dem durch das Elastingitter versteiften 
bindegewebigen Haarbalg aus und miinden am anderen Ende ins kollagene Fa

sernetz der obersten Papillarschicht
zone, das wiederum durch ein 
Elastinnetz versteift ist. Eine Kon
traktion des Muskels fiihrt nur des
wegen zu einem Aufrichten des 
Haares, wei! er auf der anderen 
Seite in dem Elastingitter Wider
stand findet. 

Auch an den SchweiBdriisen bi!
den die elastischen Fasern eine gitter
artige Versteifung des Bindegewebes, 
das dem Driisensack unmittelbar an
liegt. Da die Driisenwand auch Mus
kelzellen besitzt, die bei der Entlee
rung der Driise in Funktion treten, 
so diirfte hier eine ahnliche Bezie
hung zwischen der Kontraktionswir
kung der Muskelzellen und der Fe
derwirkung des Elastingitters beste
hen wie beim Haarmuskel. 

b) Die elastischen Fasern an 
der Corium-Epidermis- Grenze. 

Der Eindruck, daB das elastische 
Fasernetz in erster Linie die Aufgabe 
hat,die Haarbalge und damit die 

Haare selbst zu versteifen und in einer bestimmten Lagebeziehung zu er
halten, wird dadurch verstarkt, daB die elastischen Fasern gegen die Co
rium-Epidermis-Grenze hin deutlich an Dichte abnehmen. Trotzdem lassen 
sich diese Fasern bis dicht an die Coriumgrenze verfolgen, wo sie in feinen 
Spitzen senkrecht zur Epidermis-Corium-Grenze endigen, ohne jedoch mit 

Abb.160. Elastische Fasern "in der Narbenschicht der 
Ochscnhaut, Paraffinschnitt, Fiirbnng nach F. We igert 

(Vergr. 26,2mal) [H. G. Turl ey (1)] . 
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den Protoplasmafasern der Oberhaut in Verbindung zu stehen (Abb. 162). In 
der eigentlichen Narbenmembran spielen also die elastischen Fasern nur eine sehr 
untergeordnete RoUe. Diese, im wesentlichen aus Kollagen bestehende Schicht 
scheint wegen ihrer besonderen Bauweise geniigend verfestigt und versteift, um 
der Epidermis als Unterlage dienen zu konnen. 

Abb.161. Horizontalschnitt (0,62 mm unter der Oberfliiche) durch Ochsenhaut. · Die Abbildung zeigt den Ver· 
laufder elastischen Fasern in der mittleren Hohe der Haarwurzeln (Paraffin, Elastinfiirbung nach F. Weigert) 

(Vergr. 78,24mal) rH. G. Turley (1)]. 

c) Die elastischen Fasern an der Unterhautgrenze. 

Die unterste Zone der Retikularschicht, welche durch einen ausgesprochenen 
Horizontalverlauf der Kollagenfasern ausgezeichnet ist (Abb. 157), enthiilt 
zahlreiche, ebenfalls horizontal verlaufende elastische Fasern. Sie hangen einer
seits mit dem BlutgefaBsystem an der Unterhaut zusammen, andererseits mit der 
Muskulatur, welche in dem lockeren fettreichen Gewebe der Unterhaut verlauft . 
Je deutlicher die Raut nach der Unterhaut hin abgegrenzt ist, um so ausge
pragter ist auch das Elastinnetz an der Grenzzone. Bei Hauten ohne Retikular
schicht, bzw. Hauten, bei denen die Haare aus dem Unterhautgewebe hervor
wachsen (Schwein), ist diese Elastinschicht nicht vorhanden. 
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Abb.162. Querschnitt durch oberen Teil der Papillarschicht; die Abbildung zeigt die Verzweigung des Elastin
netzes an der Corium-Epidermisgrenze (Vcrgr. 63mal). 

5; Das Blntgefa6system der Hant. 
Der Blutkreislauf in ~er Haut hat nicht nur die Aufgabe, den Stoffverbrauch 

beim Wachstum der Haani und der Epidermis und bei der Tatigkeit der Drusen 

.... 

--~--'-"._ .... - ... 

~ .... 
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Abb.163. Schnitt durch menschliche Kopfhaut mit BlutgefiiBinjektion (Vergr. 14,76mal). 

zu decken, sondern hat auch weiterhin die Aufgabe, die Regulation der Korper
warme durch Warmeabgabe (Warmeabstrahlung der Korperobedlache) zu be
sorgen. Das BlutgefaBsystem ist bei den Tierhauten ohne ausgesprochene Reti
kularschicht weitgehend ubereinstimmend mit dem HautgefaBsystem der mensch-
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lichenKopfhaut, iiberdasausfiihrliche Untersuchuugen augestellt sind[W. Spalte
holz, P. G.:Unna (1), H. Petersen]. Die bindegewebereichen Haute der haar
armeren GroBtiere sind dadurch von dem GefaBsystem der menschlichen Haut 
(Abb. 163) unterschieden, daB auBer an der Grenze zwischen Corium und Unter
haut (subcutanes GefaBnetz) auch noch an der Grenze Retikularschicht zu 
Papillarschicht ein horizontal verlaufendes Adernetz existiert (intracutanes Ge
faBnetz). Von den sehr ausgepragten, mit starken Elastinwanden versehenen 
GefaBen an der Unterhautgrenze steigen Abzweigungen auf, die die Retikular
schicht durchsetzen und das horizontale GefaBnetz an der Grenze der Papillar
schicht mit Blut versorgen (bzw. umgekehrt, namlich bei dem Venensystem, das 
Blut wieder abfiihren). Von diesem zuletzt genannten GefaBsystem der Basis 
der Papillarschicht steigen nun Arterien auf, um die einzelnen Organe der Haut 
mit Kapillarschlingen zu umspinnen, und zwar werden die einzelnen Organe 
unabhangig voneinander durch besondere Arterienaste versorgt. An besonderen 
Kapillargebieten sind zu unterscheiden: 1. Haare mit Haarwurzeln und Haar
balgdriisen, 2. SchweiBdriisen, 3. Epidermisgrenze. Die GefaBe, die zur Epidermis
grenze fiihren, um sich dort in zahlreichen diinnwandigen Blutkapillaren auf
zulosen, welche haarnadelartig gebogen bis dicht an die Narbenmembran heran
fiihren, sind besonders gut auf Schnittbildern zu erkennen, und zwar verrat sich 
ihre Anwesenheit durch die groBe Anzahl von Zellen, die um diese GefaBe 
herum im Gewebe angereichert sind. Mit der Feinheit der Aufteilung der Ge
faBe nimmt auch ihre Wandstarke abo Die Endkapillaren lassen eine Umspinnung 
mit elastischen Fasern nicht mehr erkennen; sie bestehen nur aus einer diinnen 
Membran, die innen mit flachen Zellen (Endothel) ausgekleidet ist. Bei Schnitten 
durch die gut fixierte Rohhaut findet man haufig Blutkorperchen in den Kapil
laren und man erkennt, daB die Endschlingen dieser GefaBe gerade so groB 
sind, daB die Blutkorperchen einzeln hindurchgetrieben werden konnen. Bei 
haararmen Tieren ist, wie schon erwahnt, die Corium-Epidermis-Grenze in Pa
pillen aufgeteilt, wobei im allgemeinen in jede Bindegewebepapille eine Kapillar
schlinge vorstoBt. In ahnlicher Weise tritt auch eine BlutgefaBschlinge in die 
Bindegewebepapille hinein, die von der Zwiebel des Papillenhaares umschlossen 
wird. 

Dem beschriebenen 2stufigen Arteriennetz entspricht ein ebenfalls 2stufiges 
Venennetz. DieseGefaBe sind normalerweise von der Bindegewebefasermasse 
der Lederhaut so wirksam eingehiillt, daB die Narbengestaltung des Leders den 
Weg nicht erkennen laBt, den die intra- und subcutanen GefaBe in bzw. unter 
der Haut nehmen. Nur bei· minderwertigen Fellen von ungeniigendem Er
nahrungszustand bilden sich die starken subcutanen GefaBe auf der Narben
oberflache durch entsprechende Hervorwolbungen oder grabenartige Vertiefungen 
ab (Kalb- und Ziegenhaute). Die Hervorwolbung kommt dadurch zustande, daB 
die starkeren GefaBe beim Entfleischen nicht entfernt wurden und sich beim 
GlanzstoBen durchdriicken. Die Eindellungen findet man bei besonders sub
stanzarmen Hauten, unabhangig davon, ob beim Entfleischen die starken Ge
faBe entfernt wurden oder nicht. 

Das intracutane GefaBnetz bildet sich nur dann ab, wenn beim Schlachten 
des Tiers die Entblutung nicht vollstandig war, so daB sich in diesen GefaBen 
knotchenartige Blutgerinnsel in regelmaBigen Abstanden bildeten. Diese Ver
dickungen zeichnen sich dann ebenfalls als Erhebungen auf dem Narbenbild abo 
[Abbildungen siehe A. Kiintzel (5) und F. Stather (2), ferner A. C. Orth
mann und W. M. Higby.] 



304 A. Kuntzel: Histologie der tierischen Haut. 

6. Die Zellen im Bindegewebe der Rant. 
Das Bindegewebe in der Haut schIieBt, wie auch das Bindegewebe von 

anderen Korperstellen, zahlreiche Zellen ein, die als einzelne Zellindividuen an
zusehen sind, also nicht untereinander in der Weise zusammenhangen, wie beim 
Epithel der Oberhaut beschrieben. Was die Zahl und Art dieser Zellen betrifft, 
so unterscheiden sich Papillar- und Retikularschicht im hohem Grad voneinander. 

In der Retikularschicht begegnet man nur vereinzelten Zellen, die wir 
als Bindegewebezellen bezeichnen. Man erkennt sie nur an den spindelformigen, 
gestreckten Kernen, wahrend das Zellprotoplasma. hochstens unmittelbar urn 
den Kern herum sichtbar gemacht werden kann, dagegen sich im weiteren Ab
stand yom Kern in feinen, schleierartigen Auslaufern verliert, die sich neben der 
Fasersubstanz nicht mehr durch besondere Farbung hervorheben lassen. Es 
wurde schon frillier darauf hingewiesen, daB die fadenformigen bzw. schleier
artig ausgebreiteten Protoplasmafortsatze dieser Zellenaller Wahrscheinlichkeit 
nach miteinander zusammenhangen und einen lockeren Zellverband bilden, dessen 
Protoplasmalamellen die Fibrillen des Kollagenfasermaterials mit einem diinnen 
Film umkleiden und auf diese Weise sowohl voneinander abtrennen als auch 
wieder miteinander verkitten. 

Die Papillarschicht ist demgegeniiber als reich an Zellen zu bezeichnen, und 
zwar begegnet man besonders urn die Verastelungen des BlutgefaBes herum 
ganzen Anhaufungen von Zellen, die bereits auf "Obersichtspraparaten bei 
schwachen VergroBerungen so. deutlich ins Auge fallen, daB man sie geradezu 
als Hinweis auf das V orhandensein und den Verlauf von feineren BlutgefaBen 
in der Papillarschicht ansprechen kann. Bei den einzelnen Zellen der beschriebenen 
Anhaufungen handelt es sich meistens urn Zellbildungen, die, verglichen mit den 
oben beschriebenen Bindegewebezellen, scharf gegen die Umgebung abgegrcnzt 
sind, also. ohne gegenseitige Verbindung in rundlicher Form vorliegen. Wir 
haben es hier also mit einer ganz anderen Zellart zu tun und die Aufgabe dieser 
Zellen in der Haut ist auch eine ganz andere. 

Diese beiden verschiedenen Typen von Zellen begegnet man auch auf Binde
gewebekulturen, die man dadurch erhalt, daB lebendes Gewebe auBerhalb des 
Korpers in einem geeigneten Nahrmaterial zum Weiterwachsen veranlaBt wird. 
Der eine Grundtypus ist eine unbewegliche Form mit schleierartig sich ver
diinnenden protoplasmatischen Auslaufern (sie entspricht der Form, die wir als 
einzige in der Retikularschicht in enger Verbindung mit den kollagenen Fasern 
vorfanden) und eine bewegliche, zu freier Fortbewegung befahigte Form, die im 
Ruhezustand einen etwa eirunden Protoplasmaleib hat. Sie kann sich durch 
Ausbildung von amoboiden, protoplasmatischen Auslaufern (Pseudopodien) fort
bewegen. Wir begehen wohl keinen Fehler, wenn wir die im Umkreis der Blut
kapillaren befindlichen Zellen als diesem beweglichen Grundtyp zugehi:irig an
nehmen. Sie sind teilweise identisch mit den beweglichen Zellen der Lympho
cyten und ihnen ist eine wichtige Rolle bei Abwehrvorgangen (Phagocytose bei 
Verletzungen, Entziindungen usw.) zuzuschreiben. Yom gerberischen Stand
punkt aus interessieren uns diese Zellen wenig, da sie spatestens im Ascher 
weitgehend zerstOrt und entfernt werden. Auf das Weglosen dieser Zellan
haufungen der Papillarschicht ist zum Teil auch die auBerst lockere Ge
webeanordnung der Narbenschicht des Leders zuriickzufiihren; allerdings ist 
das nicht. die Hauptuisache fiir diese Erscheinung. 

Es gibt nun zwei besondereArten von Zellen , die eingehender zu besprechen sind, 
und zwar handelt es sich einmalum einen besonderen Zelltypus innerhalb der Zell
anhaufungen urn die BlutgefaBe herum, die Mastzellen, und zweitens urn die-
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jenigen Bindegewebezellen, die unter giinstigen Ernahrungsumstanden zu Fett
speichern werden, d . h. sich in Fettzellen umwandeln konnen. 

Die Mastzellen. Farbt man einen mit absolutem Alkohol konservierten 
Schnitt einer frischen Haut (gewasserte oder gar gesalzene Haute sind fiir die 
Darstellung von Mastzellen nicht mehr geeignet) mit basischen Farbstoffen, die 
sich in Alkohol losen (z. B. Thionin), so findet man in den beschriebenen Zell
anhaufungen, aber auch hier und da vereinzelt innerhalb der Papillarschicht 
scharf umrissene Zellen, deren Protoplasm a mit kleinen, dunkelrot gefarbten 
Kornchen angefiillt ist. An dieser sich metachromatisch (d. h. in einem 
anderen Farbton als der Zellkern, der blau gefarbt ist) farbenden Kornung erkennt 
man die Mastzellen (Abb. 164), deren Auftreten mit Masten, also mit iiberreich
licher Nahrungsaufnahme nichts zu tun 
hat. Die Bedeutung dieser Zellen und 
die chemise he Natur der im Plasma an
gehauften Kornchen ist nicht bekannt. 
Wegen ihrer auffallenden Farbbarkeit 
haben die Mastzellen zu manchen Zeiten 
die Aufmerksamkeit der Histologen in 
hoherem MaB auf sich gelenkt als gerecht
fertigt erscheint. Es wurden auch mehr
fach gerbereichemische Erorterungen 
spekulativer Art (z . B. hinsichtlich der 
Bildung von Salzflecken) an die Existenz 
dieser Mastzellen gekniipft (W. Moel
ler). Diese Theorien sind aber verdien
termaBen bald wieder in Vergessenheit 
geraten. 

Die Fettzellen. In der Mehrzahl der 
Falle liegt das Fett in der Haut inForm 
von besonderem Fettgewebe in der Un
terhaut vor. Unter giinstigen Ernah
rungsbedingungen wird Fett aber auch in 
der eigentlichen Lederhaut abgelagert, 

Abb. 164. Paraffinschnitt durch die Papillarschicht 
der Rindshaut. MastzeUenfiirbung mit Polychrom· 

Methylenblau (Vergr. 396mal). 

und zwar wandeln sich hier einzelne Bindegewebezellen in Fettzellen urn. Die 
Fettzelle ist fast vollstandig von Fett erfiillt und das Protoplasma mit dem Kern 
bilden die Hiille fiir einen kugeligen, bei Korpertemperatur salbenartig fliissigen 
Fettkorper. Diese Fettzellen bilden sich, wenn der Organismus sonst keine 
Speicherungsmoglichkeit findet, zunachst unmi ttelbar an der Fleischseite; bei 
weiterer Fettzufuhr entstehen dann allmahlich auch in der mittleren Schicht der 
Lederhaut Fettzellen (Abb. 165). Man erkennt sie am besten auf ungefarbten 
Rohhautschnitten an dem stark lichtbrechenden Fetttropfchen, das den Inhalt 
der kugeligen Fettzelle bildet. Bei dem Herstellen der Schnitte ist es unvermeid
lich, daB die eine oder andere Fettzelle getroffen wird und der Inhalt in Form 
von klein en Fetttropfchen sich iiber das umliegende Gewebe verteilt. Doch lassen 
sich diese kiinstlich entstandenen Fetttropfchen deutlich von den sehr viel 
groBeren unversehrten Fettzellen unterscheiden. 

Die Stellen, an denen Fettzellen gebildet werden, hangen nur von dem Faser
verlauf abo Es zeigt sich namlich, daB diese Zellen zunachst dort entstehen, wo 
sich mehrere Fasern von verschiedenem Richtungsverlauf kreuzen und ein von 
Fasermaterial unausgefiillter Zwickel entsteht. Auf diese Weise tragt die Fett
speicherung in der Lederhaut zur Aufpolsterung und Verfestigung des Hautfaser
geflechts bei. fiberschreitet die geschilderte Umwandlung von Bindegewebezellen 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 20 



306 A. K un tzel: Histologie der tierischen Haut. 

Abb. 165. Gefrierschnitt durch eine unpraparierte, fettreiche 
Rindshaut, Bauchseite mit zahlreichen Fettkorpereinlagerungen 

(Vcrgr. 1l.25mul). 

in Fettspeicherzellen ein gewis
ses MaB, so sind MiBstande und 
technische Nachteile die Folge. 
Bei fettreichen Hauten weist 
das fertige Leder (Sohlleder) 
Fettflecken besonders in der 
Nierengegend auf ("kidney reo 
gion") . Zu der Fettfleckbildung 
kommt es nicht, solange die 
Fettzellen unversehrt sind; doch 
ist eine Zerstorung der Zell
membranen bzw. der die Fett
zellen umschlieBenden binde
gewebigen Hautchen unver· 
meidlich, wenn die Haute bei 
der Verarbeitung zu Leder 
mechanisch verarbeitet. werden 
(Walken, Walzen usw.); hier
bei wird das Fett von seiner 
urspriinglichen Speicherstelle 
her in das Fasergewebe hinein
gepreBt und zu einer feinen 
Verteilung in der Haut ge· 
bracht. 

Auch wenn man Fettzellen 
der beschrie benen Art mikrosko
pisch nicht findet, was bei deut· 
schen Rindhauten meistens der 
Fall ist, so ist doch in der Haut 

Abb. 166. Parnffinschnitt durch das Fettgewebe der Unterhaut vom Schwein. (Das eigentliche Fett ist durch 
Losungsmittelbehandlung entfernt) (Vergr. 31,5mal). 
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stets eine bestimmte Fettmenge enthalten (und zwar triglyceridisches Fett im Ge
gensatz zu dem aus Cholesterin bestehenden Inhalt der Talgdriisen, der bei jeder 
Haut, auch bei der fettarmsten, mikroskopisch leicht zu finden ist). Dieses Fett 
ist in 1 bis 3 fl groBen Tropfchen, die in der amerikanischen Literattir Chylo
mikronen genannt werden, im Gewebe verteilt und nur bei Anwendung von 
besonderen Darstellungsverfahren sichtbar zu machen [F.O'Flaherty mid 
W. T. Roddy (3)]. Diese Chylomikronen stellen die Form dar, in der das Fett bei 
der Aufspeicherung in der Haut zu den betreffenden Speicherstellen hintranspor
tiert, bzw. bei Abbau der Fettspeicher wieder aus der Haut entfernt wird. 

Bei den locker gebauten Hauten der Haar- und Pelztiere (z. B. Schaf, ge
mastete Kaninchen usw.) findet sich triglyceridisches Fett in einer etwas anderen 
Form in der Haut gespeichert: die Fettzellen reichern sich hier unter Umstanden 
in so hohem MaB an (was bei der lockeren Bauart dieser Haute auch moglich ist), 
daB schon innerhalb der Fasermasse der Lederhaut an einzelnen Stellen ein zu
sammenhangendes Fettgewebe entsteht (Abb. 135); in der· Haut und Unterhaut 
des Schweines ist das Fettgewebe in besonders starkem MaB ausgebildet (Abb. 220). 
Die Fettzellen liegen hier in den Maschen eines Netzwerkes aus lockerem Binde
gewebe, also nicht in den Zwischenraumen zwischen den eigentlichen Hautfasern. 
Bei den iiblichen entwasserten Schnittpraparaten ist infolge Anwendung fett
losender Losungsmittel das Fett verschwunden und nur das leere Maschennetz 
aus lockerem Bindegewebe zu erkennen, das fiir das Vorliegen von Fettgewebe 
besonders charakteristisch ist (Abb.166). . 

7. Die ltluskeln der Haut. 
In der Lederhaut kommen drei Arten von Mriskeln vor: 1. die Muskulatur des 

Unterhautgewebes, welche die Haut als Ganzes zu bewegen und gegeniiber dem 
iibrigen Korper zu verschieben imstande ist, 2. der Haarmuskel, welcher als 
arrector pili bezeichnet und fiir die Aufrichtung der Haare verantwortlich 
gemacht wird, und 3. die Muskulatur der SchweiBdriisen, welche nur aus einzelnen 
Muskelzellen besteht, die der Wand des Driisensackes auBen anliegen. 

Was die Muskulatur der Fleischseite betrifft, so ist eine nahere Beschreibung 
iiberfliissig, weil beim Abziehen der Haut vom Korper diese Muskeln groBtenteils 
mit entfernt werden;. Reste dieser Muskulatur werden beim Entfleischen bzw. 
Spalten, Blanchieren und Falzen entfernt. In einem sachgemaB hergestellten 
Leder treten also Reste dieser Muskulatur nicht mehr auf. 

Hingegen ist fiir das Verstandnis der Haut die nahere Kenntnis der Haar
muskulatur wichtig. Jedes Haar besitzt einen derartigen Muskel, der aus einem 
Strang parallel geordneter, langgestreckter Muskelzellen (glatte Muskulatur) be
steht. Der Muskel sitzt am unteren Ende des bindegewebigen Haarbalgs und 
lauft von dort spitzwinklig zum Haarverlauf nach der Narbenmembran hin, wo 
er etwas unterhalb der Narbenmembran in das Bindegewebesystem der Papillar
schicht ausmiindet (Abb. 167). In das Dreieck, das vom Haarbalg, Haarmuskel 
und der Narbenmembran gebildet wird, kommt die Talgdriise zu liegen (siehe 
S.274). 

Der Haarmuskel ist, wie jede andere Muskulatur des tierischen Korpers (das 
sog. Fleisch), von zahlreichen Bindegewebefibrillen mid Bindegewebezellen durch
setzt, die zusammen man als das intermuskulare Bindegewebe bezeichnet. Es 
handelt sich hierbei urn das gleiche, lockere Bindegewebe, das die Hautfasern 
durchsetzt bzw. in Form von lockeren Hiillan umschlingt. Das intermuskulare 
Bindegewebe geht in das lockere Hiillgewebe des Coriums iiber, das wiederum -
wenigstens in der Papillarschicht, in welcher der Haarmuskel nur auftritt - mit 
dem Elastinnetz in so dichter Verbindung steht, daB die Muskeln beim Kontra-

20· 
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Abb. 167. Schnitt durch den Haarmuskei der Rindshaut (am 
rechteu Rand des Bildes angeschnittener Haarbaig, links unten an

geschnittene SchweiBdriise) (Vergr. 112,5mal). 

hieren ihre Zugwirkung prak
tisch auf das Elastinsystem 
ausuben. Die Frage, ob die 
Muskelfibrillen direkt in kol
lagene Fasern u bergehen oder 
ob die Verbindung zwischen 
Muskel und Kollagen indi
rekt durch das beiden ge
meinsame lockere Bindege
webe (Sarkolemm der Mus
keln) bewirkt wird, ist durch 
W. J. Schmidt (3) im Sinne 
der erstgenannten Auffassung 
entschieden worden. 

Der Raarmuskel liWt sich 
auch im fertigen Leder deut
lich wiedererkennen, wobei 
dahingestellt bleiben mag, wie
viel von der eigentlichen kon
traktilen, salz- und alkali
empfindlichen Muskelsu bstanz 
durch die Wasserwerkstatt
operationen hinu bergerettet 
worden ist. Fur die mechani
schen und asthetischen Eigen
schaften des Leders sind die 
im Leder verbliebenen binde
gewebigel! Uberreste der Raar
muskulatur offenbar von kei

ner Bedeutung. 
Dasselbe gilt erst 

recht von den einzel
nen Muskelzellen der 
SchweiBdrusen, die in 
dunner Schicht Muskel
zelle an Muskelzelle, 
kenntlich an der fibril
laren Zeichnung und 
dem langgestreckten 
Zellkern, zwischen dem 
Drusenepithel und dem 
bindegewebigen Drusen
sack angeordnet sind 
(siehe Abb. 168). 

8. Das Nervensy
stem der Raut. 

Abb. 168. Muskeizellen der SchwciBdriise vom Rind (die runden Kerne ge
horen den Zellen des Driisenepitheis an (Vergr. 320mal). 

Wie aIle anderen Or
gane des tierischen Kor
pers ist auch die Raut im 

Besitze eines Nervensystems, welches die Alifgabe hat, von auGen kommende Reize 
weiterzuleiten und andererseits vom Zentralnervensystem ausgehende Erregungen 
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weiterzugeben und zu verarbeiten. Die Nerven, die in ihrer besonderen Gewebe
art schon kurz geschildert wurden, treten als Begleiter der HautblutgefaBein 
die Haut hinein und verteilen sich in ihr etwa in der gleichen Weise wi~ sich die 
BlutgefaBe verteilen. Die Auslaufer der Nervenzellen gelangen in auBerst ft:linen 
Verastelungen bis in das Epithel der Oberhaut hinein, wo sie etwa an der Grenze 
der Verhornungszone in feinen Knotchen endigen. Von besonderer -Bedeutung 
sind die N erven des Haares, da die Haare, besonders in der Form von- Sinushaaren, 
hochempfindliche Sinnesorgane darstellen. Bei ihnen ist die epitheliale Wurzel
scheide dicht von Nerven umsponnen, die in der Lage sind, den feinsten Be
riihrungsreiz durch Vermittlung des starren Haares zu registrieren. 

Die Sichtbarmachung der Nervenfibrillen bereitet erhebliche Schwierigkeiten, 
wenigstens wenn es sich um die Darstellung der feinsten Verastelungen handelt. 
Die mit den HauptblutgefaBen aufsteigenden Hauptnervenstamme sind da
gegen leicht zu erkennen (bei frischen Hautschnitten z. B. nach der Farbe
methode von P. G. Unna und L.Fezer). Da die Nervenfasern, solange sie von 
nennenswertem AusmaB sind, im Schutz der BlutgefaBe verlaufen, so gewinnen 
sie keine selbstandige konstruktive Bedeutung fiir den Aufbau der Haut, soweit 
er technisch interessiert. Die von den BlutgefaBen abgehenden Verastelungen 
sind so fein und vermutlich auch so empfindlichgegeniiber den chemischen Ein
griffen der technischen Verarbeitung (diesbeziigliche Untersuchungenliegen nicht 
vorl, daB den Nerven als Bestandteil der tierischen Haut yom gerbereitechnischen 
Standpunkt keinerlei Bedeutung zukommt. 

C. Histologie der gerbtechnisch veranderten Haut. 
Das Interesse des Gerbers an histologischen Problemen der tierischen Haut 

ist zum groBen Teil aus der Hoffnung erwachsen, mit Hilfe histologischer Me
thoden nicht nur die Wirkungsweise der gerbtechnischen Operationen besser zu 
verstehen, sondern auch mit ihnen eine Kontrolle iiber diese Vorgange ausiiben 
zu konnen. Diese Hoffnung ist nicht im vollen Umfang in ErfiiIlung gegangen, 
was einmal an der Kompliziertheit der histologischen Methoden liegt, haupt
sachlich aber damit zusammenhangt, daB bei der mikroskopischen Untersuchung 
der Hautschnitte wesentliche Vorgange, namlich aIle topochemischen Verande
rungen der Hautsubstanz einschlieBlich der Gerbung, iiberhaupt nicht wahrgenom
men werden konnen, wahrend andererseits die Untersuchung eines Hautschnittes 
oder einer einzelnen Faser sich auf isolierte, aus dem Zusammenhang des Gesamt
aufbaues der Haut herausgenommene Bauelemente bezieht, so daB Riickschliisse 
auf die Beschaffenheit der ganzen Haut nicht moglich sind. Es geniigt daher, 
wenn die Besprechung der Hauthistologie im Zusammenhang mit den technischen 
MaBnahmen der Lederbereitung auf die wesentlichsten Gesichtspunkte beschrankt 
wird. 

Bei den gerbtechnischen Veranderungen der Haut, die mikroskopisch wahr
genommen werden konnen, handelt es sich erstens um Losungsvorgange, 
denen nur die nichtkollagenen Bestandteile der Haut unterliegen ozw. unterliegen 
sollen, zweitens um Quellungsvorgange des kollagenen (nicht des elastischen) 
Fasermaterials in der Rohhaut und in der BloBe und drittens um Lagever
anderungen der histologischen Bauelemente, insbesondere der Hautfasern, die 
durch mechanische Beanspruchungen der Haut (AusstoBen der BloBe, Walk
arbeit im FaB, maschinelle Zurichtarbeiten am fertigen Leder usw.) bedingt sind. 
Unter die genannten Veranderungen fallen nicht hinein die Einfliisse, die die 
Tro ckn ung als Konservierungsmethode ausiibt, ferner nicht die Schadigungen, 



310 A. Kuntzel: Histologie der tierischen Haut. 

die durchParasiten der lebenden oder toten Tierhaut einschlieBlich der Bakterien 
innerhalb und auBerhalb der Gerbereien und Hautelager verursacht werden. Die 
histologischen Veranderungen der Haut der letztgenannten Art sind im Kapitel 
Hauteschaden behandelt und konnen hier iibergangen werden. 

Einfrieren der Haute und Lagern in diesem Zustand ist nicht mit erkennbaren 
Gewebeanderungen verkniipft [F. O'Flaherty und W. T. Roddy (1)). 

I. Trocknung (Konservierung) del' Haut. 
Trockene, insbesondere sonnengetrocknete Rohhaute lassen sich bekanntlich 

schlecht weichen, was von D. Jordan-Lloyd auf eine Hitzedenaturierung und 

a 

b 

Abb. 169. Schnitt durch rin Leder. 
a Teilweise verleimtc F,,"crn , kcnntlich an eingEschlosscncn kleinen Lnft
bliischen . (Vergr. 30mal). b Teilweise verleimtc Fascrn mit Lllft

bJascheneinschlllll im U1tramikroskop (Vergr. 800mal). 

Koagulierung der inter. 
fibrillaren Proteine zu
riickgefiihrt worden ist. 
Die ungeniigende Weiche 
kann aber auch durch zu 
intensives Trocknen des 
eigentlichen Kollagens 
verursacht sein, denn es 
ist von allen hydrophilen, 
quellbaren Kolloiden be
kannt. daB ihr Quel
lungsvermogen durch zu 
weitgehenden Wasserent
zug herabgesetzt wird. 
Unvergleichlich viel gro
Ber sind jedoch die Hem
mungen, die sich der nor· 
malen Weiche entgegen
setzen, wenn unter dem 
EinfluB einer zu starken 
Trocknungswarme das na
tiirliche Hautfett ausge
schmolzen und die Fa
sermasse mit ihm imprag
niert wird ("Verschmo
ren" der Haut). 

Jede ungeniigende 
Weiche macht sich im 
Ascher durch ein mangel
haftesAufgehen der Haut
faser bemerkbar. Die Fa 
serstruktur weicht in 
diesen Fallen gegeniiber 
normal geweichten und 
geascherten Hautfasern 
deutlich ab [Bildmaterial 
bei W. B. Pie ass (2)]. 

Andererseits kann beim heiBen Trocknen von Rohhauten auch eine Ver
leimung der Bindegewebsfaser auftreten, was zu einer vollkommenen Entwertung 
des Rohhautmaterials fiihrt. Die Schadigung durch Verleimung findet fast 
immer in der Mittelzone def Lederhaut und auch nur bei dicken Hiiuten statt, 
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da in den AuBenschichten bzw. bei dunnen Hauten in der gesamten Lederhaut 
die Trocknung schneller erfolgt als die Erwarmung, welche zu der Verleimung 
fuhrt. 

Eine stattgefundene Verleimung erkennt man bei isolierten Fasern oder bei 
Fasern, die sich im lockeren Gewebeverband befinden, an dem Verlust der Doppel
brechung; im FaIle der Trocknungsverleimung ist jedoch dieses Merkmal nicht 
verwendbar, well es sich hierbei um Fasern handelt, die sich unter starker natur
licher und zum Tell auch kunstlicher (namlich bei aufgespannten Hauten) 
Spannung befinden, weshalb die optische Anisotropie auch bei einer Schadigung 
der Faser durch Verleimung erhalten bleibt. Eslassen sich jedoch Verleimungen 
dieser Art am Auftreten feiner Luftblaschen innerhalb der Fasern erkennen; 
diese Luftblaschen ktinnen am besten bei Dunkelfeldbeleuchtung wahrgenommen 
werden (Abb.169a und b). 

II. Losungsvorgange. 
Unter dem EinfluB der normalen Wasserwerkstattarbeiten werden nicht nur 

die der Oberhaut angehtirigen Bestandteile der Haut, insbesondere Epidermis 
und Haare, entfernt, sondern zugleich mit ihnen auch zum groBen Tell die nicht
kollagenen Bestandtelle der Lederhaut, insbesondere die ZelleiweiBe, die zu
gleich als Kittsubstanz der Fibrillen beim Faseraufbau eine bedeutsame Rolle 
spielen. Wahrend die Entfernung der gesamten Oberhaut eine selbstverstand
liche Voraussetzung fur die Lederherstellung ist, kann man uber die Entfernung 
der nichtkollagenen Proteine der Lederhaut verschiedener Meinung sein. Wer 
auf eine weitgehende Auflockerung der Hautfaser und Zerlegung in Fibrillen 
hinarbeitet, wird bestrebt sein, bei den Wasserwerkstattarbeiten auch diese Be
standteile mtiglichst weitgehend zu entfernen. Diesem Wunsch steht auf der 
anderen Seite der Vortell gegenuber, den man sich von einer Erhaltung der nicht
kollagenen Proteine der Lederhaut verspricht, ein Vortell, der sich in einem besseren 
Hautsubstanzrendement bei schweren, nach Gewicht verkauften Lederarten aus
wirkt. Diejenigen Haarlockerungsverfahren, die auf Nutzbarmachung von Fermen
ten und ihrer abbauenden Wirkung gegenuber den Epidermis- und Haarwurzel
proteinen beruhen, werden daher mit dem besonderen Hinweis auf die Schonung 
der eigentlichen Lederhautproteine (worunter auch die nichtkollagenen Proteine 
gemeint sind) empfohlen. Die Fermente, die ihrer chemischen Natur nach hoch
molekulare EiweiBktirper sind, dringen namlich nicht oder nicht tief in die eigent
liche Lederhaut ein, so daB sich ihre ltisende Tatigkeit nur auf die Oberhaut
proteine, mitunter allerdings auch auf die Narbenmembran erstreckt. 

Wir mussen demnach die Veranderungen der nichtkollagenen Proteine bei 
den gerbtechnischen Operationen gesondert und unabhangig von denjenigen der 
Epidermisproteine betrachten .. Das ist auch deswegen notwendig, well im all
gemeinen die Geschwindigkeit des Inltisunggehens dieser Proteingruppen eine 
verschiedene ist. Die "post mortem-Veranderungen", ferner die Vorgange der 
Salzkonservierung und Weiche betreffen mehr die Proteine der Lederhautzellen; 
im Ascher hingegen wird mehr die Oberhaut angegriffen. 1m folgenden sollen 
daher die beiden Proteingruppen getrennt behandelt werden. 

1. Epidermisproteine. 
Der empfindlichste Antell der Epidermisproteine ist die mit mikroskopischen 

Methoden nicht sichtbar zu machende Kittsubstanz zwischen Epidermis und Leder
haut. Es gelingt, durch Behandlung der Haut mit haarlockernden Fermenten 
diese Kittsubstanz in Ltisung zu bringen, ohne daB eine sonstige Anderung des 
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Strukturbildes der Epidermis erkennbar wird (Abb. 170). Da sich eine ahnliche 
Kittsubstanz auch zwischen der epidermalen Haarwurzelscheide und dem binde
gewebigen Haarbalg befindet, so geniigt unter Umstanden schon eine derartige 
schonende Fermentbehandlung, um die Haare, zum mindesten die Kolbenhaare, 
so zu lockern, daB sie mit den iiblichen mechanischen MaBnahmen von der Haut 
entfernt werden konnen. 

Die strukturelle Veranderung der Epidermis bei den iiblichen Sulfidaschern 
laBt sich schwer verfolgen, weil die ohnehin schon sehr empfindliche Epidermis 
durch die Ascherbehandlung so sehr in der Empfindlichkeit gesteigert wird, daB 
sich brauchbare Schnitte im allgemeinen nicht mehr anfertigen lassen. Immerhin 
kann man auch bei derartigen Untersuchungen erkennen, daB der unverhornte 

Abb.170. Schnitt durch eine fermentgeschwiidetc Rant mit sich ab16sendcr Epidermis (Paraffin, MaIJorysche 
Bindegewebsfiirbnng) (Vergr. 144mal). 

Anteil der Epidermis .schon bei einer schwachen Alkalibehandlung angegriffen 
wird, derart, daB die Einzelheiten des Zellprotoplasmas, insbesondere die Proto
plasmafasern, nicht mehr nachgewiesen werden konnen: die Epidermis laBt sich 
zwar noch mit sauren Farbstoffen farben, aber nicht mehr in feinere Struktur
elemente (z. B. Protoplasmafasern) differenzieren. Demgegeniiber sind die Zell
kerne relativ unempfindlich und zeigen auch dann noch Einzellieiten der Struktur, 
wenn das Zellprotoplasma zu einer gleichmaBig gequollenen, homogenen Masse 
geworden ist. 

Das normale Schnittbild der haarreif geiischerten Haut liiBt gewohnlich nur 
den verhornten Teil der Epidermis bzw. Bruchstiicke davon erkennen, wiihrend 
der unverhornte Anteil gelost zu sein scheint; es liiBt sich fast nie entscheiden, 
ob diese Losung bereits im Ascher zu Ende gegangen war oder ob die Reste der 
unverhornten Epider.misproteine wahrend der Srhnittherstellung verloren
gegangen sind. Von H. G. Turley (1) wurden die auf Schnitten durch ge
iischerte Haut noch erkennbaren Epidermisreste mit der hypothetischen "hyalinen 
Schicht" identifiziert (vgl. S. 295). 

In den Haarwurzeln scheinen im geringeren Umfang Veranderungen statt
zufinden als in der freien Epidermis; im allgemeinen sind in haarreif geascherten 
Hauten noch samtliche Haarwurzelschichten zu unterscheiden. Die chemische 
Haarlockerung besteht also nicht in einer Auflosung der unverhornten bzw. ver-



Epidermisproteine. 313 

hornten Haarwurzelschichten, sondern nur in einem chemischen Angriff, womit 
eine Herabsetzung der mechanischen Festigkeit der morphologischen Strukturen 
verbunden ist, die als solche erhalten bleiben. Wahrend bei den Kolbenhaaren 
die Losung der Kittsubstanz und eiri chemischer Angriff der Haarwurzelepidermis 
geniigt, um die Verwurzelung in der Haut in einer fUr die technischen Anspriiche 
ausreichenden Weise herabzusetzen, 
muB bei den Papillenhaaren auch 
der verhornte Antell der Haarwurzel, 
die innere Wurzelscheide, angegriffen 
werden, damit die verdickte Haar
wurzel durch den verengten mitt
leren Bezirk des bindegewebigen 
Haarwurzelsackes hindurchgezogen 
werden kann. Ob der Angriff der 
verhornten Wurzelscheide ausrei
chend ist, laBt sich auf Schnitt
praparaten nicht feststellen. Da
gegen laBt sich an isolierten, 
durch schwachen Sulfidascher ge-

... 

a 

b 

Abb. 171. Schwellung der sulfidgeschwOdeten Abb. 172 a und b. Wurzelenden von sulfidgelischerten 
Haarwurzelenden in Wasser (Vergr.22,5mai). Haaren, I\enntlich an der Deformierung (Vergr. 16Omal). 

lockerten Haaren bzw. Haarwurzeln der chemische Angriff daran erkennen, daB 
die innere Wurzelscheide mit Prapariernadeln od. dgl. leicht in ihre einzelnen 
Bildungszellen zerlegt werden kann. Die eigentliche Haarrinde zerfallt erst bei 
einer viel energischeren Sulfidbehandlung in ihre Bildungszellen (Abb.125). 
Zwischen dem Wurzelscheidenkeratin und dem eigentlichen Haarkeratin be
stehen also wesentliche Unterschiede, die mit der verschiedenen Art der Ver
hornung (siehe S. 259) zusammenhangen. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, 
auch die Papillenhaare einwandfrei zu entfernen, ohne sie vollstandig zerstoren 
zu miissen. 

Untersucht man die Haarwurzel eines durch Schwoden von der Fleischseite 
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gelockerten und durch Herausziehen aus der Haut isolierten Haares, so fehlt, 
wenn die Schwode bis zu dem technisch gewunschten Grad eingewirkthat, die 
eigentliche Haarwurzel, die durchdie Schwode zerstort worden ist. Das untere 
Ende des aus .der Hautpore gezogenen Haarschaftes, soweit es mit Sulfid durch-

. trankt ist, quillt tuten

a 

b 
Abb. 173 a und b. Wurzeln von fermentgeschwOdeten Haaren mit typischer 

Keratinaufspaltung am Wurzelende. 
a ohne WurzeIscheidenreste, b mit Resten der WurzeIscheide (Vergr. 

formig auf, wenn man 
es in Wasser bringt 
(Abb. 171). Die Vermu
tung, daB die .Ascher
sulfide in der Mark-
schicht des Haares durch 
Kapillarkrafte schneller 
hochgesogen werden als 
die Diffusion in der ubri
gen Haut bzw. in der 
Haarrinde erfolgt, konn
te durch experimentelle 
Beobachtung nicht ge
stutzt werden. 

Auch an trockenen 
Tierhaaren, welche durch 
gerbereitechnische MaB
nahmen von der Haut 

200maI). entfernt sind, kann man 
noch aus der Beschaffenheit des Wurzelendes Schlusse auf die Art derHaar
entfernung ziehen. Sulfidgeschwodete Haare zeigen haufig eine Krummung 
des Wurzelendes (Abb. 172 a und b); Haare, welche ein aufgesplissenes Wur
zelende besitzen (Abb.173a) oder noch Reste der Wurzelscheide tragen (Abb. 
173 b), entstammen gewohnlich einem fermentativen Haarlockerungsverfahren. 

2. Proteine der Lederhaut. 
Aus zahlreichen Beobachtungen weiB man, daB unmittelbar nach dem Tode 

des Tiers im tierischen Korper chemische Reaktionen einsetzen. Zusammen
fassend nennt man alle diese Vorgange "post mortem-Veranderungen". Sie 
haben jedoch auf das Strukturbild der tierischen Haut normalerweise keinen 
EinfluB. Nur das Inlosunggehen bzw. das Aufhoren der Farbbarkeit der Mast
zellkornung gibt einen Hinweis darauf, daB die post mortem-Veranderungen 
auch die ZelleiweiBe der Bindegewebe- und Plasmazellen der Lederhaut betreffen_ 
Fur die gerbtechnische Beschaffenheit der Haut sind diese post mortem-Ver
anderungen nur dann von Bedeutung, wenn man die Haut zu lange in unkon
serviertem Zustand liegen laBt (G.D.McLaughlin). 

Fur die gerbtechnische Beschaffenheit der Haute ist wichtiger, daB bei un
genugendem Ausblutendes Tiers in den intrakutanen GefaBen der Haut Blut
koagulationen zu knotchenartigen Verdickungen AnlaB geben konnen, die zu 
einer Abzeichnung der BlutgefaBe auf der Narbenmembran fiihren (siehe S. 303). 
Von noch groBerer Bedeutung ist jedoch die Beeinflussung der Interfibrillar
substanz der kollagenen Faser durch die KonservierungsmaBnahmen bzw. die 
Wasserwerkstattarbeiten. Ein Herauslosen dieser Substanz hat eine Aufspaltung 
der Faser in Fibrillen zur Folge, wobei allerdings darauf hingewiesen werden 
muB, daB dieser Effekt zugleich auch durch die Quellungsvorgange der Haut
faser im .Ascher und durch die mechanischen Beanspruchungen der Haut mit
beeinfluBt wird. Diese Losung findet bereits bei der Konservierung der Haut 
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mit Salz statt, da die ZelleiweiBe salz16sliche Globuline enthalten; diese werden 
zum Teil schon entfernt, wenn durch das Einsalzen der Raut Wasser aus der 
Raut herausgezogen wird. Die weitere Reraus16sung erfolgt im Ascher, und zwar 
hat ein reiner Kalkascher eine starker 16sende Wirkung als ein Ascher, der Alkali
hydroxyde enthiiJt, da die in letzterem Fall auftretende starke Faserquellung 
die Diffusion der gelasten Proteine erheblich verlangsamt. 

Der fettlasende EinfluB des Aschers beeinfluBt das mikroskopischeBild nicht 
in erkennbarer Weise, weder was die Wachse und Cholesterine der Talgdrusen, 
noch was die triglyceridischen Fette der Fettzellen betrifft. 

3. Losung des Elastins durch Beizfermente. 
J. A. Wilson und G. Daub hatten bemerkt, daB durch die Behandlung der 

Raut mit proteolytischen Fermenten in der Beize das Geflecht der elastischen 
Fasern angegriffen bzw. zum Verschwinden gebracht wird. Unter den normalen 
Bedingungen der Fermentbeize kommt es allerdings nicht zu einem Ver
schwinden des Elastins. J. A. Wilson [(1), S. 298ff.J gibt selbst zu, daB die 
Enzymbeize mit Erfolg durchgefuhrt werden kann, ohne daB die elastischen 
Fasern dabei in erkennbarer Weise angegriffen werden. Die Bedeutung dieses 
Befundes fUr das Verstandnis des Beizprozesses und als Kontrollmethode fUr den 
Beizvorgang wird weiterhin durch die Tatsache eingeschrankt, daB die elastischen 
Fasern unter dem FermenteinfluB nur so weit verandert werden, daB sie ihre 
spezifische Farbbarkeit in Elastinfarblasungen verlieren, als Fasern jedoch noch 
weiterhin erhalten bleiben [A. K un tzel (1), S. 31; (3)]. Von neueren Autoren wird 
demgegenuber als wesentlicher Vorgang bei der Fermentbeize ein gelinder pro
teolytischer Angriff der Kollagenfaser angesehen. Derartige Veranderungen, unter 
Umstanden auch Verluste der eigentlichen Rautsubstanz lassen sich naturgemaB 
mit mikroskopischen Methoden nicht nachweisen, ebensowenig wie das Ver
schwinden der ProtoplasmaeiweiBe, die sich farberisch genau so verhalten wie 
Kollagen. Der histologische Nachweis von Lasungsvorgangen ist also nur maglich 
bei Strukturen, die sich durch Kontrastfiirbung gegenuber der kollagenen Grund
masse der Raut hervorheben lassen (Elastin, Zellkerne, Mastzellkernung), bzw. 
indirekt durch Beobachtungen der Veranderung der Faserstruktur, sofern diese 
mit Lasungsvorgangen zusammenhangt (Lasung der Interfibrillarsubstanz). 

III. Quellungsvorgange. 
Wahrend die eigentlichen chemischen Veranderungen der Rautsubstanz, 

z. B. Salzbildung mit Saure und Alkali, Gerbstoffanlagerung, Farbstoffbindung 
und Abbauvorgange das Strukturbild der Raut nicht andern, sind aIle Quellungs
und Entquellungsvorgange von EinfluB auf das histologische Bild. Insofern die 
Gerbung die Art der Auftrocknung des Rautfasergewebes bestimmt, ist auch 
die Gerbung ein Faktor, der die mikroskopische Rautstruktur bestimmt. Be
sonders aber ist die durch ionische Aufladung bedingte Quellung der Raut
faser, die sog. Ladungsquellung, von entscheidendem EinfluB auf die Be
schaffenheit des Strukturbildes der Rautfaser. Da eine derartige Quellung der 
Rautfaser die Beschaffenheit des fertigen Leders im Ascher bzw. bei der sau
ren Angerbung maBgebend bestimmt, so lag es nahe, die histologische Unter
suchung der Raut im Ascher und in der sauren Angerbung als Methode zur 
Kontrolle der genannten gerbtechnischen Operationen einzusetzen. Es ist jedoch 
sehr unwahrscheinlich, daB diese Methoden einmal Allgemeingut der praktischen 
Betriebskontrolle sein werden. Die hierbei auftretenden Schwierigkeiten sind 
schon zum Teil genannt; eine weitere besteht darin, daB Mikrotomschnitte von 
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sauer oder alkalisch geschwollenen B16Benstucken eine Nachquellung erfahren 
(weil die aus dem Gewebezusammenhang genommenen Faserbruchstucke nun 
erst ungehindert quellen konnen), derart, daB das Schnittbild nicht mehr zu
verlassig den Quellungszustand des BloBenstuckes wiedergibt, von dem der 
Schnitt gewonnen wurde. Diese SChwierigkeit ist besonders groB im FaIle der 
Saureschwellung. 

Zur Besprechung der Einzelheiten empfiehlt sich dieUnterscheidung zwischen 
der Wasserquellung, also dem -obergang von getrockneter Hautsubstanz zum 
geweichten Zustand (und umgekehrt vom geweichten Zustand zur trockenen 
pergamentartigen Rohhaut bzw. zum Leder), und der Ladungsquellung im 
Ascher und in der sauren Angerbung. 

1. Auftrocknen der ungegerhten und gegerhten Haut. 
Ein Gefrierschnitt durch die Rohhaut zeigt auch bei ausgesprochen lockeren 

Hautstellen (Flamen) eine vollstandig kompakte Struktur in der Weise, daB die 
Fasern - bei lockeren Hautstellen in mehr oder weniger stark gewelltem Zu
stand - luckenlos aneinanderliegen (Abb. 105). Verarbeitet man diesen Gefrier
schnitt zu einem Dauerpraparat durch Entwasserung des Schnittes in Alkohol 
und Einbetten in Xylol bzw. Zedernholzol, so schrumpfen die Fasern in sich 
zusammen, was zur Folge hat, daB zwischen den Fasern mehr oder weniger weit
raumige Spalten entstehen. Schnittbilder der letztgenannten Art erhalt man 
auch durch Herstellen von Paraffinschnitten von Hautmaterial, das vorher im 
Ganzen entwassert und uber Xylol in Paraffin eingebettet wurde. Wiederum 
das gleiche Schnittbild wfude man erhalten, wenn man ein imganzen entwassertes 
Hautstuck an der Luft durch Verdunsten des Alkohols auftrocknen lassen und 
das so erhaltene Pseudoleder trocken und ohne weitere Einbettung mit dem 
Mikrotom in entsprechend dunne Schnitte zerlegen wfude (was wegen der Nach
giebigkeit des porosen Fasergeflechts in praxi nur bei sehr dicken Schnitten 
gelange). Man kanri nun an Stelle der Entwasserung mit Alkohol ein gepickeltes 

Abb.174. Schnitt dnrch chromgegerbte Rindshant 
(Vergr. 21mal). 

oder chromgegerbtes Hautstuck 
unmittelbar an der Luft trock
nen lassen und bekommt dann 
bei Zerlegung dieses Haut
stuckes in Mikrotomschnitte 
und Einbettung in Zedernholz-
01 wiederum das gleiche Schnitt
bild: zwischen den stark ge
schrumpf ten Hautfasern befin
den sich breite Zwischenraume 
(Abb. 174). Ein ganz anderes 
Bild entsteht, wenn man Leder 
zu Schnittpraparaten verarbei. 
tet, bei denen der Gerbstoff zu 
einer Fullung der Faser gefUhrt 
hat, die im optimalen Fall men· 
genmaJ3ig ebensoviel ausmacht, 
als die eigentliche Hautsubstanz 

betragt (Abb.150 und 151). Durch die Fullung der Hautfaser mit Gerbstoffen wird 
nicht nur der fUr die Lederbildung charakteristische Auftrocknungseffekt (Auf
trocknen bei getrennten Fasern) bewirkt, sondern es wird auBerdem vermieden, 
daB die Fasern in sich zusammenschrumpfen und weitraumige Spalten zwischen 
sich entstehen lassen. Die Schrumpfung ist in diesem Fall so gering, daB die 
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Fasern in ihrer Dicke sich kaum von den ungegerbten Fasern der wasserdurch
trankten grunen Haut unterscheiden. Die fullende Gerbung mit pflanzlichen 
Gerbstoffen ist also die einzige Art der "Fixierung" der Haut, durch welche es 
gelingt, Schnittpraparate in Dauer
praparierung von einem annahernd 
natiirlichen Quellungszustand zu ge. 
winnen. 

Die Veranderung der Faserstruk
tur beim Auftrocknen der ungegerb

Abb. 175. Schematische Darstellung der horizontalcn und 
vertikalen Faserverflechtung nach M. Kaye (2). 

ten Haut braucht nicht eingehend besprochen zu werden, da die hornig aufgetrock. 
neteHaut wegen des vollig homogenenZusammenklebens der einzelnenFasern uber
haupt keine Unterscheidung der einzelnen Fasern ermoglichen wurde, falls es 
gelange, aus ihr ein Schnittpraparat herzustellen. Die Deformierung, welche die 
Fasern hierbei erleiden, betrifft hauptsachlich ihre Dicke. Die vonM. Kaye (2) an
gegebenen schematischen Darstellungen fUr eine horizontale Faserverwebung im 
Gegensatz zu einer vertikalen Faserverwebung (Abb. 175) lassen sich zur Ver
anschaulichung der Lageanderungen der Fasern beim Weichengetrockneter 
Haute bzw. beim Auftrocknen von Blo13en zu Pergament mit Vorteil heranziehen. 

2. Ladungsquellung. 
Die Ladungsquellung, welche die Faser unter dem Einflu13 von mittel· 

schwachen, organischen Sauren und verdunnten MineralsaurelOsungen auf 
der einen Seite und von Alkalihydroxyden [nicht Erdalkalihydroxyden wie 
Ca(OH2)] erleidet, ist deswegen von so gro13er Bedeutung fUr die Lagebezie
hung der Hautfasern in der Lederhaut, weil diese Art von Quellung mit 
einer Verkiirzung der Faser - im 
giinstigsten Fall etwa um ein Drittel 
der ursprunglichen Lange - ver· 
knupft ist. Die Verkiirzung und da. 
mit die Quellung kann jedoch nur er· 
folgen, wenn die Faser genugend 
locker im Gewebe eingebaut ist. 
1st das Gewebe von Natur aus sehr 
fest und sind die Fasern eng und 
dicht verspannt (Gewebe der Reti
kularschicht im Kern von Gro13tier
hauten, in besonders markanter Aus
bildung im Schild der Ro13haut), 
so kann es zu einer starken Alkali· 
quellung nicht kommen, weil tells 
sich die Fasern nicht kontrahieren, 
aber auch weil sie sich nicht in ent· 
sprechender Weise seitlich ausdehnen 
konnen. Locker gebaute Haute und 
innerhalb der einzelnen Haute die 
locker gebauten Hautstellen (Fla
men) und Hautzonen (Papillar
schicht in Hohe der Haarbalgdrii. 
sen) konnen also der quellenden Wir. 
kung von Sauren und Alkalien in -
erheblich starkerem MaB nachgeben Abb.176. Gefrierschnitt durch Rindshaut, die aus ein.em 

CaO-Na2S-Ascher entnommen wurde (Kernsttick) 
als feste Hautstellen. Da diese (Vergr.10mal). 
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Quellung aIle Abbauvorgange hydrolytischer Art wesentlich begiinstigt, so sind 
die l?cker gebauten Hautstellen in sehr viel starkerem MaB den Abbauwirkungen 
der Ascherchemikalien und der Beizfermente ausgeliefert als die festen Haut
stellen. Die Verschiedenartigkeit des Quellungseinflusses auf die Hautfaser
beschaffenheit bei Hautstellen verschiedener Gewebedichte erkennt man aus 
den Abb. 176 und 177. Abb. 176 entspricht dem Rohhautschnitt Abb. 105 
Infolge der natiirlichen Gewebedichte und des Vorhandenseins von vertikal ver
laufenden Fasern hat die Ascherschwellung zu keiner wesentlichen Verdickung 
der Haut gefiihrt. Dafiir sind aber die Fasern durch die Quellungsverkiirzung 

Abb. 1i7. Gefrierschnitt durch Rindshaut, die aus einem 
CaO-Na,S-Ascher entnommen wurde (Flankenstiick) 

(Vergr. 1l,25mal). 

gestrafft worden, so daB das 
Strukturbild der Faserverflech
tung sehr viel klarer zutage tritt 
als in der ungequollenen Roh
haut. 1m unteren Teil der Pa
pillarschicht ist hingegen durch 
die leeren Haarporen und die 
Driisensacke, die dem Quellungs
druck der umgebenden Binde
gewebefasern nachgegeben ha
ben, geniigend Platz vorhanden, 
urn den dort befindlichen Kol
lagenfasern die Freiheit zu ge
ben, in starkem MaB zu quellen. 

Ganz anders sieht das Struk
turbild der aschergequollenen 
Haut an einer locker gebauten 
Fiankenstelle aus (Abb. 177; 
vgl. damit Abb. 106). Durch 
die lose Verkniipfung der Fa
sern und bedingt durch das Feh
len von vertikal verlaufenden 
Fasern kommt es hier zu einer 
Schwellung der Haut, die zu 
einer Verdopplung der Dicke 
fiihrt und die in ihrem AusmaB 
nicht durch die gegenseitige 
Spannung der Fasern begrenzt 
wird, sondern nur durch den 

Raummangel, welcher einer weiteren seitlichen Ausdehnung und Verdickung der 
Fasern entgegensteht. Auch in diesem Fall ist die durch Driisensacke und Haarpa
pillen stark durchbrochene untere Zone vollstandig von den Bindegewebefasern zu
gequollen. An dem Dickenverhaltnis Papillarschicht: Retikularschicht erkennt 
man, daB die Retikularschicht im Vergleich zur Papillarschicht eine erheblich 
starkere Quellungsverdickung erfahren hat. 

3. Verwebung~winkel. 
Der Unterschied zwischen dicht und locker verwobenen Hautfasergeflechten 

laBt sich auch durch die Auswertung des sog. Verwebungswinkels zum Ausdruck 
bringen. Die Festigkeit der dichten Hautstellen beruht auf der Anwesenheit 
von vertikal oder annahernd vertikal zur Hautflache verlaufenden Fasern neben 
horizontal verlaufenden, wahrend die lockeren Hautstellen im wesentlichen Bur 
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aus horizontal verlaufenden Fasern aufgebaut sind. 1m ersten Fall findet man 
einen hohen Verwebungswinkel, im zweiten Fall einen niedrigen. 

F. O'Flaherty (2) hat an einzelnen Stellen einer Rindshaut den durchschnitt
lichen Verwebungswinkel der Hauptfaserbiindel in der Mitte der Retikularschicht 
gemessen. 

Tabelle 6. 

Hautstel-I Winkel der 
Ie siehe Haupt-
Skizze I faserbiindel 

1 65-70° 
2 55-60° 
3 55-60° 
4 20-25° 
5 15-20° 
6 25-30° 

ill I III 
I 
I 

(gJ1 ____________ ...1.. __ _ 

m 

Die erwartete Beziehung zwischen Verwebungswinkel und ReiBfestigkeiten 
konnten W. T. Roddy und F. O'Flaherty jedoch nicht feststellen. 

In den Arbeiten von M. Kaye (1), D. Jordan-Lloyd, R. H. Marriott (2) 
und G. O. Cona bere wird auf den Verwebungswinkel als Kriterium fiir die Giite
beurteilung von Unterleder besonderer Wert gelegt, und zwar insofern mit Recht, 
als eine vertikale Faserverflechtung zweifellos erkennen laBt, daB das betreffende 
Lederstiick aus der Kernstelle der Haut genommen ist. Wenn jedoch in diesen 
Arbeiten zum Ausdruck gebracht wird, daB die vertikale Verwebung der Fasern 
durch eine richtige Wasserwerkstattbehandlung bzw. durch die Schwellung der 
Raut bei der Angerbung bedingt sei, so kann hierdurch leicht die falsche Vor
stellung entstehen, als ob eine durch Quellung kiinstlich herbeigefiihrte Er
hohung des Verwebungswinkels einer urspriinglich lockeren Hautstelle (Abb. 177) 
dem daraus hergestellten Leder diejenigen Ledereigenschaften verleihe, die ein 
Leder mit einer natiirlichen Vertikalverflechtung der Fasern hat. Eine Beein
flussung des Gewebewinkels durch Saure- oder Alkaliquellung, die nur bei 
locker gebauten Haarstellen von urspriinglich horizontaler Faseranordnung er
folgen kann, verhindert aber nicht, daB im fertigen Leder diese Stellen nach wie 
vor locker und schwammig sind. 

4. Offnung der Faser. 
Wahrend bei der Ladungsquellung eine eindeutige Abhangigkeit der 

Faserverdickung von der Verkiirzungsmoglichkeit besteht, gibt es auch eine Art 
von Quellung, bei der die Faser sich unabhangig von einer Verkiirzungsmoglich
keit verdickt. Hierauf hat besonders R. H. Marriott (1) aufmerksam gemacht. 
Bei dieser Art von Quellung, die am besten durch langere Kalkbehandlung in 
Abwesenheit von Alkaliionen bewirkt wird, spielt die Losung der Interfibrillar
substanz eine wichtige Rolle, welche eine Lockerung des Fibrillenbiindels zur 
Folge hat. Die Quellung betrifft also nur das Faserbiindel und nicht das Molekiil
gitter der Faser selbst. Sie fiihrt zu einem "Offnen" der Faser (R. R. Marriott 
gebraucht den Ausdruck opening up). Doch ist auch die Ladungsquellung, wenn sie 
geniigend stark zur Einwirkung gelangt, in der Lage, eine "Offnung" des Fibrillen
bundels, d. h. Aufspaltung in Fibrillen herbeizufiihren, besonders dann, wenn zu 
der chemischen Einwirkung eine mechanische Lockerungsarbeit, z. B. durch 
Walken der Haute, hinzukommt. Da die Offnung der Faser als Strukturmerkmal 
des richtig geascherten Zustandes auch im fertigen Leder in Erscheinung tritt 
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(R. H. Marriott), so ist die histologische Untersuchung der Haut im Ascher 
unter Umstandenvon Nutzen, aller~~ngs nur fUr denjenigen, der iiber geniigend 
Erfahrungverfiigt, urn die durch dieAscherung bedingten Strukturveranderungen 
als solche erkennen zu konnen. W. B. Pleass (2) hat an Hautschnittbildern die 
Bedeutung der richtig gefiihrten und mit geeigneten Zusatzen unterstiitzten 
Weiche von sonne~getrockneten Rohhauten zur Erreichung des gewiinschten 
Strukturbildes im Ascher nachgewiesen. 

Eine Uberascherung au Bert sich b!:'i einem locker verflochtenen und daher 
empfindlichen Hautstiick natiirlich sehr viel friiher und deutlicher als bei einem 

kernigen Stiick: Die Faser 
wird (falls sie im normal ge
ascherten Zustand opak war) 
gallertig-transparent und zeigt 
eine mehr oder weniger aus
gesprochene "Offnung" (Abb. 
178). Hautschnitte von stark 
iiberascherten Hauten zeigen, 
wie M. Kaye (1) gefunden 
hat, auch eine abweichende 
Farbung mit Elastinfarb
stoffen. Ein ahnliches Bild 
wie iiberaschertes Kollagen
geflecht bieten BloBen, die 
durch zu lange Aufbewahrung 
im Pickel bzw. durch Schim
melpilzfermente verandert 
worden sind [W. B. Pleass (1), 
daselbst viele Abbildungen]. 

1m Zusammenhang mit 
der Auflockerung und Offnung 
der Faser im Ascher muB 
auch kurz auf die Frage ein
gegangen werden, ob das 
lockere Bindegewebe in der 
Haut durch die Wasserwerk
stattarbeiten in merklicher 

Abb. 178. Gefrierschni t t durch "Leimleder" (mit CaO iiber- Weise verandert wird. Nach 
iischerte Rindshaut) (Vergr. 27mal). den friiher von M. Kaye und 

D. Jordan-Lloyd geauBer
ten Ansichten ist die Unversehrtheit des Hiillgewebes bzw. der Grad ihrer Zersto
rung fiir die Qualitat des Leders von ausschlaggebender Bedeutung. Darnach kann 
ein geschmeidiges, weiches Leder nur durch Aufsprengung der Hiillfasern erzielt 
werden, wahrend bei festen Ledern die Fasern intakte Hullgewebe besitzen 
konnen. 

G. D.McLa ughlin, J. H. High berger,F. O'Flaherty undKMoore betonen 
die mechanische Aufgabe der Faserhiillen besonders im Zusammenhang mit der 
Fermenteinwirkung der Beize. Diese Autoren halten namlich die Zerstorung der 
Hiillen durch Fermente fUr diejenige Beizwirkung, die durch andere MaBnahmen 
(Weichen der Haut im Salzwasser, Aschern usw.) nicht herbeigefiihrt werden 
konnen. Die andere Beizwirkung, welche eine Lockerung der Faserstruktur 
herbeifiihre, sei die Entfernung der Interfibrillarsubstanz; sie konne aber auch 
durch eine Kochsalzbehandlung der JIap.t in der Weiche herbeigefiihrt werden. 
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Die Bedeutung, welche die genannten Autoren dem Hiillgewebe zuschreiben, 
halten wir fUr iibertrieben, und zwar aus folgendem Grund. Man findet die ring
formigen Einschniirungen immer nur an herausgezupften Fasern, niemals da
gegen auf Schnittpraparaten durch eine gequollene Haut. Aus den Schnitt
bildern geht vielmehr hervor, daB die Hemmungen, welche einer Verbreiterung 
der Faser bei der Quellung in den Weg gestellt werden, nicht von Seiten der 
Hiillen, sondern durch die gegenseitige Behinderung der Fasern selbst zustande 
kommen: samtliche Raume zwischen den Fasern sind durch die Quellung vollig 
ausgefiillt, ohne daB von einer ringformigen Einschniirung auch nur eine An
deutung an irgendeiner Stelle zu sehen ware. Es ist also unmoglich, daB die 
Hiillfasern durch den Quellungsdruck der Fasern im Ascher oder in der sauren 
Angerbung gesprengt werden konnen. 

Die Alkaliquellung, die durch die Ascheralkalien herbeigefiihrt wurde, 
kann im Gegensatz zu der sauren Schwellung in sauren Gerbbriihen nicht er-. 
halten bleiben, wenn die Haut zur Gerbung gelangt. Die Entquellung der ge
ascherten Haut im kombinierten Entkalkungs- und Beizbad kommt in erster 
Linie dadurch zustande, daB die in Spannung befindlichen, gequollenen Haut
fasern bei Beseitigung der Alkaliquellwirkung wieder in den gestreckten Zu
stand iiberzugehen bestrebt sind. Isolierte Hautfasern oder alkalisch ge
quollenes Hautpulver lassen sich auf diese Weise nicht zum Entquellen bringen. 
Die besondere Rolle, welche die Beizfermente bei diesem EntquellungsprozeB 
spielen, ist nach wie vor umstritten. Die histologische Untersuchung konnte 
zur Klarung dieser Frage keinen Beitrag leisten [A. Kiintzel (4)]. Die Beob
achtung, daB die Fasern hierbei entquellen, also aus dem glasig-gelatinosen Zu
stand in die urspriingliche Form der seidenweiBen Faser zuriickkehren, hat zu 
der vollig abwegigen Annahme gefiihrt, daB die Fermentbeize einem Labungs
prozeB der Milch an die Seite zu stellen sei. Die Quellungsempfindlichkeit der 
geascherten Haut ist so groB, daB auch groBere Temperaturanderungen den 
Quellungszustand beeinflussen konnen. Die Beobachtung, daB das Narbenbild 
einer gebeizten Ziegenhaut beim Einlegen in kaltes Wasser sich andert (G.D. 
McLaughlin, J.H.Highberger, F.O'Flaherty und KMoore), steht mit den 
Erfahrungen iiber die Quellungsempfindlichkeit der Kollagenfaser in -ober
einstimmung, so daB die Annahme einer Kontraktionswirkung der in der ge
beizten Bli:iBe verbliebenen Haarmuskulatur zur Erklarung dieser Beobachtung 
nicht erforderlich ist. 

IV. Lageveriinderungen der Fasern durch mechanische 
Behandlnng der Haut. 

In den Arbeiten von D. Jordan-Lloyd und R. H. Marriott (1) und 
von R. H. Marriott und E. W. Merry iiber die Qualitatsbeurteilung von 
pflanzlich gegerbtem Leder spielt das QualitatsmerkmaI der Ungeordnet
heit (disorderliness) der Fasern eine groBe Rolle. Dieser Ausdruck laBt die 
Meinung entstehen, daB durch technische MaBnahmen der Gerberei die 
natiirliche Faseranordnung inirgendeiner Weise verandert werden konnte, 
nerart, daB aus dem sinnvoll geordneten Geflecht von netzartig verwachsenen 
Fasern ein wirrer ungeordneter Filz mit zahlreichen freien Faserendigungen 
entstehen konnte. Das ware nur moglich, wenn ein ZerreiBen der Fasern 
durch starke mechanische Beanspruchung der Haut bei der Maschinenbehand
lung oder bei der Walkarbeit im FaB erfolgte. Es ist aber iliemals beob
achtet worden, daB durch normale technische MaBnahmen Fasern im Innern des 

Hdb. d. Gerbereichemie Ill. 21 
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Leders quer durchreiBen, so daB freie Faserenden im Leder entstehen. FaIle 
grober auBerlicher Verletzung des Leders, z. B . beim Falzen, sind natiirlich hier

Abb: 170. Schnitt durch narbenfreie SchafsbJijJle vor Beginn der 
Samischgerbung (Vergr. 42mal). 

bei ausgenommen. Selbst 
die lockeren Hullfasern 
bleiben bei noch so inten
siven mechanischen Deh
nungen nnd Verzerrungen 
der Raut ungeschadigt. 
Uberbeanspruchungen des 
Leders bzw. der ungegerb
ten Raut durch mechani
sche Arbeiten, z. B. durch 
Walken der im Ascher ge
quollenen BloBe, andern 
also grundsatzlich nichts 
an der Lagebeziehung und 
der inneren Verflechtung 
der Fasern. 

Die einzige Zerstorung, 
die nachgewiesen werden 
kann, betrifft die Talgdruse. 
Beim Ausstreichen und 
Reinemachen der BlOBe 
konnte in einzelnen Fallen 

beobachtet werden, daB der Talgdriiseninhalt in das umgebende Gewebe hinein
gedriickt wurde. Ob solche Zerstorungen auch bei Fettzellen im Gewebe der 

Retikularschicht moglich 
sind, ist nicht bekannt, er
scheint jedoch sehr unwahr
scheinlich. 

Die mechanischen Ar
beiten, besonders diejeni
gen in der Wasserwerk
statt, haben jedoch einen 
EinfluB auf das Struktur
bild der Raut insofern, als 
sie die Aufspaltung der 
Fasern in Fibrillen begun
stigen. Der Unterschied 
zwischen faB- und gruben
gegerbten Ledern ist in 
dieser Beziehung sehr deut
lich [siehe die Abb. bei 
A. Kuntzel (9)], doch ist 
eine weitgehende "Off

Abb. 180. Schnitt durch samischgegerbtes Schafieder, fcrtig zugerichtet nung" der Faserbundel 
(Vergr. 42mal). und Zerlegung in feinere 

Teilfasern nicht in allen 
Fallen . eindeutig mit der Walkarbeit wahrend der FaBgerbung in Zusam
menhang zu bringen, da auch eine FaBascherung der Raut bei nachtrag
licher Gerbung in der Grube ein ahnliches Strukturbild der Lederfaser be
wirkt. M. P. Balfe konnte eine Aufteilung der Fasern in Fibrillen auch unter 
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dem EinfluB des Einwalkens von Fett in die Haut beobachten. Da weder das 
Walzen des Unterleders noch das Stollen von Chromoberleder einen Effekt be
zuglich der Aufspaltung der Fasern in Fibrillen erkennen lieB (eigene Versuche; 
ein etwas abweichendes Ergebnis teilt A. Su bin mit), so muB angenommen 
werden, daB diese Strukturanderung der Faser nur erfolgt, wenn die Haut
bzw. Lederfaser ausreichend gequollen ist. Hingegen ist bei Samischleder die 
Aufteilung in Fibrillen besonders weitgehend (Abb.179 und 180). Sie wird hier 
vorbereitet durch eine auBerordentlich intensive Walkarbeit und begunstigt 
durch die Art der Zurichtarbeit (Stollen). 

v. Mikroskopische Beurteilung des Leders. 
Urn die Nutzbarmachung der mikroskopisch-histologischen Untersuchungs

methodik zur Qualitatsbeurteilung von Leder haben sich besonders nachdruck
lich englische Autoren bemuht [M. Kaye (1), D. Jordan-Lloyd und R. H. 
Marriott (1), G. O. Cona bere]. DieseArbeiten betreffen ausnahmslos Unterleder, 
da die besonderen Qualitatseigenschaften des Oberleders, wie Farbe, Glanz, 
Griff, Narbenfestigkeit usw., mit mikroskopisch zu ermittelnden Struktur
merkmalen der Fasern in keiner Verbindung stehen. Zur Untersuchung der 
Unterleder im-Mikroskop werden von R. H. Marriott (2) folgende Struktur
merkmale einer Bewertung unterzogen: 1. Ausgepragtheit der Faserbundel, 
2. Ordnungsgrad der Struktur, 3. Verwebungswinkel, 4. Dichte der Verwebung, 
5. Fulle der Faserbundel, 6. Streckung der Faserbundel, 7. Grad der Aufspaltung 
in Fasern und Fibrillen, 8. Trennung der Fasern und Fibrillen voneinander, 
9. Deutlichkeit der Faserbegrenzung, 10. allgemeiner Zustand des Schnittes. 
Bildbeispiele fur gut, mittelmaBig und schlecht zu bewertende Strukturen in 
Hinblick auf die genannten 10 Gesichtspunkte gibt G. O. Conabere. Die Art 
der Bewertung auf Grund dieser Strukturmerkmale hat Ablehnung gefun
den [A. Kuntzel (1), (4)]: Die mikroskopische Untersuchung eines Leder
schnittes laBt zwar mit einiger Sicherheit erkennen, ob das Hautstuck aus dem 
Kern, dem Hals oder der Flanke entnommen wurde, doch ist uber die Art 
der Gerbung wenig aus dem Schnitt herauszulesen. Grubengegerbte Leder sind 
im allgemeinen durch unaufgeschlossene Fasern gekennzeichnet; faBgegerbte 
Leder haben eine Faser, die mehr in Fibrillen aufgeteilt ist. Dieses Kennzeichen 
ist jedoch nicht eindeutig, da die ,,<Jffnung" der Faser in Einzelfibrillen auch durch 
eine Walkarbeit im AscherfaB bewirkt sein kann. 

Abgesehen von diesen Einwanden, lassen sich die in England ausgearbeiteten 
Methoden der Lederbeurteilung auch deswegen nicht fur andere Lander ver
allgemeinern, weil uber die Frage, welche Qualitatseigenschaften des Leders bei 
der Bewertung an die Spitze gestellt werden sollen, eine Ubereinstimmung nicht 
besteht. Ein weiterer Nachteil der mikroskopischen Qualitatsbeurteilung ist, 
daB schwerwiegende Lederfehler, wie Saureschadigungen u. dgl., die zu einer 
volligen Entwertung des Leders fuhren, bei der mikroskopischen Analyse im 
allgemeinen unbemerkt bleiben [A. Kuntzel (10)]. 

Ein zuverlassiges Kennzeichen fur langsam-grubengegerbtes Leder ist die 
Ellagsaureabscheidung inkristallinischer Form, die besonders gut bei polarisations
mikroskopischer Untersuchung zu erkennen ist (A. Kuntzel und A. Schaefer). 

Auch die Doppelbrechung der gegerbten Faser erlaubt Ruckschlusse auf die 
Art der Gerbung. Die meisten Gerbstoffe der Ellagsaure- und Tanninklasse be
wirken, daB die mit ihnen gegerbte Faser eine negative Doppelbrechung hat 
[A. K u n t z e I (2)]. Den gleichen Effekt hat auch eine Behandlung des Kollagens mit 
Phenol undResorcin(A. Kuntzel undM. Sch wank). Die Umkehrdes Vorzeichens 
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der Doppelbrechung ist am deutlichsten, wenndie Lederfaser mit Alkohol entwassert 
und mit Xylol und ZedernholzOl aufgehellt worden ist. R. H. Marriot t (5) fand, daB 
die Fasern englischer Sohlleder zum groBten Teil negativ doppelbrechend sind. In 
diesem Fall diirfte die Mitverwendung von Myrobalanengerbstoffen fiir die Veran
derung des optischen Charakters verantwortlich zu machen sein. In Deutschland ge
gerbte vegetabilische Leder zeigen immer nur positive Doppelbrechung. R. H. 
Mar rio t t hat weiter gezeigt, daB fiir den veranderten optischen Charakter der Haut
faser vor allen Dingen das Auswaschbare im Leder verantwortlich zu machen ist: 
Wascht man die Leder gut aus, so sind sie wieder positivdoppelbrechend; andererseits 
lassen sich urspriinglich positiv doppelbrechende Lederfasern nach Behandlung mit 
einem Extrakt, hergestellt durch Auswaschen von negativ doppelbrechendem 
Leder, dem Charakter der Doppelbrechung nach umwandeln. 

Ferner laBt sich eine Beziehung zwischen der Starke der Doppelbrechung, 
unabhangig davon,ob diese positiv oder negativ ist, und den mechanischenEigen
schaften des Leders (Abnutzungswiderstand) feststellen [R. H. Marriott (5)]. 
Darnach haben Leder mit einer isotropen Faser einen schwachen Abnutzungs
widerstand. Der Verlust der Anisotropie ist in diesem Fall nicht .auf die Ein
lagerung von Nichtgerbstoffen zuriickzufUhren, die als kristallisierte Hydrate 
eine negative Eigendoppelbrechung haben und die positive Eigendoppelbrechung 
der Faser kompensieren, sondern auf eine sehr starke Auflockerung des Faser
gefiiges, welche auch die Ursache fiir die mechanische Wertverminderung ist. 

R. H. Marriott (3) hat weiterhin versucht, einen Zusammenhang zwischen 
dem Gerbstoff- bzw. Nichtgerbstoffgehalt der Lederfaser und ihrem Brechungs
index zu ermitteln, der durch die Einbettungsmethode in organischen Losungs
mitteln von verschiedenem Brechungsindex bestimmt wird. Die von R. R. Marr iot t 
gefundenen -Brechzahlen pflanzlich gegerbter Lederfasern liegen zwischen 1,567 
und 1,5875. Auswaschen der Lederfasern fUhrt zur Verringerung der Brechungs
indices (1,5585 bis 1,5745). Die Unterschiede zwischen den Brechungsindices ver
schieden gegerbter Fasern lassen erkennen, daB der Brechungsindex um so 
groBer ist, je groBer die Menge unauswaschbar gebundenen Gerbstoffs ist; doch 
sind die Unterschiede nicht groB genug, um fUr eine Qualitatsbestimmung von 
Leder nutzbar gemacht werden zu konnen. 

D. Spezielle Histologie der verschiedenen 
Wirbeltierhante, die sich zn Leder verarbeiten lassen. 

Von allen Tieren, welche die Erde bevolkern, haben nur die Wirbeltiere eine 
Korperbedeckung, die sich zur technischen Verarbeitung zu Leder eignet. Bei 
allen iibrigen Tierklassen ist die Korperbedeckung hartschalig (Chitinpanzer der 
Insekten, Kalkpanzer der Crustaceen) oder besteht aus Muskellagen (Raut
muskelschlauch der Wiirmer) oder ist iiberhaupt nicht von demiibrigen Korper 
als besonderes Organ abgetrennt (Protozoen). Wenn man nach denjenigen 
tierischen Membranbildungen fragt, aus denen sich Leder machen laBt, so ist 
es jedoch zweckmaBiger, nicht die Art der Korperbedeckung im Tierreich zu 
studieren, als vielmehr auf die besondere Art des Gewebes zu achten, welche fiir 
eine Lederbildung Voraussetzung ist. Gerbfahig ist einzig und allein das kollagene 
Bindegewebe in einer bestimmten Faserverflechtung (hierzu gehort also nicht 
das lockere Bindegewebe und auch nicht das den Knochen zugrunde liegende 
Kollagen). Man findet nun, daB die eigentiimliche membranartige, aber doch aus 
einzelnen Fasern geflechtartig zusammengeset7.te Kollagenschicht, die wir fUr 
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die Herstellung von Leder brauchen, nicht auf die Haut der Wirbflltiere be
schriinkt ist, sondern daB ein derartiges Gewebe auch in der bindegewebigen 
Hulle des Magen-Darmkanals der Wirbeltiere, insbesondere der groBen Sauge
tiere, vorliegt; aus ihr laBt sich auch Leder machen, wenn auch nur ein Leder, 
das, mit dem des auBeren Integuments des Korpers verglichen, sehr minderwertig 
ist. Zusammenfassend ist also zu sagen, daB nur der Korper der Wirbeltiere 
zur Lederherstellung geeignete Membranen aufweist und daB hierfur in erster 
Linie die auBere Haut in Frage kommt. 

In der folgenden Ubersicht sollen kurz die wichtigsten histologischen Be
sonderheitfln der Haute der verschiedenen Wirbeltierklassen besprochen werden, 
soweit sie technisch eine Rolle spielen. Es ist naturlichunmoglich, aIle Tiere 
der Reihe nach zu behandeln, weil von vielen, insbesondere von exotischen 
Tieren, Angaben uber den histologischen Aufbau nicht zu finden sind, bzw. ge
eignetes Material fur eigene Untersuchungen nicht leicht zu· erhalten ist. Bei der 
nahen Verwandtschaft der Wirbeltiere innerhalb der einzelnen Klassen, Ord~ 
nungen usw. und bei der prinzipiellen Ubereinstimmung des Hautaufbaues bei 
allen Wirbeltieren ware jedoch ein Eingehen auf aIle Vertreter ohnehin uber
fliissig. 

Voraussetzung fUr die industrielle ledertechnische Verarbeitung von Tier
hauten ist: 1. daB die betreffenden Tierarten in gleichartiger Beschaffenheit und 
in genugend ausreichenden Mengen jederzeit zur VerfUgung stehen, und 2. daB 
die Haute entweder dick genug oder bezuglich der Flachenausdehnung groB 
genug sind, um eine Verarbeitung rentabel werden zu lassen. Es sind daher 
meistens die wenigen als Fleisch-, Milch- und Arbeitstiere gezuchteten Haus
tiere, deren Haut industriell verwertet wird; in zweiter Linie kommen Tiere in 
Frage, die in halbwilden Herden leben, die jedoch von Menschen standig uber
wacht werden, und weiterhin Tiere, die sich in Farmen halten lassen. Die eigent
lichen Wildtiere stell en den geringsten Anteil an den Hautelieferanten. Bei ihnen 
ist die Gefahr der Ausrottung groB, wenn das Leder aus ihren Hauten Mode
artikel wird (Eidechsen). 

I. Niedere Wirbeltiere (Fische, Amphibien, Reptilien). 
Bei den niederen Wirbeltieren ist der Anteil der Epidermis am Aufbau der 

Haut ein sehr viel geringerer als bei den hoheren Wirbeltieren. Bei diesen bilden 
die Haare und Federn, also Abkommlinge der Epidermis, einen wesentlichen 
Korperschutz, bei den niederen Wirbeltieren ubernehmen Abkommlinge der 
bindegewebigen Lederhaut (Zahne, Schuppen, Hautknochenplatten) den Ausbau 
der Gesamtheit zu einer wirksamen, den Korper vor mechanischen Verletzungen 
schutzenden HUlle. Infolge Fehlens der Haare, die bei den Wirbeltieren durch 
den Besitz an Pigmenten Trager der Korperfarbung sind, sind die Pigmente der 
niederen Tiere zum groBten Teil in der Lederhaut enthalten, so daB die natur
liche, oft sehr charakteristische Pigmentierung der Haut bei der Verarbeitung 
zu Leder erhalten werden kann. Wahrend also die BlOBe der Saugetierhaut 
immer annahernd weiB ist, ist die epidermisfreie "BlOBe" der niederen Tiere im 
allgemeinen stark pigmentiert. 

Yom ledertechnischen Standpunkt aus ist als ein weiteres wichtiges Kenn
zeichen der Haut der niederen Wirbeltiere die RegelmaBigkeit der Faser
verflechtung anzusprechen. Die Fasern verlaufen mehr oder weniger deutlich 
nach den drei verschiedenen Richtungen des Raums entsprechend einem 
3achsigen rechtwinkligen Koordinatensystem. Die beiden horizonta.I, also 
parallel zur Korperoberflache verlaufenden Fasergruppen sind am starksten 
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ausgebildet, wahrend der Anteil der senkrecht verlaufenden Fasern an Be. 
deutung zurucktritt (Abb. 190, 191,207 und 209). Zwischen den 3achsig an· 
geordneten Faserbiindeln finden ahnliche Verwachsungen statt, wie sie bei der 
Saugetierhaut eingehend geschildert wurden. Das Fasergewebe der niederen 
Wirbeltierhaut ist also ebenso wenig wie das der Saugetierhaut auftrennbar. Die 
Zerlegung in einzelne Faserbiindel bereitet aber viel geringere Schwierigkeiten 
als bei der Saugetierhaut, da die Fasern auf viel groBere Entfernungen ohne Ab· 
zweigungen bleiben und die Verwachsung zwischen zwei sich begegnenden Faser. 
biindeln immer uur durch relativ unbetrachtliche Fibrillenstrange bewirkt wird. 
Ein Netz von querverlaufenden und umhiillenden lockeren Bindegewebefibrillen 
scheint ganz zu fehlen. Der Begriff der Faser, der bei der Saugetierhaut, ins· 
besondere bei dicht verflochtenen Stellen, auBerordentlich schwer definiert werden 
konnte, ist be den niederen Wirbeltierhauten verhaltnismaBig eindeutig zu um· 
schreiben. Die groBe Selbstandigkeit der als Fasern anzusprechenden Fibrillen· 
biindellaBt es verstehen, daB verschiedentlich der V orschlag gemacht ·wurde. aus 
derartigen Hauten, insbesondere aus Fischhauten, EinzeUasern zu isolieren. die 
dann als Spinnfasern Verwendung finden sollten (L. Briihl). Die Trennung der 
Fasern sollte hierbei nach Gerbung der Haut durch geeignete ZerreiBmaschinen, 
also durch ZerreiBung der die Verwachsung herbeifiihrenden Fibrillenstrange be· 
sorgt werden. Gleichfalls mit dem Fehlen der Haare und dem Mangel an Driisen 
(Ausnahme: Ochsenfroschhaut) hangt es zusammen, daB die Haute der niederen 
Wirbeltiere eine ausgesprochene Papillarschicht nicht besitzen. Die oberste 
Schicht der Lederhaut, die meistens durch Hocker und Schuppen von sehr fester 
und zugleich auBerst charakteristischer Faserverflechtung gekennzeichnet ist, 
laBt sich also nicht durch technische MaBnahmen,wie Krispeln u. dgl., zu be· 
stimmten Narbengestaltungen verandern, wie das bei den Hauten der Sauge. 
tiere wegen der lockeren Beschaffenheit der Papillarschicht gelingt. Der Ab. 
schluB des Hautfasergewebes nach der Epidermis zu wird durch die gleiche 
Narbenmembran· herbeigefiihrt wie bei den Saugetieren, mit dem Unterschied, 
daB die Narbenmembran hier ein sehr viel geringeres MaB von Selbstandigkeit 
aufweist. Eine Abschalbarkeit tritt bei diesen Hauten natiirlich nicht auf. 

DasFehlen der Haare mit ihrer komplizierten Verwurzelung im Binde· 
gewebe der Lederhaut hat weiterhin zur Folge, daB die technische Entfernung 
der Oberhaut im Ascher keine besonderen' Schwierigkeiten macht; das gilt am 
meisten fUr die Fischhaute, bei denen die Epidermis iiberhaupt nicht zur Ver· 
hornung gelangt. Die Probleme, die beim Aschern auftauchen, betreffen die 
Hautverknocherungen (falschlicherweise oft Verhornungen genannt), z. B. bei Ali· 
gatorenhauten und die Entfernung bzw. geeignete Erhaltung oder Formver. 
anderung (z. B. Abschleifen der Spitzen) der Hautzahne der Fische. 

Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daB die eigentiimlich regelmaBige und 
zugleich dichte Faserverflechtung dieser Haute die Herstellung dehnbarer, glace. 
ahnlicher Ledertypen von vornherein ausschlieBt. 

1. Fische. 
Als Fische wollen wir im Sinne der zoologischen Systematik diejenigen 

niederen Wirbeltiere bezeichnen, die vollig im Wasser leben, mit Kiemen atmen 
und sich mit Flossen fortbewegen. Dber die luftatmenden Meeressaugetiere, deren 
Haut auch mit derjenigen der iibrigen Saugetiere mehr iibereinstimmt als mit 
der Hautder Fische, wird an anderer Stelle gesprochen (s. S. 354). Nicht nur fiirdie 
ledertechnische Charakterisierung der Fischhaute, sondern auch fiir die systemati. 
sche Einteilung in Verwandtschaftsklassen sind die Schuppen die wichtigsten Be. 
standteile der Fischhaut. Es handelt sich bei ihnen um Bildungen der Lederhaut, die 
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aber, ahnlich wie die Haare, aus dem Bereich der eigentlichen Haut heraus
wachsen und nur noch mit dem unteren Teil in Schuppentaschen des Binde
gewebes eingelagert sind. Man unterscheidet Placoidschuppen (Haifische und 
Rochen), Ganoidschuppen (Store) und Cykloidschuppen (Schuppenfische) . (Von 
der Benutzung der in der zoologischen Literatur ublichen Nomenklatur und 
Systematik wird bewuJ3t Abstand genommen.) 

Die oben gemachten Angaben uber die Hautfaserstruktur der niederen Wirbel
tiere gelten fUr die Fische mit der Einschrankung, daJ3 das Kollagen der Fisch
haut in nativem, ungegerbtem Zustand sehr viel empfindlicher ist als das Kol
lagen der Haute der hoheren Tiere. Der hier bestehende Unterschied ist ahnlich 
dem zwischen dem lockeren, wasserreichen, leicht verdaulichen Fischfleisch und 
dem Fleisch der Saugetiere. Bei den Fischhauten sind also hohere Anspruche 
an die Konservierung zu stellen; auch muJ3 bei den Wasserwerkstattarbeiten, 
insbesondere bei der Fermentbeize, besonders vorsichtig verfahren werden (A. 
Rogers). Untersuchungen uber das abweichende Verhalten von Fischhaut
kollagen gegenuber Saugetierkollagen beim Quellen in Sauren und Alkalien 
machten J . C. Kernot und J. Knaggs, ferner M. Kaye (1). 1m Kapitel 
"Fischhaut" des ersten Bandes der Rohstoffe des Tierreiches, bearbeitet von 
L. Bruhl, findet man zahlreiche interessante Angaben (Abbildungen und ein
gehendes Literaturverzeichnis) uber die Verwendung von Fischhauten zu ge
werblichen und kunstgewerblichen Zwecken. 

Haifisehe. Die Gruppe der haiartigen Fische ist auJ3erst artenreich und um
faJ3t 0,5 bis 20 m lange Fische, die teils schlank gebaut (Haie im engeren Sinne), 
teils schollenartig abgeplattet sind (Rochen). 

Die Rochen liegen meistens mit der Bauchseite auf dem Meeresgrund, so daJ3 
nur die Ruckenseite eventuellen Angriffen ausgesetzt und in entsprechender 
Weise bewehrt ist . Es han
delt sich bei der Verarbei
tung von Rochenhauten nur 
urn die Ruckenhaut; die 
Bauchseite ist, abgesehen 
von dem Fehlen der Pig
mente, der Hautzahne usw., 
auch durch die Mundoff
nung und durch die Kie
menoffnung, ferner durch 
die Flossenansatze so weit
gehend unterbrochen, daJ3 
eine Verarbeitung nicht in 
Frage kommt. Die Haute 
der eigentlichen Haifische 
lassen sich demgegenuber 

Abb. 181. Schnitt durch Haifischhaut mit quer getroffener Zahn
schuppe (Vergr . 27mal). 

ganz verwenden. Die abgezogene Haut besteht aus zwei Teilen, die die Seiten
bedeckung des Korpers bilden. Sie hangen nur im vorderen Teil miteinander zu
sammen, da beim Abziehen die Haut von der Ruckenflosse an bis zum 
Schwanz langs der Ruckenlinie durchgeschnitten werden muG. 

Die Haut der Haifische und Rochen ist durch den Besitz von Placoidschuppen 
ausgezeichnet. Man versteht hierunter rhombische Plattchen, die in der Mitte 
einen zahnartig, bald hakenformig spitz (Abb.181 und 182), bald wurfelartig ge
formten, oft muschelartig gezeichneten Fortsatz (Abb. 183 und 184), den Hautzahn, 
tragen. Der Ausdruck Zahn ist richtiger als Schuppe, weil diese Gebilde in Bau 
und Entwicklungsweise mit den echten Zahnen der Mundhohle ubereinstimmen. 
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Wie diese besitzt !fer Hautzahn der Haifische im Innern eine mit BlutgefiWen 
erfiillte Hohle, die Pulpa, und auGen eine Schmelzschicht (Abb. 181). Diese 
Zithne liegen bei manchen Haien stark vereinzelt in der Haut, bei anderen 

Abb.182. Schnitt durch Haifischhaut mit lungs getroffener Zahnschuppe (Vergr. 27mal). 

wiederum liegen sie mosaikartig dicht aneinander, ohne sich dabei zu iiberdecken 
(Abb. 185 und 186). Solange dieser Hautzahn sich in der Entwicklung befindet, also 

im Innern der Haut. wachst, 
ist er von der Epidermis tiber
zogen. Spater stoBt dann der: 
Zahn durch die Epidermis 
durch und liegt, genau so wie 
der Zahn der Mundhohle, mit 
seiner SchmelzschichtvOllig 
frei (im Gegensatz zur Schuppe 
der Schuppenfische, die von 
der Epidermis iiberdeckt 
bleibt). Nur die Haute der 
groBen, 2 bis 5m langenHai
fische (Menschenhai [CarchariR 
glaucus], Hundshai [Scyllium 

Abb.183. Placoidschuppen von Haifischhauten (Vergr. 23,4mal). caniculaJ, Scyllium catulus, 

Abb. 184. Placoidschuppen von Haifischhauten 
(Vergr. 23,4mal). 

von beiden Hautschnittbilder im 
8. Jahresbericht der British Leather 
Manufactures Research Association, 
1928, S. 72) bzw. der selteneren 
Riesenhaie, die bis 5 m lang werden, 
sind geniigend dick, um zur Verarbei
tung auf Unterleder (nach Entfer
nung der Hautzahne) dienen zu 
konnen. Die kleineren Haifische 
und die Rochen, insbesondere der 
Perlrochen (Hypolochus sephen), 
konnen meistens nur unter Er
haltung der Zahne verarbeitet wer
den, da die Haut nach Entfernung 
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der Zahne zu dunn ware, bzw. die restlose Entfernung die verbleibende Haut 
stark entwerten wurde. Zurn graJ3ten Teil sind aber die gezahnten Haute 
der kleineren Haie und Rochen gerade wegen ihres Schuppenbelags reizvoll, 

Abb. 18:;. XaruenbiJd von Leder von Centroplwrus Ahh. 18(;' XarbcnbiJd von Leder von Ccntrophorus 
eoelepsb (Vergr . . 4,5mal). granllloslIs (,"ergr. 4,5mal). 

insbesondere die Haute der Haifischart Centrophorus, in Gerberkreisen auch Seiden
fisch genannt. Die Zahne der letztgenannten Art sind sehr klein und'nicht spitz 
und stehen so dicht, daJ3 das Narbenbild nur durch die Schuppenbedeckung ge
kennzeichnet wird und das eigentliche Hautgewebe iiberhaupt nicht zurn Vor-

Abb. l8i. Narbenbild von Perlroehenleder 
(Vergr. 3,5mal). 

Abb. 188. Narbenbild von Schellfischleder 
(Vergr. 3,5mal). 

schein kornrnt (Abb. 185 und 186). Die Kleinheit der Schuppen in diesern Fall hat 
zur FoIge, daJ3 die Hautzahne nicht sehr tief in das Bindegewebe eingesenkt sind, 
so daJ3 sich die Haut rnitsarnt den Schuppen gut gerben laJ3t und wegen der 
Kleinheit der Schuppen genugend geschrneidig gernacht werden kann. Anders 
ist es bei der Haut des PerIrochens, dessen Perlzahne sehr groJ3 sind und mit 
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ihren Basalplatten tief im Bindegewebe der Lederhaut wurzeln (Abb. 187). 
Diese Haut wird infolgedessen fast ausschlieBlich ungegerbt im getrockneten 
Zustand verwendet, und zwar zur Uberkleidung von Schmuckgegenstanden aller 
Art, Sabelgriffen, also immer im Zusammenhang mit einer festen Unterlage. 

A. A. Braun beobachtete bei der Gerbung von Haifischhauten ein Hautchen 
auf der Narbenschicht des unzugerichteten Leders, das nicht die restliche Epi
dermis, sondern eine der Lederhaut angehorige, "unterepidermale" Schicht sein 
solI, da es aus dicht verflochtenen dunnen Fasern bestehe und mit der Lederhaut 
locker verbunden sei. 

Schuppenfische. Die meisten der zu Speisezwecken auf den Markt kommen
den See· und SuBwasserfische (Gadus morrhua, Kabeljau; Gadus aegle
finus, Schellfisch) gehoren den Teleostiern oder Knochenfischen an, deren 
Haut durch den Besitz von dachziegelartig sich uberdeckenden Cykloidschuppen 
ausgezeichnet ist. Die Anordnung . fIer gewohnlich kreisrund bis oval geformten 
Schuppe ist so, daB je eine vordere die angrenzenden Teile . zweier hinterer 
Schuppen dachziegelartig iiberdeck~. Es entsteht auf diese Weise ein meist sehr 
regelmaBiges Muster aus Quer-, Schrag- und Langsreihen. Der Silberglanz der 

Abb. 189. Querschnitt durch leere Schuppentasche des Schellfischleders (Vergr. 24mal). 

Schuppen ist durch eine dunne Schicht von Guaninkristallen bedingt, die ubrigens 
auch technisch gewonnen und fur die Erzeugung eines Silberglanzes in Deck
appreturen bei der Phantasielederherstellung Verwendung finden konnen. Die 
Schuppen liegen ziemlich locker in den bindegewebigen Schuppentaschen, aus 
denen sie hervorgewachsen sind. Nach Entfernung der - in allen Schichten 
unverhorntel1, mit groBen Schleimzellen reichlich versehenen und daher leicht 
hydrolysierbaren - Epidermis lassen sich die Haute leicht von den Schuppen 
befreien; es bleibt dann die Lederhaut zuruck, deren Oberflache durch die leeren 
Schuppentaschen eine Musterung erhalt, die fiir die Hautart nicht weniger 
charakteristisch ist als die ursprungliche Anordnung der Schuppen (Abb. 188). 
Diese leeren Schuppentaschen (Abb. 189) sind jedoch fur die Verwendung 
des Leders eher ein N achteil als ein durch die Zeichnung bedingter Vorteil, da 
beim Gebrauch des Leders fur Taschnerzwecke die Rander der Schuppentaschen 
leicht umgebogen werden konnen, ferner deshalb, weil sich in den Schuppentaschen 
Schmutz ablagern kann, der schwer zu entfernen ist. Ein anderer Nachteil 
dieser Haute, die bei der fabrikationsmaBigen Herstellung von Fischkonserven 
(Seelachs, aus Gadus virens) oder in der Klippfischindustrie in groBem Umfang 
anfallen, ist die Kleinheit der Haute bzw. die Unterbrechung der Hautflache 
durch Flossen. Zur praktischen Verwendung fUr Schuhoberleder in nennens
wertem Umfang ist die durch groBere Pigmentflecke getigerte Haut des Seewolfs 
(Anarrhichas lupus) gelangt, der in den arktischen Meeren gefangen und von 
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Norwegen aus auf den europaischen Markt gebracht worden ist. Die Schuppen
taschen der Raut dieses Fisches sind verhaitnismaBig klein und stehen ziemlich 
weit auseinander, so daB die bei den sonstigen Schuppenfischhauten (Lachs, 
Schellfisch u. a. m.) auftretende, sehr lastige schuppige Beschaffenheit der Leder 
hier weniger auffallt. Dementsprechend ist bei der Raut des Seewolfs auch die 
Ausbildung der Lederhaut unterhalb der Schuppenzone von gunstigen AusmaBen. 

Die histologische Struktur der Raut von Gadus morrhua wurde von M. Kaye 
(1), diejenige einiger Anarrhichas- und anderer Gadusarten von A. A. Braun 
und Mitarbeitern an Rand von Schnittpraparaten studiert. 

Schnittbilder durch die Rohhaut von Gadus morrhua (Kabeljau) und Molva 
vulgaris findet man im 8. Jahresbericht der British Leather Manufactures Re
search Association, 1928, S. 74 und 75. 

Abb . 190. Horizontalschnitt dnrch Schellfisehleder (Vergr. 24mal). 

Nach Angabe von A. A. Braun und W. W. Reiwid wird in RuBland die Raut 
des im SuBwasser lebenden We Is (Silurus gianis), welcher der groBte in Europa 
vorkommende Knochenfisch ist, in groBen Mengen zu Leder verarbeitet. Die 
Welshaut ist schuppenfrei und glatt, mit Ausnahme einiger Rocker an bestimmten 
Korperstellen. Nahere histologische Beschreibung der Welshaut vor und wahrend 
der Verarbeitung zu Leder bei A. A. Braun. 

StOrhaut. Der Stor ist der wichtigste Vertreter derjenigen Gruppe von 
Fischen, die man nach ihren Ganoidschuppen Ganoiden nennt, obwohl die Store 
selbst diese besondere Art von Schuppen nicht besitzen, sondern aus anderen 
Grunden der Systematik dieser Fischklasse zugerechnet werden. Die mit starken 
Knochenplatten versehene Raut des Stors laBt sich nur fur Schmuckzwecke ver
wenden, ahnlich wie die Raut des Perlrochens. Doch gibt es auch einzelne 
schuppenfreie Rautstellen, die sich angeblich zu Nahriemen verarbeiten lassen 
(L. Bruhl) . 

2. Amphibien. 
Die Amphibien oder Lurche sind zumeist kleinere Tiere, deren Raut bis 

auf eine Ausnahme die Verarbeitung nicht lohnt. Der groBte der gegenwartig 
lebenden Lurche, der bis uber 1,5 m lang werdende Riesensalamander (Megalo
batrachus maximus), ein in Japan beheimatetes Nachttier, hat vermutlich eine 
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Haut, die brauchbar ware. Wenn sie nicht verarbeitet wird, so liegt das an dem 
seltenen Vorkommen dieses Tiers. 

Von gerbtechnischem Wert sind bei den Amphibien nur die Haute der groBen 
Frosche, von denen der nordamerikanische Ochsenfrosch (Rana catesbyana) und 

Abb. 191. Querschnitt durchOchsenfroschleder (Vergr. 2Sma\). 

der indische Ochsenfrosch (Calula pulchra) am bekanntesten sind. Die Mannchen 
haben eine machtige Schallblase, womit sle zur Brunstzeit ein stierartiges Gebrull 
hervorbringen konnen. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die meisten der als Ochsen
frosche in den Handel gebrachten Tierhaute von anderen Riesenfroschen als den 
genannten stammen. 

Das Kennzeichen der Haut der Ochsenfrosche sind die zahlreichen Raut
drusen, die besonders in der Ohrgegend machtige Drusenwulste bilden. Diese 

Abb. 192. Querschnitt durch den Driisenwulst von Ochsenfroschleder (Vergr. 1l,5mal). 

geben der an sich kleinen Haut eine auBerst charakteristische Narbengestaltung, 
die nur schlecht auf anderem Leder durch Pressung imitiert werden kann, weil 
an den Drusenwulsten die Haut erheblich dicker ist als an den drusenfreien 
Stellen. Die drusenfreien Stellen zeigen die dreidimensionale Faseranordnung in 
besonders ausgepragter Form (Abb. 191). An den Drusen selbst ist die Haut 
durch groBe Driisenhohlen unterminiert, die, ahnlich wie die Drusen der Sauge
tierhaut, von einem sezernierenden Epithel ausgekleidet sind. Das Fasergeflecht 
um die Drusenhohlen herum ist so fest, daB nach Entfernung der Oberhaut ein-
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schlieBlich des Druseninhalts die DrusenhOhlen in der ursprunglichen Form er
halten bleiben und nicht zusammensacken (Abb. 192). 

Die Amphibienhaute sind durch den Besitz groBer Lymphraume im Unter
hautgewebe ausgezeichnet, wodurch sich die Haute sehr leicht yom Korper ab
ziehen lassen. Schuppenbildungen und Hautverknocherungen kommen nur bei 
Lurcharten vor, die fur gerbtechnische Zwecke bedeutungslos sind. 

3. Reptilien. 
Bei den Reptilien unterscheidet man vier verschiedene Verwendungsgruppen, 

von denen die derEidechsen, Schlangen und Krokodile ledertechnisch wertvolle 
Haute haben, wahrend die Haut der SchIldkroten, welche die vierte Gruppe bilden, 
nicht so sehr yom ledertechnischen Standpunkt aus wichtig ist, als wegen des 
Schildpatts, worunter man die machtigen Hornplatten versteht, die zusammen 

Abb. 193. Querschnit.t durch Schuppe der Javaeidechse (Vergr. 56mal). 

mit den Knochentafeln der verknocherten Lederhaut den bekannten Schild 
bilden. Die Bauchhaut der Schildkrote ist unverknochert, aber kommt mengen
und groBenmaBig fur die Ledererzeugung nicht in Betracht. 

In Anpassung an die vollige oder uberwiegende Lebensweise auBerhalb des 
Wassers bildet .die Epidermis der Reptilienhaut eine starke Hornschicht, die 
wiederum eine vielschichtige Ausbildung des unverhornten Teils der Oberhaut 
zur Voraussetzung hat. Die verhornte Epidermis wird, urn ein Weiterwachsen 
des Tiers zu ermoglichen, als geschlossene Hulle bei den Schlangen und Eidechsen 
periodisch abgeworfen ; man findet bei Tieren, die kurz vor der Hautung stehen, 
unter der auBeren, bereits gelockerten Hornschicht bereits eine zweite ausge
bildet. Eine gute Dbersicht uber die gerbtechnisch wichtigen Reptilien, ihre 
wissenschaftlichen Namen, ihr Vorkommen und ihre GroBe findet man in dem 
yom Imperial Institut 1933 herausgegebenen Katalog ; daselbst sind auch einige 
Angaben uber die Art des Abhautens und der Konservierung enthalten. 

Eidechsen. Die folgenden Angaben beziehen sich auf die bekannteste 
Eidechsenart, die Javaeidechse (Varanus salvator), die aber auch auBerhalb 
Javas in Indien, auf den Inseln des Malaiischen Archipels, auf den Philippinen 
usw. vorkommt. Die Haut besitzt zahlreiche, regelmaBig angeordnete ovale 
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a 

b 
Abb.194. Schnitt durch Leder der Javaeidechse mit Hautverknocherungen, die Schuppen sind quer geschnitten 

(Vergr. 14,4mal). 
a im unpolarisierten Licht, lJ im polarisierten Licht. 

a 

b 
Abb. 195. Schnitt durch Schuppe der J avaeidechse mit Hautverknocherung, Schuppe ist langs geschnitten 

(Vergr. 28mal). 
a illl unpolarisierten Licht, b im polarisierten Licht. 



Reptilien. 

a 

Abb.196. Schnitt durch stark pigrnentierten Hauth6cker der Javaeidechse (Vergr. 17,6Illal). 

a illl unpolarisierten Licht, b irn polarisierten Licht. 

Abb.197. Schnitt durch eine Hautdriise der Javaeidechse (Paraffinschnitt von ungeiischerter Haut) 
(Vergr. 112mal). 

335 
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Abb.198. Pigmentierung der Haut der Javaeldechse (1/, der natilr\. GroBe). 

Abb.199. Pigment.ierunl! der Rant der Tejueidechse (If. der natiir!. GroBe). 
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Hocker, die auf der Ruckenseite, insbesondere auf der Mittellinie, mehr oder 
weniger kammartig emporstehen (Abb. 193), wahrend sie auf der Bauchseite mehr 
plattenformig abgeflacht sind. Bei alteren Exemplaren findet man in diesen 
schuppenartigen Feldern der Lederhaut Knocheneinlagerungen, die wegen ihrer 
geringen Ausbildung die Iedertechnische Verarbeitung nur wenig behindern 
(Abb.193, 196 a und b). Die fur die 
Verarbeitung zu Portefeuilles erfor
derliche Geschmeidigkeit der Haut 
wird dadurch herbeigefiihrt, daB an 
den StelIen, wo die Schuppen an
einanderstoBen, die Haut etwas 
dunner und daselbst gelenkartig be
weglich ist (Abb. 196a und b). In
nerhalb dieser Gelenkstellen ist die 
Haut von Verknocherungen frei. 
Bei Schnitten durch die Rohhaut 
der Eidechsen findet man am vor
deren Ende der Hauthocker kleine 
Hautdrusen, denen in abgeworfe
nen Hornhullen (die man beim 
Aschern gewohnlich in zusammen

Abb. 200. Hauthilcker am Kopfe des Leguan, Narben
bild des Leders (Vergr. 5,3mal). 

hangender Schicht erhalt) kreisrunde Locher entsprechen (Abb. 197). Am 
fertigen Leder sind die Porenoffnungen der Drusen im allgemeinen nicht 
mehr zu erkennen, da die Hauthocker durch die Zurichtarbeiten, insbesondere 
durch das GlanzstoBen, sehr erheblich zusammengedruckt werden. 

Die Eidechsenhaute sind auBer durch die Form und Anordnung der Haut
hocker auch noch durch die ungemein reizvolle Pigmentierung gekennzeichnet; 

Abb.201. Querschuitt durch Hauthilcker von Abb. 200 (Vcrgr. lOrna!). 

die Pigmente sitzE;ln in der obersten Schicht der Lederhaut und sind besonders 
in den Spitzen un.d Kammen der Hauthocker angereichert, mitunter in solchen 
Mengen, daB auch auf dunnen Schnitten die Faserstruktur durch die Pigmente 
vollstandig·verdeckt wird (Abb.196aundb). An derPigmentierung sind die ver
schiedenen Arten von Eidechsen leichter zu unterscheiden als an der Form und An
ordnung der Hocker, wie man aus einem Vergleich der Narbenbilder der Java
eidechse und der s:iidamerikanischen Tejueidechse (Tupinambis teguexin) erkennt 
(Abb. 198 und 199). 

Ahnlich gebaut wie diese Eidechsen sind die nur in Sudamerika vorkommenden 
Leguane (Iguana iguana), jedoch mit dem Unterschied, daB sie mit abenteuer-

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 22 
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Abb.202. Pigmentzeichnnng der javanischen Pythonschlange ('/3 der natUr!. GroCe). 

Abb.203. Pigmentzelchnung der Indlschen Pythonschlange (1/3 der natiir!. GroBe). 
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lichen, drachenahnlichen Rtickenkammen und bizarr geformten Hauthockern 
versehen sind, weshalb die Haute dieser Tiere nicht in der gleichen Weise auf· 
geschnitten werden konnen wie die der rtickenkammlosen Echsen. Der Leguan 
wird auch stidamerikanisches Chamaleon genannt, ist aber nicht zu verwechseln 
mit dem eigentlichen, sehr viel kleineren Chamaleon, das durch das lebhafte 
Spiel der Hautchromatophoren und den dadurch bedingten Farbwechsel sprich. 
wortlich geworden ist (Abb. 200 und201). 

Abb. 204. Pigmentzeichnung der Boa constrictor <1/2 d er natiir!. GroCe). 

Einzelheiten tiber Farbe, GroBe, Schuppengestaltung und Faserstruktur 
von 16 Eidechsenarten aus den Familien der Varaniden, Tejiden, Iguaniden 
und Agamiden (persische Horneidechse) werden von M. E. Ro bertson mit
geteilt. 

Schlangen. Die Schlangen gehoren zu denjenigen Tieren, deren Raut infolge 
Fehlens von GliedmaBen · und Flossen sich nahezu abfallos fur die Lederbereitung 
verwenden laBt. Ihre sehr charakteristische Zeichnung ist ebenso wie die der 
Eidechsenhaute durch starke Pigmentierung gruppenweise zusammenstehender 
Hocker bzw. Hautschuppeu' bedingt. Oft stehen unmittelbar neben stark durch
pigmentierten Schuppen aus Kontrastgrtinden vollig pigmentfreie (Abb. 202 bis 
206). Die Schuppen der Schlangen sind unverknocherte Bindegwebebildungen, 
ahnlich den HauthOckern der Eidechsenhaute. Die Schuppenanordnung ist bei 
den ausgesprochen geschuppten Hauten (Pythonschlangen) ahnlich derj~nigen 
der Schuppentaschen von Knochenfischhatiten,deren Cykloidschuppen entfernt 
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Abb. 205. Pigmentzci~hnung der Anaconda ('/ , der natiir!. 
, GroBe) . 

Abb. 206. Pigmentzeichnung der Karungschlange ('/. der 
natilr!. GroGe). 

worden sind ; doch gehen die 
Spalten, die durch die dach
ziegelartigen Uberdeckungen der 
Schuppenrander entstehen, bei 
weitem nicht so tief in die 
Haut hinein wie bei der ge
nannten Fischhaut. Diese Ober
flachenbeschaffenheit ist jedoch 
auch hier nicht als ein Vorteil 
zu betrachten. Bei anderen 
Schlangen (Anaconda, Boa con
strictor) tritt die Schuppung 
nur auf der Bauchseite auf. 

Unter den Riesenschlangen 
ist nur die Karungschlange 
(Achrochordus javanicus, Hol
landisch-Indien) Rchuppenfrei; 
ihre Haut enthalt kleine, rhom
bische und relativ weit aus
einanderstehende Hocker, ahn
lich denen der Varane, die bei 
def Zurichtung des Leders fast 
vollstandig eingeebnet werden. 

An GleichmaBigkeit und 
Schonheit des Faserverlaufes 
sind die Schlangenhaute allen 
anderen Hauten uberlegen (Abb. 
207 bis 211). Besonders gut 
kommt der fur die niederen 
Wirbeltiere typische Faserver
lauf bei Horizontalschnitten 
durch die Schuppen zur Dar
stellung. Die Horizontalfasern 
verlaufen diagonal zu den Kor
perachsen, also unter 45° gegen
uber der Hauptkorperrichtung. 
Die Richtungsanderung der Ho
rizontalfasern beim Aufbau der 
Schuppen hzw. Hocker er
kennt man am deutlichsten 
bei Schnittbeobachtung im po
larisierten Licht. 

Krokodile. Die Krokodile 
und Alligatoren haben mit den 
Schildkroten (mit denen sie 
auch systematisch zu der Gruppe 
der Hydrosaurier zusammenge
faBt werden) gemeinsam, daB die 
Ruckenhaut im starken MaB von 
Knochentafeln gepanzert ist, so 
daB eine gerbtechnische Verarbei
tung hochstens bei ganz jungen 
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a 

b 

Abb.207. Querschnitt durch Leder der Pythonschiange. Schnppe ist liings getroffen (Vergr. 10,8mai). 
a im unpoiarisierten Licht, b illl poiarisierten Licht. 

a 

b 
Abb.208. Querschnitt durch Leder der Pythonschiange. Schuppe ist quer getroffen (Vergr.1O,8mai). 

a im unpoiarisiertcn Licht, b im poiarisicrten Licht. 
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a 

b 

Abb. 209. Horizontalschnitt durch Leder der Python
schlange unterhalb einer Hautschuppe (Vergr. 10mal). 

a im unpoiarisierten Licht, b im poiarisierten Licht. 

Tieren gelingt, bei denen sich die 
Hautknochen innerhalb ertraglicher 
Zeiten durch eine geeignete Pickel
behandlung kalksalzfrei und weich 
machen lassen. Fiir die Verar
beitung zu Leder kommt im all
gemeinen nur die Bauchhaut in 
Frage, aber auch nur bei nicht zu 
alten Tieren, weil mit dem Alter 
die Schuppen der Bauchhaut eben
falls Verknocherungen erhalten, die 
in der Form weitgehend denjeni
gen der Eidechsen (Abb. 194 und 
195) entsprechen. Die in Mittel
und Sudamerika beheimateten Kai
mans (Caiman scIerops) zeigen 
auch auf der Bauchseite so er
he bliche Rautknocheneinlagerun
gen, daB die Haute dieser Tiere 
sich rucht fur die Gerbung eignen. 

Die Hautschuppen auf der 
Bauchseite der Krokodile (z. B. 
Crocodilus intermedius, Venezuela; 
C. porosus, Malaiischer Archipel; 
C. palustris, lndien) und Alliga
toren (A. mississipiensis, Nord
amerika; A. sinensis, Yangtsekiang) 
sind je nach dem Alter des Tieres 
mehr oder weniger groBe, regel
maBige Rechtecke von gleichmaBi
ger Hohe. Sie sind sehr schwach 
oder gar nicht pigmentiert. Abb.212 
zeigt, wie die Schuppen durch et
was weniger fest gebaute Haut
falten gelenkartig miteinander ver
bunden sind. 

II. Vogel. 
Nur der StrauB (Struthio came

Ius, Afrika) ist unter den leben
den Vogeln groB genug, um eine 
Raut von genugender Flachenaus
dehnung zu liefern. Die sparliche 
Ausbildung des Gefieders (gleich
maBige Verteilung starkerer Kon
turfedern in regelmaBigen Abstan
den, bei Fehlen von Daunenfedern) 
kommt der Verarbeitung der Raut 

zu Leder in hohem MaB entgegen. Ware das Gefieder so dicht, wie das 
bei den Vogeln sonst der Fall ist, so ware die Raut infolge zu starker Durch
brechung · der Lederhaut mit Federporen unbrauchbar. Die Federn ent-



Vogel. 343 

sprechen den Haaren der Saugetiere, sind also auch Epidermalbildungen. Sie 
wachsen jedoch nicht yom Grund einer Papillarschicht heraus, sondern aus Ein-

.. 
a 

b 
Abb.210. Querschnitt durch Leder der Wasserschlange (Karung) (Vergr. 16,2mal). 

a im unpo\arisierten Licht, b im poiarisierten Licht. 

senkuugen der Epidermis, die tiber den Bereich der eigentlichen Lederhaut hinaus 
tief in das Fettgewebe der Unterhaut vorstoBen. Die Federn stehen also zur 
Lederhaut in einem ahnlichen Verhaltnis wie die Borsten in der Schweinehaut. 

a 
Abb.211. Horizonta\schnitt durch Leder der Wasserschlange (Karung) (Vergr. 12,6mal). 

aim unpolarisierten Licht, b im polarisierten Licht. 

Die StrauBhaut i~t demnach stark durchlochert, doch wird beim Zurichten im 
allgemeinen der relativ langgestreckte, schlauchartige Federbalg so zusammen
gedrtickt, daB die Offnungen geschlossen erscheinen. Die regelmaBig verteilten 
Federbiilge geben die reizvolle Zeichnung der StrauBenhaut ab (Abb. 213). 
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a 

b 
Abb. 212. Querschnitt durch Gelcnkstelle zwischen zwei Schuppen der Krokodilshaut (Vergr. 12,8mal). 

a im uupolarisierten Licht, b im polarisierten Licht. 

AuBerhalb dieser Stellen ist die Raut auBerst dieht und relativ grobfaserig ge
flochten (Abb. 214). Die Faseranordnung erinnert an die Reptilienhaut, doch 
ist der Faserverlauf nieht so iibersichtlich. 

Abb.213. Querschnitt dUTCh umgestiilpten, schlauchartigen Federbalg der Strau Benhaut (Vergr. 1l,25mal). 

Die StrauBe haben in den Laufvogeln der siidamerikanischen und australis chen 
Steppen (Nandu [Rhea americana], Emu [Dromaeus novaehollandiae]) Ver
wandte, deren Raut vermutlich ahnliehe Eigeuschaften hat. 
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Abb.214. Schnitt dUTCh StrauJJenhaut an einer federfreien Stelle (Vergr. 24mal). 

III. Saugetiere. 
Die Saugetierhaut ist durch den Besitz der Haare und der beiden Haut

driisenarten (von der Milchdriise sei hier abgesehen) ausgezeichnet, was nicht 
ausschlieBt, daB auch zahlreiche Arten existieren, die Hautschuppen tragen, wie 
das Schuppentier (Manis pentadactyla) und das Giirteltier (Dasypus sexcinctus). 
Besonders haufig findet man an den Schwanzen der Sauger Schuppen, so bei 
vielen Nagern und Insektenfresser:n und Halbaffen. Bekannt ist die Beschuppung 
des Schwanzes der Ratten und Mause: unter jeder Schuppe treten drei Haare 
hervor, was zu der Hypothese AnlaB gegeben hat, daB die bei den meisten Sauge
tierhauten auftretende gruppenartige Stellung der Haare eine Folge der Be
schuppung der Haut ist, die im Laufe der stammesgeschichtlichen Entwicklung 
bis auf geringe Uberreste verlorengegangen ist. Die Schuppen sind Verdickungen 
und flache Hocker der Lederhaut, wie bei der Reptilienhaut; ihnen entsprechen 
starker verhornte Bezirke in der Epidermis. Auch Hautverknocherungen treten 
bei Saugetieren im Zusammenhang mit einer starken Schuppenpanzerung 
(Gurteltier) auf. 

Vom ledertechnischen Standpunkt aus konnen wir die Saugetierhaute auBer
halb jeder zoologischen Klassifizierung in Pelzhaute, Gerbhaute und Dick
haute einteilen. Die Pelzhaute sind durch eine so reichliche Behaarung aus
gezeichnet, daB nur eine Verarbeitung als Pelz in Frage kommt, da die Leder
haute der Pelztiere entsprechend der reichlichen Haarentwicklung auBerordent
lich dunn, feinfaserig und auBerst locker gebaut sind. Eine Zwischenstellung 
zwischen den Pelzhauten und den Gerbhauten nehmen die Schafhaute ein. Die 
Haute der ausgesprochenen Wollschafe haben fUr die Herstellung von Leder nur 
einen eingeschrankten Wert; je weniger wertvoll jedoch die Wolle, um so ge
eigneter ist die Haut fUr Gerbzwecke. 

Die Ger bha u te sind das eigentliche Rohmaterial des Gerbers; wir wollen 
darunter flachenausgedehnte Haute verstehen, bei denen der Wert der Haare 
hinter dem Wert der Lederhaut wesentlich zurucktritt. Sie haben eine mehr 
oder weniger ausgesprochene Retikularschicht, doch ist diese Schicht niemals so 
stark entwickelt, daB eine Bewegli0hkeit und Geschmeidigkeit des aus ihr her
gestellten Leders nicht mehr erreicht werden kann. 
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Wenn das der Fall ist, so konnen wir von Dickhauten sprechen; das sind 
die Haute von Nilpferden, Nashornern, Elefanten (diese Tiere wurden fruher in 
der zoologischen Systematik in der Klasse der Pachydermen [Dickhauter] zu
sammengefaBt), ferner Haute von Seelowen, Walrossen, Seekuhen usw. Fur die 
aus Dickhauten hergestellten Leder, die oft mehrere Zentimeter dick, brett
ahnlich hart und sehr grobfaserig sind, ist nur ein r~lativ geringerBedarf 
(Schleifscheihenleder) vorhanden. Charakteristisch ist fur die Dickhauter die 
starke Faltung u£ Zerkluftung der Narbenseite des Leders, welche derjenigen 
der Schweinehaut ahnelt, jedoch gewaltig vergrobert ist. 

1m folgendeh sollen einige der wichtigeren Gerbhaute yom histologischen 
Standpunkt aus besprochen werden. Eine Vollstandigkeit ist hier ehensowenig 
moglich wie hei der Besprechung der Haute der niederen Wirheltiere. 

1. Rindshaut (Abb.105). 

Bei der Beschreibung der histologischen Einzelheiten der tierischen Haut 
wurde im westmtlichen der Aufbau der Rindshaut geschildert. Die verschiedenen 

_ LH/asse 

~ ll. H/asse 

IIlI!l J/I. H/asse 

a 

~ 
§IDm 
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II!. K/asse 

Y. K/asse 

E . K/asse 

b 

.A.bb. 215. Schema derDickenverteilung in ukra inischer Kuhhaut (a ) bzw. kalmiikischer Bullenhaut (b) nach 
A. A. Bra un. 

Rassen und Zuchtungen des Bos taurus, deren Behandlung in bezug auf die 
ledertechnische Beschaffenheit der Haut nicht in das Kapitel Histologie gehOrt, 
zeigen einen vollig ubereinstimmenden Aufbau der Haut. Die rassenmaBigen 
Unterschiede und innerhalb einer Rasse die Unterschiede der Geschlechter he
ziehen sich auf Dicke und Dichte des Gewehes und die "Stellung" der Raut, 
d. h. Verteilung . und AusmaB der kernigen Rautstellen gegenuber den flachen 
bzw. schwammig-dicken Partien. Die Lage der verschieden strukturierten hzw. 
verschieden dichtverwehten Bezirke innerhalb der Gesamthautflache zu er
mittein, ist Aufgahe der "topographischen" Beschreibung der Raut. A. A. 
Braun, M. F . Iwanow, A. A. Rj abinin haben an dem Beispiel von ukrainischen 
Kuh" und OchsenhautEm und kalmukischen Bullenbauten zeigen konnen, daB 
die topographische Dickenverteilung bei letzteren grundsatzlich anders ist als 
die der Kuh- oder Ochsenhaut (Ahb. 215a und b). 

Die Raut des in Indien beheimateten Ze bus (Bos indicus), die Kipshaut, 
stimmt im histologischen Bild ehenfalls weitgehend mit den eigentlichen Rinder
hauten uherein; die Kipshaut ist jedoch wesentlich kleiner und dunner und die 
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Haare sind etwas lockerer gesteUt. Noch 
mehr faUt die relative Haararmut bei den 
indischen und anderen asiatischen B u f f e I n 
(Buffelus bubalus) auf. Die Fasern der 
Buffelhaut sind zwar dick, aber nicht 
so dicht verwebt; wegen der kraftigen 
·Fasern eignen sich diese Haute gut zur 
Herstellung von Riemenledern. 

Die vereinzelten und verhaltnismaBig 
dicken Haare liegen tief in der Haut, 
ohne daB es zur Ausbildung einer star
ken Papillarschicht kommt. 

Die Haut des Kalbes unterscheidet 
sich histologisch nur dadurch von der des 
Rindes, ~ daB die Hautschichten und die 
Lederhaut entsprechend dunner und die 
Fasern sehr viel feiner bleiben. Auch die 
Haare sind kurzer und feiner. Die Haar
poren stehen enger beieinander, da die 
Zahl der Haaranlagen dieselbe ist wie 
beim ausgewachsenen Tier. Das Kollagen 
ist quellungsempfindlicher als 
das des ausgewachsenen Tiers. 

2. Ro6haut (Abb. 216). 
Die Haut des Pferdes 

(Equus cabaIlus) ist flachen
maBig groBer als die des 
Rindes; in der Dickenaus
bildung steht sie jedoch we
sentlich hinter jener zuruck. 
Das RoBhaar ist langer und 
dicker und daher auch tie
fer in der Haut verwurzelt; 
die knauelformigen SchweiB
drusen sind stark entwickelt 
(vgl. Abb.142). Die Papillar
schicht der RoBb16Be ist daher 
lockeret und schwammiger als 
die der Rindshaut. Damit 
hangt, die Empfindlichkeit der 
Narbenschicht und Neigung 
zur Lockerung von der Reti
kularschicht zusammen. 
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a 

b 

Die gruppenartige Anord
nung der Haare und der er
hebIiche Tiefgang der Haar
wurzeln bei starker Schrag
stellung der Haare geben dem 
aus der RoBhaut hergestellten 
Leder einen chevreauahnlichen 
Narben (Abb. 134). 

Abb. 216. Gefrierschnitt durch Rol.lhant (Spiegel), keine Fixierung 
nnd Farbung. 

a Vergr. Il,25mal, b Vergr. 27mal. 
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Weiterhin ist die RoBhaut durch eine auffallige UngleichmaBigkeit der Dichte 
des Fasergeflechts bei an sich feinen Fasern gekennzeichnet. Der untere Teil 
der Retikularschicht im Schild ist von einer Festigkeit der Faserverflechtung, 
wie sie sonstbei den Gerbhauten nicht bekannt ist. Man bezeichnet diesen Teil 
der Raut, der symmetrisch zur Mittellinie etwas iiber der Schwanzwurzel sich 
befindet, als den Spiegel der RoBhaut (Abb. 217). Die Fasern sind in der fiir den 

Spiegel charakteristischen Schicht fast so regelmaBig ver
flochten wie in den Rauten der. niederen Wirbeltiere (Abb. 216 a 
und b). Die Fasern verlaufen jedoch hauptsachlich unter einem 
Winkel von 45° zur Rautoberflache, ohne im iibrigen be
stimmte Ebenen zu bevorzugen. Die auf Querschnitten langs
getroff~nen Fasern innerhalb dieser Schicht iiberkreuzen und 
durchdringen sich im rechten Winkel. Ahnlich ist die RoB
haut an den FuBenden (Vorderseite an den Fesseln) gebaut. 
tJbrigens ist auch bei anderen Tieren, z. B. bei Rindern, die 
Vorderseite der den FuBknochen bedeckenden Raut durch 

Abb. 217. Lage des 
Spiegels in der RoLl- verdichtetes Gewebe schildartig versteift. 

haut. Die iibrigen Teile der RoBhaut, auch der mittlere Riicken-
teil, der bei Rindshauten noch mit auskrouponiert wird, sind 

locker gebaut und verhaltnismaBig flach; zur Rerstellung von pflanzlich ge
gerbtem Unterleder ist die Raut also nicht geeignet. Die lockere Bauart und 
die groBe Flachenausdehnung macht sie fiir Bekleidungsleder sehr geeignet; die 
chevreauahnliche Narbenzeichnung fiir die Fabrikation von Schuhoberleder, 
das gegeniiber echtein Chevreau den Vorteil einer groBeren Dicke aufweist. 

3. Ziegenhaut (Abb.218). 
Wahrend Rinds- und RoBhaut einheitliche Raare aufweisen, hat die Raut der 

Rausziege (Capra hircus) Grannenhaare und Wollhaare, die in regelmaBiger Zu
ordnung bestimmte, rassenmaBig sehr stark abgewandelte Narbenmuster be
dingen (Abb. 132). Doch ist das Narbenmuster nach B. Cuccodoro bei Zie
genhauten an dem Vorhandensein von groBen· und kleinen Raarporen in 
einer Gruppe stets eindeutig gegeniiber Schafen (gleichmaBige GroBe der 
Raarlocher) zu identifizieren. Das charakteristische Narbenprofil des Ziegen
leders wird dadurch noch besonders hervorgehoben, daB die Raare schrag gegen 
die Rautoberflache in die Raut eingesenkt sind. Die dicken, markreichen 
Grannenhaare sind tief in der Raut verwurzelt, was zur Folge hat, daB die 
Papillarschicht trotz der Schragstellung der Raare eine erhebliche Tiefen
ausdehnung hat. 1m Ziegenleder dominiert jedoch immer noch die Retikular
schicht gegeniiber der Papillarschicht, wahrend bei der Schafhaut das Umge
kehrte der Fall ist. 

Die Ziegenhaut wird aus Fasern aufgebaut, die im Verhaltnis zu der GroBe 
der Raut auBerordentlich kraftig sind. Sogar die Papillarschicht enthalt sehr 
kraftige Fasern, besonders in den haarfreien Bereichen zwischen den Raar
gruppen. Ohne daB die Festigkeit der Faserverbindungen mit dem Retikular
gewebe leidet, konnen infolge der starkfaserigen Retikularschicht und der 
kraftigen Faserbezirke der Papillarschicht weitgehende Lageverschiebungen 
innerhalb der Papillarschicht durch mechanische Arbeiten (z. B. durch Krispeln) 
vorgenommen werden. Die starkere Profilierung des Narbenbildes durch techni
sche MaBnahmen wird dadurch erleichtert, daB die Fasern in der Retikularschicht 
auch in den Kernteilen iiberwiegend horizontal verlaufen. Durch die Krispel
arbeit wird auch die Retikularschicht aufgelockert und die Raut besonders weich 
und geschmeidig gemacht. 
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. Di~ Raut des Zickels. verhiilt sich zu der Raut der ausgewachsenen Ziege 
Wle die Kalbshaut zur Rmdshaut. Obwohl die Fasern an sich noch sehr dunn 
s~d, sind die charakteristische Narbenprofilierung und die verhiiltnismiiBig 
dlChte Faserverflechtung besonders auch in der Papillarschicht vollig ausgepriigt. 

a 

b 

Abb. 218. Gefrierschnitt durch Ziegenhaut ohne Fixierung und Fiirbung. 
a Vergr. 1l,25mal. b Vergr. 27mal. 

Diese Eigenschaften machen die ,Zickelhaut fUr die Glacegerbung besonders ge
eignet und lassen sie der fUr gleiche Zwecke verwendeten Schafhaut uberlegen 
erscheinen. 

4. Schafhaut (Abb.219). 

Das Schaf (Ovis aries) ist im Laufe der menschlichen Kulturgeschichte durch 
Zuchtungen, Kreuzungen und Bastardierungen in stiirkerer Weise rassenmiiBig 
differenziert worden als aIle anderen Raustiere. Der Rauptzweck der zuchte
rischen Bemuhungen bestand in einer Steigerung der Wollausbeute und einer 
Veredlung der Qualitiit der Schafwolle. Die Folge dieser Entwicklung ist das 
Vorhandensein einer Unzahl von Rassen, die sich in der Beschaffenheit der Raut 
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und naturlich auch in ihrer ubrigen 
Korperbeschaffenheit in extremen Fallen 
nicht weniger voneinander unterscheiden 
als die Schafhaut von der Ziegenhaut. 
Naheres uber die Einteilung der Schaf
rassen nach der Beschaffenheit der Wolle 
bei K. Grafe, dieses Handbuch, Bd.1/2, 
S.365/66. Die folgende histologischeCha
rakterisierung bezieht sich auf das deutsche 
Fleischwollschaf, das zu den merino
wolligen Schafrassen mit Wolle von aus
gepragter Krauselung gerechnet wird. 

Die Schafhaut ist ihrem histologischen 
Charakter nach eine Papillarschicht, der 
eine Retikularschicht von nur unterge
ordneter Ausdehnung und ein sehr fett-

a reiches Unterhautgewebe unterlegt ist. 

b 

Die·Hautfasern unterhalb der 
Haarwurzeln verlaufen aus
schlieBlich horizontal, was 
offen bar damit zusammen
hangt, daB fUr die Einlagerun
gen von Fettzellen zwischen 
den Fasern Raum vorhanden 
sein muB. Da die Haare 
sehr dicht nebeneinanderlie
gen (vgl. auch Abb. 133) und 
da die SchweiBdrusen zu einer 
sehr betrachtlichen Ausbil
dung gelangen, so ist das Ge
webe der SchafblOBe auBer
ordentlich poros und schwam
mig. Die einzelnen ' Fasern 
sind auBerst fein. 1nfolgedes
sen gelingt es leicht, die spar
lichen und dunnen Fasern der 
Narbenschicht im .Ascher so 
weit anzugreifen, daB die 
Narbenmembran leicht von 
der restlichen Haut herun
tergestoBen werden kann. 
Der verbleibende Spalt eignet 
sich gut fUr die Samisch
lederherstellung wegen der 
uberaus groBen Porositat 
(Abb. 179 und 180) des Ge
webes. 

Die spiralige Form der 
Haare, auf der die Verfilzung 
der Wolle des Schafes zu 

einem zusammenhangenden Vlies beruht, wird durch. die spiralige Form der 
Haarwurzeln hervorgerufen. Es gelingt infolgedessen licht, auf Langsschnitten 

Abb. 219. Gefrierschnitt durch Schafhaut ohne Fixierung und 
Farbung. 

a Vergr . 1l,25mal, b Vergr. 27mal. 
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durch die Schafhaut die Haarwurzeln in ihrer ganzen Langsausdehnung in die 
Schnittebene zu bekommen. 

Eine interessante Studie uber den EinfluB der Ernahrung auf die histolo
gische Beschaffenheit der Schafhaut verdankenwir 1. D. Clarke, J. L. Stuart 
und R. W. Frey (zahlreicheMikrophotographien); P. White und F.G. Caughley 
haben die jahreszeitlich bedingten Veranderungen im Aufbau der Schafhaut 
naher untersucht. 1m Hochsommer ist die Ausbildung der SchweiBdrusen erheb~ 
lich starker als im Winter; die Drusensacke reichen in der Sommerhaut tief unter 
die Haarwurzelzone herab. Die Haut ist in diesem Fall schwammiger und gibt 
ein weniger wertvolles Leder. 

W. Herre und 1. Ra be haben eine eingehende Untersuchung uber die Ge
samthaut (Epidermis und Lederhaut) des Karakulschafes (Persianer) angestellt 
und hauptsachlich die Beziehung zwischen Hautdicke, Haarqualitat und 
Schichtenausbildung verfolgt. 

5. Schweinshaut (Abb.220). 
Das Hausschwein leitet sich von dem noch weit verbreiteten, aber fur die 

Hautegewinnung nicht in Betracht kommenden europaischen Wildschwein (Sus 
scrofa) abo Bei keinem anderen Tier hat die Kultivierung durch den Menschen 
eine derartige Degeneration zur Folge 
gehabt wie bei dem Hausschwein. Das 
zeigt sich auch im Aufbau der Haut 
sehr deutlich. Das Hausschwein ist 
im Gegensatz zu dem Wildschwein 
sehr haararm und normalerweise unge
heuer fettreich, wobei das Fett haupt
sachlich in bzw. unter der Haut sitzt. 
Die ubliche Zweiteilung in Retikular
schicht und Papillarschicht laBt sich 
bei derSchweinshaut nicht aufrecht
erhalten, da die Haare so vereinzelt 
stehen, daB sie das Narbenbild und 
die histologischeGestaltung der Haut 
im Gegensatz zu den meisten der 
anderen Saugetierhaute wenig, beein
flussen. Die Schweinshaut besteht aus 
einem ziemlich dunnen, . aber sehr 
kompakt gebauten und dicht ver
flochtenen Bindegewebeteil, der von 
der Narbenmembran an bis zur Grenze 
der Fettkorper der Unterhaut ein
heitlich aufgebaut ist. Die Narben-
membran ist durch die papillenartige Abb.220. Gefrierschnitt durch Schweinshant 
Verzahnung mit der Epidermis stark (Vergr. lOrnal). 

profiliert, wodurch auch das Narben-
bild des Schweinsleders charakterisiert ist (Abb. 221). Zum Charakteristikum 
der Schweinshaut gehoren jedoch auch die weitabstandigen Dreiergruppen 
von Haarporen (Abb. 130), die bei Schweinslederimitationen (z. B. auch 
Schafleder) leicht nachgeahmt werden konnen, wahrend die Papillenprofilierung 
und die Zeichnung durch charakteristische Falten und Linien sich der Nachahm
barkeit entziehen. 

Die sehr starken borstenahnlichen Haare verlangen ihrer Starke entsprechend 
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eine tiefe Verwurzelung. Die Haarpapillen befinden sich infolgedessen nicht in 
der eigentlichen Lederhaut, sondern in dem Fettgewebe der Unterhaut. Die 
Folge davon ist, daB Schweinsleder auch auf der Fleischseite die charakteri
stischen Haarporen aufweist. Das Schweinsleder ist also von den Haarporen 
durchli:ichert, wodurch die Verwendbarkeit des Schweinsleders eingeschrankt 
wird. Wegen der dichten und gleichmaBigen Faserverflechtung und der Feinheit 
der Einzelfasern hatdas Schweinsleder jedoch hervorragende ReiBfestigkeits
eigenschaften bei hoher Geschmeidigkeit und Weichheit. Bekannt ist die Ver
wendung fiir Bucheinbande und fUr Handschuhleder. Die histologischen Be
sonderheiten der Schweinshaut wurden vonO. R. Bogomolowa an Hand von 
Mikrophotographien erortert. 

Abb. 221. Narbenbild des Schweinsleders 
(Vergr. 5,25mal). 

Abb.9.22. Narbenbild des Pekari mit charakteristi
scher H autpapille (genau in der Mitte des Bildes) 

(Vergr. 5,25mal). 

Zu einer gewissen Bedeutung ist in letzter Zeit das in Mittelamerika wild 
vorkommende Nabelschwein (Dicotyles torquatus), auch Pekari genannt, 
wegen seiner fUr Handschuhleder geeigneten Haut gelangt. Das Nabelschwein 
ist kleiner als das europaische Hausschwein. Die Wurzeln der Borstenhaare 
stoBen nicht bis in die Unterhaut vor, so daB die Fleischseite des Leders frei 
von Haarlochern ist. Die Zeichnung des Narbens ist etwas anders als die beim 
Hausschwein: Die Borsten stehen wiederum in Dreier- oder Vierergruppen bei
einander, doch nicht in Dreiecksform, sondern nahezu geradlinig, mit weiterem 
Abstand aufgereiht und begleitet von den Poren zahlreicher kleirier Wollhaare. 
Die auf diese Weise zustande kommenden Gruppen von Haarlochern erinnern also 
an diejenigen der Ziegenhaut; andererseits ist der Charakter der Schweinshaut, 
bedingt durch die weitraumigen Abstande zwischen den Haarlochergruppen und 
die Liniatur, unverkennbar ausgepragt. Ein weiteres Merkmal sind die weit
raumig verteilten " Papillen" (B. Avenati-Bassi), das sind kreisrunde, etwas 
dunkler gefarbte Stellen des Narbens, die offenbar mit einer starkeren Drusen
entwicklung in Zusammenhang stehen (Abb.222). 

Mit d~m Nabelschwein wird haufig verwechselt das Wasserschwein (Hydro
choerus capibara), ein Tier, das zu den Nagern gehort und der groBte lebende 
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Vertreter dieser Gattung ist. In der Narbenzeichnung soIl diese Haut der 
Schweinshaut nochnaherkommen als die des Nabelschweins (B. A venati-Bassi). 
Die Haute des Wasserschweins und des Nabelschweins werden gern nnter Zu
grundelegung von Schaf- oder Ziegenleder imitiert. 

6. Rotwildhaut. 
Das Hautematerial des europaischen Jagdrotwildes ware an sich ein geeignetes 

Rohmaterial fiir Narbenoberleder, wenn es nicht fast immer einerseits durch 
Parasiten, Stacheldrahtrisse und SchuBlocher, andererseits durcb unsachgemaBes 
Abziehen und mangelhafte Konservierung entwertet ware. Infolgedessen ver
lohnt sich nur noch eine Verarbeitung zu Samischleder, nach AbstoI3en der im 

Abb. 223. Paraffinschnitt durch Rehhaut (Vergr. 27ma\). 

Ascher gelockerten Narbenschicht. Die Haut des Rehs (Capriolus capriolus) ent
spricht etwa einer dunnen Ziegenhaut, hat jedoch etwas weniger kraftige Fasern 
und noch tiefer hinabreichende, weil steiler gestellte Haare (Abb. 223). Das Ver
haltnis von Papillarschicht zu Retikularschicht entspricht daher mehr dem
jenigen der glatthaarigen Schafrassen. Eine Einlagerung von Fett in der Haar
wurzelzone kommt. nicht vor. Die gerad~~ Haare sind nicht so dicht gestellt 
wie bei der Schafhaut; da aber die Haare verhaltnismaBig dick sind (und zwar 
infolge einer starken Entwicklung der Markschicht auf Kosten der Rindenschicht; 
deutliches Charakteristikum der Rehhaut), so ist die Durchbrechung der Papillar
schicht ebenso weitgehend wie bei der Schafhaut. 

Die Haute des Edelhirsches (Cervus elaphus), des Damhirsches (Cervus 
dama) , ferner die des Renntiers (Rangifer tarandus) sind ahnlich gebaut, nur 
flachengroBer und kraftiger. 

7. Robbenhaut. 
Die Robben sind ihrer Korperform nach vollstandig dem Wasserleben ange

paI3t: Der Korper ist walzenformig rund und besitzt als Extremitaten vier kurze 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 23 
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FlossenfiiBe. 1m Gegensatz 
zu den Meeressaugetieren ha
ben Seehunde, Seelowen und 
See-Elefanten eine kurze, 
dicht anliegende Haarbeklei
dung. Hautdriisen (soweit das 
auf Schnitten durch Robben
leder [Abb.224] zu erkennen 
ist) scheinen zu fehlen oder 
sind schwach entwickelt. Die 
einheitlichen kraftigen Haare 
liegen schrag in der Haut 
und bilden geschlossene Rei
hen, die Abstande weisen 
2 bis 3 mm auf, wahrend inner
halb jeder Reihe die Haare 
sehr viel dichter aufeinander
folgen. Das Auffalligste . an 
der Robbenhaut ist die Ver-
starkung der Haarbalge durch 
langs dem Haarbalg verlau
fende, stark entwickelte Binde
gewebsfasern. Diese Fasern Abb. 224. Querschnitt durch Sechundledcr, pflanzlich gegcrbt 

(Vergr. 1l,25mal). 
fallen auch beim fertigen Le

der, z. B. bei Lupenbetrachtung des Anschnittes, deutlich auf. Diese Verstarkung 
der Haarwurzeln laBt verstandlich werden, daB sich Seehundsfelle mit Vorteil 
beim Schneeschuhlaufen zur Erleichterung des Aufstiegs verwenden lassen. 

Die Retikularschicht hat gegen
iiber der Papillarschicht kaum 
wesentlich starkere Fasern, obwohl 
der Dicke nach die Retikularschicht 
deutlich ausgepragt ist. Auch fehlen 
in der Retikularschicht die vertikal 
verlaufenden Fasern, so daB die 
Robbenhaut trotz verhaltnismaBig 
guter Gewebedichte und betracht
licher Gesamtdicke nicht als Boden
leder in Frage kommt. Hingegen laBt 
sich das Robbenleder infolge der 
GleichmaBigkeit der Faseranordnung 
undFaserdicke in allen Schichten der 
Haut gut in Spalte zerlegen, die ein· 
ander ziemlich gleichwertig sind. 

8. Rant von Delphinen 
nnd anderen Walen. 

Abb. 225. Gefrierschnitt durch die Rohhaut des Delphins 
(Fettfarbung): Fettgcwebe = schwarz, Bindegewebe = weiU 

(Vergr. lOma!). 
Bei den Meeressaugetieren, deren 

Leben ausschlieBlich im Wasser 
verlauft, sind Korpergestalt und 

Skelettgliederung der Fischform bis zum Verwechseln genahert. Die kolossale 
KorpergroBe, die die Wale erreichen, ware auBerhalb des tragfahigen und 
nahrungsreichen Meereswassers nicht moglich. Ebenfalls in Anpassung an die 
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Fischform ist die Haut drusenlos und haarlos , nur in einigen Fallen finden sich 
an der Oberlippe Borstenhaare. Ais Ersatz fur den mangelnden Pelz befindet sich 
unter der Lederhaut eine machtige Fettmasse, die gleichzeitig als Warmeschutz 
und zur Herabsetzung des spezifischen Gewichts dient. 1m Gegensatz zu der 
Fettschicht der Unterhaut des Schweins ist zwischen der Bindegewebeschicht 
und der Fettzone bei den Meeressaugetieren eine klare Abgrenzung: nicht vorhan-

Abb. 226.' Paraffinschnitt durch-die~.Haut'des Finwals (Eosinfiirbung): Fettgewebe ~ weill,~Hautfasern ~ dunkel 
- - - (Vergr. 13,5mal), 

den. Fettmassen und Bindegewebefasern durchsetzen sich in gleichma13iger Weise, 
doch uberwiegt mit Annaherung an die Narbenschicht das Fasergeflecht, und 
die auBerste Zone der Lederhaut nach der Epidermis hin ist vollstandig fett
frei (Abb. 226). Charakteristisch fur die haarfreie Haut der Meeressaugetiere ist 
die intensive Verzahnung von Lederhaut und Epidermis durch Bindegewebe
pa pillen, die weit in die vielschich tige Epidermis vorstoBen (A b b . 113, 116 und 225). 
Hierdurch istein eigentumliches, an Velourleder erinnerndes Narbenbild ge
schaffen, das dem aus der Haut des Delphins hergestellten Leder seinen besonderen 
Wert gibt (Abb. 227), Der ubrige Faseraufbau entspricht mehr demjenigen der 

23· 
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Saugetiere als dem der Fische. Infolge des groBen Fettgehalts ist das Lederhaut
gewebe, mit Ausnahme der obersten Zone, ziemlich schwammig und locker. 

Abb.227. Narbenbild des Delphinleders (Vergr. 7,5mal). 

Die Haut der Wale 
(z. B. Balaenoptera 
musculus, Blauwal) 
ist die groBte Haut, 
die man tiberhaupt 
von einem Tier er
halten kann, und laBt 
sich~ unzerteilt tiber
haupt nicht verarbei
ten. Die enge Ver
bindung der auBeren 
bindegewebigen Zone 
der Haut, die fUr die 
gerberische Verwer
tung allein in Frage 
kame, mit der mach
tigen Transchicht der 
Unterhaut, eine Ver
bindung, die sich 

ohne maschinelle Einrichtung nicht trennen lassen dtirfte, hat der technischen 
Verarbeitung der Walhaut zu Leder bisher im Wege gestanden. 

Die O:r;iginalphotographien zu den Abb. 105 a und 226 wurden von Herrn 
Prof. W. GraBmann, Dresden, die der Abb.141, 160 und 161 von Herrn 
H. G. Turley, Philadelphia, zur Verftigung gestellt. Beiden Herren sei an 
dieser Stelle bestens gedankt. Das tibrige Abbildungsmaterial von Hautschnit
ten und dgl. wurde im Institut fUr Gerbereichemie der Technischen Hoch
schule Darmstadt angefertigt. Der groBte Teil der Mikrophotogramme bzw. 
der ihnen zugrunde liegenden Praparate wurde von Frl. Annemarie S e i t z, Darm
stadt, hergestellt. 
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Drittes Kapitel. 

Chemie der Raut unter hesonderer 
Berucksich tigung der Proteine. 

Von Prof. Dr. Wolfgang GraUmann und Dip!. lng. Juliana Trupke, Dresden. 

A. Einleitung. 
Unsere Kenntnis der Gerbvorgange ist auch in Fallen, wo der eine Reaktions

partner, der Gerbstoff, einigermaBen erforscht ist, wie z. B. bei der Chromgerbung, 
eine recht unvollkommene. Dies hangt in der Hauptsache damit zusammen, 
daB der andere Reaktionspartner, die Haut, nur ungenugend bekannt ist und daB 
damit zwangslaufig auch aIle Vorstellungen vom Wesen der Gerbung, also der 
Reaktion zwischen Haut und Gerbstoff, in vieler Hinsicht im Ungewissen bleiben 
mussen. 

Wir wissen zwar, daB die ledergebende Hautsubstanz, das Corium, praktisch 
fast ausschlieBlich aus dem Protein Kollagen besteht, und wir kennen das all
gemeine Strukturprinzip, nach dem das Kollagen ebenso wie andere EiweiB
korper aufgebaut ist; auch wissen wir mit mehr oder weniger groBer Sicherheit, 
daB fur die Umwandlung des Kollagens in eine wasser- und faulnisfeste Substanz, 
die das Wesen des Gerbprozesses ausmacht, die Reaktion der Gerbstoffe mit 
bestimm ten chemischen Gruppen des Hauteiweisses, sei es den Peptidbindungen, 
den basischen Resten oder anderen Gruppierungen, wesentlich ist. Aber schon 
die Anordnung und Verteilung der basischen und sauren, hydrophllen und 
hydrophoben Reste im KollageneiweiB, die fUr die Reaktion mit dem Gerbstoff 
von ausschlaggebender Bedeutung sein muB, ist uns zum groBten Teil unbe
kannt. Es kommt hinzu, daB aus Grunden, die wir ",iederum gegenwartig nur 
sehr unvollkommen umschreiben konnen, der Gerbvorgang nur verstanden 
werden kann als eine Reaktion des Gerbstoffs mit der hochmolekularen 
EiweiBsubstanz. Dies zeigt vielleicht am deutlichsten die Tatsache, daB man die 
Reaktion zwischen Tannin und EiweiB seit langerer Zeit verwendet, urn EiweiB
korper von ihren Abbauprodukten zu trennen (S. G. Hedin). Wahrend fast alle 
hochmolekularen EiweiBkorper durch Tannin gefallt werden, reagieren die aus 
ihnen beispielsweise mit Enzymen erhaltenen noch relativ hochmolekularen Abbau
gemische nicht oder jedenfalls nicht unter Bildung unlOslicher Produkte mit 
Tannin, obwohl sie die gleichen sauren und basischen Gruppen und sicher auch 
reichliche Mengen von Peptidbindungen enthalten mussen. 

Der eigentliche Gerbvorgang ist aber auBerdem, im Gegensatz zu den viel
fach studierten Reaktionen zwischen Gerbstoffen und loslichen EiweiBkorpern, 
z. B. Gelatine, nicht nur eine Reaktion mit einem hochmolekularen, sondern 
auch mit einem unloslichen, zum Tell wohlin amorphem, in seinem wesent
lichen Tell aber in geordnetem kristallinischem Zustand vorliegenden Faser-
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protein. Dies bedeutet, daB neben der rein chemischen Anordnung der Poly
peptidkette (also des Molekiils im chemischen Sinn) das Zusammentreten solcher 
Ketten zu dem iibergeordneten 3-dimensionalen Verband des Faserkristalliten 
und weiterhin zur biologischen Struktur der Faser und dariiber hinaus des Faser
geflechtes der Raut wesentlich ist und daB neben die rein chemischen Vorgange 
der Gerbung die Oberflachenreaktionen des heterogenen Systems als gleichbe
rechtigte Faktoren treten, die ihrerseits von der Struktur und dem physikalischen 
Zustand der Rautsubstanz bedingt sind. 

Diese Ausfiihrungen mogen zeigen, daB das Studium der Gerbvorgange 
zwangslaufig hinfiihrt zu den grundsatzlichen Problemen der EiweiBforschung, 
und zwar sowohl nach der Seite der EiweiBchemie wie nach der Seite des physi
kalisch-chemischen und kolloid-chemischen Verhaltens und der Feinstruktur 
der EiweiBkorper. Zum Verstandnis der Gerbvorgange ist daher eine allgemeine 
Kenntnis der EiweiBkorper unerlaBlich, die im folgenden in einem chemischen 
Teil (dieses Kapitel) und einem physikalisch-chemischen Teil (Kapitel IV) ver
mittelt werden solI. 

Die Kennzeichnung der iibrigen Rautbestandteile, wie Fette, Mineralsalze 
usw., ist teils einfacher, teils von untergeordneter Bedeutung, so daB wir uns 
hierbei auf die Besprechung der in der Raut vorkommenden Substanzen selbst 
beschranken konnen. 1m einzelnen werden die verschiedenen Stoffe an den 
entsprechenden Stellen dieses Kapitels behandelt; hier solI nur zur Orientierung 
eine kurze Ubersicht (siehe Abb.228) iiber die Zusammensetzung der Raut 
erfolgen. 

Wie schon oben erwahnt, stellen die Proteine und unter ihnen wieder das 
zu fast 100% die eigentliche Lederhaut (Corium) bildende Kollagen den Raupt
anteil der Rautsubstanz (vgl. Abb. 228). Das Kollagen gehOrt zu den sog. Sklero
proteinen, die sich von den iibrigen Proteinen hauptsachlich durch ihre Unloslich
keit und ihr kristallines Fasergefiige unterscheiden. Rierher zahlt auch das 
zu ca. 1% d. Tr. S. im Corium enthaltene Elastin, das etwas reichlicher im 
Unterhautgewebe vorkommt, welch letzteres jedoch bereits beim Entfleischen 
entfernt wird. Die Geriistsubstanz der Oberhaut (Epidermis) und ihrer mehr 
oder weniger stark verhornten Adnexe ist das K era tin. Trotzdem dieses also 
in groBerer Menge vorhanden ist, tritt auch seine Wichtigkeit zuriick, da nur 
bei der Pelzgerbung Oberhaut und Raare erhalten bleiben, wahrend bei der 
eigentlichen Lederherstellung, beim Aschern oder diesem entsprechenden Pro
zessen, aIle Keratinbestandteile entfernt werden. Ebenso werden auch die in der 
Raut enthaltenen Albumine und Globuline wahrend des Ascherns und 
der Weiche zum groBten Teil herausgelOst. Auch der Blutfarbstoff, das Ramo
g lob in, muB entfernt werden, da er durch seinen Eisengehalt Ursache zur 
Fleckenbildung aufdemLeder gebenkonnte (vgl. Kap. Stather). Als weitere Raut
proteine sind die mucinahnlichen zu nennen, die in den Schleimstoffen und der 
umstrittenen sog. Faserzwischensubstanz ebenfalls nur in der Rohhaut in Er
scheinung treten. 

Nachst den Proteinen spielen die wichtigste Rolle die Fettstoffe, die in allen 
Rautschichten, bei den einzelnen Tierarten jedoch in sehr verschiedenen Mengen, 
enthalten sind und bei reichlichem Vorhandensein (besonders in der Nierengegend) 
vielfach AnlaB zu den gefiirchteten Fettausschlagen auf dem Fertigleder geben. 
Die fettreichste Landsaugetierhaut ist die des Schafes, welche bis zu ca. 30% 
Fett enthalten kann. 

Rein mengenmaBig erreicht in der Rohhaut das Wasser den hochsten Pro
zentsatz, namlich bis zu ca. 70% bei fettarmer Raut (Wasser- und Fettgehalt 
verlaufen entgegengesetzt). 1m Leder ist unter normalen Verhaltnissen nur mehr 
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hochstens 20% Wasser vorhanden. })ann waren in der Hauptsache noch die Mi
neralstoffe zu nennen, von denen nur der Kalk bei der Gerbung von See
tierhauten unliebsam als. Hautzahne u; dgl. starker in Erscheinung tritt. 

Die weiteren Inhaltsstoffe der Haut stehen fiir den Gerber technisch an 
Wichtigkeit gegeniiber den vorgenannten zuriick. In erster Linie sind hier die 
Pigmente zu erwahnen, von denen das zu den Melaninen gehorige der basalen 
Stachelschicht die Hautfarbe verursacht. Bei der Saugetierhaut werden die
selben, da sie in bezug auf das Aussehen storend wirken und fast ausschlieBlich 
in der Epidermis lokalisiert sind, beim GerbprozeB ziemlich restlos entfernt, 
wahrend besonders bei den tiefgehend pigmentierten Reptilienhauten auf mog
lichste Erhaltung der die schone Zeichnung bedingenden Farbstoffe gesehen wird. 
Geruchstoffe, Giftstoffe u. dgl. diirften fiir ,den GerbprozeB unwichtig sein. 

Inwieweit das Mengen- und Verteilungsverhaltnis all dieser Substanzen, 
das Vorhandensein und die variable Zusammensetzung manches einzelnen 
Bestandteils - wir unterscheiden z. B. viele verschiedene Keratine - die Eignung 
der Haut fiir die Herstellung eines guten Leders bedingt (vgl. dazu W. GraB
mann' und J. Trup.ke), dariiber sind wir heute noch nicht im Bilde 
und die Klarung all dieser Probleme bedarf noch langwieriger Arbeit; 
doch laBt. sich bei den stetigen groBen Fortschritten, besonders auf dem 
Gebiet der Proteine, dem hohen Stand unserer. Methodik' und Hilfsmittel 
hoffen, daB eine weitgehende Losung der wichtigsten Fragen durchden Chemiker 
in absehbarer Zeit erzielt und damit auch das Verstandnis der Gerbprozesse 
vertieft werden kann. 

B. Proteine nnd ihre Abbanprodnkte. 
Die organische Substanz, welche in 

allen Bestandteilen des thierischen 
Korpers, so wie auch, wie wir bald 
sehen werden, im Pflanzenreiche vor
kommt, konnte Protein von 7l(!w7:llo" 
primarius, genannt werden. (G. J. 
Mulder: . J. prakt. Chem. 16, 138 
[1839].) 

I. Allgemein-Theoretisches. 
1. Begriff und Zusammensetzung der ·Proteine. 

Unter "Proteine" faBt maneme Gruppe hochmolekttlarer, kolloidaler Stoffe 
zusammen, die ein lebensnotwendiger und nie fehlender Bestandteil des Pflanzen
und Tierorganismus sind und eine ziemlich einheitliche Zusammensetzung .von 
50 bis 55% Kohlenstoff, 7% Wasserstoff, 25 bis 30% Sauerstoff und als charak
teristischen Baustein 15 bis 18% Stickstoff aufweisen; meist ist auch ein Schwe
felgehalt von 0,5 bis 2,5%, oft Phosphor, manchmal auch Eisen, Jod, Brom, 
Chlor vorhanden. Ihr Stickstoffgehalt unterscheidet sie von den zwei anderen 
groBen Klassen der organischen Naturstoffe, den "Fetten" und "Kohlenhydraten". 

Die natiirlich vorkommtnden E~weillstoffe sind zum Teil amorph. In kristalli
sierter Form finden sich die schon lange bekannten tierischen und p£lanzlichen 
Embryonennahrstoffe, so in den Dotterplattchen von Fischen (Fremy und 
Valenciennes 1857, Radelkofer 1859) das Vitellin - Ichthulin, Ichthidin
und die "Aleurone" oder "Kristalloide" (Hartig 1855, Maschke 1859, Pfeffer 
1872) in Pflanzensamen. Die Ausnutzung der auch bei den iibrigen EiweiBstoffen 
vorhandenen Kristallisationsfii;higkeit [F. Hofmeister (3), (4)] hat neuerdings 
die Reindarstellung vieler Proteine ermoglicht. 
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Kristallinische Struktur weisen schlieBlich aIle in der Natur vorkommenden 
Faserproteine, Wie das Keratin der Wolle, der Haare und der Federn, das 
Kollagen und Elastin der Haut und der Sehnen, das Fibroin der Seide und das 
Myosin der Muskeln auf, Eiweillkorper, die als strukturbiIdende Elemerite von 
groBer technischer Bedeutung sind und demzufolge im weiteren noch eingehender 
behandelt werden sollen. 

Chemisch zeigen sich die EiweiBstoffe als Ampholyte und ihre Reaktionen 
beweisen, daB im Molekiil eine Vielzahl von basischen und sauren Gruppen ent
halten ist. Der hydrolytische Abbau der EiweiBkorper fiihrt stets und fast aus
schlieBlich zu 1X-Aminosauren als letzte Abbaustufe; man nimmt daher an, daB 
sich das EiweiBmolekiil aus anudartig verkniipften Aminosauren aufbaut, wobei 
die- eine Aminosaure mit ihrem Carboxyl sich unter Wasserabspaltung an die 
1X-Aminogruppe einer zweiten Aminosaure bindet. Diese Form der Bindung wird 
als Peptidbindung, eine so entstehende Verbindung als Peptid bezeichnet, und 
zwar spricht man von Dipeptid wenn nur zwei, von Tripeptid 'wenn drei, von 
Polypeptid wenn eine groBere Anzahl von Aminosauren auf diese Weise ketten
formig verkniipft sind (vgl. Formel S. 363 und 364). Bei der durchgreifenden Hydro
lyse der EiweiBkorper werden stets komplizierte Gemische einer groBen Zahl ver
schiedener 1X-Aminosauren erhalten, die sich im allgemeinen nur dadurch voneinan
der unterscheiden, daB mit dem 1X-C-Atom verschiedene Reste R (vgl. unten
stehende Formel) verbunden sind. In dem Kettenmolekiil der Polypeptide ragen 
diese Reste R, die verschieden substituiert sein konnen, wie Seitenketten heraus 
und sind unter anderem auch die Trager per SalzbiIdung. Dem geschiIderten 
Aufbau kommt auch ftir die Ein- und Anlagerung der Gerbstoffe beim Gerb
vorgang eine besondere Bedeutung zu [vgl. K. H. Gustavson (1), S. 1]. 

Zahlreiche physikalische und chemische Untersuchungen haben die zuerst 
urn 1900 von E. Fischer sowie F. Hofmeister (5) aufgestellte Theorie des peptid
artigen Aufbaues der EiweiBkorper immer wieder aufs Neue bestatigen und er
weitem konnen. E. Fischer (11) gelang es auch, Aminosauren zu hoher moleku
laren Peptiden zu vereinigen, welche annahemd die Eigenschaften der entsprechen
den natiirlichen Eiweill-Spaltstiicke aufweisen. Wenn es auch noch nicht gegliickt 
ist, Proteine selbst zu synthetisieren, so kann man sich doch nach allen bisherigen 
Ergebnissen den Aufbau eines EiweiBmolekiils folgendermaBen vorstellen: 

H H H H H 
I I I I I 

HaN-C-COOH + HsN-C-COOH --+ HsN-C-CO-N-C-COOH 
I I I I 

H H H H 
I I I I 

HsN-C-COOH + HaN-C-CO-N-C-COOH --+ 

I I I 

H H H H H 
I I I I I 

--+ HaN-C-CO-N----'C-CO-N-C-COOH 
I I I 

Ra R z Rl 
Tripeptid. 

23&· 
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H H HH HH HH 
I I I I I I I I 

HsN-C-COOH-tHuN-C-CO- .•. -N-C-CO-N-C-OO-N-C-COOH -+ 
I I' 1 1 1 

H HH HH HH HH 
1 1 1 I 1 I 1 1 1 

-+ HuN-C-CO-N-C-CO- ... -N-C-CO-N-C-CO-N-C-COOH 
1 1 1 1 1 

Polypeptid. 
~ 

Eiweil3. 

Man kennt heute als EiweiBspaltstiicke etwas iiber zwanzig Aminosauren, 
die man auf Grund ihres chemischen Charakters wie folgt einteilen kann: . 

I. Neutrale Aminosauren: 
1. Aliphatische Monoaminomonocarbonsauren, 
2. aromatische Monoaminomonocarbonsauren, 
3. heterocyclische Monoaminomonocarbonsauren, 
4. schwefelhaltige neutrale Aminosauren. 

II. Saure Aminosauren - Monoaminodicarbonsauren. 

III. Basische Aminosauren: 
1. Aliphatische Diaminomonocarbonsauren, 
2. heterocyclische Diaminomonocarbonsauren. 

IV. Iminosauren. 

I. Neutrale Aminosauren: 

1. Aliphatische Monoaminomonocarbonsauren. 

HaN-CHa-COOH 
Glykokoll. 

HuN-OR-OOOH 
1 
CHs 
1 

CHa 
Aminobuttersliure. 

HuN-CR-COOH 
1 

CHa 
I 

HaC-CH 
1 

CHs 
Leucin. 

HaN-OH-COOH 
1 
CHa 
Alanln. 

HaN-CH-COOH 
1 

HaC-CH 
I 

CHa 
Valin. 

HuN-CH-COOH 
1 

HaC-CR 
I 

OHa 
I 

CHa 
Isoleucln. 
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H2N-CH-COOH 
I 

CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 

I 
CH3 

Norleucin. 

2. Aromatische Monoaminomonocarbonsauren. 

H2N-CH-COOH H 2N-CH-COOH 
I I 
CH2 CH2 

1 1 

/"'-

H2N-CH~COOH 

I 
CH20H 
Serino 

H2N-CH-COOH 
I 
CHOH 
I 
CH3 

ThIeonin. 

365 

I II /) 
II H 2N-CH-COOH 

~/ 
Phenylalanin. 1 

OH 
Tyrosin. 

H~-CH-COOH H2N-CH-COOH 
1 1 

CH2 CH2 
1 1 

/"'- /"'-
l)-OH J-~)-J 

":1 
1 

OH OH 
Dioxyphenylalanin. J odgorgosaure. 

3. Heterocyclische Monoaminomonocarbonsauren. 

H2N-CH-COOH 
I 

CH2 

1 

(i-l ~: 
~/ / . N 

1 

H 
Tryptophan. 

4. Schwe£elhaltige neutrals Aminosauren. 

1 
CH2 

1 

/~ 
J~l(-J 

0 
1 

/"'-
J-lJ-J 

1 
OH 

Thyroxin. 

H2N-CH-COOH 
1 

H2N-CH-COOH 

CH2-SH 
Cystein. 

1 

CH2-S 
1 

S-CH2 
1 

H2N-CH-COOH 
Cystin. 
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HgN-CH-COOH 
I 

CH2-F 
CHa-S-CHa 

Methlonln. . I 
HgN..........(JH-COOH 

DjengkolsAure. 

II. Saure Aminosauren -Monoaminodicarbonsauren. 
HgN-CH-COOH 

I 
CHa 

bOOR 
Asparaglnsiure. 

HgN-CH-COOH 
I 
CHI 
I 
CHa 
I 
C00H 

GJutaminsiiure • 

HsN-CH-COOH 
I 

CHOH 
I 

CHa 
I 

COOH 
Oxyglutamlnsiiure. 

. III. Basische Aminosauren. 
1. Aliphatische biaminomonocarbonsauren. 

HgN-CH-COOH 
I 

CH, 
I 

CHa 
I 

CH. 
I 

NHa 
Ornlthln. 

HgN-CH-COOH 
I 

CHs 
I 
CH. 
I 

CHa 
I 
NH 
I 
C=NH 
I 

NHa 
Arginln. 

HgN-CH-COOH 
I 
CHI 
I 
CHa 
I 
CHI 

k 
I co 
I 

NH. 
CitruiUn. 

2. Heterocyclische Diaminomonocarbonsauren. 
HgN-CH-COOH 

I 
CHi 
I 
C--N 
II II 

HC", /CH 
N 
I 

H 
Histidin. 

HgN-CH-COOH 
I 

CHa 
I 

CHa 
I 

CHa 
I 
CHa 
I 

NHa 
Lysin. 

HgN-CH-COOH 
I 
CHa 
I 
CHa 
I o 
I 

NH 
I 
C=NH 
I 

NHa 
Canavanln. 
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IV. Iminosauren. 
H-N--OH-OOOH 

1 1 
H 20", /OH2 

o 
1""
HH 
Frolln. 
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Bei vorsichtiger Zerlegung VOn EiweiBstoffen hat man Gemische VOn Spalt. 
stiicken mehr oder weniger betrachtlicher MolekulargroBe erhalten, fiir welche 
unter anderem die Namen Albumosen (Mialhe) und Peptone (C. G. Lehmann) 
gepragt wurden. Nach W.Kiihne (3) werden Albumosen VOn Peptonen dadu!ch 
unterschieden, daB die ersteren wie die Proteine noch aussalzbar (Ammonsulfat, 
Zinksulfat), die Peptone jedoch nicht mehr aussalzbar sind. 

Wamend ein Teil der EiweiBkorper ausschlieBlich aus Aminosauren auf· 
gebaut ist und demzufolge bei der Hydrolyse ausschlieBlich Aminosauren liefert; 
gibt es andere EiweiBkorper, an deren Aufbau auBer den (der Menge nach immer 
iiberwiegenden) Aminosauren noch andere Verbindungen wie z. B. Kohlenhydrate, 
Farbstoffe, Lipoide beteiligt sind. Solche EiweiBkOrper, die also in ihrem Molekiil 
noch einen nicht eiweiBartigen Bestandteil ("prosthetische Gruppe") enthalten, 
werden als "zusammengesetzte Proteine" oder "Proteide" von den lediglich aus 
Aminosauren aufgebauten "einfachen Proteinen" unterschieden. Diese auf einen 
Vorschlag VOn F. Hoppe.Seyler (2), S.229, zuriickgehende Unterscheidung 
und Einteilung laBtsich aber heute kaum mehr aufrecht halten, nachdem die 
Ergebnisse der letzten Zeit es wahrscheinlich gemacht haben, daB auch die meisten 
der iiblicherweise zu den einfachen Proteinen gerechneten EiweiBkorper, so z. B. 
wohl aIle Globuline und Albumine [M. S0rensen und G. Haugaard (2)] sowie 
das KolIagen (W. GraBmann und H. Schleich) geringe Mengen anderer 
Stoffe" insbesondere Kohlenhydrate, als "prosthetische Gruppen" enthalten. 
Richtiger sowohl vom funktionelIen wie vom chemischen Standpunkt scheint es 
heute, die EiweiBkorper in strukturierte und nichtstrukturierte einzuteilen. 

Einteilung der Proteine. 
I. S t r u k t u ri e r t e Pro t e i n e (GeriisteiweiBkorper oder Skleroproteine): 

Kollagen, Myosin 
Keratin, Fibrin, 
Elastin, Elastoidin, 
Seidenfibroin, Spongin. 

II. Unstrukturierte Proteine: 
Albumine: 

tierische Albumine, 
pflanzliche Albumine. 

Globuline: 
tierische Globuline, 
pflanzliche Globuline, 
Enzyme. 

Prolamine und Glutenine, 
Protamine, 
Histone, 
Ohromoproteine, 
Phosphoproteine, 
Glykoproteine, 
Viren. 

2. Allgemeine Eigenschaften der Proteine. 
a) Loslichkeit. 

Nach ihrem LOslichkeitsverhalten gegeniiber Wasser kann man dreierlei 
Gruppen VOn EiweiBkorpern unterscheiden: Ein Teil der EiweiBkorper, so z. B. 
die Albumine und die Protamine, lOsen sich in Wasser bei jeder Reaktion. Andere, 
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die Globuline, sind nur loslich als Saure- bzw. Alkalisalze oder in neutralsalz
haltiger Losung, losen sich also nicht in reinem Wasser an ihrem isoelektrischen 
Punkt. SchlieBlich gibt es EiweiBkorper, me mit Wasser lediglich bis zu ge
wissem Grade quellen und nur durch einen mehr oder weniger weitgehenden 
Abbau in LOsung gebracht werden konnen. Zu dieser Kategorie gehoren unter 
anderem die Faserproteine (Skleroproteine). Durch ein besonderes und eigen
tiimliches Loslichkeitsverhalten sind die pflanzlichen Prolamine ausgezeichnet, 
sie sind unloslich in Wasser, losen sich aber in Wasser-Alkohol-Gemischen. 
Davon abgesehen, sind die EiweiBkorper in organischen L6sungsmitteln wie 
Alkohol, Aceton, Ath~r usw. unloslich; aus ihren wasserigen LOsungen konnen sie 
dementsprechend durch mit Wasser mischbare organische LOsungsmittel aus
gefii.llt werden. Lediglich das Glycerin weist ein nicht ganz unbetrachtliches 
Losevermogen fiir EiweiBkorper auf. 

b) Optisches Verhalten. 
Die Proteine drehen in wasseriger Losung die Ebene des polarisierten Lichts 

n~ch links (vgl. dazu D. M. Greenberg), die Drehung ist PH-abhangig; sie be
sitzen einen hohen Brechungskoeffizienten [H. D. Dakin (1)], der im Refrakto
meter oder Interferometer gemessen auch zu quantitativen EiweiBbestimmun
gen dienen kann [z. B. W. GraBmann (2)]. 

Nur wenige EiweiBkorper erscheinen infolge Vorhandenseins 'einer farbigen 
prosthetischen Gruppe gefarbt, wie Hamoglobin, Hamocyanin, gelbes Ferment; 
Qie meisten EiweiBlosungen absorbieren im sichtbaren Bereich kein Licht, sondem 
erst im Ultraviolett (2500 bis 30001), wo sie charakteristische Absorptions-. 
banden zeigen (vgl. dazu D. M. Green berg), die auf dem Gehalt von aromati
schen Aminosauren (Phenylalanin, Tyrosin, Tryptophan) beruhen. 

c) Diffusion. 
In gelostem Zustand diffundieren die EiweiBstoffe nicht durch tierische 

Membranen, sie gehoren also nach der Definition von Th. Graham zu den 
Kolloiden und besitzen eine TeilchengroBe von iiber 1 p,p,. Da sie mit dam je
weiligen LOsungsmittel im allgemeinen solvatisieren, z. B. mit Wasser hydrati
sieren (Albumin), kann man sieals lyophile Kolloide bezeichnen. Nach den Unter
suchungen von The Svedberg (5) geben die EiweiBstoffe im allgemeinen mono
disperse Losungen. 

d) Verhalten gegen Neutrals-alze. 
Durch hinlanglich konzentrierte LOsungen von Neutralsalzen kann man die 

EiweiBstoffe aus ihren Losungen aussalzen. Auf Grund der Tatsache, daB die 
zur Aussalzung notwendige Salzkonzentration von einem EiweiBkorper zum 
anueren verschieden ist und auBerdem in cltarakteristischer Weise vom PH-Wert 
abhangt, konnen EiweiBkorper in vielen Fallen aus ihren Gemischen durch Aus
salzung fraktioniert abgeschieden und damit voneinander getrennt werden. 
Unter geeigneten Bedingungen kann auf diese Weise auch eine Abscheidung 
bestimmter EiweiBkorper in kristallisierter Form erreicht werden. Nach der 
Aussalzungstheorie von P. De bye, der auf Anschauungen F. Hofmeisters (2) 
fuBte, wird bei diesem Vorgang das EiweiB aus der wasserigen Phase sozusagen 
herausgedriickt, da die Neutralsalzionen groBere Affinitat zu den starker polari
sierten Wassermolekiilen besitzen. 

Der EinfluB der Neutralsalze spielt auch eine wichtige Rolle in der Gerberei, 
ihren entquellenden Eigenschaften kommt z. B. beim PickelprozeB und bei der 
Behandlung der Haut mit Chromsalzlosungerl in der Chromgerbung Wichtigkeit 
zu [vgl. K. H. Gustavson (1), S.226]. 
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e) Kristallisationsfahigkeit. 
Seitdem 1860 das erste pflanzliche EiweiB und 1889 von F. Hofmeister (3) 

das Eieralbumin als erstes tierisches EiweiB kristallisiert dargestellt wurde, sind 
eine groBe Anzahl von Proteinen, meist allerdings als Salze (Sulfate, Hydro
chloride) kristallisiert erhalten worden und das Kristallisationsverfahren hat 
heute als Methode zur Isolierung und Reindarstellung von Fermentenfund 
anderen Wirkstoffen eine groBe wissenschaftliche~ Bedeutung erlangt. Fur- die 
Kristallisationsfahigkeit konnen Herkunft und Vorgeschichte des EiweiBes von 
entscheidender Bedeutung sein. So 
kristallisiert das Hamoglo bin vom 
Pferd sehr leicht, das vom Rind da
gegen oft schwer; rasch und scho
nend dargestellteEiweiBkorper kri
stallisieren relativ leicht, EiweiB
korper dagegen, die denaturiert oder 
im Gange der Isolierung sonstwie 
verandert oder geschadigt sind, 
uberhaupt nicht. 

Ein genauer Einblick in Gestalt
und GroBenverhaltnisse von Protein
kristallen gelang mit Hilfe des Uber
mikroskops (E. Ruska; B. v_ Bor
ries und E. Ruska; M. v. Arden
ne) bei pflanzenpathogenen Viren, 
die nach neuesten Ergebnissen als 
EiweiBmolekule zu betrachten sind 
[G. A. Kausche; G. A. Kausche, 
E. Pfankuch und H. Ruska (1), 
(2); G. A.Kausche und H.Ruska; 
E.Pfankuch und G. A.Kausche] 

. +. 

Abb. 229. Ammonsulfatgefiilltes Tabakmosaikvirusprotein 
im Ubermikroskop. MaJ3stab eiektronenoptisch 1: 16000 

(G. A. Kausche und H. Ruska). 

(Abb. 229), uber deren Belebtheit oder Unbelebtheit noch nichts Endgultiges 
ausgesagt werden kann. Jedenfalls steht aber fest, daB es sich hier um einheit
liche Korper handelt (E. Pfankuch). 

f) Verhalten gegen Sauren und Basen. 
Die Proteine verhalten sich in saurer Losung als Basen, in basischer Losung 

als Sauren; dieser amphotere Charakter ist durch die Amino- und Carboxyl
gruppen bedingt. In saurer Losung sind die EiweiBkorper positiv geladen und 
wandern zur Kathode, in alkalischer sind sie negativ geladen und wandern zur 
Anode. Diese als Elektrophorese bezeichnete Erscheinung ist bereits 1899 von 
Hardy beobachtet worden, der auch erkannte, daB sich in einem dazwischen 
liegenden Grenzbereich das EiweiBmolekul elektrisch neutral erweist, fur den 
spater von Michaelis der Ausdruck "isoelektrischer Punkt" in die wissen
schaftliche Nomenklatur eingefuhrt wurde. 

Als isoelektrischen Punkt eines EiweiBkorpers bezeichnet man diejenige 
Wasserstoffionenkonzentration, bei welcher der EiweiBkorper nach auBenhin 
ungeladen erscheint, also weder zur Kathode noch zur Anode wandert. Da der 
isoelektrische Punkt fur alle Proteine spezifisch und verschieden ist, stellt er 
einen wichtigen Wert zur Charakterisierung der Proteine dar (z. B. iso
elektrischer Punkt von Seidenfibrion aus Seide PH = 2,0 bis 2,4, von Ge
latine aus Kalbfell 4,8, von Myosin aus Rattenmuskel 6,2 bis 6,6; vgl. auch 
Kap. K un t z e 1, Tabelle 36, S. 541). Am isoelektrischen Punkt zeigt LOslichkeit, 

Hdb. d. Gerbereichemie 1 /1. 24 
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osmotischer Druck, Viskositat und (bei unioslichen Proteillen) Quellung ein 
Minimum, die Aussalzbarkeit ein Maximum. 

Nach der alten klassischen Anschauung ist das EiweiB im isoelektrischen 
Bereich ungeladen, nach der modernen Zwitterionentheorie1 tragt es sowohl 
positive wie negative Ladungen, die sich intramolekular kompensieren. 

H2N-CH-CO-NH-CH-'-CO .•. NH-CH-COOH 
I I I 
R R R 

Neutralmolekiil (klassische Theorie). 

+ -
HaN-'-CH-CO-NH-CH-CO .•. NH-CH-COO 

I I I 
R R R 

Zwitterion. 

Die freien Carboxylgruppen der Aminodicarbonsauren (Asparagin-, Glutamin
saure) sowie in zweiter Linie die phenolische Hydroxylgruppe des Tyrosins ver
~rsachen den sauren Charakter der EiweiBstoffe und bilden mit Basen in stochio
metrischen Verhaltnissen Salze. Vice versa gilt dasselbe fUr die basische Guanido
gruppe des Arginins, die Aminogruppe des Histidins und die B-Aminogruppe 
des Lysins, auf deren SaIzbildung mit sauren Gruppen von Farbstoffen z. B. 
die Anfarbbarkeit von Wolle, Seide, Leder zuruckgefUhrt wird [K. H. Meyer (1)]. 
Eine Reaktion dieser Art ist von L. M. C. Chapman, D. M. Greenberg und 
C. L. A. Schmidt sowie L. M. Rawlins und C. L. A. Schmidt zur Bestimmung 
des Saure- bzw. Basenbindungsvermogens von EiweiBstoffen benutzt worden, in
dem den EiweiBlosungen bei einem bestimmten PH saure oder basische Farbstoffe 
im UberschuB zugesetzt und nach Entfernung des ausgefallenen EiweiB-Farbstoff
Saizes die ubriggebliebenen Farbstoffmengen ermittelt wurden. Sonst wird fUr 
gewohnlich das Saure-Basen-Bindungsvermogen von Proteinen potentiometrisch, 
von E.R. Theis und T.F. J aco by z. B. auch jodometrisch, bestimmt; aus 
seinen Wert en kann man unter Bezugnahme auf Aquivalentgewicht, N-Gehalt des 
EiweiBes usw. auf die Anzahl der freien sauren oder basischen Gruppen schlieBen. 

g) Denaturierung. 
Eine besonders charakteristische Eigenschaft vieler EiweiBkorper ist ihre 

Denaturierbarkeit. Durch zahlreiche chemische Agenzien, wie Sauren, Alkalien, 
Aceton, Alkohol, Sulfosalicylsaure, Phosphorwolframsaure, Harnstoff, vor aHem 
aber durch Erhitzen, werden losliche EiweiBkorper in vielen ihrer Eigenschaften 
in spezifischer Weise verandert, wobei ihre Kristallisationsfahigkeit verlorengeht. 
Die augenfalligste dieser Veranderungen betrifft die Loslichkeit: denaturierte 
EiweiBkorper sind am isoelektrischen Punkt unioslich, und zwar im Gegensatz 
zu den Globulinen auch in Gegenwart von Neutralsalzen. Erhitzt man also 
denaturierbare EiweiBkorper in der Nahe ihres isoelektrischen Punktes auf hohere 
Temperatur, so kommt es zu einer fUr EiweiBkorper charakteristischen Ge
rinnung oder Ausflockung. 

Die Hitzeflockung der koagulierbaren Proteine erfolgt in einem bestimmten 
Temperaturbereich, welcher von Protein zu Protein verschieden, im ubrigen 
aber auch von den Versuchsbedingungen, insbesondere der Anwesenheit von 
Salzen oder dergieichen, abhangig ist (Koagulationspunkt). In Wahrheit handelt 
es sich hier nicht um einen echten Umwandlungspunkt, sondern die Denatu-

1 Eingehende Angaben uber die Zwitterionentheorie sowie aIle anderen physika
lischen Fragen siehe Kap. K un tzel, S. 511 ff. 
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rierung, die wahrscheinlich auch bei niedriger Temperatur, wenn auch sehr 
langsam, VOl' sich geht, zeigt einen so hohen Temperaturkoeffizienten, daB sie 
erst bei einer ganz bestimmten Temperatur einzusetzen scheint. 

Die Anderung del' Loslichkeitseigenschaften ist ohne Zweifel die Folge einer 
heute nul' teilweise bekannten Anderung in del' Struktur des Molekiils. 1m all
gemeinen wird jetzt angenommen, daB gewisse Querverbindungen (SS- odeI' H
Briicken, vgl. S. 376 und 377), welche die Polypeptidketten in ihrer Lage zueinander 
im EiweiBmolekiil fixieren, bei Denaturierung teilweise gesprengt werden, so 
daB die Polypeptidketten freie Entfaltbarkeit gewinnen und sich aufrollen 
(A. E. Mirsky und L. Pauling; A. E. Stearn und H. Eyring). Diese Theorie 
erfahrt eine Stiitze durch die Befunde von A. E. Mirsky und M. L. Anson, 
welche bei Denaturierungsvorgangen das Auftreten aktiver reduzierender 
Gruppen (SH-Gruppen u. a.) feststellten. 

Denaturierte Proteine sind in hervorragendem MaBe und bessel' als nicht
denaturierte als Schutzkolloide geeignet, d. h. sie vermogen Suspensionen von 
lyopho ben Kolloiden VOl' Ausfallung durch Elektrolyte zu bewahren (R. Z s i g
mondy), wobei sie nach J. Loeb feste Hautchen an del' Oberflache del' zu 
schiitzenden Kolloidteilchen bilden. 

Die Schrumpfung del' Kollagenfaser, die weiter unten ausfiihrlich behandelt 
wird, erinnert in vielen Eigenschaften an die Denaturierung 16slicher EiweiBe. 

Die Denaturierung ist den meisten und wichtigsten EiweiBkorpern eigentiim
lich, fehlt jedoch odeI' ist in nicht ausgepragter Weise vorhanden bei einigen 
von ihnen, z. B. bei Casein, Protamin, Gelatine, wobei zu beriicksichtigen ist, 
daB diese EiweiBkorper sehr wahrscheinlich zum Teil nicht mehr im urspriing
lichen Zustand vorliegen, sondern bereits Abbau- odeI' Umwandlungsprodukte 
des urspriinglichen, des "nativen" Proteins sind. 

3. Konstitution der Proteine. 
a) Molekulargewicht. 

Auf Grund vieleI' Eigenschaften del' Proteine, z. B. ihrer kolloidalen Loslich
keit, hat man schon friih auf ein hohes Molekulargewicht geschlossen. Ebenso 
lassen sich aus dem Anteil bestimmter Aminosaurebestandteile sowie aus dem 
Saure-Basenbindungsvermogen (vgl. S. 370) Anhaltspunkte iiber das Molekular
gewicht gewinnen. 

Die gewohnlichen physikalisch-chemischen Bestimmungsmethoden (Be
stimmung des osmotischen Druckes, Diffusions- und kryoskopische Messun
gen) sind wegen del' MolekiilgroBe, del' meist vorhandenen Verunreinigung 
durch Neutralsalze usw. mit groBen Schwierigkeiten verbunden, doch gelang 
es S. P. L. S0rensen (3) durch Messung des osmotischen Drucks, E. J. Cohn 
und J. B. Conan t auf kryoskopischem Wege, J. H. Northrop und M. L. Anson 
nach dem Diffusionsverfahren zu gesicherten Ergebnissen zu gelangen. In 
neuerer Zeit wurde u. a. auch versucht, durch Fallungstitration nach H. Stau
dinger [Br. Jirgensons (1)] und durch Bestimmung derlongitudinalen Streuung 
ultraroter Strahlen in EiweiBlosungen [W. W. Lepeschkin (1)] Riickschliisse auf 
das Molekulargewicht von Proteinen zu ziehen. Allen diesen Methoden abel' 
weitaus iiberlegen ist die von The Sved berg [The Sved berg (1), (2), (3), (4), (5); 
The Sved berg und Kai O. Pedersen] ausgearbeitete Bestimmung del' Teilchen
groBe mit del' Ultrazentrifuge. 

Svedberg miBt das Sedimentationsgleichgewicht, das sich nach langerem 
Zentrifugieren einstellt, und hat daraus sowie aus del' Sedimentationsgeschwin
digkeit die TeilchengroBe (kinetisches Molekulargewicht) bestimmt. Dabei hat 

24· 
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Tabelle 7. Molekulargewich te einiger Proteine 
(nach The Svedberg und K. O. Pedersen). 

Lactalbumin . 
Myoglobin .. 
Gliadin ... 
Lactoglobulin 
Pepsin .. 
Insulin .. 

Protein 

Ovalbumin ... 
Hamoglobin (Pferd). . 
Hamoglobin (Mensch). 
Serumalbumin (Pferd) 
Gelbes Ferment . . . 
Serumglobulin (Pferd) .. 
Serumglobulin (Mensch). 
Myogen A ...... . 
Edestin ....... . 
Katalase ....... . 
Hamocyanin (Palinurus). 
Urease ............... . 
Hamocyanin (Helix pomatia, Hauptkomp.) 

M 1 
S 

17400 
16900 
27500 
41500 
35500 
41000 
44000 
68000 
63000 
70000 
82000 

167000 
176000 
150000 
310000 
250000 
450000 
480000 

6600000 

M 2 
G 

17500 
27000 
38000 
39000 
35000 
40500 
68000 

68000 
78000 

150000 

136000 

450000 

6700000 

sich uberraschenderweise herausgestellt, daB die Teilchen GroBen von 34500 
oder einem ganzzahligen Vielfachen dieser Zahl aufweisen. Spater fand er auch 
fUr einige wenige EiweiBstoffe Werte von etwa 17500 - etwa die Halfte der 
obigen Grundzahl - so daB dieser letzte Wert von 17500 als Molekulargewichts
einheit zu betrachten ist (vgl. Tabelle 7). Diese Zahlen sind heute mit hoher Wahr
scheinlichkeit durch die Annahme zu deuten, daB fUr die EiweiBkorper der Aufbau 
aus einer be s tim m ten Zahl einzeIner Aminosaurereste charakteristisch ist; 
auf jeden Fall weisen sie darauf hin, daB der Aufbau der Proteine nach gesetzmaBi
gen Regeln vor sich geht (vgl. S. 374). Ob die physikalisch ermittelte Teilchen
groBe immer als wahres Molekulargewicht anzusprechen ist (bei ViruseiweiB 
wurden Millionen gefunden), laBt sich noch nicht mit Sicherheit sagen. Auf 
jeden Fall aber zeigen die wichtigsten 16slichen EiweiBstoffe der Tier- und Pflan
zensafte, die Albumine und Globuline, im allgemeinen gut definierte Molekiil
strukturen, d. h. man kann wenigstens fur diese Proteine die Aussage machen, 
daB sie aus Teilchen gleicher und festgelegter GroBe bestehen, was bei hoch
molekularen Stoffen nicht ohne weiteres vorausgesetzt werden kann. 

Die Molekulargewichte der EiweiBstoffe andern sich ubrigens unter dem 
EinfluB der auBeren Bedingungen, vor allem bei PH-Verschiebungen, es tritt 
Desaggregation ein, die Molekulargewichte sinken - jedoch wiederum in ganz
zahligem Verhaltnis. Auch andere EiweiBstoffe konnen desaggregierend wirken 
[A. S.McFarlane (2); The. Svedberg (2)]. AIle diese Fragen sind eingehend im 
Kap. K un tzel, S. 511 ft, behandelt, auf das in diesem Zusammenhang verwiesen 
werden muB. 

b) Peptidtheorie. 
Als Stutze der Peptidtheorie lassen sich viele Befunde anfuhren, von denen 

nachstehend einige genannt seien. 
Bei der Hydrolyse von Proteinen entstehen Produkte mit hohem Gehalt 

an Aminostickstoff und Carboxylgruppen, wahrend die EiweiBkorper selbst 

1 M s = Molekulargewicht nach Messung der Sedimentationsgeschwindigkeit und 
der Diffusion. 

2 M G = Molekulargewicht nach Messung des Sedimentationsgleichgewichts. 
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nur wenige freie Amino- und Carboxylgruppen enthalten. Es ist also sicher, daB 
die Verkniipfung der Aminosauren zum EiweiBmolekiil unter Bindung der freien 
Amino- und Carboxylgruppen erfolgt. Die verhaltnismaBig leichte Hydrolysier
barkeit der EiweiBstoffe zu Aminosauren ist nur bei amidartiger Bindung zu 
erklaren, da andere Bindungsarten als Saureamidbindungen, z. B. CH2-NH -CH2, 

unter den Hydrolysebedingungen bestandig waren. 
Emil Fischer gelang es auch, bei partieller Hydrolyse Peptide abzufangen 

sowie umgekehrt aus Monoaminocarbonsauren Peptide zu synthetisieren, die 
einigen bei der Hydrolyse gewonnenen entsprachen, und diese auch wieder mit 
Hilfe von Sauren, Alkalien oder proteolytischen Enzymen, genau wie die aus 
Proteinen gewonnenen, abzubauen. 

Zu einer umfassenden Bestatigung der Peptidtheorie hat die neuere Ent
wicklung der eiweiB- und peptidspaltenden Enzyme gefiihrt [E. Waldschmidt
Leitz, A. Schaffner und W. GraBmann; E. Waldschmidt-Leitz und 
G. Kiistner; E. Waldschmidt-Leitz; W. GraBmann (1); W. GraBmann 
und F. Schneider(2); J. H.Northrop(2); J.H.Northrop undM.Kunitz(2); 
M. Bergmann und L. Zervas (3) u. a. m.]. Dabei hat sich folgendes ergeben: 

Die enzymatische Proteolyse besteht ausschlieBlich in der Freilegung der 
sauren und basischen (Carboxyl- und Amino-) Gruppen im Verhaltnis 1: 1 
[W. GraBmann(l), (3); E. Waldschmidt-Leitz (1)]; aIle Arten von Peptiden, 
die aus den verschiedensten 1X-Aminosauren aufgebaut waren, erwiesen sich als 
durch Peptidasen spaltbar [W. GraB mann (1), (3); M. Bergmann, L. Zervas 
und J. Fruton; M. Bergmann, L. Zervas und W. F. RoB; M. Bergmann 
und L. Zervas (3), (4); M. Bergmann und J. Fru ton (1), (2), (3); M. Berg
mann, L. Zervas, J. Fruton, F. Schneider und H. Schleich; E. Wald
schmidt-Leitz (1), (3)]. 

Die Anwesenheit von Aminodicarbonsauren einerseits, von Diaminocarbon
sauren andererseits im EiweiBmolekiil laBt das V orkommen von EiweiBmole
kiilen mit verzweigten und unregelmaBigen Ketten als m6glich erscheinen 
(vgl. nachstehende Formeln). 

H2N-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH ... 
I I I I I 
Rl R2 CH2 Ra R4 

I 
CH2 

I 
CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO ... 

I I 
R' R" 

H2N-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH-CH ... 
I I I I I 
Rl R2 CH2 

I 
CH2 

I 
CH2 
I 
CH2 

I 
... NH-CH-CO-NH-CH-CO-NH 

I I 
R" R' 

R3 R, 
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AIle bisher~gen chemischen Untersuchungen sprechen aber dafiir, daB die 
Peptidverkniipfung mindestens der Hauptsache nach durch die am ~-C-Atom 
befindlichen Amino- und Carboxylgruppen vermittelt wird. Es hat sich bisher 
kein Anhaltspunkt dafiir ergeben, daB sich andere Gruppen, z. B. die endstandigen 
Carboxyl- oder Aminogruppen der Diamino- und Dicarbonsauren, OH-Gruppen 
usw., an der Verkniipfung der Aminosauren beteiligen [vgl. dazu auch Chibnall 
und Damodaran (M. Damodaran)]; im Gegenteil wurde gefunden, daB die 
Guanidogruppen des Arginins (A. Kossel und F. WeiB), die B-Aminogruppe des 
Lysins (D.D. van SlykeundL.Birchard; S. J.HopkinsundA. Wormall)und 
derImidazolring des Histidins (K.Z. Hirayama; A. Kossel und S. Edlbacher) 
ungebunden vorliegen. Ferner haben W. GraBmann und H. Bayerle und 
W. GraBmann und F. Schneider (1) gezeigt, daB aus enzymatischen Griin
den die p- bzw. y-Carboxyle der Asparagin- und Glutaminsaure fiir eine Ver
kniipfung wahrscheinlich nicht in Betracht kommen. 

Die vorliegenden chemischen und enzyinchemischen Beobachtungen sprechen 
also in ihrer Gesamtheit dafiir, daB die Aminosauren im EiweiBmolekiil durch 
die Carboxyle und die ihnen benachbarten ~-Aminogruppen verbunden sind, 
entsprechend der unverzweigten Peptidkettenformel (vgl. S.363 und 364). 

Diese Vorstellung bedeutet eine gewisse Vereinfachung gegeniiber der nahezu 
unendlich groBen Zahl von Mannigfaltigkeiten, welche bei der Verkniipfung 
so vieler und so verschiedenartiger Aminosauren denkbar sind. Trotzdem wiirde 
die chemische Aufklarung derartiger aus so zahlreichen und verschiedenen 
Grundsteinen aufgebauter Riesenmolekiile nahezu hoffnungslos sein, wenn nicht 
die Wahrscheinlichkeit bestiinde, daB die Anordnung und Reihenfolge der Amino
sauren im Kettenmolekiil der Proteine durch einen periodischen· Aufbau der 
Polypeptidkette, d. h. durch eine gesetzmaBige Wiederholung gleicher oder doch 
ahnlich gebauter Anordnungen aus verhaltnismaBig wenigen Aminosauren durch 
das gesamte Kettenmolekiil hindurch geregelt ist. Diese zum erstenmal von 
Bergmann klar formulierte Theorie [M. Bergmann (2); M. Bergmann und 
C. Niemann (1), (2), (3), (5)], die zugleich die von The Svedberg gefundenen 
ganzzahligen Verhaltnisse der Molekulargewichte (siehe S. 372) verstandlich zu 
machen scheint, stiitzt sich im wesentlichen auf die Feststellung, daB in vielen 
EiweiBkorpern die wichtigsten der am Aufbau beteiligten Aminosauren in einem 
einfachen ganzzahligen Verhaltnis zueinander stehen. Auch andere Forscher 
verfolgten gleiche Gedankengange, so daB bereits viele Befunde vorliegen, die 
als Stiitze angesehen werden konnen [E. Waldschmidt-Leitz und E. Ko
franyi; K. Felix und A.Mager; R. Kuhn, N.A. S0rensen und L. Birkofer; 
W. GraBmann und O. Lang; W. GraBmann und K. Riederle; P. Balint 
und M. Balint (1)], wenn auch die Zwanglaufigkeit der Folgerungen nicht allseits 
anerkannt wird [vgl. z. B. W. Harrison (1); A. H. Gordon, A. J. P. Martin 
und R. L. M. Synge]. 

So trifft in dem Protamin Clupein auf zwei Argininreste genau eine Mono
aminosaure. Von den Monoaminosauren ist ein Fiinftel Prolin, der Rest verteilt 
sich auf andere einfache Aminosauren. 1m Eieralbumin sind, wie TabE;llle 8 zeigt, 
die acht Aminosauren, und zwar diejenigen, die mit einer ziemlich hohen Ge
nauigkeit bestimmt werden konnen, im Mengenverhaltnis von 36: 16: 12: 12: 12: 8: 
: 4: 4 enthalten. Weitere EiweiBkorper, fiir die ein ganzzahliges Verhaltnis der 
aufbauenden Aminosauren wahrscheinlich oder bewiesen ist, sind z. B. Kollagen, 
Elastin, Seidenfibroin, Fibrin, Hamoglobin und Ferritin (vgl. Tabelle 8). 

1m Kollagen kommen, wie man sieht, auf 8 Mol Glykokoll acht andere Mono
aminosauren - einschlieBlich Asparaginsaure und Glutaminsaure -, 4 Mol 
Prolin, 2 Oxyprolin, 1 Arginin und 1 Lysin [F. Schneider (3), vgl. S.435]. 
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Daraus ergibt sich, daB jede 3. Aminosaure Glykokoll, jede 6. Prolin, jede 12. Oxy
prolin und jede 24. Lysin bzw. Arginin ist. Diese Befunde weichen etwas ab von 
den Ergebnissen M. Bergmanns, nach denen jede 3. Aminosaure Glykokoll, jede 
6. Prolin und jede 9. Oxyprolin sein soll. 

Fur die Einordnung der wichtigsten Aminosauren des Kollagens in eine 
Periode von 24 innerhalb der Peptidkette kame dann etwa folgende Formel in 
Betracht, die es zugleich ermoglicht, aIle bis jetzt aus dem Gelatineabbau ge
wonnenen Peptide einzuordnen: 

Lys-P-G-M-OP-G-M-P-G~M-M-G

Arg-P-G-M-OP-G-M-P-G-M-M-G 

(G = Glykokoll, M = ubrige Monoaminosauren, P = Prolin, OP = Oxyprolin, 
Arg = Arginin, Lys = Lysin.) 

Auch die beim stufenweisen proteolytischen EiweiBabbau gefundenen ganz
zahligen Verhaltnisse (vgl. S.402) lassen sich nur unter der Annahme eines 
periodischen Aufbaues verstehen. 

Die Tatsache, daB die EiweiBmolekiile, wie es nach diesen Ergebnissen den 
Anschein hat, aus unverzweigten (in sich periodisch und gesetzmaBig aufgebauten) 
Peptidketten bestehen, laBt es verstandlich erscheinen, daB eine Vielzahl solcher 
Ketten sich gleichfalls nach einem streng geregelten Bauprinzip parallel zu
sammenzulagern vermag. Dies ist der Weg, der zur Entstehung von Kristall

Schema 1. 

Wasserstoffbindung. 

I 
CRR 
I 

NR 
I 

CO 
I 
CR-CR2-CR2-COO 
I 

NR 
I 

CO 
I 
CRR 
I 

gittern, insbesondere zu den kristallinischen 
Micellen der Faserproteine fiihrt (vgl. Kap. 
Kuntzel, S.515). Der ZusammenhaIt der 
aneinandergelagerten Ketten kann dabei 
durch reine Nebenvalenzkrafte, durch die 
von CO-NH ausgehende Wasserstoffbindung 
(Schema 1), durch,;alzartige Bindungen 
zwischen freien basischen und sauren Gruppen 
benachbarter Ketten (Schema 2) und schlieB
lich durch Hauptvalenzverknupfung bewirkt 
werden. Die Hauptvalenzverknupfung ist ver
wirklicht in der Disulfidbrucke des Cystins, das 
infolge seiner doppelt vorhandenen COOH
und NH2-Gruppen zwei benachbarten Poly
peptidketten angehoren kann (Schema 3). 

Schema 2. I 
CRR 
I 
CO 
I 

NH 
+ I 
NRa-C(NH)-NR-CR2-CR2-CR 

I 
CO 
I 

NH 
I 
CRR 

Salzbiudung. I 
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Die Bedeutung dieser Verkniipfung fiir die 
Eigenschaften der Keratine wird in dem be
treffenden Abschnitt ausfiihrlich behandelt 
(vgl. S.439f£'). 

1m allgemeinen wird die Verkniipfung 
der einzelnen parallel gelagerten Polypep
tidketten zum Kristalliten um so fester sein, 
einerseits je starker die derartige Querverbin
dungen vermittelnden Valenzkriifte sind, an
dererseits je weniger die RegelmaBigkeit und 
der Zusammenhalt des Kristallgitters durch 
raumbeanspruchende oder zur Hydratisie
rung neigende Reste R der Seitenketten 
gestort wird. 

Wie die neueren Ergebnisse der Ront
genstrukturanalyse gezeigt haben, gibt es 
EiweiBkorper, deren Kristallite aus vollig 
gestreckten Polypeptidketten bestehen, so-

Schema 3. 
I 

CHR 
I 
NH 

I 
CHR 
I 
NH 
I···· 

CO co 
I I 
CH-CH2-S-S-CH2-CH 
I I 

NH NH 
II 
CO CO 
I I 

CRR CRR 
I I 
NR' NH 
I Hauptvalenzbindung. I 

wie andere, deren Molekiilketten in regelmaBiger Weise gefaltet sind 
p-Keratin, vgl. Kap. Kiintzel, S.517). 

(lX- und 

c) Andere neuere Theorien. 
Es ist immer wieder versucht worden, die Peptidtheorie durch andere Theorien 

der EiweiBstruktur zu ersetzen oder zu modifizieren. 
Dies ist wohl zumeist unter dem Gesichtspunkt geschehen, daB die chemisch 

verhaltnismaBig stabilen Peptide, wie sie durch Synthese erhalten werden, als 
Modell fiir die hochreaktionsfahigen, labilen und physiologisch aktiven EiweiB
korper nicht voll befriedigen. Dieser Einwand iibersieht aber, daB die Mehrzahl 
der synthetisch bisher aufgebauten Peptide in bezug auf ihre Aminosauren
zusammensetzung auBerordentlich einfach und in bezug auf ihre Molekular
groBe von den echten EiweiBkorpern noch weit entfernt ist und daB ein 
groBer Teil der chemisch und physiologisch charakteristischen Eigenschaften 
der EiweiBkorper nicht in der Zusammensetzung der Polypeptidketteh als solcher, 
sondern in der geregelten dreidimensionalen Anordnung ihrer reaktionsfahigen 
Gruppen" begriindet liegt. . 

Von den verschiedenen Theorien der EiweiBstrukturen, die im Laufe der Zeit 
zur Diskussion gestellt wurden, sollen nur die beiden folgenden kurz erwahnt 
werden. 

Erstens die Diketopi perazintheorie, die unter Einbeziehung der Beobach
tungen von W. S. Ssadikow und N. D. Zelinsky (1922) E. Abderhalden 
(9), (11) seit 1923 auszubauen und zu untermauern suchte. E. Abderhalden 
geht von der Vorstellung aus, daB Komplexe aus Diketopiperazinen - als ein-' 
fachstes Glied. dieser Gruppe sei hier das bereits 1883 von Curtius dargestellte 
Glykokollanhydrid 

CO-NH-CH2 
I I 
CH2-NH-CO 

genannt - durch Nebenvalenzen zusammengehalten wiirden. Dieser Annahme 
widersprechen sowohl die Ergebnisse der Molekulargewichtsbestimmung wie 
auch die Tatsache, daB die bisher bekannt gewordenen Diketopiperazjne nicht 
zur Aggregation zu neigen scheinen. Die beim Proteinabbau erhaltenen Diketo-

24,110 
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. piperazinderivate dlirften in der Hauptsache erst durchauBere Einwirkungen 
gebildet werden und nicht praformiert vorliegen, wie Ssadikow und Abder
halden annahmen (vgl. z. B. /P. Brigl). 

, Die umfangreichen Untersuchungen zu dieser Frage haben zwar unsere Kennt
nis der Chemie der Diketopiperazme sehr gefordert, fiir das Problem der EiweiB
struktur laBt Si0h jedoch kaum mehr daraus entnehmen als eine gewisse Wahr
scheinlichkeit, daB vielIeicht auch ringformige Ko~plexe irgendwie am Bau der 
EiweiBmolekiile beteiligt sein konnten (F. Lie ben, S.368). 

Die Cycloltheorie, die von Wrinch aufgestelIt wurde [D. M. Wrinch 
(1), (2), (3), (4), (5); W. T. Astbury und D. M. Wrinch], versucht gleichfalIs 
die kettenformige durch eine ringformige Anordnung zu ersetzen. Auf der Vor
stelIung W. T. Astburys liber in die Peptidketten eingefaltete offene Sechser
ringe (vgl. S.440, IX-Keratin) fuBend, nimmt sie Strukturen von geschlossenen 
Sechserringen, "cyclisierte" Polypeptide, an, in welchen die Aminosaurereste 
in bestimmten mathema.tischen Reihen (2, 6, 18, 42 usw.) eingebaut werden 
konnen .. Eine solche Anordnung aus 6 Aminosauren, das "Cyclol 6", ist im 
folgenden Schema wiedergegeben. Die Ringe sind in einer Ebene liegend gedacht, 
die Reste R ragen aIle auf derselben Seite heraus, dies ist die bei den einzelnen 
Proteinen verschiedene "imijviduelIe" Seite des Eiweisses, wahrend die andere, 
flachenhafte, bei allen eine ahIiliche Struktur aufweist. 

"Cyciol 6"-Molekill. 

Aggregate dieser Att konnen sich flachenmaBig oder in ihren Ebenen gegen
einander geneigt (BiJdung von Cyclolpolyedem - SpharoproteinmodelIe) vereinen, 
z. B. D. M. Wrinch (6), (7). 

Auch diese Theorie ist in ihren Hauptpunkten unbewiesen oder widerlegt 
(F. Haurowitz; K. H. Meyer und H. Mal'k, S.415; A. Neuberger). Vgl. 
auch Kap. Klintze], S.529. 

Auf andere Hypothesen, wie z. B. die Acropeptidtheorie von Fodor (A. Fodor 
und N. Lichtenstein) oder die Anschauungen M. Bergmanns (1) liber die 
Rolle von Iso- und Allo-Formen gewisser Anhydride beim Aufbau der Proteine 
solI hier nur hingewiesen werden. 

d) Prosthetische Gruppe und ihre Verknlipfung. 

AuBer den Grundsubstanzen, liber deren Art und Anordnung im Vorher
gehenden die Rede war, sind auch noch die sog. prosthetischen Gruppen zu nennen, 
nichteiweiBartige Bestandteile, die bis jetzt in vielen Proteinen aufgefunden 
wurden und die einen reaktionsmaBig wichtigen Bestandteil darstellen, der 
jedoch stet,s nur in geringer Menge vertreten ist, wie aus der nachstehenden 
Tabelle 9 ersichtlich. 

Die auf Grund des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins einer prostheti
schen Gruppe geschaffene Abgrenzung in (einfache) Proteine und (zusammen
gesetzte) Proteide laBt sich heute kaum mehr vertreten (vgl. S.367). 
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Tabelle 9. Tragerproteingewichte (g Protein pro g.ACJuivalent 
prosthetische Gruppe), nach E. E. Broda und C. F. Goodeve. 

Substanz I Tragerprotein· i Chemische Natur del' 
gewicht I prosthetischen Gruppe 

Gruppe 1: 
Hamoglobin (Pferd)1. 
Myoglobin (Pferd)1 . 
Erythrocruorin (CyclostOJpata) 
Cytochrom C (Pferd, Ochse) 1 . 
Hamocuprein (Ochse) 1 . . . 
Hepatocuprein (Ochse). . . 
Laccase (Rhus succedanea)2 
Carbo-Anhydrase (Ochse)3 
Carboxylase (Hefe)4 . . . . 
Thyreoglobin (Mensch)5 . . 

16200 
16200 
17500 
16400 
18700 
18700 
18700 
19800 
18700 
18100 

Durchschnittliches Tragerproteingewich t 
.Mittlere Abweichung von 17 600 . 
Gro13te Abweichung . . . . . . 

Gruppe 1,5: 
Hamocyanin (Helix pomatia) .. 
Hamocyanin (Busycon canaliculatum) 
Hamocyanin (Octopus vulgaris). . . 

.Hamocyanin (Loligo pealei)1 . . . . . . 
Zusammengesetztes Protein (Tyrosinase 1) 

25900 
25900 
25400 
24400 

von Lactarius piperatus1,6 • • • • • • 24500 

Durchschnittliches Tragerproteingewicht 
Mittlere Abweichung von 1,5'17600 
Gro13te Abweichung 

Gruppe 2: 
Hamocyanin (Limulus polyphemus) . . . I 
Hamocyanin (Homarus americanus) ... 
Hamocyanin (Dromia vulgaris) 7. • • • • 

36700 
34000 
37400 

Durchschnittliches Tragerproteingewicht . 
Mittlere Abweichung von 2· 17600. . . . 
Gro13te Abweichung . . . . . . . . . . 

Polyphenll-Oxydase (Agaricus campestris) < 21200 
Polyphenol-Oxydase (Kartoffel). . . ca. 31800 
Ascorbinsaure-Oxydase (Fruchtsaft) 8. <. 41 000 

~~~~~~~;~rin} . . . . . . . . . ca. 30000 
Altes gelbes Ferment! . . . . . , 70-80000 
Herzflavoprotein (Schwein)9 . . . 70000 
Aminosaure-Oxydase (Schaf, Niei-e) < 87000 
Milchflavoprotein10,11 140000 
Katalase (Ochsenleber)1, 12 . . . 124000 
Ovoverdin . . . . . . . . .'. 144000 

1 Kristallisierte Verbindungen. 
2 Keilin, D. u. T. Mann (1). 
3 Keilin, D. u. T. Mann (2). 
4 Green, D. E., S. 124. 
5 Pedersen, K. O. u. M. Heidelberger. 
6 Dalton, H. R. u. J. M. Nelson. 
7 Kubowitz, F. (2). 
8 Lovell-Janison, P. L. u. J. M. Nelson. 
~ Straub, F. B. 

Ham 
Eine Fe-Verbindung 
Eine Fe-Verbindung 
Eine Fe-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Zn-Verbindung 
Eine Mg-Verbindung 
Eine J-Verbindung 

17900 
6% 

12% 

Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 

Eine Cu-Verbindung 

25200 
4% 
8% 

I 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 

36000 
5% 
6% 

i 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 
Eine Cu-Verbindung 

Phycobilin 

) Phosphoryliertes Fla-

If vin-adenin
dinucleotid 

I Ham 
I Astaxanthin 

10 Corran, H. S., J. G. Dewan, A. H. Gordon u. D. E. Green. 
11 Philpot, J. St. L. 
12 Sumner, J. B. u. A. L. Dounce (3). 
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Die Natur der prosthetischen Gruppe ist vielfach sehr genau bekannt, wahrend 
ihre Bindungsart am oder irn EiweiBmolekiil, abgesehen von -der Phosphorsatire, 
noch nicht geklart ist. Die Bindung der in den Phosphorproteinen Casein und 
Vitellin als prosthetische Gruppe fungierenden Phosphorsaure erfolgt iiber die 
Hydroxyle der Oxaminosauren, wie Lipmann und Levene an Hand der 
tryptischen Abbauprodukte diese Proteine nachweisen konnten [F. A. Lip
mann und P. A. Levene; P. A. Levene (3); F. A. Lipmann (1)]. 

Uber die Natur der "hamaffinen" Gruppe des Globin~ liegen keine eindeutigen 
Versuchsergebnisse vor; H. Theorell(3) vermutet eine Kopplung zwischen den 
Vinylseitenketten des Protoporphyrins und dem Cystin, auBerdem wurde fest
gestellt, daB bei Denaturierung des Globins die hamaffine Gruppe stark ver
andert und der isoelektrische Punkt nach dem alkalischen Bereich hin verschoben 
wird (F. Haurowitz und H. Waelsch). 

Ebensowenig bekannt ist die Bindung der Chlorophylle an die EiweiBstoffe, 
des Kupfers in den Hamocyaninen (A. C. Redfield) oder des Vanadiums im 
Blut von Seetieren (M. Henze). 

Auch iiber die Verkniipfung von vielfach mit den EiweiBstoffen vergesell
schafteten Zuckern ist wenig bekannt. Der Kohlenhydratanteil des Eieralbunllns 
scheint mit dem lmidazolring des Histidins glukosidisch gebunden zu sein 
[C. Rimington (3)]. 

4. Chemismus der Proteine. 
a) Nachweis. 

Ein fiir EiweiB fiir sich allein spezifischer Nachweis existiert nicht, doch kann 
man aus dem positiven Ausfall mehrerer Reaktionen zugleich mit ziemlicher 
Sicherheit auf das Vorliegen eines EiweiBstoffes ~chlieBen. Zu diesem Zweck 
wurden verschiedene Fallungs- und Farbreaktionen ausgearbeitet. 

ex) Fii.llungsreaktionen. EiweiBstoffe werden aus ihren wasserigen Losungen 
durch mit Wasser mischbare Losungsmi ttel, z. B. Alkohol, gefallt, zum Teil 
auch durch starke Min era I s a u r e n, wie Salzsaure und vor allem. Salpetersaure 
(klinisehe EiweiBprobe). GroBere Wiehtigkeit haben als Fallungsmittel S e h w e r
metallsalze, so die Acetate von Eisen, Kupfer, Quecksilber, Zink, Uran und 
Blei, die teilweise vollstandige Fallungen liefern. 

Viel mehr als aIle diese genannten Stoffe werden aber zur qualitativen (und 
teilweise auch quantitativen) Abscheidung die sog. Alkaloidreagenzien be
nutzt, organische und komplexe Sauren, die in saurer Losung eine vollstandige 
Fallung der EiweiBstoffe bewirken. Unter diesen stehen Trichloressigsaure, 
Phosphorwolframsaure, Sulfosalicylsaure, Metaphosphorsaure und Tannin an 
erster Stelle, auBerdem werden noch Phosphormolybdansaure, Ferrocyanwasser
stoffsaure, Quecksilberjodid- und Wismutjodid-J odwasserstoffsaure, Platirichlorid
Chlorwasserstoffsaure sowie Pikrinsaure verwandt. 

Zur Fallung mit Tannin nimmt man entweder die Hedinsehe Tanninlosung (70 g 
Tannin, 100 g Koehsalz, 50 cern Eisessig in Wasser gelOst und auf 1000 cern auf
gefiillt) oder die Almensehe Losung (4 g Tannin in 25%iger Essigsaure gelost und 
mit 190 cern 40- bis 50%igem Alkohol versetzt). 

(3) Farbreaktionen. Wichtiger als die'Fallungsreaktionen sind fiir den Nachweis 
von EiweiB die Farbreaktionen. Diese sind fast aIle spezifische Reaktionen von 
im EiweiB enthaltenen Aminosauren, nur die Biuretprobe stellt eine Reaktion 
des hoheren Komplexes selbst dar, sie wird von allen EiweiBstoffen und Peptiden, 
jedoch nicht von Aminosauren gegeben. 

Biuretprobe. Beirn Versetzen einer alkalischen EiweiBlosung in der KaIte 
mit einigen Tropfen verdiinnter KupfersulfatlOsung entsteht unter Bildung 
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von Kupfer(I)-biuret eine blau- bis rotviolette Farbung, derenTon nach 
A. Kiintzel und Th. Droscher von den Reaktionsumstanden mitbedingt wird; 
iiberschiissiges Kupfersulfat verdeckt mit seiner Eigenfarbe die Reaktions
farbung, ist daher zu vermeiden. Die Biuretprobe geht auf eine Angabe Roses 
aus demo Jahre 1833 zuriick, ihr Reaktionsmechanismus wurde verschiedentlich 
untersucht [z. B. F. Hofmeister (6); R. Neumeister; I. Fine; F. Lieben 
und H. Jesserer; H. Jesserer und F. Lieben], ohne daB ihr Wesen bis heute 
vollig aufgeklart werden konnte. 

Ninhydrinreaktion. Diese empfindliche Reaktion wird von allen EiweiB
stoffen sowie deren Spaltstiicken (Aminosauren, auBerProlin und Oxyprolin, 
die in anderer Weise reagieren [W. GraBmann und K. v.Arnim]) ge
geben; 'sie beruht auf einer Blaufarbung beim Kochen mit Ninhydrin (Tri
ketohydrindenhydrat) und wurde von Ruhemann (1) 1910 ·eingefiihrt. Die 
Priifung muB in ammonsalzfreier LOs.ung bei PH = 7,0 vorgenommen werden, zu 
diesem Zweck wird genau neutralisiert, mit wenig Phosphatpuffer PH = 7,0 
versetzt und mit einer 1 %igen Ninhydrinlosung (1 ccm auf 10 ccm Losung) eine 
Minute gekocht. Sind Aldehyde oder Ketone anwesend, so ist es erforderlich, 
3 Minuten zu kochen und darnach mit Amylalkohol auszuschiitteln, wobei die 
durch EiweiB hervorgerufene Farbe in Losung geht, wahrend die durch Aldehyde 
oderKetone verursachte Farbung nicht ausschiittelbar ist. Der Farbstoff
bildung diirfte ein ahnlicher Mechanismus wie der Murexidreaktion zugrunde 
liegen [So Ruhemann (1), (2)]. 

Sakaguchi-Reaktion (siehe S. Sakaguchi; C. J. Wever; G. Klein und 
K. Tau bock; E. J orpes und S. Thoren). Diese Probe ist eine Argininreaktion 
und wird, da diese Aminosaure in allen Proteinen vorhanden ist, von allen 
EiweiBstoffen gegeben. Sie besteht in einer Rotfarbung, die bei Zusatz von lX-Naph
thol und Natriumhypochlorit oder (noch besser) Natriumhypobromit zur EiweiBlo
sung auftritt. Guanidin, Kreatin und Kreatinin geben die Reaktion nicht, wahrend 
sie mit Guanidoessigsaure, Methylguanidin und Argininsaure positiv ausfallt. 

Diazoreaktion von Pauly. Die Probe beruht auf einer Reaktion der in 
den meisten EiweiBstoffen enthaltenen Aminosauren Tyrosin (vgl. S.412) und 
Histidin (vgl. S. 419). Beim Zusatz von diazotierter Sulfanilsaure zu einer soda
alkalischen EiweiBlosung tritt eine kirschrote Farbung ein. Proteine, in denen 
Tyrosin und Histidin fehlen, geben dementsprechend die Reaktion nicht. 

Xan thoproteinreaktion. EiweiBstoffe, die Tyrosin (vgl. S.412) oder Trypto
phan (vgl. S. 413) enthalten, geben diese Reaktion. Sie besteht in einer dunklen Gelb
farbung bei Einwirkung von starker Salpetersaure - oft schon in der Kalte -
infolge Bildung von gefarbten Nitroderivaten der genannten Aminosauren. 

Millons che Reaktion [F. Hoppe- Sey ler und H. Thierfelder (2), S. 945]. 
Diese wurde von N. A. Millon 1851 angegeben und beruht auf einer rosa- bis 
dunkelroten Oxydationsfarbung von vorhandenem Tyrosin (vgl. S.412) bzw. 
eines gefarbten Niederschlages beim Kochen mit dem Millonschen Reagens 
(Quecksilber in dem doppelten Gewicht Salpetersaure [spez. Gew. = 1,42] IOsen, 
erst in der Kalte, dann unter Erwarmen das doppelte Volumen Wasser zugeben, 
nach einigen Stunden die klare Fliissigkeit yom Niederschlag abgieBen). Liegen 
tyrosinfreie tryptophanhaltige EiweiBstoffe vor, so tritt Braunfarbung ein. 

Reaktion von Adamkiewicz-Hopkins [A. Adamkiewicz; F. G. 
Hopkins und S. W. Cole (1), (2), (3)]. Diese beruht auf einer Reaktion von 
Tryptophan (vgl. S. 413) mit Glyoxylsaure. Lost man trockenes, moglichst 
entfettetes EiweiB in kauflichemEisessig (der stets glyoxylsaurehaltig ist) oder 
in verdiinnter wasseriger Glyoxylsaure und unterschichtet mit konz. Schwefel
saure, so bildet sich an der Grenze ein dunkelviolett gefarbter Ring. 
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Reaktion nach Voisenet (E. Voisenet). Auch diese beruht auf der 
Anwesenheit von Tryptophan. Bei Zugabe von wenig Formaldehyd, starker 
Salzsii.ure und Oxydation mit stark verdiinnter Natriumnitritlosung entsteht eine 
blauviolette ;Farbe, die unter geeigneten Bedingungen auch kolo"rimetrierbar und 
zur quantitativen Tryptophanbestimmung geeignet ist (vgl. Tryptophan, S.413). 

Ebenfalls eine Aldehyd.Tryptophan.Reaktion ist die nach Ehr lich (T. Tomi· 
yama und S. Shigematsu), die in einer Rotfarbung bei Zugabe von p.Dimethyl. 
aminobenzaldehyd und konz. Schwefelsaure besteht. 

Schwefelb~eireakti.on. Diese wird von cystinhaltigen EiweiBstoffen 
gegeben. Beim Kochen mit Alkali und einem Bleisalz (Pb.Acetat) werden die 
S·S·Briicken des Cystins gesprengt (vgl. Cystin, S. 414), es spaltet sich Schwefel, 
wasserstoff ab, der mit dem Blei dunkelgefarbte Sulfidlosung bzw. schwarzlichen 
Niederschlag gibt. • _ 

Liebermannsche Reaktion. Beim Kochen v()n Proteinen mit starker 
Salzsaure tritt Violettfarbung auf. Nach Berzelius solI diese auf der Anwesen· 
heit von Tryptophan beruhende Probe bex:eits von dem Alkaloid· und Chloro· 
phyllforscher Caventou angegeben worden sein. 

Reaktion von Molisch. Diese beruht auf der Bildung von Furfurol aus 
im EiweiB enthaltenen Kohlenhydratgruppen. Versetzt man eine EiweiBlosung 
mit einigen Tropfen alkoholischer ~-Naphthollosung und dann mit konz. Schwefel· 
saure, so erhalt man eine violette Farbung. (Beim RiickschluB auf im EiweiB 
vorhandene KohlenhydratgruppenmuB man jedoch vorsichtig sein, da die Reak
tion auch bei geringen Kohlenhydratbeimengungen positiv ausfallt.) 

b) Bestimmung. 
Die gebrauchlichsten Methoden zur Bestimmung des GesamteiweiBes bzw. 

einer EiweiBfraktion sind das gravimetrische Verfahren, die in zahlreichen Modi
fikationen angewandte Bestimmung des Stickstoffgehaltes nach J.Kjehldahl 
und - in der medizinischen Chemie - das refraktometrische Verfahren. Fiir die 
BestimnlUng cystinhaltiger Proteine kann auch die auBerst elllpfindliche polaro
graphische Methode herangezogen werden (vgl. R. Brdicka, S.579; J. Hey
rovsky), die auch eine Unterscheidung gewisser Proteine ermoglicht (C. Tropp, 
L. Jiihling und F: Geiger). Zur Charakterisierung von EiweiBgemischen is~ 
neuerdings auch die Fallung mit Invertseifen vorgeschlagen worden (K. H. 
Schmidt). 

Zur gravimetrischen Bestimmung von lOslichem und koagulierbarem EiweiB 
wird das EiweiB bei einem PH, das ungefahr seinem isoelektrischen Punkt ent
spricht, durch halbstiindiges Erhitzen auf 1000 C in Gegenwart von etwas Neutral· 
salz koaguliert. Zur Einstellung des PH·Wertes, der gewohnlich auf schwach sau
rem Gebiet liegt, verwendet man beispielsweise Acetatpuffer PH = 4,8. Das koa
gulierte EiweiB wird mit Wasser, dann mit Alkohol·Xther gewaschen und nach 
Trocknung bei 1050 C gewogen. 

Zur Bestimmung des Stickstoffgehalts wird das EiweiB mit Trichloressigsaure 
ausgefallt und der Niederschlag kjeldahlisiert. Multiplikation des gefundenen 
Werts mit 6,25 liefert die EiweiBmenge. Durch Anwendung des Einheitsfaktors 
6,25 fUr verschieden zusammengesetzte Proteine wird der erhaltene Wert etwas 
ungenau. 

Auch das refraktometrische Verfahren weist Unsicherheitsmomente auf, da 
es an gewisse Voraussetzungen gebunden ist, die nicht immer zutreffen, namlich 
daB .sowohl das GesamteiweiB wie die Restrefraktion (Refraktion der enteiweiBten 
Losung) konstante Werte aufweisen. 

AuBer den genannten sind auch nephelometrische, colorimetrische und ver· 
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schiedene andere Methoden in Anwendung und Vorschlag gebracht worden 
(K. Hinsberg und K. Lang; H. Bennhold, E. Kylin und St. Ruszniak; 
D. D. van Slyke und J. P. Peters), welche aber aIle groBere oder kleinere 
Mangel und Nachteile aufweisen. 

Die quantitative Bestimmung des EiweiBgehaltes von Haut oder Leder beruht 
beinahe. ausschlieBlich auf der Stickstoffbestimmung nach Kj eldahl (Umrech
nungsfaktoren 5,62 bzw. 7,87)1. Ein exaktes Verfahren, um den EiweiBgehalt von 
Haut oder Leder bei gleichzeitiger Anwesenheit anderer, durch Auswaschen nicht 
entfernbarer N-haltiger Verbindungen zu ermitteln, fehlt. Die einzige in den 
meisten Fallen genaue Moglichkeit fUr die Losung dieser Aufgabe besteht in der 
durchgreifenden Hydrolyse mit Mineralsauren und der Aminostickstoffbestimmung 
nach van Slyke. 

c) Darstellung. 
Die DarsteUung von Proteinen in reiner und einheitlicher und vor allem in 

nativer "Form stoBt oft auf groBe Schwierigkeiten und ist bei man chen iiberhaupt 
noch nicht mit Sicherheit erzielt worden. Bei ihrer Neigung, sich mit anderen 
Stoffen zu verbinden, unter der Einwirkung chemischer Agenzien usw. zu denatu
rieren, sowie der Tatsache, daB sie in der Natur in schwer trennbaren Gemischen 
vorkommen, ist die Art der Darstellungsweise von ausschlaggebender Bedeutung 
fiir chemische Zusammensetzung und Eigenschaften des erhaltenen Endprodukts. 

Die am haufigsten angewandte Methode zur Isolierung gelOster Proteine ist 
das Aussalzen mittels Ammonsulfat oder eventuell anderer Neutralsalze. Da 
bei den einzelnen Proteinen groBe Unterschiede in der Aussalzbarkeit bestehen, 
kann man durch fraktionierte Ammonsulfatfallung mit Losungen verschiedener 
Starke in Verbindung mit einer geeigneten PH-Einstellung auch eine Trennung von 
EiweiBstoffen aus ihren natiirlichen Gemischen vornehmen. Die EiweiBstoffe 
werden dabei nicht oder kaum denaturiert und zeigen charakteristische und 
spezifische Grenzen der Aussalzbarkeit. 

Andere Dar~tellungsmethoden sind das Ausfrieren aus konzentrierten 
LOsungen, ferner, zur Vermeidung von Denaturierungserscheinungen, rasches 
Fallen mit der lOfachen Menge Alkohol-Ather (1: 1) oder der 5- bis lOfachen 
Acetonmenge bei ca. 5°, wobei ebenfalls durch Anderung der Fallungsmittel
mengen fraktionierte Fallungen ermoglicht werden. 

Versagen die chemischen Trennungsmethoden, so wurden schon oft durch 
rein physikalische Verfahren gute Resultate erzielt, so durch Adsorption, 
durch Elektrophorese [A. Tise~ius (2)], durch Ultrazentrifugieren, letzte
res vor allem bei besonders hochmolekularen Proteinen, z. B. Viren (R. W. 
G. Wyckoff; R. W. G. Wyckoff und R. B. Corey; J. W. Beard und 
R. W. G. Wyckoff). Um die EiwriBstoffe aus den Gewebezellen darstellen 
zu konnen, muB man sie erst in Freiheit setzen, was z. B. durch Ausziehen mit 
physiologischer KochsalzlOsung (wenigstens teilweise) erreicht werden kann, 
oder durch Extraktion mit PufferlOsungen von verschiedenem PH (P. E. Howe; 
Fr. Urban), gegebenenfalls konnen die Zellen vorher unter geeigneten Be
dingungen (Kohlensaureschnee, Entwasserung mit Aceton-Ather) pulverisiert 
werden (M. Heidelberger und F. E. Kendall; F. B. Aires und M. Mc Lee). 
Bei Bakterien wurden zur Freilegung von Enzymen gute Ergebnisse nach dem 
Frier-Autolyse-Verfahren' erzielt (W. Franke und B. Banerj ee). 

Eine Reinigung der dargestellten Proteine zur Herabsetzung ihres Elektrolyt
gehaltes kann zum Teil durch AUl'\waschen mit Wasser am isoelektrischen Punkt, 
weiter durch Dialyse oc;ler Elektrodialyse gegen PufferlOsungen und destilliertes 
Wasser vorgenommen werden. 

1 1 mg N entspricht 5,62 mg, 1 Aquivalent N (= 1,4 mg N) 7,87 mg Substanz. 
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Wie schon oben erwahnt, beeinfluBt die Darstellungsart in oft undurchsichtiger 
Weise Eigenschaften und chemische Zusammensetzung des erhaltenen End
produkts, d. h. man weiB oft nicht, ob man das in dem natiirlichen Ausgangsstoff 
vorhanden gewesene Protein in seiner urspriinglichen Form erhalten und ob es 
sich dabei um einen einheitlichen Korper gehandelt hat, bzw. handelt. Wie 
komplizierte _Verhaltnisse in dieser Beziehung vorliegen, zeigen unter anderem 
die Feststellungen S0rensens, die ihn zu der Theorie fiihrten, daB manche 
EiweiBstoffe reversibel dissoziierende Komponentensysteme darstellen [So P. L. 
S0rensen (6); G.Haugaard undA.H. Johnson; K.Linderstr0m-Lang(3)]. 
S0rensen hat namlich, in Ubereinstimmung mit Befunden von W. B. Hardy 
soWie H. Chi-ck beobachtet, daB die Loslichkeit vieler kristallisierter Proteine 
in ,verdiinnten Salzlosungen nicht unabhangig von der Menge des ungelOsten 
Bodenkorpers ist, es scheint, daB ein derartiges Protein ein System irgendwie 
aneinander gebundener, aber leicht und reversibel dissoziierender Anteile darstellt, 
das sich osmotisch wie eine einzige Substanz verhii.lt. 

Unter Weiterentwicklung dieser Theorie von S0rensen gelangte R. J. 
Block (2), (3) zu der. Auffassung, daB z; B. das gesamte EiweiB des Serums ein 
einheitliches Ganzes sei, die aus dem Serum dargestellten einzelnen Proteine, 
wie Serumalbumin, Serumglobulin, sollen nach dieser Theorie erst bei der Dar
stellung entstehen. 

Bei der erforderlichen Priifung der erhaltenen Proteine auf Einheitlichkeit 
kann man sich dieser Beobachtungen S0rensens bedienen, ,indem sich namlich 
die Loslichkeit als unabhangig von der jeweiligen Menge an festem Bodensatz 
erweisen muB. Die Sedimentationsbilder bei der Ultrazentrifugierung geben 
ebenfalls AufschluB dariiber, ob ein einheitliches oder mehrere Proteine vor
liegen [A. S. McFarlane (1); The Svedberg und K. O. Pedersen]. 

Als Kennwerte fiir die ZugehOrigkeit des Proteins zu einer bestimmten 
Gruppe konnen seine physikalischen Konstanten (Loslichkeit, Aussalzbarkeit, 
isoelektrischer 'Punkt, Koagulationstemperatur) dienen; um das EiweiB genau 
zu identifizieren, d. h. z. B. um festzustellen, ob das Kollagen aus der Hant 
eines Rindes mit dem auS der Haut eines Delphins identisch oder nur ahnlich 
ist, bedarf es scha.rferer Methoden, \ so der Ermittlung der spezifischen Drehung, 
der charakteristischenAbsorptionsbanden, der Aminosaurenzusammensetzung, der 
Kristallform (A. K. Boor) u. a. m. Auch die serologische Spezifitat hat sich oftmals 
als sicheres Kennzeichnungsmittel bewahrt (vgl. dazu K. Landsteiner). 

d) Chemische Umsetzungen. 
IX) Oxydation. Oxydierende Mittel bewirken eine Aufspaltung der Proteine 

unter Zerstorung ihrer natiirlichen Bansteine zu teilweise N-freien Endprodukten. 
Anwendung von Permanganat in alkalischer Losung fiihrt z. B. bei Eialbnmin 

zu Essigsaure, deren Homologen, Oxalsanre sowie Ammoniak und anderen basi
schen Verbindungen. Bei Vorhandensein schwer angreifbarer Bestandteile ent· 
stehen anch undefinierte Zwischenstufen (Oxyprotsaure u. dgl.). 

Bei Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd entstehen neben Sauren auch 
Aldehyde und Ketone; bei Keratinen hat man, ebenso wie durch Verwendung von 
Brom in Eisessig enzymatisch weiter spaltbare Bruchs.tiicke gefunden [Z. Stary (1)]. 
Hingegen wirkt Brom in alkalischer Losung viel energischer und zerstort vor allem 
das Cystin, als Spaltstiicke treten neben Fettsauren usw. auch Nitrile auf [St. 
Goldschmidt (1), (2); St. Go~dsohmidt und Ch. Steigerwaldt]. 

(J) Reduktion. Bei Reduktionswirkungen an EiweiBstoffen handelt es sich 
in den bis jetzt durchgefiihrten Versuchen um eine Hydrierung der S-S-Briicken 
des im EiweiB enthaltenen Cystins, wobei SH-Verbindungen entstehen. Dies 
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konnte z. B. von D. R. Godd,ard und L. Michaelis (1), (2) nachgewiesen werden, 
welche Keratine mit Thioglykolsaure bei PH = 10 hydrierten (vgl. S. 442). 
Interessant ist die leichte Angreifbarkeit des entstandenen neuen EiweiBstoffes 
durch Fermente, im Gegensatz zu dem Ausgangsprodukt. Bei Insulin gelang 
Jensen eine ahnliche reduktive Spaltung (E. D. Schock, H. Jensen und 
L. Hellermann; H. Jensen und E. A. Evans). 

y) Desaminierung. Von den chemischen Umsetzungen hat die groBte Be
deutung die durch salpetrige Saure erfolgende Abspaltung von Stickstoff aus 
den Proteinen erlangt, da auf ihr eine wichtige Methode zur Analyse von EiweiB
stoffen, die quantitative Bestimmung der freien Aminogruppen nach van Slyke 
(vgl. S.408) beruht. Der bei der Einwirkung von salpetriger Saure auf ung~
spaltene EiweiBkorper entstandene Stickstoff entstammt, mindestens groBtenteils, 
der s-Aminogruppe des Lysins. Das entstandene Reaktionsprodukt wird als 
"Desaminoprotein" bezeichnet. Spharoproteine scheinen sich bei Desaminierung 
in Linearproteine umzuwandeln [Br. Jirgensons (2)]. 

~) Substitution. Nitrierung. Durch Einwirkung starker Salpetersaure (unter 
Harnstoffzusatz zur Abfangung salpetriger Saure) tritt Nitrierung und Oxydation 
der EiweiBstoffe, oder richtiger ihrer Bausteine Tyrosin und Tryptophan, ein. 
Dies zeigt sich durch eine gelb- bis rotbraune Farbung an, die zum Farbnachweis 
fUr Proteine benutzt wird (Xanthoproteinreaktion, vgl. S.381). Die ersten Ver
suche zur EiweiBnitrierung wurden bereits 1799 von Hatchett durchgefUhrt, 
der Name "Xanthoproteinsaure" fUr das entstehende gelbe Produkt stammt 
von G. J. Mulder (1837). Durch Anwendung rauchender Salpeter-Schwefel
Saure gelang bei argininreichen Proteinen (Protaminen) auch die Nitrierung von 
Arginin an den Guanidogruppen (A. Kossel und E. L. Kennaway), was zur 
Bestimmung des Arginins als Mononitroarginin dienen kann. 

Azoproteine. Bei Kupplung mit Diazoniumsalzen tritt die Diazogruppe 
in den aromatischen Kern der betreffenden Aminosauren (K. Landsteiner). 
Die entstandenen sog. Azoproteine finden bei Spezifitatsfragen in der Serologie 
Anwendung. 

Acylierung. Acylierung von Proteinen £iihrt zum Verlust verschiedener 
charakteristischer Eigenschaften der Proteine. So verliert benzoylierte Wolle 
die Anfarbbarbeit durch saure und basische Farbstoffe. (Bei Benzoylierung von 
EiweiBstoffen werden vorhandene freie Hydroxyl-, Amino- und Guanidogruppen 
acyliert, es entstehen sowohl O-Benzoyl- wie N-Benzoyl-Abkommlinge.) Um
setzung von Haut mit den Chloriden hoherer aliphatischer Carbon- und Sulfo
sauren fiihrt unter Einfiihrung von Acyl- bzw. Sulfacylresten iu die Hautsubstanz 
zu einer Gerbung, die als Ersatz der Samischgerbung angewandt wird (Immer
gan-Gerbung; D. R. P. 728816 vom 3.8.1940 der 1. G. Farbenindustrie A. G.). 

Uber Benzoylierungen liegen zahlreiche Arbeiten vor, so von St. Gold
schmidt und W. Schoen, von E. Abderhalden und H. Brockmann (2). 
von K. Felix, von K. Dirr und K. Felix. 

Bei Acetylierung von Insulin und proteolytischen Enzymen geht das kata
lytische Vermogen, bzw. die physiologische Wirksamkeit verloren [K. Freuden
berg und W. Dirscherl (1), (2)]. Mit Benzolsulfochlorid behandelte Gelatine 
wird im Gegensatz zu dieser selbst von Pepsin nicht gespalten (S. Gurin und 
H. T. Clarke). 

Alkylierung. Methylierung erfolgt durch Einwirkung von Dimethylsulfat 
und Alkali bei PH 8 bis 9 nach Edlbacher (1919) oder durch Diazomethan nach 
Herzig (1914); dabei reagieren die freien Aminogruppen, ferner werden der 
Imidazolring des Histidins, wahrscheinlich auch das phenolische sowie das aJi
phatische Hydroxyl der Oxyaminosauren methyliert [E. Edlbacher; J. Herzig 

Hdb, d. Gerbereichemie 1/1. 25 
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(1), (2)]. Methylierte EiweiBstoffe sind enzymatischer Spaltung unzuganglich 
[Hoppe-Seyler-Thiedelder (2), S.516). 

Halogenisierung. Bei Behandlung mit Halogenen unter schonenden Be
dingungen tritt erne Substitutionder aromatischen Teile der Proteine ein, eine 
Reaktion, die bei der Konstitutionsforschungeinige interessante Befunde ver
mittelte (H. Bauer und G. StrauB). 

Aldehydverbindungen. Anders als die bisher angefiihrten Umsetzungs
produkte, die nur auf Spezialgebieten von Wichtigkeit sind,haben die Ver
bindungen von EiweiB mit Aldehyden; vor allem Formaldehyd, ausgedehnte 
praktische und· tecpnische Bedeutung,. 
. So wurden Kurtstmassen aus solchen Umsetzungsprodukten entwickelt 
(z. ,B. Galalith ausCasein), formaldehydgehii.rtete Gelatine dient zur Film
herstellung uew; und, was hier am meisten interessiert, die Einwirkung V~)ll 
Aldehyd~, in erster Linie wieder von Formaldehyd, auf Hautproteine findet in 
der Gerberei als Aldehydgerbung (0. GerngroB,S. 344) Anwendung, der zur 
Herstellung weHler Leder sowie in vielfacher Hinsicht aIs Kombinationsgerbung 
Bedeutung zukommt [K. H. Gustavson (1); S.583]. 

5. Hydrolyse der Proteine. 
a) Allgemeines. 

Unter 'den Verfahren zur Erforschung' der Zusammensetzung und Struktur 
der Proteine und ihrer Bausteihe nimmt die Hydrolyse die' erste Stelle ein und 
soIl deshalb hier gesondert· behandelt werden. ' 

1m wissenschaftlichen Gebrauch sind zwei Abbauwege, -die Spalturtg durch 
Mineralsaurenund dieSpaltung durchEnzyme. Als Sauren'werden Schwefel
saure, die 1820 von H. Br a conn ot eingefiihrtwurde und mit der ihri1 die Isolierung 
der Glykokolls aus Leim gelang, und'vor allem Salzsatire verwendet, deren sich 
schon 1873 H.Hlasiwetz und J.Habermann bedienten. Die Hydrolyse duroh 
proteolytische "Enzyme" - die Bezeichnung stammt von W.Kiihne -wurde 
ebenfalls bereits ini vorigen Jahrhundert in erster Linie durch P. Schiitzen
berger (1875) und W.Kiihne (1876) praktisch verwendet. 

In der G~rbereitech,nik macht man dagegen in erster ,Linie von der Hydrolyse 
durch Alkahen oder Enzyme Gebrauch. ' 

Beirn Aschern wird durch Einwirkl.Ulg der Alkali~ oder Erdalkalihydroxyde -
besonders des Calciums - ein hydrolytischer Abbau der Proteine der Oberhaut 
erzielt. der sich vor allem auf die basale Zellschicht l.Uld die SchleirnSchicht erstreckt 
l.Uld so zu einer LOsl.Ulg derEpidermis vom Corium fiihrt (vgl. H. Herfeld, S. 62). 
Die Hydrolyse durch Enzyme find~t beirn FermentascherProze13 Gebrauch sowie 
beirn Schwitzen, bei dem Bakterienenzyme den Abbau verursachen.' Eine weitere 
Verwendl.Ulg der enzymatischen Hydrolyse ist del' Abbau der Proteine in der Beize 
(vgl. H. Herfeld" S. 120 l.Uld 202). 

Der Abbau der EiweiBstoffezuihren Bausteinen, den lX-Aminosauren, erfolgt 
allmahlich iiber eine Reihe von Zwischenstufen; die unter'bestimmten Hydrolyse
bedingungen (partielle Hydrolyse) faBbar sind,. Behandelt man z. B.' Proteine 
mit verdiinIlten (0,1 n) Sauren· bci Zimmer- oder Brutschranktemperatur, so 
entstehen Albumosen und' Peptone ~(vgl. S.367). M: Siegfried (4) isolierte aus 
den mit 12 bis 20o/J,ger Salzsaure bei' Brutschranktemperatur gebildeten Abbau
produkten als basische Bestandteile die sog. "Kyrine", die nach neueren Unter
suchungen als verhaltnismaBig~infach und einheitlich zusammengesetzt galten 
diirfen (W.GraBmannund '0: 'Lang; W; GraBmann und K.Rie'd:erle): 
Durch Einwirkung lO%iger Schwefelsaure wahrend 30 Minuten bei 1000 auf 
Protamine bildetensichvon A. Kossel' "Protone" benannteStoffe (A; Kossel 
(2), (3); A. Kossel und A. Mathews; 'A. Kosselund H. Pringle;M. G·oto). 
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Peptone entstehen auch bei Einwirkung von Pepsin auf natiirliche Proteine,sie 
sind das Endprodukt del' spezifischen Wirkung dieses Enzyms, die damit zum 
Stillstand kommt, was schon MeiBner 1859'bekannt war. Auf Grund des auch 
bei den anderen proteolytischen Enzymen vo;handenen spezifischen Verhaltens 
sind in iHterer und neuerer Zeit fraktionierte enzymatische Hydrolysen durch
gefiihrt worden (vgl. S.402). Wahrend durch Sauren und Alkalien aIle Peptid
bindungen zwar mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, abel' doch mehr odeI' 
weniger unspezifisch angegriffeIi werden, ist 'die Wirkung bestimmtel' und ein
heitlicher proteolytischer Enzyme spezifisch auf bestimmte Peptidbindungen 
gerichtet und kommt nach deren AuflOsung zum Stillstand (vgl. S.399). Es 
besteht also auf diesem Weg die Moglichkeit der Gewinnung verhaltnismaBig 
einheitlicher Abbauprodukte. 

Zur volIstandigen Aufspaltung in Aminosauren ist eine recht kraftige und 
langdauernde Einwirkung starker Mineralsauren in del' Ritze erforderlich (siehe 
unten). Unter etwas gelinderen Bedingungen konnen Abbauprodukte erhalten 
werden, die noch einen Teil del' urspriinglichen Peptidbindungen enthalten: 
Aus solchen Abbaugemischen konnten als chemisch definierte Zwischenprodukte 
verschiedene Peptide isoliert werden. 

So erhielten E. Fischer und E. Abderhalden (1), (2) durch Einwirkung 
70%iger Schwefelsaure auf Seidenfibroin bei Zimmertemperatur Glycyl-l-alanin, 
ferner Glycyl-l-tyrosin, aus Elastin Alanyl-Ieucin, aus Gliadin ein kristalli
siertes Tetra peptid (Bestandteile: Glykokoll, Alanin; Tyrosin). Spatere Unter
suchungen fiihrten zur Auffindung weiterer Peptide,meist Dipeptide [E. A bder
halden (6); T. B. Osborne und J. F. Harris]. Auch bei enzymatischer Hydro~ 
lyse konnten vereinzelt Peptide abgefangen werden. 

Zur Verfolgung des hydrolytischen Abbaues, der nach unseren heutigen 
Vorstellungen eine Losung der Peptidbindungen' bewitkt, wobei freie Amino
(bzw. Imino-) und Carboxylgruppen entstehen, dient iIi erster Linie die Messung 
del' Zunahme an solchen Gruppen. Die einzelnen Verfahren, die auch zur quanti
tativeri Bestimmung del' Aminosauren dienen, sind dort ausfiihrlich besprochen 
(So 408f£.), hier sollen nul' die Bestimmung des Aminostickstoffs nach D. D. van 
Slyke (3), (5) (vgl. dazu auch S.405) nnd, zur Ermittlung der Carboxylgruppen, 
die Formoltitrationvon S. P. L. Sorensen (1), (2), sowie dasVerfahren derTi
tration in alkoholiseher Losb.ng von R. Willstatter und E. Waldsehmidt
Leitz, dar;; W. GraBmann und W.Heyde zu .einer Mikromethode ausbauten, 
erwahnt werden. Fiir eine Abschatzung der mittleren MolekulargroBe von EiweiB
abbauprodukten hat sich vor aHem' die Ermittlung des Verhaltnisses zwischen 
Amino- und Gesamtstickstoff als geeignet erwiesen. Auch physikalische Messun
gen (viskosimetrisch, nephelometrisch usw.) gelangen zur Anwendung. 

Da die Ermittlung und Bestimmung ihrer einzelnen Bausteine die Grundlage 
zur ehemischen Charakterisierung der Proteine bildet, wird· man in del' Regel 
bemiiht sein, die Hydrolyse so zu leiten, daB man die iX-Aminosauren mogliehst 
vollstandig freilegt. 

Die Aufarbeitung der so erhaltenen Abbaugemische und die Isolierung del' 
einzelnen Aminosaureh aus ihnenist infolge' der groBen Schwierigkeiten noeh 
nicht restlos gelungen, meist Wurden nur 65 bis 85% del' gesamten Bausteine 
gewonnen, bei Gelatineetwas mehr (93%); beiZein bis zu 102% (del' Wertiiber 
100 erklatt sieh daraus, daB beider Hydrolyse Wasser aufgenommen wird, 
quantitative Ausbeu~enniiiBten zwischen no und 120% liegen). Urn den 
absoluten . Gehalt eines Proteinhydrolysats an einer bestimmten Aminosaure 
festzustellen, wurde neuerdings mit Erfolg der Zusatz del' betteffendendeute
rierten Aminosaure (d. h. mit stabil eingebautem schwerem Wasserstoff) und die 

25* 
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Berechnung des urspriinglichenAminosauregehaltes aus der resultierenden Verdiin
nung des 1sotops versucht (H. H. U ssing; R. Schoenheimer, S~ Ratner und D. 
Rittenberg; D.Rittenberg undG.L.Foster; S. Graff, D.Ritten berg und 
G. L. Foster; F.Kogl, H.Erxleben und G.J. van Veersen; vgl. a.uch S.417). 

Bei der Hydrolyse mit Mineralsauren konnen sich infolge sekundarer Umwand
lung aus einzelnen Aminosauren (Tryptophan, Tyrosin,Lysin, Cystin) oder den 
Kohlenhydratanteilen dunkelgefarbte Humine [J.Mulder (2)] oder Melanoide1 

bilden. Hydrolyse mit Alkalien bewirkt tiefgreifende VeranderungEm (Racemi
sierung usw.), was ein Mitgrund dafiir ist, daB man sie fiir wissenschaftliche 
Untersuchungen kaum mehr anwendet. 

b) Nichtenzymatische Hydrolyse und Aufarbeitung des Hydrolysats. 
Zur vollstandigen Hydrolyse mit Schwefelsaurekocht man das Protein 

12 bis 15 Stunden (manchmal auch langer) am RiickfluBkiihler mit der 5- bis 
6fachen Menge 25%iger Schwefelsaure. Die Schwefelsaure kann nach Beendigung 
des Vorgangs als Bariumsulfat ausgefallt werden, was jedoch umstandlich 
und mit Verlusten verbunden ist. 

Bequemer als die Anwendung von Schwefelsaure gestaltet sich die von Salz
saure. In diesem FaIle kocht man 8 bis 15 Stunden am RiickfluBkiihler mit der 
3fachen Menge rauchender Salzsaute (spez. Gew. 1,19). Das bei derHydrolyse 
erhaltene Aminosaurengemisch muB nUIlIQ.ehr getrennt werden. Einen allgemein 
giiltigen Trennungsweg gibt es nicht, man muB vielmehr von Fall zu Fall ein 
individuelles Verfahren unter Kombination geeigneter Methoden zur Anwendung 
bringen, um zu moglichst quantitativen Ergebnissen' zu gelangen. 

Als altestes 1solierungs- und Trennungsverfahren ist das von A. Kossel und 
F. Kutscher fiir die basischen Aminosauren (Hexonbasen) Arginin, Lysin und 
Histidin zu nennen. Die erste· generelle, auch heute noch vorziiglich bewahrte 
Aufarbeitungsmethode fiir ein Aminosauregemisch wurde von E. Fischer in 
seiner Estermethode, die auf der fraktionierten Destillation der Aminosaure
ester beruht, gegeben. Einen weiteren Fortschritt bedeutete die Extraktions
methode von Dakin, der aus der wasserigen LOsung der Aminosauren die Mono
aminosauren mit Butylalkohol auszieht. Das Verlahren von Jones und Fore
man macht sich die Tatsache zunutze, daB Aminodicarbonsauren in wasserigem 
AIkohol schwer lOsliche Calcium- oder Bariumsalze bilden. Sind die zur Ver
fiigung stehenden Substanzmengen 2'U gering, um die 1solierung nach einer dieser 
oder ahnlichen Methoden zu erlauben, so fiihrt man eine "Bestimmung derStick
stoffverteilung nach Gruppen" durch (Hausmann, van Slyke), vgl. S. 397. 

AuBer diesen wichtigsten Methoden existieren noch andere Aufarbeitungs
moglichkeiten, so z. B. mittelsElektrophorese und chromatographischer Ad
sorption, ferner spezielle Trennungsverfahren fiir einzelne Aminosauren. 

Estermethode nach E. Fischer (3). Nach der Hydrolyse mit Salzsaure wird 
verdiinnt und von den HuminsubBtanzen abfiltriert. Das Filtrat wird darauf 
im Vakuum eingeengt und die Glutaminsaure als Chlorhydrat, das in Salz
saure schwer loslich ist, zum groBten Teil abgeschieden. 1st wenig Glutamin
saure vorhanden, so muB der Kristallisation mittels Animpfens nachgeholfen 
werden: Nach Filtration wird das Filtrat im Vakuum eingedampft, mit der drei
fachen Menge absoluten Alkohols verl;!etzt, mit trockenem HCl-Gas verestert 
und dann im Vakuum abgedampft. Diese Operation wird noch zweimal wieder
holt. Beim Einengen scheidet sich bei glykokoIIreichen Proteinen, wie Kollagen oder 
Elastin, das Glykokoll als Chlorhydrat hier zum groBten Teil aus und kann so iso
liert w.erden. Die Filtrate und Mutterlaugen werden dann zur Trockne verdampft. 

1 Der Ausdruck Melanoidinsaure stammt von O. Schmiedeberg. 
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Zur Freisetzung der Ester aus den Chlorhydraten wendete E. Fischer 
NaOH und K~C03 und Ausatherung an. In neuerer Zeit wurden verschiedene 
verbesserte Vorschlage dafiir gemacht; so schiittelt P. A. Levene (1) die Ester
chlorhydrate in atherischer Suspension mit Ba-Oxyd aus, wahrend F. W. Fore
man (1) zuerst die Bleisalze bildet, diese in Alkohol mit HCI-Gas umsetzt und 
dann die freien Ester mit BaO und Chloroform gewinnt. 

Hier soll das am meisten verwendete Verfahren beschrieben werden, namlich 
das von E. Abderhalden, der die Ester mit Na-Alkoholat in Alkohol freisetzt. 
E. Abderhalden lOst" den Sirup der Chlorhydrate in Alkohol und "fiillt bis zu 
einem bestimmten Volumen auf. Darauf wird das zur Bindung des gesamten 
Chlors, dessen Menge vorher genau bestimmt wurde, notige Natrium in Alkohol 
gelOst und unter guter Kiihlung zur LOsung der Chlorhydrate zutropftm gelassen; 
vorher wurde mit etwas trockenem Ather versetzt. Das gebildete NaCI wird 
durch Stehen in Eis in kornigen Zustand iiberfiihrt, dann wird abfiltriert, mit etwas 
ausgegliihtem Na2S04 getrocknet und der Ather abdestilliert. Der Alkohol wir4 
im Vakuum (Badtemperatur 400 C) vorsichtig abgedampft, da geringe Mengen Gly
kokoll- und Alaninester mit iibergehen konnen. Das zuriickbleibende Estergemisch 
wird unter den aus Abb.230 ersichtlichen Bedingungen fraktioniert destilliert. 

Die Ester der einzelnen Fraktionen werden darauf durch 6- bis 8s1riindiges 
Kochen mit der 8- bis lOfachenMengeWasser am Riickflullkiihler (bis zum Ver
schwinden der alkalischen Reaktion) verseift. Dann wird das Prolin durch AUB
kochen der zur Trockne eingedampften Aminosauren mit absolutem Alkohol ge
trennt und der Riickstand durch fraktionierte Kristallisation zerlegt (vgl. Abb. 230). 

Fraktion IV und der Destillationsriickstand, in dem sich die Basen befinden, 
sindbesser als nach Fischer nachden dafiir entwickelten Spezialverfahren 
aufzuarbeiten. 

Bntylalkoholmethode naehR. D. Dakin (4), (5), (8). Als Vorteil der Dakin
schen Methode ist die ausgezeichnete Trennung der Monoaminosauren von den 
basischen und saurenAminosauren zu nennen. Dazu tritt noch ein weiterer, der me 
zur Aufarbeitung von prolin- undoxyprolinreichen Proteinen, wie Kollagen, 
besonders geeignet macht, namlich die hervorragend gute Ausbeute, die gerade 
an denzwei Iminosauren mit dem Butylalkoholverfahren erzielt wird. 

Da das Extraktiorisoptimum fiir die. Monoaminosauren bei deren isoelektri
schem ~unkt, also im schwach sauren Gebiet liegt, wird das schwefelsaure Hydro
lysat mit BaO schwach lackmussauer gestellt, es darf gegen Kongorot. nicht 
mehr ansprechen. . 

Die Extraktion mit Butylalkohol wird zur Vermeidung einer Anhydrid
bildung im Vakuum bei einer Badtemperatur von ca. 40 bis 500 vorgenommen. 
Es werden ca. 100 g Material in 250 ccm Wasser gelost, die iiberstehende Butyl
alkoholschicht soll moglichst klein sein. Als Extraktionsdauer mull man 36 bis 
40 Stunden rechnen, bei glykokollreiahen Substanzen wie Kollagen noch mehr. 
Um etwa noch vorhandenes Oxyprolin zu eciassen, empfiehlt sich am SchluD 
noch eine Nachextraktion mit Propylalkohol, welcher dasselbe gut aufnimmt. 

Von den aus der butylalkoholischen Losung abgeschiedenen Aminosauren 
wird abgenutscht und so im Filtrat das gesamte Prolin erhalten, das durch 
Eindampfen zur Trockne und Ausziehen mit ~bsolutem Alkohol von noch an
haftenden Aminosauren gereinigt wird. . 

Das Oxyprolin befindet sich· unter den auskristallisierten Aminosauren, von 
d~nen es auf Grund semer LOslichkeit in 90o/oigem Methylalkohol getrennt wird. 
Vber die Aufarbeitung der Monoaminosauren sowie der in der nach dem Extra
hieren mit Butylalkohol erhaltenen wasserigen LOsung befindlichen basischen 
Aminosauren und Dicarbonsauren vgl. Abb. 231. 
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Trennungsmethode nach Jones und Foreman [D. B. Jones und C. O. Johns; 
F. W. Foreman (1)]. Dieses Verfahren beruht im groBen und ganzen auf der 
geeigneten Kombination schon von anderer Seite entwickelter Verfahren und 
macht sich vor allem die MoglicI,keit der Abtrennung der Dicarbonsauren als 
Calcium- bzw. Bariumsalze zunutze, aus denen die Oxyglutaminsaure durch 
Freilegung und Trocknen der Aminosauren mittels Eisessig in quantitativer 
Ausbeute erhalten werden kann. 

Man geht so vor, daB nach Abfiltrieren von der aus dem salzsauren Hydrolysat 
auf iibliche Weise abgeschiedenen Hauptmenge der Glutaminsaure die Basen 
mit Phosphorwolframsallre gefallt werden. Dann wird abfiltriert, die Phosphor
wolframsaure aus dem Filtrat mit Amylalkohol-Ather 1: 1 ausgeschiittelt und, falls 
noch Spuren iibrig sein soUten, diese mit Calciumhydroxyd entfernt. Nach Ein
dampfen auf Sirllpdicke wird mit Wasser verdiinnt, bis eine 15%ige Losung 
erhalten wird, die man bis zur Barytsattigung mit Bariumhydroxyd versetzt. Dann 
verdiinnt man auf das Doppelte und gieBt die Losung in die 5fache Menge 95%igen 
Alkohols. Dabei scheiden sich die Calciumsalze der Dicarbonsauren ab, die nach 
2tagigem Stehen abgenutscht, nochmals in Wasser gelOst und mit 95 <J'oigem Alkohol 
umgefallt werden. Aus den Bariumsalzen werden die Dicarbonsauren selbst mittels 
Schwefelsaure freigesetzt, die Oxyglutaminsaure trennt man mittels Eisessig abo 

Die Aufarbeitung des nach der Fallung mit Bariumhydroxyd erhaltenen 
Filtrats kann aus der beigegebenen Abb. 232 entnommen werden. 

An weiteren generellen Aufarbeitungsmetl194ien sei noch die Trennung 
auf Grund der verschiedenen Loslichkeit der Kupfersalze erwahnt. 
Das Verfahren wurde von B. W. Town (1) zwecks Erfassung von Prolin ent
wickelt und von M. A. B. Brazier ausgebaut, welche das Hydrolysegemisch 
in folgenden Fraktionen aufteilt: 

A. In Wasser unlosliche Kupfersalze (Leucin, Phenylalanin, Asparaginsaure). 
B. In Wasser losliche Kupfersalze. 
1.. In Methylalkohol unlosliche Kupfersalze (Alanin, Tyrosin, Glutaminsaure, 

Histidin, Arginin und soweit vorhanden Glykokoll und basische Aminosauren). 
2. In Methylalkohol16sliche Kupfersalze (Valin, Prolin). 
Ferner sei noch das Carbaminatverfahren von H. L. Kingston und 

S. B. Schryver genannt, mit dem die Autoren die Spaltprodukte von Gelatine 
aufgearbeitet haben; die dabei gewonnenen Ergebnisse weichen zum Teil nicht 
unerheblich von den anderen Autoren abo Der Arbeitsgang ist aus dem Schema 
Abb. 233 zu ersehen. 

A. J. P. Martin und R. L. M. Synge (l)arbeiteten eine Methode zur Tren
nung der hoheren Monoaminosauren (die nach R. L. M. Synge mit Hilfe ihrer 
Acylderivate vorgenommen wird) durch Extraktion im Gegenstrom zwischen 
zwei Fliissigkeiten aus; dieselbe solI nach Angabe der Autoren gewisse Vorteile 
vor der Butanolextraktion nach H. D. Dakin (vgl. S. 390) voraus haben. 

Mit Hilfe dieser und ahnlicher Verfahren hat man bei vielen Proteinen die 
am Aufbau beteiligten Aminosauren sichern konnen. V oraussetzung fUr ihre 
Anwendung ist das Vorhandensein einer Proteinmenge, die geniigt, um die Dar
steUung und Bestimmung der einzelnen Bausteine zu gestatten; eine Bedingung, 
deren ErfiiUung nicht immer moglich ist. In einem solchen Falle kann man unter 
Umstanden von einer Trennung mittels Elektrophorese oder chromatographi
scher Adsorption Gebrauch machen, mit deren Hilfe recht genaue Einzelwerte 
erzielbar sind, oder man bedient sich der sinnreichenBestimmung der Stickstoff
verteilung nach Gruppen, welche immerhin zu einer ziemlich guten Charakteri
sierung des Aufbaues der zu untersuchenden Substanz fiihrt. 
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Hydrolyse del' Proteine. 395 

Elektrophorese. Dieses Verfahren wurde zuerst zur Abtrennung der Glutamin
saure aus Proteinhydrolysaten benutzt und, da das Mononatriumsalz der Gluta
minsaure im Orient als Wiirzmittel dient,' auch dafUr zum Patent angemeldet 
(K. Ikeda und S. Suzuki,A. P. 1015891 yom 30.1. 1912). 

BeiAusfUhrung der Methode, welche sich den EinfluB des PH-Wertes auf den Dis
soziationsgrad der Aminosauren zunutze macht, verfahrt man im Prinzip so, daB 
man das auf PH 5,5 eingestellte Proteinhydrolysat in die Mittelzelle eines dreikam
merigen Elektrophoreseapparats bringt und den Strom direkt durch die Losung lei
tet. Dabei tritt eine ziemlich scharfe Trennung der Aminosauren in drei Gruppen ein : 
in die Anodenzelle wandern die (sauren) Monoaminodicarbonsauren, in die Katho
denzelle die (basischen) Diaminomo
nocarbonsauren, wahrend die bei PH 
5,5 nur wenig dissoziierten Monoami
nomonocarbonsauren(vgl. Abb. 234) 
in der Mittelzelle verbleiben. 

Urn eine Trennung der Hexon
basen vorzunehmen, muB man de
Fen Losung aus der Kathodenzelle 
in die Mittelzelle iiberfiihren und 
bei PH 7,5 der Einwirkung des 

/' 
I I 

I / 
'..~I '~I 
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'I 5 6 7 

x' ........ , "' \ \ 
\ \ 
\ \ 
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13 1'1 PII 

Abb. 234. Dissoziation von Aminosauren bei verschiedenen 
pwWerten [G. L. Foster und C. L. A. Schmidt (2)]. 

elektrischen Stromes aussetzen. Argi.n.4t und Lysin wandern zur KathodfJ, 
wahrend das Histidin in der Mittelzelle verbleibt, was z. E. zur Darstellung des
selben aus Blutkorperchen benutztworden ist (G. Cox, J. King und C. P. Berg). 
Auch bei der Bestimmung der basischeLl Aminosauren im gelben Ferment konnten 
von R. Kuhnund P. DesnueHe sehr gute Ergebnisse erzielt werden. AuBerdem 
wurde die Methode auch vielfach zur Isolierung bestimmter Aminosauren benutzt 
[vgl. z.E. G. L. Foster und C. L. A. Schmidt (1), (2), (3)]. 

Chromatographische Adsorption. Versuche, die Adsorption zur Kennzeichnung 
von EiweiBhydrolysaten, Unterscheidung von Aminosauregruppen u. dgl. heranzu
ziehen, reichen zwar schon einige Jahre zuriick (z. B. M. Mashino und N. Shika
zono;D.Ackermann undH.Fuchs; K.Felix und A.Lang; vgl.ferner W.Ko
schara), doch haben diese nicht zu fUr die Trennung von Aminosauren brauchba
ren Resultaten gefiihrt. In neuester Zeit hat nun F. Tur ba die chromatographische 
Adsorption nach M. Tswett herangezogen, urn eine quantitative Trennung der 
Hexonbasen voneinander und von den iibrigen Aminosauren zu erzielen. Das 
Verfahren solI auch auf basische Peptide anwendbar sein (E. Waldschmidt
Leitz und F. Turba; E. Waldschmidt-Leitz, J. Ratzer und F. Turba). 

F. Turba triigt, urn gewisse methodische Unzuliinglichkeiten, wie ReiJ3en der 
Saule usw., auszuschalten, das Adsorbens in verhiiltnismiiJ3ig dUnner Schicht auf eine 
Glasfritte auf; infolgedessen kommt ein Zerschneiden in einzelne Zonen nicht in Be
tracht, sondern nur ein Eluieren mit verschiedenen Mitteln. F. Turba hat ver
sehiedene Aminosiiuregemische hergestellt, chromatographiert und, wie durch Kon
trollbestimmungen festgestellt, die einzelnen Komponenten fast durchweg 100%ig 
wiedergefunden, so daJ3 dieses Verfahren auch fiir die Aufarbeitung natiirlicher 
Gemische,aussichtsreich erscheint. Die Trennung der Diaminosiiuren von den ubrigen 
Aminosiiuren erfolgt durch Adsorption der ersteren an die aktivierte Bleicherde 
Filtrol-Neutrol (Herstellerfirma H. Bensmann, Bremen), das Adsorbat wird mit 
einem Pyridin-Schwefelsiiure-Gemisch eluiert. Mit Hilfe des Adsorbens Floridin 
XXF Extra (Herstellerfirma H. Bensmann, Bremen) gelingt es, Histidin nebst den 
Monoaminosauren von Lysin und Arginin zu trennen, wobei die beiden letzteren 
vom Adsorbens festgehalten werden, aus dem man sie eluiert und dann mittels Adsorp
tion an Filtrol-N eutrol trennt (beim Entwickeln mit KH2PO 4 wird nur das Lysin heraus
ge16st). Histidin und Monoaminosauren, welche in der Ausgangslosung zuruckgeblieben 
sind, kann man durch Adsorption an Filtrol-Neutrol voneinander trennen (siehe oOOn). 
An Substanzmengen wurden von jeder Aminosaure ca. 5 bis 10 mg eingesetzt. 
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Th. Wieland (1) fiihrt eine Trennung der basischen Aminosauren Lysin und 
Arginin von den neutralen + sauren Aminosauren durch, indem er die ersteren in 
einer "basischen Saule" (Aluminiumoxyd Merck) adsorbiert; Histidin wird unter diesen 
Bedingungen nicht quantitativ festgehalten. Zur Adsorption del' Aminocarbonsaurert 
verwendet er eine "saure Saule" aus Aluminiumoxyd Merck, das mit der drei- bis 
vierfachen Menge n-HCl behandelt wurde, und gelangt zu sehr zufriedenstellenden 
Ergebnissen; vgl. auch Th. Wieland und L. Wirt,h. Un~bhangig davon fanden im 
Gegensatz hierzu F. Turba und M. Richter, daJ3 von mit n-HCl oder n-Essigsaure 
vorbehandeltem Aluminiillnoxyd (Brockmann) z. B. GlutaminsauI'e nicht quantitativ 
festgehalten wurde, erst Schiitteln des Aluminiumoxyds mit n-Essigsaure-Acetatpuffer 
vom PH 3,3 fiihrte zum Ziel. G. Schramm und J. Primosigh gelang, fuJ3end auf 
den Untersuchungen von A. Tiselius (3), die Trennung der neutralen aliphatischen 
von den aromatischen Aminosauren durch Adsorption an Aktivkohle sowie die Tren· 
nung von Glykokoll und Serin von den ubrigen neutralen Aminosauren mittelS 
Aluminiumoxyd in Gegenwart von Formaldehyd. Zur Mikrobestimmung der h6heren 
Aminosauren schlagen A. J. P. Martin und R. L. M .. Synge (2) eine neuartige Form 
der Chromatographie mittels zweier flussiger Phasen vor, wobei die Stoffe entsprechend 
den Teilungskoeffizienten von einer beweglichen Fluflsigkeit an eine unbewegliche 
(z. B. an Kieselsauregel adsorbiertes Wasser) abgegeben werden. 

Trennung der Aminosauren durch chromatographische Adsorption. 

Aminosaure
Gemisch 
adsorbiert 
an: 

.j, 
Floridin 

XXF Ex
tra oder 
bas. AI20 a• 
Filtrat 
adsorbiert 
an: 

.j, 
Filtrol-Neu-

imAdsorbat: 
Arginin 
Lysin 

trol.Filtrat im Adsorbat: 
adsorbiert Histidin 
an: 

.j, 
Saures Al20 3• 

Filtrat ad
sorbiert 
an: 

-!-
Aktivkohle. 

Filtrat 
adsorbiert 
an: 

of 
Saures AlsOa 

i.lO%igem 
CHsO. Fil
trat als N
Acetyl
Verbin
dungen 
adsorbiert 
an: 

.j, 
Silicagel + 

Wasser. 

im Adsorbat: 
Glutaminsaure 
Asparaginsaure 
Cystin 
Oxyglutaminsaure 

im Adsorbat: 
Tryptophan 
Tyrosin 
Phenylalanin 

im Adsorbat: 
Glykokoll 
Serin 

im Adsorbat: 
Alanin 

im Filtrat nacheinander: 
L Leucin 2. Prolin 

Isoleucin Valin 
Methionin 

f Eluat (H2S04 ·Pyridin) . 
adsorbiert an .. . . . Filtrol-N eutro.! 

{ eluiert mit KH2P04 • • Lysin 

l dann eluiert mit 
H 2S04 -Pyridin .. . Arginin 

'J eluiert mit H 2Sges. 
H 20 . . . . ... ..Gystein 

dann mit 0,5 Ii Essig-

l saure.. . .... Glutaminliiiure 
dann mit verd. Lauge . Asparaginsiiure 



Hydrolyse der Proteine. 397 

Unter Kombinierung dieser Verfahren schlii.gt Th. Wieland (2) VOTstehenden 
Analysengang fiir die Trennnng der Aminosauren eines Proteinhydrolysats VDr, 
der infolge des ge£ingen Aufwandes an Material un,d Zeit sowie der. groJ3eren Genauig· 
keit unter Umstanden den alten klassischen Methoden vorzuziehen sein dimte. 

AhnIiche Gedankengange verfolgen K. Freudenberg, H. Walch und H. Molter, 
die eine Trennung von Zuckern, Aminozuckern und Aminosauren mit Hilfe von 
Austauschern durchfiihren. So wird z. B. aus einem Gemisch von Alanin und Aspara
ginsaure nur die letztere durch den Austauscher auf Kunstharzbasis "Wofatit KS" 
festgehalten. P. Karrer versucht eine Trennung der neutralen Aminosauren durch 
Adsorption ihrer Acylverbindungen an basisches Zinkcarbonat (P. Karrer, R. Keller 
und G. Szonyi). 

BesthilmuBg der Stiekstoffverteilung nach Groppen. Das Verfahren wurde 
von W. Hausmann entwickelt, welcher eine Trennung des Proteinstickstoffs 
in Amid-, Monoaminosauren- und Diaminosaurenstickstoff vornahm. 

Zu diesem Zweck wird das EiweiBhydrolysat - als Ausgangsmengen geniigen 
Ibis 6 g EiweiB - mit Magnesiumoxyd iibersattigt, der Amidstickstoff als 
Ammoniak iibergetrieben und in der Vorlage durch Titration bestimmt. Der 
Destillationsriicksliand wird dann nach dem Kjeldahlschen Verfahren auf 
Monoaminosaurenstickstoff (mit Phosphorwolframsaure nicht fallbare Amino
sauren) sowie Diaminosaurenstickstoff (mit Phosphorwolframsaure fallbare 
Aminosauren) aufgearbeitet. 

Eine weitgehende Trennung der Bestandteile dieser zwei mit Phosphor
wolframsaure fallbaren Gruppen liBt sich unter Anwendung der gasometrischen 
Stickstoffbestimmung nach D. D. van Slyke (2) (vgl. S.408) erzielen. Mit 
Hilfe dieser Methode IaBt sich eine Aufteilung auf sieben Untergruppen: 

1. Ammoniak, 3. Cystin, 
2. Arginin, 4. Lysin, 

5. Histidin, 
6. Iminosauren (Prolin, Oxyprolin), 

7. Monoamino· 
sauren, 

und damit eine gute Orientierung iiber die Zusammensetzung eines Proteins 
bewerkstelligen, wenn auch manche Mangel dabei in Kauf zu nehmen sind. 
So werden die Hexonbasen mit Phosphorwolframsiure oft unvollstandig aus
gefallt, die Stickstof£bestimmung liefert unter Umstanden zu hohe Werte, auch 
bei dem Untersuchungsmaterial selbst ist es erforderlich, manche Vorsichts
maBregeln zu beachten, so muB das zu analysierende Protein £rei von stickstoff
haltigen Beimengungen, wie Ammoniak oder Purinbasen, sein. Beziiglich naherer 
Einzelheiten der Methode sei auf die ausfiihrlichen Darstellungen bei E. Abder
halden [S.53; D. D. van Slyke (6)] sowie bei F. Hoppe-Seyler und 
H. Thierfelder (2), S. 445, hingewiesen, hier solI nur das Prinzip des Verfahrens 
aufgezeigt werden, das kurz folgendermaBen geschildert werden kann: 

Der bei der PhosphorwolframsaurefaIIung entstehen~e Niederschlag wird 
wieder gelOst und in der LOsung Cystin, Arginin, Lysin und Histidin bestimmt. 
Der Gehalt an Cystin wird durch Schwefelbestimmung ermittelt, der an Arginin 
entweder (van SIyke) auf Grund der Tatsache, daB dieses beim Kochen mit 
Alkalien die Halfte seines Gesamtstickstoffs als Ammoniak verliert, oder besser 
durch direkte Fallung als Flavianat nach A. Kossel und R. E. GroB (1). Beim 
Behandeln mit salpetriger Sii.ure nach van SIyke geben innerhalb 30 Minuten 
Lysin den gesamten, Histidin ein Drittel und Arginin ein Viertel ihres Stickstof£s 
in Form von Aminostickstoff ab, aus dem Unterschied zwischen Gesamtstick
stoff undAminostickstoff ergibt sich der Nichtaminostickstoff dieser drei Sauren. 
Da Cystin- und Argininm.engen direkt bestimmt wurden und also bekannt sind, 
kann man den Gehalt· an Histidin und Lysin folgendermaBen berechnen: 

Histidin·N = 1,5 Nichtamino·N der Basen - 1,125 Arginin-N 
Lysin-N = Gesa mt-N - (Arginin·N + Cystin-N + Histidin·N). 
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Das Filtrat der Phosphorwolframsaurefiillung wird auf Monoaminosauren 
aufgearbeitet, wobei Prolin und Oxyprolin die einzigen Aminosauren sind, deren 
Stickstoff bei der van 81yke-Bestimmung nichterfaBt wird. Bestimmtman 
also indieser Fraktion eiherseits den Gesamtstickstoff, am besten nach der Mikro
Kj eldahl-Methode (F. Pregl, S.120), andererseits den Aminostickstoff nach van 
Slyke, so entspricht die Differeni dem Gehalt an Prolin und Oxyprolin, wahreild 
der Aminosticksto£f auf dIe iibrigenMonoaminosiiuren enLfallt. 

Damit sind die wichtigsten generellen Aufarbeitungsverfahren fiir groBere 
und kleine Mengen an Ausgangssubstanz besprochen, im folgenden sei aber noch 
auf einige Methoden' hingewiesen, die zweclrs TreIillung einzelner Aminosauren 
entwickelt wurden. Unterdiesen speziellen Trenn:ungsverfahren ffir bestimmte 
Aminosauren ist in erster Lin~e das von A. Kossel uncl,~, Kutscher (1) fiir 
die basischen l\minosauren Ly,sin, Arginin und Histidin (die sog: Hexonbasen) ge
fundene zu nennen, das als erste brauchbare Trennungsmethode von Aminosauren 
iiberhaupt bezeichnet werden kann (vgl. S. 388). 

Dielle Trennung der Hexonbasen beruht auf der verschie~enen wslich
keit der Silbersalze der genannten Aminosauren in verschieden stark alkalischer 
wsung. Wiespater.H.B. Vickeryund Ch. S.Leavenworph(2) ;feststellten, sind 
dabei genaue PJI-Bedingungen einzuhalten. 1m einzelnen verfahrt mall so, daB das 
schwefelsaure Hydrolysat mit Bariumhydroxyd bis zur eben noch ,¥orhandenen 
Kongoblii.uung neutralisiert wird. Diese Losung, die pro Liter ca. 50g Amino
sauren enthalten soll, wird mit einem UberschuB einer wasserigen Aufschlamm~ng 
von Ag20 ve:r;setzt und dabei durch Zugabe von wenig Schwefelsaure eben kongo
sauer gehalten. Dann wird mitteis gesattigter BarytlOsung unter Riihren auf 
PH = 7 eingestellt, wobei sich das Silbersalz des Histidins ausscheidet,aus 
dem das Histidin seIbst mittels Salzsaure in Freiheit gesetzt werden kann. Das 
erhalte~e ~trat wird mit Schwefeisaure schwach angellauert (Kongorot), mit 
einemUberschuB von Ag20 versetzt und mit heiB gesa,ttigter Bariumhydroxyd~ 
IOsung gegenPhenolphthalein gut ~lkaliscb gestellt. 1m Niederschlag befiudet 
sich das Argini~, das z. ~. nach der Flavianatmethode bestimmt werden kann. 
1m Filtrat von Argininsilber wird dann das Lysin nach Entfernung des Silbel's 
durch Scbwefelwasserstoff alsPhosph<;>rwolframat gefiillt. 

Von den weiteren zahlreichen M;ethoden, die. zur Trennung einzelner Amino
sauren voneinander ausgea:r:beitet wurden, sollen nur einige erwahnt sein, so 
z. B. die Trennung von Valinundl:forvalinnachE.Abderh~ldenundK.Heyns, 
von GlykokoU, Glutaminsiiure und Leucin nach M. Siegfried und H. Schmitz, 
von ValinundAlanin nachP. A. Leveneund D .. :O. van Slyke; ferner von Gly
kokoll undAlanin sowie vQUGlykokoll und Leucin nachP.Pfeiffer und F. Wittka, 
vonLeucinund.z:soleucinu,nd ValinnachP.A.LeveneundD.D. van Slyke, von 
Leucin und Tyrosin nach J. Ha bermann und R. Ehren,feId, von Glutami~a'U,.e 
und Asparagi1!-8aure nach F. K u t scher (2), und schlieBlich von A,rginin ulld ande
ren Aminosauren nach M. Bergmann und L. Zervas (1) .. 

Als besollders vorteijhaft hat ,sich die Tatsache. erwiesen, , daB, eine Reihli' 
einzefuer Aminosa,uren. in, Formbestimmter, scl).wer lQE\licher Ver1Jindungen 
unmi~telbar aus, EiweiBhydrolysaten ,odef Mischungen. mitandefen Amino
sa.uren gefallt werden kanil (vgl. auc;b. Aminosii.uren,spezieller Teil)" belspielsweise: 

Glutaminsaure aJs Chlorhy<irat [E. Fischer (3)], 
Glykokoll als Nitranilat, [B. Town (2)], 
Prolin und Oxyprolip. \l>ls Reineck~t (J. K~p'fhamwer undR.Eck), 
Prolin als Rhodanilat [M. Bergmann (2)], . 
Arginin aIs Flavianat. [A. Kossel und R. E. GrQl3 .(1)], 
Lysin als Styphnat [F. Schneider (3)], .,' 
Histidin als Nitranilat [R .• T. Block (8)]. 
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c) Enzymatische Hydrolyse. 
Unter den Mitteln des EiweiBabbaues haben die eiweiBspaltenden Enzyme 

oder Proteasen eine stets steigende und zweifellos auch in Zukunft noch weiter 
wachsende Bedeutung erlangt. Sie sollen hier nur kurz behandelt werden, nach
dem wir1 an anderer Stelle dieses Handbuches das Wesen der Enzyme im all
gemeinen und die eiweiBspaltenden und proteolytischen Enzyme im besonderen 
bereits ausfiihrlich dargestellt haben, so daB hier auf das dort Gesagte verwiesen 
werden kann. 

Als Biokatalysatoren der lebenden ZeIlen sind die eiweiBspaltende~ Enzyme 
Trager des gesamten biologischen EiweiBabbaues (moglicherweise auch des 
EiweiBaufbaues), sei es, daB er im Verdauungstrakt des tierischen Organismus, 
oder in Zellen, Organen und Geweben im Rahmen des intermediaren Stoff
wechsels im Tier- und Pflanzenreich oder schlieBlich durch die von Bakterien, 
Schimmelpilzen oder anderen Mikroorganismen erzeugtenund sezernierten 
Enzyme be~ den Abbauprozessen, wie Faulnis, Garung oder dergleichen, erfolgt. 
Wir stellen fest, daB aIle diese biologischen Abbauprozesse ahnlich wie der re,n 
chemische Abbau der EiweiBkorper zunachst zu Peptonen, weiterhin zu Amino
sauren und mitunter dariiber hinaus zu deren Abbau- und Zersetzungsprodukten, 
wie Ammoniak, Amine, Schwefelwasserstoff, Aldehyde, Fettsauren usw., fiihrt, 
aber ~ im Gegensatz zu del' EiweiBhydrolyse durch Sauren und Alkalieri - unter 
erstaunlich gelinden Bedingungen, namlich bei neutraler, schwach saurer oder 
schwach alkalischer :Reaktion und in der Kalte oder bei wenig erhohter Tem
peratur erfolgt. Diese Wirksamkeit unter gelindesten Bedingungen und damit 
die Moglichkeit, den Abbau unter AusschluB sekundarer Zersetzung durchzu
fiihren, bedeutet einen besonderen Vorzug, der die Enzyme als "biologische 
Abbaureagenzien" gegeniiber den rein chemischen Reagenzien, wie Sauren oder 
Alkalien, auszeichnet; in der Tat sindeinzelne leicht zersetzliche Aminosauren, 
wie z; B. dassaureempfindliche Tryptophan, nur auf dem Wege des enzymati-· 
schen Abbaues aus EiweiB zu gewinnen. 

Ein weiterer Vorzug der Enzyme als Hilfsmittel des EiweiBabbaues liegt in 
ihrer besonders spezifischen Wirkung. DurchSauren und Alkalien werden EiweiB
korper, zusammengesetzte Kohlenhydrate, Fette, andere Ester und Amide usw. 
unterschiedslos gespalten und auch im Bereich der EiweiBspaItung selbsterstreckt 
sich die Hydrolyse durch diese rein chemischen Mittel, wenn auch mit Unter
schiedenin derSpaltungsgeschwindigkeit, auf alle'Peptidbindungen des EiweiB
molekiils. Fiir den biologischen Abbau der Fette, der Kohlenhydrate und der 
EiweiBkorper hat dagegen die Natur jeweils beflondere spezifische Agenzien in 
den Enzymgruppen der Lipasen, der Glukosidasen und der Proteasen gebildet. 
Dariiber hinaus ist aber auch amhydrolytischen EiweiBabbau selbst einegroBe 
Zahl von Einzelenzymen beteiligt, . auf deren strengspezifische Funktion und 
sinnreiches Zusammenwirken erst die Forschung der letzten Zeit Licht geworfen 
hat. Wir wissen heute, daB die wichtigsten, seit langem bekanntenund praktisch 
angewendeten Enzymmaterialien, wie das . "Trypsin" der Pankreasdriise, das 
"Erepsin" der Diinndarmschleimhaut, das "Pepsin~' des Magens, oder die eiweiB
spaltenden Enzymsysteme der Hefen, Bakterien und Schimmelpilze in Wahrheit 
Mischungen zahlreicher verschiedener und spezifisch wirkender Einzelenzyme 
sind, deren Trennung mit sinnreichen Methoden in den meisten Fallen gelungen 
ist (vgl. dazu 'das an anderer Stelle2 gegebene Schema fiir die Auftrennung der 
Pankreasproteasen) . 

1 In: H.Herfeld, diesesHandbueh,Bd.Ij2,S.202ff.Wien:Springer, 1938; siehe 
aueh diesen Band, Kap. Hausam, S. 643ff. 

2 Dieses Handbueh, Bd.I/2, S. 211. Wien: Springer, 1938. 
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Der groBen Zahl von proteolytischen Einzelenzymen, die auf diese Weise be
kannt geworden sind, ist gemeinsam, daB sie a~snahmslos Peptidbindungen, also 
die chemische Gruppierung "" / 

C-CO-NH--C 
/1 1""-

It It' 

unter Freisetzung von Carboxyl- und Aminogruppen hydrolytisch aufspalten. 
1m ubrigen lassen sich in der Vielheit der hierher gehOrenden Enzyme zunachst 
zwei Hauptgruppen unterscheiden: 

. die Proteinasen, welche hochmolekulares EiweiBzu peptidartigen Abbau
produkten, und zwar, soweit bekannt, ohne Bildung freier Aminosauren zer
legen, und die 

- Peptidasen, welche gegen hoheres EiweiB unwirksam sind und Peptide 
unter Freisetzung von Aminosauren aufspalten. 

Die neuere Forschung hat ein sehr anschauliches Bildvon der Wirkungsweise 
dieser beiden Enzymgruppen vermittelt, die, wie gesagt, beide die hydrolytische 
Aufspaltung von Kettenmole~iilen polypeptidartiger Struktur bewirken: 

Die Proteinasen greifen lange Peptidketten irgendwo in der Mitte an, 
und zwar jeweils an bestimmten, wohl durch die Nachbarstellung bestimmter 
Aminosauren ausgezeichneten Peptidbindungen; sie sind unfahig, die den Ketten
enden benachbarten Peptidbindungen zu spalten und konnen daher auch keine 
Aminosauren in Freiheit setzen. 

Die Pepti dasen greifenPolypeptidketten mittlerer oder geringer Lange an, und 
zwar jeweils an Peptidbindungen, die einem der Kettenenden benachbart sind; sie 
zerlegen also die Ketten unter Abspaltung der jeweils endstandigen Aminosaure. 

Je nachdem, ob dieser Angriff der Peptidasen yom Amino- oder yom Carb
oxylende der Kette her erfolgt, unterscheiden wir innerhalbdieser Gruppe die 
sog. "Amino-polypeptidasen" und die "Carboxy-polypeptidasen". Die 
"Dipeptidasen" schlieBlich vermogen nur solche Bindungen anzugreifen, die 
sowohl dem Amino- wie dem Carboxylende benachbart sind, ein Fall, der, wie 
leicht einzusehen ist, nur bei den niedrigsten Kettengliedern, den Dipeptiden, 
verwirklicht ist. -

Innerhalb der Gruppe der Proteinasen ist eine so einfache Unterteilung auf 
Grund der spezifischen WiJ;kung vorerst noch nicht moglich. Wir unterscheiden 
hier nach den Wirkungsbedingungen im wesentlichen drei Typen: den im alkali
schen wirksamen Typus des Trypsins oder der Pankreasproteinase, den im 
neutraren oder schwach sauren Gebiet wirksamen und in den meisten Zellen und 
Geweben des Tier- und Pflanzenreichs anzutreffenden Enzymtypus des Papains 
(Pflanze) und des Ka thepsins (Tier) und den im starker sauren Gebiet wirksamen 
Typus des Pepsins des Magens (vgl. hiel'zu Z. B. F. Tur ba und A. Schaffner). 

Man gelangt so zu dem folgenden Einteilungsschema der proteolytischen 
Enzylne, ohne daB dieses Schema beim heutigen Stand der Forschung als voIl
standig und endgiiltig anzusprechen ware. 
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Die spezifische Wirkung der proteolytischen Enzyme kann in vielen Fallen 
benutzt werden, um die Konstitution yon Peptiden oder EiweiBkorpern aufzu
klaren. Dies moge an folgenden Beispiylen erlautert werden: 

1. Das physiologisch wichtige Tripeptid Glutathion (vgl. S. 424) besteht, 
wie man festgestellt hat, aus je einem Molekiil Glutaminsaure, Cystein und 
Glykokoll, zu denen es leicht durch eine vollstandige Hydrolyse, z. B. mittels 
Saure, aufgespalten werden kann. Fiir ein Tripeptid dieser Zusammensetzung 
sind nun, je nachdem in welcher Anordnung und Reihenfolge diese drei Amino
sauren verkniipft sind, nicht weniger als zehn Strukturmoglichkeiten denkbar. 
Welche von den zehn moglichen Strukturen dem Glutathion tatsachlich zukommt, 
konnte durch enzymatischen Abbau geklart werden (W. GraB mann, H. Dycker
hoff und H. Ei beler). Durch Carboxy-polypeptidase kann namlich das Gluta
thion unter Aufspaltung nur einer Peptidbindung zerlegt werden in GlykokoU 
und ein Dipeptid aus Glutaminsaure und Cystein. Es kann leicht gezeigt werden, 
daB an der Peptidbindung, die bei dieser Spaltung geoffnet wird, das GlykokoU 
mit seiner Aminogruppe und das Cystein mit seiner Carboxylgruppe beteiligt ist. 
Das ungespalten gebliebene Dipeptid ist Glutaminyl-cystein. Fiir ein Dipeptid 
dieser Zusammensetzung sind nun, je nachdem, welche von den beiden Carb
oxylgruppen der Glutaminsaure peptidartig mit dem Cystein verkniipft ist, 
die beiden folgenden Formeln moglich (I und II). 

CO-NH-CH-COOH COOH 
I I I 

H2N-CH CH2SH 
I 

I. 

Das Peptid I soUte durch Di
peptidase spaltbar sein, weil die 
Peptidbindung der freien Amino
gruppe benach bart ist (siehe 0 ben), 
Peptid II muB unspaltbar sein, 
weil diese V oraussetzung nicht 
erfiiUt ist. Das isolierte Peptid 
hat sich als unspaltbar durch 
Dipeptidase erwiesen, muB also 

II. 

CH2 · CH2SH 
I I 
CO-NH-CH-COOH 

III. 

CH2SH 
I I 
CO-NH-CH-CO-NH-CHz-COOH 

der Formel II entsprechen. Dem Glutathion selbst muB demnach Formel III 
zukommen, die durch Synthese bestatigt wurde (vgl. S. 424). 

2. Der zu den sog. Protaminen (vgl. S .460) gehorende basische EiweiBkorper Clu
pein enthalt imMolekiil, wle durch voUstandige Hydrolyse mit Saure gezeigt werden 
kann, 10 Molekiile Arginin, 4 Molekiile einfacher Monoaminosauren und 1 Molekiil 
Prolin. Es handelt sich also um eine Polypeptidkette aus 15 Aminosauren, fiir 
deren Anordnung und Verkniipfung es, wie man sich leicht iiberzeugt, eine bei
nahe unendlich groBe Zahl von Moglichkeiten gibt. Durch ein spezifisches Enzym, 
das der Gruppe der Carboxy-polypeptidasen angehort ("Protaminase"), werden 
von den 14 Peptidbindungen, die in dem Molekiil enthalten sind, zwei aufge
spalten, wobei zugleich 2 Molekiile Arginin als freie Aminosaure abgespalten 
werden (E. Waldschmidt-Leitz, F. Ziegler, A. Schaffner und L. Weill. 
Diese beiden Molekiile Arginin miissen also dem Carboxylende der Kette ent
stammen. Der hinterbleibende Rest des EiweiBmolekiils, der nun noch aus 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 26 
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13 Aminosauren besteht, wird durch darauffolgende Einwirkung von Trypsin 
an 4 Peptidbindungen aufgespalten. Das Trypsin spaltet in diesem Fall ausschlieB
lich Bindungen, die sich zwischen je zw:ei Argininresten befinden. Als Produkt 
dieser Aufspaltung miissen aus der Kette von 13 Aminosauren fiinf peptidartige 
Bruchstiicke entstehen, und zwar handelt es sich, wie die Aufarbeitung ergibt 
(E. Waldschmidt· Leitz und E. Kofranyi), um 3 Tripeptide und 2 Dipeptide. 
Jedes der 3 Tripeptide enthalt, wie man zeigen kann, 2 Molekiile Arginin an den 
beiden Kettenenden und dazwischen eine andere Aminosaure, die in zwei Fallen 
eine gewohnliche Monoaminosaure, in einem FaIle Prolin ist, entsprechend 
den Formeln . A MAund A P A 

(A = Arginin, ¥ = Monoaminosaure und P = Prolin). 

Die beiden Dipeptide entsprechen den Formeln A M und :M A, d. h. eines von 
ihnen enthalt das Arginin am Amino-, das andere am Carboxylende. Beriick
sichtigt man nun, daB durch das Trypsin jeweils die Bindungen zwischen zwei 
Argininresten gespalten wurden (siehe oben}, so laBt sich aus diesen Spaltstiicken 
zwangslaufig die folgende Formel fiir das urspriingliphe Clupein rekonstruieren, 
wobei : die durch Trypsin, •. die durch Protaminase spaltbaren Peptidbindungen 

T P 
bedeuten; in dieser Formel ist ledigleich die Stellung des Prolins noch willkiirlich.: 

H~-MAAMA: APA: AMA'AM :AA-COOH 

T T T T P P 
Die Strukturaufklarung auf dem Wege des enzytllatischen Abbaues fiihrt 

also zu dem Ergebnis, daB die Polypeptidkette des EiweiBmolekiils im Clupein 
periodisch aufgebaut ist, wobei auf je zwei aufeinanderfolgende Argininreste 
jeweils eine andere Aminosaure folgt. Zu dem gleichen Erg.ebnis, namlich, daB 
die langen Peptidketten der EiweiBkorper aus immer wiederkehrenden Perjoden 
gleicher oder ahnlicher Aminosauren aufgebaut sind, fiihrt nun auch die chemische 
Zusammensetzung vieler EiweiBkorper, wobei man einfache und ganzzahlige 
ZahlenverhaItnisse zwischen den einzelnen am Aufbau beteiligten Aminosauren 
gefunden hat (vgl. S.374). 

Zu derselben Schlu.Bfolgerung gelangt man aber auch auf Grund der Zahlen
verhaltnisse, die beirn fraktionierten enzymatischen Abbau durch aufeinander
folgende Einwirkung mehrerer spezifischer proteolytischer EnzYIP-e angetroffen 
werden, und· zwar auch bei EiweiBkorpern, deren Stiuktur noch viel weniger 
geklart werden konnte, als dies beirn Clupein der Fall ist. Beim aufeinander· 
folgenden proteolytischen Abbau durch' mehrere Proteasen wird namlich stets 
gefunden, daB die Wirkung eines einzelnen Enzyms A nach Auflosung einer 
bestimmten Zahl von Peptidbindungen scharf zum Stillstand kommt, d. h. daB 
das betreffende .Enzym bestirnmte Bindungen gespalten, andere unangegriffen 
gelassen hat. LaBt man nun auf das Gemisch der so gebildeten Abbauprodukte 
ein zweites spezifisches Enzym B einwirken, so findet-man wieder eine bestirnmte 
Zahl von Peptidbindungen angreifbar; wieder andere Peptidbindungen konnen 
durch die darauffolgende Einwirkung eines weiteren Enzyms C gespalten werden 
usw., bis schlieBlich die Hydrolyse mIt dem volligen Abbau zu Aminosauren abo 
geschlossen ist. Es hat sich nun ergeben, daB die Zahl der Peptidbindungen, 
welche jedes einzelne der spezifischen eiweiBspaltenden Enzyme innerhalb eines 
solchen fraktionierten enzymatischen Abbaues zu sj>alten vermag, sowohl unter
einander wie auch zur Gesamtzahl der iiberhaupt vorhandenen Peptidbindungen 
in einem einfachen ganzzahligen Verhaltnis steht. Diese Erscheinung, die in 
Tabelle 10 an einer Reihe von Beispielen veranschaulicht wird [vgl. auch z. B. 
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Tabelle 10. Stufenweise Hydrolyse von EiweiJ3korpern durch aufeinander
folgenden Abbau mit mehreren proteolytischen Enzymen. 

Abbau- Abbau- I 
I Abbau- Abbau-

Protein Enzym leistung ver- Protein Enzym 'leistung ver-ccm n/5 -

I 
I ccm n/5 -

KOH haltnis i KOH haltnis 

Trypsin 
I 

0,92 I 1 I Pepsin 0,70 1 I 

Clupein Erepsin 0,93 1 Histon Erepsin 1,42 2 
Trypsin 

I 0,142 g Trypsin I 0,17!2:7 g + Kinase 0,89 I 1 + Kinase 2,12 3 
Erepsin I 2,45 1,70 I 2 -(4) -- --=:_~epsin _I I __ .~ __ .- 1----)--Trypsin 

+ Kinase 4,54 2 
Casein Pepsin 2,40 1 
0,300 g Trypsin ! 

+ Kinase 2,50 
I 

1 : 
Erepsin 

, 
I I 

I j 

E. Wa Ids c h mid t -Lei t z (3)], ware. unverstandlieh, wenn die EiweiBkorper aus 
den in ihnen vorhandenen verschiedenartigen Aminosauren in vollig unregel
maBiger Weise aufgebaut waren; sie findet hingegen eine zwanglose Erklarung, 
wenn die EiweiBmolekiile aus immer wiederkehrenden Gruppen gleicher oder 
ahnlicher Aminosauren periodisch aufgebaut sind, so daB auch Bindungen, die 
sich gegeniiber bestimmten Enzymen gleichartig verhalten, in regelmaBigen Ab
standen innerhalb der Peptidkette immer wiedeilkehren miissen. 

II. Abbauprodukte der Proteine. 
1. Aminosauren. 

a) Allgemein-Theoretisches. 
1¥) Allgemeines. Den Aminosaure~ kommt als Grundsubstanzen, fiir den 

Aufbau und Abbau der pflanzlichen und tierischen Proteine eine ausschlag
gebende Bedeutung in der Natur zu. Die Wissenschaft bedient sich dieser letzten 
Abbaustufen der EiweiBkorper zu deren Kennzeichnung und Differenzierung. 
Ein kiinstlicher Aufbau aus diesen Spaltstiicken konnte allerdings nur bis zu 
Peptiden vorgetrieben werden, die Synthese eines Proteins ist bis jetzt noch nicht 
gelungen (vgl. S. 363). Die in der Natur vorkommenden Aminosauren sind in der 
Regel 1¥-Aminosauren (vgl. S. 363) und gehoren ein- und derselben sterischen 
Reihe an [E. Fischer undK. Raske; P. Karrer (1); P. Karrer, K. Escher 
und R. Widmer; P. Karrer, W. Jaggi und T. Takahashi], die nach der 
von K.Freudenberg,eingefiihrten Benennung als I-Reihe bezeichnet wird (K. 

,Freudenberg und F. Rhino). 
Abgesehen von dem keine Seitenkette, sondern an zwei Bindungen Wasser· 

stoff tragendE,ln Glykokoll, sind aile Aminosauren zufolge ihres a,symmetrischen, 
d. h. in jeder der vier Hauptvalenzen verschieden 
substituierten C-Atoms optisch aktiv, d. h. sie 
drehen die Ebene des polarisierten Lichts nach 
rechts (+) oder links (-), so daB sich z.B. l(+)-Alanin 
nebenstehende Schreibweise zur Kennzeichnung 
ergibt. 

NH2 
I 

(HaC-C-COOH). 
, I 
H 

"Ober das Vorkommen von Aminosauren der d-Reihe in der Natur liegen 
erst aus neuerer Zeit Angaben vor, so iiber ein d-Prolin (W. A. J ako bs und 

26* 
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L. C. Craig), iiber d-Glutaminsaure als Baustoff der' Kapselsubstanz der Milz
brandbacillen (G. Ivanovics und V. Bruckner (1), (2), (3); V. Bruckner 
und G.lvanovics) und in Pflanzen [B. W. Town (3), (4)]. Infolge der auf
sehenerregenden Befunde von Ki?gl iiber das Vorliegen von d-Aminosauren, vor 
allem d-Glutaminsaure, in groBerer Menge in bosartigen Geschwiilsten [F. Kogi 
und H. Erxle ben (1), (2), (3); F. Kogl, H. Erxle ben und A. M. Ackermann; 
F. Kogl, H. Herken und H. Erxleben; H. Erxleben und H. Herken; 
F. KogI, H. Erxleben und H. Herken; F. Kogl] haben sich eine Reihe 
von Forschern mit diesem Problem befaBt, besonders da man eine Krebsdiagnose 
und -therapie darauf aufzubauen hoffte [z. B. E. Waldschmidt-Leitz (2)]. 
Nach deIIl jetzigen Stand scheint es jedoch, als ob d-Glutaminsaure in vielen, wenn 
nicht den meisten Geweben enthalten sei, wobei die Tumorproteine keinen dia
gnostisch auswertbaren Mehrgehalt auf'weisen diiclten [vgL z. B. Th. W ie land (3)]. 
Zur Klarung der Frage von Vorkommen und Zweck dieser sog. "unnatiirlichen" 
Aminosauren diirlten die gerade in der letzten Zeit erzielten Fortschritte auf dem 
Gebiet der d-Peptid spaltenden Enzyme [vgL hierzu z. B. E .. Waldschmidt
Lei tz (4)], die Feststellung der weiten Verbreitung dieser Peptidasen in tieri
schen und pflanzlichen Gewel>en sowie besonders die Erkenntnis ihrer erhohten 
bzw. iiberhaupt erst wahrnehmbaren Wirkung in aktiviertem Zustand [E. Masch
mann (2), (3); E. Bamann und O. Schimke (1), (2)] Erhebliches beitragen. 

Bei synthetischer Herstell1lllg von Aminosiiuren gelangt man zu gleichmiiJ3igen 
Gemischen der d- 1llld I-Form, zu Racematen, die dann auf chemische, mechanische 
oder biologische (Bakterien- 1llld andere Fermente) Weise getrennt werden rriussen. 

Ihrem auBeren Ansehen nach sind die natiirlichen Aminosauren farblose, 
oft siiBlich schmeckende Korper. Trotzdem sie im allgemeinen gut kristallisieren, 
weisen sie keinen scharlen Schmelzpunkt auf. Sie losen sich bis auf wenige 
Ausnahmen (Cystin, Tyrosin, Leucin) leicht in Wal'lser und, abgesehen yom alkohol
loslichen Prolin, schwer in organischen Losungsmittelri. Ihr Verhalten gegen diese 
ahnelt dem eines Ammonsalzes, was leicht zu verstehen ist, wenn man sich die 
Aminosauren als Zwitterionen vorstellt, wofiir das beim EiweiB Gesagte gilt 
(vgl. S. 370). Auf Grund ihres Gehaltes an Amino- und Carboxylgruppen zeigen sie 
auch wie die Proteine amphoteren Charakter, doch ist es falsch, die Aminosauren 
als schwache Basen oder Sauren anzusehen; dieser Anschein wird nur durch 
gegenseitige Kompensation der alkalischen und sauren Gruppen erweckt, in 
Wirklichkeit ist das Glykokoll z. B. eine starkere "Saure" als die Essigsaure 
und zugleich eine starkere "Base" als Methylamin. Ric9tig gesehen sind die Amino
sauren also innere Salze einer mittelstarken Saure mit einer mittelstarken Base. 

Der EinfluJ3 der einen auf die andere Grnppe kann ubrigens durch verschiedene 
K1lllstgriffe fast vollkommen ausgeschaltet werden, was eine Bestimm1lllg der 
Carboxyl- bzw. Aminogruppen ermoglicht (vgl. S. 409). 

In saureI' Losung wandern die Aminosauren kathodisch, nialkalischer anodisch, 
dazwischen liegt ein isoelektrischer Bereich; Entsprechendes gilt, wie schon aus
gefiihrt, fiir die EiweiBstoffe (vgL S.369), gleich denen die Aminosauren auch 
Komplex- und Molekiilverbindungen eingehen. 

P) Chemische Umsetzungen. Acylierung. Bei der Bildung von Acyl
verbindungen, z. B. durch Einfiihrung eines Acetyl-, Benzoyl-, Benzolsulfo- oder 
Naphtholsulforestes, wird die Aminogruppe der Aminosauren blockiert und 
ihrer basischen Eigenschaften beraubt. Die entstandenen Reaktionsprodukte 
sind also Sauren und sie eignen sich infolge ihrer schweren Loslichkeit in Wasser 
oft zur Identifizierung der betreffenden Aminosaure (vgL Einzelbeschreibung 
der Aminosauren). Dariiber hinaus,hat die Einfiihrung der Carbobenzoxygruppe 
eine spezielle Bedeutung fiir die Peptidsynthese erlangt, da dieser Rest nach 
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erfolgter Kupplung der ersten an eine zweite Aminosaure unschwer durch kata
lytische Hydrierung wieder abgespalten werden kann [Carbobenzoxyverfahren 
von M. Bergmann und L. Zervas (2), vgl. S.423]. 

Desaminierung. Bei Einwirkung von salpetriger Saure entstehen Oxy
sauren, der Stickstoff wird abgespalten und kann volumetrisch quantitativ 
erfaBt werden (Bestimmung nach D. D. van Slyke, vgl. S.408). 

R-CH-COOH + HN02 --->- R-CH-COOH + N2 + H 20 
I I 

NH2 OH 

1m Organismus erf6lgt eine Desaminierung unter Ammoniakabspaltung 
beim oxydativen Abbau der Aminosa:uren, wobei die entstehende stickstofffreie 
1X-Ketosaure unter Decarboxylierung weiter zu dem urn ein C armeren Aldehyd 
oxydiert wird, wie O. Neubauer und K. Fromher sowie L. Flatow in Futte
rungsversuchen und H. Wieland und F. Bergel in Modellversuchen zeigen 
konnten. 

-2H 
R-CH-COOH 

! 
--+ R-C-COOH 

II 
NH 

+ H 20 
--+ R--C-COOH + NH3 -> 

II 
NH2 

~ R-C-H + CO 2 

II 
o 

o 

DaB fur den Aufbau der Aminosauren neben anderen BiIdungsweisen, z. B. der 
Umaminierung [A. E. Braunstein mid M. G. Kritzmann (1), (2), (3), (4); M. G. 
Kritzmann (1), (2), (3); A. 1. Virtanen und T.Laine (2), (3); E.Adler, N.B.Das, 
H. v. Euler und E. Heymann; H. v. Euler, E. Adler, ·G. Gunther und 
N. B. Das; P. P. Cohen; A. E. Braunstein; F. Knoop und C. Martius], 
der umgekehrte Weg, d. h. die reduktive Synthese aus Ketosauren, in Betracht 
kommt, konnte durch Futterungsversuche [F. Knoop (2)], Durchblutungs
experimente (G. Embden und E. Schmitz) und eindeutig im Modellversuch 
(F. Knoop und H. Oesterlin) bewiesen werden. 

Aldehydverbindungen. Mit Aldehyden erfolgt in alkalischer Losung 
eine BiIdung von sog. Schiffschen Basen, auf deren Titrierbarkeit die quantita
tive Aminosaurebestimmung nach S0rensen (vgl. S.409) beruht und die auch 
fiir spezielle Umsetzungsreaktionen eine gewisse Wichtigkeit erlangt haben. 

R-CH-COOH + R-C=O R-CH-COOH + H 20 
I I --->- I 

NH2 H N=CH-R 

Veresterung. 1m Gegensatz zu den bis jetzt genannten Umsetzungen, 
welche an der Aminogruppe erfolgen, fiihrt die Veresterung zur Ausschaltung 
der Carboxylgruppe. Gewohnlich wird diese mit gasformiger HCI in absolutem 
Alkohol vorgenommen; 

HCI 
R-CH-COOH --------+ R-CH-COO-R+H20 

I ROH I 
NH2 NH2 ·HCI 

ein Verfahren, das schon von E. Fischer (3) zur Aufarbeitung von Protein
hydrolysaten in Anwendung gebracht wurde (vgl. S. 388). Die freien Ester, basisch 
riechende, meist leicht fluchtige farblose Flussigkeiten, konnen aus den ge
biIdeten salzsauren Salzen, z. B. mittels Alkali, unschwer erhalten werden. 

Aus den Aminosaureestern konnen nach erfolgter Acetylierung durch Reduk
tion mittels Na + Alkohol die entsprechenden Aminoalkohole dargestellt werden. 
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Saurechloride. Die Saurechloride der Aminosauren sind sehr reaktions
fahig und lassen sich leicht in die Amide, Ester usw. iiberfiihren. Ihre Darstellung 
gelang durch Chlorierung mit PCIs inAcetylchlorid E. Fischer (9) bereits 1907 
und mit ihrer Hille konnte die Verkniipfung von Aminosauren zu langeren Peptid
ketten durchgefiihrt werden (vgl. S.423). 

Decarboxylierung. Die Decarboxylierung hat nicht die analytische 
Bedeutung der Desaminierung, doch spielt sie beim Abbau der Aminosauren im 

, Organismus eine gewisse Rolle. Auf dieser Reaktion beruht nicht nur die BiIdung 
der Faulnisbasen Putrescin und Cadaverin [A. I. Virtanen und T. Laine (1)], 
sondern auch die des physiologisch wichtigen tJ-Alanins [A. I. Virtanen und 
T. Laine (1)] und des Histamins (K. Hirai; A. H. Eggerth; A. H. Heinsen; 
E. Werle und H. Herrmann; E. Werle und K. Krautzun; E. Werle und 
G. Mennicken; ·P. Holtz und H. Janisch; P. Holtz, R. Heise und 
W. Spreyer; P. Holtz). 

Kiinstlich kann die COOH-Gruppe durch Erhitzen mit trockenem Barium
hydroxyd eliminiert werden, wobei Kohlendioxyd und das betreffende Amin 

entstehen. R-CH-COOH ->- R-CH2 + CO2 
I I 

NH2 NH2 

Oxydation. LaBt man auf Aminosauren Wasserstoffsuperoxyd und Eisen
salze einwirken, so werden unter Abspaltung der Amino- und Carboxylgruppe 
Aldehyde gebiIdet [H. D. Dakin (1), (2)]. Um einen KohlenstoffarmereAldehyde 
entstehen auch durch Natriumhypochlont (K. Langheld), durch Uransalze 
unter Belichtung [C. Neuberg (2)] usw. . . 

y) Nachweis der Aminosauren. Fallungsreaktionen. Die Fallungsreak
tionen spielen bei den Aminosauren eine viel groBere Rolle als bei den Proteinen; 
sie dienen nicht nur zum Nachweis, sondern auf ihnen beruhen unter anderem 
auch viele Trennungsverfahren fiir Einzelaminosauren bzw. Aminosauregruppen 
(vgl. S.388ff.). 

Phosphorwolframate. Durch Phosphorwolframsaure werden in erster Linie \ 
Diaminosauren gefallt (vgl. Trennungsmethode nach Jones und Foreman, 
S.392), Monoaminosauren im allgemeinen nur dann, wenn Aminosauren sowie 
Fallungsmittei in sehr starker Konzentration vorliegen. Uber nahereEin

R 
I 

H-C-NH2 + CO2 

I (Ba) 
COO 2 

R 
I 

H-C-NH-COO 

I ""Ba 
CO-O--

zelheiten vgl. P. A. Levene 
und W. Beatty. 

Oarbaminate. Die Erdalkali
saIze der Aminosauren wer
den durch Einleiten von Koh
lensa.urein die Carbaminate 

iibergefiihrt [M. Siegfried (3); M. Siegfried und C. Neumann; M. Sieg
fried und H. Lie bermann (1), (2); H. Liebermann]. 

Die ungleiche LOslichkeit der Bariumcarbaminate verschiedener Aminosii.uren 
in AlkoholJWasser kann zur Trennung derselben benutzt werden, z. B. machten 
H.L.Kingston und S.B. Schryver (vgl. S.392) von dieser 'l'atsache Gebrauch. 

Eine etwas andere Art der Abscheidung als Carbaminate biIdeten C. N eu
berg und J. Kerb aus, indem sie die Aminosii.uren aus wasseriger, mit Natrium
carbonat stark alkalisch gemachter Losung durch Mercuriacetat ausfii.llten. Die 
entstandenen QuecksiIbercarbaminate sind frei' von Zuckern, anorganischen 
SaIzen usw., nicht aber von Peptiden, welche mit niedergeschlagen werden. Die 
Fii.lll1ng kann dann durch nachtragliche AlkohoIzugabe noch vollstandiger ge
staltet werden. 
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Kupfersulze. Die AminosaurelOsung wird mit Kupferhydroxyd gekocht 
oder in der Kalte versetzt (P. A. Ko ber und K. Sugiura), wobei sich Kupfer
saize der Aminosauren bilden. Auf ihre verschiedene Laslichkeit konnten Ver
fahren zur Trennung der Aminosauren aufgebaut werden (vgl. S. 392). 

Silbersalze. Bei Zugabe von kaltgesattigtem Barytwasser zu einer mit Silber
nitrat versetzten Lasung der Aminosauren scheiden sich gewisse Aminosauren 
als schwer lOsliche Silberverbindungen ab, worauf das von A. Kossel und 
F. Kutscher (1) ausgearbeitete.Verfahren zur Trennung der sog. Hexonbasen 
(siehe S.398) beruht. Vgl. auch F. Kutscher (1). Die Diaminosauren lassen 
sich auch mittels Pikrolonsaure trennen (H. Steudel). 

Neutralsalzverbindungen. Mit manchen Neutralsalzen (Alkali-' und Erd
alkalisalzen) sjnd gut kristallisierte Molekiilverbindungen der Aminosauren 
zu erhalten, die infolge ihrer verschiedenen Laslichkeit wiedenim zur Identifi
zierung und zur Trennung Verwendung finden kannen. So ist Z. B. nach 
P. Pfeiffer und F. Wittka und P. Pfeiffer und O. Angern Calciumchlorid
Glykokoll in wasserigem Alkohol schwer lOslich, Calciumchlorid-Alanin laslich, 
was die Autoren zurTrennung des Glykokolls von Alanin benutzten (vgl. S.398). 

Benzoylverbindungen. Benzoylverbindungen der Aminosauren 

C6H; R 
I I 

CO-NH-CH-COOH 

erhalt man am besten durch Schiitteln einer mit Na-
triumcarbonat stark alkalisierten wasserigen Aminosaure
lasung mit Benzoylchlorid. Dann wird filtriert, mit Salz-, 
saure angesauert, der entstandene Niederschlag zur Ent

fernung der Benzoesaure mit Ligroin ausgekocht und aus heiBem Wasser 
umkristallisiert [E. Fischer (1)]. 

p-Naphthalinsulfoverbindungen. Bei den Naphthalinsulfoverbindungen erfolgt 
die Verkniipfung mit der Aminosaure iiber den S02-Rest 

R 
I 

S02-NH-CH-COOH 

Man stellt sie her, indem man zu der atherischen La
sung von p-Naphthalinsulfochlorid die alkalische Amino
saurelOsung zufiigt ~nd langere Zeit schiittelt, wobei in 
Abstanden noch weiteres Alkali zugefiigt wird. Die 

wasserige Schicht wird dann nach Trennung von der atherischen im Scheidetrich
ter filtriert und . die Naphthalinsulfoverbindung durch Ubersattigen mit ,Salz
saure als 01 abgeschieden, welches nach einiger Zeit kristallisiert [E. Fischer 
und P. Bergell (1)].1 Almliche Verwendung kannen die p-Toluolsulfoverbindun
gen (E. Fischer und A. Lipschitz; E. Fischer und M. Bergmann), die 
4-Nitrotoluol-2-sulfoverbindungen [M. Siegfried (2)] sowie andere aromatische 
Sulfosaureverbindunge'n (D. G. Doherty, W.H. Stein und .M. Bergmann) 
oder die 2,4-Dinitrophenylverbindungen (E. A bder halden und P. Blum berg) 
finden. 

Phenyl- und (X-N aphthylisocyanatverbindungen. Diese Verbindungen erscheinen 

C6H 5 

! 
NH R 
I I 
CO-HN-CH 

I 
COOH 

bzw. 

C1oH 7 

I 
NH R 
I I 
CO-HN-CH 

I 
COOH 

e benfalls in vielen Fallen zur 
Identifizierung von Aminosau
ren geeignet. Die Darstellung 
erfolgt durch Zugabe von Phe
nyl- bzw. Naphthylisocyanat zu 
der alkalischen AminOsaurela
sung. Nach mehrmaligem Durch
schiitteln wird filtriert und dann 

mit Salzsaure angesauert, wodurch die Verbiridung ausfallt. 

1 Asparagin- und Glutaminsaure lassen sich auf diese Weise nicht abscheiden 
(P. Bergell). 
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H ydantoine. Die gleichfalls zur Identifizierung geeigneten Hydantoine 
R werden durch Kochen der Phenylisocyanatverbindung mit 
I 25%iger Salzsaure und nachfolgendes Eindampfen gewonnen 

NH-OR [C. Paal; E. Fischer (2); A. Mouneyrat]. Sie konnen auch 
I I aus den sog. Uraminosauren (d. h. Harnstoffverbindungen der 
00 AmiI!osauren; iiber deren Verwendung zur Erkennung sehr 
I . kleiner Aminosauremengen, vgl. F. Lippich) dargestellt werden 
NR-OO [F. Lippich; H. D. Dakin (6)]. 

Betaine. Die Betaine der Aminosauren kann man mittels Sublimat, Gold- und 
R Platinchlorid yoneinander trennen, eine Methode, die sich be-
I /OHs sonders bei- der Isolierung von Prolin bewahrt. Die Darstellung 

HO-~-OH3 der Betaine erfolgt am besten durch Einwirkung von Dimethyl
I -"'OR sulfat [R.Engeland(1),(2),(3); F.Kutscher (3); J. Novak]. 
0-0 3 Farbreaktionen. AuBer den bereits bei den Proteinen auf-
II gefiihrten Farbreaktionen (vgl. S.380), die teils, wie die Nin-
O hydrinreaktion, von allen Aminosauren gegeben werden, teils nur 

fUr bestimmte spezifisch sind, waren an wichtigeren zum Nachweis noch u. a. 
zu nennen: 

Reaktion nach O. F()Zin. Beim Versetzen einer sodaalkalischen Aminosaure
lOsung mit Naphthochinonsulfosaure in der Kalte bildet llich eine rotliche Farbung. 
Um diese starker hervortreten zu lassen, kann man noch ein Gemisch von' Essig
saure und Acetat sowie Thiosulfat zufiigen. 

Reaktion nach E. Lieben und E. EdeZ. Durch Zugabe von Alloxan zu einer 
Aminosaurelosung, die gegen Lackmus neutralgestellt wur<ie, tritt Rosafarbung 
auf, welche man durch kurzes Erwarmen (ca. 10 Minuten lang) auf 75° noch 
verstarken kann. 

Reaktion nach E. Waser. Man versetzt die AminosaurelOsung mit Pyridin 
und p-Nitrobenzoylchlorid und erhitzt zum Sieden. Beim ZugieBen verdiinnter 
SodalOsung entsteht eine fiir ex-Aminosauren streng spezifische dunkelwein
rote bis violette Farbung. 

c5) Bestimmung der Aminosauren. Zur quantitativen Bestimmung von 
Aminosauren benutzt man neben verschiedenen Spezialverfahren (vgl. Einzel
beschreibung der Aminosauren) einerseits Umsetzungen an den Amino-, anderer
seits an den Carboxylgruppen. Auf die Wichtigkeit dieser Verfahren zur Messung 
des Abbaues von EiweiBkorpern ist bereits hingewiesen worden (siehe S. 387). 
Wir konnen dabei zweierlei allgemeine Bestimmungsarten unterscheiden, und 
zwar die volumetrische Methode einerseits, andererseits die Titrationsmethoden. 

VoZumeirische'Bestimmung der freien Aminogruppen nach D. D. van S Z y k e (1) . 
Durch Einwirkung von salpetriger Saure erfolgt eine Desaminierung, der 
Stickstoff wird abgespalten (siehe S.405) und kann quantitativ erfaBt werden. 
Dazu ist es notig, die gleichzeitig entstehenden Stickoxyde in alkalischer 
Kaliumpermanganatlosung abzufangen. Die fiir die Durchfiihrung der Be
stimmung im iibrigen vorgeschriebenen Bedingungen und dafiir notigen 
Apparaturen sind in Methodikbiichern [z. B. A. Bert_ho und W. GraBmann, 
S.57; W. GraBmann undP. Stadler, S.1107; F.Hoppe-SeylerundH. Thier
felder (2), S. 585] genau angegeben, hier kann nicht naher darauf eingegangen 
werden. D. D. van Slyke (4), (5) baute das yerfahren auch zu einer Mikro
bestimmung aus. 

Was nun die der van Slyke-BestimIl}ung zugrunde liegenden chemischen 
Um~etzungen betrifft (vgl. S.405), so ist hervorzuheben, daB sowohl Zeit wie 
Reaktionsmedium eine entscheidende Rolle dabei spielen. So reagieren in essig
saurer Losung die ex-Aminogruppen bereits innerhalb 5, maximal 10 Minuten, 
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quantitativ, wahrend der Stickstoff der c;-Aminogruppe des Lysins erst nach 20 bis 
30 Minuten in Freiheit gesetzt wird. Die Guanidogruppe des Arginins sowie Amide 
und Harnstoff reagieren nur in mineralsauren Losungen; diese sind daher vor Be
ginn der Untersuchung zu neutralisieren. Starungen der Bestimmungen (zu hohe 
Werte) werden durch Glykokoll, Glycinpeptide, niedere Alkohole hervorgerufen, 
wahrend sich der heterocyclisch gebundene Stick stoff von Tryptophan, Histidin, 
Prolin und Oxyprolin unter den vorgeschriebenen Bedingungen indifferent verhalt. 

Titration der freien Amino- bzw. Carboxylgruppen. Eineeinfache, direkte 
Titration der basischen bzw. sauren Gruppen ist bei amphoteren Elektrolyten, 
wie EiweiBstoffen, Peptiden, Aminosauren, nicht moglich, da Amino- und 
Carboxylgruppe einander gegenseitig in ihrer Reaktionsfahigkeit behindern. 
Je nachdem man eine alkalimetrische oder acidimetrische Bestimmung vor
nehmen will, muB man die durch die Amino- bzw. durch die Carboxylgruppe 
hervorgerufene Starung beseitigen. Dies gelingt entweder durch eine chemische 
Blockierung der Aminogruppe, beispielsweise mittels Formaldehyd, oder noch ein
facher, indem man statt Wasser ein Medium von niedrigerer Dielektrizitats
konstante anwendet, z. B. Alkohol oder Aceton. Unter Ausnutzung dieser 
Ausschaltungsmoglichkeiten konnten einige Bestimmungsverfahren entwickelt 
werden die recht zufriedenstellende Resultate liefern. 

Formoltitration nach S0rensen [So P. L. S0rensen (1); K. Henriq ues 
und S.P.L. S0rensen; V. Henriques und J. K. Gjaldback}. Titrimetrisch 
erfaBt werden'hierbei die Carboxylgruppen, die Ausschaltung der Aminogruppen 
erfolgt durch groBen FormaldehyduberschuB in ganz schwach saurer Losung 
(PH 6,8). Zur Titration wird 0,2 n Lauge verwendet, als Indikator dient Phenol
oder Thymolphthalein. Um richtige Resultate zu erlangen, ist eine Leerwert
bestimmung erforderlich. 

Bestimmung der' Carboxylgruppen nach R. Willstatter und 
E. Waldschmidt-Leitz. Zufolge ihrer bequemeren Durchfiihrbarkeit und 
groBeren Genauigkeit hat diese Methode die Formoltitration von S0rensen 
fast verdrangt. Auch dieses Verfahren ergibt ausgezeichnete Resultate; nur 
Prolin, das ubrigensnach S0rensen nicht erfaBbar ist, und die zweibasischen 
Aminosauren liefern zu niedrige Ergebnisse [F. W. Foreman (2); R. Will
statter und E. Waldschmidt-Leitz}. Die Ausschaltung der Aminogruppen 
geschieht hier durch Alkohol. Zur Durchfiihrung der Bestimmung verwendet 
man eine moglichst konzentrierte wasserige Losung der Substanz und versetzt 
diese mit einigen Tropfen einer 5%igen alkoholischen Losung von Thymol
phthalein. Dann :wird mit 90% alkoholischer n/5- oder n/2o-Kalilauge bis zur Blau
farbung titriert. Durch Zusatz der in bezug auf das angewandte Wasser 9fachen 
Menge an absolutemAlkohol wird diese wieder zum Verschwinden gebracht, worauf 
mit der alkoholischen Lauge zu Ende titriert wird. Auch hier muB der Alkali
verbrauch einer Leerprobe ermittelt werden. 

Das Verfahren wurde von W. GraB mann und W. Heyde auch einer Mikro
bestimmung zugrunde gelegt. 

Bestimmung der Aminogruppen nach K. Linderstr0m-Lang (2). 
Bei 'dieser Methode wird die Storung durch die Carboxylgruppen mittels 
Aceton beseitigt. Die Substanzprobe wird in Wasser gelOst und gegen 
Naphthylrot mit alkoholischer Salzsaure bis zur Rotfarbung titriert. Dar
auf wird soviel Aceton zugegeben, daB die Losung gerade noch klar bleibt, 
und mit Salzsaure weitertitriert, bis die Rotfarbung etwas starker als die einer 
unter vergleichbaren Bedingungen angesetzten Blindprobe ist. Durch noch
maligen Acetonzusatz bis zu einer Konzen~ration der LOsung von 90% verblaBt 
die Farbung, man titriert darauf fertig, bis zur Farbe der Kontrolle. 
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Auch dieses Verfahren wurde zu einer Mikrobestimmung ausgebaut, die es 
gestattet, bei histochemischen Untersuchungen den enzymatischen EiweiBabbau 
in Schnitten, die nur aus wenigen Zellen bestehen, zu verfolgen: (K. Lin derstr 0 m
Lang und H. Holter). 

b) Eipzelbeschreibung der Aminosauren. 
(X) Neutrale Aminosiuren. 
1. Aliphatis·che Monoaminocarbonsauren. 
GlykokoZZ, H 2N-CH-COOH ist eine der am langsten bekannten AInino-

I sauren, die bereits 1819 von H. Bracon-
H not aus dem Leim isoliert wurde. Sein Vor-

kommen konnte in fast allen EiweiBkorpem gesichert werden, nur tierische AI
bumine sind frei davon. Wahrend es in denKeratinen einen relativkleinerenPro
zentsatz stellt - z. B. im Rinderhom 0,3% [E. Fischer und Th. Dorpingha us; 
E. Abderhalden und A. Voitinovici (3)], in weiBem Menschenhaar bis zu 9% 
[H. Buchtala (2)] - ist es in den meisten anderen strukturierten Proteinen, 
besonders auch in Kollagen, reichlich vertreten. 

Glykokoll bildet farblose, harte monoklnie Kristalle, welche siif3lich schmecken 
(,,;Leimsiif3") und bei 232 bis 2360 unter Zersetzung schmelzen [vgI. auch Beilstein (1), 
S. 333 (462) {771}; Beilstein(2), S.1283; Beilstein(3), S.1123]1. Es ist optisch 
inaktiv (siehe S. 403), lost sich leicht in Wasser, schwer in heiJ3em, gar nicht in 1m1-
tern AlkohoI. Gegen Lackmus reagiert es sauer. Zum Unterschied gegen andere 
Aminosii.uren reduziert es in alkalischer Losung Methylenblau (F. Hasse). 

Urn Glykokoll nachweisen zu konnen, rilUB man es vorher isolieren, was am 
besten durch Bildung des salzsauren Xthylesters gelingt. Zur Identifizierung 
eigrlen sich die Benzoyl-, die tJ-Naphthylsulioverbindung sowie Phenyl- und 
(X-Naphthylisocyanat. FUr Nachweis und Bestimmung kann man von der Farb
reaktion mit o-PhthaldialdehydGebrauch machen (W.Zimmermann; G.Klein 
und H. Linser), eine gute quantitative Bestimmung ermoglicht auch die Fal
lung mittels Nitranilsaure nach B. W. Town (2). 

Das einfache Methylderivat des Glykokolls, das Sarkosin 
HaC-NH-CH2-COOH, 

findet sich allgemein im Muskel, wahrend das Betain des Glykokolls 
(CH3)3N+-CH2-COO- bisher nur in dEm Muskeln von Fischen und Wirbellosen 

?H2 
HN=C 

'" N-CH2-COOH 

nachgewiesen werden konnte. Ein weiterer mit dem 
Glykokoll verwandter Bestandteil des Wirbeltier
muskels -ist das Kreatin; seine Phosphorsaurever
bindung spielt, eine groBe Rolle bei der Muskelarbeit, 
wobei sie zerfallt und wieder resynthetisiert wird. 
Das Kreatin wird (als Kreatinin) mit dem Harn 
ausgeschieden, ebenso wi~ die Benzoesaurever
bindung des Glykokolls,die Hippursaure. 

I 
CHs 
Kreatin. 

1 ( + )-Alanin, CHs 
I 

H-C-NH2 

I 
COOH-

wurde zuerst vQn T. Weyl aus Seide erhalten, 
in der es sich in hohem Prozentsatz findet -
der Gehalt des Seidenfibroins an dieser Amino
saure wird mit bis zu 25% angegeben (vgl. 
Tabelle 17, S.448) -, wohingegen es bei Kol

lagen sowie Elastin und KeratinmengenmaBig zuriicktritt. Auch in den iibrigen Ei
weiBkorpem, in denen es fast allen vorkommt, stellt es nur einen geringen Anteil. 

1 In runden Klammern: Seite des I. Erganzungswerkes. In geschweiften Klam
mem: Seite des II. Erganzungswerkes. 
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Alanin kristallisiert, schmeckt siiJ3lich, ist optisch aktiv, (iX)j'; + 10,3° fill das 
'Chlorhydrat, und zersetzt sich bei 297°. Es ist sehr leicht 16s1ich in heif3em Wasser, 
in Alkohol schwer loslich [vgl. dazu auch Beilstein (1), S.3S1 (4S9) {S09}]. 

Dem Nachweis von Alanin muB die Isolierung vorangehen, zur Identifizierung 
sind Benzoyl- und.p-Toluolsulfoverbindung geeignet. 

{3-Alanin, H 2N-CH2-CH2-COOH, 
ist als Baustein der PeptideAnserin und Carnosin (vgl. S. 425 und 426) die einzige na
tiirlich vorkomm'ende {3-Aminosaure. Es zeigt sowohl als freie Saure gegen Hefe 
(N. Nielsen; N. Nielsen und V. Hartelius) wie in Form der Pantothensau:l:e 
(R. J. Williams und E. Brad way; R. J. Williams undR. T. Maj or; R. Reich
stein und A. GruBner; R. Kuhn und Th. Wieland) Wuchsstoffwirkung. 

l ( +)- Valin, H3C-CH-CH3 
I 
I 

H-C-NH2 
I 
coffiI 

konnte zuerst von v. Gorup-Besanez (1) 
aus Pankreas, spater von E. Schulze und 
J. Bar bieri aus Pflanzenkeimlingen isoliert 
werden. Es findet sich in kleineren Mengen 
in den meisten Proteinen, einen groBeren 

Gehalt (ca. 9,7%) weist Fischbein auf (E.Abderhalden und B. Landau), auch 
in manchen Kenatinen ist es etwas reichlicher vertreten, (vgl. Tabelle 15, S. 440). 

Valin kristallisiert in feinen sechseckigen BIattchen, schmeckt schwach siif3lich 
mit etwas bitterem Beigeschmack, (iX)j'; = + 2S,So in 20%iger HCl; in Wasser ist es 
leicht 16slich [vgl. dazu Beilstein (1), S.427 (513) {S52}]. 

Vor dem Nachweis muB es isoliert werden, zu seiner Identifizierung eignet 
sich das Phenylhydantoin. 

l (-)-Leucin, H3C-CH-CH3 
I 
CH2 

I 
H-C-NH2 

I 
COOH 

gehort zu den am langsten bekannten (es 
wurde 1818 dutch J. L.Proust entdeckt) und 
bestuntersuchten Aminosauren. Es kommt 
in vielen Proteinen, oft in betrachtlicher 
Menge vor, .so enthalten Zein, Oxyhamoglo
bin sowie Elastin und gewisse Keratine um 
20%. 

Es kristaUisiert in weif3en dUnnen Kristallblattchen, schmeckt siif3, (IX)j'; = -10,45, 
ist ziemlich leicht loslich in heif3em Wasser und Alkohol; iiber seine weiteren Eigen
ii@haften vgl. Beilstein (1), S. 437 (51S) {S59}. 

Vor dem Nachweis muB auch Leucin isoliert werden; zur Identifizierung 
ronnen Benzoyl- und Phenylhydantoinverbindung herangezogen werden. 

l (+ )-Isoleucin, H3C-CH-CH2-;CH3 das von F. Ehr lich in der Melasse-
I 'schlempe aufgefunden wurde, ist 

H-C-NH2 ebenfalls in den meisten Proteinen 
I 
COOH 

vorhanden, und zwar vergesell
schaftet mit dem Leucin, von dem 
es nur schwer zu trennen ist. 

Eine weitere isomere Verbindung, N orleucin, entdeckte J. L. W. Thu
dichum, S.257, bei Gehirnanalysen; es konnte dann von E. Abderhalden 
l'lnd T. Weil (1,2,3,) aus Proteinen der Nervensubstanz erhalten werden. 

l (-)-Serin, CH2-OH wurde von Cramer (1) im Seidenleim auf-
I gefunden, es findet sich auch in den meisten 

H-C-NH2 anderen EiweiBstoffen, aber stets nur in ge-
I ringen Mengen, im Kollagen z. B. ein halbes 
COOH Prozent [H. D. Dakin (5), (7)]. 
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Serin kristallisiert in winzigen N adeln, schmeckt ziemlich stark siiI3, ( IX)~ = 
= - 6,83°in Wasser; es ist leicht loslich in Wasser, beirn Erhitzen zersetzt es sich 
[vgl. Beilstein (1), S.505 (544) {919}]. 

Zum Nachweis, dem Isolierung vorangehen muB, erscheinen p-Naphthalinsulfo
und p-Nitrobenzoylverbindung geeignet. 

d(-)-Threonln, CHs 
I 

HO--C-H 
I 

H--C-NHz 
I 

COOH 

das 1935 von Rose entdeckt und aus 
Fibrin dargestellt wurde (M. Womack und 
W. C. Rose; MeLoy, C. E. Meyer und 
W. C. Rose), entspricht konfigurativ dem 
Zucker d-Threose, wovon sich auch der 
Name ableitet. 

Es kristallisiert in hexagonalen Blattchen, 
(IX)~ = - 27,8°, wird beirn Erhitzen dunkel und schmilzt bei ca. 255 bis 2570. 

Threonin zeigt eine starke Ninhydrinreaktion, zum Nachweis konnen nach 
erfolgter Isolierung Kupfersalz oder Benzoylverbindung dienen. 

2~ Aromatische Monoaminocarbonsauren. 

l (-)-Phenylalanin, wurde von E. Schulze in Pflanzen
keimlingen und -samen entdeckt [E. 
,Schulze und J. Barbieri; E. 
Schulze (1)] und findet sich in vielen, 
auch in den strukturierten Proteinen 
in geringer Menge. 

Phenylalanin kristallisiert in Blattchen oder in kristallwasserhaltigen feinen 
Nadeln, schmeckt leicht bitter,(IX)~ = - 35,1° in Wasser. Es schmilzt unter Zer
setzung, ist leicht in heiJ3em Wasser, schwer in verdiinntem Alkoholloslich [vgl. femer 
B eilstein (4), S. 495 (604)]. 

FUr Nachweis und Bestimmung liefert das Verfahren von R. Kapeller
Adler (1) gute Resultate, das auf Uberfiihrung des Phenylalanins mittels Ni
triergemisches in Dinitrobenzoesaure beruht, welche in ammoniakallscher Losung 
beim Zusatz von Hydroxylamin eine colorimetrisch erfaBbare Blauviolett
farbung ergibt. Zur Identifizierung konnen auch die p-Toluolsulfoverbindung 
sowie Phenyl- und Naphthylisocyanat herangezogen werq.en. 

l (-)-Tyro8in, wurde von J. Lie big im Kase 
aufgefunden ('rv(l6~= Kase) und 
konnte im weiteren in den 
meisten Proteinen nachgewiesen 
werden, meist jedoch, abgesehen 
vom Seidenfibroin, das ca. 11 % 

enthalt (vgl. Tabelle 17, S.448), nur in kleineren Mengen. Relativ viel ist auch 
in den Keratinen enthalten, als deren charakteristischen Baustein man es (neben 
Cystin) ansprechen kann. Der Gehalt an Tyrosin soli mit fortschreitender Ver
hornung steigen, ja sogar als MaB derselben dienen konnen (E. Stiasny, 
S.105). 

Tyrosin kristallisiert in winzigen, farblosen, zu Biischeln vereinigten Nadeln, es 
weist einen faden Geschmack auf, (IX)~ = - 8,64o'in 21 %iger HCI. Es ist sehr schwer 
loslich in Wasser, in absolutem Alkohol oder Ather unloslich [vgl. dazu auch Be il s t e in 
(4), S. 605 (662)]. Beirn Erhitzen zersetzt es sich unter Geruch nach verbranntem 
Hom. 
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Zur Erkennung konnen verschiedene'Farbreaktionen dienen, auf denen zum 
Teil auch der Nachweis von Proteinen beruht (vgl. S.381), z. B. die Millonsche 
Probe, die von O. Folin und A. D. Marenzi (1) auch zu einem quantitativen 
Verfahren ausgestaltet wurde, die Xanthoproteinreaktion, die Paulysche 
Diazoreaktion. Zu erwahnen ware ferner die Probe nach Deniges, bei der eine 
weinrote Farbung entsteht, wenn man Tyrosin zu einer Formaldehyd-Schwefel
saure-L9sung zugibt. Durch sofortigen Zusatz von Eisessig und Aufkochen 
schlagt die Farbe in Griin urn. 

Zur Identifizierung sind auch Phenylhydantoin, p-Toluolsulfoverbindung 
und Naphthylisocyanat geeignet. 

In naher Beziehung zu den Hormonen stehen die Jod- bzw. OH-Substitutions
produkte des Tyrosins, die J odgorgosaure bzw. das Dioxyphenylalanin 
(vgl. Formeln, S.365). Von der Jodgorgosaure, die z. B. aus Spongin erhalten 
werden konnte [H. L. Wheeler und L. B. Mendel; A. Oswald (2)], laBt sich 
das wichtigste Hormon der Schilddriise, das Thyroxin (E. C. Kendall) ableiten, 
vom Dioxyphenylalanin das Adrenalin der Nebennierenrinde, das als erstes 
Hormon iiberhaupt 1901 in kristallisierter Form isoliert werden konnte (J. Taka
mine). Von Tyrosin bzw. Dioxyphenylalanin fiihren auch Wege zu pflanzlichen 
Alkaloiden (C. Schopf); Melaninbildung mittels des Enzyms Tyrosinase ist 
ziemlich gesichert (vgl. S. 492). 

3. Heterocyclische Monoaminomonocarbonsauren. 

l (-)-Tryptophan, NH2 auf dessen Existenz schon 
/""'__ I lange vor Entdeckil1lg 

I Ii II CH2-C
1 
-COOH der Aminosaure selbst 

infolge des Auftretens 
'\/""'N/ H einer rotvioletten Far-

I bung durch Zugabe von 
H Bromwasser("Tryptophan-

reaktion") bei EiweiBver
dauung geschlossen wurde, auf welche Tatsache auch der Name zuriick 
zufiihren ist (O()t;n;,!;8w; CPUiV8W - zerbrechen; erscheinen), ist eine le
bensnotwendige Aminosaure, die jedoch nicht in allen EiweiBstoffen zu 
finden ist. In den Hautproteinen Kollagen, Elastin, Keratin scheint nur 
wenig vorhanden z:u sein, in ziemlich reichlicher Menge (1,3%) konnte es in 
Fibrinogen [E. Abderhalden und A. Voitinovici (4); C. Neuberg und 
N. Popowsky] sowie in Casein [1,5%; E. Fischer (3), (6); F. G. Hopkins 
und S: W. Cole (2)] nachgewiesen werden, Serumglobulin enthalt etwa halb so 
viel [K. Morner (4)]. H. C. Eckstein gibt fiir Menschenhaut den hohen Wert 
von 1,8% an. 

Tryptophan kristallisiert in Bliittchen, ,ist fast geschmacklos, (~)~ = - 35° in 
wasseriger Losung. Es ist wenig lOslich in kaltem, leichter in heiJ3em Wasser und 
schmilzt langsam unter Verfarbung [vgl. dazu Beilstein (5), S.546 (677)]. 

Wie mit Tyrosin lassen sich auch mit Tryptophan verschiedene Farbreak
tionen anstellen, welche sowohl zum Nachweis der- Aminosaure selbst wie auch 
zu dem von EiweiBkorpern iiberh!1upt herangezogen werden, z. B. die Ehrlich
sche Probe, die Reaktionen nach Adamkiewics-Hopkins und nach Voisenet 
(siehe S.381 und 382). Wie das TYI'osin diirfte auch das Tryptophan an der Bil
dung der sog. Melanine beteiligt sein (vgl. S.492). Fiir die Identifizierung konnen 
Pikrat, Benzolsulfosaureverbindung und Naph.thylisocyanat Verwendung finden. 

Abbauprodukte des Tryptophans sind u. a. Skatol sowie Indoxyl, das als 
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Indican mit den Korperfliissigkeiten ausgeschieden wird und zu Indigo oxy
dierbar ist (pathologische Blaurotfarbung von Harn und Schweill). Auch beirn 
Tryptophan bestehen Beziehungen zu Hormonen, so der die Zellstreckung for
dernden ,8-Indolylessigsaure (Heteroauxin) von Kogl (F. Kogl, A. J. Haagen
Smit und H. Efxleben), sowie zu "Alkaloiden. 

4. Schwefelhaltige neutrale Aminosauren. 

l (-)-Oystin, CH2-S-S~H2 wurde von K. A. H. Morner (2) 
I I bei der Saurespaltung von Ke-

H-C-NH2 H-C-NH2 ratin aufgefunden und kommt 
I I auch in vielen anderen EiweiJl-
COOH COOH stoffen '\Tor. 

Aus ammoniakalischer Losung scheidet es sich in sechsseitigen flachen Kristallen 
ab, (",)~ = - 205,10 in n·HCl. In kaltem Wasser ist es nur sehr schwer, in heiJ3em 
sowie in Alkalien leichter loslich. Beirn Erhitzen zersetzt es sich [vgl. ferner auch 
Beilstein (1), S.507 (544) {925}]. 

In den Keratinen stellt Cystin den wichtigsten Baustein dar, nicht nur mengen
IhaBig [in Wolle z. B. 9,5%; H. B. Vickery und A. White (2)], sondern auch 
in bezug auf die Struktur, da auf der hauptvalentigen starken S-S-Briicken
bindung die saubere micellare Ausrichtung und relativ hohe physikaHsche und 
chemische Stabilitat der Keratine zu beruhen scheint (vgl. S.377 und 440). 
Andererseits spielt wieder die verhaltnismaJlig leichte reduktive Aufspaltbarkeit 
der S-S-Bindung im biologischen Geschehen eine Rolle, da dabei Oystein 

CH2-SH 
I 

H-C-NH2 

entsteht, mit dem zusammen es ein Redoxsystem bildet, wie es 
ahnlich auch irn Glutathion als reaktionsfahiges Prinzip vor
handen ist (vgl. S.425). 

Vom gerbereichemischen Standpunkt ist aber bedeutend 
wichtiger die Aufspaltung, welche das Cystin durch Alkalisulfid 
eriahrt (Vgl. auch S.444), da durch diese die Wirkung von 

Schwode und Sulfidascher auf die Keratine der Epidermis und ihrer Adnexe 

I 
COOH 

hervorgerufen wird. 
CH2-S-S-CH2 

I I 
CH2-S-SH 
I 

H-C-NH2 H-C-NH2 + H2S ..... + H-C-NH2 
I I I 

COOH COOH COOH 

Nach M. Kaye und R. H. Marriott sowie P. Pulewka (1), (2) sollen fiir 
die Keratinzersoorung durch Sulfide nur die S" -Ionen verantwortlich sein. 
Nicht. minder wichtig ist die hydrolytische Aufspaltung der S-:S-Briicke durch 
Alkali-Kalkascher" (vgl. auch S. 444) 

CH2-S-S-CH2 

I I 
CH2-SH CH2-SOH 
I I 

H-C-NH2 H-C-NH2 
I I 

..... H-C-NH2 + H-C-NHs 
I I 

COOH COOH COOH COOH 

eine Reaktion, die auch im weiteren Verlauf, bei dem schlieBlich Schwefelwasser
stoff, Ammolliak und Brenztraubensaure gebildet werden, besonders von 
A. Schoberl [A. Schoberl(l), (2), (3); A. Schoberl und P. Rambacher (1), (2)] 
genau untersucht wurde (vgl. auch S. 443). Auch die Wirkung von Feuchtigkeit 
und Ritze, sowie von Ammoniak [A. Schoberl (5)] auf die Keratine fiihrt zu 
einer hydrolytischen Aufspaltung derselben. 
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BesondereBedeutung hat die Kenntnis dieser. beidenReaktionen in letzterZeit er
langt, wo es gilt, eine Lockerung bzw. Entfernung der hochwertigenHaare und Wolle 
unter moglichster Verhiitung einer Schadigung, also Keratinzerstorung, zu erzielen. 

Andere Aufspa,ltungsmoglichkeiten des Cystins, die hier von geringerem 
Interesse sind, waren z. B. die durch Cyanide, von welcher bei der colorimetrischen 
Cystinbestimmung mit·l,2-Naphthochinon-4-sulfosaure nach Sulli van (K. Felix, 
L. Baumer und E. Schorner) Gebrauch gemacht wird, sowie die mit Slilfiten, 
welche O. Folin und A. D. Marenzi (2) ebenfalls zu einem quantitativen colo
rimetrischen Verfahren (Blaufarbung der sulfitreduzierten Losung bei Zugabe 
von Phosphorwolframsaure) ausgebaut haben (vgl. S.444). 

Auf der hydrolytischen Aufspaltung der Disulfidbriicke beruht auch der Nach
weis des Cystins mittels der Schwefelbleiprobe, bei welcher durch Kochen mit 
Bleiacetat in stark alkalischer Losung schwarzes Schwefelblei abgeschieden wird. 

Zum Nachweis kann man ferner von der Reaktion nach R. Fleming (tief
blaue Farbung bei Erwarmen des Hydrochlorids mit Dimethyl-p-phenylendia
min + Eisen(III)-chlorid) oder von der Nitroprussidnatriumprobe (Blaurot
farbung) Gebrauch machen, die' eine Reaktion des Cysteins darstellt, das Cystin 
muB dazu erst mittels KCN aufgespalten werden. 

Als Abkommlinge des Cysteins stellen sich die von A. G. van Veen und 
A. J. Hymann (1), (2) aufgefundene Djengkolsaure (vgl. Formel S. 366) dar, das 
Taurin der Ochsengalle, ferner das von M. J. Horn, D. B. Jones und S. J. 
Ringel sowie M. J. Horn und D. B. Jones (1) aus Wolle bzw. Menschenhaar usw. 
isolierte Lanthionin, HOOC-CH(NH2)-CH2-S-CH2-CH(NH2)-COOH. 
Den letztgenannten Autoren gelang auch die Darstellung einer weiteren S-hal
tigen 1X-Aminosaure aus Tragantblatterh, die zusammen mit derkorrespondie

-renden Se-haltigen Aminosaure als kristallisierter Komplex erhalten wurde 
[M. J. Horn und D. B. Jones (2)]. ' 

Methionin, CH2-S-CHs wurde von J. H. Mueller (1) entdeckt und 
I konnte in vielen EiweiBstoffen, jedoch stets 

CH2 nur in geringer Menge, nachgewiesen werden 
[J. H. Mueller (2); S.Odake]. 

Es kann kristallisiert erhalten werden, 
(1X)~ = - 7,2, loslich in Wasser. Bei 2830 C 
schmilzt es unter Zersetzung. Zur Identifi

zierung sind Pikrolonat, Naphthylisocyanat und das Kupfersalz geeignet, eine 
quantitative Bestimmungsmethode arbeitete H. D. Baernstein (1), (2) aus 
[vgl. dazu auch BeiIstein (1), S. {938}]. 

I 
H-C-NH2 

I 
COOH 

Zum Cystin bestehen enge Beziehungen, wie u. a. E. Brand, G. F. Cahill 
und R. J. Block zeigten, welche eine Umwandlung von Methionin in Cystin 
im Organismus nachweisen konnten. 

fJ) Saure Aminosauren - Monoaminodicarbonsauren. 

l (-)-Asparaginsaure1, H2N-CH-COOH wurdevonA.PIisson undHenri 
I 1827 aufgefunden und ist in vielen 

CH2 Proteinen, oft mit mehreren Pro-
I zent vertreten, z. B. im Spongin 

COOH mit 4,7% (E. Abderhalden 
und E. StrauB; A. Kossel und F. Kutscher (2)], im Lactalbumin sogar 
mit 9,3% (E. Abderhalden und H. Pribram; T. B. Osborne, W. Jones, 

1 Der Drehungssinn ist stark von Temperatur und PH abhangig (vgl. Beilstein(l), 
S.{892}]. 
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C. S. Leavenworth und.M. VinogradJ, Uber ihr Vorkommen im Kollagen 
liegen neuere Befunde von F. Schneider (3) vor, doch diirften die fur Asparagin
saure und Glutaminsaure genannten Werte (siehe Tabelle 13, S.434) zu niedrig 
sein, da die Titrationszahlen von W. R. Atkin fiir einen hoheren Gehalt an 
Dicarbonsauren sprechen (vgl. S.435). Nach F. Schneider ist es notwendig, 
die Isolierungs- undBestimmungsmethoden noch zu verbessern, bevor iiber 
diese Frage endgiiltig entschieden werden kann. Die Asparaginsaure liegt im 
EiweiB vermutlich nicht in freier Form, sondern als Halbamid, I (-)-Asparagiil 
HOOC-CHNH2-CH2-CONH2, vor (M. Damodaran), das iibrigens vor allem 
in Pflanzenkeimlingen in freier Form vorkommt und fUr den N-Stoffw6chsel 
der Pflanzen wichtig ist. 

Asparaginsaure kristallisiert in rhombischen Prismen, schmeckt im Gegensatz zu 
den meisten Aminosauren,auch der Glutaminsaure, stark sauer. Wahrend bei den 
Monocarbonsauren der isoelektrische Punkt zwischen PH 5 und 6 liegt, erniedrigt 
hier die zweite Carboxylgruppe denselben auf PH = 2,8.. (IX)~ = 25,70 in 4%iger 
Li:isung und 3 Mol HCl. In kaltem Wasser ist sie ziemlich schwer, leichter in heiJ3em 
loslich [vgl.dazu auchBeilstein(1), S .. 473 (531) {892}]. ZumUnterschied gegen die 
Monoaminosauren ist ihr Calciumsalz unl6slich. Beim Titrieren im Wasser verhalt 
sie sich wie eine einbasische Saure. 

Vor dem Nachweis muB die Isolierung erfolgen, zur Identifizierung erscheinen 
Kupfersalz und Benzoylverbinc;lung geeignet. 

l (+ )·Glutaminsaure, COOH 
I 
CH2 

I 
CH2 

I 
H-C-NH2 

I 
COOH 

wurde zuerst von C. H. L. Ritthausen 
aus WeizeneiweiBhydrolysaten erhalten. 
Sie kommt in allen Proteinen, auBer den 
Protaminen, und zwar meist in betracht
licher Menge vor. So enthalt z. B. Fisch
bein 8,9% [E. Abderhalden und B. 
Landau], Spinnenseide 11,7% [E. Fi
scher' (10)], Spongin 18,1 [E. Abder
halden und E. StrauB; A. Kossel 

und F. Kutscher (2)], wahrend in Keratinen 3,0 bis 17,2% gefunden wurde 
(siehe Tabelle 15, S.440). Pflanzliches EiweiB zeigt oft einen noch hoheren 
Gehalt daran, so Weizengliadin 44%. Wie bei der Asparaginsaure diirfte auch 
hier die Saure im EiweiB'nicht in freier Form, sondern als Halbamid, I (+)
Glutamin, vorliegen. 

1 ( + )-Glutaminsaure kristallisiert in farblosen rhombischen Kristallen, schmeckt 
schwach sauer mit fadem Nachgeschmack [E. Fischer (5)], (IX)D = + 12,60 in 
Wasser. Der Schmelzpunkt wird verschieden angegeben [vgl. .dazu Beilstein (1), 
S. 488 (537) {902}J. Sie ist in Wasserrecht gut, in Alkohol schwer, in Ather unli:islich. 

Von der charakteristischen Schwerloslichkeit ihres Chlorhydrats in salz
saurer Losung macht man bei der Aufarbeitung der Ptoteinhydrolysate zur 
Abtrennung von den anderen Aminosauren Gebrauch (vgl. S,388). Zum Nach
weis konnen Pikrolonat und Naphthylisocyanat herangezogen werden. 

d (-)-Glutaminsaure, COOH gehOrt als Antipode der I ( + )-Glutamin-
I saure der sterischen Reihe der sog. un-
CH2 natiirlichen Aminosauren an. Auf ihr Vor-
I kommen in der Natur (Kapselsubstanz der 
CR2 Milzbrandbazillen, G.lvanovics und V. 

H2N-b-H Bruckner; Pflanzenteile, B. W. Town; 
I Tumorproteine, F. Kogl) ist bereits hinge-

COQH wiesen worden (siehe. S. 403). Uber Menge und 
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Haufigkeit des Vorkommens der d-Saure konnen heute noch keine praziseren Aus
sagen gemacht werden. Infolge der leichten Loslichkeit der racemischen Salze 
besteht die Gefahr, daB bei Aufarbeitung des Hydrolysats die d-Form "heraus
gereinigt" wird [vgl. dazu z. B. E. Abderhalden (12)], was Kogi durch eine 
speziell fUr die Isolierung von d-Glutaminsaure entwickelte Methode zu ver
meiden sucht [F. Kogi und H. Erxle ben (2); F. Kogl, H. Erxle ben und A. M. 
Ackermann]; anderseits konnte nachgewiesen werden, daB bei langerem 
Kochen mit Salzsaure fast bis zu 5% der eingesetzten I-Glutaminsaure in die 
d-Form verwandelt wird (J.M. Johnson). Wahrend F. Kogl, H. Erxleben und 
G. J. van Veersen ihre urspriinglichen Befunde mittels des Verfahrens der 
Isotopenverdiinnung (vgl. S. 387) im Gegensatz zu S. Graff, D. Rittenberg 
und G. L. Foster neuerdings erharten konnten, wurden in den meisten Unter
suchungen die Ergebnisse von Kogi iiber das hochprozentige Vorhandensein 
von d-Glutaminsaure in Tumorproteinen nicht bestatigt (z. B. A. C. Chibnall; 
S. Graff; A. S. Konikova; C. Dittmar u. a.); eine V"bersicht iiber die ein
schlagigen Arbeiten, die Brauchbarkeit der Methoden und mogliche Fehler
quellen gibt V. Klingm iiller, der selbst nur ganz geringe Mengen von d-Glutamin
saure (hOchstens 5,6% der I-Form, d. i. 0,2 bis 0,3% im TrockeneiweiB) aus 
Tumoren isolieren konnte. 

/3-0xyglutaminsdure, OOOR 
I 
OR2 

I 
CROR 
I 

R-C-NR2 

i 
OOOR 

wurde zuerst von H. D. Dakin (4) im Casein 
aufgefunden. Lactalbumin enthalt ca. 10% 
(D. Jones und C. O. Johns), auch in 
Pflanzenproteinen ist sie nachgewiesen wor
den. 

Oxyglutaminsaure kristallisiert in dicken 
Prismen; «()O)D = + 0,80 in 4%iger Losung, 
Loslichkeit in Wasser sehr gut; fast unlOslich 
in Alkohol und Ather, der Schmelzpunkt ist 

unscharf. Vgl. ferner Beilstein (1), S. (550) {346}. 
Ihre wasserige Losung gibt mit Resorcin und kortz. Schwefelsaure eine hell

purpurrote Farbung, dem Nachweis muB die Isolierung vorangehen. 

')I) Basisehe Aminosauren. 

1., Aliphatische Diaminomonocarbonsauren: 

l (+ )-LY8in, OR2-NH2 wurde vonE. Dre chsel (1), (2) alsAbbauprodukt des 
I Caseins entdeckt und konnte des weiteren in vielen 

(OR2)s anderen Proteinen nachgeWiesen werden, in man-
I chen kommt eS in ziemlich hohem Prozentsatz vor, 

R-1-NH2 z. B. sind im Kollagen ca. 5,0% enthalten (vgl. Ta-
OOOR belle 13, S. 434), im Fibrin 10% [M. Bergmann und 

C. Niemann (1)], in den meisten Albuminen fast 
ebensoviel. A. Kossel und H.D. Dakin (1) fanden im Cyprinin sogar 28,8%, 
wahrend es dagegen im Salmin fehlt [A. Kossel und H. D. Dakin (2)]: 

Lysin ist nur aui3erst schwierig kristallin zu 'erhalten und zersetzt sich leicht'; 
(IX)~ = + 14,60 in wasseriger Losung. Es ist loslich in Wasser und kann aus seinen 
Losungen durch Phosohorwolframsaure, nicht aber durch Gerbsaure gefallt werden 
[vgl. ferner auch Beilstein (1), S. 435 (517) {857}]. 

Dem Nachweis muB Isolierung vorangehen, fiir diesen sowie fiir die quanti
tative Bestimmung eignet sich das Pikrat oder noch besser die Fallung mit 
Styphninsaure (Trinitroresorcin), wie von F. Schneider (3) gefunden wurde, 

Hdb, d. Gerbereichemie 1/1. 27 



418 W. GraJ3ma:o-n und J. Trupke: Chemie der Haut. 

nach A. C. Kurtz auch die Abtrennung als e-Benzoyl-I-Iysinkupfer. Die 
Trennung des Lysins und der anderen Diaminocarbonsauren (man faBt 
Lysin, Arginin und das heterocyclische Histidin gewohnlich unter dem Namen 
"Hexonbasen" zusammen, da alle drei je 6 C-Atome enthalten) kann nach dem 
Venahren von A. Kossel und F. Kutscher (1) (siehe S.398) durchgefiihrt 
werden, das dadurch bemerkenswert ist, daB es das erste fiir die Trennung von 
Aminosauren entwickelte Venahren iiberhaupt ist (vgL S.388), und das in der 
Folgezeitverschiedentlich modifiziert wurde [H. B. Vickery und S. Leaven
wort,h (1); R. J. Block (4)]. 

Den Hexonbasen wird eine besondere Wichtigkeit beim strukturellen Aufbau 
von an ihnen'reichen Proteinen, z. B. gewissen FasereiweiBstoffen, zugeschrieben. 
So wurde eine Definition der Keratine auf Grund eines bestimmten molekularen 
Verh'altnisses der basischen Aminosatlren vorgeschlagen [R. J .. Block und H. B. 
Vickery (2); R. J. Block (1); vgL S,441]. Es ist auch ohne weiteres ein
leuchtend, daB Aminosauren mit so stark polaren Seitenketten im periodischen 
Aufbau der Molekiilketten (vgl Schema S. 437) eine bedeutsame Rolle zukommen 
muB. Dies driickt sich z. B. darin aus, daB die Quellfahigkeit bei Proteinen mit 
stark polaren Bausteinen (Diamino- bzw. Dicarbonsauren), z. B. beim Kollagen, 
sehr groB ist,. wahrend das zum iiberwiegenden Teil aus Monoaminosauren be-
stehende Seidenfibroin nur ein gerin'ges SChwelIvermogen besitzt. . 

l (+ )-Arginin, CH2-NH-C(NH)-NH2 
I 

(CH2)2 
I 

H-C-NH2 
I 
COOH 

von E. Schulze und E. Steiger 
in den Kotyledonen von Lupinen
samen entdeckt, wurde zuerst 
von S. G.Hedin alsProteinabbau
produkt nachgewiesen. Soweit 
bisher festgestellt werden konnte, 
fehIt es in keinem EiweiB, un

gewohnlich reichlich ist es in manchen Protaminen vertreten, so fanden A. Kossel 
und H. D. Dakin (2) im Salmin eines Rheinlachses 87,4%, wahrend In Kali
fornien gewonnenes Salmin sogar einen Gehalt von 91,7% aufwies (A. E. 
Taylor). Infolge seines reichlichen Vorkommens und der schon friih aus
gebildeten Isolierungsmethode(siehe oben) gehOrt Arginin zu den am meisten 
untersuchten Aminosauren. 

Es kristallisiert in Drusen aus Tafeln und Prismen, reagiert zufolge seiner Guanido
gruppe stark alkalisch (isoelektrischer Punkt bei PH = 9,9), (tX)~ = + 10,70 fUr 
Argininchlorhydrat in Wasser. An der Luft zieht es Kohlensaure an, Zersetzungs
punkt ca. 2070 [siehe ferner aU,ch Beilstein (1), S.420 (510) {845}]. 

Zur Identifizierung eignen sich Pikrolonat, Nitrat und Dibenzoylverbindung 
sowie die Sakaguchi-Reaktion, die auch als Farbreaktion zum EiweiBnach
weis eingesetzt wird (siehe S.381). Diese kann auch zur quantitativen colori
metrischen Bestimmung des Arginins benutzt werden, meist findet dafiir alIer
dings die Fiavianatfallung nach Kossel [A. Kossel und R. E. GroB (1); A. Kos
sel und W. Staudt] Verwendung . .A. Hunter und J. A. Dauphinee ent
wickelten eine Methode, bei der durch enzymatische Einwirkung gebildetes 
CO2 manometrisch gemessen wird. Uber die Darstellung von Arginin unter 
Trennung von den anderen Hexonbasen vgl. oben. 

An mit dem Lysin und Arginin verwandten Aminosauren waren hier noch 
zu nennen das zuerst von M. J aHe aus Ornithursaure dargestellte Ornithin, 
Citrullin, das von M. Wada (1), (2) aus Wassermelonensaft und Casein isoliert 
wurde, und Canavanin, das als erste M. Kitagawa und S. Monobe aus 
Sojabohnenmehl erhielten (Formeln vgl. S.366). 
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2. HeterocycIische Diaminomonocarbonsauren: 
l (-)-Histidin, H2N-CH-COOH wurde von A. Kossel (2) im Sturin 

I entdeckt, auf den ihm allein unter 
CH2 allen Aminosauren eigentiimlichen Imi-
I dazolring wies als erster H. Pauly hin, 
~----~ der endgiiltige Konstitutionsbeweis 

HC" /CH wurde von Knoop [F. Knoop und 
" H. Windaus; F. Knoop (1)] erbracht. 

N Wahrend Arginin in allen EiweiBstoffen 
I nachgewiesen wurde, scheint Histidin 

H in manqhen Protaminen zu fehlen. In 
den meisten Proteinen ist sein Gehalt ziemlich gering, relativ viel enthalten 
Blutglobin [11%; E. Abderhalden (1)] sowie Sturin [12,9%; A. Kossel und 
H. D. Dakin (3)], im Keratin der Schafwolle fanden E. Abderhalden und 
A. Voitinovici (2) 4,4%. 

Histidin kristallisiert in sechseckigen Tafeln, schmeckt fade und reagiert alkalisch, 
(ex)D = - 39,70 ; in hei13em Wasser ist es leicht lOslich, schwer in kaltem, fast unlOs-
Hch in organischen L6sungsmitteln, es schmilzt bei ca. 2800 unter Zersetzung [vgl. 
femer Beilstein (6), S. 513 (714)]. 

Fiir seinen Nachweis gibt es verschiedene Farbreaktionen, v:or allem die be
reits bei den EiweiBproben (S. 381) aufgefiihrte Diazoreaktion von Pauly. Da die
selbeauch von Tyrosingegeben wird, wurden verschiedene Unterscheidungsmodifi
kationen in Anwendung gebracht. M. Inouj e versetzt zu diesem Zweck die zu prii
fende Losung mit Benzoylchlorid; bei Zugabe des Diazoreagens entsteht nunmehr 
nur mit Histidin, nicht abermit Tyrosin Rotfarbung. Nach E. Gebauer
Fiillnegg arbeitet man statt mit diazotierter Sulfanilsaure mit diazotierten 
p-Nitranilin oder p-Toluidin, bei nachfolgender Extraktion mit Butylalkohol er
geben Tyrosin und Histidin verschieden gefarbte Ausziige. Eine Farbreaktion, 
die auch zur colorimetrischen Bestimmung ausgebaut wurde, welche gute Re
sultate liefert, ist die nach F.Knoop(3) [R. Kapeller-Adler (2)], fUr quanti
tative Fallung sind Flavianat, Pikrolonat und Reineckesalz geeignet. fiber 
Bestimmung und Trennung von den anderen Hexonbasen vgl. oben und S. 395. 

Durch enzymatische Einwirkung (Histidin-Decarboxylase) wird aus dem 
Histidin das biologisch wichtige Histamin gebildet;ein anderes Enzym, die 
Histidase, verursacht eine oxydative Sprengung des Imidazolringes, wodurch 
Glutaminsaure entsteht. 

b) Iminosauren. 

l (-)-Prolin, wurde von E. Fischer (3) im Salz
saurehydrolysat von Casein ent
deckt, es kommt in sehr vielen Ei
wei13stoffen, meist zu mehreren Pro
zent vor, einen recht hohen Gehalt 
zeigen manche Protamine [Salmin 
11 %; A. Kossel und H. D. Dakin 

(2); A. E. Taylor] sowie Faserproteine, wobei die Diskrepanz zwischen den 
von E. Abderhalden und A. Schittenhelm und den von W. H. Stein und 
E. G. Miller fUr Elastin genannten Werten (1,7 bzw. 15,2%) besonders auf
fallig und wohl durch die unzureichende altere Methodik zu erklaren ist. Ent
gegen von M. Bergmann (2) sowie F. Schneider (3) gefundenen, um ca. 2% 
hOheren Werten (vgl. S..434) geben W. H. Stein und M. Bergmann einen 
Prolingehalt von 17,5 (±0,5)% fiir Kollagen und Gelatirie an (vgl. S. 420). 

27° 
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Prolin kristallisiert in kleinen Prismen, schmeckt stark siiI3, (1X)~ = - 84,90 in 
Wasser. Es ist nicht nur in Wasser, sondern zum Unterschied gegen andere Amino
sauren auch in absolutem Alkoholleicht lOslich, beirn Erhitzen fangt es bei ca. 2150 0 
an sich zu zersetzen [vgl. ferner Beilstein (5), S. 2 (483)]. 

Zum Nachweis sind Phenylhydantoin, Pikrat und Phenylisocyanat geeignet, 
auBerdemeineinneuererZeit von W.GraBmann (W. GraBmann und K. v. 
A r n i m) entwickelte Farbreaktion, die fUr ProIin spezifisch ist und hier kurz ange
geben sei: Nach Neutralisation der Probe16sung wird zu ca.l cern derselben ein 
wenig fester Phosphatpuffer (PH = 7) gegeben, etwas verdiinnt, einige Faden 
Acetatseide eingelegt und eine geringe Menge Isatin zugefiigt. LaBt man einige 
Minuten kochen und nimmt .dann die Faden heraus, so zeigen diese nach Ab
spiilen mit heiBem Wasser eine rein blaue Farbe, wodurch noch ly ProIin im 
Kubikzentimeter nachgewiesen werden kann. ProIin gibt auch die Pyrrolreak
tion, d. h. die beim trockenen Erhitzen entweichenden DaIppfe farben einen 
mit Salzsaure befeuchteten Fichtenspan rot 

Quantitativ kann Prolin als Rhodanilat bestimmt werden [M. Ber gmann (2)], 
die nach dem neuen Verfahren von M. Bergmann und H. Stein aus der Loslich
keit des Rhodanilats bestimmten Werte liegen tiefer als die anderen (vg1. S. 419), 
die Methode bediirfte noch der Nachpriifung [F. Schneider (3)]. 

Das ProIin nimmt ebenso wie das OxyproIin eine Sonderstellung unter den 
EiweiBbausteinen ein, da die Einbeziehung de,s Stickstoffs in den Ring den 
Verlust der sonst stets vorhandenen primaren Aminogruppe bedingt. Die Ver
kniipfung muB hier also iiber eine NH-Gruppe erfolgen, was den direkten Einbau 
des Ringes in die Peptidkette bedeutet. Dadurch entstehen an den Einbaustellen 
strukturelle Besonderheiten, wie aus den Schemabildern S.438 zu ersehen ist. 

l (-)-Oxyprolin, HN--CH-COOH wurde von E. Fischer (4) im 
I I . Gelatinehydrolysat aufgefunden; 

H 20", /OH2 da es nicht einfach zu isolieren 
o ist, konnen die in der Literatur 
I '" fUr das V orkommen in verschie-

ORR denen EiweiBstoffen angegebenen 
Werte nicht durchwegs fUr ge

sichert geIten. Auf jeden Fall ist es im Kollagen .in groBerer Menge vorhanden. 

Oxyprolin kristallisiert in tafelformigen Kristallen, schmeckt siiI3, (1X)~ = 80,60 

in wasseriger Losung. 1m Wasser ist es leicht, in absolutem Alkohol im Gegensatz 
zu Prolin schwer loslich. Es schmilzt bei ca. 2740 unter Zersetzung. Vgl. hierzu auch 
noch Beilstein (5), S. 191 (545). 

Zum Nachweis konnen Pikrat, Reineckesalz und ,B-Naphthalinsulfosaureverbin
dung herangezogen werden; fUr Nachweis und Bestimmung hat sich eine auf 
der Uberfiihrung in Pyrrol und dessen Umsetzung mit Isatinschwefelsaure auf
gebaute colorimetrische Methode [K. Lang (2); E. W aldschmid t-Leitz und 
S. Aka bori] als gut geeignet erwiesen. Auf dem fUr Kollagen charakteristischen 
groBelien Gehalt an OxyproIin, der es z. B. vor Elastin und Keratin auszeich
net, hat W. Morse einen Farbtest fUr Kollagen begriindet, der die Unterschei
dung desselben von den anderen Faserproteinen ermoglichen solI. 

2. Peptide. 
a) Eigenschaften. 

Die Peptide stelleIi'die ersten definierten Abbauprodukte des EiweiBes dar, 
ihre Charakterisierung und Synthese wurde besonders im Hinblick auf eine 
mogliche Verkniipfung von Peptiden zum EiweiBmolekiil eingehend bearbeitet. 
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Aufgebaut sind die Peptide aus Aminosauren, wobei das Carboxyl einer 
Aminosaure jeweils mit einer Aminogruppe der nachstfolgenden unter Wasser
abspaltung zur "peptidartigen Verkniipfung" zusammentritt (vgl. Formeln S.363 
und 364). Die Verbindung erfolgt fast immer in lX-Stellung, doch gibt es auch 
Ausnahmen (siehe S. 424, natiirlich vorkommende Peptide). 

Sind am Aufbau nur Monoamino-monocarbonsauren beteiligt, so enthalt das 
Peptid unabhangig von seiner Kettenlange nur je eine freie endstandige Amino
und Carboxylgruppe. Sind auch Monoamino-dicarbonsauren oder Diamino-mono
carbonsauren vorhanden, so treten hierzu noch entsprechend weitere saure 
bzw. basische Gruppen. Die Peptide sind also amphoter. 

Polypeptide sind im allgemeinen im Wasser ziemlich leicht, in organischen 
Losungsmitteln unloslich. Ausnahmen bilden z. B. gewisse Peptide des Leucins 
und Phenylalanins sowie hohere Glykokollpeptide, die alle in Wasser schwer 
lOslich sind. Das Kristallisationsvermogen der Polypeptide scheint mit der 
MolekiilgroBe abzunehmen, weist jedoch ~ vielleicht infolge der Verschiedenheit 
der am Aufbau beteiligten Aminosauren ~ recht groBe Schwankungen auf. 

Bei (synthetisch hergestellten) Polypeptiden erhebIicher Kettenlange hat man 
einige wenige Eigenschaften hochmolekularer Stoffe angetroffen; sie sind zum 
Teil aussalzbar und durch Phosphorwolframsaurefallbar. Der Zusammenhang 
zwischen Kettenlange und Aussalzbarkeit ist nicht vollig eindeutig und diirfte 
wie die Kristallisationsfahigkeit auch von den am Aufbau beteiligten Amino
saurenabhangen. Eine gewisse Ahnlichkeit mit den EiweiBstoffen ist zwar 
vorhanden, z. B. die Aufspaltbarkeit durch bestimmte proteolytische Enzyme, 
die Peptidasen, doch fehlt allen Peptiden.ausnahmslos die fUr die nativen Proteine 
charakteristische Eigenschaft der Hitzekoagulation, der Denaturierung. 

b) Bestimmung und Reaktionen. 
In ihrer Eigenschaft als amphotere Elektrolyte konnen die Peptide ebenso 

wie Proteine und Aminosauren alkalimetrisch und acidimetrisch titriert werden 
(vgl. S.409). Da die Dissoziationskonstanten denen der Aminosauren nicht 
gleich sind, so sind die Bestimmungsbedingungen· zum Teil verschieden. 
So kann eine alkalimetrische Titration von Aminosauren erst bei einer Alkohol
konzentration von iiber 90% vorgenommen werden, wahrend viele Polypeptide 
schon in wasseriger Losung weitgehend, in 50% alkoholischer Losung bereits 
quantitativ erfaBt werden. Die freien.Aminogruppen konnen ebenfalls wie in den 
Aminosauren nach D.D. vanSlyke (vgl. S.408) bestimmt werden. In der Er
mittlung der freien sowie der peptidartig gebundenen, d. h. der mit salpetriger Saure 
erst nach Hydrolyse reagierenden Aminogruppen, hat man eine einfache Moglich
keit an der Hand, sich iiber die Kettenlange des Peptids zu orientieren. 

An Farbreaktionen geben die Peptide wie die Aminosauren die Ninhydrin
reaktion, von den Tripeptiden aufwarts zeigen sie auch die Biuretreaktion. Die 
Millonsche Probe u. a. m. verlaufen wie beim EiweiB natiirlich nur dann positiv, 
wenn die betreffende charakteristische Aminosaure im Molekiil vorhanden ist. 

Substitution ist wie bei den Aminosauren moglich, am Carboxylende lassen 
sich Amide, Ester, Chloride bilden, wahrend sie am Aminoende Acetyl-, Benzoyl
und ahnliche Derivate ergibt; der EinfUhrung solcher Radikale bedient man sich 
z. B. bei der Kettenverlangerung in der Peptidsynthese. 

c) Synthese. 
Schon sehr friih hat man versucht, durch Erhitzen von Aminosauren oder 

deren Estern, gegebenenfalls in Gegenwart wasserentziehender Mittel, Komplexe 
hOherer Ordnung zu erhalten (R. Schaal; Grimaux; H. Schiff; P. Schlitzen-
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berger; L. Lilienfeld; L. Balbiano und D. Trasciatti). Da man dabei 
aber nur zu hornartigen, unkristallisierten und chemisch nicht genau definierten 
Produkten von amidartigem Charakter gelangte, hat man diese Versuche bald 
wieder eingestellt. Fiir die Synthese von Peptiden sind sie auch nicht von grund
satzlicher Bedeutung, wohl aber haben sie sehr viel spiiter den Weg gewiesen fiir 
die Entwicklung, einigermaBen eiweiBahnlicher Kunststoffe von vorziiglichen 
technischen Eigenschaften und groBer technischer Bedeutung (Superpolyamid
faser, Nylonfaser, Igamiden; vgl. z. B. L. Kollek, S.312f. 

Heute. wird die Peptidsynthese auf zweierlei Weise bewerkstelligt, entweder 
indem man eine Verlangerung der Kette am Carboxyl- oder indem man sie am 
Aminoende vornimmt. 

DieersteDarstellungfreierPeptide (vgl. dazu S.423) erzielte 1901 E. Fischer 
iiber die Diketopiperazine (E. Fischer und E. Fourneau), der beim Erhitzen 
von Glykokollanhydrid mit konz. Salzsaure Glycylglycin erhielt; doch kommt 
man bei dieser Methode iiber einfache Dipeptide nicht hinaus. 

NH-CH2-CO + H 0 
I I ___ 2 -+ NH2-CH2-CONH-CH2-COOH. 

CO-CH2-NH 
Die Diketopiperazine konnen aus den freien Estern der <x-Aminosauren 

leicht durch Erhitzen oder Stehen in wasseJ;iger Losung erhalten werden. 
HNH-CHR-CO-OCHa NH-CHR-CO 

--.. I I + 2CHaOH. 
HaCO-CO -CHR-NHH CO-CHR-NH 

Sind {J- oder s-Aminogruppen vorhanden, so nimmt die Reaktion einen anderen 
Verlauf. 

Dnter etwas abweichenden Bedingungen konnen, wie schon Th. Curtius fand, 
Aminosaureester zu den Estern hoherer Peptide mit offener Kette kondensiert 
werden (Biuretbase" von Curtius). Ahnlich gehen nach E. Fischer (7) auch 
Tripeptidester beim Erhitzen in die entsprechenden Glieder hoherer Ordnung, in 
diesem Fall also Hexapeptidester, iiber, aus denen dann das Hexapeptid durch Ver
seifung in Freiheit gesetzt werden kantl. Das Verfahren ist auf Tripeptide der ein
fachen Monoaminomonocarbonsauren beschrankt. 

Dnter Verwendung der Halogenacylverbindungen (E. Fischer und 
E. Otto) kann eine Verlangerung am Aminoende erzielt werden, indem man eine 
<x-Halogenfettsaure in die Aminogruppe einfiihrt und dann mit NHs zum Peptid 
umsetzt usw. 

CHa"', ............... . 
CH-CH2-CH-COBr + HHN-CH2-COOH --.. 

CHa 
/ IP .. 

Br 
Bromisocapronylbromid. Glykokoll. 

CHa", 

--.. CH-CH2-CH-CO-NH-CH2-COOH 

CHa/ I 
Br 

Bromisocapronylglycin. 

CHa", 

--.. CH-CH2-CH-CO-NH-CH2-COOH + HBr 
CH/ I 

3 NH2 Leucylglycin. 

Diese Methode hat den Nachteil, daB optisch aktive Peptide mit ihrer Hilfe 
nicht leicht erhaltlich sind. 



Peptide. 423 

Eine Verlangerung der Ketten am Carboxylende kann auf verschiedene Art 
bewerkstelligt werden. 

Mit den Saurechloriden der Aminosauren arbeitet ein Verfahren, das wie 
das obige schon E. Fischer (8) aufgefunden hat und mit dem vielgliedrige Pep
tide dargestellt wurden (E. Abderhalden und A. Fodor). Man geht dabei so 
vor, daB man Aminosauren oder deren Halogenacylderivate mittels Phosphor
pentachlorid in Acetylchlorid als Losungsmittel zu den Saurechloriden umsetzt, 
die dann mit Aminosauren oder Peptiden bzw. deren Estern verkniipft werden 
konnen. (Arbeitet man mit Halogenacylderivaten, so miissen diese dann mit NHa 
in Peptide iibergefiihrt werden; siehe oben.) 

Die Methode PCl5 
hatunteranderem NH2-CH-COOH ----+ NH2-CH-COCI 
den Nachteil, daB I CH3COCI I 
beiderChlorierung R R 

mit PC15 meist NH2-CH-COCI + NH2-CH2-CO-NH-CH2-COOH ~ 
weitgehende Race- I 
misierung eintritt. R 

Sehr viel einfa
cher und glatter 
gestaltet sich die 
Verkniipfung an 

NH2-CH-CO-NH-CH2-CO-NH-CH2-COOH. 
I " 

R 

den Carboxylgruppen, wenn man die Ammogruppe wahrend der UmsetzungsmaB
nahme an derCarboxylgruppe abschirmt. Die alte von T. Curtius entwickelte Me
thode bedient sich dazu der Benzoylsubstitution der Aminogruppeundgelangt iiber 
Ester, Hydrazid und Azid auch zu einer peptidartigen Verkniipfung mit einer 
anderen Aminosaure. Leider laBt sich der Benzoylrest ohne Wiederaufsprengen 
der gebildeten Peptidbindung nicht eliminieren, so daB man auf diese Weise nur 
zu Acylpeptiden, nicht aber zu freien Peptiden, gelangen kann. 

Dieser Nachteil wird vermieden, wenn statt des Benzoylrestes zur Sub
stitution der Aminogruppe die Carbobenzoxygruppe verwandt wird, die sich 
leicht einfiihren und durch katalytische Hydrierung unter schonendsten Be
dingungen wieder abspalten laBt, so daB die optisch aktiven natiirlichen 
Aminosauren zur Synthese verwandt werden konnen. 

Das Carbobenzoxyverfahren von M. Bergmann und L. Zervas (2) hat 
aber noch weitere Vorteile. Erstens tritt hier bei der Umwandlung in Chlorid 
und Azid keine Racemisierung ein und eine Verkniipfung mit weiteren Amino
sauren bietet keine Schwierigkeiten. Ferner kann man auch z. B. Diamino
oder heterocyclische Aminosauren aneinanderketten und erzielt, geht man von 
optisch aktiven Aminosauren aus, auch optisch ziemlich einwandfreie Peptide, 
da der asymmetrische Kohlenstoff stets unverandert bleibt. Man geht dabei 
so vor, daB man die Aminosaure mittels des Benzylesterkohlensaurechlorids 
in die Carbobenzoxy-aminosaure iiberfiihrt und diese 'dann in das Chlorid 
oder Azid verwandelt. Das dann durch Verkniipfung mit einer zweiten Amino
same gebildete Carbobenzoxypeptid laBt sich durch katalytische Hydrierung glatt 
zum freien Peptid umsetzen, wobei der Carbobenzoxyrest in Form von Toluol und 
Kohlensaure austritt. 

Dieses Verfahren bedeutet einen groBen Fortschritt und hat die Durch
fiihrung der Synthese und Herstellung kiinstlicher Peptide in den letzten 
Jahren auBerordentlich gefordert. Auf die Azlactonmethode von M. Bergmann, 
F. Stern undC. Witte sowie die sog.Azidomethode(K.Freuden berg,H.Eichel 
und F.Leutert; A. Bertho und J. Maier), welche infolge verschiedener Nach
teile keine besondere Verbreitung gefunden haben, sei hier nur hingewiesen. 
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R 

H-f-NH-CO-O-CHz-<-c> 

COOH 

R HH 

-- H-6-NH---'---CO-O-CH2-(~ -+ I . . ,,~/ 

CO-NH-CH~COOH 

Carbobenzoxy-aminosaure. 

R 
I 

-- H-C-NHz 
I 
CO-NH-CH-COOH 

I 
R 

+ 

Toluol. 

I 
R 

Carbobenzoxy-peptid. 

d) Konstitutions
ermittlung. 
Zur ~rmittlung 

der Konstitution der 
Peptide wurden ver
schiedene Verfahren Freies Peptid. 
ausgearbeitet, die ein 

direktes stufenweises Herausl5sen der Aminosauren ermoglichen sollen. Am 
besten eignen sich hierzu die von St. Goldschmidt, E. Wiberg, F.Nagel 
und K. Martin und die vori. M. Bergmann Ulid L. Zervas unter Mit
arbeit von F. Schneider [vgl. auch F. Schneider (1)] entwickelteIi Me
thoden, die aber iiber viele Zwischenstufen fiihren, was grolle Verluste verursacht 
und die praktische Eignung zum Abbau langkettiger Peptide in Frage stellt. 

Bei anderen Verfahren wird die am Aminoende des Peptids stehende Amino
saure durch einen schwer abspaltbarenRest substituiert und lallt sich dannnach Hy
drolyse in Form der substituierten Aminosaure isolieren. Als Schutzgruppe be
niitzen E.Fischer und P. Bergell (2) sowie E. Abderhalden und C. Funk 
den ,8-Naphthalinsulfonsaurerest, M. Bergmann, A. Mickeley und E. Kann 
Phenylisocyanat. An weiteren Abbauverfahren, die jedoch auf grolle Durch
fiihrungsschwierigkeiten stollen und deshalb in der Praxis kaum angewendet 
werden, seien noch die von E. Abderhalden und H. Brockmann (1) sowie 
von P. Schlack und W; Kumpf erwahnt. 

e) Einzelbeschreibung der natiirlich vorkommenden Peptide. 
Die Reihe der bis jetzt in der Natur aufgefundenen und konstitutionell gesicher

ten Peptide ist sehr klein, es sind dies nur drei, namlich das biologisch Wichtige GIu
tathion und die an Bedeutung dagegen zuriickstehenden Carnosin 'und Anserin be
nannten Verbindungen. FUr die aus Bakterien isolierten toxischen Korper von po
lypeptidartigem Charakter "Gramicidin" und "Tyrocidin",(R. D. Hotc.hkiss und 
R.J.Dubos; A.H. Gordon, A.J.P.Martin undR.L.M. Synge) sowiefiir das 
"Phalloidin", einen Giftstoff des Knollenblatterpilzes von peptidartigem Aufbau 
(F.Lynen und U.Wieland; H.Wieland und B.Witkop) liegen eindeu
tige Konstitutionsbeweise noch nicht vor. 

Glutathion, y-GIutaminyl"cysteinyl-glykokoll, 

CH2-SH 
I 

H-C-NH-CO 
I I 

H 2C-NH-C CH2 

I I 
COOH CH2 

I 
H-C-NHz 

I 
COOH 

ist in Wasser leicht loslich,· kann kristallisiert 
erhalten werden und schmiIzt bei 2030 (vgl. W. 
Grallmann, O. v. Schoene beck und H. 
Eibeler). Qlutathion kommt reichlich im 
Blut sowie in tierischem und pflanzlichem Ge
webe vor, sein Nachweis kann z. B. mittels 
der Farbreaktion mit Nitroprussidnatrium ge
fiihrt werden, die auch zur quantitativen Be
st1mmung herangezogen werden kann [A. 
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Fujita und D.lwatake; A. Fujita und J. Numata (2); J.Numata]. 
Quantitativ bestimmt werden kann das Glutathion auch z. B. nach F. 
Hartner und E. SchleiB oder mittels jodometrischer Verfahren [L. Bi
net und G. Weller; A. Fujita und J. Numata (1)]. Die Schwierigkeit 
bei der Glutathionbestimmung, die meist auf dessen Reduktionsvermogen 
beruht, liegt darin, daB man die anderen fast stets in groBerer oder kleinerer 
Menge mit anwesenden reduzierenden Substanzen entweder entfernen oder mit 
beriicksichtigen muB, da sie den Analysenwert verfalschen. 

Dargestellt wurde Glutathion zuerst von F. G. Hopkins, und zwar aus 
Hefe, fiir die Aufklarung seiner Konstitution war unter anderem das Ergebnis 
des enzymatischen Abbaus wesentlich (W. GraBmann, H. Dyckerhoff und 
H. Eibeler; vgl. S.401). 

Das Besondere seines Aufbaues liegt darin, daB die Verkniipfu'ng der Amino
sauren nicht in a-Stellung statthat, sondern daB die Glutaminsaure iiber ihre 
y-Carboxylgruppe mit dem Cystin verbunden ist. Auf dieser von der Norm 
abweichenden Verkniipfung diirfte iibrigens seine im Vergleich zu anderen Pep
tiden groBere Resistenz gegen die peptidspaltenden Fermente beruhen, auf 
dem Vorliegen des Cysteins im Molekiil seine biologische Reaktionsfahigkeit. 
Oxydierte und reduziede Stufe des Glutathions (G) bilden namlich ein Redox
system, wobei einerseits die dem Cystin entsprechende Disulfidverbindung vor
liegt, die anderseits durch H-Aufnahme in die SH-Form iibergeht: 

Oxydation 
2 G-SH +--=:± G-S~S-G + 2 H. 

Reduktion 

Auf Grund dessen diirfte das Glutathion eine gewisse Rolle bei der Gewebs
atmung spielen; seine reduzierte Form wurde als Aktivator enzymatischer 
Vorgange vielfach mit Erfolg eingesetzt. 

Der von W. GraBmannerbrachte Konstitutionsbeweis konnte einige Jahre 
spater durch Synthese des Glutathions gesichert werden (C. R. Haringt on 
und T. H. Mead). 

Carno8in, ,B-Alanyl-Histidin, 

H2N-CH2-CH2-CO-NH-CH-COOH 
I 

CH2 

I 
C-N 

~CH 
; / 

HC-N 
I 

H 

lOst sich leicht in Wasser, (a)D = 25,00 

(13%ige Losung), es kristallisiert in 
Form winziger Nadeln, die sich zwi
schen 241 und 2450 zersetzen. 

. Carnosin wurde von W. Gule
witsch bereits 1900 im Saugetier
muskel aufgefunden [W. Gule
witsch und S. Amiradzibi (1), (2)J 
und seitdem in verschiedenen Muskel,

geweben; auch in Carcinomen (J. C. Drummond), nachgewiesen (vgl. die 
Literaturzusammenstellung bei L. Baumann und T.lngvaldsen). 

Es gibt eine positive Diazoreaktion (vgl. S. 381); iiber quantitative Bestim
mungsmethoden liegen Arbeiten von O. v. Fiirth und Th. Hryntschak, 
F. Bubanovic, R. Kapeller-Adler (3), W. M. Clifford und V. H. Mott
ram vor, diese beruhen auf der Uberfiihrung des Carnosins in Histidin, das 
dann colorimetrisch erfaBt werden kann. 

Auch Carnosin weist in seinem einen Bestandteil, dem biologisch wichtigen 
,B-Alanin (siehe S. 4U) ahnlich dem Glutathion eine unnatiirliche Konstitution 
auf, welche seine Ausnahmestellung verursachen und das Peptid vermutlich 
zum Trager bestimmter spezifischer Funktionen im Organismus machen diirfte. 
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Seine Konstitutionsformel konnte von A. Kossel und S. Edlbacher, L. Bau
mann und T.lngvaldsen sowie G. Barger und F. Tutin usw. gesichert 
werden, iiber seine'Darstellung aus Kalbsmuskeln vgl. M. Dietrich. 

Anserin, N-Methylcarnosin, 

H2N-CH2-CH2-CO-NH-CH-COOH ist loslich in Wasser und Methylalkohol, 
I (1Xm in 1O,255%iger Losung = 11,26°, es 
CH2 kristallisiert aus Wasser in kreisfOrmi-
I gen Aggregaten von Nadem. 
C-N'\. Aufgefunden wurde es im Vogel-

I! /CH muskel (D. Ackermann, O. Timpe 
HC-N und.K. Poller), der Name "Anserin" 

I geht auf die als Versuchsmaterial ver-
CHa wendeten Vogel, die Ganse, zuriick. 

Es gibt eine positive Ninhydrinreaktion (vgl. S. 381), wahrend die Diazoreaktion 
ebenso wie die :eiuret- und Millonsche Probe negativ ausfallen. Wie aus seiner 
Konstitutionsformel, die von W. Linneweh, A. W. Keil und F. A. Hoppe
Seyler aufgestelltwurde, zu ersehen ist, weist auch Anserin ,B-Alanin als Molekiil
bestandteil auf, so daB fiir seine Rolle im physiologischen Geschehen Ahnliches 
wie beim Oarnosin gelten diirfte. 

III. Einzelbeschreibung der Proteine 
unter besonderer Beriicksichtigung der in der Baut 

vorkommenden Eiwei6stoffe. 
1. Strukturierte Proteine. 

(GeriisteiweiBkorper oder Skleroproteine.) 

a} Allgemeines. 
Als GeriisteiweiBkorper oder Skleroproteine faBt man seit langem eine Anzahl 

verschiedenartiger EiweiBkorper zusammen, welchen die physiologische Aufgabe 
gemeinsam ist, dem tierischen Organismus als Grund- oder Skelettsubstanzen 
zu dienen. 

Sie weisen wahrscheinlich samtlich Faserstruktur auf; die meisten von 
Ihnen gehOi'en histologisch dem Bindegewebe im weitesten Sinn an, andere, wie 
z. B. das Seidenfibroin, sind erhartete Sekrete. Die Geriistproteine sind ausnahms
los in Wasser unlOslich und im Gegensatz zu der groBen Mehrzahl wasserloslicher 
anderer EiweiBkorper, aber auch im Gegensatz zu den wasserlOslichen Vorstufen, 
aus denen sie im physiologischen Geschehen hervorgehen diirften, chemisch und 
biochemisch scheinbar wenig reaktionsfahige Korper, die fiir die Erfiillung ihrer 
physiologischen Aufgabe vor allem mechanisch widerstandsfahig und elastisch 
sein miissen [vgl. K. H. Gustavson (1), S. I]. Von eiweiBabbauenden Fermenten 
werden sie im Gegensatz zu anderen Proteinen nicht oder doch nur sehr schwer 
angegriffen. 

Mit Riicksicht auf die auBerordentlich groBe Verschiedenheit der chemischen 
Zusammensetzung, welche die hierher gehorenden EiweiBkorper, denen lediglich 
eine physiologisch-anatomische Funktion gemeinsam ist, aufweisen, ist viel£ach 
bezweifelt worden, ob es berechtigt ist, sie iiberhaupt zu einer Gruppe zusammen
zufassen (A. Kestner, S.260). Tatsachlich ist der Versuch, die besonderen 
Eigenschaften dieser EiweiBkorper, vor allem ihre Unloslichkeit und enzymati
sche· Unverdaulichkeit, auf ein besonderes Strukturprinzip, beispielsweise auf 
einen Aufbau aus Diketopiperazinen, zuriickzufiihren [E. Waldschmidt-
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Leitz und A. Schaffner; R. O. Herzog und W. Janke; R. O. Herzog; 
R. Brill (1); E. Abderhalden (10)] als gescheitert anzusehen. 1m Gegenteil steht 
heute, insbesondere dank der neueren Auswertung der Rontgenstrukturanalyse, 
fest [K.H.Meyer und H.Mark; W.T.Astbury(1),(2); O.Schiebold; vgl. 
Kap. K iin tzel, S. 513], daB der wesentliche und kennzeichnende Teil der Faser
strukturen der GeriisteiweiBe aus Kristalliten geordnet nebeneinander gelagerter 
und sehr langer Polypeptidkettenmolekiile besteht. Da also die GeriisteiweiB
korper durch einen geregelten Aufbau aus kleinsten geordneten und kristal
linischen Strukturelementen gekennzeichnet und da sie andererseits die wich
tigsten eiweiBartigen Trager der mikroskopisch und makroskopisch sichtbaren 
Strukturen des Tierkorpers sind, ist es berechtigt, sie als strukturierte Pro
teine der groBen Anzahl strukturlos~r anderer EiweiBkorper gegeniiberzustellen. 

Die GeriisteiweiBkorper - fast ausschlieBlich Faser-(fibrillare )Proteine - sind 
also nach unseren heutigen Kenntnissen die reinsten Reprasentanten der Peptid
kettenstruktur der EiweiBkorper im Sinne Emil Fischers, ihre besonderen 
Eigenschaften bediirfen nicht der Erklarung durch eine spezielle, yom normalen 
Polypeptidtypus abweichende chemische Struktur, sondern sie verstehen sich 
aus der Tatsache, daB der Zusammenhalt der auBerordentlich langen Polypeptid
ketten zu geordneten Kristalliten in ihnen ein auBerordentlich fester ist. Die beson
deren Eigenschaften, welche die faserformigen GeriisteiweiBkorper auszuzeichnen 
scheinen, beginnen mit der Aufweitung des Kristallgitters, z. B. durch Quellung, 
verwischt zu werden und sie gehen verloren, wenn die Kristallgitter zerstort werden. 

DaB die Faserproteine im Gegensatz zuanderen EiweiBkorpern geordneftl 
Kristallite aus langen, pt;trallel gelagerten Polypeptidketten zu bilden vermogen, 
ist ohne Zweifel auf ihre chemische Zusammensetzung, d. h. auf Art, Menge und 
Anordnung der an ihrem Aufbau beteiligten Aminosauren zuriickzufiihren, 
aber die chemischen Krafte, welche den Zusammenhalt der Polypeptidketten 
zu den Kristalliten bedingen (vgl. S. 376 und377), einerseits und die chemischen Ein
fliisse, welche ihn zu lockern und aufzulOsen trachten, anderseits, sind entsprechend 
der verschiedenen chemischen Zusammensetzung offenbar bei den hierher ge
horigen EiweiBkorpern weitgehend verschiedenartig und auch verschieden stark. 

Das Seidenfibroin, das zum allergroBten Teil aus Glykokoll und Alanin 
aufgebaut ist, bildet nahezu vollig "glatte", lediglich die kleinen Methylgruppen 
des Alanins als Seitenketten tragende Molekiilketten, deren Zusammenhalt im Kri
stalliten wohllediglich durch die H-Bindungen oder reine Nebenvalenzbindungen 
gewahrleistet und durch keinerlei raumbeanspruchende Atomgruppen gelqckert ist. 

Der Abstand der Polypeptidketten in Richtung der Wasserstoffbindung 
wurde neuerdings' mit 4,77.! berechnet [R. Brill (2)]. Es erscheint 
denkbar, daB die in geringer Anzahl 
im Seidenfibrion enthaltenen Tyro
sinreste durch ihre phenolische OH
Gruppe, derenAffinitat zurCO-NH
Gruppe der Peptidketten bekannt 
und fiir die Theorie der p£lanz
lichen Gerbung wichtig ist [vgl. K. 
H. Gustavson (1), S.22], einen 
zusatzlichen Zusammenhalt des 
Kristalliten bedingen (vgl. das 
ne benstehende Schema). 

Auch das Kollagen hat einen 
verhaltnismaBig hohen Gehalt an 
Aminosauren, die' keine oder nur 
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wenig raumbeanspruchende Reste in das Kettenmolekiil einfiihren: Glyko
koll, das rund ein Drittel d,er gesamten Aminosauren ausmacht, . Ala
nin, Prolin und Oxyprolin. Daneben enthalt aber das Kollagen eine 
verhaltnismaBig groBe Menge von polaren Gruppen, wie die Reste der Dicarbon
sauren, des Lysins und Arginins, die durch ihre entgegengesetzte elektrostatische 
Ladung einen' zusatzlichen Zusammenhalt des Gitters bewirken. Dies wird 
jedoch nur bei Abwesenheit von Wasser im vollen Umfange der Fall sein;. bei 
Hinzutritt von Wassermolekiilen werden die elektrostatischen Anziehungskrafte 
weitgehend iiberwunden durch die Tendenz der polaren Gruppen, sich mit 
Hydrathiillen zu umgeben, und die nunmehr hydratisierten polaren Gruppen 
werden im Gegenteil auseinanderstreben und eine Ausweitung des Gitters (Quel
lung) zu bewirken trachten, ein V organg, der durchaus dem Verhalten ent
gegengesetzt geladener anorganischer Ibnen, etwa des Na+-Ions und des Cl-
Ions im Kochsalz, beim Hinzutritt von Wasser entspricht. 

Das Wesen des Gerbvorganges ist es, wie auch sein Zustandekommen im 
einzelnen gedeutet werden mag, daB er die geschilderte Wirkung, welche die 
hydratisierten. Gruppen beim Dazutritt von Wasser ausiiben, verhindert oder 
ihren EinfluB auf den Zusammenhalt des Kristallgitters abschwacht. 

Von allen' Faserproteinen weisen die Keratine den hochsten Gehalt an 
raumbeanspruchenden und den Zusammenhalt und die RegelmaBigkeit des 
Gitters storenden Aminosauren auf. In diesem Falle diirfte aber d,er Zusammen
halt der Polypeptidketten zum Kristalliten durch die Hauptvalenzkrafte der 
Cystinbindung gewahrleistet sein; er geht verloren, wenn die Disulfidbriicken 
des Cyst ins durch alkalische Hydrolyse oder durch reduktive bzw. oxydative 
f\.ufspaltung zerstGrt werden. 

b) Kollagen. 
Das Kollagen ist von den Skleroproteinen die wichtigste Substanz fiir den 

Aufbau des tierischen Korpers und bildet einen groBen Anteil der inneren und 
auBeren Stiitz- und Hiillgewebe. Von der hier am meisten interessierenden Haut 
besteht der fiir die Lederbereitung praktisch allein in Frage kommende Anteil, 
das Corium, zu ca. 98% aus Kollagen [A. Kiintzel und K. Buchheimer (2)]. 
Fiir Knochen [H. Weiske (1)] und Knorpel [L. Morochowetz (2); T. Lonn
berg; C. Th.Morner (1), (3)] bildet es die organische Grundsubstanz. 1m Knorpel 
ist es vergesellschaftet mit Mucoiden sowie mit zum Teil in freier Form, vor
liegender Chondroitinschwefelsaure. 1m Knochen sind die vorherrschenden 
Begleitsubstanzen des Kollagens Kalksalze, welche in dieses eingelagert sind und 
die Starrheit der Knochen bewirken. Daneben wurde auch ein Mucoid gefunden. 
AuBerdem wurde sein Vorkommen auch in anderen Korperorganen gesichert, 
so z. B. in Hornhaut (80% der Trocken~ubstanz) durch die Untersuchungen von 
L. Morochowetz (1) und C. Th. Morner. O. H. Lowry, D. R. Gilligan imd 
E. M. Katersky fanden mit dem von ihnen ausgearbeiteten Verfahren zur 
Kollagen- und Elastinbestimmung u. a. in gewissen Sehnen (tendo calcaneus, 
Elefant) sogar bis zu 93% d. Tr. S. an Kollagen. 

Auch die Muskeln von Vertebraten (z. B. Hundeherz; H. E. Alburn und 
V. 9. Meyers) und Cephalopoden sowie die Fischschuppen [H. Weiske (1)] 
enthalten Kollagen, nach C. Th. Morner (4) sollen die letzteren sogar zu vier 
Fiinfteln daraus bestehen. Der Kollagengehalt im Stroma von Vagina, Cervix 
und Uterus der normalen Maus solI sich mit steigendem' Alter erhohen (L. Loe b, 
V. Suntzeff und E. L. Burns). 

Bei der kurz als Kollagen bezeichneten Substanz handelt es sich iibrigens mogli
cherweise nicht um einen einheitlichen Korper, richtiger miiBte man von Kollagenen 
sprechen, da art-, geschlechts- und altersbedingte Unterschiede nachgewiesen 
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zu sein scheinen. So glauben J. v. Schroeder und J. PaBler bei der Elementar
analyse von Kollagen aus verschiedenen Hauten signifikante Unterschiede 
feststellen zu konnen (Tabelle ll). 

Tabelle 11. E I em en t ar analyse von K 0 llagen vers chie dene r Herk unft 
(nach J.v. Schroeder und J.PaJ3ler). 

Corium aus der Haut 

des Ochsen, Kalbes, Pferdes, Schweines, 
Kameles und Rhinozerosses . 

der Ziege, des Hirsches und Rehes 
des Schafes und Hundes 
der Katze. 

50,2 
50,3 
50,2 

.51,1 

%H 

6,4 
6,4 
6,5 
6,5 

%N 

17,8 
17,4 
17,0 
17,1 

I 0/ 0 : , /0 

I+%S: 
, I 

25,6 
25,9 
26,3 
25,3 

%C 
%N 

2,82 
2,89 
2,96 
2,99 

Nach E. StrauB und W. A. Collier (S.674) enthielt ein von F. Hof
meister (1) dargestelltes Kollagen 17,86% Stickstoff, wahrend ein solches aus 
Cornea nur 16,95% aufwies. 

Bei den genannten Zahlen muB man freilich in Betracht ziehen, daB eventuell 
nichtkollagene Bestandteile (Muskelfasern u. dgl.) miterfaBt sein konnen. 

Auch die Abbauprodukte von Kollagenen verschiedener Herktinft sind nicht 
identisch, so stellte Y. Okuda bei der Hydrolyse von Gelatine aus Haifischhaut 
mehr Glykokoll, Alanin, Leucin, Phenylalanin, Glutaminsaure, Asparaginsaure 
und weniger Prolin fest als in solcher von Saugetieren (Knochengelatine). 

Geschlechtsbedingte Unterschiede wurden ebenfalls gefunden, so konnte 
H. Hara einen hoheren Arginingehalt des Kollagens von mannlichen Knochen 
n.achweisen; in seinen umfangreichen Untersuchungen uber Geschlechtsunter
schiede vom Standpunkt der BioclIemie kam auch T. Tadokoro (1) zu dem 
Ergebnis, daB das Kollagen weiblicher Tiere chemisch anders beschaffen sei als 
das mannlicher. 

Kennzeichnend fUr aIle Kollagenfasern ist ihre Eigenschaft, beim Erhitzen 
mit Wasser auf einen bestimmten Temperaturbereich, der fUr die Kollagen
faser der Saugetierhaut bei ungefahr 62 bis 64° gelegen ist, auf etwa ein Drittel 
der ursprunglichen Menge zu schrumpfen. Bei weiterem, und zwar langem 
Erhitzen geht das Kollagen in Losung, es wird in Glutin oder Gelatine (Leim, 
siehe unten) umgewandelt. 

Schrumpfung. Die Schrumpfung, die auBer durch Erhitzen auch durch Ein
wirkung von hydrotropen Elektrolyten (Lithiumjodid, Calciumsalzen) oder 
Nichtelektrolyten (Harnstoff, Formamid, Chloralhydrat) bewirkt wird, ist mit 
einer im wesentlichen irreversiblen Veranderung der meisten Eigenschaften 
verbunden. So ist die geschrumpfte Faser im Gegensatz zur nativen glasig 
durchsichtig und wahrend native Kollagenfasern nur eine verhaltnismaBig 
geringe Dehnbarkeit aufweisen, ist die geschrumpfte Faser kautschukelastisch 
und kann bis zu etwa der ursprunglichen, vor der Schrumpfung vorhandenen 
Lange wieder gedehnt werden. Die geschrumpfte Kollagenfaser ergibt kein 
Faserdiagramm mehr, sondern ein Debye-Scherrer-Diagramm, dessen Identitats
perioden im ubrigen darauf hinweisen, daB die charakteristischen Abstande des 
Kristallgitters erhalten geblieben sind. Durch Wiederausdehnung kann das 
ursprungliche Faserdiagramm vollstandig wieder hergestellt werden. Es scheint 
also, daB bei der Schrumpfung zwar 'die Kristallite der Fasern im wesentlichen 
erhalten geblieben sind, aber ihre Parallelanordnung zueinander eingebuBt 
haben. Es ist verschiedentlich der Versuch unternommen worden, die Schrump
fung der Kollagenfaser mit bestimmten chemischen Veranderungen im oder am 
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Kollagenmolekul, z. B. mit der Abgabe von Kristallwasser in Zusammenhang zu 
bringen, so hat A. Kuntzel, S. 191, den Gedanken entwickelt, da6 die native 
Kollagenfaser Hydratwasser als wesentlichen Bestandteil des Molekiilgitters 
enthalte, das bei der Schrumpfung abgegeben werden oder in eine andere 
lockerere Bindung ubergehen solI. Obwohl diese V orstellung auf anderweitige Er
fahrungen der Eiwei6chemie gestutzt werden kann, die es wahrscheinlich er
scheinen lassen, da6 Proteine Wasser in irgend einer festgebundenen Form 
enthalten, kann sie gegenwartig wohl bestenfalls als eine mehr oder weniger 
gesicherte Arbeithypothese gelten. Der Stickstoffgehalt der Kollagenfaser er
fahrt durch die Schrumpfung keinerlei Veranderung [W. Gra6mann (2)]. 

Eine ausfuhrliche Erorterung der mit der Schrumpfung verbundenen An
derungen der Kollagenfasern wird im Kapitel Kuntzel, S.511ff., gegeben. 

Die Lage der Schrumpfungstemperatur ist abhangig von der Wasserstoff
ionenkonzentration, von der Gegenwart von Salzen usw., vor allem aber auch 
von der SpaIinung, unter der die Kollagenfaser steht, und zwar in dem Sinne, 
da6 gespannte Kollagenfasern bei hoherer Temperatur schrumpfen als unge
spannte. Alle Gerbstoffe erhohen die Schrumpfungstemperatur, eine Tatsache, 
welche fur die Theorie aller Gerbvorgange von erheblicher Bedeutung ist [vgL 
K. H. Gustavson (1), S. 1.]. Eine Sonderstellung nimmt hier die Formaldehyd
gerbung ein: Formaldehydgegerbte Kollagenfasern schrumpfen nicht nur bei 
hoheren Temperaturen als ungegerbte, sondern man findet die Erscheinung der 
Schrumpfung auch qualitativ verandert, indem in der Hitze geschrumpfte 
Kollagenfasern sich beim Abkiihlen ausdehnen und bei erneutem Erhitzen wieder 
kontrahieren (EwaldscheReaktion). 

Unter vergleichbaren Bedingungen bestimmt scheinen die Schrumpfungs
temperaturen fur die Kollagene der Saugetiere nicht wesentlich verschieden zu 
sein. Dagegen schrumpfen die Kollagenfasern der Fische erheblich niedriger 
als die von Saugetieren [W. Gra6mann (4), K. H. Gustavson (2), (3)]. Ent
sprechende Unterschiede werden hinsichtlich der Umwandlungsfahigkeit von 
verschiedenen Kollagenen zu Leim festgestellt. Am leichtesten la6t sich Kollagen 
von Fischen in Glutin uberfuhren, unschwer auch das von nackten Amphibien, 
wohingegen das von hoheren Wirbeltieren starkerer Einwirkungen bedarf und 
mit fortschreitendemAlter immer resistenter wird. Bei der sog. kollagenen Sub
stanz von subkutanem Gewebe, Darmmucosa usw. geht diese Resistenz so weit, 
da6 die dem Kollagen eigentumliche Verleimungsfahigkeit ganz verloren ist, 
so da6 man dieselbe besser nicht dem eigentlichen Kollagen zuzahlen wiirde. 
Teilweise werden diese Korper zum "Reticulin" [M. Siegfried (1); M. Kaye und 
D. J. Lloyd] gerechnet, dessen Existenz aber nicht unwidersprochen geblieben 
ist (M. C. Tebb; A. Kuntzel und A. Seitz; vgL Kap. Kuntzel, S.241 und282). 

Verhalten gegen Enzyme. Wohl die eindruckvollste Veranderung, welche 
die Kollagenfaser bei der Schrumpfung erfahrt, betrifft das Verhalten gegen 
proteolytische Fermente. Wahrend geschrumpfte Kollagenfasern ebenso wie 
Leim und Gelatine von Proteinasen, wie Trypsin, Pepsin, Papain, Kathepsin, 
leicht und,rasch abgebaut werden, erweisen sich native Kollagenfasern gegenuber 
den meisten Proteinasen als nicht oder doch nur sehr wenig angreifbar. Un-· 
vollstandig geschrumpfte Fasern werden teilweise abgebaut, d. h. sie verhalten 
sich wie Mischungen aus einem leicht angreifbaren und einem schwer oder nicht 
angreifbaren Bestandteil [W. Gra6mann (2)]. 

Hinsichtlich des Verhaltens des Kollagens gegenuber Pankreasproteinase (un
gereinigtes Trypsin) liegen in der Literatur zahlreiche Widerspruche vor, die 
darauf zuruckzufuhren sind, da6 die verschiedenen Autoren ihre Untersuchungen 
mit Kollagenmaterial unterschiedlicher VOfgeschichte, mit sehr verschiedenen 
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Enzymmengen und verschiedener Methodik ausgefuhrt haben. Nach dem der
zeitigen Stand besteht aber kein Zweifel, daB die alte Angabe des Physiologen 
W. Kuhne (1), (2), derzufolge (natives) Kollagen von Trypsin nicht angegriffen 
wird, im wesentlichen zutreffend ist [W. GraBmann, J .. J anicki und 
F. Schneider, S. 74; vgl. auch z. B. G. Hoppe- Seyler; G. Hoppe- Seyler 
und K. Lang; W. Ssadikow (1), (2)]. 

Kollagenpraparate, die im Gange der Herstellung bereits mehr oder weniger 
verleimt sind, wie dies insbesondere bei dem fUr solche Versuche haufig ver
wendeten Hautpulver (F. Stather und H. Machon) zutrifft, werden von 
Trypsin in groBerem oder geringerem MaB, entsprechend ihrem Gehalt an ver
leimtem Kollagen, verdaut [W. GraBmann, J. Janicki und F. Schneider, 
S. 74; A. W. Thomas und F. L. Seymour-Jones; A. Kuntzel und 0; Diet
sche (1)]. Auch zwischen Quellung und Enzymangriff bestehen Beziehungen 
[E. Stiasny und W. Ackermann; F. Nauen (1), (2)]. 

Bei.1anger Einwirkung groBer Mengen Trypsin beobachtet man jedoch auch 
einen merklichen Angriff auf Hautstuckchen [H. B. Merrill und J. W. Fle
ming; H. W. Thomas und F. L. Seymour-Jones; A. Kuntzel und O. Diet
sche (2)], der von der Oberflache her erfolgt. Sehr viel rascher findet dieser 
jedoch bei starkererhohten Temperaturen statt (vgL F. StatherundH.Machon), 
und zwar tritt diese Steigerung in auBerordentlichem MaBe von 45° an ein 
[A. Kuntzel und O. Dietsche (1)]. 

Das Verhalten gegenuber Papain und Kathepsin entspricht iIil wesentlichen 
demjenigen gegenuber Trypsin. 

Bei Einwirkung von Pepsin beobachtet man eine verhaltnismaBig rasche 
Verdauung [W. Ssadikow (1)], jedoch nur, wenn das Enzym wie ublich bei 
saurer Reaktion und in Abwesenheit von Kochsalz angewendet wird, also unter 
Bedingungen, bei denen eine starke Quellung der Faser erfolgt. Wird die Quellung 
durch Salzzusatz verhindert, so' erfolgt keine oder hochstens eine ganz gering
fUgige Verdauung der nativen Kollagenfasern [W. GraBmann (4)], die Gelatine
spaltung wird dagegen durch den Salzzusatz nicht gehindert. N ach den Ergebnissen 
.J. H. Nor thro p s (1), die an reinstem, kristallisiertem Pepsin gewonnen wurden, ist 
fUr den Abbau von Gelatine·ein spezifisches, dem eigentlichenPepsin beigemengtes 
Enzym (Gelatinase) verantwortlich, das yom Pepsin abgetrennt werden kann und 
sich bei der Gelatineverflussigung 450mal aktiver als das reine Pepsin erwies. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Unangreifbarkeit durch die 
ublichen Proteinasen an das Vorhandensein der intakten Kollagenfaser gebunden 
ist. Ein enzymatischer Angriff erfolgt jedoch, wie es scheint, immer, wenn die 
Faser starker gequollen, verleimt oder in erheblichem MaBe verletzt ist. 

1m Gegensatz zu den besprochenen Proteinasen bewirken gewisse proteo
lytisch stark aktive anaerobe Bakterien, insbesondere aus der Gruppe der Gas
branderreger (Wei c h -F rae n k e I scher oder Bacillus perfringens;. Bacillus 
histolyticus), einen auBerordentlich raschen Abbau von Kollagen. Hierher gehort 
auch ein von W. Hausam, E. Liebscher und T. Schindler (vgl. auch 
Kap. Hausam, S.756) beschriebener, der Gruppe der Gasbranderreger ange
horender; aber nicht pathogener Bakterienstamm, der eine vOllstandige Zersto
rung von nativer Hautsubstanz innerhalb relativ kurzer Zeit (24 bis 48 Stun
den) bewirkt. Ein von E. Maschmann (1) aus Bazillen der GasOdemgruppe 
isoliertes und weitgehend gereinigtes Enzym, fur das die Bezeichnung "Kolla
genase" vorgeschlagen wurde, erwies sich gegenuber zahlreichen EiweiBkorpern, 
wie Ovalbumin, Serumproteinen, Casein, Fibrin, Edestin, Clupein usw., als 
unwirksam, wahrend Gelatine rasch angegriffen wurde; Versuche mit nativem 
Kollagen sind jedoch mit dem gereinigten Enzym bisher nicht ausgefuhrt worden. 
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Untersuchungen von R. P. Ho bson (1), (2) an den Exkreten von SchmeiB
fliegenlarven lassen ebenfalls die Existenz einer spezifischen Kollagenase wahr
scheinlich erscheinen. 

Darstellung des Kollagens. Wahrend fiir aIle Studien uber das physikalische 
Verhalten des Kollagens vorwiegend Haut- oder Sehnenfasern, gegebenenfalls 
auch Sehnen- oder Hautstucke benutzt werden, empfiehlt sich fur chemische 
Untersuchungen von Hautkollagen die Verwendung eines Materials, das unter 
schonenden Bedingungen zerkleinert und von den vorhandenen Begleitproteinen 
moglichst weitgehend befreit ist. Das fur viele Untersuchungen herangezogene 
Isog. Hautpulver, das im wesentlichen durch Zerkleinem von getrocknetem 
Mittelspalt in der Schlagkreuzmuhle erkalten wird und ublicherweise fur die 
analytische Gerbstoffbestimmung oder fUr Untersuchungen uber Gerbstoff
bindung Verwendung findet, geniigt, auch soweit .es nicht chromiert bzw. mit 
Formaldehyd behandelt ist, keineswegs den Anforderungen, welche an eine 
chemisch einheitliche und reine Substanz gestellt werden mussen, da es im Gange 
der Darstellung in gewissem Umfange verleimt (siehe oben) und auBerdem natur~ 
gemaB nicht von Begleitproteinen befreit ist. 

Fur die Gewinnung von reinem Hautkollagen, die zweckmaBig, aus dem 
frischen, nicht geascherten Mittelspalt von Rinderhauten erfolgt, ist die Ab
trennung der Begleitproteine - als solche kommen im wesentlichen Albumin, 
Globulin und Mucoid in Frage (tgL Tabelle 12) - durchwegs erforderlich. Eine 
Abtrennung des Elastins kann auf Grund von Unterschieden der .Loslichkeit 

Tabelle 12. Proteinbestandteile von Rindercorium 
[G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1)]. 
(Prozent bezogen auf Coriumfrischgewicht.) 

Proteinanteil Stier Kuh ··1 Kalb 

nicht durchgefiihrt 
werden. Der Ela
stingehalt ist aber 
an sich sehT gering 
(er scheint je nach 
Herkunft des Co-

Albumin und Globulin 0,70 0,37 1,87 riums etwas zu 
Mucoid . . .. .. 0,16 0,13 0,23 schwanken), wie z. 
Elastin . . . . . . . 0,34 0,10 0,02 B. aus Tabelle 12 
Kollagen . . . . . . 33,20 32,lTi 30,80 ersichtlich ist. 

Ebenso ist der Mittelspalt der Rindshaut im allgemeinen ziemlich frei von 
Keratinbestandteilen, deren Entfemung nur unter etwas eingreifenderen Be
dingungen moglich ware. 

VonG.D.McLaughlin undE.R. Theis (l)wird in Anlehnung an die Arbeits
weise von G. J. Rosenthal das durch mechanische Entfemung von Haaren, 
Oberhaut und Unterhautzellgewebe befreite Corium frischgeschlachteter Tiere 
durch Extraktion mit 5%iger KochsalzlOsung von Albuminen und Globulinen be
freit, die durch Hitzekoagulation isoliert, gegebenenfalls auch durch Dialyse von
einander getrennt [F. Schneider (2)] werden konnen. Die ungelOst bleibende 
Hautsubstanz wird hierauf mit halbgesattigtem Kalkwasser behandelt, wobei die 
Mucoide in Losung gehen, die dann durch Neutralisieren mit Essigsauregefallt 
werden. Der verbleibende Ruckstand wird geteilt, die eine Halite wird zur 
Reingewinnung des Elastins 4 Tage lang mit Wasser gekocht, wobei nur das Elastin 
ungelost bleibt, aus der anderen Halfte wird das Kollagen durch enzymatische 
Behandlung 'in alkalischem Medium gewonnen. 

Will man nur das Kollagen rein darsteIlen, so kann mit Rucksicht darauf, 
daB dieses in natiyem Zustand durch Trypsin praktisch unangreifbar ist (siehe 
S. 431), die Abtrennung der Begleitproteine durch direkten tryptischen Abbau 
derselben erfolgen. Dem entspricht die nachstehende Methodik (W. GraB
mann, J. Janicki und F. Schneider, S.74): 
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GemaJ3 der Arbeitsweise von A. K un tzel1llld K. Buchheimer (1) werden aus der 
Raut einer eben geschlachteten Kuh ca. 7 kg eines nativen Mittelspalts gewonnen, 
der nach kurzem Aufbewahren im Eis zerschnitten 'UIld durch einen Fleischwolf ge
dreht wird. Dabei wird darauf geachtet, daJ3 die Hautstucke nicht langere Zeit ohne 
Kiihl1lllg sind. Der Fleischwolf wird ebenfalls von Zeit zu Zeit mittels Durchgabe von 
Eis kiihl gehalten. Dann wird in so viel Wasser aufgeschlii.m:mt, daJ3 die Masse im 
Hollander zirkulieren kann 1llld so lange behandelt, bis ein vollkommen homogener 
Faserbrei erhalten ist. Ein Teil dieses Faserbreies wird abzentrifugiert 1llld so vom 
Wasser abgetrennt. 

Auf 2,37 kg feuchten Faserkuchen, entsprechend 533 g Trockensubstanz, werden 
viermal je 81 einer O,l%igen Trypsinlos1lllg (Schering-Kahlbaum) bei PJI 7,8 bis 
8,0 (eingestellt mit 0,5% Calciumcarbonat) bei 350 je 20 St1lllden lang einwu-ken ge
lassen. Die trypsinbehandelten Fasern werden dann viermal hintereinander je eine 
St1lllde lang mit 51/ 1 I kaltgesattigter Calciumhydroxydlos1lllg geschuttelt 1llld ab
zentrifugiert. 

Das mit Kalkwasser behandelte Kol~agen wird sodann in einer groJ3en ~enge 
Wasser suspendiert 1llld am besten in mehreren Portionen durch Zugeben von Eis
essig von anhaftendem Calciumcarbonat befreit, w-obei so lange Eisessig zugegeben 
werden muJ3, bis keine Kohlensaureentwickl1lllg mehr auf tritt, was bei zwei- bis 
dreimaligem Behandeln erreicht werden kann. Dabei ist darauf zu achten, daJ3 eine 
Quell1lllg moglichst vermieden wird. 

Das Kollagen wird dann viermal mit destillierte~. Wasser gut ausgewaschen, 
1llltel' Kiihl1lllg mit Alkohol 1llld zweimal mit Alkohol-Ather I: 1 behandelt 1llld die 
abgenutschten Fasern an der Luft getrocknet. Man erhalt ein weiJ3es, leichtes 1llld 
vollkommen faseriges Material. 

Da das Kollagen der Haut einen hoheren Stickstoffgehalt als die abtrenn
baren BegleiteiweiBkorper aufweist - Stickstoffgehalt des Hautalbumins 
15,04%, des Globulins 15,45%, des Mucoids 10,65% [F. Schneider (2)] - gibt 
der Stickstoffgehalt einen guten Anhalt, in welchem MaBe die Abtrennung der 
Begleitproteine gelungen ist. Der Stickstoffgehalt des Kollagens wird angegeben 
von F. Hofmeister (1) zu 17,86%, von J. v. Schroeder und J. PaeBler zu 
17,8% (vgl. S. 429), von M. W. Kelly zu 17,83%, von A. Kiintzel und K. Buch· 
heimer (1) zu 17,75%, von F. Schneider fiir ein nach G. D. McLaughlin 
und E. R. Theis (1) gewonnenes Praparat zu 17,92% und von W. GraBmann, 
J. Janicki und F. Schneider, S.74, fiir ein durch Trypsinbehandlung dar
gestelltes Praparat zu 18,05%. Bei den gerbereitechnischen Untersuchungen 
wird den Berechnungen der Wert 17,g% zugrunde gelegt. 

Unter bestimmten Bedingungen gelingt eine Wiederausfallung von gelOstem 
Kollagen in faseriger Form aus verdiinnter Saure (vgl. z. B. S.450). 

AminoS3Ul'eZUSammensetzung und chemische Struktur des Kollagens. Wahrend 
iiber den Aminosauregehalt der Gelatine, die in bezug auf ihre Zusammensetzung 
zu den bestuntersuchten EiweiBkorpern gehort, zahlreiche und sehr vollstandige 
Analysen vorliegen, haben sich nur wenige Untersuchungen mit der Zusammen
setzung des Kollagens b.efaBt, die sich zudem meistens nur auf die Bestimmung 
einzelner Aminosauren beschranken. An sich erscheint es unbedenklich, die mit 
Gelatine gewonnenen Ergebnisse auf Kollagen zu iibertragen, denn es ist nicht an
zunehmen, daB die Veranderungen, welche beim Verkochen von Kollagen zu 
Gelatine erfolgen, die Aminosaurezusammensetzung in irgendwie wesentlicher 
Weise beeinflussen. Es ist aber zu bedenken, daB die in der Literatur unter
suchten Gelatinen wohl ausnahmslos Handelspraparate, wenn auch meist hoch
wertige Sorten,gewesen sind, die im Gange der Darstellung sicher nicht von 
einem groBen Teil der Begleitproteine befreit warden und deren Herkunfts
material nach Qualitat und vielfach auch nach Art (Haut- oder Knochengelatine) 
nicht hinlanglich feststeht. Eine Neubestimmung der wichtigsten Aminosauren 
im Kollagen selbst und eine kritische Gegeniiberstellung mit den Angaben der 
Literatur ist vor kurzem durch F. Schneider (3) vorgenommen worden (siehe 
Tabelle 13). 

Hdb. d. Gerbcreichemie 1/1. 28 
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Tabelle 13. Aminosaurezusammensetzung des Kollagens [F. Schneider (3)]. , .s t: Gelatine Kollagen 
(J) Q) 

~ 
I 

~ 
I -§~Z 

Aminosauren 
I Z Autor1 i Z Autor1 

]8)~ 
~ ~ ~ 

I 
~ <\l,..Q 

(J) 

I 
(J) 

~~ Cl Cl 

1. Glykokoll . 
" 

25,5' 26,4 D 24,7 
I 

25,6 S2 
26,9 27,9 B-S 27,2 27,9 S3 26,8 
25,6 26,5 T - I - -

Glykokoll + Serin 26,4 - R -
I 

- -
-- ----

I 

2. Alanin 8,7 7,6 D -
I 

- - 7,6 
3. Leucin 7,1 4,2 D - I - - 4,2 
4. Phenylalanin. 1,4 0,7 D - I - - 0,7 

1,2 0,6 K-A - I - - 0,7 I [ 5. Tyrosin . . 0,2 0,2 Ge 1,0 
I 

0,4 Ge 0,4 
1,0 I 0,4 S' 

6. Serin . 0,4 I 0,3 D -

I 
- - 0,3 

7. Methionin . 1,0 0,6 Ba - - - 0,6 
8. Asparaginsaure. 

3,41 
2,0 D 3;5 i ~,O S5 2,0 

9. Glutaminsaure. 5,8 3,1 D 5,75 

I 
3,0 S5 3,1 5,65 

---
Summe aus 1-9 I 46,7 
Monoamino-N nach 

van Slyke_ - 56,5 v.S!. - '50,0 Kii 

)6&0 Monoamino-N ber.! aus 
Ges.-Amino-N - Basen~ 
Amino-N. - - - - 56,0 S ---

I 10. Prolin. • 19,7 13,3 B 18,9 12,8 S6 13,1 
ll. Oyprolin 14,1 8,3 D '- -

1 

- -
14,0 8,2 B 10,8 6,4 S7 6,4 
10,7 6,4 W-L - - - ---

,Summe aus 10 lIDd n. - - - - - - 19,6 
Nicht-Amino-N der Nicht-

basen nach van Slyke. - - - - 21,7 S 
}21,S 23,3 S 

19,8 S ---
I I 12. Arginin . 8,2 14,7 D 8,4 15,0 S8 

}14,6 9,1 16,8 Ko 8,1 14,5 S9 
8,3 14,9 S 7,7 13,7 High 

13. Lysin. 5,9 6,3 D 4,7 5,0 S10 

).~ - - - 5,0 5,3 S10 
- - - 3,8-4,1 4,1-4,4 High 
- ,- - - 7,1 Sl1 

14. Histidin. 0,9 1,35 D 0,6 0,9 S12 
} 0,8 - - - 0,5 , 0,8 S12 

- - - 0,4 0,7 High 
I 

I 
---

Summe aus 12-14 -
I 

- - - - - 20,9 
Basen-N nach van Slyke - - - - I 21,2 S 

- - - - 22,2 S 21,7 
Ges.-Amino-N ber. - - --... - - S 66,2 
Ges.-Amino-N nach 

van Slyke. - - - - i 65,4 S 66,4 , 
1 Erlauterungen der AbkiirzlIDgen: B-S = M. Bergmann lIDd W. H. Stein; 

B = M. Bergmann (2); Ba = M. Baernstein (1); D = H.D. Dakin (5); Ge = 
O. GerngroJ.3, K. VoJ.3 lIDd H. Herfeld; High = J. H. Highberger; K-A = R. 
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1m allgemeinen kann festgestellt werden, daB die Angaben der verschiedenen 
Autoren in bezug auf die Aminosaurezusammensetzung innerhalb der zu er
wartenden Grenzen iibereinstimmen und daB auch zwischen der Zusammen
setzung der Gelatine und des Kollagens im allgemeinen keine entscheidenden 
Unterschiede gefunden zu sein scheinen. Soweit in einzelnen Fallen gr6Bere 
Differenzen auftreten, diirften sie auf die Anwendung verschiedener Bestimmungs
methoden, die aIle mit gewissen Mangeln behaftet sind, ·zuriickzufiihren sein 
[vgl. F. Schneider (3)]. 

Obwohl die fiir die Dicarbonsauren (Asparaginsaure, Glutaminsaure) er
mittelten Werte gut iibereinstimmen, scheint es m6glich, ja sogar wahrscheinlich, 
daB der Gehalt an diesen Aminosauren in Wirklichkeit erheblich h6her liegt, da 
die Titrationszahlen mit Saure und Lauge, die W. R. Atkin fiir Gelatine und 
Kollagen erhalten hat, fiir einen weit h6heren Gehalt an sauren Gruppen sprechen. 
(W. R. Atkin, S.13; W. E. Braybrooks). 

Eine vollkommene Aufarbeitung des Monoaminosaurengemisches wie bei den 
anderen EiweiBk6rpern ist beim Kollagen noch nicht gelungen, die gefundenen 
Werte sind deshalb als Mindestwerte zu betrachten. Die Gesamtheit des Mono
aminosaurenstickstoffs kann jedoch nach D. D. van Slyke (vgl. S.408) mit 
geniigender Genauigkeit ermittelt werden. Die als am wahrscheinlichsten an
gesehenen Werte stimmen befriedigend mit dem nichtbasischen Aminostickstoff 
nach van Slyke iiberein. 

Ebenso steht die Summe der basischen Aminosauren mit dem nach van Sly ke 
bestimmbaren Basenstickstoff in Einklang. 

In ihrer Gesamtheit sprechen die gefundenen Zahlen, wie schon im allgemeinen 
Teil hervorgehoben wurde (vgl. S. 374f£.), dafiir, daB jede dritte Aminosaure im 
Kollagen Glykokoll ist sowie daB die iibrigen Aminosauren des Kollagens in 
einem einfachen ganzzahligen molaren Verhiiltnis zueinander und zum Glykokoll 
stehen, und zwar treffen auf 8 Mol Glykokoll acht andere Monoaminosauren 
(einschlieBlich Asparaginsaure und Glutaminsaure), 4 Mol Prolin, 2 Oxyprolin, 
I Arginin und 1 Lysin (vgl. Tabelle 14). Dies laBt einen Aufbau des Kollagen
molekiils aus Perioden von 24 Aminosauren erwarten. 

Man hat versucht, auf Grund der gefundenen Aminosaurezusammensetzung 
Formeln fiir di~ Molekiilkette des Kollagens aufzustellen, wobei man von der 
Vorstellung ausgeht, daB jede einzelne Aminosaure entsprechend ihrer Haufigkeit 
periodisch wiederkehrt. 

Beriicksichtigt man zunachst, daB jede dritte Aminosaure Glykokoll, jede 
sechste Prolin ist, so gelangt man zu der sehr plausiblen Vorstellung, daB die 

Kapeller-Adler(l); Ko = A. Kossel und R. F. Gro13 (2); Kii = A. Kiintzel 
und J. Philips; R = 8. Rapoport; 8 = F.8chneider (3); v. 81. = D. D. van 
81yke (2); T = B. W. Town; W·L = E. Waldschmidt-Leitz (2) und 8.Akabori. 

a Methode: Elektrophorese; Fallung mit Nitranilsaure nach B. W. Town, 1. c. 
3 Methode: Elektrophorese; colorimetrische Bestimmung nach G. Klein und 

H. Linser. 
4 Methode:' Colorimetrische Bestimmung nach O. Gerngro13, K. V 013 und H. Her-

feld,Lc. . ' 
5 Methode: Isoliert als Ba-8alze aus dem Filtrat der PW8-Fallung. 
6 Methode: Bestimmung als Rhodanilat nach M. Bergmann, L c. 
7 Methode: Colorimetrische Bestimmung nach K. Lang (2) und E. W aldschmid t

Leitz, L c. 
8 Methode: Abscheidung als Flavianat aus dem Hydrolysat. 
9 Methode: Elektrophorese; Abscheidung als Flavianat aus der Kathodenzelle. 

10 Methode: Abscheidung mit Styphninsaure. 
11 Methode: Bestimmung nach D. D. van 8lyke. 
19 Methode: Elektrophorese, colorimetrische Bestimmung nach R. Kapeller

Adler, L c. 
28* 



436 W. Grai3mann und J. Trupke: Chemie der Haut. 

Tabelle 14. Verhaltniszahlen der Aminosaurebausteine des Kollagens 
[F. Schneider (3)]. 

Prozent des Gesamt-N Mol.-Verhaltnis 

gefunden Iberechnet gefunden I berechnet 

qlykokoll (G) . . . . . . . 26,8 I 27,4 8 I 8 I 

Ubrige Monoaminsauren (M) 26,2 (etwa) 27,4 7,9 (etwa) , 8 
Prolin (P). 13,1 I 13,7 3,9 j 4 
Oxyprolin (OP) 6,4 I 6,8 1,9 2 
Arginin (Arg) 14,6 ' 13,7 1,1 I I I 
Lysin (Lys) 5,3 

I 
6,8 0,8 I I 

Histidin. 0,8 - - i -'-

Amid-N. 4,2 I (4,2) -
il -

97,4 
, 

100,0 23,6 I 24 I 

Kett.e des Kollagens aus Dreierperioden von Aminosauren aufgebaut ist, von 
denen jede einzelne mit Glykokoll beginnt und jede zweite einen Prolinrest 
enthalt. Dies fUhrt zunachst zu FormeIn, wie 

oder 
... G-X-P~~G-X-X----G-X-P-G-X-X- ... 

.. , G-P-X--G-X-X-' -G-P-X -- G-X-X- ... , 

wobei G GlykokolI, P Prolin und X jede andere Aminosaure bedeutet und ent.
sprechend der tiblichen Schreibweise von Polypept.iden das Aminoende der 
Polypeptidkette links, das Carboxylende rechts gedacht ist. [M. Bergmann (2)]. 

Nun ist durch vorsichtigen Abbau von Gelatine ein basisches Tripep1lid er
halten worden, das als Lysyl-prolyl-glycin identifiziert werden konnte (W. GraS
mann und K.Riederle; vgl. auch W. GraBmann und O.Lang). Dies schlieSt 
die zweite der oben aufgestellten Alternativformeln aus, da in dieser das ge, 
nannte Tripeptid nicht - wohl aber in der ersten Formel - unterzubringen 
ist [W. GraBmann und K. Riederle; vgl. auch M. Bergmann und C. Nie
mann (1)]. Versucht man weiterhin, dem Oxyprolin in den prolinfreien Dreier
gruppen eine dem Prolin korrespondierende Stellung, dem basischen Arginin eine 
dem gieichfalls basischen Lysin korrespondierende St.ellung zuzuteilen, so gelangt 
man etwa zu folgendem Bilde fUr die aus insgesamt 24 Aminosauren aufgebaut 
gedachte Periode des Kollagenmolekills 

... G-Lys-P--G-X-OP-G-X-P-G-X-X-G-Arg-P---~ 
--~G-X-OP-~G-X-P-G-X-X ... , 

wobei Lys Lysin, OP Oxyprolin, X Monoaminsauren, einschlieBIich Asparaginsaure 
und Glutaminsaure bedeutet [vgl. dazu F. Schneider (3); siehe auch S.375]. 

DieseVorstellung tiber den Aufbau der Kollagenkette bedeutet eine vollig 
gleichmaBige Verteilung der Glykokollreste sowie der basischen Aminosauren 
Lysin und Arginin tiber die gesamte Kette und eine annahernd gleichmaBige 
Anordnung von Prolin und Oxyprolin. 

Dnter der weiteren Annahme, daB die Menge der sauren Aminosauren Glut
aminsaure und Asparaginsaure ungefahr derjenigen der basischen aquivalent 
ist - eine Annahme, die mit Rticksicht auf die oben zitierten Dnsicherheiten 
der Analyse plausibel, aber keineswegs gesichert ist -, bereitet es keine Schwierig
keiten, auch die Dicarbonsauren tiber die Polypeptidkette so zu verteilen, daJ3 
sie jeweils mit einer basischen Aminosaure der benachbarten Polypeptidkette 
korrespondieren und einen Zusammenhang der Ketten zum Faserkristalliten 
durch elektrostatische Anziehung vermitteIn konnten (Abb.235). 
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Auch die bisher beim Abbau 
yon Gelatine bzw. Kollagen auf
gefundenen Peptide Lysylprolyl
glycin (W. GraBmann und K. 
Rieder Ie), Prolylglycinanhydrid 
(N. Gawrilow), Leucylglycin
anhydrid (N. Gawrilow), Oxy
prolylglycinanhydrid (A. Fodor 
und R. Schonfeld), sowie ein 
Arginintripeptid (W. GraB
mann, Heki und F. Schnei
der), das vermutlich aus Glyko
koll, Arginin und Prolin besteht, 
lassen sich muhelos darin unter
bringen. 

Die Werte, welche sich, wenn
gleich mit erheblichen Unsicher
heiten, aus der Rontgenstruktur
analyse fiir die Identitatsperiode 
des Kollagenmolekuls in der 
Faserrichtung ableiten lassen 
(vgl. Kap. Kuntzel, S.606), 
scheinen mit diesen auf Grund 
rein chemischer Befunde ent
wickelten Vorstellungen groBen
teils verein bar. So kaml die 
Identitatsperiode, deren Wert 
mit 9,1 bis 9,7 A angegeben 
wird, als die Lange einer Periode 
von drei Aminosauren aufgefaBt 
werden, wenn man die beson
dere raumliche Anordnung (vgl. 
Abb.236 und 237), berucksich
tigt, welche durch die An
wesenheit eines Prolin- oder 
Oxyprolinrestes bedingt ist, ein 
Gedanke, der erstmalig im Prin
zip von G. L. Clark und J. A. 
Schaad, spater undinausfuhrli
cherer Form von W. T. Ast bury 
(1940) ausgesprochen worden ist. 

Auch die sog. groBen Identi-. 
ta.tsperioden, welche fur die Kol
lagenfaser a~s neueren Messungen 
abgeleitet werden, scheinen mit 
den entwickelten V orstellungen 
vereinbar, so entspricht ein Iden
tita.tsabstand von 70 bis 80 A (R. 
B. Corey und R. W. G. Wy
koff) der Lange von 24 Amino
siluren bzw. von acht Dreier
gruppen, wahrend die von 
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61. Pr. x. GI. x. Pr. 

Abb.236. 

x. Pr. x. Pr. G~. 

co CrOll) Ii 

Abb.237. 

Abb.236und237. Einbau desProlinrestes in dieAminosaurenkette des Rol
lagens (W. GraUmann und S. Griinler). 

Die Abb. 236 und 237 stellen Raummodelle dar, die yom Verfasser fiir Vortrage 
im .Jahre 1939 entwickelt wurden [vgl. dazu W. T. A s t bur y (1), 1940]. 

G. L. Clark, E. A. 
Parker, J. A. 
Schaad und W. J. 
Warren angegebe
nen Identitatsperio
den von 220 bzw. 
440 A das Dreifache 
(72 Aminosauren) 
bzw. Sechsfache (144 
Aminosauren) dieses 
Wertes darstellen. Bei 
einem mittleren Mo
lekulargewicht von 
120 fiir die einzelne 
Aminosaure des Kol
lagens entsprechen 72 
Aminosauren einem 
Molekulargewicht von 
8300, das ist ein Vier
tel der Svedberg
schen Zahl. 

Derartige Vorstel
lungen, so bestechend 
sie auch sind, kon
nen aber nach heu
tigem Stande ledig
lich als mehr oder 
weniger plausible Ar
beitshypothesen be
wertet· werden, die 
einer experimentellen 
Bestatigung einer
seits durch Isolierung 
von weiteren Abbau
produkten, anderer-
seits durch entspre

chende Vertiefung der durch physikalische, insbesondere Rontgenmethoden 
gewinnbaren Erkenntnisse bediirfen. 

Gelatine. Beim Behandeln des Kollagens mit iiberhitztem Dampf wird 
dasselbe loslich und geht in Gelatine iiber; von Wichtigkeit ist dabei eine Vor
behandlung mit Kalk, bei der eine leichte Hydrolyse stattfindet (vgl. z. Eo 
A. Kiintzel, S.191). Eine Hydrolyse oder ein Abbau in eigentlichem Sinne 
scheint mit dem Umwandlungsvorgang selbst nicht verbunden zu sein. Ob es aller
dings allgangig ist, aile an Gelatine gewonnenen Befunde einfach auf das Kollagen 
zu iibertragen, wie dies zu geschehen pflegt, da Gelatine entgegen unverandertem 
Kollagen ein bequem zugangliches Untersuchungsmaterial darbietet, moge dahin
gestellt bleiben. Denn auf jeden Fall erfolgt wenigstens ein Zusammenbrechen der 
Kristallstrukturen des Kollagens, was in verschiedenen Veranderungen der 
Eigenschaften zum Au~druck kommt, so daB man Gelatine nicht mehr als 
Faserprotein ansprechen kann, wenn auch eine Eingruppierung derselben auf 
Grund ihres physikalisch-chemischen Verhaltens '(Loslichkeit usw.) bei den 
Globulinen, wie dies H. L. Kingston und S. B. Schryver tun, abwegig er-
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scheint. Nach K. Krishnamurti und T. Svedberg sowie J. H. Northrop 
und M. Kunitz (1) soli Gelatine aus einer Anzahl verschiedener Proteine 
mit einem Molekulargewicht von 11 000 bis 70000 bestehen, doch ist die 1so
lierung eines definierten Korpers daraus noch nicht gelungen. Bezuglich einge
hender Behandlung alier mit Entstehung, Verhalten usw. der Gelatine zu
sammenhangenden Fragen, die samtlich in das Gebiet der physikalischen 
Chemie hinuberspielen, sei auf das Kap. K un tzel, besonders S. 605ff., verwiesen. 

Gelatine kommt in der Natur nicht vor, ihre technische Herstellung erfolgt 
aus tierischen Knochen, Knorpeln usw., und vor allem Hautsubstanzen (Leim
leder u. a.) durch Behandeln mit Kalkmilch - die Knochen bedurfen vorher 
einer Entkalkung mit Schwefelsaure -und Waschen, auf das ein "Ausschmelzen" 
(Verkochen) bei moglichst niedriger Temperatur (meist ca. 50 bis 55° C) folgt, 
deren Hohe jedoch von der Herkunft des Materials (Korperteil, Tierart usw.; 
vgl. S.430) weitgehend abhangig ist. Zur Erzielung verschiedener Qualitaten 
werden mehrere Abzuge hintereinander entnommen, die gegebenflnfalls im 
Vakuum eingedickt werden konnen. Bei minderwertigerem Ausgangsmaterial 
und weniger schonenden Bedingungen gelangt man statt zu Gelatine zu Leim. 
Uber nahere Einzelheiten der Gelatine- und Leimerzeugung vgl. E. A. Bohne, 
S.312. 

Gelatine ist wegen des Fehlens aromatischer Aminosauren als EiweiB er
nahrungsphysiologisch nicht voliwertig; sie findet trotzdem ausgedehnte Ver
wendung zu Speisezwecken (vgl. S. 460) - als Ausgangsmaterial schalten hier 
z. B. die Abfalle der indischen Arsenikkipse wegen Giftigkeit aus -, ferner auch 
in der pharmazeutischen und photographischen 1ndustrie; auf dem Gebiet des 
Verpackungswesens, auf dem sie fruher eine groBere Rolle spielte, ist sie heute 
durch Kunstfolien (Cellophan und ahnliche) weitgehend verdrangt. 

AuBer fUr die Erzeugung von Leim und Gelatine finden Hautabfalie auch Ver
wendung zur Herstellung von plastischen Massen und Faserstoffen (Naturin), 
vgl. E. A. Bohne, S. 337 und 338. 

Kohlenhydratanteil des Kollagens. Mittels der quantitativen Orcinreaktion 
von M. S0rensen [M. S0rensen und G. Haugaard (1); M. S0rensen (1)J 
kann in den Proteinen der tierischen Haut Zucker in chemischer Bindung an EiweiB 
nachgewiesen werden (W. GraBmann und H. Schleich). Der Kohlenhydrat
gehalt des Hautglobulins wird zu 2,2%, der des Albumins zu 2,2 bis 2,6%, der 
des Mucoids zu 7,7%, der des Kollagens zu 0,65% angegeben (W. GraBmann, 
J. Janicki, L. Klenk und F. Schneider). 

Es darf als einigermaBen wahrscheinlich, wenn auch nicht als vollig sicher 
gelten, daB der gefundene geringe Kohlenhydratgehalt dem Kollagen selbst und 
nicht einer Beimengung zugehort. Die Kohlenhydratkomponente des Kollagens 
konnte in Anlehnung an das Verfahren von C. Rimington (2)-iltark angereichert 
und so weit isoliert werden, daB auf 1 Mol Disaccharid, als Lactose berechnet, 
nur noch etwa drei Atome Stickstoff treffen [F. Schneider (3)]. 

Die isolierte Zuckerverbindung ist dialysabel und niedermolekular, gibt 
erst nach durchgreifender Hydrolyse eine Fehling-Reaktion und scheint 
Glukose, Galaktose und Glukosamin in ungefahrem molekularem Verhaltnis 
1: 1: 1 zu enthalten [F. Schneider: (3); vgl. dagegen F. Schneider (2) und 
J. BeekJ. F. Schneider (3) nimmt an, daB die Kohlenhydratkomponente 
glukosidisch mit einem basischen, stickstoffhaltigen Korper verbunden ist. 

c) Keratin. 

Als Keratine bezeichnet man eine Gruppe von in Wasser unlOslichen und 
durch Trypsin und Pepsin unverdaulichen EiweiBkorpern, die den Hauptbestand-
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teil der Epidermis und ihrer Adnexe, wie Haare, Wolle, Nagel, Klauen, Fedem 
u. dgl. bilden. 

Der Struktur nach sind die Keratine Faserproteine, die sich durch wohl
definierte Faserdiagramme kennzeichnen lassen, und zwar zeigt das Keratin der 
verhornten und der unverhomten Epidermis sowie der Haare und der Wolle in 
natiirlichem (ungedehntem) Zustand das Diagramm des· <x-Keratins, dem nach 
W. T. Astbu\l'y [vgl. z. B. (1)] eine regelmaBig gefaltete Anordnung der Poly
peptidketten entspricht [vgl. dagegen W. Harrison (2)J, wahrend das Keratin 
der Vogelfedem sowie von gedehnten Haaren und Epidermis tJ-Struktur mit an
nahemd gestreckten Peptidketten au£weist (vgl. dieses Handbuch, Bd.1/2, S.368). 

Chemisch sind alle Keratine durch einen mehr oder weniger hohen Gehalt 
an Schwefel ausgezeichnet, der ganz oder doch zum groBten Teil auf das in allen 
Keratinen vorhandene und fiir ihre Eigenschaften wichtige Cystin zuriick
zufiihren ist. Das Cystin ist der Trager der bei allen Keratinen stark positiven 
Schwe£elbleireaktion sowie der nach Behandlung mit Kaliumcyanid in Er
scheinung tretenden Nitroprussidnatriumreaktion. 

Nach einer ziemlich allgemein anerkannten Vorstellung ist das Cystin wesent
lich fiir den widerstandsfahigen Faserau£bau aller Keratinsubstanzen, weil es 
durch seine Disulfidbriicke benachbarte Polypeptidketten fest zusammen
zuhalten, zu vemetzen, vermag. 

Es ist indessen darau£ hinzuweisen, daB der Cystingehalt nicht nur bei 
Keratinsubstanzen verschiedener Art und Herkun£t, sondem auch bei Keratinen 
gleicher Art je nach deren Vorgeschichte in weiten Grenzen variiert, wie iiber
haupt die Angabell- iiber die Aminosaurezusammensetzung der Keratine recht 
stark schwankend sind. Durch hohen Cystingehalt (etwa 15%) sind Menschen-

Tabelle 15. Aminosaurezusammensetzung einiger Keratine. 

Aminosaure 
Menschenhaarl Schafwolle I Rinderhorn I Hiihnerfeder 

in Prozent 

Glykokoll 4,33 6,53 9,83 

Alanin. 6,91 ,5 4,4' 1,2' 
Valin + 2,8' 5,7 6 

Leucin .. } 12,P,5 11,5' 18,3' Isoieucin. 
Serin 0,1' 0,76 

Threonin. 
Phenylalanin . 2,63 4,03 4,03 

Tyrosin 3,03 4,53 3,73 

Tryptophan 0,73 0,73 0,73 

Cystin . 15,53 13,J3 8,23 

Methionin 
Asparaginsaure 2,34 2,56 

Glutaminsaure 8,01,5 12,9' 16,0-18,07 

Lysin 2,53 2,53 

Arginin 8,03 8,73 

Histidin 0,63 0,73 

Prolin . 4,44 

Oxyprolin 

1 Es handelt sich hierbei urn weiJ3es Menschenhaar. 
2 Es handelt sich hierbei urn Gansefedern. 
3 R. J. Block (7). 
, E. Abderhalden und A. Voitinovici (2). 
5 R. Buchtala (1). 
6 E. Fischer und Th. Dorpinghaus. 
7 E. Abderhalden und E. R. Le Count. 

2,43 

8,63 

0,63 

3,6' 

9,53 

1,82,7 

0,52,7 

8,02,7 

5,33 

2,23 

0,78 

6,83 • 

I,P,7 

2,32,7 

1,63 

6,03 

0,33 
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haar sowie die meisten Saugetierhaare ausgezeichnet, wahrend beispielsweise 
Horn und Federn einen wesentlich geringeren Cystingehalt bei relativ hohem 
Glykokollgehalt aufweisen. Auch fiir die Mengen an Tyrosin und anderen 
Aminosauren werden so starke Schwankungen angegeben, daB die chemische 
Einheitlichkeit der als Keratine bezeichneten EiweiBkorper als stark zweifelhaft 
angesehen werden muB (vgl. Tabelle 15). 

Diese wenig einheitliche Zusammensetzung erscheint verstandlich, wenn 
-'!lan die komplizierte Mikrostruktur der im wesentlichen aus Keratinen auf
gebauten biologischen Gebilde und den zur Entstehung der Ker~tine fiihren
den Vorgang der Verhornung betrachtet (vgl. Kap. Kiintzel, S. 259), der s,ich 
im wesentlichen als eine sekundare chemische Umwandlung der urspriinglich 
lebenden und chemisch sicher keineswegseinheitlichen Epidermiszellen, wahr
scheinlich unter Einlagerung von Cystein bzw. Cystin und aromatischen Amino
sauren, auffassen laBt. In einem friihen Stadium dieses Vorganges kommt 
es zur Bildung von resorbierbarem und wahrscheinlich enzymatisch noch 
angreifbarem "Prakeratin" (vgl. Kap. Kiintzel, S.286), in welchem das 
CystinfCystein-System (vgl. S.414) im wesentlichen in der reduzierten Form 
des durch Nitroprussidnatrium uachweisbaren Cysteins vorzuliegen scheint. Der 
Fortgang des Verhornungsprozesses fiihrt unter Dehydrierung des Cysteins zu 
Cystin zur Ausbildung von Disulfidbriicken zwisclien den Polypeptidketten der 
EiweiBmolekille und damit gleichzeitig zur Ausbildung fester und schwer angreif
barer, im wesentlichen aus Faserkristalliten bestehe.nder Keratinstrukturen; 
gleichzeitig verschwindet die fiir SH-Gruppen charakteristische Nitroprussid
reaktion. Es scheint dieser Vorstellung zu entsprechen, daB der Cystingehalt 
der Haare alterer Tiere Mher gefunden wird als derjenige von jungen Individuen 
(W. D. Block und H. B. Lewis). Auf der anderen Seite kann durch natiirliche 
Schiidigung, beispielsweise des Wollhaares durch Licht und Luft, der Cystingehalt 
nicht unwesentlich herabgedriickt werden [J. B. Speakman (3); M. Harris (1), 
(2); A. Schoberl (3)]. T. Tadokoro (2) fand bei seinenUntersuchungen iiber 
geschlechtsspezifische Unterschiede den Cystingehalt von Haaren und Wolle bzw. 
Federn beim Weibchen groBer als beim Mannchen, und zwar sowohl beim Menschen 
als auch bei Rind, Pferd, Schaf, Schwein, Hund, Katze, Kaninchen und Huhn. 

Wahrend der Gehalt der Keratine an Cystin, Glykokoll, Tyrosin und anderen 
Aminosauren in weiten Grenzen schwankt, ist hinsichtlich des Gehaltes an Hexon
basen eine fiir die praktisch wichtigsten Keratine gilltige Regel gefunden worden, 
derzufolge das molekulare Verhaltnis zwischen Histidin, Lysin und Arginin 
recht genau der Proportion 1:4:12 entspricht [R. J. Block (6), (7); R. J: Block 
und H. B. Vickery (1)]. Diese Regel gilt jedoch .nur fUr die Adnexe der Epi
dermis, deren Keratinsubstanz von R.J. Block Eukeratin benannt wird, wahrend 
fiir die Epidermis selbst und fiir das Keratin der Nervenscheiden (Neurokeratin) 
andere Verhaltnisse zwischen den drei Hexonbasen angetroffen werden. Diese 
Keratine werden von R. J. Block als Pseudokeratine bezeichnet. 

DieVorstellung, daB der Zusammenhalt der Keratinmizelle und damit die 
Bildung einer festen, gegen physikalische, chemische und biochemische Einfliisse 
widerstandsfahigen Faser im wesentlichen durch die vernetzende Wirkung der 
Disulfidbriicken des Cystins bedingt ist, findet starke Stiitzen in dem Verhalten 
der Keratine gegeniiber Fermenten sowie gegeniiber vielen chemischen Agenzien. 

Keratine sind unter normalen Bedingungen gegeniiber Pepsin und Trypsin 
weitgehend resistent, durch wochenlange tryptische Einwirkung solI sich jedoch 
Wollkeratiri bis auf die Spindelzellen losen (E. Elod und H. Zahn); sowohl 
durch oxydierende [Z. Stary (1), (2); Th. Lissizin (1), (2); E. Waldschmidt
Leitz und G. v. Schuchman.n] als auch durch Reduktionsmittel rD. R. God-
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dard und L. Michaelis (1), (2); J.I.Routh und H.B.Lewis] lassen sie sich in 
enzymatisch leicht verdauliche Umwandlungsprodukte iiberfiihren. Als Oxy
dationsmittel kommen in Frage Brom/Eisessig, Wasserfstoffsuperoxyd, Kalium
permanganat, welche die Bindung der S-S-Gruppen unter Bildung von Sulfo
gruppen oxydativ aufspalten (vgl. das untenstehende Schema), als Reduktions
mittel vor allem die SaIze der Thioglykolsaure in Gegenwart von Alkali . 

. . . NH-CHR-CO-NH-CH-CO-NH ... 
I 

CH2 

I 
S 
I 
R 
I 

. . . NH-CHR-CO-NH-CH-CO-NH ... 
I 

CH2 

I 
SOaH 

CH2 CH2 

I I 
... NH-CHR-CO-NH-CH-CO-NH. .. . .. NH-CHR-CO-NH-CH-CO-NH ... 

Die Thibglykolsaure bewirkt eine reduktive Aufspaltung der Disulfidgruppe 
des Cystins unter Bildung von Sulfhydrylgruppen. Die gleichzeitige Mit
wirkung von Alkali ist notwendig, urn auch den durch elektrostatische Anziehung 
basis~her und saurer Gruppen erzielten .zusammenhalt benachbarter Polypeptid
ketten aufzuheben bzw. zu lockern. Die durch Einwirkung von Thioglykolsaure 
erhaltlichen reduzierten Keratine oder Kerateine sind hochmolekulare und, ab
gesehen von der Reduktion der schwefelhaltigen Gruppe, offenbar im wesent
lichen unveranderte EiweiBkorper, sie lo~en sich ahnlich wie etwa Casein unter 
Salzbildung in verdiinnten Sauren oder Alkalien, sind aber unloslich am iso
elektrischen Punkt, der nach D. R. Goddard und L. Michaelis (1) bei PH 4,6 
bis 4,7 liegt, in ungefahrer Ubereinstimmung mit dem isoelektrischen Punkt des 
nativen Keratins, den J. B. Speakman (1) sowie E. Elod und E. Silva fiir 
Wollkeratin iibereinstimmend bei PH 4,8 bis 4,9 gefunden haben. Die Kerateine 
geben eine starke Nitroprussidreaktion und werden von Pepsin und Trypsin 
spielend leicht verdaut. Man wird annehmen diirfen, daB ebenso wie das Keratein 
auch das Sulfhydrylgruppen enthaltende Prakeratin in mehr oder weniger starkem 
MaBe enzymatisch angreifbar ist, was fiir die haarlosende Wirkung von Enzym
aschern wesentlich zu sein scheint. 

Durch organische Halogenverbindungen lassen sich die Kerateine leicht an 
der SH-Gruppe substituieren. Durch milde Oxydation, beispielsweise durch Luft 
oder Ferricyankalium, konnen sie unter Riickverwandlung der Cysteingruppen zu 
Cystingruppen in das sog. Metakeratin iiberfiihrt werden. Metakeratin ist wasser
unloslich und amorph, wird aber ebenso wie die Kerateine durch Pepsin oder 
Trypsin leicht verdaut. Dieser Befund scheint zu zeigen, daB nicht die Anwesen
heit von Disulfidbriicken als solche fUr die enzymatische Unangreifbarkeit der 
Keratine verantwortlich ist, son<;lern genau wie bei den anderen Faserproteinen 
die Ausbildung einer geordneten Faserstruktur, denn im Metakeratin sind offen
bar die Cystinbindungen von der gleichen Art wie im urspriinglichen Keratin 
regeneriert, nicht aber die urspriingliche Faserstruktur mit ihren geordneten und 
durch starke Krafte zusammengehaltenen Kristalliten. 

Es ist interessant, daB di~ enzymatische Verdauung von Wolle oder von 
Haaren im Darm der Kleidermotte auf einem ahnlichen Mechanismus beruht. 
Die Verdauung kommt hier zustande durch ein eiweiBspaltendes Enzym, das in 
dem relativ stark alkalischen Milieu des Raupendarmes (PH etwa 10) mit einer 
stark reduzierenden Verbindung zusammenwirkt, die ihrerseits das Keratin zu 
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dem verdaulichen Sulfhydrylkeratin (Keratein) reduziert [K. Linderstr0m
Lang und F. Duspiva (1), (2)]. 

Auch durch eine gelinde Einwirkung von Sauren, beispielsweise von HCI-Gas 
in Gegenwart von wenig Feuchtigkeit, EisessigJBromwasserstoff, Ameisensaure 
oder dergleichen, lassen sich Keratinsubstanzen unter Erhaltung ihrer auBeren 
Form in wasserunlosliche, aber enzymatisch verdauliche Produkte umwandeln 
(W. GraBmann, D.R.P. 673203J12p vom 3.1. 33 und D.R.P. 682257J12p vom 
3.1.33). Diesem Vorgang diirfte neben der Aufhebung elektrostatisch bedingter 
Quervernetzungen eine Verkiirzung der Polypeptidketten durch schwache 
hydrolytische Einwirkung zugrunde liegen. Ebenso verlieren Keratine ihre 
enzymatische Unverdaulichkeit, wenn sie, beispielsweise in Kupferoxydam
moniak, gelOst und aus diesen Losungen wieder in amorpher Form abgeschieden 
werden (W. GraBmann, D.R.P. 643142J12p vom 3.1. 33). 

Auch durch langere Einwirkung von Alkali (L. Meunier, P. Cham bard 
und H. Comte) sowie durch intensives und lange fortgesetztes Vermahlen, wobel 
der Cystingehalt erheblich absinkt, kann Keratin (Wolle) in ein teilweise ver
dauliches Produkt verwandelt werden (J. 1. Routh und H. P. Lewis). 

Keratine konnen durch Sauren und Alkalien unter kraftigen Reaktionsbedin. 
gungen aufgelost werden, in beiden Fallen erfolgt ein weitgehender Abbau des Mole
kiils unter hydrolytischer Aufspaltung von Polypeptidbindungen; gleichzeitig er
folgt dabei eine Zerstorung einzelner Aminosaurebausteine, beispielsweise des Try
ptophans bei der sauren, des Cystins (siehe unten) bei der alkalis chen Hydrolyse. 

Daneben gibt es aber eine Reihe von Reaktionen, bei welchen im wesentlichen 
ohne hydrolytischen Abbau und unter Erhaltung der Polypeptidketten die Faser. 
micellen der Keratinsubstanzen entweder weitgehend au:(gelockert oder unter 
Uberfiihrung in wasserlosliche Produkte aufge16st werden. AIle die hierher ge
horenden Reaktionen, von denen viele fiir das Verstandnis der Aschervorgange 
erhebliche Bedeutung haben, sind Reaktionen des Cystins und fiihren zu einer 
Auflosung der von dieser Aminosaure gebildeten Disulfidbriicken. Die reduktive 
und oxydativeAufspaltung der Disulfidgruppe ist bereits erwahntworden. In naher 
Analogie zu diesen Reaktionen steht die hydrolytische Aufspaltung der Disulfid
briicke (Gleichung I, S.444) sowie die Aufspaltung durch Cyanide (Gleichung II) 
und Sulfite (Gleichung III), die beide falschlicherweise vielfach als Reduktions
wirkungen aufgefaBt werden; auch die Einwirkung von Sulfiden auf Keratin
substanzen wird richtiger wahrscheinlich nicht als Reduktionsvorgang, sondern 
als Disproportionierung (gemaB Gleichung IV) gedeutet. 

Die hydrolytische Aufspaltung der Disulfidbindung, die insbesondere von 
A. Schober! (vgl. S. 414)eingehend untersucht wurde, erfolgt auBerordentlich 
leicht, nicht nur bei der Einwirkung von Alkalien, sondern auch schon bei der 
Behandlung von Wolle mit kochendem Wasser. Es entsteht dabei primar eine 
Sulfhydrylverbindung und eine Sulfensaure (vgl. Gleichung I), die ihrerseits 
weiteren Veranderungen unter Abspaltung von Schwefel und SH2 unterliegen 
[A. Schober! (3)]. 

Sowohl durch KCN wie bekanntlich durch Natriumsulfid kann Keratin in 
Losung gebracht werden. Bei Einhaltung vorsichtiger Reaktionsbedingungen 
kann aus den erhaltenen Losungen ein noch hochmolekulares, hydrolytisch 
nicht wesentlich abgebautes EiweiB zuriickerhalten werden, das in beiden 
Fallen" starke Nitroprussidreaktion zeigt [D. R. Goddard und L. Michaelis (1)]. 

Bei der Einwirkung von Sulfiten auf Keratin, die ebenso wie die entsprechende 
Reaktion zwischen Sulfiten und Oystin im Gebiet von PH 5 mit maximaler Ge
schwindigkeit verlauft, tritt eine Auflosung der Keratinsubstanzen nicht ein, 
doch wird das Sulfit unter Bildung von Sulfhydrylgruppen und S-Oystein-
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COOH COOH COOH COOH 
I I I I 
CH-NH2 CH~NH2 + H 2O CH-NH2 + CH-NHz (I) 
I I I I 

CH2-S-S-CH2 CH2-SH CH2-SOH 

COOH COOH COOH COOH 
I I I ! 
CH-NH2 CH-NH2 + HCN ---+ CH-NH2 + CH-NH2 (II) 
I I I I 

CHz-8-S-CH2 CH2-SH CH2-S-CN 

COOH COOH COtlH COOH 
I I I I 
CH-NH2 CH-NH2 + H 2S03 ->- CH-NH2 + CH-NH2 (III) 
I I I I 
CHe-S-S-CH2 CH2-SH CHz-S-SOaH 

COOH COOH COOH COOH 
I I I I 
CH-NHz CH-NHz + H 2S CH-NH2 + CH-NH2 (IV) 
I I \ I I 
CHz-S-S-CH2 CH2-SH CH2-S-SH 

sulfonat (gemaB Gleichung III) vom KeratineiweiB aufgenommen (F. F. Els
worth und H. Phillips). 

Die hydrolytische Aufspaltung der Disulfidbriicken gemaB Gleichung I 
diirfte den wesentlichen chemischen Vorgang bei allen Schadigungen von Wolle 
durch Erhitzen, durch Alkalieinwirkung und wahrscheinlich auch durch Licht 
und Luft darstellen. Wie aus den angefiihrten Reaktionsgleichungen hervorgeht, 
kommt in den ersten Stadien der Reaktion Cystin zum Verschwinden, ohne daB 
zunachst Schwefel oder Schwefelwasserstoff abgespalten werden muB. Bei der 
Schadigung von Wolle oder Haar nimmt also der Cystingehalt sehr vieT rascher 
ab ala der Schwefelgehalt; dies ist die Grundlage des von A. Schoberl [A. Scho
berl und P. Rambacher (2)] vorgeschlagenen und sehr brauchbaren "Schwefel
Bilanzverfahr.ens" zum Nachweis von Wollschadigungen, wobei Gesamtschwefel 
und Cystinschwefel bestimmt und hieraus die Zahl verschwundener, d. h. in 
Reaktion getretener S-S-Bindungen berechnet und damit die zahlenmaBige 
Angabe eines Schadigungsgrades ermoglicht wird. Zur Bedeut:ung des Cystin
gehaltes und der auf seiner Veranderung beruhenden "Schadigungsreaktionen" 
fiir die Filz- und Walkfahigkeit von Tierhaaren vgl. W. GraBmann und O.Engel. 

BeJ?1erkenswerte, wenn auch in ihrer Bedeutung noch keineswegs geklii.rte 
Einwande gegen diese Auffassung, die den Disulfidbriicken des Cystins eine ent
scheidende Rolle fiir den Zusammenhalt der Keratinmicellen und dariiber hinaus 
der Keratinfasern zuschreibt, sind in neuerer Zeit von E. ElOd ~orgebracht 
worden [E. Elod, H. Nowotny und H. Zahn (1), (2), (3), (4); E. ElOd und 
G. Schmitt]. Nach J. W. Speakman (2) [vgl. auch A. Schoberl (1)] 
wird von Wolle, wenn man sie in Gegenwart von Quecksilberdampf mit 
Wasser erhitzt, Quecksilber in Form von Quecksilbersulfid in der Wollfaser 
abgelagert, wobei der Sulfidschwefel dem Keratin entstammt. Nach E. Elod 
laBt sich diese Einlagerung von Quecksilbersulfid soweit fiihre~ daB ein erheb
licher Anteil des Cystinschwefels - 50% und mehr, was einer vollkommenen 
Zerstorung des Cystins entsprechen wiirde - umgesetzt ist, ohne daB dabei 
die auBere Beschaffenheit "\IDd das Rontgendiagramm der Faser sowie deren 



Strukturierte Proteine. - Elastin. 445 

mechanische Eigenschaften, abgesehen von einem gewissen Riickgang der Re~B
festigkeit, entscheidende Anderungen erfahren sollen. 

Eine Verkiirzung der W ollfasern im Sinne einer Uberkontraktion erfolgt 
bei der Quecksilberreaktion nicht; bei einer nachfolgenden Behandlung 
der Quecksilberwolle mit Natriumbisulfit in der Ritze, wie sie zur Rer
beifiihrung der Uberkontraktion bei Wolle iiblich ist, kann auch bei 
Quecksilberwollen eine normale Uberkontraktion herbeigefiihrt werden_ Ob
wohl also nach den SchluBfolgerungen von E. Elod in den Quecksilberwollen 
keine Cystinbriicken mehr vorhanden sein sollen, bewirkt Natriumbisulfit eine 
normale Uberkontraktion. Aus seinen Versuchen schlieBt E. E16d, daB die Cystin
briicken als Seitenketten nicht maBgebend am Keratingeriist beteiligt seien und 
daB insbesondere die Uberkontraktion - im Gegensatz zu der Auffassung von 
J. B. Speakman - mit der Sprengung von Cystinbriicken in keinem Zusammen
hang steht. Von E. Elod wird daher eine verschiedenartige Anordnung der 
Disulfidbindungen diskutiert; neben der Vernetzung benachbarter Ketten durch 
Cystinbriicken wird der Einbau von Disulfidbriicken in der Rauptkette, Disulfid
bindungen mit einem freien Cystinrest, ja sogar die Anwesenheit von salzartig 
gebundenem "freiem" Cystin diskutiert. 

1m Rinblick auf das geschilderte sehr umfangreiche Tatsachenmaterial, dem
zufolge ZerstOrung der Disulfidbriick~n einerseits und ZerstOrung oder eingreifende 
Anderungen der Keratinfaserstruktur andererseits eng miteinander verbunden 
sind und sich gegenseitig bedingen, wird man so weitgehenden SchluBfolgerungen 
zunachst mit groBer Vorsicht gegeniiberzustehen haben. Die fiir die Beweis
fiihrung E16ds grundlegende Annahme, daB wirklich das gesamte Cystin oder 
doch der groBte Teil desselben mit Quecksilber umgesetzt und damit zerstort sei, 
scheint durch die quantitative Abschatzung des Quecksilbersulfidgehaltes auf 
Grund der Rontgendiagramme [E. Elod, R. Nowotny und R. Zahn (2)] 
sowie durch die Bestimmung des von der Faser aufgenommenen Quecksilbers 
(also nicht des Sulfidschwefels) nicht geniigend gesichert. In der Tat zeigen 
neuere Versuche von A. Schoberl (4), daB unter den Bedingungen der Queck
silberreaktion auch bei langer Versuchsdauer ein sehr groBer Teil des Cystins 
unverandert geblieben ist. Wenn dies zutrifft und wenn man davon ausgeht, 
daB im Sinne der Vorstellungen von A. Frey- WyBling nur ein relativ geringer 
Auteil der Wollfaser in Form geordneter Kristallite vorliegen wird, dann besteht 
keine prinzipielle Schwierigkeit, die Ergebnisse von E16d zu deuten. 1m Gegen
satz zu anderen Reagenzien, welche die Disulfidbindungen auch innerhalb der 
Kristallite anzugreifen vermogen (NaRS03, Na2S, KCN) diirfte die Umsetzung 
mit Quecksilbermetall auf die amorphen Zwischenbereiche der Fasern beschrankt 
sein; hier aber diirfte den Cystinbriicken fiir die Festigkeit des Zusammenhaltes 
keineswegs die gleiche Bedeutung zukommen wie in den Kristalliten. 

d) Elastin. 
Das Elastin bildet den Rauptbestandteil des elastischen Gewebes, sei es in 

Form derber Faserstrange, wie sie beispielsweise im Ligamentum nuchae, dem 
Nackenband, vorliegen, sei es in flachenhaften Gebilden, wie in den Fascien 
und der Wand der Aorta, oder endlich in einzeInen Fibrillen in anderes Binde
gewebe eingefiigt, wie in den Sehnen usw. (vgl. auch Kap. Kiintzel, S.243). 
Die Raut enthalt in den zur Lederbereitung verwendeten Teilen nur 
wenig Elastin (ca. 1% der Trockensubstanz des Coriums), wahrend das
selbe im Unterhautgewebe etwas reichlicher vertreten ist. Ais einer der ersten 
hat wohl M iinz Elastin aus der Raut isoliert, doch diirfte sein Produkt nicht rein 
gewesen sein. Mengenangaben iiber das Vorkommen von Elastin in der Raut 
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machen G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1), welche nach tagelangem 
Kochen von mit 5%iger Kochsalzlosung und Kalkwasser vorbehandelter Haut 
bei Ochsen 0,92%, bei Kalbern 0,64% und bei Kiihen 0,35% unloslichen Riick
stand - Elastin - fanden. 

Das Elastin ist wie Keratin oder Seidenfibroin durch Unloslichkeit in 
wasserigen Medien und durch verhiiltnismaI3ig hohe Widerstandsfahigkeit gegen 
kalte Sauren, Alkalien und Fermente ausgezeichnet. 1m Gegensatz zum Kollagen 
quillt das Elastin mit Saure und Alkali nur auBerordentlich wenig. Trypsin und 
vor allem Pepsin spalten das Elastin nur langsam. Der Fermentabbau wird durch 
Vorbehandlung mit heiBem Wasser, Laugen, Sauren und Alkohol befordert 
[E. StrauB und W. A. Collier, S. 679; A. Ewald (1); E. Abderhalden und 
E. Steinbeck; E. Abderhalden und F. W. Strauch; E. Abderhalden und 
F. Wachsmuth]. 

Die DarsteIlung des Elastins, bei der im aIlgemeinen das Nackenband des 
Rindes als Ausgangsmaterial dient, besteht ahnlich wie beim Keratin darin, daB 
durch aufeinanderfolgende Einwirkung von Wasser, verdiinnter Saure und Lauge 
.die begleitenden leichter loslichen EiweiBkorper entfernt werden. 

Die Aminosaurezusammensetzung scheint ahnlich wie beim Seidenfibroin 
eine sehr einfache zu sein (siehe TabeIle 16), das Elastin ist namlich im wesent
lichen aus aliphatischen Monoaminomonocarbonsauren,. unter denen Glykokoll 
und Leucin vorherrschen, sowie ausProlin aufgebaut; zu diesen Aminosauren 
treten kleine Mengen an Arginin, Phenylalanin, Oxyprolin, Cystin, Tyrosin und 
einigen anderen Aminosauren, von denen es zum Teil fraglich sein diirfte, ob sie 
dem Elastin selbst oder beigemengten anderen EiweiBkorpern angehoren. Der 
chemischen Zusammensetzung nach nahert sich also das Elastin dem Seiden
fibroin und in geringerem MaBe dem KoIlagen. Wie im FaIle des 'Seidenfibroins 
diirfte die Bildung fester und schwer angreifbarer Faserkristallite auf das Vor
herrschen einfach gebauter Aminosauren zuriickzufiihren sein, welche entweder 
keine (Glykokoll, Prolin) oder nur eine hydrophobe (Valin, Leucin) Seitenkette 
tragen; dem weitgehenden Fehlenionisierter und hydrophiler Verbindungen ent
spricht die geringe Quellbarkeit. 

Tabelle 16. Aminosaurezusammensetzung des Elastins 
(W. H. Stein und E. G. Miller). 

Aminosaure 

Glykokoll. 
Alanin . 
Valin .. 
Leucin . 
Isoleucin 
Serin .. 
Threonin .. 
Phenylalanin 
Tyrosin ... 
Tryptophan. 

Gew.-% 

29,4 
0,0 

13,5 

3,34 1 

1,6 
0,0 

Aminosaure 

Cystin ... . 
Methionin .. . 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure. 
Lysin ... 
Arginin .. 
Histidin . 
Prolin .. 
Oxyprolin. 

Gew.-% 

0,23 
0,38 
0,0 

0,0 
1,1) 
0,0 

15,2 
2,0 

Auch im FaIle des Elastins bestehen starke Anhaltspunkte fiir ein einfaches 
und ganzzahliges Verhaltnis der einzelnen Aminosaurekomponenten, entsprechend 
einem Aufbau der Polypeptidkette aus Perioden von je drei Aminosauren (vgl. 
Tabelle 8, S.375). Nach W. H. Stein und E. G. Miller ist namlich wie beim 
KoIlagen genau jede dritte Aminosaure Glykokoll, jede neunte Aminosaure 

1 R. Kapeller-Adler (1). 
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Prolin. Unrer der - keineswegs sicheren - Annahme, daB die in kleiner Menge 
vorhandenen Aminosauren Arginin, Cystin und Methionin dem Elastin selbst 
angehoren, wiirde sich ein Molekulargewicht des Elastins von 49500 errechnen. 

An definierten peptidartigen Abbauprotlukten des Elastins sind isoliert: 
Alanyl-Leucin [E. Abderhalden (7); E. Fischer und E. Abderhalden (2)], 
Glycyl-Leucin [E. Abderhalden (4)] und Leucyl-Glycin [E. Abderhalden (4)]. 

e) Seidenfibroin. 
Die von der Seidenraupe (Bombyx mori) gesponnenen Faden best-ehen aus 

dem faserformigen Seidenfibroin, das von einer leimartigen Hiille, dem sog. 
Seidenleim oder Sericin umgeben. ist. Das Mengenverhaltnis zwischen Seiden
fibroin und Seidenleim ist nach Rasse und Herkunft der Seidenraupe verschieden 
(vgl. z. B. G. Colom bo), im allgemeinen diirfte der Sericinanteil etwa 20 bis 
30% betragen. Die Abtrennung des Seidenleims gelingt durch Kochen mit 
Wasser oder auch durch enzymatischen Abbau (vgl. unten), technisch degum
mierte (entbastete) Seiden enthalten noch einige Prozente des Seidenleims. 
Seidenleim zeigt etwa die Loslichkeitseigenschaften des Glutins, seine wasserigen 
Losungen, wenigstens die konzentrierteren, erstarren beim Abkiihlen zu einer 
gelatinosen Masse, iiber weitere kolloidchemische Eigenschaften vgl. L. Bonnet. 

Seidenfibroin ist vollig unangreifbar durch Wasser sowie unverdaulich durch 
Enzyme (siehe unten), von Sauren und Alkalien wird es in der Kalte nicht, in 
der Hitze unter hydrolytischem Abbau in Losung gebracht. Mit Hilfe von Hypo
bromit gelang es St. Goldschmidt und K. Straub, den amorphen Teil ab
zutrennen und kristallinische Bestandteile zu isolieren. Nach H. Kaneko und 
Ch. Komatsu solI das Seidenfibroin aus mehreren Komponenten aufgebaut 
sell. Angaben iiber einen Kohlenhydratgehalt des Seidenleims und des Seiden
fibroins finden sich bei T. Ito und K. Komori. 

Vielfach untersucht ist die Bildung des un16slichen, schwer angreifbaren und 
durch ein scharfes Faserdiagramm ausgezeichneten Seidenfadens aus dem eiweiB
artigen Inhalt der Spinndriise des Seidenspinners, ein Vorgang, der sich beim 
Spinnen innerhalb weniger Sekunden abspielt. Nach den Untersuchungen von 
C. Foa, die von H. Miinch sowie von K. H. Meyer und J. J eannerat be
statigt werden, steht fest, daB die Fadenbildung weder durch die Wirkung der 
Luft bzw. des Sauerstoffs bewirkt wird, noch fermentativer Natur ist oder mit 
der Anwesenheit von Kalk zusammenhangt. 

Die Driise enthalt zwei zunachst wasserlosliche EiweiBkorper, die chemisch 
mit dem Fibroin und Sericin der Seide identisch sind. Wird der Inhalt der Drusen 
getrocknet oder mit Sauren, Salz16sungen usw. behandelt, so wird er unloslich 
und gibt Kristallinterferenzen. Der so erhaltene frisch koagulierte Driiseninhalt 
kann wie Kautschuk reversibel bis zur zehnfachen Lange gedehnt werden. Wird 
aber der DrUseninhalt 10 bis 30 Sekunden in gespanntem Zustand erhalten, so 
kommt es zur Ausbildung der kristallinischen Faserstruktur - parallel orientierte 
Kristallite - und die durchkristallisierte Faser kontrahiert sich nicht wieder 
nach der Entspannung. Die Driise enthalt die EiweiBkorper als iibersattigte 
Losung in einem metastabilen Zustand, durch die mechanische Streckung kann 
die Ubersattigung aufgehoben und die Parallelanordnung der Faserkristallite 
bewirkt werden [K. H.Meyer (2)]. 

Mit der Ausbildung des Fadens sind, wie insbesondere H. Miinch gezeigt hat, 
charakteristische Unterschiede der enzymatischen Angreifbarkeit verbunden. 
Der losliche Inhalt der Spinndriise ist durch proteolytische Enzyme leicht an
greifbar. Aber auch der koagulierte und aus nicht parallelorientierten Kristalliten 
bestehende Driiseninhalt wird durch Papain (in Gegenwart von Blausaure) noch 
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leicht verdaut, erst mit der Parallelorientierung der Kristallite, d. h. mit der Aus· 
bildung der fertigen Seidenfaser, geht die enzymatische Angreifbarkeit des Seiden. 
fibroins vollstandig und irreversibel verloren, wahrend der Seidenleim auch im 
fertigen Faden noch enzymatisch angreifbar bleibt (H. Munch). 

Chemisch istdas Seidenfibroin durch eine auBerordentlich einfache Amino· 
saurezusammensetzung ausgezeichnet. Sein Molekiil besteht nahezu ausschlieB· 
lich aus Glykokoll, Alanin und Tyrbsin neben kleinen Mengen Arginin, Lysin 
und Histidin (vgl. Tabelle 17). Nach R. J. Block und H. B. Vickery (1) sowie 
M. Bergmann und C. Niemann (4) stehen Glykokoll, Alanin und Tyrosin in 
dem einfachen molaren Verhaltnis von 8:4: 1 (vgl. Tabelle 8, S.375). E. Abder· 
halden (13) sucht das regelmaBige Vorkommen von d,I.Alanin unter den Hydro. 
lyseprodukten auf die Aufspaltung eines im Seidenfibroin primar vorliegenden 
Diketopiperazins (optisch inaktives Glycyl.alaninanhydrid) zuruckzufuhren. 
Uber Faserdiagramm des Seidenfibroins vgl. Kap. Kuntzel, S.513. 

Tabelle 17. Aminosaurezusammensetzung des Seidenfibroins. 

Aminosaure 

Glykokoll. 
Alanin . 
Valin ... 
Leucin .. 
Isoleucin . 
Serin .... 
Phenylalanin 
Tyrosin ... 
Tryptophan . 
Cystin .. . 
Methionin .. . 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure. 
Lysin ... 
Arginin .. 
Histidin . 
Prolin . . 
Oxyprolin. 

I 
( 

} 

Gehalt 
in Prozent 

43,8 
26,4 

2,5 

1,8 1 

1,5 
13,2 

o 
0,25 
0,7 
0,07 
1,0 

Autor 

M. Bergmann und C. Niemann (4) 
M. Bergmann und C. Niemann (4) 

E. Abderhalden (5) 

E. Abderhalden (5) 
E. Abderhalden (5) 
M. Bergmann und C. Niemann (4) 

E. Abderhalden (5) 
H. B. Vickery und R. J. Block 
H. B. Vickery und R. J. Block 
H. B. Vickery Und R. J. Block 
E. Abderhalden (5) 

f) Myosin. 
Das in den quergestreiften Muskeln aus dem Myosinogen gebildete Myosin 

ist ebenfalls ein Faserprotein, wie sich aus seinem mechanischen [H. H. Weber 
(1), (2); E. W ohlisch (3)], polarisationsoptischen [H. H. Weber (1), (2); E. W oh· 
lisch (3)] und rontgenoptischen [G. Boehm und H. H. Weber; W. T. Ast· 
bury und S. Dickinson (1)] Verhalten ergibt und in neuester Zeit auch durch 
Untersuchungen mittels des Elektronenmikroskops (M. v. Ardenne und H. H. 
Weber) bestatigt werden konnte. Da es sich jedoch in seinen Eigenschaften 
bis zu gewissem Grade den Globulinen nahert, wird es meist zu diesen, also zu 
den unstrukturierten EiweiBstoffen, gezahlt. So ist Myosin aus dem ruhenden 
Muskel z. B. mit einer 10<YJgen Ammonchloridlosung ausziehbar, was es sozu· 
sagen in Gegensatz zu den fiir SalzlOsungen mehr oder minder unangreifbaren 
eigentlichen Faserproteinen Kollagen, Keratin, Fibroin stellen konnte, wenn 
nicht im gestreckten Muskel das Myosin ebenfalls in einer fast unloslichen Form 
vorliegen wiirde. Dieses Verhalten, welches noch durch die Rontgenbefunde 

1 In Gegensatz hierzu stehen die von B: H. Nicolet und L. J. Saidel gefundenen 
hohen Werte fUr Oxyaminosauren (Serin: 13,57%, Threonin: 1,36%). 
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eine Erganzung findet, die bei dem Streckungsvorgang eine intramoleku
lare rx-f1-Umwandlung,welche bei zwar labilerer Cystinkettenbindung ahn
lich wie beim Keratin verlauft [W. T. Ast bury und S. Dickinson (1), (2); 
siehe auch ·G. Boehm und K. F. Schotzky; G. Boehm (1); G. Boehm 
und H. H. Weber], wahrscheinlich machen, sowie die physiologische Funk
tion des ~yosins lassen seine Einreihung an dieser Stelle gerechtfertigt er
scheinen (vgl. auch U. Ebbecke), urn so mehr als in neuerer Zeit durch W. J. 
Schmidt (3) gezeigt wurde, daB die Myofibrillen des Ruckenflossenmuskels von 
Hippocampus (Seepferdchen) ohne polarisationsoptische Grenze in Sehnen, 
also kollagene Substanz, ubergehen. 

Tabelle 18. Aminosaurezusammensetzung des Myosins. 

Kaninchen- Menschen- Rinder-
Aminosaure muskel 1 muskel 3 muskel 4 

Gew.-% Gew.-% Gew." % 

Glykokoll 1,9 2,1 
Alanin . 3,7 4,9 3,7 
Valin 3,0 6,4 0,8 
Leucin . } 11,1 8,9 11,7 Isoleucin . 
Serin 'I 
Threonin . 1,2 
Phenylalanin . 4,0 5,2 3,2 
Tyrosin 3,4 2 4,1 2,2 
Tryptophan 0,82 2 2,3 1,3 5 

Cystin .' . 0,77 2 2,3 1;6 5 

Methionin 3,4 ' 3,7 8 

Asparaginsaure 8,9 5,9 7 

Glutaminsaure 22,1 13,4 
Lysin 9,9 6,6 7,6 
Arginin 7,0 8,8 7,5 
Histidin 1,7 2,4 1,8, 
Prolin . 0,5 4,1 5,8 
Oxyprolin 

Durch Proteinasen ist Myosin unschwer spaltbar, gegen Sauren zeigt es 
eine charakteristische Reaktion, indein es namlichdurch geringe Konzen
trationen ausgefallt; durch hohere aber Wieder in Losung gebracht wird, ein 
Verhalten, das offenbar fur seine Rolle bei der Herbeifuhrung der Muskel
kontraktion von gewisser Bedeutung sein diirfte. Durch stark verdunnte 
Sauren wird das Myosin denaturiert., ehenso auch durch Hitze. Der letztere 
Vorgang - das Myosin wird zu diesem Zweck in isometrischer Calciumchlorid
lOsung suspendiert - verlauft in zwei Phasen. Bei der ersteren, die bei Tem
peraturen urn 56° stattfindet, geht das Myosin in eine in SalzlOsungen unlOsliche 
Form uber, die Anzahl der aktiven SH-Gruppen - natives Myosin enthiilt nach 
A. Todrick und E. Walker 0,27% - erhOht sich dabei urn ein geringes. Die 
zweite Stufe, die starkere Erhitzung btmotigt und einen bedeutend kleineren 
Temperaturkoeffizienten aufweist, fiihrt zu weiterer Freilegung von SH-Gruppen. 

1 J. G. Sharp. 
2 K. Bailey. ' 
3 A. Sharpenak und O. Balashova. 
, T. B. Osborne und D. B. Jones. 
5 D. B. Jones, C. E. F. Q-ersdorff und O. Moeller. 
6 H. D. Baernstein (1). 
7 D. B. Jones und O. Moeller. 
Hdb. d. Gerbereichemie itL. 29 



4,50 w. Gra13mann und J. Trupke: Chemie der Raut. 

Bei der Muskelkontraktion erfolgt eine der ersten Denaturierungsstufe ent
sprechende Reaktion [M. L. Anson, S.417; A. E. Mirsky (1), (2)], wahrend 
Muskeln'in Totenstarre keine Vermehrung der SH-Gruppen des Myosins zeigen 
[A: E. Mirsky (2)]. Der Schwefel des Myosins scheint groBtenteils in Form von 
Methionin vorzuliegen, wie aus Tabelle 18 ersichtlichist, der Gehalt an Glutamin
saure, aber auch an Lysin und Arginin, ist ein ziemlich hoher, wahrend das Gly
kokoll mengenmafiig stark zuriicktritt. 

g) Fibrin. 
Fibrin entsteht bei der Gerinnung des Blutes durch Einwirkung des Thrombins 

aus dem Fibrinogen; iiber die fiir diesen V organg maBgeblichen Reaktionen und 
Bedingungen konnte noch keine einheitliche Anschauung gebildet werden (vgl. 
S.458). 

Fibrin ist wie seine Grundsubstanz, das Fibrinogen, unloslich in Wasser, 
ferner in Alkohol und Ather. Seine Koagulationstemperatur liegt hoher als bei 
diesem, namlich bei ca. 75°. Durch Proteinasen wird Fibrin leicht verdaut. 
Wahrend Fibrinogen unstrukturiert ist und seinen Eigenschaften nach zu den 
Globulinen gehort, weist das natiirlich entstandene oder kiinstlich dargestellte 
Fibrin zwar ebenfalls die Zusammensetzung eines Globulins, jedoch faserigen 
Charakters auf, wie auch G. Boehm (2) auf Grund seiner Stromungsdoppel
brechung sowie J.R.Katz und A.deRooy im Rontgendiagramm nachweisen 
konnten. Bei der Blutgerinnung bilden sich als ultramikroskopisch differen
zierte spezifische Typen zarte Nadeln, feine und dicke Fadchen oder auch nur 
Kornchen aus (U. Ebbecke und F. Kniichel), ein Befund, der von beson
derem Interesse im Hinblick auf die Versuche von J. Nageotte ist, dem es 
gelang, nach vorsichtigem Auflosen von Mauseschwanzsehnen in Essigsaure 
1:20000 bis 25000 durch Zusatz von Salz und Rekoagulation die kollagenen 
Fasern neu zu bilden, wobei je nach Konzentration des zugesetzten Salzes gena,u 
dieselben drei Kristalltvpen entstanden, wie sie auch fiir das Fibrin charakteristisch 
sind (vgl. auch A. v:Buzagh). Weitere Ahnlichkeiten mit dem Kollagen er
geben sich hinsichtlich des Verhal~ns bei Formolbehandlung, wie U. Eb becke 
beim Vergleich der Versuche von A. Ewald (2) [siehe dazu auch A. Rolett 
(2), S.54; L. Hermann (1), (2), S .. 471; Th. W. Engelmann (1), (2)] an Kol
lagen und seiner eigenen an Fibrin feststellen konnte, so daB nach Ansicht 
dieses Autors (U. E b be ck e) Fibrin und Kollag~n trotz ihrer sehr unterschiedlichen 
Zusammensetzung nahe verwandt sein sollen. Abgesehen davon, treten hierzu noch 
seine mechanischen Eigenschaften, seine Elastizitat und Dehnbarkeit in feuchtem 
Zustand sowie seine physiologische Funktion, bei Blutaustritt die erste stiitzende 
und schiitzende Hiille zu bilden, die nach und nach durch echtes kollagenes 
Gewebe ersetzt wird. Es erscheint also nicht unberechtigt, das Fibrin den 
Skleroproteinen zuzuordnen. 

h) Elastoidin. 
Ein dem Kollagen ahnliches Faseri>rotein ist in den Flossen von Fischen, 

besonders von Knorpelfischen, enthalten. Aber auch bei gewissen Knochen
fischen konnte es nachgewiesen werden, und zwar sollen nach H. Garrault 
im Laufe der Entwicklung verschiedene Formen dieses Skleroproteins ent
stehen. 

Die Verwandtschaft des Elastoidins mit dem Kollagen konnte auf physikali
schem Wege nachgewiesen werden, da seine Faden ein dem Kollagen sehr abn
liches Diagramm zeigen (G. Champetier und E. Faure-Fremiet) und 
beim Erhitzen wie Kollagen zusammenschnurren [W. J. Schmidt (2), (3); 
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E. Faure-Fremiet; E. Faure-Fremiet und R. Woelfflin]. Uber seine 
Zusammensetzung ist recht wenig bekannt. R. Engeland und A. Bastian 
fanden bei langem Erhitzen von Elastoidin aus Blauhai mit verdiinnter Schwefel
saure einen Gehalt an Glykokoll, Alanin, Serin, Oxyprolin und Dioxyamino
valeriansaure, daneben auch eine Aminohexose. 

i) Spongin. 
Spongin, der Skelettbildner des Badeschwammes und anderer verwandter 

Arten (G. Staedeler) ist der bekannteste Vertreter der Gerustsubstanzen 
gewisser Avertebraten, die oftmals unter dem Namen "Skelettine" zusammen
gefaBt werden und ihrer Funktion nach den Skleroproteinen der Vertebraten 
entsprechen'; deshalb sollen sie an dieser Stelle behandelt werden, trotzdem 
uber ihre Struktur keine eingehend,en Angaben vorliegen, wenn es auch als 
gesichert gelten kann, daB z. B. das Hornskelett der Ceratosa (Hornschwamme) 
aus von der Basis des Tierstockes ausgehenden Hauptfasern besteht, welche 
dtlrch ein dichtes Netz feinster Querfasern verbunden sind. 

Charakteristisch fiir diese Klasse von Proteinen ist ihr Halogengehalt; die 
Trockensubstanz der Schwamme enthalt bis zu 14% Jod, das aus ihnen dar
gestellte Spongin bis zu 2% dieses Elements, welche ungefahr zur Halfte am 
Tyrosin gebunden vorliegen [A. Oswald (1)]. Dementsprechend kann beim 
Abbau von Spongin unter den SpaltprQdukten auch kein freies Tyrosin [A. Kos se I 
und F. Kutscher (1); E. Abderhalden und E. StrauB], sondern nur Jod
gorgosaure (Dijodtyrosin, vgl. Formel S.365) nachgewiesen werden [A. Os
wald (1)]. In neuerer Zeit konnten auch ein Gehalt an Bromgorgosaure ge
sichert (D. Ackermannund E. Muller) sowie das Vorkommen anderer halogen
trngender Spaltungsprodukte des Spongins wahrscheinlich gemacht werden 
(D. Ackermann und C. Burchard), wahrend der von F. Hundeshagen 
seinerzeit aufgestellte Befund uber das Vorkommen von organisch gebundenem 
Ohlor bei den von diesen Autoren untersuchten Schwammarten nicht bestatigt 
werden konnte. 

Eine dem Spongin ahnliche Substanz, das Gorgonin, bildet das Skelett 
der Gorgonaceen (Hornkorallen), Pennatulaceen (Seefedern) und verwandter 
Korallenarten. Es enthiilt 0,05 bis 7% Jod, von dem ca. 80% in gebundener 
Form vorliegen, ferner Brom und geringe Mellgen Chlor. 1m Gegensatz zum 
Spongin unterscheiden sich die alteren und jungeren Teile eines Skeletts nicht 
in ihrem Halogengehalt, dessen Hohe im ubrigen von Umwelteinflussen (Klima, 
Standort, Gehalt des Meerwassers an Halogenen) unabhangig und nur Artunter
schieden zu unterliegen scheint. 

Dber die Aminosaurezusammensetzung des Spongins und Gorgonins vgl. 
R. J. Block und D. Bolling. 

2. Unstrnktnrierte Proteine. 
a) Allgemeines. 

Der Klasse der strukturierten Proteine, welche verhaltnismaBig wenige 
Vertreter zahlt, denen jedoch aIs Baustoffe der Stutz- und Hiillgewebe eine 
wichtige, wohldefinierte Stellung im biologischen Geschehen und damit auch 
eine fiihrende Rolle als Grundsubstanzen in der Haut zufallt, steht eine VieI£alt 
unstrukturierter Proteine gegenuber, die auf Grund ihrer unterschiedlichen 
Eigenschaften in zahlreiche Gruppen und Untergruppen einzuteilen versucht 
werden. Zu ihnen gehoren auBer den unstrukturierten Proteinen des Tierkorpers 
samtliche PflanzeneiweiBstoffe (vgl. Ubersicht S.367). 

29· 



452 W. Gra13mann und J. Trupke: Chemie der Haut. 

b) Albumine. 
Ganz allgemein sind, die Albumine ausgezeichnet durch ihre leichte LOslich

keit, insbesondere im salzfreien Wasser. Dementsprechend werden'sie auch 
durch verdiinnte Sauren oder Salzlosungen nicht gefallt, auch nicht durch 
Halbsattigung D\lit Ammonsulfat, was fiir ihre Trennung von anderen Eiwei6-
stoffen von Bedeutung ist. Siesind koagulationsfahig sowie enzymatisch an
greifbar, leicht durch Pepsin, langsam durch mit Enterokinase aktiviertes Trypsin, 
wahrend ein 'Abbau durch Papain erst llItch dessen Aktivierung mit Blausaure 
erfolgt. Allgemein sind native Albumine enzymatisch weit schwerer angreifbar als 
denaturierte. Ein weiteres Charakteristikum ist das Fehlen von Glykokoll bei tieri
schen Albuminen. Fiirgewohnlichenthalten sie einemittlereMenge von Hexonbasen, 
ziemlich viel Schwe£el und sind vor allem reich an Dicarbonsauren, so' daB ihr 
isoelektrischer Punkt in schwach saurem Gebiet liegt. Sie konnten groBtenteils 
kristallisiert erhalten werden; in den Messungen von The S ve d b erg hat sich 
fiir die meisten von ihnen ein fiir EiweiBkorper relativ "niedriges" Mole
kulargewicht von ca. 35000 ergeben. Die Albumine finden sich in der Natur 
meist zusammen mit Globulinen, von denen sie sich jedoch auf Grund ihrer 
unterschiedlichen Eigenschaften leichttrennen lassen,' sie kommen sowohl im 
tierischen wie pflanzlichen Organismus vor, wobei zu erwahnen ist, daB manche 
tierische Albumine, z. B. das Ovalbumin, zu den bekanntesten Proteinen iiber
haupt gehOren. 

1X) Tierisehe Albumine. Ovalbumin. Das als Hauptbestandteil des Eiklars im 
Vogelei vorhandene "EiweiB": das der ganzen Stoffklasse den Namen gegeben hat, 
wurde in bezug auf Eigenschaften y.ndZusam.mensetzung von O. Hammarsten 
und Starke als ersten griindlich untersucht. Wegen seiner bequemen Zugang
lichkeit befaBten sich im weiteren Verlauf zahlreiche ·andere Wissenschaftler 
mit diesem Protein, so daB es heute' zu den meist erforschten iiberhaupt gehort. 

Aus frischem Eiklar kann es unschwer kristallisiert erhalten werden. Das 
von S. P. L. S0rensen und ,M. Hoyrup (1), (2) zut Gewinnung des fiir ~hre 
eingehenden Untersuchungen benotigten Materials angewendete Darstellungs
verfahren liefert sehr gute Resultate und geht auf einevon F. G. Hopkins tmd 
S. N. Pinkus modifizierte Methode von F. Hofmeister (3), (4) zuriick. 

S0rensen geht dabei so vor, daa er das Eiwei13 von 60 'Eiern (ca. 21) naeh Zu
satz des gleichen Volumens gesattigter ,Ammonsulfatlosung schlagt, wobei sich 
Globulin und andere Proteinbestandteile abscheiden, von denen man abfiltriert. Das 
rotgelbe Filtrat wird .wiedex: mit Ammonsulfatlosung bis zur bleibenden Triibung 
versetzt, dann fiigt man n/5 H 2S04 zu, bis. das fiir die Kristallisation giinstige PH 
von 4,6 bis 4,7 erreicht ist. Die Kristallbildung, die notigenfalls durch Animpferi 
eingeleitet werdeR. mul3, beansprucht 2 bis 5 Tage. Durch Loseh der Kristalle in 
Wasser und Umkristallisieren mit Ammonsulfat wird weitergereinigt; Zur Ent
fernung des Ammonsulfats wird unter ofterem Zusatz von ein wenig Ammoniak in 
einem sechszelligen Apparat dialysiert, wodurch der an das Albumin gebundene 
Schwefelsaureanteil beseitigt wird. N achfolgend dialysiert man eine W oche gegen 
Wasser, bestimmt den noch vorhandenen Ammo~ak und neutralisiert denselben mit 
Saure, wodurch man eine wohldefinierte EieralbuminlOsung in der Hand hat, welche 
nur eine geringe, bekannte Menge an Ammonsalz "enthalt. Dieselbe kann unter 
Toluol monatelang aufgehoben werden. 

Gegen Sauren ist Ovalbumin empfindlicher ala Serumalbumin, von starker 
Lauge wird es in eine gallertige Masse verwandelt. Seine Koagulationstem
peratur liegt bei 56°, durch Salzgegenwart wird der Koagulationsp~t herauf
gesetzt. Bei Denaturierung erfolgt eine Freilegung von S-H-Gruppen (A. E. 
Mirsky und M. L. Anson; A. Todrick und E. Walker), die als solche im 
nativen Protein nicht nachweisbar sind. 

Das MolekulargeWicht des Ovalbumins wird meist mit 34000 bis 35000, von 
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The Svedberg und I. B. Eriksson- Quensel jedoch mit 40500 angegeben; 
(lX)D = -. 30,7° . 

• Trotz der vielen Bemiihungen ist die mengenmiiBigeErfassung der Bausteine 
bis jetzt unvollstiindig geblieben (vgl. Tabelle 19). 

Tabelle 19. Aminosaurezusammensetzung des Ovalbumins. 

Aminosaure Gehalt Autor in Prozent 

Glykokoll 1,7 A. R. Patton 
Alanin . 2,4 T. B. Osborne, D. Jones und 

C. Leavenworth 
Valin 2,5 T. B. Osborne, D. Jones und 

C. Leavenworth 
Leucin . } 10,7 T. B. Osborne, D. Jones und 
Isoleucin . C. Leavenworth 
Serin Y T. B. Osborne, D. Jones und 

C. Leavenworth 
Phenylalanin . 5,1 T. B. Osborne, D. Jones und 

C: Leavenworth 
Tyrosin 3,2 H. O. Calvery (2) 
Tryptophan 1,3 H. O. Calvery (2) 
Cystin . 1,3 H. O. Calvery (2) 
Methionin 4,5 H. D. Baernstein (3) 
Asparaginsaure . 6,1 H. O. Calvery (2) 
Glutaminsaure 14,0 H. O. Calvery (2) 
Lysin . 5,0 H. Vickery und A. Shore 
Arginin 5,4 H. Vicker'y und A. Shore 
Histidin 1,4 H. Vickery und A. Shore 

, Prolin . '. 4,2 H. O. Calvery (2) 
Oxyprolin 6,1 H. O. Calvery (2) 

71,2 

Ovalbumin ent~iilt als Molekiilbestandteile ungefiihr .. 0,12% :rhosphor 
[K. Kaas; E. G. WIllcock; S. P. L. S0rensen und M. Hoyrup (1); S. P. L. 
S0rensen (5)], sowie '1,7% Kohlenhydrat, das als Mannose identifiziert wurde 
[C. Rimington (4)]. 

Serumal bumin. Ais Bestandteil des Blutplasmas und Serums ist dieses 
Albumin auch in der Raut, besonders in den anhiingenden Gewebeteilen, ent
halten und wird im Verlauf der Vorarbeiten zur Gerbung entfernt. 

Es weist in bezug. auf Loslichkeit, Verhalten gegtjn Siiuren, Alkalien usw. 
die iiblichen Eigenschaften der Albumine auf, zum Unterschied von Ovalbumin 
wird es in Salzgegenwart von Alkohol koaguliert und lOst sich nach -Koagulation 
durch Hitze leicht in Salpetersiiure. Nach, Ansicht von S. P. L. S0rensen (6) 
handelt es sich beim Serumalbumin ebenso me bei Ovalbumin, Serumglobulin 
oder Casein um keine einheitliche Substanz, da der geloste Anteil stets abhiingig 
von der anwesenden Menge des ungelOsten Proteins ist [vgl. dagegen R. A. 
Gortner (2)]. 

Kristallisiert dargestellt hat Serumalbumin als erster Gurber, sein Ver
fahren wurde durch Pemsel verbessert (vgl. Krieger), welcher nach Abtrennung 
der Globulinfraktion mittels Ammonsulfat die Ausfiillurtg durch n/s Schwefel
siiure herbeifiihrte. In neuerer Zeit haben G. S. Adair und M. E. Ro bins on 
eine raschere Methode ausgearbeitet. Interessant ist in diesem Zusammenhang 
der Befund von M. Grinstein, daB bei den Kristallformen ein artspezifischer 
Unterschied besteht. Wiihrend namlich die Kristalle des Serumalbumins der 
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verwandten Pferd, Maultier und Esel einander vollkommen gleichen, zeigen die 
von Meerschweinchen und von Menschen jedes wieder ganz andere Formen. 

Die Koagulationstemperatur des Serumalbumins liegt bei ca. 670, (iX)D
= - 57 bis - 640 . Seine Zusammensetzung ist nicht allzu weitgehend geklart, 
es weist verhaltnismaBig viel Cystin sowie Hexonbasen auf (vgl. Tabelle 20). 

Tabelle 20. Aminosaurezusammensetzung des Serumalbumins. 

I Gehalt ! 
Aminosaure in Prozent Autor 

Glykokoll 
Alanin .. 
Valin .. 
Leucin .. 
Isoleucin . 
Serin .... 
Phenylalanin . 
Tyrosin .. 
Tryptophan 

Cystin ... 
Methionin .. 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure 
Lysin . 
Arginin . 
Histidin . 
Prolin .. 
Oxyprolin 

} 

0,0 
2,7 

E. Abderhalden (2) 
E. Abderhalden (2) 

E. Abderhalden (2) 

E. Abderhalden (2) 
E. Abderhalden (2) 

20,0 

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

O. Folin und A. Marenzi (1) 
D. Jones, C. Gersdorff und 

O. Moeller 
5,7 M. Sullivan und HeLl 

3,1 E. Abderhalden (2) 
7,7 E. Abderhalden und Slavu 

10,2 R. J. Block (2) 
4,6 R. J. Block (2) 
1,9 R. J. Block (2) 

: : 1! ___ 1_,0 __ -+-_E. Abderhalden (2) 

66,7 

Auch im Serumalbumin konnte ein Kohlenhydratanteil nachgewiesen werden, 
und zwar scheint es sich in der leicht loslichen Serumalbuminfraktion um ein 
Gemisch aus Mannose und Galaktose zu handeln, von dem 0,47% festgestel1t 
werden konntim, wahrend der schwer 16sliche Albuminanteil nur 0,02% eines 
nicht naher definierten Zuckers enthalt [M. S0rensen und G. Haugaard (2); 

C. Rimington (4)]. Uber ein(m Gehalt an Glucosamin 
berichtet L. Lang stein (1) (vgl. dagegen E. A bder
halden, P. BergeU und Th. Dorpinghaus). 

1,60 

1,00 

0,80 

0,60 

0,40 

0,20 

Hautalbumin. Uber die in, der Haut vorkommen
den Albuminstoffe liegen nur wenige und groBtenteils 
nicht sehr eingehende Untersuchungen vor. Albumine 
sind in der Rohhaut in der Hauptsache im Bindegewebe
anteil enthalten. Da sie sehr faulnisempfindlich sind, 
muB fUr eine moglichst baldige Entfernung, also schon 
in der Weiche, Sorge getragen werden. 

Zuihrer Gewinnunghaben G.D. McLaughlin undE. 
R}T h ei s (1) Coriummittelspalt mit 5%iger Kochsalzlosung 

Abb.238. Unterschiede im extrahiert (vgl. S. 432) und eine Fallung mittels Hitzekoa
Gehalt an Albumin und Glo· 

Halo Stier Hlln 

bulin des Coriums von Rin· 
derhauten [nach G. D. 
McLaughlin undE. R.' 

Theis (1)]. 

gulation in salzsaurer Losung vorgenommen. Die dabei er-
halteneAlbumin-Globulin-Fraktion wurde jedoch nicht 
weiter zerlegt. Wie aus Abb.238 ersichtlich, ist die 
Menge der koagulierbaren Proteine beim Jungtier tiber-
raschend hoch. 

In Anlehnung an dieses Verfahren erfolgten eingehendere Unterf;!uchungen 
tiber die einzelnen Begleitproteine des Collagens in der Ha'ut von seiten W. GraS-
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manns [W. GraBmann, J. Janicki und F. Schneider, S. 74; W. GraBmann, 
J. Janicki, L. Klenk und F. Schneider; F. Schneider (2)]. 

Beim dreimaligen Ausziehen mit je 3 I 10%iger KochsalzlOsung wurde aus 1330 g 
Coriumfaserbrei einer Kuhhaut (nur durch den Wolf gedreht, ohne Wasserzugabe) 
€line AlbuminJGlobulin-Fraktion isoliert, welche 443 mg Stickstoff, das sind auf den 
Gesamtstickstoff bezogen 0,82%, enthielt. Um das Albumin zu gewinnen, wurde 
ein aliquoter Teil des Extrakts mit Toluol versetzt und 72 Stunoen lang gegen 
Leitungswasser und weitere 24 Stunden gegen destilliertes Wasser in Cellophan 
dialysiert. Darauf wurde von den ausgefallenen Globulinen abzentrifugiert, 1 % N aCI 
zugegeben, aufgekocht und nach dem Abkiihlen mit Alkohol zum VerhiHtnis 1: 1 
aufgefiillt. Es fiel ein flockiger Niederschlag aus, der in der Zentrifuge abgeschleu
dert, mit destilliertem Wasser gewaschen und schliel3lich mit AlkoholJAther getrock
net wurde. Aus der Stickstoffbestimmung ergab sich, daB der gro13te Teil des her
ausgelOsten Stickstoffs (0,82%, siehe oben) in der Albuminfraktion enthalten war, 
namlich bezogen auf den Gesamtstickstoff 0,57%. 

Dber Einheitlichkeit, Aminosaurezusammensetzung usw. dieses Albuminan
teils der tierischen Haut liegen noch keine Befunde vor, was bei dem auBerst ge
ringen Gehalt an demselben auch weiter nicht verwunderlich ist. Hingegen 
ist es gelungen, tiber das Vorhandensein eines Kohlenhydrats in dieser Albumin
fraktion eine weitgehende Klarung zu erzielen. Mit Hilfe der sehr empfiri.dlichen 
Serensenschen Orcinmethode [M. Serensen und G. Haugaard (1); M. Se
rensen (2)], welche sich als stufenphotometrische Methode bewahrt hatte 
(W. GraBmann, J. Janicki, L. Klenk und F. Schneider), konnten in dem 
Albumin 2,2% Zucker nachgewiesen werden [F. Schneider (2), vgl. S.439]. 
Vermutlich handelt es sich dabei urn ein Gemisch von Mannose: Galaktose = I: 1. 

AuBer diesen eigentlichen Zuckern wurde auch noch der Aminozuckeranteil 
bestimmt [W. GraBmann, J. Janicki, L. Klenk und F. Schneider; 
F. Schneider (2)], und zwar nach der Methode von F. Zuckerkandl und 
L. Messiner-KlebermaB, welche etwas modifiziert wurde, so daB die Be
stimmung von 0,2 mg Glucosamin neben 100 mg Protein noch exakt durch
fiihrbar war. Auf diese Weise konnten im Coriumalbumin 0,64% Aminozucker 
nachgewiesen werden. 

Tabelle 21. Aminosaurezusammensetzung des Lactalbumins. 

Aminosaure 

Glykokoll 
Alanin .. 
Valin .. 
Leucin .. 
Isoleucin . 
Serin .. 
Phenylalanin . 
Tyrosin .. 
Tryptophan 

Cystin ... 
Methionin . 
Asparaginsaure 
Glutaminsaure 
Lysin . 
Arginin . 
Histidin . 
Prolin .. 
Oxyprolin 

I 
I 
} 

Gehalt 
in Prozent 

0,4 
2,4 
3,3 

14,0 

1,8 
1,3 
1,9 
2,7 

2,6 
2,3 
9,3 

12,9 
8,1 
3,0 
1,5 
3,8 

82,6 

Autor 

D. Jones und C. O. Johns 
D. Jones und C. O. Johns 
D. Jones und C. O. Johns 

D. Jones und C. O. Johns 
D. Jones und C. O. Johns 
D. Jones und C. O. Johns 
D. Jones undo C. O. Johns 
D. Jones, C. Gersdorff und 

O. Moeller 
H. B. Vickery und A. White (2) 

'I H. D. Baernstein (3) 
D. Jones und C. O. Johns 

I D. Jones und C. O. Johns 
i I T. B. Osborne, D. D. van Slyke, 
III ·C. S. Leavenworth und 

M. Vinograd 
I D. Jones und C. O. Johns 
i 
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Lactalbumin. Dieses Albumin ist in geringem Prozentsatz in Milch und 
Colostrum enthalten, aus denen es auf iihnliche Weise wie beim Serumalbumin 
erWiihnt darges1leHt werden kann; in kristallinischer Form wurde es unter an
deren von A. Wichmann sowie von S. J. Rowland erhalten. 

Lactalbumin koaguliert bei ca. 72°, (£x)n = - 37°. Die erfaBte Amino
sauremenge ist etwas groBer als bei den oben genannten Albuminen (vgl. Ta
belle 21); es weist verhiiltnismaBig viel Aminodicarbonsauren auf und ist vor 
aHem durch einen hohen Gehalt an der lebenswichtigen Aminosiiure Tryptophan 
ausgezeichnet, was in Anbetracht seiner Funktion als Nahrungsmittel des Jung
tiers notwendig und verstandlich erscheint. 

(J) Pflanzliche Albumine. Die pflanzlichen AIbumine weisen im groBen und 
ganzen die gleichen EigeIischaften und die gleiche' Zusammensetzung wie die 
tierischen auf, abgesehen davon, daB einige Glykokoll in geringen Mengen ent
halten. Eingehende Untersuchungen· iiber Pflanzenalbumine hat T. B. Os
borne angestellt (T. B. Osborne;T. B. Osborne und E. StrauB, S.383). 
An Vertretern dieser EiweiBklasse waren hier zu nenhen das Leukosin, 
welches in Getreidesamen in einer Menge von ca. 0,5% vorkommt und am besten 
aus Weizenembryonen gewonnen werdenkann, in denen es einen Anteil von 
ca. 10% stellt. Ferner das in reichlicherem Prozentsatz in den Samen vieler 
Leguminosen, so der Erbse, Linse, Sojabohne, enthaltene Legumelin. Das 
interes.santeste von diesen allen ist das im Samen der Ricinusolpflanzen ge
fundene Ricin, das einen weder dumh Adsorption noch durch Enzymwirkung 
[P. Karrer (2)J vom Protein abtrennbaren starken Giftstoff aufweist, der demnach 
an das EiweiB selbst gekniipft sein muB. Durch Jod wird Ricin entgiftet, eine 
Wirkung, die durch Thiosul£at wieder aufgehoben werden kann. Charakteristisch 
in der Zusammensetzung des Ricins tritt der hohe Glutaminsiiuregehalt (ca. 20%) 
hervor, auch Arginin ist ziemlich viel vorhanden, wahrend Histidin undGly
kokoll voHstandig fehlan. 

c) Globuline. 
Unter "Globuline" faBt man eine Gruppe von koagulierbaren Proteinen zu

sammen, die im Tier- und Pflanzenreich weit verbreitet sind und sich besonders 
reichlich in Pflanzensamen finden, deren Hauptanteil an EiweiBstoffen sie stellen. 
Sie'sind im Unterschied zu den Albuminen charakterisiert durch UnlOslichkeit 
in Wasser und relativ leichte Loslichkeit in verdiinnten NeutralsalzlOsungen 
(Natrium- oder Ammonchlorid, Magnesiumsulfat). Sie werden bei wesentlich 
geringeren Salzkonzentrationen ausgesalzen als die Albumine, auch von Alkohol 
werden sie leichter koagulierl bzw. gefallt als diese, sie sind weniger hydrophil 
und ihr Verhalten spricht fiir geringere Dispersitat. Fiir' ihre sichere Identifi
zierung und Unterscheidung voneinander wirkt -sich ihre Neigung zum Denatu
rieren sehr ungiinstig aua, die so groB ist, daB z. B. schon beim Aufbewahren in 
trockener Form ihre Loslichkeit sich vermindert oder verloren geht. Ihre Empfind
lichkeit gegen physikalische Einfliisse ist iiberhaupt so groB, daB es oft unsicher 
ist, ob man das betre£fende Globulin bei der Fallung in nativemZustand erhaltenhat. 

Unter den Bausteinen der Globuline findet man ziemlich viel Dicarbonsauren, 
so daB sie denisoelektrischen Punkt im schwach sauren Gebiet aufweisen,ferner 
eine mittlere Menge Hexonbaseri. Sie enthalten weniger Schwefel als die Al
bumine und im Unterschied zu diesen stets Glykokoll. 

£x) Tierisehe Globuline. Serumglo bulin. Dieses Globulin kommt, wie 
schon sein Name besagt, auBer in Lymphe, Transsudaten und unter patho
logischen Umstanden auch in Harn und Milch, vor allem im. Blutserum, also 
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auch in den durchbluteten Teilen der Haut vor. Ftir den eigentlichen Gerb
t>rozeB spielt es keine Rolle, da es vor Beginn desselben entfernt wird. 

Seine Darstellung erfolgt am besten durch Aussalzen mit Ammonsulfat. 
Dabei zeigte es sich, daB fraktionierte Fiillung maglich ist, also mehrere Globu
line nebeneinander existieren. S. P. L. S0rensen (4) unterscheidet ein phos
phorhaltiges wasserunlOsliches Euglobulin, welches in verdtinnten Neutralsalz
lOsungen lOslich und durch ein halbes V olumen gesattigter AmmonsulfatlOsung 
fallbar ist, yom Pseudoglobulin, das keinen Phosphor enthalt, wasserlOslich ist 
und durch ein gleiches Volumen gesiittigter AmmonsulfatlOsung ausgefallt werden 
kann. 

O. Porges und K. Spiro teilen die Pseudoglobulinfraktion noch weiter in 
Pseudoglobulin I und II, wahrend A. Tiselius (1) mittels Elektrophorese eine 
Auftrennung des Globulins in Globulin iX, {3 und y vornahm . 

. Auch bei Serumglobulin ist wie beim Albumin die mengenmaBige Erfassung 
der Bausteine keine vollstandige. Die Aminosaurezusammensetzung weist kein 
besonderes Charakteristikum auf (vgl. Tabelle 22), hachstens einen etwas haheren 
Glykokollgehalt, der angeblich die Ursache ftir die relativschwere Spaltbarkeit 
dieses EiweiBstoffs durch proteolytische Enzyme dar.stellt. Die Gesamtmenge 
des Schwefels (ca. 1,00%) soIl nach K. A. H. Marner (3) als Cystin vorliegen. 

Tabelle 22. Aminosa urezusammensetzung des SerumgIo bulin s. 

Aminosaure Gehalt Autor in Prozent 

Glykokoll 3,5 E. Abderhalden (3) 
Alanin. 2,2 E. Abderhalden (3) 
Valin + E. Abderhalden (3) 
Leucin. } 18,7 E. Abderhalden (3) Isoleucin. 
Serin 
PhenylaIanin . 3,8 E. Abderhalden (3) 
Tyrosin 6,7 O. Folin undo J. M. Looney 
Tryptophan 2,3 O. Folin und J. M. Looney 
Cystin . 0,7 E. Abderhalden (3) 
Methionin 
Asparaginsaure 2,5 E. Abderhalden (3) 
Glutaminsaurc 8,5 E. Abderhalden und Slavu 
Lysin . 6,9 R. J. Block (2) 
Arginin 4,6 R. J. Block (2) 
Histidin 0,8 R. J. Block (2) 
Prolin . 2,8 E. Abderhalden (3) 
Oxyprolin 

64,0 

Serumglobulin enthiilt ebenfalls einen Kohlenhydratanteil, wie als erster 
K. A. H. Marner (1), (3) nachweisen konnte. Nach M. S0rensen und G. Hau
gaard (2) [vgl. dazu auch C. Rimington (4)] besteht derselbe aus Mannose+ 
+ Galaktose, im Pferdeserumglobulin z. B. sind 1,82% vorhanden. L. Lang
stein (2), (3) macht Angaben tiber einen Gehalt an Glucose und Glucosamin. 

Hautglobulin. Mit dem Hautalbumin vergesellschaftet kommt auch Glo
bulin vor, welches ebenso wie das Albumin leicht der Faulnis unterliegt und 
gleichzeitig mit diesem aus der Haut entfernt wird. 

Auch tiber das Hautglobulin -sind noch keine eingehenderen Befunde vor
handen. 1m Zuge ihrer Arbeiten tiber das Kollagen und seine Begleitproteine 
stellten W. GraBmann, J. J aniqki und F. Schneider, S.74, fest, daB der 
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Globulinanteil, der nach dem oben beschriebenEm Verfahren (vgl. S.455) dar.' 
g~stellt und mit Alkohol/Ather getrockne~ wurde, gegeniiber dem Albuminanteil 
zuriicktritt, da von dem herausgelosten Stickstoff (0,82%, auf den Gesamtstick· 
stoffgehalt des Coriumspalts bezogen) nur 0,24% auf die Globulinfraktion entfielen. 

W. GraB mann gelang es ferner [W. GraB mann, J. Janicki, L. Klenk 
und F. Schneider; F. Schneider (2)] im Globulfu auch einen Kohlenhydrat. 
bestandteil in der Hohe 2,2% nachzuweisen, welcher wie der des Albumins 
(vgl. S.455) aus' Mannose : Galaktose 1: 1 bestehen diirfte. Aminozucker scheint 
nicht vorhanden zu sein. 

Fibrinogen. Auch dieses Globulin kommt im Blutplasma aller Wirbeltiere 
vor und spielt als Grundsubstanz eine ausschlaggebende Rolle im Blutgerinnungs. 
vorgang, bei dem es durch noch nicht eindeutig feststehende Einfliisse [vgl. 
z. B. E. Wohlisch (1), (2); E. Wohlisch und H. Weitnauer; E. Wohlisch 
und W. Griining; W. Griining; E. Wohlisch, H. Weitnauer und W. Grii· 
ning; W. H. Howell; E. Bordet; H. Dyckerhoff und H. F. Kiirten; 
H. Dyckerhoff und R. Marx; H. Dyckerhoff, W. von Behm, N. Goos· 
sens und H. Miehler; H. Dyckerhoff, R. Steiner und H. Miehler; H. 
Dyckerhoff, H. Miehler und R. Steiner; H. Dycker hoff und N. Goossens; 
H. Dyckerhoff; K. Lenggenhager;' F. Widen bauer und Ch. Reichel (1), 
(2), T.Ai3trup] in das faserige Fibrin verwandelt wird, welches auf Grund 
seiner Eigenschaften bei den strukturierten Proteinen besprochen wurde (vgl. 
S.450). ,Die Koagulationstempt:lratur des Fibrinogens liegt bei 56°, es wird wie 
Serumglobulin von Enzymen nicht ganz leicht gespalten und scheint wie dieses 
nicht einheitlich zu sein. 

Myosinogen. Ahnliche Zusammenhange wie zwischen Fibrinogen und 
Fibrin bestehen auch zwischen Myosinogen und Myosin. Myosinogen, der Haupt. 
eiweiBbestandteil der quergestreiften Muskeln, geht durch einen gerinnungsartigen 
Vorgang in Myosin iiber, das aus demselben Grunde wie Fibrin bei den struktu· 
rierten Proteinen eingereiht wurde (vgl. S.448). 

In die Gruppe der Globuline sind ferner noch zu zahlen die Hormone Insulin, 
das den Kohlenhydratstoffwechselreguliert und in den Langerhansschen 
Inseln der Bauchspeicheldriise vorkommt, sowie das Thyreoglo bulin der 
Schilddriise (eigentlicher Trager der Hormonwirkung ist sein Bestandteil Thyro. 
xin), das durch seinen Gehalt an Jod in Form der Aminosauren Jodgorgosaure 
und Thyroxin (vgl. Formeln S. 365) ausgezeichnet ist. AuBerdem gebOrt hierher 
auch das bei Knochenmarkerkrankungen in reichlicher Menge im Ham ausge. -
schiedene sog. Bence· J onessche Protein (H. Ben.ce. Jones; vgl. dazu auch 
z. B. A. Magnus.Levy sowie D. W. Wilson), dessen Auftreten jedoch schon 
vor ihm von dem Wiener Pathologen J. F. Heller beschrieben worden sein soli. 

P) Pflanzliche Globuline. Die reichlich in den Pflanzensamen als Nahrung 
fiir den Embryo gespeicherten Globuline weisen ahnliche Eigenschaften wie die 
tierischen auf, fallen jedoch schon bei geringerer Verdiinnung der Salzlosungen 
aus und sind schwerer koagulierbar als diese; so zeigt das Glycinin der Sojabohne 
auch beim Kochen kaum eine Veranderung, wahrend die Denaturierungsneigung 
bei beiden Gruppen ungefahr die gleiche ist. Die Darstellung der Pflanzen· 
globuline erfolgt einfach durch Extraktion derzerkleinerten entfetteten Samen 
mittels NeutralsalzlOsungen, ihre Kristallisationsfahigkeit ist sehr gut, oft konnen 
sie wie niedermolekulare Verbindungen aus ihrer warmen Salzlosung direkt 
umkristallisiertwerden. Eingehende Untersuchungen zu allen diesenFragen 
liegen von T. B. Osborne (1) vor. 

Das bestbekannte unter den Pflanzenglobulinen ist das Edestin der Hanf· 
samen, seine Aminosauren ko~ten fast bis 98% edaBt werden. Als Verwandte 
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waren noch zu nennen die Globuline des Baumwoll- und Kiirbissamens, das 
Amandin der Mandel, Juglansin der WalnuB und Excelsin der ParanuB, das 
bereits in der Natur in kristallisierter Form vorhanden ist. Alle aiese Globuline 
weisen infolge ihres hohen Gehalts an Hexonbasen auch einen hohen Stickstoff
gehalt auf (18,5 bis 19%) sowie als Aufbaustoffe viel Tryptophan. 

Auch die Leguminosensamen enthalten reichlich Globuline, so die Sojabohne 
das aus lO%iger NaCl-Losung mit Amm~msulfat16sung bei 55%iger Sattigung 
ausfallbare Glycinin und ein zweites, erst bei 65%iger Sattigung ausfallendes 
Globulin (D. Jones und F. A. Csonka). In den Bohnen finden sich Phaseolin 
und Phaselin. J. B. Sumner und St. Howell konnten aus Jack-Bohnen vier 
verschiedene Globuline, deren eines mit Urease identisch ist, isolieren. Auch in 
den Samen der Getreidearten konnte neben Albumin Globulin nachgewiesen 
werden. Erwahnung verdient auch noch das KartoffeleiweiB Tu berin (T. B. 
Osborne; B. Sjollema und J. Rinkes) auf dessen biologisch eigenartiges 
Verhalten bei Futterungsversuchen erst vor kurzem A. Bickel (A. Bickel 
und A. Parlow) hingewiesen hat. 

y) Enzyme. Seit Emil Fischer im Jahre 1907 die weitgehende Ahnlichkeit 
zwischen Fermenten undProteinen hervorhob [E. Fischer (11), II. Bd.,S. 16], 
verging eine Zeit von fast 20 Jahren, bis die EiweiBnatur von einigen Fermenten 
gesichert werden konnte. Bei den einfachen handelt es sich dabei in der Haupt
sache urn globulinartige Proteine, weshalb diese hier besprochen werden sollen; 
uber zusammengesetzte Proteine mit Enzymcharakter vgl. S. 463. 

Als erstes kristallisiertes Enzym uberhaupt gelang es J. B. Sumner 1926 
Urease aus Jackbohnen (vgl. oben) durch Herstellung eines 30%igen Aceton
extrakts, aus dem das Enzym bei Stehen in der Kalte direkt ·auskristallisierte, zu 
gewinnen. Weiterhin konnten Northrop und seine Schule durch Kristallisation 
des Pepsins [J. H. Northrop (1)] und einiger Enzyme des Pankreas deren 
EiweiBcharakter beweisen, so von Trypsin [(J. H. Northrop und M. Kunitz 
(3); M. Kunitz und J. H. Northrop (2)], Chymotrypsin [M. Kunitz und 
J. H. Northrop (1)] und Carboxypeptidase (M. L. Anson). An weiteren 
Proteinasen, die als Proteine erkannt worden sind, waren z. B. noch zu nennen 
erne aus Feigen herstammende Proteinase ("Ficase") [A. Walti (1), (2)] sowie 
das von K. A. Balls, H. Lineweaver und R. R. Thompson aus Carica .Pa
paya kristallisiert erhaltene Papain. Fur manche Enzyme liegen auch einander 
v6llig widersprechende Befunde vor, so z. B. fUr Amylase, deren Proteinnatur. 
von M. L. Caldwell, L. B. Bocher und H. C. Sherman postuliert wurde, ein 
Befund, dem vieles entgegensteht und der z. B. von E. Waldschmidt-Leitz 
und M. Reichel angegriffen und widerlegt wurde. 

AuBer fUr die bis jetzt kristallisierbar erhaltenen Enzyme konnte auch fUr 
alle bisher rein dargestellten A pofermen te [z. B. Apoflavinfermente - H. Theo
rell (2); Alkohol-Apodehydrase - E. N egelein und H. J. Wulff] ihre Zu
gehorig~eit zu den EiweiBstoffen bewiesen werden und es ist anzunehmen, daB 
bei fortschreitender Kenntnis iiber die jetzt oft noch weitgehend ungeklarte 
Qhemische Natur der Enzyme noch manch anderes Ferment als Protein identi
fiziert werden wird. 

d) Prolamine und Glutenine. , 
Sowohl Prolamine wie Glutenine sind nur im Pflanzenreich vertreten, und 

zwar kommen sie in dem Endosperm von Getreidesamen vor, wahrend der 
Keimling Albumin und Globulin erhalt. Nach T. B. Osborne (2) bilden ein 
Prolamin und ein Glutenin als einzige Bestandteile das KlebereiweiB Gluten, 
wahrend dasselbe nach The Svedberg und K. O. Pedersen sowie A. G. McCalla 
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und N. Gralen ein Proteinsystem aus mehreren chemisch und physikalisch 
variierenden Komponenten darstellt. Auf jeden Fall beruht die Backfahigkeit 
des Mehlesauf dem gemeinsamen Gehalt an Prolamin und Glutenin und Cerealien, 
in deneneiner der beiden Stoffe fehlt,z. B. Reis oder Hafer, erweisen sich als 
zum Backen ungeeignet. Urn die Erforschung dieser Proteine hatsich vor allem 
T. B. Osborne verdient gemacht (T. B. Osborne und E. StrauB, S.383). 

IX) Prolamine sind im Unterschied zu anderen EiweiBstoffen in verdiinntem 
(50 bis 90%igem) Alkoholloslich, nicht jedoch in absolutemAlkohol oder in reinem 
Wasser. Sie weisen einen hohen Gehalt an Dicarbonsauren, vor allem Glutamin
saure (Gliadin des Weizens 43%; D. B. Jones und R. Wilson), sowie an 
Prolin auf, wahrend die Hexonbasen mengenmaBig zuriicktreten. Durch Pepsin 
und, Trypsin sind sie spaltbar. Ais Vertreter dieser Gruppe waren dasProlamin 
des Weizens (Gliadin) und Roggens zrinennen, ferner das Hordein aus 
Gerste und das Zein aus Mais, dessen Bausteine .sehr vollstandig erfaBt sind. 
Wegen seines auBerst geringen Tryptophangehaltes ist letzteres ernahrungs
physiologisch nicht vollwertig, kann aber, ahnlich wie Gelatine, in gewissem 
Umfange zur Erganzung eiweiBarmer N ahrung herangezogen werden (W. Lin t z e 1 
und J. Rechenberger). 

{3) ,Glutenine unterscheiden sich van den Prolaminen dadurch, daB sie 
weder von, Alkohol noch von reinem Wasser gelost werden, dagegen als Salze 
in Wasser leicht loslich sind. Glutenine finden sich neben Prolamin in Weizen, 
im Roggen, im Mais usw., ferner imReis, in welchem ein Prolamin fehlt. Das 
letztgenannte Glutenin weist einen hohen Gehalt an Tryptophan sowie an Lysin 
auf, was den Einsatz V61n Reis als Hauptnahrungsmittel gewisser Volker ermog
licht. Mit den Gluteninen verwandtsind die von A. C, Chi bnall [A. C. Chi b
naIl (1); E. J. Miller und A. C. ChibnaIl; A. C. Chibnall, E. J. Miller, 
D.H. Hall und R. G. Westall] beschriebenen EiweiBstoffe der griinen 
Blatter, welche sichdurch eine besonders leichte Ausfallbarkeit durch Neutral
salze auszeichnen. 

e) Protamine. 
Als Protamine bezeichnet man wasserlosliche, nicht durch Hitze koagulier

bare Proteine, die dadurch charakterisiert sind, daB, sie fast ausschlieBlich aus 
Hexonbasen aufgebaut sind, wahrend die Monoaminosauren stark zuriicktreten 
und, Dicarbonsauren bis jetzt iiberhaupt nicht nachgewiesen werden konnten; 
demgemaB zeigen sie stark basischen Charakter. Sie sind niedermolekular, 
ihr Aufbau ist einfach und dementsprechend unter allen Proteinen am besten 
geklart. 

Die Protamine stellen den HauptanttJil der reifen Spermazellen der Fische 
dar, in welchen sie in Verbindung mit Nucleinsaure als "Nucleoproteine"l vor
kommen und sind nach deren Namen benannt. 

Die alte Anschauung, daB Protamine nur in tierischen Zellen vorkommen, 
konnte durch Befunde von Martino sowie von E. :Fulchignoni widerlegt 
werden, welche die Anwesenheit dieser Proteine in den Pollen von Fichte und 
Palme, bzw. in Lycopodiumsporen nachweisen konnten. 

Das erste Protamin "Salmin" wurde von F. Miescher (1), (2) aus Lachs
sperma dargestellt, die ersten eingehenden Untersuchungen iiber diese Protein
gruppe stammen von A. Kossel [(2), (3), (4); A. Kossel und D. Dakin (1), (2), (3); 
A. Kossel und H. Pringle], der im Zusammenhang damit eine Theorie iiber cine 
Zentralstellung des Arginins im Aufbau der EiweiBkorper vertrat. 

1 Eine Zusammenstellung tiber mehrkomponentige Proteinsysteme, wie Nucleo
proteine, Lipoproteine, findet sich bei St. J. v. Przyl~cki, S. 432. 
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E. Waldschmidt-Leitz gelang es durch Aufspaltung von Clupein mittels 
der Enzyme Protaminase und Trypsin den Aufbau dieses Protamins nahezu 
vollstandig zu klaren (E. Waldschmidt-Leitz, F. Ziegler, A. Schaffner und 
L. Weil; E. Waldschmidt-Leitz und F. Kofranyi; vgl. S.401). Nach diesen 
Befunden ergibt sich, daB das Clupeinmolekiil aus 10 Arginin, I Prolin und 
4 anderen Monoaminosauren besteht - von 3 Aminosaurensind also jeweils 
immer 2 Arginin - und ein Molekulargewicht von 2021 aufweist. Als Struktur
schema kommt folgende Anordnung in Betracht: 

+ + 
M---.:---A--'-A-M-A-A-M-A-A-P-Ac---A-M-A-A. 

(A = Arginin, P = Prolin, M = andere Monoaminosauren.) 

Die Stellung des Prolins ist noch nicht gesichert, es konnte auch anstatt 
eines der beiden mit + gekennzeichneten Monoaminosaurereste auftreten. Zu 
einem etwas anderenAufbauschema gelangte K.Felix(K.Felix undA.Mager). 

A. Kossel (5) teilt die Protamine.in drei Gruppen ein: 1. Mono-Protamine, 
welche nur Arginin und weder Histidin. noch Lysin enthalten (Salmingruppe, 
bis zu 90% Arginin, vgl. S. 418); 2. Di-Protamine, welche Arginin und entweder 
Histidin oder Lysin aufweisen (z. B. Cypriningruppe mit wenig Arginin und viel 
Lysin) und 3. Tri-Protamine, in welchensich aIle drei Hexonbasen finden (z. B. 
Sturingruppe).· . 

Der hohe Gehalt an Hexonbasen ist im Hinblick auf Wachstum und Ent
wicklung des Embryos von groDer Bedeutung. 

f) Histone. 
Die Histone sind ahnlich den Protaminen wasser16sliche und durch Losungen 

saurer Proteine fallbare Stoffe, sie sind jedoch durch Hitze koagulierbar; ein 
spezifisches Merkmal ist ihre Un16slichkeit in verdiinntem Ammoniak, durch 
konzentrierten werden sie denaturiert [A. Kossel (5)]. In bezug auf den Basen
gehalt nehmen sie eine Zwischenstellung zwischen den Protaminen und den iibrigen 
EiweiBstoffen ein, doch scheinennach Ergebnissen verschiedener Autoren 
[R. A. Gortner (1); R. A. H. Plimmer und J. Lowndes; H. O. Calvery (1)] 
graduelle Ubergange von histonartigen zu protaminartigen EiweiBstoffen moglich. 

Die Histone finden sich, ebenfalls in Verbindung mit Nucleinsaure als Nucleo
proteide, in noch nicht ausgereiften tierischen Samen sowie in Lymphgeweben, 
vor allem der Thymusdriise. Trotzdem manche Befunde damit nicht ganz in Ein
klang zu bringen sind, konnte man vielleicht auch die EiweiBanteile der Chromo
proteine Hamoglobin und Hamocyanin den Histonen zurechnen. In Pflanzen 
konnten bis jetzt keine Vertreter dieser Gruppe nachgewiesen werden. Das erste 
Histon wurde von A. Kossel (1) aus den roten Blutkorperchen der Gans isoliert 
(vgl. auch I. Bang). Auch aus dem unreifen Sperma von Fischen konnten Hi
stone, z. B. Gadushiston [A. Kossei und H. Kutscher (1)] oder Scomberhiston 
(1. Bang) dargestellt werden, die offenbar wahrend der Reifung nach und nach 
durch Protamine ersetzt werden, bzw. in solche iibergehen. In allen diesen Hi
stonen ebenso wie in dem an sich ebenfalls typische Histoneigenschaften auf
weisenden Kupferproteid Hamocyanin, das bei den Invertebraten dieselbe 
Funktion wie das Hamoglobin bei den Vertebraten erfiillt, ist von den Hexon-· 
basen das Arginin in iiberragender Menge vorhanden. 

g) Chromoproteine. 
Unter "Chromoproteine"faBt man eine Gruppe von Stoffen zusammen, 

die als prosthetische Gruppe einen - meist unter Beteiligung eines Metalls, wie 
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Eisen oder Kupfer, aufgebauten - Farbstoff enthalten und demzufolge gefarbt 
erscheinen. 

Hamoglobin, der rote Blutfarbst'off der Vertebraten, besteht aus dem EiweiS 
Globin und dem eisenhaltigen Pyrrolderivat "Ham", die Verkniipfungsart 
dieser zwei Komponenten konnte bis jetzt nicht eindeutig geklart werden 
(vgl. S. 380). Das Eisen, von dem es 0,34% enthalt, liegt in der Eisen(II)-Form 
vor, was fiir die Fahigkeit des Hamoglobins, leicht Sauerstoff aufzunehmen, ent
scheidend ist. Auf dieser leichten Sauerstoffaufnahme, bei der es sich in Ox),
hamoglobin verwandelt, beruht seine Rolle beim Transport des Sauersto& 
im Blut. (Es handelt sich dabei jedoch nicht um eine wahre Oxydation, da der 
Sauerstoff an das Eisen, das dabei 2wertig bleibt, nur angelagert und daher 
auch leicht wieder abgegeben wird; das wahre Oxydationsprodukt des Hamoglo
bins ist das sog. Methamoglobin oder nach neuerer Bezeichnungsweise [M. Kiese 
und H. Kaeske] Hamiglobin.) AuGer zum Sauerstoff weist Hamoglobin aucit 
groBe Affinitat zu Kohlenoxyd auf - die I eingetretene Verbindung ist an deDI. 
charakteristischen Absorptionsspektrum kenntlich - ferner auch zu Blausaure. 

Hamoglobin, das also einen integrierenden Bestandteil des Blutes darstellt 
und infolgedessen auch in der Haut enthalten ist, sollte aus dieser stets sorgfaltig 
entfernt, werden, da sein Eisengehalt AnIaB zur Fleckenbildung werden kann 
(vgl. Kap. Stather). 1 Mol Hamoglobin yom Molekulargewicht 68000 enthalt 
Tier Eisenatome, die prosthetische Gruppe stellt im Hamoglobin ungefahr 
einen Anteil von 4% dar; sie kann bereits in der Kalte durch verdiinnte Sauren 
oder Alkalien abgespalten werden. Der EiweiBkorper des Hamoglobins, d8l1'l 
Globin, nahert sich in seiner Zusammensetzung den Albuminen, zu welchen ea, 

,weil auch einige Loslichkeitseigenschaften Ahnlichkeit aufweisen, von manchen. 
Forschern gezahlt wird. Da es aber die charakteristischen Histonreaktioneft 
[siehe Z. B. F. Hoppe-Seyler und H. Thierfelder (1)] zeigt [vgl. dagegen 
E. Abderhalden (8)], wird neuerdings die Einreihung dieses EiweiBstoffs 
unter die Histone wieder vertreten (vgl. Z. B. D. Jordan Lloyd und A. Shore). 

Globine verschiedener Herkunft sind nicht identisch, es existieren artspe
zifische Unterschiede, die auf den wechselnden Gehalt an .Cystin und Methionin 
zuriickzufiihren sein sollen [H. B. Vickery und A. White (1); R. J. Block (5); 
J. Valer; E. Kaiser; G. Balassa]. So enthalt Globin von Rindern 0,550/& 
Cystin und 1,8% Methionin, das von Pferden ca. 0,8% Cystin und 1% Methionin 
(L. Birkofer und A. Taurins), wahrend die Globine innerhalb derselben 
Art oder Familie eine diesbeziiglich gleiche Zusammensetzung aufweisen, i\6 
Z. B. das von Menschen oder Mfen 1,2% Cystin und 1,45% Methionin, dasjenige 
Ton Fuchs, Schakal oder Hund 1,6% Cystin und 0,6% Methionin. Ahnliche 
artspezifische Unterschiede weist auch Hamoglobin bzw. Oxyhamoglobin, Z. B. 
in der Loslichkeit (A. A. Green, E. J. Cohn und M. H. Blanchard), in der 
Bestandfahigkeit gegen Alkalien (F. Kriiger) oder in der Kristallform (E. T. 
Reichert und L. A. Brown) auf. Die Befunde von E. G. Schlenck sowie 
K. Lang (1) u. a. iiber eine beim Menschen von Individuum zu Individuum 
verschiedene Globinzusammensetzung konnten nicht bestii.tigt werden [Po und 
M. Balint (2)]. 

Der isoelektrische Punkt des Globins liegt zufolge seines hohen Gehaltes an 
Hexonbasen im basischen Bereich bei ca. PH = 8. FUr seine Darstellung arbeitete 
E. Schulz ein Verfahren aus, das jedoch in neuerer Zeit durch. bessere Methoden 
ersetzt worden ist, die sich der Fallung als Hydrochlorid durch EingieBen einer 
Oxyhamoglobinlosung in salzsaurehaltigen Aceton bedienen (M. L. Anson und 
A. E. Mirsky; E. G. Schlenck; L. Birkofer und A. Taurins). 

Die urspriinglich mit dem Hamoglobin fiir identisch gehaltene (H. C. 
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Brink man und R. Margaria) Kohlensaureanhydrase erwies sich bei weiteren 
Untersuchungen als eine von diesem verschiedene Substanz ·(H. C. Brink
man, R. Margaria, N. U. Meldrum und F. J. W. Roughton). 

Dem Hamoglobin sehr nahe steht das Myoglobin, der Muskelfarbstoff, 
welcher wie jenes aus dem EiweiBkorper Globin und dem eisenhaltigen Ham 
besteht und ebenfalls 0,34% Eisen enthalt. Bemerkenswert ist seine starke 
Affinitat zum Sauerstoff, welche diejenige des Hamoglobins ca. urn das 6fache 
iibertrifft. Auch fUr Myoglobine konnten artspezifische Unterschiede gefunden 
werden, so stellten J. Roche und V. Derrien Variationen besonders im Gehalt 
an Histidin, Tyrosin, Alanin und Leucin -zwischen Rind, Pferd und Hund fest. 

An weiteren eisenhaltigen Blutfarbstoffen waren noch das Chlorocruorin 
und das Hamerythrin zu nennen. Chlorocruorin besteht aus einem Hamin, 
das an eine EiweiBkomponente gebunden ist, und konnte aus dem Blut von 
Borstenwtirmern dargestelltr werden [H. Fischer und C. v. Seemann (1), (2)]. 
Auch Hamerythrin kommt nach den bisherigen Forschungsergebnissen nur in 
Wtirmern vor, nach M. Florkin ist es eineisenhaltiges Globulin. 

Haemocyanin. Die Rolle, welche das Haemoglobin im Wirbel~ierblut spielt, 
kommt dem Hamocyanin ftir gewisse Wirbellose, so Krebse, Tintenfische, 
Schnecken usw. zu. Das Metall der prosthetischen Gruppe ist in diesem Fall 
Kupfer, das wie das Eisen des Hamoglobins in der reaktiven Kupfer(II)-Form 
(J. B. Conant, F. Dersch und W. E. Mydans) yorliegt. Wahrend je
doch der Eisengehalt in allen Hamoglobinen gleich ist, weisen die Hamo
cyanine unterschiedliche Kupfermengen auf, so· das Chromoprotein der 
Crustaceen (Hummer, Krabben usw.) 0,18%, wahrend das der Mollusken 
etwa 0,25% enthalt. Auch herkunftsbedingte Unterschiede in, bezug auf die 
Sauerstoffdissoziationskurven (A. C. Redfield) sowie das Molekulargewicht, 
das bei den Hamocyaninen auBerordentlich hohe Werte erreichen kann (Hamo
cyanin der Weinbergschnecke Helix pomatia tiber 6000000) wurden gefunden. 
Nahere Einzelheiten tiber aIle diese Fragen sind aus den Arbeiten von A. C. Red
field sowie J. Roche (2) zu entnehmen. 

Der Blutfarbstoff gewisser Ascidienarten enthalt, wie M. Henze nachweisen 
konnte, als sauerstofftibertragendes Metall Vanadium - wahrscheinlich in 
Form seiner 2wertigen Stufe - in groBerer Menge (tiber 1O%'Vd20 3). Der Blut
farbstoff ist wasserlOslich, scheint also ahnlich wie das Hamoglobin einen EiweiB
bestandteil mit den Loslichkeitseigenschaften eines Albumins aufzuweisen, er 
fii.rbt sich an der Luft dunk~lbraun und ergibt mit Pyrogallol, Brenzcatechin 
oder Tannin tiefblauschwarze Ausfallungen. Die Angaben von HarleB tiber·von 
Kohlensaure hervorgerufene tiefblaue Verfarbungen: des Blutes, welche durch 
Sauerstoffeinwirkung wieder rtickgangig gemacht wtirden, konnten von M. Henze 
nicht bestatigt werden. 

Eine weitere Gruppe von Chromoproteinen enthalt auBer dem Metall noch 
Nucleinsaure od. dgl. Hierher gehoren die gelben Atmungsfermente (vgl. z. B. 
O. Warburg; 0. War burg und W. Christian; E. Haas), die Cytochrome, 
z. B. Cytochrom C [H. Theorell (1)], das eisenhaltige Ferritin der Milz 
(V. Laufberger; R. Kuhn, N. A. Sorensen und L. Birkofer), die kupfer
haltige Kartoffelphenoloxydase [F. Kubowitz (1)], die eisenhaltige Katalase 
aus Leber [H. v. Euler und K. Josephson; J. B. Sumner und A. L. 
Dounce (1), (2)] u. a. m. 

h) Phosphoproteine. 
Das Vorkommen von Phosphoproteinen konnte bis jetzt nur in Aufbau

stoffen des Tierreichs nachgewiesen werden, in denen sie meist als Calciumsalze 
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enthalten sein diiriten. Sie tragen ausgesprochen saUTen Charakter und sind 
dementsprechend in AlkaHen Mslich. Die Losungen ihrer Salze sind nicht'koagu
lierbar, in reinem Wasser losen sie sich nicht und ihre Neigung 7Jum Denaturieren 
ist gering. Wie schon der Name besagt, enthalten die Phosphoproteine als 
charakteristischen Bestandteil Phosphor, der jedoch, z. B. im Gegensatz zu dem 
der Nucleoproteide, leicht abgespalten werden kann. Nach C. Rimington (1) 
solI der Phosphor in esterartiger Bindung an das tJ-Hydroxyl der Oxyglutamin
saure gekniipft vorliegen, neuere Forschungen [So Posterniak; F. A. Lip-

. / mann und P. A. Levene; F. A. Lipmann (1), (2)] ma-
H 2N-rH-CQOH chen eine'Bindurig an das Serin wahrscheinlich. 

CH2 F. A. Lipmann und P. A. Levene und F. A. Lipmann 
I konnten aus den Phosphoproteinen Casein und Vitellin 

. eine Phosphoaminosaure, Phosphoserin, isolieren, der sie die 
O-PO(OHh nebenstehende Formel zuschreiben. 

GemaB ihrer Funktion als Nahrstoffe ffir Embryo und Jungtier sind die 
Phosphoproteine verhaltnismaBig reich an Hexonbasen und Tryptophan, ihr 
fiir den Aufbau der Skelettsubstanz wichtiger Gehalt an Calciumund Phosphor 
erhoht noch ihren biologischen Wert. 

Casein. Das Casein (oder nach englischer Nomenklatur Caseinogen) ist das 
wichtigste Protein der tierischen Milch. Es liegt fast immer an Calcium gebunden 
vor, nur in der menschlichen Milch diirite es in Form seiner Kaliumverbindung 
vorhanden sein. Die Eigenschaften der Caseine verschiedener Tierarten sind 
nicht ganz gleich, auch in der Racemisierbarkeit ihrer Spaltprodukte wurden 
Unterschiede gefunden, auf Grund deren H. W. Dudley und H. E. Woodman 
die Anschauung vertreten, daB es sich Z. B. bei Casein aus Kuhmilch und Casein 
aus Schafsmilch urn zw'ei nicht identische Proteine handelt. Es scheinen auch 
die einzelnen Caseine keine einheitlichen Substanzen darzustellen, da Z. B. 
Kuhcasein in Fraktionen von verschiedenem Loslichkeitsverhalten und Phosphor
gehalt zerlegt werden konnte [K. Lin'derstrem-Lang (1)], ein Befund, der 
sich mit den aufanderem Wege gewonnenenErkenntnissen S. P.L. Serensens(6) 
(vgL S.453) deckt. Die Darstellung des Caseins eriolgt am besten dutch Ab
scheidung mittels 0,05 n HClin der Nahe seines isoelektrischen Punktes, also 
bei PH 4,6 bis 4,7 . .-

Durch Pepsin sowie durchaktiviertes Trypsin wird Casein sehr leioht ge
spalten, durch Einwirkung des Labferments (Labung) tritt Gerinnung ein, das 
Casein geh;t in das losliche Paracasein [nach englischerBezeichnungsweise (siehe 
oben) Casein] iiber, welches in Form seines unloslichen Kalksalzesausfallt~ 
FUr das Eintreten der Gerinnung ist demnach die Anwesenheit eines loslichen 
Kalksalzes notwendig. 

Die Bausteine des Caseins sind zu iiber 95% eriaBt, bemerkenswert ist der 
hohe Gehalt an Dicarbonsauren [H. D. Dakin (4) land 21% Glutaminsaure 
und 10,5% Oxyglutaminsaure], welche ihm den sauren Charakter verlemen. 
Neben dem Phosphor enthalt Casein liuch einen· Kohlenhydratanteil' in Hohe 
von ca. 0,3%, der nach Angabe von M. Serensen und G. Haugaard (2) nur 
aus Galaktose bestehen solI. 

Casein wird zur Herstellung von Casemdeckfarben fUr Leder herangezogen; eine 
neuere technische Verwendung ist die Darstellung wollahnlicher Fasern (Lanital) 
daraus, wahrend die Verarbeitung mit Formaldehyd zu Kunstmassen wie Galalith 
(vgl. S. 389) und dergleichen schon lange bekannt ist. 

Vitellin. Der klassische Vertreter der Vitelline ist das Ovovitellin [F. Hoppe
Seyler (1)], das im Hiihnereidotter in Verbindung mit Lecithiit in Form seines 
Calciumsalzes vorkommt. 
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Es enthalt ca. 1,0% Phosphor, nach C. N eu berg (1) auch Glucosamin. 
Ovovitellin zeigt die Loslichkeitseigenschaften eines Globulins, tragt sauren 
Charakter (ca. 13.% Glutaminsaure; T. B. Osborne und D. B. Jones) und 
enthalt als spezieller Nahrstoff fiir den Embryo noch etwas mehr Hexonbasen 
als das Casein. Nach E. Chargaff (1) ist die Moglichkeit in Erwagung zu ziehen, 
daB die Lipoidbildung iiber das Vitellin erfolgt. 

Serumvitellin, das z. B. im Serum legender Hennen zu finden ist, unterscheidet 
sich kaum von dem Vitellin des Eidotters (R. R. Roepke und L. D. Bushnell). 

In diese Gruppe gehoren auch die lchthuline, welche in den Eiern von Knochen
fischen vorkommen. Das Ichthulin der Karpfeneier (Valenciennes und Fremy) 
ist vermutlich aIs Lecithinverbindung darin enthalten, wahrend das Ichthulin der 
Dorscheier fiir lecithinfrei befunden wurde. Aus Froscheiern wurde ein entsprechen-
der Stoff "Batrachiolin" isoliert. \ 

i) Glykoproteine. 
Die Glykoproteine sind EiweiBstoffe, welche einen Kohlenhydratanteil in 

labilerer Bindungsform und besonders in weit groBerer Menge enthalten als die 
anderen Proteine. Durch langere Behandlung mit verdiinnter Saure oder Alkali 
konnen sie in ihre zwei Bestandteile aufgespalten werden, Fehlingsohe LOsung 
reduzieren sie erst nach erfolgter Hydrolyse. Sie sind nicht koagulierbar durch 
Hitze. Die Glykoproteine bilden einen wesentlichen Bestandteil der Knorpel 
und Schleimsubstanzen und sind auch fiir die Haut von einer gewissen Bedeutung. 

Wahrend iiber die in diese Gruppe einzureihenden Stoffe selbst ziemliche 
Einhelligkeit besteht, gehen die Definitionen und Einteilungsprinzipien weit 
auseinander. So unterscheidet P. Levene (2) zwei Untergruppen, namlich die 
Mucine mit Mucoitinschwefelsiiure ala. prosthetischer Gruppe, schleimige Stoffe, 
welche in den Sekreten von Schnecken, Speicheldriisen u. a. sowie in der Glas
korperfliissigkeit usw. auftreten. Hierher gehOren auch Ovomucoid und Serum~ 
mucoid. Die andere Gruppe sind die Mucoide, welche als prosthetische Gruppe 
Chondroitinschwefelsaure aufweisen und in den Stiitzgeweben wie Knorpeln, 
Knochen usw. vorkommen. In neuerer Zeit schlagt Karl Meyer (C. L. A. 
Schmid t, S.296) die nachstehende, wohl nicht in allen Punkten stichhaltige 
Einteilung vor: 

Mucoide, welche keine Uronsaure enthalten und de!en Polypeptidanteil fest an 
ein Polysaccharid, w'ie polymerisierte Glucosamin-Mannose, gebunden ist. Sie ent
halten meist viel organischen, aber keinen anorganischen Schwefel (G. Blix, C. O. 
Oldfeldt und O. Karlberg). Hierher gehoren z. B. Ovomucoid und Serummucoid. 
Mucine, welche durch ihren Gehalt an Uronsaure charakterisiert sind, derenCarboxyl
gruppe vermutlich in salzartiger Bindung mit den basischen Proteingruppen ver
kniipft ist. Sie enthalten keinen Schwefel. Als Beispiele waren hier u. a. zu nennen: 
die Glaskorperfliissigkeit und die Whartonsche Fliissigkeit. Sulfomucine enthalten 
neben der Uronsaure auch noch Schwefelsaure (K . .Meyer, J. W. Palmer und E. M. 
Smyth). 

Chondrosulfomucine nennt K. Meyer die gewohnlich als Chondroproteine be
zeichneten Eiweil3stoffe, bei welchen Chondroitinschwefelsaure aIs prosthetische 
Gruppe auftritt und die z. B. im Knorpel und anderen Stiitzgeweben enthalten sind, 
also den Mucoiden Levenes (siehe oben) entsprechen. Den Chondrosulfomucinen 
entsprechen die GIykosulfomucine, welche aber beim Abbau Glucosamin statt 
Chondrosamin liefern. 

Nach E. StrauB und W.A. Collier, S.625, welcheeiner Gruppe von mucoitin
schwefelsaurehaltigen Mucinen und Mucoiden die Chondroproteine und das 
Virchowsche Amyloid gegeniiberstellen, ist das Charakteristikum der echten 
Mucine, daB sie als saure Korper mit Alkalien oder Erdalkalien saure oder neutrale 
Salze bilden, welche in Wasser zu einer schleimigen fadenziehenden Fliissigkeit 
!Oslich sind. 
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Der Sprachgebrauch wiederum macht iiberhaupt keine differenzierten Unter
schiede, was auch zu verstehen ist, da die Zusammensetzung meist wenig geklart 
und gleitende Ubergange zwischen den einzelnen Stoffen vorhanden sind. Um einige 
Substanzen zu nennen: Das Submaxillarismucin der Speicheldriise mit 23,5 Glu
cosamin, Trachealmucin mit 35% Glucosamin, das Mucoid aus Blutserum, das 
Gallertmucoid des Gallertschwammes, das Corneamucoid der Hornhaut usw. 
Das oben schon erwahnte Ovomucoid, das im EiereiweiB zu 1,5% enthalten ist, 
enthalt 35% Glucosamin (auf Traubenzucker berechnet); ihm nahe stehtdas 
Serummucoid. In diesem Zusammenhang wichtiger sind die Chondroproteine 
(die Mucoide P. Levenes bzw. Chondrosulfomucine K. Meyers, siehe oben) , 
da sie Bestandteile des Stiitz- und Hiillgewebes darstellen .. Sie sind durch Gerb
saure nicht .fallbar und verhindern auch durch ihre Anwesenheit die Fallung 
von anderen Proteinen, z. B. Glutin, durch Gerbsaure (Schutzkolloidwirkung?). 

Coriummucoid. Dieser Name wurde von E. H. B. van Lierfiir eine von ihm aus 
der Lederhaut von Tieren und auch aus Menschenhaut gewonnene, dem Mucoid 
aus Sehnen nahestehende Substanz gepragt. Schon A. Rollet (1) wies nach, daB 
fibrillares Bindegewebe von Haut und Sehnen in Kalkwasser einen mit Essig
same fallbaren Korper abgab, der offenbar als Kittsubstanz gewirkt hatte. 
Wahrend der aus Sehnen gewonnene Stoff als Mucoid identifiziert werden konnte, 
wurde die Existenz eines Mucoids in der Haut abg~stritten (Reiner; Th. Korner, 
S.4). Um diesen Sachverhalt zu klaren zog E.lL B. van Lier Hautstiickchen, 
welche durch Rasieren enthaart und durch 24 Stunden langen Druck von 250 -At
mospharen entblutet und entsaftet waren, mehrere Tage lang mit Kalkwasser 
aus, wobei er zuerst triibe, schlieBlich aber ganz klare Losungen erhielt, in denen 
Zusatz von 5%iger Essigsaure einen voluminosen Niederschlag aus zahen Faden 
hervorrief. E. H. B. van Lier fiihrt den gegensatzlichen Befund von Reiner, 
welcher, wie oben erwahnt, kein Mucoid aus der Haut isolieren konnte, wohl nicht 
mit· Unrecht darauf zuriick, daB Reiner keine frische, sondern eine mit Kalk
milch enthaarte und mit Wasser durchgeknetete Raut untersuchte, aus der die 
mit Kalk eine 16sliche Verbindung bildende interfibrillare Substanz natiirlich bereits 
zum groBten Teil entfernt war. Ebenso wie E. H. B. van Lier fanden auch G. J. 
Rosenthal; G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) sowie A. Kiintzel 
[A. Kiintzel und K. Buchheimer (1); A. Kiintzel und J. Philips] in der 
Haut einen timcoidartigen Korper, ein Befund, der in neuerer Zeit von W. GraB
mann bestatigt werden konnte [W. GraBmann, J. Janicki undF. Schneider, 
S.74; F. ~chneider (:2)]. Dabei wurde von den letztgenannten Autoren so 
vorgegangen: 

Der durch Kochsalzbehandlung von Albuminen und Globulinen befreite Corium
mittelspalt (vgl. S. 455) wurde mit halbgesiittigtem Kalkwasser versetzt, liingere 
Zeit geschiittelt und dann der in Losung gegangene Stickstoff bestimmt. Diese 
Operation wurde im ganzen 4mal wiederholt. Dann wurden die Fraktionen vereinigt, 
durch Zentrifugieren gekliirt und mit Essigsiiure gerade sauer gestellt. Innerhalb 
von 24 Stunden hatte sich °ein weiI3er voluminoser Niederschlag abgesetzt,der nach 
Zentrifugieren mit Aceton entwiissert und dann im Exsikkator getrocknet wurde. 
Aus der Stickstoffbestimmung ergab sich, daI3 53% des insgesamt bei der Kalk· 
behandlung in Losung gegangenen Stickstoffs aIs Mucoid gefiillt worden waren. 

Auch hier wurde wieder wie beiAlbumin und Globulin (vgl. S.455 u.458) der Koh
lenhydratanteil bestimmt. Es zeigte sich, daB 7,7% Zucker, vermutlich ein Gemisch 
Galaktose: Glukose 1: 1, anwesend waren. Aminozucker wm:den 1,53% gefanden. 

Das dem "Coriummucoid" ahnliche Tendomucoid der Sehnen, das M. F. 
Loebisch aus Rindersehnen darstellte, wurde· schon erwahnt, P. B. Hawk 
und W. J. Gies gewannen Ligamentomucoid aus Ligamentum nuchae und 
Osseomucoid aus Knochen. Aus Knorpelsubstanz konnte das Chondromucoid er-
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halten werden [C. Morner (2)]. Diesen Substanzen bis zu gewissen _Graden 
ahnlich, jedoch frei von Chondroitinschwefelsaure ist das "Amyloid" Virchows. 
Dieses tritt in pathologischen Fallen in Milz, Leber, Niereals Infiltration oder 
in serosen Hauten als konzentrisch geschichtete Kornchen je nach der Natur 
des metaplasierten Gewebes auf. 

Ein phosphorhaltiges Glykoproteid wurde aus der Eidriise von Helix pomatia 
dargestellt. k) Viren. 

Zufolge ihrer besonderen Beschaffenheit, die ihnen eine noch ungeklarte 
Stellung zwischen belebter und unbelebter Natur anweist, sollen die Viren auch 
als gesonderte Gruppe behandelt werden. 

Es sind meist ultrafiltrierbar kleine Korper, die sich in Tieren und Pflanzen 
auf noch nicht recht geklarte Art vermehren und schwere Krankheiten hervor
rufen (Schwarze Blattern, Gelbfieber, Rinderpest, Maul- und Klauenseuche, Toll
wut u. a. m.; Krauselkrankheit der Zuckerriibe, Mosaikkrankheiten auf Kar
toffeln, Tabak usw.) (virus = Gift [lat.]); ihre Weiterziichtung auf Substraten 
ohne lebende Zellen ist - bis jetzt wenigstens - nicht gelungen, trotzdem sie 
teilweise, z. B. gewisse phytopathogene Viren, als aktives reines Proteinmolekiil 
(also scheinbar unbelebt) gewonnen werden konnten. Schon W. M. Stanley (1) 
konnte zeigen, daB das biologisch aktive Prinzip an ein Nucleoprotein gebunden 
und von diesem nicht abtrennbar sei, so daB es sich also um einen einheitlichen 
EiweiBstoff handeln muB. Neuerdings stellte E. Pfankuch auf Grund von 
Spaltungsversuchen, bei denen das native Virusprotein in 50 bis 100 identische 
Bruchstiicke zerfiel, folgendes Bindungsschema fiir Virusmolekiile auf 

Protein-N ucleinsaure---Protein-N ucleinsaure-.... , 
das Molekiil ware demnach durch Verkettung (Veresterung, Ainidierung) nor
maIer niedermolekularer Nucleoproteine entstanden. Aus Vergleichsversuchen 
mit Blatt- und Virusprotein an der Katalaseaktivitat yon Seidenspinnerrau
pen usw. schlieBen K. Yamafuji, K. So und T. Kitano, daB die Wirkung 
der Viren zum Teil auf deren EiweiBkomponente beruhe und daB eine Virus
krankheit auch ohne Infektion mit Viren entstehen konne. 

Das als erstes isolierte [W. M. Stanley (2)] Tabakmosaikvirusprotein liegt 
bei Ausfallung in Form von Nadeln vor. Den Kristallen fehlt nach F. C. Bawden 
und N. W. Pirie die vollige Gitteranordnung, so daB das Aggregat nur durch 
Kohasion in Parallelhaftung zusammenbleibt"wie auch rontgenographische 
Messungen (I. B. Bernal und J. Fankuchen) und iibermikroskopische Auf
nahmen [G. A. Kausche, E. Pfankuch und H. Ruska (1); G. A. Kausche 
und H, Ruska] ergaben (vgl. dazu Abb. 229, S. 369). Das innermolekulare Muster 
wiederholt sich in Perioden von 69 A in Richtung der Faserachse, die stabchen
formigen Gebilde scheinen faserige Riesenmolekiile aus moglicherweise nur 
II·IO·1O A' groBen Untereinheiten zu sein [W. T. Astbury (2), S.521]. Sie 
besitzen einen hexagonalen Querschnitt (Durchmesser 152 A), ihre Lange konnte 
unter gewissen VorsichtsmaBregeln im Elektronenmikroskop mit 2509 A ermittelt 
werden. Das Molekulargewicht, fiir das friiher Werte von 17 bzw. 50 Millionen 
genannt wurden (The Svedberg und K. O. Pedersen, S.356) liegt nach 
neueren Messungen bei 46 Millionen (G. Schramm). 

Von der Erforschung der Viren mit modernen Hilfsmitteln und der Ent
schleierung ihrer noch immer recht geheimnisvollen Beschaffenheit hangt fiir 
die Medizin und fiir viele andere Zweige der Naturwissenschaften GroBes ab: 

'Die wirksame Bekampfung der schwersten Krankheiten und Seuchen von 
Menschen, Tieren nnd Pflanzen, die Aufklarung der Natur von Subscanzen 
und Vorgangen, die gewissermaBen am Beginn dell Lebens zu stehen scheinen. 

30· 
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c. Andere Inhaltsstoffe der Haut. 
I. Fette. 

1. Einfiihrnng. 
Die Fettstoffe sind nachst den Proteinen, an die sie auch in mehr oder minder lo

ser Bindung angelagert als "Lipoproteine" vorkommen [vgl. z. B. W. W. Lepesch
kin(2), S.154; E. Chargaff (2); siehe auch S. 460], der wichtigste Bestandteil der 
Haut. Beirn lebenden Tier spielen sie in der Schutzwirkung der Haut eine erhebliche 
positive Rolle, nach der Gerbung treten sie jedoch nur unliebsam hervor, sie sind 
unter Umstanden schuld oder mit schuld an der Bildung von Fettflecken oder 
FettausschHigen im Fertigleder. Abgesehen von strukturellen Grunden sind auch 
deshalb stark fettdurchsetzte Haute in den Gerbereien nicht gern gesehen 
(Olkuchen-Mastvieh !). Der Fettgehalt der Raut ist groBtenteils futterungsbedingt, 
so fanden I. D. Clarke, L. S. Stuart und R. W. Frey, S.29, bei Analyse'der 
Raut von gut- bzw. unterernahrten Zwillingslammern ala hervorstechendsten 
chemischen Unterschied einen bedeutend hoheren Fettgehalt bei den ersteren. 
Selbstverstandlich spielen aber auch andere Umweltfaktoren, wie Klima, Haltung 
der Tiere usw., sowie individuelle Verschiedenheiten eine Rolle (vgl. z. B. R. W. 
Fre.r, I. D. Clarke und L. S. Stuart). 

Uber die Entstehung der Fettstoffe in der Raut wurden verschiedene Theorien 
aufgestellt und manche Einzelreaktionen ko~ten auch bewiesen werden, irn 
groBen und ganzen kann man aber noch nicht von einer vollstandigen Klarung 
sprechen. Widerlegt werden konnte die alte Theorie von R. Virchow, nach der 
die Talgbildung ala ein typisches Merkmal der Zellverfettung und ein Beweis 
ffir die intracellulare Entstehung der Fette aus EiweiB angesehen wurde. FUr 
die epidermalen Fettbestandteile konnte eine Einwanderung aus der Blutbahn 
ziemlich gesichert werden. So fand z. B. W. L. L. Carol bei den der Blutbahn 
am nachsten liegenden Basalzellen die starksten Fettfarbungen; M. B. Schmidt 
erzielte bei Fettfutterung subcorneale Fettcysten bei Mausen ("Olivenolmause"). 

Sowohl F~ttmengen wie Fettzusammensetzung sind innerhalb derselben Tier
art, ja innerhalb derselben Haut mcht· die gleichen, von Unterschieden zwischen 
den Rassen ganz abgesehen. Von den einzelnen Hautschichten ist die Unterhaut 
am fettreichsten, aber auch im Corium bilden die Fettzellen manchmal ein zu
sammenhangendes Gewebe, z. B. bei vielen Pelztieren (vgl. Kap. Kuntzel, 
S.307). In Corium und Epidermis scheinen geschlechts- und altersbedingte Ver
schiebungen stattzufinden (vgl. S.472). Aber auch die Lokalisation der Fette 
in den einzelnen Hautstellen ist recht ungleich, so fanden I. D. Clarke und 
R. W. Frey Zahlen von 1,8 bis 27,7% des Trockengewichts in der Halfte einer 
fettenRindshaut (siehe auchAbb. 243, S. 480). Dies sind ganzabnormhohe Werte, 
da sich der Fettgehalt einer Rindshaut in der Regel zwischen 0,5 und 2% bewegt. 
Bei chinesischen Hauten fand G. Grasser aller~gs auch Werte von 13 bis 20%. 
Von den ubrigen Landsaugetieren weisen Ziegenhaute einen recht schwankenden 
Fettgehalt zWisch'en 3 und lO% [R. F. Innes (1)], Schweinshiiute je nach der Ent
hiiutungs- und Entspeckungsart einen solchen' von 4 bis29% auf (W.Rausam), 
wiihrend Schafshaute Mengen bis zu 30% (E. Stiasny), ja sogar 40% (L. J a
blonski, 8.22) zeigen konnen; diese Raute werden im Fettreichtum noch uber
troffen von denen der Meeressauger, die ja einer besonders gut isolierenden 
und wasserabstoBenden Hulle bediirfen. Bei den GroBwalen reicht die Verfettung 
der Unterhaut auch in das Corium soweit hinein, daB die Raut schwamniige 
Struktur aufweist, wodurch sie zur Ledererzeugung wenig geeignet scheint 
(Kap. Freudenberg, S.96; vgl. Kap. Kuntzel, 8.354). 
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Die Kaltblutler mit ihrer ganz anders strukturierten Haut brauchen keinen 
wasserabstoBenden Fettmantel, 'ihre Haut zeigt .mit wenigen Ausnahmen (z. B. 
Aale, vg1. S.480) einen recht niedrigen Fettgehalt, beispielsweise in Kochsalz 
konservierte Seewolfhaut 1,2% (V. Kotov) oder Kabeljauhaut sogar nur 0,3% 
(M. A. Reiman, B. I. Rubin und O. P. Chudinov). Die Selachiet scheinen 
sich den eigentlichen Fischen in bezug auf den Fettgehalt der Haut anzureihen. 
So fand M. Shimidzu bei der Analyse der Haute von zwei Haifischarten 
(Yoshiriki und Aburasama) 0,33 bzw. 1,29% 01. 

Ebensolche Unterschiede wie bei der Menge scheinen auch in der chemischen 
Zusammensetzung der Hautfette auf, und zwar treten hier die artbedingten Un
gleichheiten relativ hinter den schichtbedingten zuruek, d. h. die Coriumfette 
z. B. von Stier und Schaf zeigen chemisch verwandtere Bestandteile als Corium 
und Epidermis der Stierhaut in sich. 

Wie die Untersuchungen ergaben, ist das aus der Haut extrahierte Fett kein 
einfaches Neutralfett, es enthalt Phosphatide, Cholesterin usw., aus diesem Grunde 
spricht man in der Gerbereiliteratur auch meist von den "Hautlipoiden". Des
halb Jst der Ausdruck auch hier beibehalten worden, obzwar er keine chemisch 
definierte Klasse von Korpern umreiBt, sondern nach I. Bang und R. Degkwitz 
unter Lipoiden alle die Zellbestandteile zusammengefaBt werden, die durch Ather, 
Benzol,. Chloroform oder ahnliche FettlOsungsmittel extrahiert werden konnen 
(R. Kunze und H. C. Buer, S. 15). Darunter fallen also: 

1. Neutralfette bzw. Fette (Ester der h6heren Fettsauren mit Glycerin). 
2. Wa.chse (Ester hochmolekularer Alkohole mit Fettsauren). 
3. Sterine (hochmolekulare Substanzen meist alkoholischer Natur mit konden

sierten hydroaromatischen Ringsystemen, in freier Form oder als Ester). 
4. Cerebroside (Verbindungen von Sphingosin als organische Base mit Galak

tose und bestimmten h6heren Fettsauren). 
5. Phosphatide (Lipoide, die Phosphorsaurereste in chemischer Bindung ent

halten). 
Allgemein ware noch zu sagen, daB vom KorperauBeren gegen das Korperinnere 

hin SchmelzpUnkt und Verseifungszahlen der Fette zu-, Wassergehalt, J odzahl und 
meist auch spezifisches Gewicht abnehmen, wie C. R. Moul ton und P. E. Trow
bridge in Untersuchungen am Rind feststellten; Untersuchungen am Menschen 
ergaben einen mit zunehmendem Alter sinkenden Schmelzpunkt (H. J a e c k Ie). 

Was nun die Zusammensetzung der Fette der verschiedenen Schichten be
trifft, so sind in den eigentlichen Fettzellen in der Hauptsache Glycerinester der 
Stearin- (C17H 35COOH, F = + 72°), Palmitin- (C15H31COOH, F = + 62,6°) und 
Oleinsaure (C17H 33COOH, F = + 14°) enthalten, und zwar sowohl Triglyceride 
wie auch gemischte Glyceride, z. B. Stearodipalmitine in Schweinefett, Palmito
distearine in Hammel- und Rindstalg (W. Hansen). Das Vorherrschen der einen 
oder anderen Komponente hangt von Tierart und auBeren Faktoren abo Kalte 
(AuBenseite des Korpers, kaltes Klima) bedingt Vorherrschen der Olsaure, Fleisch
fresser haben palmitinsaurereicheres und demnach weicheres Fett als Pflanzen
fresser, die dafiir mehr Stearinsaure .aufweisen. Der Inhalt der epidermalen Talg
drusen wird hauptsachlich aus Wachsen, also den Fettsaureestern eifiwertiger 
Alkohole, gebildet, Z. B. des Cetylalkohols C16H 330H (F = + 59°), des Eikosyl
alkohols C20H 4t0H (F = + 70°), des Cerylalkohols C26H 530H (F = + 79°). 

Die Entstehung der fur die bestuntersuchtesten aus der Haut stammenden 
Fette, den Walrat (Pottwal) und das Wollfett (Schaf), charakteristischen Alkohole 
diirfte nach J. Parnas wahrscheinlich durch Reduktion ·der entsprechenden Fett
sauren zum Aldehyd stattfinden, aus dem dann nach der Cannizzaro-Reaktion 
der Alkohol gebildet wird: 

Aldehydmutase 
2 R-CHO + H 20 -+ R-CH20H + R-COOH. 
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Eine Stiitze erfahrt diese Theorie dadurch, daB diese Alkohole (ebenso ~e im 
gleichfalls gut untersuchten Biirzeldriisensekret der Vogel) mit Sauren gleicher 
C-Zahl zum Ester zusammentreten. 

Abb. 239. Cholesterinkristall aus 
Stierhaut (Vergr. 100 mal) 

[F. O'Flaherty und W T. Roddy 
(1)]. 

Walrat: 

C16HaaOHII9:0C16Hal 
CetyiaikohoJ. Palmitinsaure. 

Biirzeldriisensekret: 

ClsHa,OHII90ClsH37 
Octadecylalkohol. Stearinsaure. 

Wollfett: 

C26H s30H l:I() OC26H 51 
Cerylalkohol. Cerotinsaure. 

F = 53,5 

Die groBte Rolle unter allen Fettbestandteilen 
der Haut spielt jedoch das Oholesterin, C27H 460, 
das in allen Hautteilen, oft in freier Form, in ge
ringerer oder groBerer Menge vorhanden ist. 

Abb. 239 zeigt ein Cholesterinkristall, das sich bei postmortaler Abkiihlung in 
der Stierhaut gebildet hat [F. 0. Flaherty und W. T. Roddy (1)]. 

Aus Ather kristallisiert Cholesterin in N adeln, aus Alkohol in wasserhaltigen 
Tafeln, es ist unloslich in Wasser, schwer loslich in kaltem Eisessig und Alkohol, in 
kochendem absolutem Alkohol lC'llich 1: 9; vakuumtrocken besitzt es einen 8chmelz
punkt. von 148,5°, (IX)D = - 31,120 in atherischer Losung. Die von ihm gegebenen 

Cholesterin. 

Farbreaktionen sind nicht spezifisch; 
iiber seine quantitative Bestimmung 
sei auf die Zusammenstellung bei K. 
Hinsberg und K.Lang, 8.245, ver
wiesen. Seine Konstitutionsaufklii.
rung verdanken wir in erster Linie 
A. Windaus, der 1919 eine hypo
thetische Formel auf'ltellte, der erst 
1932 der eindeutige Konstitutionsbe
weis folgte [A. Windaus (1), (2)]. 

1m tierischen Organismus wurde 
Cholesterin erstmalig von Hart
mann als Cholesterinsaureester im 
Wollfett der Schafe aufgefunden. 
1880 konnte O. Lie breich (1), (2) 
Cholesterinester mit Hille der Lie
bermann-Burchard tschen Reak
tion in verhornten Adnexen, so Hor
nern, Federn, Stachelborsten, nach

weisen. Auf Grund des Vorkommens in der talg£reien Haut des Faultiers nahm 
er Entstehung in den verhornenden Epithelien an. Dies scheint inso£ern zu 
stimmen, als mit der Verhornung eine Veresterung des Cholesterins vor sich geht. 
P. G. Unna und L. Golodetz fanden namlich im Fett der Oberhaut - Horn
schicht + Stachelschicht - 14% £reies Cholesterin, in der Hornschicht nur 
10,7%, wogegen sich letztere als viel reicher an Cholesterinestern (8,9% gegen 2%) 
erwies. Uberhaupt scheint mit £ortschreitender Zellentwicklung eine Veresterung 
vor sich zu gehen, so enthalt das menschliche Colostrum 50% freies Cholesterin, 
die Milch nur mehr Ester (W. Hueck). Uber die in der Haut vorhandenen 
Cholesterinmengen existieren in der Hauptsache Untersuchungen am Menschen 



Fette. - Einfiihrung. 471 

(S. Rothmann und F. Schaaf; P. G. Utma und L. Golodetz; H. C. Eck
stein und U. J. Wile; R. Pachur; p. J. Kooymann), eine Untersuchung an 
tierischem Material fiihrte J. Weill durch (Tabelle 23) .. 

Tabelle 23. CholesteringehaIt der tierischen Haut und ihrer Adnexe 
(nach .T. Weill). 

Tier 

Rind .......... . 
Kaninchen ....... . 
Meerschweinchen . . . . . 

:Murmelti~r 
Natter .. 
Frosch .. 
Karpfen . 
Wei13ling . 

, hungernd 

Kaninchen ... 
Meerschweinchen 
Murmeltier . . . 
Hammel ... . 
Lammfoten .... . 
Taube, Ente, Rebhuhn 

Teil 

Haut 
(Epidermis + Cutis + 

+ Subcutis) 

} Haare 

} Hufe 
Federn 

'. Cholesteringehalt 
:j in Prozent des 
Trockenge~chtes 

, (Mittelwerte) 

0,28 
0,425 
0,48 
0,55 
0,35 
0,85 
0,65 
0,40 
0,49 
0,44 
0,46 
0,07 
0,465 
0,79 

0,11-0,38 

Das in den au.Beren Schichten stark angereicherte Cholesterin schiitzt die 
Haut gegen schadliche Einwirkungen chemischer Natur (Cholesterinmantel). 
Auf das Vorkommen von Isocholesterin [E. Schulze (2)] und Oxycholesterinen, 
die durch Einwirkung von Licht und Luft entstehen diirften, wie J. Liftschiitz 
(1), (2), (3) im Rahmen seiner genauen Untersuchungen iiber das Wollschwei.Bfett. 
der Schafe feststellte, sei hier ebenfalls hingewiesen, da die Cholesterinderivate 
die hohe Wasseraufnahmefahigkeit der Hautfette verursachen sollen [J. Lift
schiitz (3); P. G. Unna]. Dieser kommt in Verbin
dung mit der Wasserundurchlassigkeit insofern Lebens
wichtigkeit zu, als dadurch Wasseraufnahme und 
-abgabe der Haut geregelt wird. 

2. Die Rolle der Hautfette yom gerberei
chemischen Standpunkt. 

Verhaltnisma.Big spat erst haben sich die Gerberei
chemiker fiir die Hautfette interessiert und die Be
arbeitung dieses Problems ist bis auf den heutigen 
Tag mehr oder minder auf einen kleinen Kreis von 
Autoren beschrankt geblieben. . 

G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) haben 
in ihrer in diesem Kapitel mehrmals erwahnten 
Standardarbeit iiber die Zusammensetzung der tie~

Slier Halb Hull 

Abb. 240. Unterschiede im Ge
samtfettgehalt des Coriums von 

Rinderilauten 
G. D. M;cLaughlin und 
E. R. Theis (1)]. 

schen Haut auch das Fettvorkommen lfntersucht [nach 

untl gefunden, da.B ein Teil der Coriumfette direkt 
extrahierbar seien, ein Teil erst nach stattgehabter 
Hydrolyse. Bei direkter Extraktion mit Aceton, Alkohol ~d schlie.Blich Ather 
erwies es sich, da.B die Menge an erhaltenem Fett spezifisch verschieden sei 
(vgl. Abb. 240; zur Untersuchung gelangten je drei Haute). 
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Tabelle 24 [G. D. McLaughlin 
und E. R. Theis (1)]. 

Schicht Gesamtfett 
in Prozent 

Bei Unterteilung von 100 g Stierhaut in 
drei Lagen (Oberste [Raar-] Schicht 27 g, 
Mittelschicht 48 g, Unterste Schicht 25 g) 
zeigte sich ebenfalls eine betrachtliche Men
genverschiedenheit an F-ett (Tabelle 24). 

In einer spateren Arbeit konnten G. D. 
McLaughlin und E. R. Theis (3) diesen 
Befund noch weiter geschlechtsspezifisch 

ausbauen, wobei sich auch altersbedingte Unterschiede in der Verteilung des 
Fettes zwischen Corium und Epidermis ergaben .(Tabelle 25). 

Oberste. 
Mittlere 
Unterste 

1,94 
0,28 
1,03 

Soviel wir feststellen konnten, ist dariiber hinaus der EinfluB von Geschlecht 
und Alter (vgl. auch S. 483, 484 und 486) auf den Fettgehalt der Raut kaum syste

Tabelle 25 [G.D.McLaughlin undE.R. Theis (3)]. 

Hautart 

Reifer Stier 
Junger Stier 
Och.c;e 
Farse ... 

Gesamtfett 

Corium 
in Prozent 

65 
II 
14 
82 

Epidermis 
in Prozent 

35 
89 
86 
18 

matisch untersuchtworden. 
Genannt seien die Arbei
ten T. Tadokoros (1), 
(2) iiber Geschlechtsunter
schiede im Fettstoffwechsel 
von Rind, Ruhn, Kanin
chen und Schwein, bei 
denen u. a. bei weiblichen 
Tieren ein hoherer Gehalt 
an ungesattigten Fettsau
ren sich ergab. Ferner er

wahnt R. M. Koppenhoefer (5) den auffallend hohen Gehalt an freien Fett
sauren und den niedrigeren Wachsgehalt im FeU eines Ziegenbockes im Ver
gleich zu dem eines weiblichen undkastrierten Tieres. 

Von F. Stather und R. Rerfeld konnten iiberhaupt keine geschlechts
bedingten Unterschiede im Fettgehalt der Raut gefunden werden (vgl. auch 
S.484). Ein RiickschluB auf Unrichtigkeit der Ergebnisse von G. D. Mc La ughlin 
und E. R. Theis (1) kann aus dieser Veroffentlichung allerdings nicht gezogen wer
den, da die Untersuchung auBer an einem beschrankten und rassenmaBig vielleicht 
nicht sehr gliicklich ausgewahlten Versuchsmaterial (schwarzbuntes Niederungs
vieh) an Proben von ganzer Raut, nicht nur von Corium, durchgefiihrt worden 
ist. DaB dabei im Corium bestehende spezifische Unterschiede verdeckt oder 
verfalscht werden konnen, ist nicht nur ohne weiteres moglich, sondern nach den 
Befunden in den Arbeiten von G. D. McLaughlin und E. R. Theis sogar 
wahrscheinlich. F. Stather und R. Rerfeld stellten einen mit dem Alter 
zunehmenderi Gehalt an extrahierbarem FeU fest, der innerhalb derselben Raut 
jedoch stets im Schild am groBten war. 

Untersuchung der postmortalen Anderungen [G. D. McLaughlin und E. R. 
Theis (2)] zeigte bei direkter Extraktion mit verlangerter Lagerdauer ein An
steigender Fettmenge nach den ersten 24 Stunden urn ca. 12%, dem im weiteren 
nur noch eine geringe Zunahme folgte, d. h. daB unter den gewahlten Versuchs
bedingungen die starkste Abspaltung der Fette aus ihrer Proteinbindung inner
halb 24 Stunden stattfindet (Abb. 241). 

In dieser Zeit nimmt die Saurezahl nur unwesentlich (5%) zu, urn daran an
schlieBend bis Versuchsende (72 Stunden) auf 103% zu steigen, es andert sich 
also der Charakter des Fettes, in dem nun mehr freie Fettsauren vorhanden 
sind (Abb. 242). 

Diese Anderungen sind wichtig und sollen ebenso wie die bei den anderen 
Vorbereitungsarbeiten zur Gerbung auftretenden hier kurz mitbehandelt werden, 
da auch der Zusammensetzung der in den eigentlichen GerbprozeB gelangenden 
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Fette, besonders dem Vorhandensein freier Fettsauren, bei der Bildung der Fett
flecken eine ausschlaggebende Rolle zukommen diirfte (vgl. auch S. 481). 

Ahnlich wie Hydrolyse mit Essigsaure vor der Extraktion eine mit wachsender 
Saurekonzentration steigende Fettausbeute ergab [G. D. McLaughlin und 
E. R. Theis (1)], so zeigte sich auch in der Weiche eine mit h6herer Temperatur 
vergr6Berte Fettmenge [G. D. McLaughlin und E. R. Theis (2)]. Da der An
stieg bei 44° riicklaufig wird, ist anzunehmen, daB es sich hier um eine bakterielle 
Hydrolyse handelt, welche durch Bakterienschadigung zum Stillstand gebracht 
wird.. Die bakterielle Zersetzung ist relativ sehr stark, es ergaben sich dabei um 

l~~ ~:' ~ 
.,2", 0 2q '1-8 

Abb. 241. Postmortale Veranderuugen von Stier· 
hautfett; Anderung der extrahierbaren Fettmenge 

mit der Lagerdauer [G. D. McLaughlin und 
E. R. Theis (2)]. 

¥o 

30 

<:; 
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Abb. 242. Postmortale Veranderungen von Stier' 
hautfett; Anderung der Saurezahl mit der Lager· 

dauer [G. D. McLaughlin und 
E. R. Theis (2).]. 

bis zu 74% erh6hte Fettwerte, wahrend bei chemischer Hydrolyse bis zu ca. 
100% mehr gefunden wurden. 

Die - allerdings etwas summarische _. chemische Untersuchung der Fette 
zeigte auch Anderungen der Kennzahlen zwischen unvorbehandelter und ge
weichter bzw. geascherter Haut. Der Gehalt der tierischen Haut an Phosphor
lipoiden ist recht gering, E. R. Theis fand z. B. 2,04% Phosphorlipoide gegen 
24,00 feste und 73,9 fliissige Fettanteile. Er bringt dies mit dem stoffwechsel
ohemisch relativ wenig aktivem Verhalten der Haut in Zusammenhang, hoch
aktive Gewebe wie Leber enthalten viel mehr,! und vertritt die Ansicht, daB 
zwischen Phosphorlipoiden und Neutralfett eine Art Gleichgewichtszustand 
herrsche: 

Organ 
Rinderherz (sehr aktiv) 
Rinderleber (sehr aktiv) 
Stierhaut (nicht aktiv) 

P,hosphorlipoid N eutralfett 
61 % +=2 39% 

55-65% +=2 35-45% 
0,5-4,5% +=~ 95;5-99,5% 

Neuerdings wurden Methoden ausgearbeitet, die es gestatten, die einzelnen 
Lipoidbestandteile der Haut voneinander zu trennen und eingehend zu charakte
risieren. Ein Aufarbeitungsgang dieser Art findet sich bei R. M. Koppen
hoefer und J. H. High berger; beziiglich Bestimmung der Zusammensetzung 
und Konstanten von Fetten sei auf die Ausfiihrungen von H. Gnamm in 
Band IIIjl dieses Handbuchs, S. 320f£., verwiesen. 

Bei Aufarbeitung einer Stierhaut fand sich in der Epidermisschicht ein Uber
wiegen von Phosphorlipoiden und Cholesterin; auBerdem wurde in diesem 
Teil ein Wachs aus aliphatischen Alkoholen und langkettigen Sauren 
gefunden. Das Corium enthielt weniger Phosphorlipoide und Cholesterin, 
dafiir reichlich Triglyceride. Durch Zerlegung der Haut in sechs horizontale 

1 Vgl. hierzu auch die Untersuchungen von W. R. Bloor an Ochsen, der fand, 
daJ3 eine Einordnung der Gewebe nach ihrem Phosphorlipoidgehalt auch gleichzeitig 
dem Grade ihrer Aktivitat entspricht. 
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Schichten konnten genaue Arialysenresultate an Einzelfraktionen gewonnen 
werden. [R. M. Koppenhoefer (1)]. Aus diesen ergibt sich, daB die Corium
lipoide in zwei Gruppen einzureihen sind. Die eine umfaBt Lipoide und 
Sterine, sie ist es, die in der Haut die aktiven Bestandteile des Protoplasmas 
stellt und eng verflochten mit dem physiologischen Geschehen im Gewebe ist. 
DaB Phosphorlipoide und Cholesterin im Unterschied zu den groBen Schwan
kungen des Triglyceridgehaltes im (iJorium gleichmaBig verteilt sind, stiitzt diese 
Anschauung. Die andere Gruppe, die Triglyceride, ist in den Fettzellen, nahe 
dem Unterhautgewebe gelagert, die Menge schwankt individuell und ist offenbar 
auch fiitterungsbedingt. 

Fiir die epidermale Schicht sind Wachse, Phosphorlipoide undCholesterin 
charakteristisch. Talgdriisen und epidermale Kernzellen liefern die Haupt
lipoidmenge dieses Teiles. 
, Die lebhaftesten Umsetzungen finden in der Basalschicht statt; aus den 
Kernzellen, welche die Talgdriis~n umgeben, entsteht durch Degeneration der 
Hauttalg undPhosphorlipoide und Cholesterin werden in die Wachse und Chol
esterinester des Talgs verwandelt. Bei der Verhornung der Epidermiszellen unter
liegen deren Lipoide einer Degeneration, die vermutlich der in den Talgdriisen 
vor sich gehenden ahnelt und bei der Phosphorlipoide zerstort werden, wahrend 
eine Anhiiufung und schrittweise Oxydation von Cholesterin stattfindet. Oxy
cholesterin ist nur in der obersten (Horn-) Schicht der Epidermis vor
handen. 

Unter Anwendung der r erwahnten Methode wurden die Veranderungen 
untersucht, welche das Fett der Stierhaut bei Lagerung, Konservierung usw. 
erleidet. 

Als Ergebnis postmortaler Veranderungen treten freie Fettsauren in Corium 
und Epidermis auf, die Phosphorlipoide scheinen sich im ersten Zersetzungs
stadium zu befinden. Cholesterin war in der Beobachtungsperiode (24 Stunden 
bei 300 C) nicht beeinfluBt [R. M. Koppenhoefer (2)]. Um die Einwirkung 
der Konservierung zu studieren, wui'den Haute in Streifen geschnitten, gesalzen 
und 30 Tage bzw. 6 Monate gelagert. Corium und Epidermis wurden gesondert 
untersucht [R. M. Koppenhoefer (3)]. Bei Auswertung der Ergebnisse zeigte 
es sich, daB die Phosphorlipoide nach 30 Tagen verringert, nach 6 Monaten 
infolge Zersetzung fast verschwunden waren. Ebenso wurden von den Corium
triglyceriden 15 bzw. 67% hydrolytisch zerstort und auch die Wachsfraktion der 
Epidermis angegriffen. Diese Veranderungen fiihren zu einem dauernd steigenden 
Gehalt an freien Fettsauren, die im Corium aus den Phosphorlipoiden und Tri
glyceriden, in der Epidermis aus den Phosphorlipoiden und Wachsen entstehen. 
Der Cholesteringehalt andert sich auch bei 6 Monate langer Lagerung nicht, 
hOchstens sind dann Spuren von Oxycholesterin nachweisbar. Ein Ranzigwerden 
der Fette trat nur bei Coriumlipoiden nach 6monatiger Lagerung ein. Durch 
die Arbeiten der Wasserwerkstatt werden die Coriumlipoide nicht verandert; 
im AscherprozeB werden die freien Fettsauren fast vollsta.ndig neutralisiert, die 
restlichen Phosphorlipoide durch Verseifung zerstort, die epidermalen Wachse 
auf ein Drittel reduziert. Bezogen auf das Gesamtlipoid bilden sich im Corium 
nur 8% Kaliumseifen, ebenso wird ·das Coriumcholesterin nicht angegriffen 
[R. M. Koppenhoefer (4)]. Von den Epidermislipoiden werden wahrend des 
Weichens, Ascherns und Ausstreichens ca. 70% entfernt [R. M. Koppen
hoefer (4)]. 

Bei Analyse von Ziegenhaut nach der von R. M. Koppenhoefer und J. H. 
Highberger angegebenen Weise zeigte es sich, daB deren Fette im groBen und 
ganzen denen der Stierhaut ahnlich und nur durch einen groBeren Cholesterin-
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gehalt ausgezeichnet sind [R. M. Koppenhoefer (5)]. Bemerkenswert ist der 
schwankende Gehalt an Phosphorlipoiden, denen Schuld an den Fettausschlagen 
auf Ziegenleder gegeben wird. Bei der konservierten Haut [hier trocken ge
salzene Patnafelle; R. M. Koppenhoefer (6)J ist auffilllig die fast vollige Zer
setzung der Phosphorlipoide unter Bildung von Fettsauren, die Hydrolyse der 
Cholesterinester zu Cholesterin und Fettsauren, sowie die Hydrolyse der Corium
triglyceride zu freien Fettsauren. Ungefahr die Halfte dieser vielen freien Fett
sauren bilden mit dem Konservierungssalz stark unlosliche Seifen. Die Gesamt
cholesterinmenge zeigte sich nicht verandert. Die Auswirkungen des Ascherns 
[R. M. Koppenhoefer (8)] bestehen in einer fast vollstandigen Zerstorung der 
Phosphorlipoide und einer Bildung von Calciumseifen aus den freien Fettsauren, 
auch ein Teil der Triglyceride wird verseift. Beim Ausstreichen wird ein gewisser 
Prozentsatz aller Lipoide entfernt. Die Untersuchung der Beizwirkung zeigte als 
wichtigste Tatsache die Umwandlung der meisten Seifen der geascherten Haut 
in freie Fettsauren. 

R.M.Koppenhoefer erstreckte seine Untersuchungen auch auf die Schafs
haut und fand, daB diese mehr Lipoide aufweist als die Stier- und Ziegenhaut 
[R. M. Koppenhoefer (9)]. Wahrend Unterhautgewebe :und Corium ",ie meist 
vor aHem Triglyceride enthalten, zeichnet sich die epidermale Schicht durch 
Wachse aus, die hoher ungesattigt sind als die der Haut von anderen Tieren. 
1m tibrigen enthalt die Epidermis Cholesterin, Cholesterinester, Phosphorlipoide 
und freie Fettsauren. Durch Behandlung mit Sulfid werden diese nur teilweise 
unter Seifenbildung neutralisiert [R. M. Koppenhoefer (10)], die Phosphor
lipoide jedoch verschwinden. Uber die Entfernung der Lipoide der Schafshaut 
wahrend den der eigentlichen Gerbung vorangehenden Prozessen gibt die folgende 
Tabelle 26 Auskunft. , 

Um einen Uberblick tiber die oben beschriebenen chemischen Veranderungen 
sowie die unterschiedliche Zusammensetzung der Fette der einzelnen Tierarten 
geben zu konnen, haben wir in den Koppenhoeferschen Arbeiten enthaltenes 
Zahlenmaterial in kurzer einheitlicher Form fUr Stierhaut, Ziegenhaut und 
Schafshaut in Tabellen (1iabellen 27, 28 und 29) zusammengefaBt. Diese Tabellen 
bieten sowohl eine Vergleichsmoglichkeit in sich, d. h. z. B. tiber die Unterschiede 
zwischen Epidermis und Corium, zwischen frischem, konserviertem, geaschertem 
Corium usw., sowie auch untereinander, beispielsweise zwischen dem Cholesterin
gehalt von Stier- und Ziegenhaut. Leider sind aus den Unterlagen bei Schafen 
und Ziegen keine Geschlechtsangaben zu ersehen, bei den Arbeiten wurde auf 
diesen Punkt wohl auch kein Gewicht gelegt; inwieweit eine Verschie bung der 
Daten bei Benutzung nur mannlichen oder nur weiblichen Materials gewissen 
relative.n Alters eintreten wtirde, laBt sich in keiner Weise vorhersagen. Vermut
lich werden die nachstehenden Zahlen infolge Verwendung eines groBeren Unter
suchungsmaterials aber brauchbare Durchschnittswerte darstellen. 

Tabelle 26. Anderung des Lipoidgehaltes der Schafshaut wahrend der 
Vorbereitungsarbeiten zur Gerbung [R. M. Koppenhoefer (10)]. 

Lipoide 

In der konservierten Raut. . . . . . . 
Zuriickgewonnen aus den Weichwassern. 
Entfernt wahrend des Entwollens. . 
Entfernt aus den Raspelfli~l?sigkeiten 
Zuriickgewonnen aus dem Ascher. . 
Verblieben in der geascherten Raut. 

Gewicht der 
Lipoide 

in Gramm 

113,1 
1l,6 
38,1 

5,3 
1,5 

56,6 

Anteil der 
Gesamtlipoide 

in Prozent 

100,00 
10,20 
33,70 

4,77 
1,33 

50,00 
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1m Unterschied zu den Landsaugetieren enthalt die Haut von Seesaugetieren, 
z. B. die des Seehundes, hoch ungesattigte Fettsauren und ist durch einen groBen 
Gehalt der Lipoide an freien Fettsauren ausgezeichnet. In der E~idermisschicht 
findet sich ein stark ungesattigter, unverseifbarer Korper unter Uberwiegen von 
Cholesterin in freier und veresterter Form. Bei Untersuchung an schnell erlegten 
Tieren und emem, das erst nach langem Trieb getotet wurde, ergaben sich 'Onter
schiede im Fetbgehalt (R. A. Partridge). Ob die Annahme von Partridge, daB 

. diese auf Veranderungen infolge 
r-'i7_...." __ -,;r.-_...."..".---_",,...._---,~Jl::!:cl!~w.:.!!!'8n.~2'..., Muskelanstrengungen zuriickzu-
ot,G,7 05,9 of:; 0 It,- Olp o,~,'J fiihren seien, zutrifft, laBt sich 

•. S;3 9,2 10,8 lao I~ 3 ",8 
0143 01';:, OZl.8,,9, an Hand des einmaligen Befun-

3,2 . 
0.1,5 

J,G 

11,3 16,1 

D~1 13,3 des wohl kaum entscheiden. 1m 
0 '11 ubrigen weisen die Haute der 

7,7 im Wasser lebenden Saugetiere 
einen so hohen Gesamtfettgehalt 

Abb. 243. Fettgehalt an verschiedenen Stellen in wasserfreier 
konservierter fetter Rindshaut (I. D. Clarke und 

auf, daB eine Entfettung vor Ein
satz in den GerbprozeB auf jeden 
Fall notig ist. Diese wird gewohn
lich durch Walken mit schwacher 
Natronlauge bei etwas erhohter 
Temperatur vorgenommen, das 
herausgelOste Fett kann z. B. in 
der Seifenfabrikation Verwendung 
finden (G. Sidorov; N.Losev). 

R. W. Frey). 

Oberste Zahl: HlUfte Nr.19 (Texasvleh), 
M1ttlere Zahl: Hltlfte Nr.7 (Michlganvieh), 
Unterste Zahl: Halfte Nr. 58 (Michlganvleh). 

Bei anderen Wasserbewohnern, den Aalen, machte sich sogar eine Ent
fettung der Haute vor dem Versand notig; bei einer von Neuseeland nach England 
geschickten Partie Aalhaute trat namlich infolge des hohen Olgehalts (12 bis 15%) 

auf dem langen Transport eine 
r-=-_-:;:;;-_---::c::--_-:;-;: __ -:;-;;-__ =-_.n-h_w,_'8n.-,2' Art Samischgerbung ein, welche 
of: 0J.~ ot: 01; 0~6 0:'; durch Extraktion der Haute mit 

o oJ.: oj;' Fettlosungsmitteln vor Absen-
047 dung der Ware im weiteren ver-
D2~5 mieden werden konnte (Monthly 

1,1 Bulletin). 

02,9 
1,6 

Abb. 244. Fettgehalt an verschiedenen Stellen in wasser
freler konservierter nicht-fetter Rindshaut (1. D. Clarke 

und R. W. Frey). 

Obere Zahl: Halfte Nr. 20 (TexaBvieh), 
Untere Zahl: Hlilfte Nr. 22 (Michiganvieh). 

Eine Entfettung wird ubri
gens auch vielfach bei Hauten 
von Landsaugetieren gehand
habt, um der Entstehung der 
"Fettflecken" auf dem Leder 
vorzubeugen, fUr die neben dem 
erst beirn ZurichtprozeB in 
das Leder eingebrachten auch 
das naturlich ~ der Haut, be
sonders in der Nierengegend, oft 

in abnorm hoher Menge vorhap.dene Fett verantwortlich gemacht wird [J. H. 
High berger und E. K. Moore (1)]. Eine solche Fettansammlung in der Nieren
gegend bei fettenHauten zeigt in Gegenuberstellung zur Verteilung in nicht 
fetten Hauten die folgende Abb. 243, welche an Herford-Vieh gewonnene Ana
lysenwerte wiedergibt (I. D. Clarke und R. W. Frey) (Abb. 243 und 244). 

DaB em tatsachlicher Zusammenhang zwischen Fettgehalt und "Nieren
flecken" besteht, geht aus der nachstehenden Tabelle 30 (S.481) hervor (R. W. Fro y, 
I. D. Clarke und L. S. Stuart). Dies mit Texas- und Michiganhauten erhaltene 
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Ergebnis darf wohl verallgemeinert werden. Ob das Fett stets urspriinglich in 
der Haut enthalten ist oder, wie P. White und F. G. Caughly meinen, oftmals 
erst durch Druck im Hautestapel aus dem anhangenden Fettgewebe in dieselbe 
gelangt, diirfte nur von Fall zu Fall entschieden werden konnen und auf das 
Ergebnis ohne besonderen EinfluB sein. 

Abgesehen von der Fettmenge sind auch chemische Unterschiede ,zwischen 
den Fetten fleckiger und fleckenloser Haute (Ziegen) zu finden, und zwar 
zeigen jene einen hoheren Gehalt an Triglyceriden nebst deren Zersetzungspro
dukten - Seife und Fettsauren [R. M. Koppenhoefer (6)]. Bei Untersuchun
gen des Fettausschlages von Ziegenleder erwies sich derselbe auch .als aus 
Fettsauren und Triglyceriden zusammengesetzt [R. M. Koppenhoefer (7)], 
epidermale Lipoide scheinen an der Fleckenbildung of£enbar nicht beteiligt zu 
sein. R. F. Innes (2) fand bei Analyse einen, Fettausschlag - ebenfalls auf 
Ziegenleder - aus Palmitin- und Stearinsaure bestehen. Als Ursache fiir deren Vor
handensein nimmt er Ranzigwerden de~ Fettes in der konservierten Haut an und 
weist auch nach, daB schimmelbefallene Stellen diesem Ranzigwerden leichter 

Tabelle 30. Beziehung zwischen dem Vorkommen von Nierenflecken 
und dem Fettgehalt in konservierter und gegerbter Haut (R. W. Frey, 

I. D. Clarke und L. S. Stuart). 

Krouponproben (Texas-Vieh) 1 

e ge a des Teile Hautsubstanz 
F tt h It I J odzahl Teile Fett auf 100 

Haut ----- - --- --~I Fettes 
Nr. K~nser- ~uge- 'I .der Konser- Zuge-

1 
2 
4 

5 

7 
10 

3 
6 

~ I 
II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

V16rte m-:htete Iinken vierte richtete 
rechte Imke I zuge- rechte ' Iinke 

Hii.Ifte in Halfte inl richteten Halfte Halfte 
Prozent Prozent Halfte 

2;8 
8,0 
2,4 

4,8 

5,0 
5,5 
2,8 
2,7 
1,7 
7,2 

3,3 
4,7 
2,9 
3,2 
4,6 
3,0 

II,4 
4,2 

21,1 
1,4 

2,4 
6,9 
2,2 

3,8 

6,0 
5,8 

2,3 
3,1 
2,1 
6,6 

3,5 
3,3 
3,6 
2,8 
5,7 
4,0 
9,8 
4,2 

42,2 
51,5 
43,1 

49,3 

49,9 
50,4 

41,0 
41,8 
44,8 
54,4 

46,2 
49,8 
47,7 
42,7 
51,4 
45,5 
52,4 
46,2 

3,7 
11,4 

3,3 

6,7 

7,0 
7,4 

3,8 
3,6 
2,2 

10,3 

4,6 
6,6 
3,8 
4,5 
6,3 
4,1 

17,1 
5,7 

33,8 
1,9 

5,2 
15,7 
4,8 

8,4 

14,0 
13,1 

4,9 
6,9 
4,5 

15,3 

8,0 
7,4 
8,1 
6,4 

13,0 
8,9 

23,1 
9,5 

Nierenfleckig 

Rechte Halften I J~:n 

Unzuge- Zuge- I Zuge
richtetes richtetes richtetes 

LedeI' Leder I Leder 

rein 
rein 
rein 

rein 

rein 
rein 

rein 
rein 

I 

rein ! 
schwach I 

rein i 

rein 

rein 
rein 

rein 
rein 

rein 
maLlig 
rein 
sehr 

schwach 
maLlig 
maLlig 

rein 
rein 

rein rein rein 
rein schwach schwach 

rein 
rein 
rein 
rein 
rein 
rein 
rein 
rein 

stark 
rein 

rein 
rein 

rein 
rein 

rein ! rein 
rein I rein 
rein I sch,,:ach 
rein I rem 

sta.rk sehr ~tark 
rem , rem 

sehr stark! -
rein I -

Anmerkung: Der prozentual hahere Fleckenbefall der linken Halften erklart 
sich daraus, daB bei den rechten vor der Gerbung langs der RiickenIinie ein 10 em 
breiter Streifen abgeschnitten wurde, mit dem manchmal praktisch der ganze Teil 
der Haut, welcher den hohen Fettgehalt aufweist, entfernt wurde. 

1 AIle Ergebnisse bezogen auf wasserfreies Gewicht. 
Hdb. d. Gerberelchemie 1/1. 31 
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_unterliegen. E. K. Moore (2) nennt als Ursache saure Lipoide und empfiehlt da
gegen eine Extraktion der trockenen konservierten Haute mit FettlOsungsmitteln. 

Die Behandlung der Haute mit organischen Losungsmitteln vor dem Gerben 
ist nicht neu. Schon W. Eitner schlug fUr diesen Zweck Benzin-Alkohol vor. 
Heute werden vorwiegend Tetrachlorathan, Pentachlorathan, Di-, Tri- und Tetra
chlorathylen verwandt. Zur Entfettung von Schaffellen ist bei E.Andreis 
eine Benzin-Methylalkohol-Mischung erwahnt. E. K. Moore (1) gibt die Ver
wendung von petroleumartigen Losungsmitteln bei Schaf-, Ziegen- und Schweins
hauten an. 

Ein anderer Weg ist'der Versuch einer Entfettung wahrend der Weiche. 
Ein Zusatz von 0,1% Natriummetasilikat zur Weiche konnte zwar die Ent
stehung starker Flecken nicht hindern, half jedoch in leichteren Fallen, eine 
Herabsetzung der Intensitat der Flecken konnte durch Zugabe von 1 % Methyl
amin bzw. 0,12% Natriumsulfid zur Weiche erzielt werden (E. K. Moore und 
J. H. High berger). 

Einen Dberblick tiber die verschiedenen chemischen und physikalischen 
Verfahren, die zur Entfettung von SchaffeHen in Anwendung kommen, gibt 
M. Richard. Dber Entfettungsmethoden von Hauten existieren auch eine Reihe 
von Patenten (an neueren seien z. B. genannt:K. A. Krassnow und G. G. 
Po warn in, R. P. 50804 v. 13.3.1936; Zus.-P. 50986 v. 13.3.1936; A.A. Awer
buch, R.P.54782 v. 21. 10. 1936; B.J.Griliches, A.A.Awerbuch und 
S. A. Wolodarski, Zus.-P. 57354 v. 28.7.1939; Bohme Fettchemie G. m. b. H., 
D.R.P. 696735/28a v. 2. 4. 1938; A. und L. Poujade, F.P. 846569 v. 24. 11. 
1938, tiber die alteren vgl. A. Miekeley und G. Schuck, dieses Handbuch, 
Band III/I, S.914). 

Dber technische Durchftihrung der Entfettung siehe L. Jablonski, dieses 
Handbuch, Band III/I, S. 22. 

Da13 aHe diese Verfahren nicht hundertprozentig zum Ziele fUhren, ist nicht 
unverstandlich, wenn man unter anderem bedenkt, da13 die Hautlipoide wahrend 
der Lagerung der Felle in· gepickeltem oder gesalzenem Zustand sowie 
wahrend der Gerbung aus den Fettzellen in die Faserzwischenraume tiber
treten [M. P.Balfe, J. H. Bowes, R. F. Innes und W. B. Pleass; F.O/Fla
herty und W. T. Roddy (2)], vgl. auch Kap. Ktintzel, S.306, oder wenn 
man sich die interessanten Befunde von J. H. High berger und E. K. 
Moore (2) vor Augen halt. Diese konnten unter Abspalten einer 0,5 bis 0,8 mm 
dicken Narbenschicht in schweren Ledern nachweisen, da13 wahrend des Trocknens 
die nattirlichen Fette gegen die Narbenschicht zu wandern. (Bei den Fettungsolen 
liegt es umgekehrt, ,diese ziehen sich von au13en nach innen. Eine Erklarung fUr 
diese Tatsache kann nicht gegeben werden.) Wurde die Trocknungstemperatur 
sehr tief, unter dem Erstarrungspunkt der nattirlichen Hautfette, gehalten, so 
entstanden anfanglich keine Fettflecken, spater traten sie aber doch, wenn auch 
nur leicht, in Erscheinung. 

Wie man aus dem Vorstehenden entnehmen kann, sind Entstehungsursachen 
und Verhinderungsmoglichkeiten der Fettfleckenbildung noch lange nicht ein
deutig geklart. Aus den i>isherigen Arbeiten ergibt sich aber jedenfaHs so viel, 
da13 eine moglichste Vermeidung des Auftretens von sauren Zersetzungsprodukten 
der Fette, also sorgfaltige Behandlung der Rohhaut von der ersten Stunde an, 
zwecks Verhinderung postmortaler Veranderungen usw., als vorbeu,gende Ma13-
nahme gegen das Auftreten von Fettflecken und Fettausschla.gen als geeignet 
und notwendig angesehen werden mu13. 



Mineralbestandteile. 

II. Mineralbestandteile und Wasser. 
1. Mineralbestandteile. 

483 

FUr das biologische Geschehen im Organismus sind die Mineralbestandteile 
von groBer Wichtigkeit.Sie sind am Aufbau und den Funktionen des Korpers 
in starkem MaBe beteiligt, so daB ihr Verhalten in Knochen, Innenorganen und 
Korperfliissigkeiten unter, normalen und pathologischen Umstanden Gegenstand 
eingehender Untersuchungen war und noch ist. Uber die ZusammensetzUllg 
der Haut der hoheren Tiere liegen offenbar in dieser Richtung jedoch nur wenige 
Veroffentlichungen, und diese meist aus alterer Zeit, vor, da die Hautsubstanz selbst 
im Mineralhaushalt nur eine untergeordnete Rolle zu spielen scheint und die 
einzelnen Bestandteile, von wenigen Ausnahmen abgesehen, teils nur in Spuren, 
teils iiberhaupt nicht oder in nicht nachweisbarer Menge enthalt. Gewisse Stoffe 
finden sich reichlich in den 'Keratinadnexen gespeichert und sind so der Analyse 
leichter zuganglich; soweit Daten bei der Tierhaut selbst fehlen, sollen deshalb 
im folgenden diese sowie einige aus der Humanmedizin mit angefiihrt werden. 

1m groBen und ganzen konnten neben Aufbausubstanzen, wie Calcium, 
Magnesium, Eisen, Phosphorsaure, aIle auch in den iibrigen Korperorganen vor· 
kommenden Ionen nachgewiesen werden, die man unter dem Begriff "biologische 
Spurenelemente" zusammenfassen kann. Dies ist auch verstandlich, denn wenn 
auch noch nicht fiir aIle ihre Lebensnotwendigkeit oder Wichtigkeit belegt wurde, 
so ist es doch wahrscheinlich, daB sich diese friiher oder spater einmal noah erweisen 
wird. Darauf deuten viele Befunde aus neuerer Zeit, welche z. B: manche dieser 
Kationen, wieEisen,Mangan, Kobalt, Kupfer und Magnesium, aber auch 
das Chlor-, Brom- und J odion als Aktivatoren von Enzymen oder als Bestand
teile prosthetischer Gruppen zeigen. 

Calcium findet sich, wie in allen Teilen des Tierkorpers, so ,auch in der Haut 
in groBeren oder kleineren Mengen, wo es entweder nUl" seine iiblichen physiologi
schen Funktionen oder in Form schwerloslicher Verbindungen auch noch die einer 
mineralischen Stiitz- und Schutzsubstanz in Form einer Art Hautskelett erfiillt. 

Was die Lokalisatio~ des Calciums in der Saugetierhaut betrifft, so solI dasselbe 
nach Untersuchungen von N. Watermann, welche dieser nach einer von A. B. 
Macallum ausgearbeiteten histochemischen Methode durchfiihrte, ausschlieB
lich im Bindegewebe vorliegen, ein Befund, der sich mit dem von G. D. Lie ber 
(1), (2) deckt. Bei schweren Entziindungen und Ekzemen dringt es aber bis in 
die Narbenschicht vor. MengenmaBig sind auch innerhalb derselben Tierart 
groBe Schwankungen festzustellen, so fand H. Brown (1) bei Kaninchenhaut 

Tabella 3l. Mineralbestand teile des Coriums von Rindshauten in 
Prozent, bezogen auf Coriumfrischgewich t [G. D. McLaughlin l.md 

E. R. Theis (1)]. 

Stier Kuh Kalb Ochse Farse 

Asche 0,4530 0,3630 0,4950 0,4920 
Si02 • 0,0037 0,0048 
Fe20 3 + A1 20 3 0,0107 0,0190 0,0134 0,0124 0,0194 
CaO. 0,0101 0,0038 0,0095 0,0124 , 0,0038 
MgO. 0,0032 0,0036 0,0073 0,0039 0,0034 
NaCI. 0,4450 0,3530 0,4430 0,4825 0,4410 
Cl . 0,2730 0,2130 0,2690 0,2930 , 0,2670 
S03 0,0702 0,0614 0,0952 0,0689 0,0685 
P 2OS ' 0,0318 0,0262 0,0829 ,0,0334 

" 
0,0181 

MgO :c!io 1:3,20 1: 1,00 1: 1,30 1:3;20 1: 1,10 
P 20.: CaO 1:0,32 1 :0,14 1 :0,11 1:0,37 1:0,18 

31* 
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Unterschiede von 170%, bei Hundehaut sogar iiber 180% (Untersuchungen an 
je zehn Tieren). Ahnlichesgilt iibrigEmsauch fiir Mg, Na, und K, fiir die derselbe 
Autor teilweise noch groBere Differenzen (bei Mg iiber 306%) sichern konnte. 
Vielleicht kann ein Ergebnis von G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) zur 
Aufklarung mit herangezogen werden, die sowohl den Kalkgehalt allein als auch 

Ochse Sfter ka/b Farse Hull 

Abb.245. UnterscWede im Calcium
gehalt des Coriums von Rinder
hiiuten [G.C.McLaughlin und 

E. R. Theis (1)]. 

das Verhiiltnis CaO : MgO geschlechtsabhiingig fan
den (Abb. 245; TabeJ.le 31, S.483). 

Nach diesen Angaben weist die Ochsenhaut den 
groBten Kalkgehalt auf, ein Befund, der sich mit 
den Ergebnissen von F. Stather und H. Herfeld 
nicht deckt, welche beim erwachsenen Stier den 
hOchsten Wert fanden. Zahlen- und ergebn'ismaBig 
lassen sich die Befunde der amerikanischen und der 
deutschen Autoren jedoch nicht vergleichen, da die 
letzteren ihre Prozentzahlen auf das Hautfrisch
gewicht und nicht wie McLaughlin und Theis 
auf das Coriumfrischgewicht bezogen (vgl. S.472). 
Nachdem also andere Teile erfaBt werden, sollen 
auch diese Werte hier aufgefiihrt werden, aus denen 
die Autoren iibrigens wiederum schlieBen, daB ge
schlechts- oder altersbedingte Unterschiede nicht 
be&tehen, lediglich im Wassergehalt liegen die Haute 
jiingerer Tiere etwas hoher (Tabelle 32). 

In Ziegenhaut wurden 0,019% CaO gefunden [G.D.McLaughlin und E. R. 
Theis (1)], ein Wert, der hinter den fur Rindshaut aufgefiihrten zuriickbleibt. 

Tabelle 32. Wasser- und Mineralsalzgehalt von Rinderhauten naoh 
vorherigem Entfernen der Haare (nach F. Stather und H. Herfeld). 

II~ :sser i Asche I ~i?e32<t I CaO I MgO 

in Prozent 

Milchkalb, 16 Tage. J 66,90 0,58 
i 

0,080 0,025 0,032 
Milchkalb, 23 Tage. J 67,00 0,42 0,062 0,038 0,029 
Junger Stier, I-P/4 Jahre J 67,10 0,46 0,051 0,042 0,021 
Junger Stier, P/2 Jahre J 67,50 0,25 0,016 0,038 0,038 
Junger Ochse, P/2 Jahre. 66,80 0,47 

i 
0,069 0,054 0,050 

Kalbin, P/2-2 Jahre. \' 65,40 \ 0,35 0,049 0,041 0,041 
Alte Kuh (6mal gekalbt), 

ca. 8 Jahre. \' 65,00 0,65 0,090 0,039 0,019 
Alter Ochse, ca. 6 Jahre 64,40 0,44 0,055 0,050 0,044 
Alter Ochse, ca. 7 Jahre . 64,10 0,52 0,062 0,043 0,025 
Alter Bulle, ca. 6 Jahre J 64,50 0,25 0,027 0,066 0,041 

Eine wesentlich andere und fiir die Gerberei wichtigere Rolle als die iiber 
Zehntelprozent nicht hinausgehenden Kalkmengen der Saugetierhaute spielen 
die der Epidermis eingelagerten calciumhaltigen Hautknochen- und Schuppen
bildungen bei Fischen und Reptilien, welche die Geschmeidigkeit der Haut ver
mindern oder aufheben und von betrachtlicher Harte sein konnen. 

So weist die bei den groBten Vertretern ihrer Gattung qualitatsmaBig der 
Rindshaut ebenbiirtige Haifischhaut Rudimente eines Hautskeletts auf, das 
aus Placoidschuppen mit zahnahnlichen Gebilden besteht, die in tiefen Taschen 
stecken (vgl. Kap. K un tzel, S. 327 und328, Abb.181 bis 184). Sowohlhistologischer 
Aufbau wie chemischeZusammensetzung entsprechen auch echtenZahnen, die Auf
bausubstanz besteht groBtenteils aus Calciumphosphat, Calciumcarbonat und 
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einer geringen Menge von Magnesium-, Eisen- und Fluorsalzen. M. Shimidzu 
fand bei Gesamtanalyse von Hauten zweier Haifischarten einen Aschegehalt von 
17,55% bzw. 18,98% und eine Harte des Hautskeletts zwischen 5 und 6. Diese 
hochprozentig vorhandenen starren Teile lassen eine Verwendung der Haut der 
Haifische und iibrigen Selachier (abgesehen von kleinen Arten, z. B. Perlrochen) 

. als Leder vor Entfernung des Hautskeletts nicht zu. Da dieselbe technisch 
schwierig durchzufiihren ist (gilt es doch das Problem ohne Schadigung der Haut 
auf chemische Weise zu 16sen, da infolge ihrer Einbettung nur die herausragenden 
Teile mechanisch abschleifbar sind), wurden dafiir viele zum Teil patentierte 
Verfahren veroffentlicht. Die meisten benutzen die Loslichkeit der Kalkbestand
teile in verdiinnter Salzsaure, die folgende Methode soll sich gut bewahrt haben: 
Die, um die Bauchflache ganz zu erhalten, gemaB F.P. 598239 (Soc. Fran~aise 
pour I'exploitation de la faune oceanique) am Riicken aufgeschnittene Haifisch
haut wird geweicht, entfleischt, geaschert und dann mit einer Losung von Salz
saure und Kochsalz behandelt (4 n HCI bei 200 oder 5 n HCI bei 180 C, 30% NaCI 
vom Hautgewicht, Einwirkungsdauer 30 Minuten; M. Shimidzu). Ahnliche 
Verfahren, zum Teil mit anderen Losungsmitteln, so HF, Enzymen, usw., behandeln 
z. B. C. Ziegler, F. A. Coom bs sowie die Patente von A. Ehrenreich, London, 
z. B. E.P.284197 v. 24. 3. 1937 usw., von J. Paisseau und R. Germain, 
Paris (E.P.272199 v. 27. 5. 1927, F.P.630485 v. 3. 6. 1926) u. a. m. Auch 
Entchagrinierung nach der Gerbung wird vorgeschlagen; so von A. Ehrenreich 
und K. Bendixen (F.P.573921 v. 2.7.1924), oder in A.P. 1524039 und 
A.P. 1524040 von T. H. Kohler (23.7.1921). 

Ahnliches gilt fiir die Zusammensetzung und Verarbeitung der Krokodil
haute, deren Horn- und Kalkeinlagerungen zu einem voilstandigen Panzer 
zusammenwachsen, der bei alten Tieren so stark ist, daB' er eine Verwendung der 
Haut zu Leder iiberhaupt unmoglich macht. Bei den kleinen Echsen, z. B. der 
Javaeidechse, beschranken sich die Hautskeletteile auf Knocheneinlagerungen 
in der Lederhaut der HauthOcker (vgl. Kap. Kiintzel, S. 334, Abb. 194 und 
195), welche bei der Ledererzeugung nicht weiter st6ren. 

Zu ganz ahnlichen Kalkeinschliissen kann es, allerdings nur aus pathologischen 
Griinden, iibrigens auch bei der Saugetierhaut kommen. So fanden W. Hausam, 
E. Liebscher und T. Schindler in dem unteren Drittel des Coriums einer 
argentinischen Rindshaut harte, ca. 1,5 mm starke plattenartige Einlagerungen 
von ca. 4 cm Breite und 9 cm Lange, welche sich im Schnitt als knochernes Gewebe 
erwiesen (siehe Kap. Hausam, Abb. 341, S.687). 

Da in Italien in Vorschlag gebracht wurde, auch gewisse Seewalzenarten zur 
Ledergewiunung heranzuziehen (M. Sella), sei erwahnt, daB auch die Haut 
dieser Tiere durch kornchenartige Kalkablagerungen versteift ist, was bei ihrer 
Verarbeitung beriicksichtigt werden miiBte. 

Ein steter Begleiter des Calciums ist das Magnesium, das in Saugetier
hauten in Mengen der gleichen GroBenordnung wie das Calcium vorkommt. 
Ziegenhaut enthii.lt z. B. 0,019% CaO und 0,025% MgO [G. D. McLaughlin und 
E. R. Theis (1)], auch aus den Werten fiir Rindshaute ist dies zu ersehen (vgl. 
Tabellen 31 und 32). G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) finden im Stier
corium ein Verhaltnis CaO:MgO = 3:1, wahrend das der Kuh nur 1:1 zeigt. 
Nach J. Aloy (1), (2) ist das Verhii.ltnis Ca:Mg in Hundehaaren gleich 8,2:12,7. 
Viel extremer stellt sich dies Verha1tnis selbstverstandlich bei stark verkalkten 
Hautadnexen, wie den Fischschuppen, dar. So enthalten Karpfenschuppen 
15,98% CaO gegen 0,48% MgO, Hechtschuppen sogar nur 0,51 % MgO be 
einem Gehalt von 21,93% CaO [H. Weiske (2)]. 1m l\lter soll, wie H. Brown(2) 
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Abb. 246. Veriinderungen des Mineralgehaltes der Hant mit dem Alter 
[H. Brown (2)]. 

Haaren (N. Wa termann), 
wa~end Calcium, wie er
wahnt, ein Bindegewebe-

bestandteil ist. Nach H.Dahn enthalten im Gegensatz zu den Talgdrusen, in 
denen sich nur Calcium findet, die SchweiBdrusen nur Kalium. 

Das Kalium kommt in der Haut in relativ groBer Menge vor, Hundehaut 
weist bis zu 395 mg, Kaninchenhaut bis zu 188 mg auf 100 g getrocknete Haut 
auf, wahrend die entsprechenden Werte fur Calcium bei 58 bzw. 86 mg lagen 
[H. Brown (1)]. 

Auch zwischen Kalium und Natrium herrscht ein gewisser Antagonismus, 
da Kalium hauptsachIich in den Geweben, Natrium in den Korperfliissigkeiten 
vorherrscht. 

Das Natrium ist aus diesem Grunde auch nicht in so groBer Menge vor
handen, wip man annehmen mochte, als Bestandteil der Korpersafte wird es 
namlich, groBtenteils mit dem SchweiB, welcher ca. 0,05% NaCl enthalt, immer 
wieder ausgeschieden. 

H. Brown (1) gibt Maximalwerte von ca. 250 mg pro 100 g trockene Haut 
bei Runden und Kaninchen an, W. Hausam in fetten Schweinshauten ca. 0,4%, 
in gut entspeckten bis 0,66% NaCl. G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) 
finden in Rindshaut (Corium) knapp 0,5% NaCl. 

Mit steigendemAlter solI derNatriumgehalt der Haut abnehmen (E. Risse! 
und O. Wiedemann). 

Kieselsaure, die in den Geriist- und Hiillsubstanzen mancher niedriger Tiere die 
Stelle des Kalkes einnimmt, kommt in der Saugetierhaut nur in geringen Mengen vor. 

G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) fanden im Corium vom Kalb 
0,0048%, in dem der Kuh 0,0037%, F. Kall im Haar eines neugeborenen Kalbes 
0,10%, H. Schulz erhielt auf 1000 g Trockensubstanz Raut bei jungen Menschen 
0,051 g, bei alteren 0,0389 g. 

Wie bereits H. Schulz feststellte, findet also im Alter ein 4.bstieg der Si02-

Werte statt, ein Befund, der auch mit den an tierischer Haut erhaltenen Zahlen 
von G. D. McLaughlin undE. R. Theis in Einklang steht. In der Human
therapie hat man mit wenig Erfolg versucht, Altersersclieinungen an der Haut 
durch Kieselslturezufuhr zu beheben. 

In neuerer Zeit hat sich auch H. Brown (2) mit den altersbedingten Ver
anderungen des Mineralgehalts der (menschIichen) Haut befaBt und dieselben 
in einem Schaubild zusammengestellt, aus dem der Abstieg der Si02-Kurve 
mit zunehmendem Alter klar ersichtlich ist (Abb. 246, S~ 486). 
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1m Gegensatz dazu soIl der Kieselsauregehalt der Horngebilde mit dem Alter 
noch weiter steigen (A. J. Kunkel). Diese ki.:innen auch bedeutend gri.:iBere 
Kieselsauremengen als die Haut enthalten, so z. B. die Asche von Ochsenh~aren 
ca. 11 %, die von Schafhaaren uber 8% [E. F. Gorup-Besanez (2)]; M. Gonner
mann (2) fand in der Fahne von Ringeltaubenschwungfedern sogar bis zu 
77% Si02• Die Werte sind jedoch auch bier recht uneinlfeitlich, da die Fahnen 
der Ganseschwungfedern dagegen nur 0,7% aufwiesen. 

Das Eisen findet sich als eines der biologisch wichtigsten Elemente in allen 
Teilen des Ki.:irpers, so auch in der Haut. Fruher nahm man an';- daB es nur in 
den durchbluteten Geweben vorhanden sei, doch konnte dies durch Boussin
gault widerlegt werden, dem der Nachweis auch in gefaI3losen epidermalen Ge
bilden gelang. Der Eisengehalt des Blutes - Hamoglobin enthiilt ca. 0,336% -
ist uberdies auch gerberisch nicht unwichtig, da er zur Fleckenbildung im Leder 
AnlaB geben kann (vgl. Kap. Stather). 

Einige Eisenwerte gibt Boussingault an; fur frisch enthaarte Kaninchen-. 
haut 0,0039 g auf 100 g Substanz, fiir Kaninchenhaar 0,021 g; fUr Schafwolle 
0,04 g. 1m Rahmen seiner Untersuchungen an Vogelfedern fand M. Gonner
mann (1) wiederum hi.:ihere Werle von ca. 0,15 bis 1,0 g-%. Relativ groBe Eisen
mengen enthalten auch die Hautpigmente. Damit mag zusammenhangen, daB 
bei Untersuchungen an Negern und WeiI3en nicht nur der Aschengehalt in d~r 
Haut der Neger doppelt so groB als in der der WeiBen gefunden wurde (2% 
gegen 1%), sondern auch der Eisengehalt (J. C. Abel und W. S. Davis; F. P. 
Floyd). Dieser Befund ist deshalb besonders interessant, da fur Tiere mit dunkIer 
und heller Hautfarbe ahnliches gelten soIl (N. Floresco). 

Die Werte fiir Eisen + Aluminium im Rindercorium bestimmten G. D. 
McLaughlin und E. R. Theis (1);; in Proben aus ganzer Rindshaut F.Stather 
und H. Herfeld (vgl. Tabellen 31 und 32, S. 483 bzw. 484). Dieanieiikani
schen Autoren fiihren auch einen Wert fur Ziegenhaut an, namlich 0,5650%, 
also ein Vielfaches der in Rindshauten gefundenen Werte. 

Fiir Aluminium allein liegen uns nur relativ sehr hohe Zahlen vor. W. Wie
chowsky gibt fur Ha~t einen Gehalt von 30 mg-% an, M. Gonnermann (1) 
nennt fiir Vogelfedern 0,2 bis 2,5%. 

Auch Kupfer kommt in den Vogelfedern in relativ groBen Mengen vor 
(G. B. Janda), nach K. B. Lehmann wurden in Taubenfedern 7,6 bis 10,0 mg-% 
Cu gefunden. ,In den Ki.:irpergeweben ist es in vielmal geringerer Menge enthalten 
- abgesehen natiirlich von den Arthropoden und Mollusken, in deren Blut
farbstoff Hamocyanin es eine ahnliche Rolle spielt wie das Eisen im Hamoglobin 
hi.:iherer Tiere (vgl. S.463). 

Zink kommt in allen tierischen Teilen in wagbarer Menge vor, der Zinkgehalt 
der Gewebe ist jedoch gri.:iBer als derjenige der verhornten TeiIe [20 bis 40 mg/kg 
Zn in frischen Ki.:irpersubstanzen des Pferdes (G. Bertrand und R. Vladesco) 
gegen 9 mg/kg Zn in Menschenhaaren (E. Rost)]. 

Mangan, das dem Eisen nahesteht, ist in allen durchbluteten Geweben, 
aber auch in den verhornten Gebilden vorhanden, sofindet J. McCrae in mensch
lichen Haaren im Durchschnitt 1,4 mg/kg Mn. 

Der Nachweis von Kobalt und Nickel, die nur in Spuren vorkommen, 
gelang G. Bertrand und M. Macheboeuf, aus deren Arbeit die nachfolgende 
TabelJe 33 fur Nickel angefiihrt sei. 
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1:abelle 33 (G. Bertrand und M. Macheboeuf). 

Material 

IIaut (14jahr.Madchen) 
Ochsenhorn. . . . . . 
Federn ....... . 

Ni in 1/1000 mg/kg Substanz 
bezogen auf 

Frisch· 
gewicht 
I 

25 
50 

300· 

Trockenes 
Material 

60 
59 

330 

Asche 

2630 
2200 

10700 

Wie man 
sieht, sind die 
Federn das nik
kelreichste Ma
terial. 

Auch Blei 
soIl np,ch M. G. 
Meillere III 

verhornten Tei
len stets in Spuren enthalten sein, 
pro Kilogramm. 

er fand in Nageln und Haaren 1 bis 2 mg 

FUr Arsen gilt das. gleiche. In den Haaren wird es in un16sIicher Form fest 
gebunden (E. Schiff; A. Heffter; Sh. Delepine), bei gesteigerter Arsenzufuhr 
kommt auch der Haut selbst eine Speicherungsfunktion zu. 1m iibrigen ist 
Arsen stets auch unter normalen Umstanden in der Haut enthalten, was bereits 
A: Gautier (1), (2), (3) nachweisen konnte. Nach O. Billeter und E. Marfurt 
fanden sich in einer Probe aus. Menschenhaut mit Haaren 9,7% As. Schafer 
fand in menschIicher Haut 0,0026 mg As .. 

Auch Quecksilber ist als normaler Bestandteil des Organismus anzusehen, wie 
erstmalig E. Felletar und J. Jahn (E. Felletar, S.114) an menschIichem 
Untersuchungsmaterial feststellen konnten. Nach Befunden von A. Stock (1) 
scheint die Hant Quecksilber jedoch hochstens nur in Spuren zu enthalten, auch 
das Speicherungsvermogen derselben ist offenbar nurgering. Die Yersuche 
wurden durch Belassen von Meerschweinchen in quecksiIberhaltiger Luft durch
gefiihrt. Die Analyse des abgezogenen Felles ergab maxim~l bei einem Fell 
von 121 g einen Gehalt von 1,5y Hg, beim Einbringen von Tieren in Hg-freie 
Luft verschwand das aufgenommene QuecksiIber binnen kurzem wieder. 

Derselbe Autor fand in den Haaren quecksilberfremder Personen auf 100 g 
Substanz 4,9 y, in denen von Amalgamtragern 21,6 y Quecksilber und dariiber 
[A. Stock (2)] und schlieBt auf eineAnreicherung des QuecksiIbers in Form von 
HgS in den Keratinen [A. Stock (3)]; vgl. dazu S.444. 

FUr das Oklor gilt das beim Natrium (vgl. S.486) Gesagte. MengenmaBig 
am Mineralstoffwechsel des Korpers mit am hochsten beteiligt stellt es doch nur 
einen geringen Anteil an bleibender Substanz. So enthielt nach M. N encki 
und E. Schoumow-Simanowski 100 g frische Hundehaut 145 mg Chlor, 
V. Wahlgren fand etwas hohere Werte, namIich 276 mg; iiber den Chlorid
gehalt vgl. Tabellen 31 und 32, S. 483 bzw. 484. 

Fluor und die anderen Halogene sind in noch weit geringeren Mengen in der 
Haut vertreten; A. Gautier und P. Clausmann fanden in Haaren, Epidermis 
usw. bis zu 6 mg Fluor pro Kilogramm Substanz, die Fluormenge soIl beim 
Erwachsenen groBer sein als beim Kind und Greis. Der Fluorgehalt ist auch von 
auBeren Einfliissen abhangig, so weisen J. Brandl und H. Tappeiner bei 
gesteigerter NaF-Zufuhr eine Fluorretention in der Haut nacho . D. Jordan 
Lloyd nennt fiir menschliche Haut einen Fluorgehalt von 16 bis 19 Teilen auf 
ioooooo Teile Tr. S. 

Uber die Art der Bindung des Fluors Iiegt eine Theorie von A. Gautier (4) 
vor: Nach seinen Befunden bleibt in lebenden Geweben die Relation Fluor: 
Phosphor immer gleich, Fahrend im Verlauf der Keratinisierung der Phosphor
gehalt relativ immer mehr sinkt, um in a..bgestorbenen Horngebilden das Ver
haltnisF:P= 1:3,5-7,5 zuerreichen, wie es der Apatit aufweist. A. Gautier 
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schlieBt daraus auf eine Umwandlung der organischen in eine anorganische Bin
dung des Fluors im Verlaufe der Keratinisierung. 

Beim Brom wurden noeh niedrigere Werte gefunden; J. Jus t u s (3) bestimmte 
seine Menge im Rinderhuf mit 30,2 mg pro 100 g, nach H. Bernhardt und 
H. U cko enthielt Hundehaut 0,37 bis 0,43 mg-% des Frischgewichts. 

Jod, von dem in Spongienarten bis zu 14% vorkommt (F. Hundeshagen; 
vgl. auch S.451), tritt im Saugetierkorper nur in beseheidenen Mengen auf, 
J. Justus (1), (2) fand in 100 g Kalbshaut und -haaren 0,43 mg, in Kalberhufen 
1 mg. Menschenhaut und -haare enthalten ca. 0,85 mg. Nach Th. v. Fellen
berg sollen von allen Organen des Meerschweinchens Haut und Haare am 
jodarmsten sein, wahrend J. Justus (1), (2) beim Kalb in den meisten Innen
organen, wie Milz, Lunge, L~ber und besonders Niere, bedeutend niedrigere 
Werte als in Haut und Haaren feststellen konnte. 

Der Schwefel liegt in der Haut in organischer und anorganischer Form vor; 
besondershohen Gehalt an organisch~ebundenem Schwefel weisen die verhornten 
Adnexe auf, die sich durch ihren Cystinreichtum auszeichnen (vgl. S.440). In 
diesen kann der Schwefelgehalt mehrere Prozent betragen, schon G. J. Mulder (3) 
gibt den Schwefelgehalt im Pferdehuf mit 4,2% a,n, P. Mohr nennt ungefahr 
die gleiche Menge fUr Kalberhaare, etwas niedrigere Werte, namlich ca. 2,5%, 
wurden fur dasEpithel von Walfischbarten gefunden [E. F. Goru p-Besanez(2)]; 
im Unterschied zu diesen Horngebilden zeigt Epidermis nur einen niedrigen 
Schwefelgehalt [0,74%; G. J. Mulder (3)]. R. J. Blockfindetin Schlangenhaut 
2,2% Schwefel, P. Wehmeyer1 im Hornstoff der Kriechtiere 1,6%. Inter
essant ist die Feststellung des letztgenannten Autors, daB der Schwefelgehalt 
der Haare von Primaten und Raubtieren groBer ist 
als der anderen Tiere, daB Schaf und Ziege die % 

niedrigsten Werle aufweisen, sowie daB der Schwe- 0,10 

felgehalt von Kaninchenhaaren mit dem Gewicht 
des Tieres bis zu einer bestimmten Hohe wachst. 
Am schwefelreichsten sollen weiBe Haare sein 
(P. Valdignie und Dachary). 

Nach Befunden an Kaninchen- und anderen 
Haaren solI der Gehalt von organisch gebundtmem 
Schwefel mit dem Alter zunehmen (F. During), 
also einen entgegengesetzten Verlauf nehmen wie der 
im Hautgewebe in anorganischer Form vorliegende 
Schwefel. Wie G.D.McLaughlin und E.R.Theis 
(1) namlich feststellen konnten, weist Kalbercorium 
eine weit groBere Sulfatmenge auf als das erwach
sener Rinder (Abb.247). 

Ifa/b Stier OcIIse Fiirse /(lln 

Abb. 247. Unterschiede im Sulfat
gehalt des Coriums von Rinder· 
Muten [nach G. D. McLaughliu 

und E. R. Theis (1)]. 

WertmaBig noch etwas hOher - uber 1% des Frischgewichts - liegt 
die von denselben Autoren fUr Sulfat erhaltene Zahl bei einer allerdings un
gespaltenen Probe von Ziegenhaut. 

Der Phosphor kommt ahnlich dem Schwefel in organischer und anorgani
scher Bindung vor, nur ist es mengenmaBig hier umgekehrt. Wahrend die or
ganische Form, in der Hauptsache der Phosphatidphosphor, stets nur geringe 
Werte aufweist (vgl. S. 473), kann in gewissen Teilen, u. a. auBeres Hautskelett, 
der Phosphatgehalt viele Prozent erreichen. Als Beispiel seien die Schuppen 

1 Herrn Direktor 0rs.kov vom Staatlichell Seruminstitut Kebenhay'u miichten 
wir an dieser Stelle nochmals unseren besten Dank fUr die freundliche Uberlassung 
der Daten aussprechen. 
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vom Karpfen und Hecht genannt, die nach H. Weiske(2) 13,12 bzw. 18,00% 
P205 enthalten. Dieser hohe Gehalt an Phosphat in Verbindung mit den gro
Ben Calciummengen (vgl. S.486) laBt es erklarlich erscheinen, daB der Mineral
stoffgehalt in solchen Gebilden auf tiber 30 bzw. 40% steigt, wiihrend bei Sauge
tierrohhaut nur ca. 2% auf den natiirlichen Mineralgehalt entfallt (G. Grasser). 
Ftir Saugetierhaute gelten namlich selbstverstandlich so hohe Werte nicht, im Ge
genteil ist die Haut sogar als vergleichsweise sehr phosphqrarm anzusprechen. So 
fand W. Heu bner in entfetteter Hundehaut (mit Haaren) nur einen Gehalt von 
0,04 bis 0,07% des Frischgewichtes, wahrend innere Organe ca. 0,2% aufweisen. 
Die von "G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) untersuchte, in jeder Be
ziehung mineralreiche (Aschegehalt: 2,85%) Ziegenhaut enthielt auch hier eine 
relativ groBe Menge an P 20 5, namlich 0,0956%, ein Wert, der lediglich von der 
Kalbshaut mit 0,0829% im Corium annahernderreicht wird, wahrend die Zahlen 
beim Corium erwachsener Rinder nur ca. ein Drittel so groB sind (vgl. Tabelle 31, 
S. 483), was auf altersbedingte Unterschiede hindeuten konnte. 

Da das V orkommen von U ran in Wasser und Pflanzen nachgewiesen werden 
konnte, war es sehr wahrscheinlich, daB dasselbe auch im menschlichen und 
tierischen Organismus vorliegen konnte. Mittels einer von ihm ausgearbeiteten 
Spezialmethode gelang es auch J. Hoffmann (1), (2), (3) in Knochen, Organen 
und Blut einen Urangehalt festzustellen, der z. B. imRinderblut 1,6·IO-l3 g Ujccm 
"Blut betragt. Derselbe Forscher erfaBte Uran auch in den Hautadnexen [Haaren 
und Nageln des Menschen 4.10-7 bzw. 1,27 .10-7 g U jg Substanz, gewaschener 
Schafwolle mit 1,3'10-7 und Taubenfedern mit 2,5'1O-7 gUjg; J.Hoffmann 
(4)] und in der Haut selbst (J. Hoffmann, person1iche Mitteilung l ). 

2. Wasser. 
Wasser ist in jeder Rohhaut in groBer Menge, meist 50 bis 60%, oft aber auch 

mehr vorhanden. Die Wassermenge nimmt unter dem EinfluB des Alters ab, 
was sowohl fiir das Corium - G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) fanden 
fiir diese Schicht beim Kalb einen Wert von tiber 63%, beim Stier von 61% -
wie fiir die ganze Haut (F. Stather und' H. Herfeld) nachgewiesen werden 
konnte, auBerdem auch sogarftir verhornte Teile (Vogelfedern) von H. Wei ske (3)." 
Nach L. G. Lowrey nimmt der Wassergehalt der Haut junger Ratten in den 
ersten Tagen um ca. 30% abo 

Auf einen gewissen Antagonismus zwischen Wasser- und Fettgehalt der Haut 
ist bereits hingewiesen worden, aus der folgenden Tabelle 34, die Befunde an 
Schweinshauten enthalt, ist dies deutlich ers~chtlich. 

Tabelle 34. Zusammenhange zwischen Wasser- und 
Fettgehalt in fettreichen Schweinshauten 

(nach W. Hausam). 

Wassergehalt. . . . . 
Fettgehalt . . . . . . II 50,7 

22,0" 

In Prozent 

48,5 
25,6 

47,4 
26,2 

47,3 
28,7 

Ebenso scheint mit abnehmender Hautdicke der Wassergehalt zuzunehmen, 
da VI. Nemec in "Obereinstimmung mit F. Stather und H. Herfeld im Kern 
von Rindshaut niedrigere Wasserwerte fand als in den Hals- und Seitenteilen. 

" 1 Herm Professor J. Hoffmann, der uns die Daten iiber Hauturan brieflich am 
14. 3. 1943 und 31. 3. 1943 zur Verfiigung stellte, mochten wir an dieser Stelle 
nochmals den verbindlichsten Dank fUr seine Liebenswiirdigkeit aussprechen. 
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Auch fur das spezifische Gewicht scheint eine gewisse Abhiingigkeit zu bestehen 
(vgl. dazu J. Trupke). 

Bei Unterteilung von Rindshaut in Schichten (oberer Spalt 20%, Mittelspalt 
50%, unterer Spalt 30% des Gesamtgewichts der Probe) fanden G. D. Mc La ugh
lin und E. R. Theis (1) die oberste Schicht mit einem Gehalt von 74,35% als 
die weitaus wasserreichste, da die Mittelschicht 61 %, die unterste Schicht nur 
29,78% Wasser enthielt. 

Bei Fischhiiuten scheint der Wassergehalt in derselben GroBenordnung zu 
liegen wie bei den Siiugetierhiiuten, so geben M. A. Reiman, B. 1. Rubin und 
O. P. Chudinov beirn Kabeljau 67,6% Wasser an; bei den Selachiern sind infolge 
des starken Hautskeletts die Werte niedrig; M. Shimidzu findet in der Haut 
der Haifischart "Yoshiriki" 13,81%, in der von "Aburasame" 1l,44% Wasser. 
Auch hier ist wiederum der Antagonismus Fett-Wasser feststellbar, da der 01-
gehalt beim erstgenannten Hai 0,33%, beim zweiten jedoch 1,29% betriigt. 
P. Wehmeyer! findet in Schlangenhaut einen Wassergehalt von 10 bis II % 
bei einem Aschewert von 1,8%. 

III. Spezielle Substanzen. 
1. Pigmente. 

Durch Einlagerung kleinster Farbstoffteilchen in diffuser oder granulierter 
Form in die Haut selbst und ihre Adnexe. - Haare, Federn, Schuppen - entsteht 
eine farbige Zeichnung, die bei Saugetieren meist recht unregelmaBig, bei Rep
tilien und Fischen dagegen ornamentartig angeordnet ist. Bei den ersten sind 
die "Pigmente" nur in den oberen Schichten enthalten - bei vielen Tieren, be
sonders Haustieren, ist.die Epidermis sogar farbstofffrei und sind nur die Haare ge
fiirbt (vgl. Kap. Kuntzel, S. 325) -wahrend sie bei Amphibien, Reptilien und 
Fischen bis in das eigentliche Bindegewebe hinunterreichen. Dieser Sach
verhalt ist von Wichtigkeit fur den Gerber, da einerseits die Entfernung der 
groBfliichigen unregelmaBigen Farbflecke der Saugetierhaut, welche dem Leder 
ein unordentliches Aussehen verleihen wiirden, dadurch erleichtert, andererseits 
die Erhaltung der Schmuckzeichnung bei den niederen Wirbeltieren ermog
licht wird, eine Tatsache, die besonders der Verarbeitung zu Galanteriewaren, 
ffir welche diese letzteren Haute in erster Linie eingesetzt werden, zugute 
kommt. 

P. G. Unna und J. Schumacher teilen nach ihrem Vorkommen in den 
verschiedenen Schichten die Hautpigmente in drei genetisch verschiedene 
Gruppen ein. 

1. Die Epithelpigmente, welche von Oxydationsmitteln, wie H 20 2, Chlor
qnd Bromwasser, angegriffen und von Kalilauge gelost werden. Hierher gehort 
das Pigment des sog. stratum germinativum, des Haarbulbus usw. 

2. Die Bindegewebspigmente, welche von den meisten Bleich- und Oxydations
mitteln nicht angegriffen und von Kalilauge nicht gelost werden. Chlor und 
Brom farben als "Hamosiderine" bezeichnete hierunter gezahlte Stoffe griinlich 
bis braunlich. 

3. Die Haarpigmente, welche unter Einwirkung von Trichloressigsaure und 
Salpetersiiure abblassen, ohne gelOst zu werden, wahrend sie sich beim Kochen 
mit Kalilauge bzw. Kalilauge + H 20! auflosen. Genannt werden hier z. B. die 
Farbstoffe des stratum corneum der Epidermis sowie des Haarschaftes usw. 

Ais pigmentierende dunkle Farbstoffe der normalen Vertebratenhaut treten 
eigentlich ausschlieBlich die sog. Melanine in Erscheinung, dunkel gefiirbte, 

1 Siehe Anmerkung S. 489. 
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amorphe Stoffe, tiber deren Konstitution keine eindeutigen Befunde vorliegen. 
Sie weisen mehr Kohlenstoff und weniger Stickstoff auf als die Proteine, manche 
enthalten Eisen oder Schwefel. 1m polarisierten Licht bleiben die Melaningranula 
bei gekreuzten Nichols stets dunkel [W. J. Schmidt (1)]. 

Obzwar also tiber die Beschaffenheit der Melanine selbst noch keine kon
kreten Aussagen gemacht werden konnen, scheint ihre Bildung aus zyklischen 
Aminosauren, welche reaktionsfahige Gruppierungen aufweisen - z. B. Tyrosin 
und Dioxyphenylalanin (OH-Gruppen) oder Tryptophan (Indolkern) - durch 
das Enzym Tyrosinase und eventuell andere Oxydasen als so gut wie ge
sichert gelten zu dtirfen. Die Theorie einer Melaninbildung durch oxydative 
Fermente, wie sie bereits durch G. Bertrand beobachtet wurde, haben erst
malig O. Ftirth und H. Schneider auf Grund ihrer Auffindung der Tyro
sinase in Insektenblut und der Tintendriise von Cephalopoden aufgestellt. Der 
genauere Mechanismus dieser Reaktion ist allerdings auch heute nur in seinen 
ersten Stufen bekannt. Schon B. Block hat angenommen, daB zunachst 
Tyrosin zu Dioxyphenylalanin oxydiert werde, welches als eigentliche Melanin
vorstufe zu gelten habe, wahrend eine Entstehung der Melanine tiber zykli
sierte Zwischenprodukte unter Bildung pyrrolartiger Bindungen von A. An
geli (1), (2) angenommen wird, welche vermutlich sekundar aus Tyrosin oder 
Dioxyphenylalanin entstehen sollen. Weitgehend geklart wurden die Verhalt
nisse durch die Arbeiten vonH. S.Raper(E.M.Pugh undH. S.Raper; H. S.Ra
per), nach denen die Melaninbildung tiber folgende Zwischenstufen verliiuft: 

/~ CH2 

HO i 1--1H-COZH 
-~/ / 

NH2 
Tyrosin. 

OC/,\-. __ CHz 
~ I j I ~ 

oc i CH-COOH 
~/~/ 

NH 

H00--fH2 ~ 
HO~) /CH-COOH 

NH2 
Dioxyphenyiaianin. 

Melanin. 

HO('''--- _CHz 
. I I ~ 

HO~/~/CH-COOH 
NH 

Dioxydihydroindoicarbonsaure. 

Rotes chinonartiges Zwischenprodukt. 

H. SchmalfuB vertritt die An
sicht, daB zwar Tyrosin als V orstufe des 
Melanins in Betracht kommt, daB je
doch der oxydierende Faktor in der Haut 
nicht Tyrosinase sein konne, da dieses 
Ferment in derselben bisher noch nie ge

funden worden sei (H. Barrenscheen). Damit dunkler Farbstoff entstehen 
konne, mtissen nach den umfassenden Untersuchungen von H. SchmalfuB 
gewisse "stoffliche" und "nichtstoffliche" Bedingungen zusammentreffen (eine 
geeignete Farbvorstufe, ein geeigneter Anreger - fUr die Haut vielleicht Magne
sium oder Eisen -, gentigend Sauerstoff usw., bzw. geeignete Wiirme und ge
eignetes Licht). 

Die Tyrosinumwandlung wird bekanntlich durch Strahlen stark beein
fluBt, und zwar fordern UV-Strahlen in GrOBenordnung tiber 300 oder 315 mIl 
bei neutraler oder leicht alkalischer Reaktion der menschlichen Haut die 
Melaninbildung, ohne daB ein Erythem auftritt (siehe z. B. R. Schulze und 
M. Henschke; vgl. auch H. Helfer; A. Calame). Auch innersekretorischen 
Einwirkungen unterliegt die Melaninentstehung, wie die Notwendigkeit des von 
Lunde [G. Lunde und H. Kringstad (1)] als Vit,amin Bx bezeichneten Anti
graue-Haare-Faktors in der Nahrung beweist [G. Lunde und H. Kringstad 
(2), (8); H. M. Evans], dessen Fehlen tibrigens auch ~ruchtbarkeit und Lactation 
schadlich beeinflussen solI [A. F. Morgan; G. Lunde und H. Kringstad (8)], 
sowie das Auftreten der Schwangerschaftspigmente. Bei diesen handelt es sich 
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um ein eisenfreies Melanin, dessen Bildung auf Vermehrung der Oxydase, nicht 
der EiweiBvorstufen, beruhensoll (F. Tschamer). Da im System Tyrosinase-Ty
rosin die 02-Bindung durch Mg-Ionen befordert, durch Ca-Ionen vermindert wird 
(M.Piery, J. Enselme und S. Petel), erscheint es nicht ausgeschlossen, daB diese 
Elemente bei der Melaninbildung eine gleichsinnige Rolle spielen konnten. 

Die unter pathologischen Umstanden auftretenden Hautverfarbungen, z. B. 
durch Gallenfarbstoffe und Porphyrine, oder die Xanthosis, eine Gelbverfarbung 
der Haut durch iibermaBige Zufuhr von Carotinoiden (H. Hymans v. d. Bergh 
und P. Muller) und ahnliches mehr sind hier nicht von Interesse. Einen Uber
blick iiber weitere im Tierreich vorkommenden Farbstoffe, deren Erorterung 
zu weit fiihren wiirde, gibt R Lem berg (1), der auch iiber physikalisch-chemische 
Eigenschaften derselben berichtet [R Lemberg (2)]. 

2. Kohlenhydrate. 
Jede Haut ertthalt Kohlenhydrate in groBerer oder geringerer Menge, was 

sich eigentlich von selbst versteht, da viele ihrer Bestandteile ja Kohlenhydrate 
in mehr oder minder fest gebundener Form aufweisen. Erinnert sei hier z. B. 
an das Kollagen [0,65% Galaktose + Glukose; F. Schneider (2), (3)], an das 
Coriummucoid [7,7% Galaktose + Glukose, 1,53% Glukosamin; F. Schneider 
(2)], sowie an Serumalbumin und Serumglobulin [0,47 bzw. 1,82% Mannose + 
+ Galaktose; M. S0rensen und G. Haugaard (2)]. Die Menge des· Haut
zuckers solI keine konstante sein, sondem von der Emahrung abhangen und auch 
herkunftsbedingt sein; wie namlich festgestellt werden konnte, ist das Verhaltnis 
Hautzucker: Blutzucker bei den einzelnen Tierarten verschieden. 

In normaler Menschen- und Tierhaut (Hund) hat W. W. Palmer bei einem 
Blutzuckerwert von ca. 110 mg-% nur Spuren von Zucker (hochstens 20 mg-%) 
gefunden, wahrend O. Folin, H. C. Trimble und L. H. Newman bei Hunden 
viel hohere Mengen feststellten, namlich in der Haut 67 mg-% Glukose gegen 
84 mg-% im Blut und 54 mg-% in der Leber. Nach E. Urbach und O. Fantl 
sind die viel zu niedrigen Werte Palmers mit einer Verhinderung der Kupferoxydul
ausscheidung (nach Michaelis) durch anwesendes Glutin zu erklaren. 

Glykogen, das in der fotalen Epidermis reichlich vorhanden ist, findet sich 
noch in der Haut Neugeborener in Spuren [0,05 bis 0,06%; A. Cramer (2)], 
wahrend die normale Haut im spateren Leben frei (vgl. z. B. M. Sasakawa) 
oder fast frei (0. Folin, H. C. Trimble und L. H. Newman) von Glykogen ist. 
Scheinbar iibemimmt bereits gegen Ende der Fotalzeit die Leber dle Funktion 
als Glykogenspeicher. 

3. Sonstige Stoffe. 
Zu erwahnen waren noch einzelne Inhalts- oder Abscheidungsstoffe der Haut, 

die zufolge ihrer eigenartigen Funktion von gewissem allgemeinem Interesse sind. 
Hier sind z. B. zu nennen die Hautgerilche, welche z. T. aus mit dem SchweiB 

abgesonderten Abbauprodukten stammen, geschlechtsspezifisch sind und als 
Anlockmittel fiir den Partner eine groBe Rolle im Tierleben spielen (vgl. z. B. 
P. Schieferdecker). Eine Nachahmung dieser Geriiche auf kiinstliche Weise 
setzt man z. B. neuerdings mit gutem Erfolg fUr Insektenfallen ein. Auf 
einer Geruch- oder Geschmackswahmehmung diirfte auch die iiberraschende 
Wirkung des Schreckstoffs aus Elritzenhaut beruhen, welcher beim gewaltsamen 
Tod einer Elritze ausder Haut auszutreten scheint und ihre Artgenossen in 
panischer Angst von der Unfallstelle verjagt ung langere Zeit fernhalt 
(K. von Frisch). Nach RHiittel, der bei den vorgenommenen Untersu
chungen in den Hautextrakten auch eine lactoflavinahnliche blaUfluorescie-
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rende Verbindung auffand (R. Hiittel und G. Sprengling), diirften in die
sem Stoff purin- oder pterinahnliche Su,bstanzen vorhanden sein. Ahnliche 
Umstande scheinen auch bei der Jagd auf GroBfische, z. B. Haifische, als ein 
praktisch sehr erschwerendes Moment in Erscheinung zu treten. 

Ein spezifisches Hautvitamin (Vitamin H), beidessen Fehlen Entziindungs
erscheinungen, Haarausfall und Schuppenbildung auftreten, konnte von St. 
Gyorgy gesichert und als identisch mit dem FiltratfaktorY von M.A.Boas 
erkannt werden. Uber die Konstitution dieses Stoffs ist nicht viel bekannt, 
F. J. Gorter zieht das Vorliegen einer neuen Aminosaure in Erwagung, wah
rend nach T. W. Birch und P. St. Gyorgy eine so einfache Erklarung nicht 
hinreichen, sondem das Vitamin H moglicherweise mit Biotin identisch sein soIl. Als 
wichtigste Vitamin H-Quellen sind Leber, Niere und Reiskleie zu nennen. 

Die Moglichkeit, daB gewisse auch fUr den Ledertechniker merkbar werdende 
Mangel der Tierhaute auf unzureichender Versorgung mit Vitaminfaktoren be
ruhen, ist im Prinzip gegeben und sollte beachtet werden; allerdings diirften 
solche Erscheinungen beirn normal emahrten Pflanzenfresser selten sein. Um
gekehrt ist wenigstens theoretisch die Moglichkeit gegeben, durch reichliche 
Versorgung mit derartigen Wirkstoffen die Hautqualitat zu verbessem. 

Auch bestimmte hormonale Stoffe diirften zuweilen in der Haut vorkommen, 
so fanden M. Nahatani und Y. Ohara bei einem Extrakt aus der Haut ge
trockneter kleiner Fische oestrogene Wirkung. 

Unter Umstanden sondert Haut auch bestimmte Gifte ab, so das umstrittene 
Menstruationsgift "Menotoxin", das von B. Schick entdeckt, von anderen 
Untersuchem fiir Cholin gehalten und dessen Existenz spater vielfach abge
leugnet, bzw. als erhohte Absonderung auch ,sonst vorhandener Substanzen 
erklarl wurde (0. Polano und K. Dietl; G. Schubert und O. Steuding). 

Manche Tierarten verfiigen normalerweise iiber Giftstoffe in der Haut oder 
ihren Adnexen, z. B. scheiden u. a. das Petermannchen sowie bestimmte 
Rochenarten Gift an den Flossenstrahlen aus, die Haut von gewissen Fi
schen, aber ganz besonders die von Kroten, sonderl giftige Schle:!mstoffe, so 
die Bufagine (vgl. z. B. V. Deulofeu) ab; eingehen.de Untersuchungen iiber 
Krotengifte liegen von H. Wieland (z. B. H. und Th. Wieland; H. Wie
land und H. Behringer) sowie von japanischer Seite vor (M. Kotake und 
K. Kuwada; H. Kondo und S.Ohno), einen Uberblick iiber derartige Gift
stoffe gibt H. Behringer sowie D. von "KlobusitzkY. Nach Befunden von 
M. Vialli konnten auch aus Bauch- und Riickenhaut von Wasserfroschen phe
nolische Stoffe extrahiert werden, die offenbar aus den Giften herriihre~; welche 
wie bei den Kr6ten in den granularen Hautdriisen gebildet werden. 
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Viertes Kapitel. 

Physikalische Chemie und· Kolloidchemie der 
Eiweillkorper unter besonderer 
Beriicksichtigung des Kollagenso 

Von Prof. Dr. Adolf Kiintzel, Darmstadt. 

A. Einleitung. 
'Das physikaIisch-chemische Verhalten der EiweiBkorper ist durch ihre 

makromolekulare Natur bedingt. Die Proteine verhalten sich in vieler Hinsicht 
ahnIich wie andere in der Natur vorkommende hochpolymere Stoffe aus der 
chemischen Klasse d~r Kohlehydrate oder der Kohlenwasserstoffe. Auch besteht 
eine deutIiche tJbereinstimmung zwischen Proteinen und gewissen kiinstIichen 
hochpolymeren Stoffen; so wurden synthetisch hergestente Polyathylamine und 
Polykarbonsauren als Modellsubstanzen des Eiweilles bezeichnet und unter 
diesem Gesichtspunkt untersucht (W. Kern; W. Kern und E. Brenneisen). 

Die natiirIichen und auch die meisten kiinstIichen Stoffe von makromoleku
larer Beschaffenheit entziehen sich nun weitgehend einer exakten physiko
chemischen Untersuchung, wie sie an einfachen niedrigmolekularen Verbindungen 
oder an den Elenienten mogIich ist. Besond.ers behindert wird eine derartige 
Untersuchung, weD.Jl der zu beschreibende hochmolekulare Korper Umsetzungen 
selbst einfacher Weise, wie z. B. den tJbergang von einer festen Form in den 
gelOsten Zustand, nicht iibersteht, ohne mehr oder weniger irreversible Verande
rungen dabei zu erleiden. Derartige Verhaltnisse treten besonders auffallig 
bei den EiweiBkorpem auf, die als Naturprodukte von Mchster biologischer 
SpeziaIisierung vielfach mit einer "Denaturierung" reagieren, wenn man sie 
aus ihrer biologischen Bedingtheit herausnimmt. 

Auf Grund dieser Sonderstellung der hochpolymeren Stoffe und besonders der
jenigen biologischen Ursprungs gegeniiber einfach und iibersichtIich gebauten 
Verbindungen organischer oder anorganischer Natur, werden die hochpolyme
reIl Verbindungen den Kolloiden zugezahlt und die ch~mische und insbeson
dere physikaIisch-chemische Untersuchungstatigkeit, welche auf sie abzielt, 
der Kolloidchemie. Was in diesem Zusammenhang die EiweiBkorper betrifft, 
so wird der Ausdruck Kolloidchemie vielfach bevorzugt [W. Pauli und E. 
Valk 6 (2)], obwohl er eine Zeitlang dahin miBverstanden wurde, daB sich 
innerhalb der Kolloidchemie GesetzmaBigkeiten und tJberlegungen der klassischen 
physikaIischen Chemie oder Beziehungen zwischen physikochemischem Ver
halten und chemischer Konstitution nicht anwenden bzw. aufzeigen IieBen . 
. Es waren aber gerade die Proteine, an denen J. Loe b nachweisen konnte, daB 
ihr kolloides Verhalten, wie Quellung und Viskositatsanderung in Abhangig-
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keit von dem Elektrolytgehalt ihrer wasserigen Losungen, durch die klassische 
Elektrolytlehre verstandlich gemacht werden kann. 

Die Erkenntnis, daB Proteine als Elektrolyte - wenn auch als Elektrolyte 
besonderer Art - mit anderen Elektrolyten'ihrer wasserigen Losungen in Wechsel
wirkung treten, daB sie mit Sauren und Basen SaIze zu bilden vermogen, deren 
Dissoziationsgrad die Ladung und damit einerseits Viskositat und Quellung, 
andererseits Flockung und Entquellung bestimmt, ist seitdem der Hauptgegen
stand dessen, was man physikalische Chemie bzw. Kolloidchemie der Proteine 
bezeichnet. Da aber nicht nur die GesetzmaBigkeiten der Elektrolytreaktionen 
fiir die EiweiBkorper gelten, sondern gleichzeitig auch noch Reaktionen auftreten, 
bei denen Nebenvalenzen zwischen Proteinmolekiilen und ihren Reaktions
partnern betatigt werden, ' so ist es ,nicht moglich, ausschlieBlich mit der 
Elektrolyttheorie das Losungs- und Reaktionsverhalten der Proteine zu be
schreiben. Diese V'berlagerung verschiedener Reaktionsweisen am gleichen 
Molekill, welches zudem als Makromolekiil diereagierenden Gruppen in einer 
gewissen Haufung enthalt, ist fiir den kolloiden Charakter der EiweiBkorper 
charakteristisch. Wie bei anderen kolloiden Systemenauch lassen sich zwar die 
auftretenden Reaktionen gedanklich auseinander halten und konstitutions. 
chemisch im allgemeinen befriedigend deuten, experimenteU jedoch nicht 
so sauber voneinander trennen, daB quantitative Ansatze der Reaktionskinetik 
oder der Gleichgewichtseinstellung ohne weitgehende Ausnahmen, Sekundar
effekte, Nebenreaktionen usw. moglich waren. 

Was diese Nebenreaktionen betrifft, so muB man sich damit begniigen, sie 
qualitativ verstandlich zu machen und auf ihre konstitutionschemischen Bedingt
heiten zuriickzufiihren. Wenn sie damit dem unbestimmten Sammelbegriff 
"kolloide Erscheinungen", welche die Kolloidchemie weitgehend in MiBkredit 
gebracht hat, entrissen und in ein klares Licht chemisch begriindeter Vorstel
lungen geriickt werden, so ist schon viel gewonnen. Ein MiBverstandniS des Wortes 
Kolloidchemie in Verbindu:gg mit Proteinen ist um so weniger zu befiirchten, 
als sich seit den Arbeiten von H. Staudinger aus dem Stoffbereich der klassi
schen Kolloidchemie immer mehr die "organischen Kolloide" !Lbsondern, deren 
Behandlung mit den Methoden der organischen Konstitutionschemie und auBer
dem mit physikochemischen MeBmethoden durch den genannten Forscher eine 
wesentliche Forderung erfahren hat. 1m Bereiche dieser organischen Kolloide, 
der wiederum ein Teilgebiet dessen ist, was man als "makromolekulare Chemie" 
(R Staudinger) oder "hochpolymere Chemie" [K.RMeyerundH. Mark (1,2)] 
bezeichnet, nehmen die EiweiBkorper allerdings €line Sonderstellung ein; sie stellen 
zweifellos die am schwersten zu erforschende Stoffgruppe dar ,was teils auf der Viel
gestaltigkeit ihrer Grundmolekiile, der Aminosauren, beruht (die hochpolymeren 
Kohlehydrate oder Kohlenwasserstoffe haben gewohnlich einheitliche Grundmole· 
kille, wie Glucose, lsopren usw.), teils auf die biologische Vielgestaltigkeit derEi· 
weiBkorper und schlieBlich auf ihr Auftreten in Vergesellschaftung mit anderen 
Naturstoffen zuruckzufiihren ist. 

Die folgende Darstellung der Kolloidchemie der Proteine zielt nicht auf 
eine vollstandige Aufzahlung aller Erscheinungen ab, die hier einZuordnen 
waren. Es wurde insbesondere auf die biol<,?gische Seite dieses vielschichtigen 
Problems verzichtet und dafiir die technische Fragestellung starker bevorzugt. 
Dem Zweck des Handbuches gemaB wurde das Kollagen und die Gelatine vor den 
iibrigen Proteinen bevorzugt behandelt und un,ter den Reaktionen diejenigen, 
welche bei der technischen Verarbeitung der Haut zu Leder eine Rolle 
spielen. 
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B. Aufbau der Proteine, Form und GroBe der Molekiile. 
I. Aufbau der fibrilHiren EiweiBkorper. 

Wahrend die altere EiweiBchemie ihre Erfahrungen bevorzugt an lOslichen 
EiweiBkorpern, insbesondere den Albuminen und Globulinen des Blutes, des 
HiihnereiweiBes und der Milch, sam-
melte, treten seit der von P . Scher -
rer und gleichzeitig von R. O. Herzog 
und W. Jancke gemachten Ent-
deckung, daB fibrillar gebaute Na
turstoffe, darunter auch EiweiBfasern, 
im Rontgendiagramm eine gitter
maBige Ordnung der Molekiile verra
ten, die unlOslichen Skleroproteine als 
Untersuchungsobjekt stark in den 
Vordergrund. AIle diese faserformigen 
Strukturen zeigen ein sogenanntes Fa
serdiagramm (M. Polanyi), das sich von 
dem aus konzentrischen Interferenz-
ringen bestehenden Rontgendiagramm 
regellos verteilter Kristallpulver (De-
bye-Scherrer-Diagramm) dadurch Abb.248. Rontgendiagrammdes Seidenfibroins (nach 
unterscheidet, daB die Interferenzringe c. Trog u s und K. HeB). 

zu einzelnen Kreissegmenten aufge-
spalten oder Punkten zusammengeschrumpft sind (Abb. 248, 249, 250 und 
251). Die Ursache hierfiir liegt darin, daB die zur Interferenz der Ront
genstrahlen AniaB gebenden kristallinen Bereiche in der Faser nicht vollig 
ungeordnet sind, sondern daB sie 
mit einer Achse in die Faserachse 
gestellt sind. Was jedoch die anderen 
Achsen der Raumgitter betrifft, so 
besteht zwischen den einzelnen 
Kristalliten keine Gleichausrich-
tung. Der Ordnungsgrad der Kri-
stallite einer organischen Faser ent-
spricht also demjenigen eines Biin
dels von Bleistiften, deren Firmen
schilder nach verschiedenen Rich
tungen weisen. Das hat zur Folge, 
daB der Idealfall einer rontgeno
graphischen Strukturuntersuchung, 
diejenige eines orientierten Einkri-
stalls, bei den organischen Fasern 
nicht zu verwirklichen ist und daB 
man die GroBe und die Symmetrie 
des Elementarkorpers (d. i. des klein
sten, sich nach den drei Richtungen 
des Raumes periodisch wiederho
lenden Bausteins, der sich aus 

Abb. 249. Rontgendiagramm der lufttrockenen Kollagen
faser (Originalaufnahme). 

dem Gitter gedanklich ausschneiden laSt) sehr viel weniger genau bestimmen 
kann, als bei Einkristallen moglich ist. Ein weiteres Kennzeichen der Faser
diagramme besteht darin, daB der organische Stoff, aus dem sich die 

Hdb. d. Gerbereichemie I iI. 33 
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Faser aufbaut, immer nur zu einem Bruchteil kristallisiert und im iibrigen 
amorph ist. Dieser amorphe Anteil beruht zum Teil auf "Verunreinigungen", 
d. h. Bausteinen und Faseraufbauelementen, die biologisch bedingt sind, aber 
nicht der eigentlichen Fasersubstanz angehoren, wofiir als besonders eindrucks
voIles Beispiel die aus Zellmembranen, Protoplasmafasern und Zellkernresten 
bestehende Haarfaser (vgl. Kap. K iin tze 1, S.261) genannt seL Aber auch 
bei histologisch einheitlich gebauten Fasern, wie bei der Seidenfaser und der 
kollagenen Faser, ist der amorphe Anteil recht betrachtlich; von bestimm
ten Aminosauren laBt sich von vornherein mit Sicherheit angeben, daB sie 
nur im amorphen Bereich vorkommen. Das gilt z. B. fiir die in Menge von 10% 
im Seidenfibroin vorkommenden Tyrosinreste, die ihrer GroBe wegen in der 
Elementarzelle nicht unterzubringen sind. Auf die Bedeutung des amorphen Anteils 
sowie auf den Zusammenhang zwischen diesem und dem kristallinen Anteil 

Abb.250. Rontgendiagramm der Wollfaser [<x-Ke- Abb. 251. Rontgendiagramm der gedehnten WolI-
ratin, nach W. T. Astbury (4»). faser [Ii-Keratin, nach W. T. Astbury (4»). 

kommen wir noch zuriick. Durch die Anwesenheit des amorphen Anteils tritt 
im Rontgenbild eine mehr oder weniger starke Verschleierung des Untergrundes 
auf, welche die Erkennbarkeit schwacher Reflexschwarzungen wesentlich ver
mindert. Die Ausdeutung der Faserdiagramme fiihrt wegen der geringen Zahl 
der vermeBbaren Interferenzen nur zu einigen Anhaltspunkten iiber die Gitter
struktur des kristallinen Anteils und damit iiber die Dimensionierung der Molekiile, 
welche die Fasern aufbauen. Bevor jedoch hierauf eingegangen wird, sind die Be
ziehungen zwischen MolekiilgroBe und Elementarkorper, bzw. GroBe des kristal
linen Bereichs (Micelle) naher zu erortern. 

Wahrend bei niedrigmolekularen organischen Verbindungen der Elementar
korper definitionsgemaB mindestens 1 Molekiil enthalt, so enthalt der Elementar
korper der kristallin gebauten Faserstoffe nur Bruchstiicke (Elementarteile) von 
Molekiilen, welche als Kettenmolekiile mehrere Elementarkorper nacheinander 
durchsetzen und mit ihrer innermolekularen Periodizitat - bei EiweiBkorpern be
dingt durch die periodische Wiederkehr gleicher Gruppen von Aminosauren ~ die 
Periodizitat des Kristalls langs der Faserachse hervorrufen. Bei den ersten 
rontgenographischen Untersuchungen der Naturfasern glaubte man in dem 
kleinen Elementarkorper ein Molekiil oder mehrere vollstandige Molekiile unter
bringen zu miissen, in Analogie zu den vordem bekanntgewordenen KristaIl
analysen, was voriibergehend zu einer Abkehr der von E. Fischer aus struktur
chemischen Untersuchungen gewonnenen Vorstellung von der Polypeptid
kettenform der EiweiBmolekiile gefiihrt hat (vgl. Abschnitt Peptidtheorie, 
Kap. GraBmann und Trupke, S.372). DaB sich jedoch langgestreckte 
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Fadenmolekiile mit einem kleinen in Richtung der Faserachse sich iiber nur 
wenige Elementarteile des Molekiils erstreckenden Elementarkorper sehr gut in 
Einklang bringen lassen, wenn man "durchgehende" Molekiile annimmt, haben 
erstmalig H. Staudinger, H. J ohner, R. Signer, G. Mie und J. Hengsten
berg am Beispiel des Polyoxymethylens gezeigt. Spater haben andere Forscher 
auf dem Gebiet der hochmolekularen Chemie diese Auffassung iibernommen. 
K. H. Meyer und H. Mark (1) nannten ein Molekiilgitter der geschilderten Art 
"Ha u pt valenzkettengi tter". 

Nicht weniger reich an Irrtiimern als die Aufklarung des Verhaltnisses von 
MolekiilgroBe zum rontgenographisch ermittelten Elementarkorper war die 
Klarstellung der Beziehung zwischen MolekiilgroBe und der GroBe des kristallinen 
Bereiches, den man auch mit dem vieldeutigen Ver
legenheitsbegriff Micelle [A. Frey-Wyssling (2)] 
bezeichnet hat. Hier ist die Fragestellung folgende: 
Wird die GroBe der Molekiile durch die Lange der als 
stabchenformig angenommenen Micellen und die 
Zahl der Molekiile innerhalb der Micelle durch die 

Abb. 252. Mizellarstruktur von gewachsenen Fasern [nach W. Seifriz Abb. 253. Fransenmizelle (nach O. 
sowie K. H. Meyer (1)]. GerngroJ3, K. Hermann und 

W. Abitz). 

Dicke und Breite dieser Stab chen bedingt, oder iiberschreiten die Molekiile den 
kristallinen Bereich? Die urspriingliche Theorie des micellaren Aufbaus fibrillarer 
organischer Strukturen, die von W. Seifriz stammte und von K. H. Meyer (1) 
iibernommen wurde, faBte die Micellen als langliche Vierkantstabe auf, die wie 
Ziegelsteine zu einer mortellosen Mauer aufeinandergeschichtet und ineinander
gefugt waren (Abb.252). Dieses Modell lieB die Frage nach der Beschaffenheit 
der amorphen Intermicellarsubstanz und nach der Art des Zusammenhaltes 
der Micellen im Faserverband unbeantwortet oder konnte doch keine befriedigende 
Erklarung hierfiir vermitteln. Einen wesentlichen Schritt weiter gingen O. Gern
groB, K.Herrmann und W.Abitz, die aus Untersuchungen iiber die Gelatine 
eine Vorstellung einer Micelle entwickeIten, die als "Fransenmizelle" bekanntge
worden und als solche in die einschlagige Literatur eingegangen ist (Abb.253). Da
nach gehen die Molekiile iiber den kristallinen Bereich der eigentlichenMicelle hinaus 
und bilden an den beiden Stirnseiten einen ungeordneten Bereich freier Enden, 
die man sich wie die Fransen am Rande eines Gewebes vorzustellen hat, die sich 
aber auch bis zum Eintritt in andere benachbarte Kristallite fortsetzen konnen. 
DiesesBild wurde vonA. Frey-Wyssling (1) fiir die Cellulose iibernommen und 
in einer Weise ausgebaut, welche nun als giiltiges Schema fiir den molekularen 
und micellaren Aufbau aller faserformigen organischen Molekiilaggregate anzu
sehen ist: ausgehend von der Tatsache, daB bei der cellulose die viskosimetrisch 
und osmometrisch gefundenen Molekulargewichte zu der Berechnung einer 
Molekiillange von etwa 1 ft fiihrten, welche Lange die der kristallinen Bereiche 

33* 
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mit Sicherheit um ein Vielfaches iiberschreitet, nahm dieser Forscher an, daB 
die Kettenmolekiile dieser Fasern mehreren Micellen angehoren. Die Micellen 
werden also durch fortlaufende Kettenmolekiile zusammengehalten und 
der Wechsel zwischen kristallinem Bereich (Micellen) und amorpher Substanz 
(Intermicellarsubstanz) wird zuriickgefiihrt auf den Wechsel zwischen einem 
gittermaBig geordneten und einem weniger geordneten Bereich des Verlaufes 

a) 

der Fasermolekiile (Abb. 254). Bei letz
terem reicht der Ordnungsgrad nicht 
aus, urn andere Interferenzen von 
Rontgenstrahlen zu veranlassen als 
sogenannte amorphe Schwarzungen. 

Der V orstellung der die Micellen 
der Lange nach durchlaufenden Ket
tenmolekiile von iibermicellarer Lange 
entspricht in einer kleineren GroBenord
nung der Durchgang der Fadenmolekiile 
durch eine groBe Anzahl von Elementar-

b) 

Abb.254. MizeUarstruktur von gewachsenen Faserstoffen (Bastfasern) [nach A. Frey- WyBling (2)]. 

a) Quer- und Langsschnitt mit gieichartigen Intermizeliarraumen, b) Querschnitt mit verschiedenartigen 
groberen und feineren Intermizeliarraumen. 

korpern innerhalb jeder Micelle. Diese Vorstellung findet aber auch eine Ent
sprechung im mikroskopisch sichtbaren Bereich der Faserstruktur. Bei der 
Beschreibung des Aufbaus der Raut aus kollagenen Fasern wurde gezeigt, daB 
die "Fasern" aus durchgehenden Fibrillen gebildet werden, welche voriibergehend 
zu einer "Faser" zusammentreten, urn alsbald wieder auseinanderzustreben 
und anderweitige "Fasern" zusammen mit anderen Fibrillen aufzubauen (vgl. 
Kap. Kiintzel, S.280). Eine Vertiefung in den fibrillaren Aufbau des 
Rautfasergeflechtes steigert das Verstandnis fiir den Aufbau der Fibrillen 
und Micellen aus den Kettenmolekiilen und verleiht das Gefiihl, daB die 
Theorie des micellaren Faseraufbaus aus durchlaufenden Kettenmolekiilen der 
Wirklichkeit bei weitem naher kommen diirfte als aIle anderen Strukturvorstel
lungen, die im Laufe der Zeit entstanden sind. 

Die eigentliche rontgenographische Ausdeutung der Faserdiagramme von 
EiweiBfasern zielt auf die Ausmessung der Netzebenenabstande und anschlieBend 
auf die Konstruktion eines Gittermodells ab, welches sich natiirlich immer nur 
auf den kristallinen Anteil der Faser bezieht. Am weitesten ist die Aufklarung 
der Gitterstruktur bei dem Seidenfibroin gediehen. Weniger iibersichtlich liegen 
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die VerhiiJtnisse bei dem Haarkeratin, das erst nach einer Dehnung auf das 
Doppelte der urspriinglichen Lange ein dem Seidenfibroin ahnliches Diagramm 
aufweist (fJ-Keratin), wahrend das ungedehnte Keratin, wie zuerst W. T. Ast
bury (1) gezeigt hat, ein deutlich abweichendes Diagramm besitzt (iX-Keratin) 
(vgl. Abb.3und4). AuBer der Verbesserung der Orientierung, die beim Keratin 
durch Dehnen herbeigefiihrt werden kann, ist eine weitere Erhohung des Ordnungs
grades des Gitters durch Walzen und Quetschen der EiweiBfasern (Keratin, 
Seidenfibroin) moglich gewesen [W. T. Astbury (2); O. Kratky und S. Kuri
yama]. Neuerdings wurden auch die Ergebnisse der rontgenographischen Unter
suchung von Polyamidfasern zum Aufbau eines Gittermodells natiirlicher EiweiB
fasern mitverwandt [R. Brill (3)]. 

Das allgemeine Strukturmodell der kristallinen Anteile dieser EiweiBfasern 
besteht aus einem Gitter, welches durch zickzackformig gestaltete Hauptvalenz
ketten aufgebaut wird, und zwar derart, daB die mit den Kettenmolekiilen am 
dichtesten belegten Netzebenen miteinander zwei verschiedene Abstande bilden. 
Der eine Abstand betragt etwa 4,5 A und tritt - von kleinen Schwankungen ab
gesehen - iibereinstimmend hei allen rontgenographisch ausdeutbaren Protein
strukturen, insbesondere auch bei verschiedenen nichtfibrillaren Proteinen auf 
[W. T. Astbury und R. Lomax (1)]. Man nimmt an, daB dieser Abstand durch 
Wasserstoffbindungen zwischen den Peptidgruppen der Polypeptidketten be
stimmt wird; er wird von As t bur y "backbone" -Abstand genannt. Der andere 
Netzebenenabstand ist stets gri:iBer und weist, je nach der Art des Proteins und
bei einigen Proteinen, wie z. B. bei Kollagen - abhangig yom Hydratationsgrad, 
recht unterschiedliche Werte auf. 

Diese Variabilitat des groBen Netzebenenabstandes ist durch die Verschieden
artigkeit der Aminosauren bedingt, welche an der Gitterbildung teilnehmen. Be
zeichnet man den charakteristischen, bei allen Aminosauren wiederkehrenden 

I 
Molekiilteil H2N-CH-COOH als Baugruppe, welcher die Polypeptidkette auf-
baut, und den Rest des Molekiils als Seitenkette, insofern er seitlich aus dem 
Kettenmolekiil herausragt, so sind die Seitenketten derjenige Bestandteil der 
Hauptvalenzkette, welcher den groBen Abstand bestimmt. Man nennt daher 
diesen Abstand auch den Seitenkettenabstand. Beim Seidenfibroin wird der 
gitterbildende Anteil des EiweiBmolekiils nur von den Aminosauren Glykokoll 
und Alanin gebildet. Von einer Seitenkette kann hier nur bei der Methylgruppe 
des Alanins die Rede sein. Infolgedessen ist der Seitenkettennetzebenenabstand 
im Faile des Seidenfibroins sehr klein; er betragt zirka 5 A (vgl. Kap. GraB
mann und Trupke, S.427). 

Bei Keratin und noch ausgepragter bei Kollagen ist der Seitenkettenabstand 
durch Aufnahme von gri:iBeren, mit polaren Gruppen versehenen Seitenketten 
gegeniiber dem Seidenfibroin erheblich aufgeweitet [vgl. dazu Kap. GraBmann 
und Trupke, Abb.235, S.437. Der dort angegebene Seitenkettenabstand von 
1O,4A entspricht einer iiber P 20 5 getrockneten Faser, siehe W. T. Ast bury (5)]. 
Er betragt bei Keratin 9,8 A, bei Koilagen je nach dem Wasserg(Jhalt 11,5 his 16 A. 

Die Netzebenen, in welchen die "backbone"-Abstande liegen, sind Gleit
ebenen; denn diese Ebenen stellen sich beim Walzen des Proteins parallel zur 
Walzebene ein (W. T. Astbury und W. A. Sisson). Daraus geht hervor, daB 
in ihnen die Molekiile starker aneinander gebunden sind als in anderen Richtungen, 
insbesondere als in der mit den Seitenkettenabstanden belegten Netzebene. Eine 
Schar von in einer Ebene angeordneten Kettenmolekiilen, die miteinander durch 
Wasserstoffbindungen verbunden sind, besitzt demnach eine gewisse Selbstandig
keit und wird Molekiilrost genannt. Das Gitter baut sich demnach aus einer karten-
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spielmaBig geordneten Anzahl von Molekiilrosten auf; in diesem Sinne wird 
neuerdings von einem laminaren Aufbau des Eiweillgitters gesprochen (H. N 0-

wotny und H. Zahn). Demgegeniiber wurde in den weiter zuriickliegenden 
Arbeiten von W. T. Astbury (1) bei Keratin eine Verkniipfung der Molekiile 
durch Seitenkettenbindungen, insbesondere iiber die sog. Cystinbriicke, zu 
Molekiilrosten angenommen. Die laminare Verkniipfung iiber die Wasserstoff
bindung gewinnt jedoch infolge der gleichartigen Verhaltnisse bei Polyamidfasern 
[die Netzebene, welche die Wasserstoffbindungen enthii1t, ist hier ebenfalls die 
Gleitebene, R. Brill (3)] erhOhte Wahrscheinlichkeit. Die Umwandlungsfahig
keit des Keratins durch Dehnung, derart, daB aus dem nativen iX-Keratin das 
besser orientierte fJKeratin entsteht, ist darauf zuriickzufiihren, daB im iX
Keratin die Kettenmolekiile gefaltet vorliegen. W. T. Astbury (1) hat eine 
vieldiskutierte Hypothese aufgestellt, wonach die Polypeptidketten so gefaltet 
sind, daB Pseudodiketopiperazinringe entstehen. Infolge ihrer groBen Anschau
lichkeit ist diese Anschauung sehr bekannt geworden und dabei fiir sehr viel 
gesicherter gehalten worden, als den Annahmen Astburys entsprach, der sie 
auBerdem spater wieder fallen gelassen hat [W. T. Astbury (4)]. Es eriibrigt 
sich daher, naher auf die Hypothese einzugehen, zumal sie im 2. Teil des 1. Bandes 
dieses Handbuches, S. 368, naher behandelt ist. Gelegentlich der Besprechung 
der Cycloltheorie von D.M. Wrinch, welche von der Astburyschen Vorstellung 
ausgeht, kommen wir auf letztere noch einmal zuriick (siehe S. 529). Eine mit 
den rontgenographischen Gegebenheiten besser in Einklang zu bringende Struk
turvorstellung des iX-Keratins wurde von E. S chie bold entwickelt; auch hier
gegen sind jedoch kritische Einwande laut geworden (H. Nowotny und H. Zahn), 
so daB es verfriiht erscheint, sich auf eine spezielle Form der Kettenfaltung im 
iX-Keratin festlegen zu wollen. 

Die Diagramme der .besser orientierten Proteinfasern lassen nicht nur Ab
standsberechnungen der von EiweiBmolekiilen belegten Netzebenen zu, sondern 
geben auch iiber die Periodizitaten innerhalb der Kettenmolekiile Anhaltspunkte. 
Aus dem Diagramm des Seidenfibroins und des gedehnten Keratins geht hervor, 
daB die kleinste Identitatsperiode 3,5 A betragt. Sie kann als die Lange einer 
Aminosaurebaugruppe aufgefaBt werden. Auf die Besonderheiten des Rontgen
diagramms der Kollagenfaser wird auf S. 605 naher eingegangen. 

II. Aufbau der nichtfibrilUiren Eiweillkorper. 
Die loslichen Proteine des Blutes, der Gewebeflussigkeiten, der Pflanzen

samen usw., sowie die Proteine mit Fermentcharakter sind trotz der Fahigkeit, 
in einzelnen Fallen Kristalle von gut bestimmbarer Kristalltracht zu bilden, 
viel schwerer in ihrem allgemeinen Aufbau zu verstehen als die fibrillaren Proteine. 
Diese Kristalle lieferten bei der rontgenographischen Analyse zunachst immer 
nur verwaschene Pulverdiagramme, auf denen lediglich zwei Ringe festgestellt 
werden konnten, welche die Berechnung von Netzebenenabstanden von 4 bis 5 
bzw. 10 bis 11 A erlaubten. Dieser Befund lieB nur erkennen, daB den beiden 
groBen Gruppen von EiweiBkorpern ein gemeinsames Bauprinzip zugrunde 
liegen muB, da die gemessenen Gitterabstande mit der Riickgratdicke und dem 
Seitenkettenabstand der fibrillaren Proteine groBenordnungsmaBig iiberein
stimmten. Infolge der Unvollkommenheit der Methodik konnten jedoch groBere 
Netzebenenabstande zunachst nicht gefunden werden. Das gelang erst bei 
Untersuchung von Proteineinkristallen in ihrer Mutterlauge, woraus hervorgeht, 
daB diese KristaJle beirn Trocknen an der Luft ihr Kristallwasser unter erheb
lichen Gitterstorungen verlieren. Die erste Elementarzellenbestimmung nicht-
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fibrillaren kristallinen EiweiBes gelang 1934 J. D. Bernal und D. M. Crowfoot 
beim Pepsin. Ubersichtlicher liegen die Verhaltnisse beim Insulin, das spater von 
D. M. Crowfoot untersucht wurde. Aus den Abmessungen der Elementarzelle 
des Insulins geht hervor, daB in ihr sich ein annahernd kugelformig gestal
tetes Molekiil vom Molekulargewicht 37000 befindet. Doch reichen die ront
genographischen Daten nicht zu einer weitergehenden Strukturaufklarung, 
insbesondere des innermolekularen Strukturaufbaus, aus (J. M. Ro bertson). 

Zu ahnlichen Ergebnissen iiber die Molekiilform kamen Sedimentations
messungen im Schwerefeld der Ultrazentrifuge, die Th. Svedberg durchgefiihrt 
hat. Diese Untersuchungen haben ergeben, daB diese EiweiBkorper im nativen Zu
stand nicht aus Fadenmolekiilen extremer Abmessung, sondern aus kompakten, 
annahernd kugelformigen Teilchen bestehen. Bei der Messung der Sedimen
tationsgeschwindigkeit kann man namlich den molaren Reibungskoeffizienten 
der sedimentierenden Teilchen bestimmen. Beim Vergleich der erhaltenen Werte 
mit dem unter der Annahme der Kugelgestalt errechneten Reibungskoeffizienten 
eines Teilchens der gleichen Masse stellte sich heraus, daB beide Koeffizienten 
bei den meisten EiweiBkorpern, insbesondere bei denen von kleinem Molekular
gewicht, innerhalb der Fehlergrenzen iibereinstimmen. Daraus ergibt sich, 
daB die untersuchten EiweiBmolekiile bzw. Molekiilaggregate eine angenahert 
spharische Gestalt, bzw. die Form eines RotationseIIipsoids haben. 

Wir finden andererseits bei den Losungen dieser Proteine nicht die Eigen
schaften, welche einzelne Kettenmolekiile von groBenordnungsmaBig gleichem 
Molekulargewicht haben; so ist z. B. die Viskositat der Losungen nativer globu
larer Proteine iiberraschend niedrig. Auch ist der Hydratationsgrad dieser 
EiweiBkorper sehr niedrig, wenn man den Kristallwassergehalt der EiweiB
kristalle dafiir als MaBstabnimmt: Eieralbumin hat nach S. P. L. S0rensen und 
M. H 0 yru p 22 %, Chymotrypsin, nach den rontgenographischen Vermessungen von 
J.D.Bernal,J.Fankuchen undM.Perutz imnassen unddurch Trocknungge
schrumpf ten Zustand etwa 30% Kristallwasser. Die Bedeutung dieser Zahlen 
wird verstandlich, wenn man bedenkt, daB das Kollagen der Haut zirka 70% 
Wasser enthalt und daB eine 1 %ige GelatinelOsung bereits strukturbildend ist. 

Alle diese Beobachtungen fUhren zu der Vorstellung, daB die Molekiile bzw. 
Teilchen der Losungen globularer Proteine in einer kompakten, innerlich gitter
maBig gehaltenen Form vorIiegen, deren Packungsdichte derjenigen der fibrillaren 
Skleroproteine gleichkommt. In diesen annahernd kugelformigen Gebilden 
existieren jedoch ebenfalIs langgestreckte Fadenmolekiile, welche durch eine 
"Denaturierung" des EiweiBkorpers zur Entfaltung gebracht und dann durch 
Dehnung in eine Anordnung gebracht werden konnen, in welcher sie ein Faser
diagramm analog demjenigen der fibrillaren Proteine geben. Umgekehrt zeigen 
auch die fibrillaren Proteine eine ausgesprochene Tendenz, aus der gestreckten 
Form in eine verknaulte iiberzugehen, wofiir die unter Schrumpfung verlaufende 
Denaturierung der kollagenen Faser (Verleimung) das iiberzeugendste Beispiel 
ist. Diese Zusammenhange behandelt der folgende Abschnitt. Diejenigen 
fibrillaren Proteine, die sich dehnen lassen, wie das Keratin, das Elastin und die 
Muskelfaser, enthalten ihre Kettenmolekiile bereits in einer mehr oder weniger 
weitgehenden Faltung. 

III. Formanderung der Molekiile bei der Denaturierung der 
EiweH3korper. 

Die meisten lOsIichen und unIosIichen EiweiBkorper erleiden unter dem Ein
fluB von Hitze, von Losungsmitteln verschiedener Art, von hydrotropen Stoffen, 
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durch Trocknung, unter Umstanden durch mechanische Einwirkungen irreversible 
Veranderungen, welche sich sehr verschiedenartig auBern und daher nicht ein
heitlich erklart werden konnen. Die Irreversibilitat dieser Einwirkungen ist der 
Grund, weshalb man aIle diese Erscheinungen als Denaturierung, d. h: Verande
rung gegeniiber dem natiirlichen Zustand bezeichnet. 

Das bekannteste Beispiel fiir eine Denaturierung ist das Festwerden des 
Eierklars beim Kochen von Hiihnereiern. Das am leichtesten zu verstehende 
Bei:spiel ist das Verleimen des Kollagens. Beide V organge zeigen zwar in wem 
Endergebnis groBe Verschiedenheit, insofern als die Verleimung einen Schritt 
yom un16slichen zum 16slichen Zustand darsteIlt, wahrend die Hitzekoagulation 
des Ovalbumins und vieler anderer loslicher EiweiBkorper den entgegengesetzten 
Schritt bedeutet; andererseits bestehen viele Ubereinstimmungen in den auBeren 
Umstanden, welche diese Denaturierungsvorgange zur Aus16sung bringen: sie 
haben eine vollstandige Hydratation beider EiweiBkorper zur Voraussetzung 
und werden durch die gleichen thermischen und chemischen Einfliisse ausgelost 
bzw. beeinfluBt. Die Annahme liegt daher nahe, daB dem verschiedenartigen 
Geschehen ein gleichartiger Primarvorgang zugrunde liegt, wahrend sich in den 
anschlieBenden Folgevorgangen die Unterschiede zwischen den loslichen und 
fibrillaren EiweiBkorpern auswirken miissen. 

Bei der Verleimung des Kollagens ist der Primarvorgang als eine Schmelze 
des durchhydratisierten Molekiilgitters erkannt worden, wodurch die gestreckten 
Fadenmolekiile eine gewisse Freiheit gewinnen und sichin Ubereinstimmung mit dem 
Verhalten gedehnter kautschukahnlicher hochpolymerer Natur- und Kunststoffe 
unter Faltung und Einrollung kontrahieren [A.Kiintzel(4)]. Nach den Unter
suchungenvonE.Wohlisch,K.H.Meyer und C.Ferri, W.Kuhn u.a.m. ist 
diese Erscheinung aus der Molekularkinetik von Kettenmolekiilen zu erklaren. Die 
Gestalt, welche ein Kettenmolekiil in freier Losung einnimmt, ist nicht eindeutig 
bestimmt, sondern es sind infolge der Drehbarkeit der Atombindungen innerhalb 
des Kettenmolekiils sehr viele energetisch gleichwertige Molekiilkonstellationen 
moglich, von denen sich unter der Voraussetzung der thermischen Erregung 
des Molekiils diejenige einstellen wird, die nach den Gesetzen der Statistik am 
wahrscheinlichsten ist. Nach den von W. Kuhn durchgefiihrten Berechnungen 
bildet ein sich selbst iiberlassenes thermisch angeregtes Fadenmolekiil im End
zustand einen lockeren, annahernd kugelformigen Knauel, dessen Durchmesser 
proportional der Quadratwurzel der Kettengliederzahl & ist, also den Wert V& 
annimmt. Wenn, wie im Kollagen, das einzelne Fadenmolekiil nicht vollstandig 
frei ist, sondern einer iibergeordneten Struktur, der Faserstruktur, angehort, 
so kann es sich nur so weit der Idealgestalt des freien Molekiils. der lockeren 
Knauelform, annahern, als die iibergeordnete Struktur das zulaBt. Aus der 
energischen Verkiirzung der Faser beim Verleimen geht jedocheindeutig hervor, 
daB das urspriinglich gestreckte Molekiil eine Faltung oder Einrollung erleidet. 

Bei der Denaturierung der globularen Proteine tritt primar ebenfalls eine Art 
von SchmelzprozeB auf. Das kompakte, gittermaBig gehaltene, kugelformig 
zusammengefaltete Molekiil wird, falls durchhydratisiert, bei geniigender Er
hitzung "ge16st" und kann die der Kuhnschen Berechnung entsprechende 
Molekiilform annehmen, d. h. sich zu einem lockeren Knauel entfalten. Uber 
das AusmaB dieser Entfaltung gibt die Theorie den Anhaltspunkt, daB das 

3 

Volumen des Molekiilknauels proportional &' zunimmt, also starker, als dem 
Wachsen der Kettengliederzahl & entspricht. Ein Molekiil mit 100000 Ketten
gliedern wird demnach einen Knauel bilden, dessen V olumen einige hundertmal 
groBer ist als das Volumen der Trockensubstanz. Die entfalteten Kettenmolekiile 
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erscheinen also, verglichen mit der Raumerfiillung ihrer Trockensubstanz und 
derjenigen ihrer 20 bis 30% Kristallwasser enthaltenden Kristalle, als stark 
gequollen. Diese Entfaltungstheorie der Denaturierung globularer Proteine wird 
durch die ViskositatserhOhung der Proteinlosungen als Folge der Denaturierung ge
stiitzt (J.Anson undE.E.Mirsky; W.J.Loughlin und W.C.M.Lewis;. J. 
J eannera t). Sie liiBt ferner verstehen, daB mit der Denaturierung das Kristalli
sationsvermogen dieser Proteine verlorengeht. Eine weitere Stiitze dieser Theorie 
istindenBefundenvonW.T.Astburyund R.Lomax(l) zu erblicken, die aus 
denaturiertem Edestin und Eialbumin einen Film herstellten, dessen Dehnungs
produkt ein typisches Faserdiagramm aufwies. Auch bei dem Denaturierungspro
dukt fibrillarer Proteine (z. B. Gelatine) laBt sich durch Dehnung eine Molekiil
streckung und -ausrichtung erhalten, die durch das Auftreten eines Faserdia
gramms belegt wird (J. R. Katz und O. GerngroB). 

Den geschilderten Denaturierungsvorgangen ist demnach nicht nur der 
PrimarprozeB, bestehend aus einer Gitteraufsprengung entsprechend einer 
Schmelze gemeinsam, sondern es lassen sich auch in beiden Fallen die unmittelbar 
anschlieBenden Folgevorgange auf eine gemeinsame Formel bringen. Die Tendenz 
von gittermaBig festgelegten Molekiilen, unter Deformierung (in einem FaIle 
Einfaltung, im anderen Entfaltung und Molekiilquellung) einen Zustand der 
geringsten Ordnung und der gleichmaBigsten Verteilung anzunehmen, ist ein 
Ausdruck fiir eine Entropiezunahme. Hierin ist das Wesen der Denaturierung 
zu erblicken; dies fiir die Denaturierung der globularen Proteine erkannt zu 
haben, ist das Verdienst von A.E.Mirsky und L.Pauling. Worauf der bei der 
Hitzegerinnung auftretende dritte ProzeB, die eigentliche Koagulation, be
ruht, solI im iibernachsten Abschnitt (S. 531) behandelt werden .. 

Die vorstehend geschilderte Auffassung der EiweiBdenaturierung betrifft 
nur einen Teil derjenigen Veranderungsvorgange von nativen EiweiBkorpern, 
die unter dem Namen Denaturierung zusammengefaBt werden. Es wurde schon 
betont, daB fiir aIle diese Vorgange eine einheitliche Erklarung nicht moglich 
ist. So ist z. B. das von A. E. Hopkins gefundene und spater von M. L. Mirsky 
undF. G.Anson naher untersuchteAuftreten freier Sulfhydrylgruppen in dena
turiertenProteinen yom globularen Typus als Begleiterscheinung der Denaturierung 
zu bewerten, welche nicht bei allen Proteinen, sondern nur bei den schwefelhaltigen 
Typen auftritt. Sie beruht vermutlich auf einer hydrolytischen Spaltung von 
Disulfidbriicken, die gleichzeitig mit der Denaturierung unter. den EinfluB der 
Erwarmung oder durch die Einwirkung chemischer Denaturierungsmittel erfolgt. 

Mit der vorstehend geschilderten Denaturierung hat auch das Unloslichwerden 
von nativem EiweiBdurch Trocknen oder durch intensive Alkoholbehandlung 
grundsatzlich nichts zu tun, da diese Veranderung .auch bei EiweiBkorpern mit 
im wesentlichen unveranderter Molekiilanordnung, z. B. bei nativem Kollagen, 
auftreten kann (siehe S.594). 

Es gibt auch EiweiBkorper, die keine Denaturierung im obigen Sinne auf
weisen. Zu ihnen gehort das Milchcasein, dessen Molekiile bereits im nativen 
Zustand entfaltet, wenn auch nicht frei geli:ist, sondern zu kugeligen Gebilden 
aggregiert vorliegen (A. Kiintzel und K. Doehner). Von den fibrillaren Proteinen 
ist dasWollkeratin durchHitze u.dgl. nur schwerdenaturierbar, was mit der Ver
netzung der Kettenmolekiile durch Disulfidbriicken zusammenhangt. Die 
Denaturierung kann durch starkes Erhitzen in Schwefelsaure oder in Kanada
balsam bzw. durch reduktive Aufspaltung der Disulfidbriicken ausgelost werden 
und auBert sich dann in einer starken Kontraktion, .ahnlich der Verleimung des 
Kollagens(A.Kiintzel und G.Vago). Dieser Kontraktionsvorgang wurde erst
malig von W. T. As t bury und H. J. Woo d s (2) beobachtet und "Oberkontraktion 
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genannt. H. Z a h n konnte zeigen, daB auch eine langere Erhitzung in Wasser auf 
1300 bzw. eine kiirzere auf 1500 in Glycerin eine Schrumpfung bewirkt. Der Seiden
fibroinfaden ist zwar nicht durch Erhitzen zu denaturieren; doch fiihren stiirkere 
Denaturierungsmittel, namlich Hydrotropika, wie Lithiumbromid, konz. Ameisen
saure u. a. m., eine Schrumpfung und Quellung des Seidenfibroins, ahnlich wie beim 
Kollagen, herbei. 

Hinsichtlich der Empfindlichkeit der EiweiBkorper gegen denaturierende 
Eingriffe bestehen also sehr groBe Unterschiede zwischen den einzelnen EiweiB
korpern. Am empfindlichsten sind die ge16sten, globuliiren Proteine vom Typus 
des Eialbumins. Dieses Protein laBt sich schon dureh mechanische Einwirkung, 
wie Schiitteln und Einblasen von Luft, denaturieren (W. Ramsden), ferner durch 
Ausblasen aus einer Kapillareauf eine Wasseroberflache, ein Verfahren, das 
man "Spreiten" nennt. Bei allen diesen Verfahren reichert sich namlich das 
denaturierte EiweiB auf der Wasseroberflache an und bildet einen feinen Film, 
dessen Flache man leicht ausmessen kann [J. Langmuir (2)]. Kennt man 
die Menge des zur Spreitung gebrachten EiweiBes, so kann man aus den 
Messungsergebnissen der Filmflache die Filmdicke berechnen. Beim Ei
albumin in isoelektrischer Losung fanden E. Gorter, J. van Ormondt und 
F. J. P. DO)Il eine Filmdicke von ungefahr 10 A. Da nach den Molekular
gewichtsbestimmungen des Eialbumins mit der Ultrazentrifuge ein Mole
kiil einen Durchmesser von 44 A hat, so muB durch das Spreiten eine 
Entfaltung des Molekiils und eine Umformung der kompakten Kugel zu 
einer flachen Scheibe stattfinden, welche 'auf der Wasseroberflache schwimmt 
und die Kennzeichen einer irreversiblen Denaturierung tragt (H. B. Bull). Die 
Scheibe hat die Dicke einer monomolekularen Schicht, in welcher die Poly
peptidketten flach auf der Wasseroberflache ausgebreitet sind, im iibrigen aber 
so dicht zusammengefaltet vorliegen, daB ein homogener, dabei jedoch elastischer 
EiweiBfilm gebildet wird. 

Diese 'Obersicht iiber, Denaturierungsvorgange laBt die groBe Formverande
rungsfahigkeit der EiweiBmolekiile erkennen. Sie konnen im Extrem als aus
gestreckte Ketten oder in kompakter, kugelahnlicher Faltung auftreten, in welcher 
Form sie durch Gitterkrafte gehalten werden. Das Gitter der natiirlichen Keratin
faser (lX-Keratin) enthalt das Molekiil in einer geordneten Faltungsform, welche 
ein Mittelding zwischen den beiden Extremzustanden herstellt. Beim ,A,ufsprengen 
des geordneten Gitters gewinnen die Molekiile die Freiheit, Formen und Lagen 
anzunehmen, welche einerseits durch molekular kinetische Gesetze, andererseits 
durch den Freiheitsgrad (Einschrankung der freien Deformierung durch restliche 
intermolekulare Bindungskrafte oder durch iibergeordnete Strukturen oder Mole
kiilbiindeIung [= Faserstruktur]) bestimmt sind. Die Anordnung eines entfalteten 
Molekiils zu einer flachen Scheibe ist hiervon ein Extremfall, der durch die Grenz
flachenspannung der Wasseroberflache und durch die mit der Entfaltung (De
naturierung) zusammenhangende Verminderung der Wasser10slichkeit des EiweiB
molekiils herbeigefiihrt wird. 

IV. Molekulargewicht. 
Die Kenntnis vom Losungszustand der globularen Proteine ist hauptsachlich 

durch die Arbeiten von Th. Sved berg und seinen Mitarbeitern erworben worden, 
welche mit Hille der Ultrazentrifuge die Sedimentationsgeschwindigkeit bzw. 
das sich in einem bestimmten Schwerefeld einstellende Sedimentationsgleich
gewicht von verdiinnten LOsungen nativer EiweiBkorper von 1926 an in einer 
ununterbrochenen Folge von wertvollen Untersuchungen maBen (vgl. hierzu auch 
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Kj;tp. GraBmann und Trupke, S.371). Die Methode Svedbergs kniipft an 
altere Arbeiten von J. Perrin an, der zunachst die Sedimentationsgeschwindig
keit von mikroskopisch erkennbaren Partikeln, die ineiner Fliissigkeit suspen
diert sind, benutzte, um daraus deren Teilchengewicht zu berechnen. Weiterhin 
gelang J. Perrin der Nachweis, daB in einem geniigend kleinen Volumen ein 
Gleichgewicht besteht zwischen dem Sedimentationsbestreben der Teilchen und 
der Tendenz, sich auf Grund von Diffusion in der Suspension gleichmaBig zu ver
teilen; aus der Lage dieses Gleichgewichtes kann ebenfalls das Teilchengewicht 
berechnet werden. Eine Ubertragung dieses Prinzips auf weniger groBe Teilchen 
als Perrin benutzte, also auf optisch nicht mehr auflosbare Kolloide oder auf 
Makromolekiile in echter Losung, wurde erst moglich, als durch Anwendung des 
Zentrifugenprinzips die Intensitiit des die Sedimentation bewirkenden Kraft
feldes auf ein Vieltausendfaches verstiirkt wurde. Die Hauptschwierigkeit, die es 
dabei zu iiberwinden galt, bestand in der Verhinderung von Konvektionsstromen 
thermischer oder mechanisch bedingter Art innerhalb der in der rotierenden 
Zentrifugenkammer eingeschlossenen Fliissigkeit; weiterhin bereitete di~ schichten
weise durchzufiihrende Konzentrationsmessung der Fliissigkeit groBe Miihe, weil 
sie wiihrend des sehr schnellen Umlaufens des GefaBes in einem Rotor zu erfolgen 
hatte. Diese Konzentrationsmessung wurde mit Hilfe optischer Methoden (Be
stimmung von Brechungsindex und Lichtabsorption der Fliissigkeit tiber einen 
groBeren Sedimentationsweg) ermoglicht. Wie diese Schwierigkeiten iiberwunden 
wurden und wie die auBerordentlich verfeinerte Maschinenanlage der Ultrazentri
fugeimeinzelnengebautist, wird in demBuch von Th. Svedberg und K. O. Pe
dersen bzw. bei O. Lamm, S. 659, geschlldert. Das wichtigste Resultat derartiger 
Messungen an EiweiBkorpern (abgesehen von den schon auf S. 519 erwahnten Fol
gerungen iiber die Form der Molekiile) besteht darin, daB diejenigen EiweiBkorper, 
diesich fiir derartige Untersuchungen eignen - es handelt sich hauptsachlich 
um Hamoglobine verschiedener Saugetiere, Vogel und Fische, ferner um Serum
proteine, Pflanzensamenproteine, endlich urn Fermente und Hormone - ent
weder monodispers sind oder nur wenige Losungsformen von bestimmtem 
Teilchengewicht aufweisen. Die Molekulargewichte lassen unbeschadet haufiger 
Abweichungen einen gesetzmaBigen Zusammenhang erkennen, derart, daB die 
hoheren auftretenden Molekulargewichte einfach Vielfache von Teilchen niederen 
Molekulargewichtes sind, denen insgesamt ein einheitlicher Typus von Elementar
baustein zugrunde liegt. Urspriinglich glaubte Svedberg, daB die Molekular
gewichte der bis dahin untersuchten Proteine Vielfache des Eialbuminmolekiils 
vom Molekulargewicht etwa 35000 seien. Spater fanden sich Proteine vom 
Molekulargewicht 17000. In einer zusammenfassenden tJbersicht von 1940 geben 
Th. Svedberg undK. O.Pedersen die Einheit 17600 als Grundtypus an, welche 
in den Molekulargewichten der. teilchengroBeren Proteine mit dem Aggregations
grad 2, 4, 8, 16, 24, 48, 96, 168, 192, 384 und 576 auftreten (vgl. hierzu Kap. 
GraBmann und Trupke, Tabe11e 7, S.372). Natiirlich wird von dieser 
Hypothese nur die ungefahre groBenordnungsmaBige Gleichheit der Grund
bausteine behauptet, nicht hingegen Gleichheit hinsichtlich der Zusammensetzung 
aus verschiedenen Aminosauren und ihrer Aufeinanderfolge. Th. Svedberg 
vermutet in diesem" Bautypus eine Folge der Art und Weise, wie die Proteine 
im lebenden Organismus zu den Grundeinheiten synthetisiert werden. Diese 
Grundbausteine konnen sich nur zu Aggregaten bestimmten, durch die genannten 
Zahlen gekennzeichneten Aggregationsgrades zusammenfinden. Aggregations
formen, denen andere Zahlen zugrunde liegen, sind nicht geniigend stabil. Wenn 
sich auch diese Hypothese ~iir bestimmte Klassen von Proteinen, insbesondere 
fiir die respiratorischenProteine (Hamoglobine), bewahrt hat, so kann doch nicht 
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iibersehen werden, daB haufig Unstimmigkeiten beobachtet wurden. So ist z. B. 
die urspriingliche Messung von Eialbumin (Th. Svedberg und J. B. Nichols), 
welche das Molekulargewicht 34500 ± 1000 ergab, spater revidiert und durch 
Werte von 40000 bis 46000 ersetzt worden (Th. Svedberg und K. O. Peder
sen). Auch reicht die Genauigkeit der mtrazentrifugenmethode nicht fiir den 
Nachweis aus, ob das Molekiil ungespalten oder in zwei genau gleiche Half ten 
aufgeteilt ist. Auch wenn in dem Originalmolekiil die beiden Half ten durch eine 
dritte Substanz von niedrigem Molekulargewicht zusammengehalten werden, 
so konnte man in dem Zerfailsprodukt die Anwesenheit letzterer wegen zu 
geringer Gesamtmenge aus dem Sedimentationsdiagramm nicht feststeilen 
[K. O. Pedersen (2)]. 

Aufspaltungen der genannten Art treten sehr leicht ein, sei es durch Herab
setzen der Konzentration, sei es durch eine Anderung des PH-Wertes der 
EiweiBlosungen, welche beirn isoelektrischen Punkt das maximale Moleku
largewicht aufweisen. Auch die Einwirkung von Salzen, von Harnstoff, von 
anderen Proteinen, weiterhin von ultraviolettem Licht und von mtraschailweilen 
auBert sich unter Umstanden in einemZerfall der Losungsteilchen [K. O. Peder
sen (2)]. Di.ese Erscheinung ist an sich nicht iiberraschend, da die Aggregations
freudigkeit der Proteine von der Kristallisationsfahigkeit, der Aussalzbarkeit, 
der Koagulierbarkeit und der Gelbildung her wohlbekannt ist. Ebenso leicht, 
wie sich nun Proteine aggregieren lassen, so lassen sie sich auch desaggregieren. 
Das umfangreiche Beobachtungsmaterial, das gerade iiber diese Eigentiimlichkeit 
der EiweiBkorper vorliegt, hat S. P. L. S0rensen dazu gefiihrt, die Proteine als 
"reversible dissoziable Komponentensysteme" zu kennzeichnen. 

Aile diese Beobachtungen !p.achen jedoch groBte Zuriickhaltung gegeniiber dem 
Begriff Molekiil zur Pflicht. Bei verschiedenen EiweiBkorpern, z. B. beim Milchka
sein, bei der Gelatine u. a. m., ist es von vornherein klar, daB die in Losung befind
lichen Teilchen uneinheitliche Molekiilaggregate hoheren Grades darstellen. Aber 
auch bei den Losungen der globularen, durch Kristallisationsvermogen ausge
zeichneten Proteine ist das gemessene Molekulargewicht auf das in Losung 
befindliche Molekiilaggregat zu beziehen und daher zweckmafliger als Teilchen
gewicht zu bezeichnen. Unter Molekiil ist namlich dasjenige kleinste Eiweifl
teilchen zu verstehen, dessen Atome lediglich durch Hauptvalenzen zusammen
gehalten werden. Da die Losungsteilchen der globulareIi Proteine sehr leicht 
durch Einwirkungen aufgespalten werden, die so energiearm sind, daB Haupt
valenzen dabei nicht aufgerissen werden konnen (z. B. durch Einwirkung von 
Harnstofflosung), so stellen sie aller Wahrscheinlichkeit nach Aggregate von 
Molekiilen vorstehender'Definition dar, wo bei ii ber die Bindungskrafte, welche die 
Aggregation bewirken, zunachst nur ausgesagt werden kann, daB sie schwach sind. 

Sind also die Schwierigkeiten einer wirklichen Molekulargewichtsbestimmung 
bereits bei den von Natur aus loslichen Proteinen sehr groB, so miiSStlll sie bei 
den fibrillaren Proteinen als uniiberwindlich bezeichnet werden. Bei den Geriist
proteinen ist die Abgrenzung nicht nur einzelner Molekiile, sondern auch die 
von Molekiilaggregaten (Micellen), wie schon gezeigt wurde, unmoglich. Man 
kann zwar beim Seidenfibroin und beim Kollagen annehmen, daB diese Fasern 
aus parallel orientierten Fadenmolekiilen von groBer Lange bestehen, zwischen 
denen keine hauptvalentigen Querverbindungen existieren; diese Annahme 
laBt sich jedoch nicht exakt beweisen. Nimmt man sie trotzdem wegen einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit als richtig an, so gilt dieser Bautypus doch nicht 
fiir alle fibrillaren Proteine. Bei den Keratinfasern werden die Hauptvalenzketten 
nach gut gesicherten Vorsteilungen durch haup1(valentige Querverbindungen 
in Form von Disulfidbriicken vernetzt. Ahnliche Vernetzungen liegen beirn 
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Elastoidin vor. Demnach ist bei den fibrillaren Proteinen die Frage ungeklart, 
ob die gestreckten oder mehr oder weniger gefalteten Polypeptidketten, welche 
das rontgenographisch erkennbare Gitter aufbauen, die Bedeutung von einzelnen 
M:olekiilen haben; oder ob die Molekiile aus verzweigten Polypeptidketten oder 
durch Querverbindung vernetzten Kettenrosten bestehen. 

Was weiterhin die Lange der freien oder vernetzten Polypeptidketten der fi
brilliiren Proteine betrifft, so sind neuerdings Anhaltspunkte hierfiir durch die 
Entdeckung groBer Perioden langs der Faseraclise des Kollagens gegeben (R. W. 
G. Wyckoff, R. B. Corey und J. Biscoe; G. L. Clark'e und J. A. Schaad; 
O.Kratky und A. Sekora), welche aufmaximale Kettenlangen von 432 A (G. 
L.Clarke und J.A. Schaad) oder von 642A (O.Kratky und A. Sekora) 
schlieBen lassen; diese rontgenographischen Daten lassen sich jedoch auch als Pe
riodizitaten innerhalb viellangerer Kettenmolekiile auffassen. 

Die von W. T. As t bury (3) unter Beriicbichtigung spekulativer Annahmen von 
M. Be r g man n und C. N i e man n angegebene Grundperiode 838 A ist jedoch 
nach dE!n Messungen von O.Kratky und A. Sekora unrichtig. 

Bei dieser Sachlage ist es nicht angebracht, die SvedbergschenErgebnisse 
von der Existenz eines einheitlichen Grundbautypus der Proteinmolekiile auf 
die fibrillaren Proteine zu iibertragen, die ja auch unter physiologisch ganz 
andersartigen ~edingungen als die globularen Proteine gebildet werden. Zur 
Zeit, als noch die Zah135000 als Molekulargewicht des Grundmolekiils angesehen 
wurde, wurden von verschiedenen Autoren Spekulationen iiber ein allgemeines 
Baugesetz der Proteine angestellt, wobei diese Zahl auch fiir fibrillare Proteine 
ala giiltig angesehen uhd mit der experimentell gefundenen Aminosaurezusammen
setzung in Zusammenhang gebracht wurde [W. T. Ast bury (3); W. T. Ast bury 
undH. J. Woods(J), M.Bergmann und C.Niemann].DiesenAnsichten kommt 
jedoch keine Beweiskraft zu, iiber ihre Richtigkeit kann erst die kiinftige Entwick
lung der Eiweillchemie entscheiden (vgl. hierzu auch O. Kr a t ky und A. S e k 0 ra). 

V. Loslichkeit und Assoziation der Eiweillmolekiile. 
Die chemische Zusammensetzung der Eiweillkorper aus den verschieden

artigsten Aminosauren wirkt sich in einer Affinitiit zu Losungsmitteln aus, die 
im allgemeinen einander ausschlieBen. Diese Affinitat ist am starksten 
gegeniiber Wasser, weniger ausgesprochen gegeniiber Alkohol und am schwachsten 
gegeniiber nichtwasserigen, mit Wasser nicht mischbaren Losungsmitteln yom 
Typus der aromatischen Kohlenwasserstoffe. Doch ist letztere durchaus vor
handen. Die Verwendung von Xylol oder Toluol als "Aufhellungsmittel" fiir 
mikroskopische Praparate von Geriisteiweillstrukturen, welche allerdings zu
na.chst eine vollkommene Entwasserung des Eiweillkorpers durch Alkohol zur 
Voraussetzung hat, ist nur dadurch zu verstehen, daB diese Stoffe gegeniiber 
bestimmten Gruppen der Proteine Affinitat aufweisen. 

Die Affinitat gegeniiber einem der genannten Losungsmittel ist jedoch bei 
keinem EiweiBkorper so groB, daB eine vollstandige Losung im Sinne einer Ent
faltung der EiweiBmolekiile bzw. Gittertrennung zustande kame. 1m allgemeinen 
erfolgt nur eine Quellung, worunter bei Geriistproteinen eine partielle Reaktion 
mit einem Losungsmittel ohne Aufgabe des iibergeordneten Molekiilverbandes 
verstanden wird. Bei den lOslichen Proteinen gehen die EiweiBmolekiile als 
kompakte, in sich gitterma.Big gehaltene Teilchen in Losung,wobei der Grund 
fiir die Loslichkeit in einer besonderen Anordnung des kompakten Molekiils 
zu erblicken ist, derart, daB die Affinitatsgruppen zum Losungsmittel nach auBen 
gerichtet sind. Es ist zweckma.6ig, die zu einem Losungsmittel in Beziehung 
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tretenden Gruppen summarisch in hydrophile lind in lipophile einzuteilen. Die 
hydrophilen Gruppen sind hauptsachlich die polaren Gruppen, d. h. diejenigen, 
welche durch Dissoziation in Wasser dem EiweiB Ladungspole vermitteln konnen, 
also die Carboxy)gruppen und die Aminogruppen bzw. die Guanidinogruppe der 
Aminodicarbonsauren bzw. der Diaminocarbonsauren, Weiterhin bewirken die 
Hydroxylgruppen des Serins, Tyrosins und Oxyprolins sowie die Sulfhydryl
gruppe des Cysteins Hydrophilie. Fiir die Lipophilie der Proteine sind die un
polaren, endstandigen Seitenketten der anderen Aminosauren verantwortlich; 
je langer die seitenstandigen Kohlenwa~serstoffketten sind, um so mehr macht 
sich die lipophile Komponente der Proteine bemerkbar. Das gilt sowohl fiirdie 
freien Aminosauren wie fiir die Proteine selbst, welche die Aminosauren enthalten; 
nur sind die LoslichkeitsverhaItnisse eines EiweiBkorpers aus der Bausteinanalyse 
nicht ohne weiteres abzuleiten, da diese Analyse keine Kenntnis der raumlichen 
Verteilung der Aminosauren im Molekiil vermittelt. In besonderen Fallen 
gelingt es jedoch, Zusammenhange zwischen der Aminosaurezusammensetzung 
eines EiweiBkorpers und seinem Losungsverhalten zu erkennen. So ist z. B. 
das (neutral) wasserunlosliche, dagegen in 50- bis 90%igem AlkohollOsliche Zein, 
das Samenprotein des Mais, durch einen Gehalt von 25% Leucin (welches 
einen Isobulylrest als Seitengruppe enthalt) und 8,4% Prolin ausgezeichnet. 

Die mosaikartige Aufeinanderfolge von lipophilen und hydrophilen Gruppen 
innerhalb der EiweiBmolekiile ist die Ursache fiir die Emulgatoreigenschaft 
der Proteine Fetten gegeniiber, die sowohl physiologisch wie technisch von 
Wichtigkeit ist. Die Leichtigkeit, mit welcher die kollagenen Fasern der Haut 
im ungegerbten und im gegerbten Zustand Fett aufnehmen und abbinden, 
findet hierin ihre Erklarung. 

Eine besondere Rolle spielt bei der Beurteilung der LOslichkeit von Proteinen 
die Peptidgruppe, welche die charakteristische Gruppe der Proteine iiberhaupt 
ist. Aus der Wasserloslichkeit des Glycinanhydrids, welches auBer zwei Peptid
gruppen nur noch zwei hydrophobe Methylengruppen enthalt, geht hervor, 
daB die Peptidgruppen eine gewisse Affinitat zu Wasser besitzen. Andererseits 
werden die Polypeptide des Glykokolls oder des Albumins mit der wachsenden 
Zahl der Grundmolekiile immer weniger lOslich. Die Haufung der Peptidgruppe 
fiihrt also statt eine LoslichkeitserhOhung eine Verminderung herbei. Die von 
J. H. de Boer 'und C. J. Dippel geauBerte Ansicht, daB die Peptidgruppe der 
Trager der Hydratation der Proteine ist, indem die nebeneinanderliegenden 
CO- und NH-Gruppen die dipolartig gebauten Wassermolekiile entgegengesetzt 
orientieren, I 

yO I Hgoll Hgol 
? IQ~~IIOHgl 

steht demnach nicht mit den Erfahrungen im Einklang. 
Die Peptidgruppen sind vielmehr als die hauptsachlichsten Trager der 

Assoziation der EiweiBmolekiile zu kompakten Kugelmolekiilen oder zu geordneten 
Gittern oder zu amorphen Flockungen anzusehen. Hieran konnen auch wohl 
noch andere Gruppen beteiligt sein, doch sprechen aIle Erfahrungen dafiir, daB 
die Peptidgruppe als die haufigste Gruppe der Proteine die zwischen- oder 
innermolekulare Aggregation der EiweiBkorper in erster Linie bedingt. Beweisend 
hierfiir ist in erster Linie die Losung der Aggregationsbindungen durch chemische 
Verbindungen von einer der Peptidgruppe verwandten Konstitution, wie Harn, 
stoff, Thioharnstoff und Formamid (siehe S. 574f£.), weiterhin die Untersuchungen 
iiber den Gitterbau der Polyamidfasern [R. Brill (1)]. 
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Entsprechend dieser Vorstellung beruht die Denaturierung auf einer Losung 
der gittermiWigen, wachstumsbedingten Aggregation, die entweder zwischen
molekularer Natur (fibrillare Proteine) oder innermolekularer Natur (globulare 
Proteine) sein kann. ri::" 

Uber die Natur der ~JJ 

@NH 

(};o 

durch Peptidgruppen 
vermittelten Kohasion 
geben uns rontgenogra
phische Untersuchungen 
am kristallisierten Di
katopiperazin Auskunft 
(R.B.Corey). 1m Mole
kiilgitter der Glycinan
hydridkristalle sind die 
Ringmolekiile eiriander 
so weit genahert, daB 
zwischen dem Carbonyl
sauerstoffatom des einen 
Molekiils und dem Imid- Abb.255. Gitterstruktur des Diketopiperazins (nach R. B. Corey). 

stickstoffatom des ande-
ren ein Abstand von 2,85 A gegeniiber einem aus analogen Gitterabmessungen 
zu erwartenden Wert von 3,5 A gemessen wird (Abb.255). Diese Annaherung 
ist aus der mesomeren Elektronenverschiebung innerhalb der Peptidgruppe zu 
verstehen, durch welche diese Gruppe Dipolcharakter mit positiver Ladung 
am Imidstickstoff und p.egativer Ladung am Carbonylsauerstoff erhalt. 

CH2 0 CH2 0-

/""/ /""/ 
HN C +HN C 

I I ~ II II 
C NH C NH+ 

/""/ /""/ o CH2 -0 CHa 

Die Bindung zwischen den Peptidgruppen ist demnach eine Folge von elektro
statischer Wechselwirkung zwischen den dipolmaBig aufgeladenen Peptidgruppen. 
Da bei einer derartigen Bindung das Wasserstoffatom der Imidgruppe teils 
dem . Sauerstoffatom, teils dem Stickstoffatom anzugehoren scheint, derart, 
daB eine "Resonanz" zwischen 

CH2 0 CH2 0-

/""/ /""/ CH2 O----HN C CR2 OHN C 

/ "" / I I / "" / II II 
HN C C NH +--+ + HN C C NH+ 

I I / "" / II II / "" / 
C NH--O CH2 C N--HO CHa 

/""/ /""/ o CR2 -0 CH2 

besteht, bezeichnet man diese Bindungsart auch als Wasserstoffbindung. Sie 
stellt einen Sonderfall unter denjenigen zwischenmolekularen Bindungsarten dar, 
die in unbestimmter und mehrdeutiger Weise als "nebenvalentig" bezeichnet 
werden. Die Molkohasion der Peptidketten kann nicht wie beim ring
formigen Diketopiperazin in der Weise erfolgen, daB die beiden mitein
ander reagierenden Peptidgruppen zweier Molekiile zwei Bindungswasser
stoffatome gemeinsam haben; wegen der Zickzackanordnung der gestreckten 
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Peptidketten, die aus Grunden der raumlichen Verteilung der Valenzen der 
Kohlenstoff- und Stickstoffatome gefordert werden muB, kann je eine CO-NH
Gruppe einer Kette immer nur ein Bindungswasserstoffatom mit je einer benach
barten Kette gemeinsam ha ben. Es entsteht dadurch das folgende Bindungsschema : 

H 0 H 0 H 
I II HR I II HR I 

N C C N C C N 
,,/~/~/~/~/~/~ 

C N C C N C 
HR I II HR I II 

H 0 H 0 

o H 0 H 
HR II I HR II I 

C C N C C N 
~/~/",/~/~/~/~/ 

C N C C N C C 
II I HR II I HR II 
o H 0 H 0 

H 0 H 0 H 
I II HR I HR I 

N C C N C C N 
/~/~/~/~/~/~/ 

C N C C N C 
HR I II HR I II 

H 0 H 0 

Die Molkobasion der CO· NH-Gruppe betragt 10600 cal, ist also sehr 
groB. Man versteht so qualitativ. die hohe ReiBfestigkeit der EiweiBfasem; 
bei einem Polymerisationsgrad 100, entsprechend einer Kettenlange von 350 A 
wiirde die Molkohasion > 106 cal sein, also derjenigen einer Cellulosekette 
nahekommen, bei welcher das gleiche Bindungsprinzip, eine Wasserstoffbindung 
zwischen den OH-Gruppen benachbarter Molekule, als Ursache der hohen ReiB
festigkeit angenommen wird. 

Man muB aber fragen, warum bei den EiweiBkorpern diese Bindungen unter
schiedlich fest sind, wie aus der leichteren oder schwereren Denaturierbarkeit 
der Proteine hervorgeht. 

DaB sich Kollagen im Vergleich zu Seidenfibroin so leicht denaturieren laBt, 
hangt vermutlich mit dem hohenProlin- und Oxyprolingehalt des Kollagens zusam
men, der eine starke Unterbrechung der Peptidgruppenfolge innerhalb der Kette 
durch Prolinpeptidgruppen (vgl. auch Kap. GraBmann und Trupke, S.438) 

H2 

/C~ 
HC CH2 

H I I H 
C N~--C N / I~d H~C/ ~ 
R II II 

o 0 

zur Folge hat, in denen das Imidwasserstoffatom, das fiir eine Wasserstoffbindung 
benotigt wird, fehlt. Hiermit hangt vermutlich auch die starke Hydratation des 
Kollagens zusammen (siehe auch S.607). 
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DaB auch in den globularen Proteinen die Peptidgruppen als Trager der 
innermolekularen Vergitterung wirken, kann aus dem Auffinden des Abstandes 
von 4,5 A bei Albumin, Globulin, krist. Trypsin, Pepsin u. a. m. hergeleitet 
werden [W. T. Ast bury und R. Lomax (1)], welcher Abstand bei den fibrillaren 
Proteinen und den synthetisch herstellbaren Polyamiden der Wasserstoffbindung 
zugeschrieben wird. Da wir tiber den innermolekularen Aufbau der kompakten, 
annahernd kugelformigen Molektile der loslichen Proteine so gut wie nichts wis
sen, so konnen dartiber hinaus tiber die Art der Faltung und den inneren Zu
sammenhalt nur hypothetische Annahmen gemacht werden. 

Eine seit 1936 vielfach diskutierte Theorie der inneren Einfaltung der ketten
formigen Proteinmolekiile liegt in der Cycloltheorie von D. M. Wrinch vor. Sie 
geht von den Molekiilmodellen W. T. As t b ur ys tiber die Zusammenhange zwischen 
iX- und ,B-Keratin aus. Dieser Forscher hatte die - spater wieder fallen gelassene 
- Annahme gemacht, daB die Faltung der Proteinmolektile im natiirlichen, 
bekanntlich bis zu 100% dehnbaren Haarkeratin so geartet ist, daB Pseudo
diketopiperazinringe entstehen [W. T. As t bury (1)). 

HR 
NH-C-OC 

~ / ~ 
NH OC NH 

R/ ~H H/ 
HC~ /CR RC~ 

CO--NH CO 

Diese Ringbildungen innerhalb der Kettenmolekiile, welche bei weiterer Kon
traktion der Keratinfaser (der sogenannten , ;Uberkontraktion" [vgl. S. 521]) in dei: 
folgenden Weise im Sinne einer nochmaligen Verktirzung des Molektils vermehrt 

/ 

~ > 
/ ~ 
~~/ 

werden, sollen durch eine innermolekulare Wasserstoffbindung zwischen den end
standigen CO- bzw. CNH-Gruppen eines aus dem Molekiil herausgehobenen 
Gliedes-von zwei Aminosauren zustande kommen. Da aber die durch eine Wasser
stoffbindung verbundenen N- und C-Atome einen Abstand von 3 A haben, 
wahrend sich in einem Diketopiperazinring Kohlenstoff- und Stickstoffatom 
auf 1,3 A nahern, so schlug C. F. Frank eine Laktam-Laktim-Umlagerung 
zwischen den in Frage stehenden Imino- und Carbonylgruppen vor, wodurch ein 
geschlossener Sechsring zustande kommt. 

o H 0 
'~/ '\, H 

C--N C--N 
H ~ ~·H HC/ '''cH 
R C", /CR -->- R "" / R 

NH OC N-C 
/ ~ / /"" 

HO 

Die Cycloltheorie von D. M. Wrinch nimmt an, daB die EiweiBmolekiile 
lmter Einfaltung zu Pseudodiketopiperazinringen bzw. geschlossenen Diketo
piperazinen im ganzen ringformig geschlossen sind und dabei eine Anzahl von 
"!minosauren enthalten, welche die Ausbildung regelmaBiger hochsymmetrischer 
Faltungsmuster erlauben. Der einfachste Typus ist das "Cyclol 6", tib~r seine 
Formel vgl. Kap. GraBmann und Trupke, S.378. Molektilformen von 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 
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ahnlicher Symmetrie erhalt man bei den Aminosaurezahlen 18,42 ... 18 + 24n, 
wobei n die Reihe der einfachsten Zahlen durchlauft. Mit den Cyclolen ala Bau
steinen lassen sich nun miihelos aIle moglichen Gebilde aufbauen, da die Cyclole 
untereinander unter Benutzung der noch nicht in Reaktion getretenen Peptid
gruppen aggregieren konnen. 

D.M.Wrinch diskutiert weiterhin die Moglichkeit der Bildung kugelformiger 
Strukturen, gebildet durch ein Netzwerk von Cyclolen, welche die Peripherie 
der Kugel bilden. Das kleinste dieser kugelformigen Modelle enthalt 72, daa 
nachste 288 Aminosauren; die allgemeine Formelist 72 n2, wobei n die Reihe 
der einfacheR Zahlen durchlauft. Auch eine schichtenweise "Obereinander
lagerung der scheibenformigen Cyclole zu kompakteren globularen Teilchen 
wurde von Wrinch in Erwagung gezogen; hierbei wird die Bindung zwischen 
den Cyclolen unter sich einerseits durch elektrostatisclie Anziehung zwischen 
den polaren Gruppen, andererseits durch Nebenvalenzen bewirkt, und zwar 
wechseln diese Bindungsartenschichtenweise ab, da infolge der gleichartigen 
sterischen Konfiguration der natiirlich vorkommenden Aminosauren aIle Seiten
ketten eines Cyclols nach einer Seite gerichtet sind. Hierbei wird also fiir die 
giobularen Proteirie eine ahnliche Iaminare Struktur angenommen, wie sie die 
anorganischen Netzpolymeren Montmorillonit, Bentonit usw. aufweisen. 

So sehr aIle diese Spekulationen iiber die Molekiilaggregate, die sich aus 
innermolekular gefalteten und ringformig in sichgeschlossenen Cyclolen auf
bauen sollen, auf den ersten Blick bestechend wirken, so halten sie doch einer 
kritischeri Betrachtung nicht stand. Wenn namlich die Molekiile Unter Faltung 
sich zu Diketopiperazinringen schlieBen - eine Reaktion, welche nach den 
Berechnungen von L. Pauling und C. N ie mann einen erheblichen Warmeaufwand 
erfordern wiirde und daher nicht freiwillig verlaufen kann, - dann ist nicht zu 
verstehen, warum sich die gefalteten Molekiile so Ieicht entfaiten und durch 
Dehnung in eine gestreckte Form iiberfiihren lassen. Auch rein chemische 
tiberlegungen sind gegen die Cycloltheorie vorgebracht worden [K. H. Meyer und 
W. Hohenemser; F. Haurowitz (2)]. Verzichtet man jedoch auf den Ring
schIuB, so entfallt damit die Moglichkeit, die Molekiile zu symmetrischen Sechs
ringen zu falten und weiterhin die hochsymmetrischen Cyclole' aufz~bauen. 

Die Cycloltheorie ist die einzige Theorie geblieben, welche iiber die inner
molekulare Faltung und Aggregation der Proteinmolekiile ins einzelne gehende 
Vorstellungen entwickelte. Nachde:rp. sie zu Folgerungen fiihrte, die mit chemischen 
und rontgenographischen Erfahrungen imWiderspruch stehen, muB man zunachst 
auf die Beantwortung der Frage nach dem innermolekularen Aufbau der globu
lii.ren Proteine verzichten. AuBer der Art der Faltung, iiber welche keine geo 

sichel'ten Angaben gemacht werden konnen, ist aber auch die Art der inner
molekularen Aggregation ungeklart. A. E. Mirsky und L. Pauling nehmen an, 
daB der innermolekulare Zusammenhalt durch elektrostatische Anziehung seitens 
dar entgegengesetzt geladenen polaren Gruppen, also durch Salzbriicken erfolgt. 
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Das Auffinden der "Seitenketten- und Riickgratabstande" in den Rontgen
diagrammen des Pepsinkristalls durch W. T. Ast bury und R. Lomax (2) 
deutet jedoch dahin, daB die Art der Packung analog derjenigen in den fibrillaren 
Molekiilen ist, daB also parallel gelagerte Molekiilteile sowohl durch Wasserstoff
bindungen wie iiber die Seitenketten miteinander zu einem Gitterverband zu
sammengetreten sind. 

Die EiweiBkoagulation als Folgereaktion der Denaturierung (z. B. Hitze
gerinnung von Eierklar, Blutfibrin usw.) stellt zweifeIlos eine Dmwandlung der 
innermolekularen Aggregation des nativen EiweiBmolekiils in eine zwischen 
molekulare Aggregation dar, womit eine Vernetzung zahlreicher Molekiile unter
einander und schlieBlich eine Ausbildung un16slicher Flocken, bzw. beim Eierklar 
eine Gerinnung zu einem in sich zusammenhangenden Gel erfolgt. Dieser Vor
gang ist unabhangig davon, welche Gruppen diese beiden Arten der Aggregation 
bewirken, solange leicht zu verstehen, als die Koagulation erst nach EnHm-nung 
des Denaturierungsmittels erfolgt; das ist z. B. bei der Denaturierung durch 
Saure der Fall, bei welcher die Flockung 
erst erfolgt, wenn die Saure neutrali
siert wird (Abb. 256). Schwieriger ist 
es, die Hitzedenaturierung, sofern sie 
unmittelbar mit einer EiweiBgerinnung 
verbunden ist, nach dem gleichen 
Schema zu erklaren; denn wenn die 
Aggregationsbindung durch Erhitzung 
aufgespalten wird, dann soIlte es nicht 
moglich sein, daB sich bei der gleichen 
Temperatur derselbe Typus von Bin
dung zuriickbildet. 

Hier fUhrt nun die Uberlegung 
weiter, daB die Molekiile des nati
ven EiweiBkorpers sich in einem la
bilen Lagezustand befinden und daB 
die Aufsprengung der primaren Ag-

@ 
I J[ 

Abb. 256. Schema der Dcnaturierung von Proteinen 
durch Saure [nach F. Haurowitz (2)]. 

I Labile Zwitterionenstruktur mit starker Kriimmun!( 
der Peptidketten im nativen Eiweil3. II Denaturie
rung dureh HCl unter Aufriehtung der Peptidketten. 
III Flockung dureh Neutralisieren der Salzsaure 
und Riiekbildung stabiler, zwitterionischer Aggrega· 

tionsverhilldullgell. 

gregation in erster Linie eine Folge der kinetischen Deformierungsenergie 
des Molekiils ist, mit welcher es in einen stabilen ("entfalteten", bzw. 
bei fibriWi,ren Proteinen in einen locker geknauelten) Zustand iiberzugehen 
bestrebt ist. Die von F. Haurowitz (1) entwickeIte Theorie der Koagulation 
der Proteine (vgl. Abb.256) hat derartige Gedankengange bereits angedeutet. 
Unabhangig von Haurowitz haben A. E. Mirsky und L. Pauling ahnIiche 
Vorstellungen entwickelt. 

Sowohl die letztgenannten Autoren wie F. Haurowitz (1) denken bei der 
Aggregation der koaguIierenden EiweiBmolekiile ausschIieBlich an eine Bindung 
iiber die polaren Gruppen; man wird jedoch die Peptidgruppen hierfiir mindestem; 
in gleicher Weise verantwortlich zu machen haben. Der fUr die Denaturierung 
einzelner Proteine (z. B. von Eialbumin) kennzeichnende Umstand, daB Sulf
hydrylgruppen freigeJegtwerden, die beim nativen Protein nicht nachweis bar 
sind (V. Arnold; A. E. Mirsky und M. L. Anson), kann fUr die Unloslichkeit 
des Hitzedenaturierungsprodukts nicht verantwortlich gemacht werden; denn 
da die Sulfhydrylgruppen wahrscheinlich infolge einer hydrolytischen Auf
spaltung von Disulfidbriicken in Erscheinung treten, so soIlte das denaturierte 
Albumin eher losIicher sein als das native. 
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C. Reaktionsverhalten der Proteine. 
I. Problemstellnng . 

. Neben den Peptidgruppen sind es hauptsachllch die polaren Gruppen der 
Seitenketten, welche das charakteristische Verhalten der EiweiBkorper bedingen. 
Sie verleihen den Proteinen das Kennzeichen eines Elektrolyten. Dieser 
Elektrolytcharakter auBert sich weniger in der Eigenleitfahigkeit der von allen 
verunreinigenden Elektrolyten, insbesondere von Mineralsalzen, befreiten 
EiweiBkorper in wasseriger LOsung, die groBenordnungsmaBig zwischen K = 10-5 

und 10-6 fiir 1- bis 3%ige LOsungen liegt [W. Pauli und E. Valko (2)], und 
auch nicht so sehr in der BeeinfluBung der Dielektrizitatskonstante des Wassers 
durch geloste EiweiBkorper [S. Arrhenius (2)], als vielmehr in der Wechsel
wirkung mit anderen Elektrolyten, insbesondere mit Sauren und mit Basen. Bei 
dieser Wechselwirkung fallt zunachst eine weitgehende Anderung der LOslichkeit 
auf: Sauren und Basen konnen an sich unlosliche EiweiBkorper, Z. B. durch De
naturierung geflocktes Eieralbumin, in Losung bringen, oder, wie im Fall des 
Kollagens und der Gelatine, eine sehr starke Quellung herbeifiihren. Soweit 
die EiweiBkorper bereits gelost sind, konnen Sauren und Basen eine Viskositats
erhohung hervorrufen. Auch Salze konnen EiweiBkorper IOsen, doch bewirken 
SaIze auch das Gegenteil, indem sie unter Umstanden eine Fallung derProteine 
herbeifiihren. 

FUr die Erklarung dieser physiologisch ~d auch fiir die technische Ver
arbeitung von EiweiBkorpem so wichtige Reaktionsfahigkeit mit Elektrolyten 
ist eine Untersuchung der sich einstellenden Gleichgewichte von Bedeutung 
geworden. Man fand dabei, daB Sauren ebenso wie Basen von EiweiBkorpem 
gebunden werden, wodurch sich die Proteine anionisch bzw. kationisch auf~ 
laden. Die Proteine reagieren also einerseits als Basen, andererseits als Sauren; 
sie sind demnach amphothere Elektrolyte. . 

Es lag nahe, auf diese Verhii.ltnisse die GesetzmaBigkeit der klassischen 
ElektrolyttheCirie anzuwenden und eine quantitative Berechnung der Dissozia~ 
tionskonstanten der reagierenden Gruppen durch Anwendung des Massen
wirkungsgesetzes anzustreben. Die wissenschaftlichen Zeitschriften der physi
kalisch-chemischen, physiologisch-chemischen und kolloidchemischen Richtung 
enthalten eine uniibersehbare Fiille von Einzeluntersuchungen, welche diesem. 
Ziele dienen. Ebenso zahlreich sind die Untersuchungen, welche - ebenfalls 
mit dem mathematischen Riistzeug des Physikochemikers - an die Berechnung 
der Loslichkeitsanderungen herangehen, die durch die kationische oder anionische 
Aufla.dung herbeigefiihrt wird. Hier ist insbesondere die Procter-Wilsonsche 
Quellungstheorie anzufiihren, welche aus der Konzentration der Saure und dem 
Umsetzungsverhaltnis des EiweiBktirpers mit Saure rechnerisch den Quellungs-
grad ableitet. I 

Wenn nun auch,die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf die EiweiB
Sii.ure- bzw. EiweiB-Alkali-Gleichgewichte zu vemiinftigen Ergebnissen gefiihrt 
hat, wobei nur einschrankend zu bemerken ist, daB infolgehydrolytischer Abbau
vorgange, verursacht durch Saure und Alkali, leicht Gleichgewichtssttirungen 
auftreten konnen [G. Ettisch und G. V. Schulz (1)], so hat andererseits die 
rechnerische Behandlung der mit dieser Saure- und Alkaliaufnahme zusammen
hangenden Loslichkeits- bzw. Quellungsanderungen dazu beigetragen, deJll 
unbefangenen Blick gegeniiber den sich zutragenden Erscheinungen zu trii
ben. Sowohl A. R. Procter und J. A. Wilson wie spater J. Loe\>, 
welcher die Procter- Wilsonsche Quellungstheorie mit groBem Nachdruck 
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verfocht, bemerkten nicht, daB man nurmit einigen einfachen Sauren zu Ergeb
nissen kam, welche der theoretischen Voraussage entsprachen. Sehr viele Sauren 
lassen sich nicht in das Schema der Theorie einordnen, namlich aIle diejenigen, 
die auBer mit den polaren Gruppen der Proteine auch mit den Peptidgruppen 
im Sinne einer Gitteraufspaltungreagieren. J. Loe b glaubte, daB die SaurequelIung 
einzig und alIein eine Funktion der Konzentration der Wasserstoffionen sei, 
welche mit dem Protein in eine durch das Massenwirkungsgesetz geregelte 
Beziehung treten. Man hat aber tatsachlich auBer dieser Funktion der Saure 
auch noch eine lOsende Wirkung im Sinne der Aufhebung der Molkohasion und 
endlich eine 16sende Wirkung im Sinne des hydrolytischen Abbaus der Poly
peptidketten zu beriicksichtigen. Das gleiche gilt auch fiir die Alkaliwirkung. 
Da durch aIle diese Einfliisse eine QuelIungsanderung zustande kommt, so kann 
die beobachtete GesamtquelIung nicht einer Theorie entsprechen, welchc nur 
fiir die LadungsquelIung gelten kanti. 

Noch starker tritt die lOsende Wirkung auf die Molkohasion bei den Neutral
salzen in den Vordergrund. Andererseits beeinflussen die Neutralsalze die Dis
soziation der mit Sauren und Basen sich bildenden Proteinsalze und greifen 
auf diese Weise in die Beziehungen zwischen polaren Gruppen und 
!.Osungsmittel und damit ebenfalls in den Quellungs- und Losungsmechanismus 
ein. 1st es schon bei den Sauren oder Basen nicht moglich, ihre Wirkung auf 
EiweiBkorper auf einen Nenner (z. B. den PH-Wert) zurUckzufiihren, so besteht 
diese Unmoglichkeit erst recht bei der Neutralsalzwirkung. Der Versuch, den 
EinfluB der Neutralsalze auf Proteine ganz allgemein als osmotisch zu deuten, 
hat die Klarung der komplizierten Verhaltnisse lange Zeit aufgehalten. Von 
einem restlosen Verstandnis dieser Zusammenhange ist man jedoch auch nach 
Aufgabe dieses einseitigen Standpunktes weit entfernt. 

Zur Klarlegung der wichtigsten Tatsachen gehen wir von dem Elektrolyt
charakter der Proteine aus, der. am besten am Verhalten der Aminosauren in 
wii.sseriger !.Osung studiert wird. Er ist durch den Ionisierungsgrad der COOH
und NH2-Gruppen bestimmt. Die wichtigsten.Begriffe, die in diesem Zusammen
hang erlautert werden miissen, sind die Zwitterionentheorie,und der isoelektrische 
Zustand. 1m AnschluB daran werden die Wechselwirkungen von Sauren und 
Basen mit Proteinen erortert, soweit diese mit den polaren Gruppen der Proteine 
reagieren. Es folgt die Behandlung des Einflusses der Gegenionen auf die Gleichge
wichtseinstellung der Proteine mit Sauren und Basen; diese Ausfiihrungen leiten zu 
dem schwierigen Kapitel der Neutralsalzwirkung iiber (Abschnitt II). 

Die Wechselwirkung der Sauren, Basen und neutralen Salze mit Proteinen 
ist aber, wie schon angedeutet, nicht auf die elektrovalenten Beziehungen 
mit den polaren Gruppen beschrankt, sondern es erfolgen vielfach auch 
Reaktionen mit den Peptidgruppen, die teils zusatzlich zu den Reaktionen 
mit polaren Gruppen, teils dominierend in Erscheinung treten. Sie werden im 
Abschnitt III behandelt. Beide Reaktionsweisen zusammen erlauben erst, den 
EinfluB von Elektrolyten und hydrotropen Verbindungen auf den Losungszu
stand der Proteine verstandlich zu machen. Hieriiber handelt Abschnitt IV. 

II. Polare Gruppen der Proteine und ihre 
Wechselwirkung mit Sauren, Basen und Neutralsalzen. 

1. Zwitterionentheorie. 
Als Modellsubstanzen fiir die EiweiBkorper sind die einfachen Aminosauren 

besonders gut geeignet, da sie ebenso wie die Proteine selbst durch den Besitz 
von Aminogruppen und Carboxylgruppen den Charakter eines amphoteren 
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Elektrolyten erhalten. Die Frage nach dem Ladungszustand der Proteine in 
~-\.bwesenheit irgendwelcher 'Fremdelektrolyte laBt sich daher durch Modell
versuche an Aminosauren einfacher beantworten ars bei den hochmolekularen 
EiweiBkorpern. 

F. Kuster hat 1897 die Hypothese aufgestellt, daB die Aminosauren nicht 
in der Form, in der ihre Strukturformel geschrieben wird, sondern als inner
molekulare Salze vorliegen. 

Der von Kuster eingefiihrte Ausdruck "Zwitterion" ist insofern nicht gluck
lich, als das Gebilde kein Ion darstellt, welches im elektrischen Felde wandert. 
FUr die EiweiBkorper selbst, insbesondere die unloslichen, gilt das in noch hoherem 
Grade. Man wird aber den Ausdruck Zwitterion bzw. zwitterionischer Ladungs
zustand beibehalten und nicht auf den Ausdruck "inneres Salz" zuruck
greifen, weil sich mit letzterem die Vorstellung eines RingschIusses verbindet 

und weil feststeht, daB die Aminosauren nur dann eine 
Annellierung der polaren Gruppen vornehmen, wenn sich ein 
inneres Komplexsalz z. B. mit Chrom oder Kupfer bilden 
'kann; in allen ubrigen Fallen sind die geladenen Gruppen 

getrennt und bedingen dadurch Hydratation und LOslichkeit des Molekills. 
Die Zwitterionentheorie wurde von L. Michaelis, dem im ubrigen die 

wichtige Ableitung des PH-Wertes fUr den isoelektrischen Zustand aus den 
Dissoziationskonstanten der Aminosauren zu verdanken ist, 
abgelehnt, insofern als Michaelis die als Zwitterion ';or
handene Menge als verschwindend klein ansah. DaB ge
rade das Umgekehrte der Fall ist, also ein weitgehendes 
V'berwiegen der Zwitterionenform uber die ungeladene 
Form, wurde von N. Bjerrum gezeigt. Seine Beweisfuh
rung greift auf die Titrationskurven der Aminosauren 

mit Sauren und Basen zuruck. Berechnet man aus ihnen die Dissoziations
konstanten der polaren Gruppen" der Aminosaure, also diejenige der Amino
gruppe bei der Sauretitration ,und die der Carboxylgruppe bei der Alkalititration, 
so erhalt man Werte, die, verglichen mit den Dissoziationskonstanten aliphati
scher Amine und einfacher Carbonsauren, viel zu niedrig sind. 

Essigsaure ........ . 
Glykolsaure . . . . . . . . 
Glykokoll, als Saure titriert 

I 

Tabelle 35. 

10-4 ,47 

10-S,82 

lO-9,75 

Ammoniak ........ . 
Methylamin ....... . 
Glykokoll, als Base titriert . 

10-4 ,75 

10-3 ,3. 

10-11 ,6 

Da man annehmen muB, daB die Carboxylgruppe der cx-Aminoessigsaure 
ungefahr ebenso stark sauer reagiert wie diejenige der Essigsaure, so scheint das . 
vorstehend mitgeteilte MeBergebnis schwer verstandlich zu sein. Man kommt 
aber zu den experimentell gefundenen Dissoziationskonstanten, wenn man 
diese, ausgehend von einer zwitterionischen Reaktionsweise, folgendermaBen 
berechnet: • -OOC.CHs .NH3+ + H+ ~ HOOC.CHa .NH3+, 

-OOC.CHg.NHs+ + OH- ~ -OOC.CHs.NHs + HsO. 

Fur die Reaktion des Zwitterions mit dem Wasserstoff bzw. Hydroxylion gilt 

Kg=J-OO~.CHs.NH3+][:r+] bzw. K b =[-«::)()C.CH2 .N.§+][O_H-]. 
[HOOC.CH2 ·NHs ] [-OOC.CHs·NH2 ] 

Um nun Kg bzw. Kb mit den bekannten Werten der Dissoziationskonstanten 
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von Carboxyl- 'bzw. Aminogruppen auszudriicken, bildet man die Dissoziations
gleichungen unter der Annahme der nichtzwitterionischen Reaktion 

-00C.CH2 .NH2 + H+ - HOOC.CH2 .NH2, 

HOOC . CHa . NHs + + OH- -- HOOC. CH2 • NHa + HaO, 

welche die Form 

k _ [-OOC . CHa . NHa] [H+] 
s - [HOOC . CHa . NH2] 

b k _ [HOOC.CHa·NH3+][OH-] 
ZW. b - [HOOC.CH2 .NHa] 

haben. Die Werte ks und kb sind in diesem FaIle mit denjenigen der Essigsaure 
bzw. der einfachen Amine gleichzusetzen. 

Da nun [-OOC. CHz• NH3 +] der zwitterionischen Reaktionsweise gleich 
[HOOC. CHz• NHz] der fmher angenommenen. Reaktionsweise ist, so erhalt 
man aus den vier Dissoziationsgleichungen 

Ks = [H+] [OH-] und Kb = JH+] [OH-] 
kb k. 

In diesen beiden Gleichungen wird rechts der Zahler durch das Ionenprodukt 
des Wassers gebildet, welches den Wert 10-14 hat. 

Wir erhalten also 10-14 
K = - --= 10-9 ,26 

• 10-4,74 

10-14 
K = - -- = 10~11,65 

b 10-3 ,86 

in "Obereinstimmung mit den experimentell gefundenen Werten. Der Sinn 
dieser Gleichungen ist durch die formale "Obereinstimmung mit den Ausdriicken 
fiir die Hydrolysenkonstante der jeweils anderen Gruppe zu geben: die fiir die 
Carboxylgruppe charakteristisch erscheinende (zwitterionische) Dissoziations
konstante Kg ist mit der Hydrolysenkonstante identisch,. welche der (nicht
zwitterionischen) Basendissoziationskonstante kb entspricht. Indem das Zwitter
ion als Saure zu reagieren scheint, namlich bei der Umsetzung mit Basen, findet 
tatsachlich eine Reaktion an der basischen Gruppe' statt, dadurch daB deren 
Dissoziation zumckgedrangt wird, wodurch aus dem Zwitterion ein reines Anion 
wird. Das Entsprechende gilt fiir die Reaktion des Zwitterions mit Saure. 

Diese Vorstellung hat sich seitdem nicht nur bei den Aminocarbonsauren, 
sondern auch bei den Aminosulfonsauren gut bewahrt. Auch wurden noch 
vielfach zusatzliche Beweise fiir die Richtigkeit der Zwitterionentheorie der 
Aminosauren beigebracht (L. Ebert; H. Borsook und D. A. MacFadyen; 
L. J. Harris; T. W. Birch und L. J. Harris u. a. m.). Besonders iiberzeugend 
waren dielektrische Messungen an Aminosaurelosungen, die vor allem von 
G.Devoto und M.Ardissone, und von J.Wyman durchgefiihrt wurden 
und die sich einer Methode bedienten, mit der auch der Zwitterionen
zustand der EiweiBkorper im neutralen bzw. isoelektrischen Zustand spater 
nachgewiesen wurde. Sie beruht auf der Messung der Dielektrizitatskonstante 
des Wassers, die durch geloste Aminosauren und Betaine betrachtlich erhOht 
wird, und zwar proportional ihrer Konzentration. Dagegen bleibt die Dielektri
zitatskonstante der Losung von anderen dipolma6ig gebauten Verbindungen, 
die aber keine Zwitterionen bilden, gegeniiber Wasser fast unverandert. Die 
eingehenden Untersuchungen der genannten Autoren haben gezeigt, daB das 

dielektrische Irikrement :;, d. h. die Anderung der Dielektrizitatskonstante 

mit der Konzentration, um so gro6er wird, je mehr die beiden ent
gegengesetzt geladenen polaren Gruppen im Molekiil voneinander entfernt 
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sind. So steigt :; von +26 auf +74 an, wenn man von einer 1X-Aminosaure zu 

einer s-Aminosaure schrittweise vorgeht. In der Reihe der einfachen Peptide 
der 1X-Aminosauren wachst das Inkrement von +70 beim Dipeptid bis +234 
beim Hexapeptid. Diese an ModeJlkorpern gewonnenen Erfahrungen sind fiir 
die Beurteilung der MeBergebnisse der Dielektrizitatskonstante von EiweiB
losungen allerdings nicht ohne weiteres nutzbar zu machen. Derartige Messungen 

. bieten namlich infolge Abhangigkeitder Dielektrizitatskonstanten von der Frequenz 
der angewandten Wellen ein wenig klares Bild [W. Pauli und E. Valko (2)]. 

DaB auch die Proteine selbst zwitterionisch aufgeladen sind, wurde zu
na.chst nicht auf diese Weise und auch nicht entsprechend der Beweisfiihrung 
von N. B j erru m, sondern mit Hille anderer Methoden gezeigt, in vorderster Linie 
von H. H. Weber. Auf die Proteine lieBen sich na.mlich die Bjerrumschen 
"Uberlegungen so lange nicht anwenden, als man die jeweils in Reaktion tretenden 
Gruppen der Menge und ihrer Dissoziationskonstante nach nicht genau kannte. 
Weber verglich die Wii.rmetonungen und Volumenanderungen, die beim Reagieren 
einerseits der EiweiBkorper, andererseits der Aminosauren mit Sauren und Basen 
auftreten. Die "(jbereinstimmung der in beiden Fallen gefundenen Effekte 
sowie \die vergleichenden Messungen der Volumenanderungen und Warme
tonungim bei Neutralisationsreaktionen von einfachen Aminen und niedrig
homologen Fettsauren fiihrte zu dem Ergebnis, daB isoelektrische EiweiBkorper 
zwischen 70% bis 100% zwitterionisch· aufgeladen sein miissen. Diese Prozent
zahlen beziehen sich jedoch nur auf diejenige Anzahl von polaren Gruppen, 
die sich zu einem Paar entgegengesetzt geladener Gruppen ~rganzen. Da die 
Zahl der sauren Gruppen bei bestimmten EiweiBkorpern groBer ist als die der 
basischen, wahrend bei anderen Proteinen, zu denen auch Kollagen gehor1;& die 
basischen Gruppen iiber die sauren iiberwiegen, so gibt es in beiden mllen 
"iiberzahlige" dissoziierbare Gruppen, welche natiirlich im isoelektrischen Zu. 
stand nicht starker ionisiert sind, als es die basischen Gruppen aliphatischer 
Amine bzw. die Carboxylgruppen einfacher Fettsauren bei gleichem PH-Wert 
und bei gleichem Elektrolytmilieu auch waren. 

Die schon erwahnten dielektrischen Messungen der Proteinlosungen sind 
iiber die Feststellung, daB Proteine zweifellos zwitterionisch geladen sind, hinaus
gehend fur die Beurteilung des Molekulargewichtes und der Teilchengestalt 
nutzbar gemacht werden (M.A. Elliott und J.W. Williams). Da die Ergeb
nisse derartiger Messungen sehr verschieden gedeutet werden konnen, sei hier 
nicht na.her auf sie ~ingegangen. 

Eine weitere, iiberzeugende Beweisfiihrung fiir die Richtigkeit der zwitter
ionischen Ladungstheorie der neutr~len EiweiBkorper ist durch die Untersuchung 
von L. J. Harris bekanntgeworden. Sie beruht auf der Veranderung des elektro. 
chemischen Verhaltens der Proteine durch die Einwirkung von Formaldehyd, 
mit der auch die bekannte Formoltitration der Aminosa.uren, Peptide und Proteine 
zusammenhangt. Diese Veranderung wirkt sich nur bei der Titration mit Alkali aus, 
nicht dagegen bei der Titration mit Saure. Da Formaldehyd nur mit Amino
gruppen unter Verminderung bzw. Aufhebung ihres basischen Charakters reagiert, 
so ist dadurch gezeigt, daB die Sauretitration der Proteine, welche durch Form
aldehydunbeeinfluBt bleibt, in einer Reaktion der Saure mit den Carboxyl
gruppen der Proteine besteht. Das ist aber auch die Folgerung, die aus der 
Zwitterionentheorie zu ziehen ist. 

Die Bedeutung der Theorie von der zwitterionischen Ladung der EiweiB
korper im neutralen Bereich ist weniger fiir das Verstandnis ihrer Reaktionsweise 
mit Sauren und Salzen wichtig, da diese auch nach der friiheren Auffassung 
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mit gleichem Gewinn interpretiert werden kann. Der kaum zu iiberschatzende 
Wert dieser Theorie ist vielmehr darin zu erblicken, daB man mit ihrer Hilfe 
das Verhalten der Proteine gegeniiber Wasser und Neutralsalzen leichter ver
standlich machen kann. Die EiweiBk6rper sind im natiirlichen Vorkommen bis 
auf wenige Ausnahmen stark hydratisiert. Diese Hydratation ist zweifellos 
auf die zahlreichen ionischen Gruppen im EiweiBmolekiil zuriickzufiihren, in 
Ubereinstimmung mit dem Verhalten aller in lonen aufgespaltenen Elektrolyte. 
Auf das Problem der Wasserbindung der neutralen Proteine gehen wir im Ab
schnitt IV naher ein. 

2. Isoelektrischer Zustand. 
Der zwitterionische Ladungszustand der Proteine wird durch eine Reaktion 

mit Sauren oder Basen allmahlich zugunsten einer einsinnigen positiven oder 
negativen Ladung verschoben. Hierbej werden nicht nur die zwitterionischen 
Ladungsgruppen in ihrer lonisierung zuriickgedrangt, sondern es werden auch 
die iiberschiissigen polaren Gruppen aktiviert. Sauren entionisieren einerseits 
die zwitterionischen R· COO--Gruppen, andererseits aktivieren sie nichtzwitter
ionische iiberschiissige NH2-Gruppen, sofern letztere im Protein vorhanden 
sind. Beide Vorgange zusammen stellen die Bindung der Wasserstoffionen 
durch das Protein dar. Analoge Verhaltnisse gelten fiir die Reaktion mit Alkali: 

H 
-00C-C-NH3+ + H+ ~ 

I 
R 
I 
COOH 

H 
-00C-C-NH3+ + 2 H+ ~ 

I 
R 
I 

NH2 

H 
-00C-C-NH3+ + OH- ~ 

I 
R 
I 

NH2 

H 
HOOC-C-NH3 + 

I 
R 
I 
COOH 

H 
HOOC-C-NHa + 

I 
R 
I 

NH3+ 

H 
-OOC- C-NH2 + H 20 

I 
R 
I 

NH2 

H H 
-00C-C-NH3 + + 2 OH- ~ -00C-C-NH2 + 2 H 20 

I I 
R R 
I I 
COOH COO-

1m Gleichgewicht mit Sauren wird also das Protein je nach dem Grad der 
Wasserstoffionenaufnahme mehr kationische als anionische Gruppen besitzen; 
im Gleichgewicht mit Basen werden die anionischen Ladungsgruppen iiberwiegen. 
Man sieht leicht ein, daB es einen ausgezeichneten Zwischenzustand geben wird, 
der durch die gleiche Anzahl der an einem EiweiBmolekiil befindlichen kationi
schen und anionischen Gruppen gekennzeichnet ist. Diesen Zustand bezeichnet 
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man als den isoelektrischen Zustand (W. B. Hardy). Er ist dadurch gekenn
zeichnet, daB ein isoelektrisches Protein im elektrischen Feld keine Wanderung 
nach der einen oder anderen Richtung aufweist. Gleichzeitig zeigen die iso
:elektrischen Proteine ein Minimum der Loslichkeit, des osmotischen Drucks, 
der Queliung oder det Viskositat (Abb. 257) und ein Maximum der Spreitungs
flache (E. Gorter, J. vanOrmondt und F. J. P. Dom). Auf Grund dieser 
sehr auffalligen Zusammenhange nahmen die EiweiBchemiker vor der Ein
fiihrung der Zwitterionentheorie in die Elektrochemie der Proteine an, daB der 
isoelektrische Zustand gleichbedeutend mit Ladungslosigkeit bzw. einem Mi-
nimum der Ladung sei. . 

L. Michaelis verkniipfte Ladungsvorzeichenmessungen im elektrischen Feld 
mit der Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration der EiweiBlosungen 
und konnte den isoelektrischen Zustand von Ampholyten einem bestimmten, 
fiir ihn charakteristischen PH-Wert zuordnen. Dieser PH-Wert als ausgezeichneter 
Punkt auf der fortlaufenden PH-Skala gedacht, wird der "isoelektrische Punkt" 
genannt. Da aber nicht allein die Wasserstoff- bzw. Hydroxylionen, sondern 
auch sonstige in der EiweiBlosung vorhandene bzw. ihr zugesetzte Kationen und 
Anionen die Ionisation der polaren Gruppen des Proteins ·und damit seinen 
Ladungszustand beeinflussen, so schlugen S. P. L. S 0rensen, K. Linder s tr om
Lang und· E. Lund fiir den PH-Wert einer wasserigen Losung, welche isoelek
trisches EiweiB enthalt, den umfassenderen Ausdruck "isoionischen Punkt" vor. 

ErfahrungsgemaB wird der Zusammenhang zwischen isoelektrischem Punkt 
und dem PH-Wert der reinen elektrolytfreien EiweiBlosung aus den iiblichen 
Darstellungen nicht immer richtig verstanden. Man orientiert sich hier wieder 
am einfachsten an der wasserigen Losung von einfachen Aminosauren. Glykokoll 
reagiert wie aile Aminosauren auBer denjenigen mit 2 basischen Gruppen in 
verdiinnter wasseriger Losung schwach sauer; eine 0,1 molare Losung hat einen 
PH-Wert von 6,4. Mit Recht werden daher die monomeren Spaltprodukte der 
Proteine Aminosauren genannt. Diesaure Reaktion beruht auf einem Uber
wiegen der Dissoziationsstarke der Carboxylgruppe iiber die Aminogruppe. Die 
Glykokollosung verhalt sich also nicht wie eine - neutral reagierende - Losung 
von· Ammoniu~acetat, mit der sie oft verglichen wird, sondern wie eine Losung 
des essigsauren Methylamins, welche infolge Hydrolyse schwach sauer reagiert. 
Die reine GlykokoliOsung enthalt also auBer den zwitterionischen Ammonium
ionen noch Wasserstoffionen; die Summe Qeider muB den zwitterionischen 
COO--Gruppen aquivalent sein. Mit anderen Worten: es liegt ein Gleichgewicht 
zwischen zwitterionisch geladenem und anionisch geladenem Glykokoil vor. 1m 
elektrischen Felde wiirde letzteres anionisch wandern. Um die Losung isoelektrisch 
zu machen, muB man soviel H + ~ugeben, daB der anionische Anteil wieder 
zwitterionisch wird: 

-OOC·CH2 ·NH2 + H+ -- -OOC·CHz·NHa+. 

Hierzu braucht man infolge der Umsetzung des Ampholyten mit H-Ionen, 
welche gleichbedeutend mit dem Pufferungsvermogen der Aminosauren ist, 
mehr Saure, als zur Einstellung von reinem Wasser auf den PH-Wert des isoelektri
schen Punktes von Glykokollosung erforderlich ware. Diese Uberlegung ist 
deswegen wichtig, weil L. Michaelis als Bestimmungsmethode des isoelek
trischen Punktes das Aufsuchen derjenigen Losung vorgeschlagen hat, deren 
PH-Wert sich beim Zugebendes Ampholyten nicht andert. Diese Methode 
fiihrt jedoch nur bei. sehr gut gepufferten Losungen zum Ziel, wobei die 
Pufferung naturgemaB die Scharfe der Bestimmung stark beeintrachtigt; bei 
ungepufferten LOsungen vom PH-Wert des isoelektrischen Punktes wird bei 
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Ampholytzugabe die Saure zum Teil verbraucht und der PH-Wert der Losung 
entsprechend verschoben. Diese Messung ergibt in diesem Fall ein fehler
haftes Ergebnis. 

Vollig gleichartig verhalten sich die EiweiBkorper. Aus zahlreichen Messungen 
geht hervor, daB native EiweiBkorper in wiisseriger, neutral reagierender Losung 
eine schwach anodische Wanderung aufweisen [W. Pa uli und E. Valko (2); 
A. Kuntzel und K. Doehner], da sie zum Teil als Alkali- und Erdalkali
salze vorliegen. Werden sie durclj. Elektrodialyse elektrolytfrei gemacht, so 
reagieren sie schwach sauer, woraus auf 
den Besitz einer anionischen UberschuB
ladung zu schlieBen ist [W. Pauli und 
E. Valko (2»). Der PH-Wert der Losungen 
der nativen, elektrolytfrei gemachten Pro
teine liegt zwischen dem Neutralpunkt 
und dem isoelektrischen Punkt und ist 
ebenso wie dieser eine charakteristische 
Konstante des betreffenden EiweiBkor
pers. Das gilt sinngemaB auch fUr un-
16sliche oder nur in wasseriger Losung 
dispergier bare Proteine; dieser PH-Wert 
existiert dann allerdings nur in der Lo
sungssphare unmittelbar urn das suspen
dierte EiweiBteilchen herum. 

Der isoelektrische Punkt ist neben dem 
Saure- und Basenbindungsaquivalent die 
am haufigsten gemessene Konstante der 
Proteine. Zur Beurteilung der sich oft 
widersprechenden Messungsergebnisse ist 
es aber unerlaBlich, sich uber die Ver
fahren zu vergewissern, mit· welcher sie 
gewonnen worden sind. AuBer der schon 
genannten Methode von L. Michaelis 
wurde haufig ein mit dem isoelektrischen 
Zustand im Zusammenhang stehendes 
extremes Verhalten, z. B. das Quellungs-, 
Viskositats- und Loslichkeitsminimum, 
das Minimum des osmotischen Drucks, 
ferner das Trubungsmaximum oder das 

7001-+-+-~1 .....r+-I-+--l ~ 1-+-+---+---+-+-1 
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Abb. 257. Minimumeigenschaften von Gelatine 
im isoelektrischen Punkt [nach J. Loeb, entnom

men W. Pauli und E. Valk6 (2), S.86]. 

Fallungsoptimum als Kriterium fur den gesuchtenPunkt derpH-Skala angesehen 
(Abb.257). DaB man bei derartigem Vorgehen leicht zu falschen Folgerungen 
gelangt, zeigt der bekannte Befund von J.A. Wilson und Mitarbeitern, daB Gela
tine und Hautpulver zwei isoelektrische Punkte, erkennbar an zwei Minimumspunk
ten der Quellung, besitzen, von denen dereine im auch anderweitig gefundenen 
isoelektrischen Punkt bei etwa PH4,7-5,lliegt, wahrendder andere imalkalischen 
Gebietbei PH 7,7 gefunden wurde (J.A. Wilson und A.F. Gallun; J.A. Wilson 
undE. J. Kern). Dieses zweite Quellungsminimum konnte bestatigt, zugleich aber 
auch auf die Verwendung von Phosphatpuffern zuruckgefUhrt werden, bei denen 
die Quellung in komplizierter Weise durch das Zusammenwirken primarer oder 
sekundarer Phosphationen beeinfluBt wird; in andersartig hergestellten PH-Reihen 
wurde das zweite Quellungsminimum nicht gefunden TA. Kuntzel (3)]. Damit 
entfiel die experimentelle Grundlage fur die gerade in gerbtheoretischen Er
orterungen vielgenannte Theorie von der Existenz eines zweiten isoelektrischen 



540 A. Kuntzel: Physikalische Chemie und Kolloidchemie der EiweiJ3k6rper. 

Punktes. Die Theorie des zweiten isoelektrischen Punktes laBt sich iibrigens auch 
durch rein logische Folgerungen widerlegen. Angenommen, diese Behauptung ware 
richtig, so miiBte im Gebiete PH > 7,7 die Gelatine wegen der freien OH-Ionen be
stimmtnegativ geladensein; daraus folgt, daB im Gebiete PH <7,7 notwendiger
weise die Gelatine positive Ladung tragen muB, wenn anders es sich um einen iso
elektrischen Punkt handelt. Es gilt also folgende Ladungsverteilung (Abb. 258) : 

, , « « , , 

1 l to 11 fZ 13 

Abb. 258. Ladungsverteilung der Gelatine be~ Annahme eines zweiten isoelektrischen Punktes 
[nach A. Kiintzel (3)]. 

In dem engen Bereich zwischen PH = 4,7 und. 7,7 sollte daher die Gelatine 
wieder ihre Ladung wechseln. Mit anderen Worten: Es miiBte dann zwischen 
PH . 4,7 und PH = 7,7 noch ein dritter, durch ein Minimum ausgezeichneter Punkt 
existieren. Diese Uberlegung fiihrt also zu dem SchluB, daB es langs der PH-Skala 
von 1 bis 14 hochstens einen oder drei, niemals aber zwei isoelektrische Punkte 
geben darf. Da aber nur zwei ausgezeichnete Punkte der PH-Skala bei Phosphor~ 
saure gefunden werden, so kann nur einer von ihnen den Bedingungen des iso
elektrischen Punktes geniigen [A. K ii n t z e I (3)]. 

Trotzdem tauchen imfner wieder Angaben iiber mehrere isoelektrische Punkte 
bei Gelatine bzw. bei Kollagen in der Literatur auf. J. M. J ohlin interpretiert 
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Abb.259. Elektrophoretische Wanderung von Haut- Abb.260. Messung des Potentials wasserunHislicher 
pulverteilehen [nach J. H. Highberger (2)]. Proteine dureh Elektroosmose (naeh T. Takada 

und K. Kanamaru). 

enthalten, dahin, daB die Gelatine einen r. P. bei PH 4,68 und einen zweiten 
bei 5,26 besitzt. J. H. High b er ger (1) bringt ein engbegrenztes Quellungsminimum 
von Kollagen in stark alkalischer Losung (PH 12,3 bis 12,4) mit einem dritten 
isoelektrischen Punkt des Kollagens in Zusammenhang. Von allen diesen Autoren 
wurde ubersehen, daB ein Quellungsminimum nicht notwendigerweise mit dem 
isoelektrischen Zustand verkniipft sein muB. Aussagen iiber den letzteren sind nur 
dann einwandfrei, wenn sie durch elektrophoretische Messungen bestatigt sind. 

Derartige Messungen lassen sich nicht n~r mit homogenen EiweiBlosungen im 
U-Rohr [0. GerngroB und St. Bach (2); K. O. Pedersen (1)], sondem auch 
mit ungelOstem EiweiB durchfiihren. Hierbei kann man entweder die Wan-



Isoelektrischer Zustand. 541 

derung einzelner suspendierter EiweiBteilchen (z. B. Hautpulverpartikel [Abb. 259] 
oder Splitter von fein zermahlenem Haarkeratin) im elektrischen Feld mi
kroskopisch ausmessen [J. H.High berger (2); M. Harris] oder die Bewegung 
der Fliissigkeit durch ein feststehendes Filter aus unlOslichem EiweiB (Kolla
gen, Seide) in Abhangigkeit von einer angelegten Spannung bzw. die Ande
rung des Potentials des EiweiBmaterials bei bewegter Fliissigkeit zum Gegen
stand der Beobachtung machen (T. T&kada und K.Kanamaru) (Abb.260). 
A. Dumanski und O. A. Dumanski beobachteten die Abweichung eines frei auf
gehangten EiweiBfadens im elektrischen Feld ("Kataphorese des befestigten 
Fadens"). DiemikroskopischeBeobachtung derWanderungsrichtung von Einzel
teilchen ist aber auch bei homogenen EiweiBlosungen moglich, indem man in 
ihr feine Quarzsplitter suspendiert und deren Wanderung im elektrischen Feld 
unter dem Mikroskop verfolgt. Die elektrokinetischen Eigenschaften der Quarz
teilchen werden durch das von ihnen adsorbierte EiweiB bestimmt. Diese von 
H. A. Abramson und H. Freundlich ausgearbeitete Methode wurde zur Mes
sung des J.P. bei gelOstem Seidenfibroin (M. Harris) und bei Gelatine (J.Beek 
und A. M. Sookne) angewandt. 

Die folgende Tabelle 36 stellt einige MeBergebnisse der wichtigsten Proteine 
zusammen. 

Tabelle 36. Isoelektrische Punkte von Proteinen. 

Eieralbumin. . 
Serumalbumin . 

8erumglobulin. 

Pepsin . 
Trypsin . 

Casein . 

Protamine. 
W ollkeratin 

W ollkeratin . 

lV ollkeratin . 

11' ollkeratin 
W ollkeratin 

Seide. 

Seide. 

Seide. 

Seide. 

Seide. 

Seide. 

Seide. 

4,7 Elektrophorese 
4,88 

5,4 

2,75-3,0 
5,0--8,0 

4,6 

12,0-12,4 elektrometrisch 
4,6 elektrometrisch 

3,6 Quellungsminimum 

3,4 Extrapolation auf 
PH· Wert, bei dem 
keine Saure gebun. 
den wird 

3,4 Elektrophorese 
4,9 Kataphorese des be· 

festigten Fadens 

4,2 Quellungsminimum 

3,6--4,0 elektrometrisch 

5,0 

2,8 Elektrophorese 

2,1-2,4 Viskositatsminimum 

2,5 Eiektrophorese von 
Quarzsplittern 

5,1 Kataphorese des 
befestigten Fadens 

C.R. Smith 
Th. Svedberg und 

B. Sjogren 
F.O.Howitt und 

E.B.R. Prideaux 
J. H. Northrop 
J. H. Northrop und 

M.Kunitz (2) 
L. Michaelis und 

H. Pechstein 
S.Miyake 
E. Elod und Chr. 

Vogel 
, L.Muenier und 
. G.Rey 

H. R. Marston 

M.Harris 
A. Dumanski und 

O.Dumanski 

L. Meunier und 
G.Rey 

W. Denham und 
W.Brash 

E.Elod und 
E.Pieper 

T. G.Hawley und 
T. B. Johnson 

M. Harris und T. B. 
Johnson 

M.Harris 

A. Dumanski und 
O.Dumanski 
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Tabelle 36 (FMtlJetzung). 

Kollagen 
, Hautpulver 
Hautpulver (?) 

Hautpulver 

Hautpulver 

BloJ36 ... 

Hautpulver 

Reine Hautsubstanz 
Hautpulver . . . . 
Hautpulver . . . . 
Reine Hautsubstanz 

(ungeaschert) ... 
Reine Hautsubstanz 

(geasohert). . . . 
Reine Hautsubstanz 

(ungeaschert) . 
Gelatine 
Gelatine 

Gelatine 

Gelatine .... 
Gelatine (Knochen· 

gelatine) ..... 
Gelatine (aus gereinigter 

Ziegenhaut '. . . . . 

Gelatine (Hautgelatine) 
Gelatine (Knochen. 

gelatine) ..... . 
Gelatine (Schweinshaut. 

gelatine) ..... . 
Gelatine (aus ungekalk

tem Hautkollagen) .. 

4,8 Quellungsminimum 
4,8 Methode ungenannt 

5,0 Farbstoffaufnahme 

5,8 Quellungsminimum 

5,1 u. 7,6 Quellungsminimum 

5,5 elektrometrisch 
(ungepuffert) 

7,1-10 Quellungsminimum 
5,31 

7,71 

7.0 Elektrophorese 

E. C.Porter 
F.L. Seymour

Jones 
A. W. Thomas und 

M.W.Kelly 
A. W. Thomas und 

M.W.Kelly 
J.A.Wilson und 

A.F. Gallun 
L.Meunier, P. 

Chambard und 
A.Jamet 

J. H. High berger (1) 
W.R.Atkin, S.13 
J.Beek 

J.Beek und A.M. 
Sookne 

5,3 Elektrophorese I J.Beek und, A.M. 
I Sookne 

ElektroPhorese(Abb.259)1 J.H.Highberger (2) 7,8 
4,6 
4,7 

4,6 

Quellungsminimum R. Chiari 
ElektroPhorese. I L. Michaelis und 

W. Grinoff 
Trubungsoptimum R. Wintgen und 

I H.Vogel 
4,7u.7,7 Quellungsminimum J.A. Wilson und 

5,05 

5,5 

5,0 

5,5 

8,0 

7,0 

Elektrophorese 

Elektrophorese 

Trubungsoptimum 

Triibungsoptimum 

Triibungsoptimum 

Elektrophorese an 
Glassplittern 

I E.J.Kern I O. GerngroJ3 und 
i St.Bach 
t O. GerngroJ3 lmd 
I St. Bach 

f 
E. O. Kraemer und 

S.T.Dexter 
E. O. Kraemer und 

I St. Dexter 
E. O. Kraemer lmd 

St. Dexter 
J.Beek und A.M. 

Sookne 

Bemerkenswert ist die fibereinstimmung der. Lage der isoelektrischen Punkte 
bei den meisten Proteinen im PH-Gebiet zwischen 4 und 6. Das bedeutet, dalll 
diese EiweiJ3korper in Abwesenheit von Elektrolyten, welche ihre Ladung' be
einflussen, sich wie ganz schwache Sauren verhalten. An Proteinen, dereIl 
isoelektrischer Punkt im starker sauren Gebiet liegt, ist besonders das PepsiIl 
hervorzuheben, dessen Fermentaktivitat im starker sauren Gebie~ ein Optimum 
hat. DaJ3 Trypsin ebenfalls im PH-Gebiet seiner groJ3ten Fermentwirkung iso-

1 Die Werte von W.R.Atkin und J.Beek werden in dieser Tabelle mit auf
gefiihrt, weil sie in dem Buch von D. J. L loy d und A. S h 0 r e aIs gemessene 
Werte fUr den I. P. des Kollagens genannt sind. Tatsachlich handelt es sich je
doch nicht urn eigentliche Messungen. W.R.Atkin ging von einem technischen, 
"isoelektrischen" Hautpulver aus, das mit Wasser im Verhaltnis 1: 100 den PH
Wert 5,3 herbeifiihrte. J. Beek behandelte Hautkollagen, welches HCl enthielt, 
mit der aquivalenten Menge N aOH und fand nach 4tagiger Gleichgewichts
einstellung in der Flotte den PH 7,7 und gl!!-ubte damit die Annahme zu be
legen, daJ3 "der N eutralpunkt und der kataphoretisch bestimmte isoelektrische Punkt 
identisch sind". 
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elektrisch ist, kann als experimentelle Stiitze fiir eine von L. Mi chaelis aufgestellte 
Theorie iiber den Zusammenhang zwischen Aktivitatsoptimum von Fermen
ten und isoelektrischer Zone angesehen werden. 

1m starker alkalischen Gebiet liegt der isoelektrische Bereich der Protamine, 
das sind Proteine haupkachlich des Spermas von Seefischen, die durch einen hohen 
Gehalt an Hexonbasen ausgezeichnet sind (vgl. hierzu Kap. GraBmann und 
Trupke, S.460). 

Auffallig ist die Divergenz, welche unter den MeBergebnissen verschiedener 
Autoren bei dem gleichen Protein besteht. Das bezieht sich vor allem auf die 
fibrillaren Proteine. Bei Kollagen, desgleichen bei Gelatine, stehen diese Schwan
kungen in einem klar erkennbaren Zusammenhang mit der· Herstellungsweise 
des Praparats. Vermeidet man hierbei starkere Eingriffe, wie lange Aescher
Behandlung u. dgl., so hat Kollagen einen isoelektrischen Punkt urn 7 herum. Ver
wendet man jedoch Hautpulver oder stark geaschertes BloBenmaterial, so liegt 
der isoelektrische Punkt bei etwa 5, wie in allen alteren Arbeiten iibereinstimmend 
gemessen wurde. Vielleicht ist auch eine leichte Formaldehydgerbung, welche 
bei der Hautpulverherstellung aus Kollagen angewandt wird, an dem niedrigen 
isoelektrischen Punkt der alteren Messungen schuld. Formaldehyd reagiert mit 
den basischen Aminogruppen und verschiebt dadurch notwendigerweise den 
isoelektrischen Punkt nach dem sauren Gebiet [0. GerngroB und St. Bach (1)], 
ebenso wie eine Entfernung gewisser NH2-Gruppen mit salpetriger Saure 
den isoelektrischen Funkt des Kollagens herabsetzt [D. J. Hitchcock (1); 
W. R. A tkinJ. Auch bei Gelatine wurde in besonders zahlreichen Arbeiten iiber
wiegendder isoelektrische Punkt im: Bereich von: 4,7 bis 5,5 gefunden; erst in 
jiingster Zeit wurde an Gelatine, die unter Vermeidung einer alkalischen Vor
behandlung des Kollagens ausgeschmolzen war, der Wert 7 festgestellt (J. Beek 
und A. M. Sookne). Auf die Frage, warum die Alkalibehandlung den isoelektri
schen Punkt des Kollagens und damit auch den der Gelatine stark ins saure 
Gebiet verschiebt, kommen wir im Zusammenhang mit der Besprechung des 
Saure- und Basenbindungsvermogens der Proteine zuriick (siehe S. 549). 

Ahnliche Unterschiede in der Beschaffenheit des Versuchsmaterials, zugleich 
aber auch die Ungenauigkeiten mancher Bestimmungsmethoden diirften auch 
fiir die Schwankungen der Messungen ded isoelektrischen Punktes bei Wolle und 
Seide verantwortlich sein. 

3. Saure- und Basenbindungsvermogen der Proteine. 
Ebenso wichtige Konstanten wie die isoelektrischen Punkte sind die Aqui

val",ntgewichte der Proteine gegeniiber Sauren und Basen. Besonders im Zu
sammenhang mit technischen Problemen interessieren diese Zahlen und unter 
ihnen wiederum am meisten die Aquivalentgewichte der Proteine ala Basen, 
d.h. die Zahl und unter Umstii.nden auch die Dissoziationsstarke der saure
bindenden Gruppen. Die Aufnahme von sauren Farbstoffen durch. Protein
fasern und durch Leder wird - jedenfalls nach der allgemein verbreiteten 
Auffassung - von dem: Saurebindungsvermogen der genannten EiweiBkorper 
bestimmt. Aber auch das Alkalibindungsvermogen der Proteine spielt in tech
nischer Beziehung eine wichtige Rolle. So ist diese GroBe bei Keratin und Kol
lagen zur quantitativen Behandlung des Ascherprozesses von Wichtigkeit; bei 
Kasein interessiert sie, weil dieses Protein haufig in alkalischer Losung ver
arbeitet wird. 

Zur Bestimmung der Aufnahmewerte wird die Konzentrationsabnahme 
von Saure- oder Alkalilosungen durch hinzugebrachtes EiweiB elektrOmetrisch 
oder titrimetrisch verfolgt, woraus sich die gebundenen H + - oder OR - .Xqui-
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valente berechnen lassen. An Stelle einer Bindung von OR - -lonen wird im Sinne 
der Zwitterionentheorie ofter auch von R+-lonenabgabe durch das Protein 
gesprochen. Zur Auswertung derartiger Versuche stehen nach Umrechnung 
auf die Gewichtseinheit Protein (z. B. 1 g)drei Werte zur Verfiigung: 1. Die 
angewandte Saure- oder Alkalimenge, ausgedriickt in Kubikzentimetern einer 
eingestellten Losung oder - besser - in Aquivalenten. 2. Die nach Gleich
gewichtseinstellung in der Losung verbliebene, meBbare Saure- oder Alkalimenge, 
ausgedriickt.in Aquivalenten oder in PH-Werten. 3. Die an Protein gebundenen 
Aquivalente, die sich aus 1 und 2 berechnen lassen. 

Durch Auftragen dieser Werte auf das Achsenpaar eines Koordinatensystems 
erhalt man je natlh der paarweisen Zuordnung drei verschiedene Funktionen. 
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Abb. 261. Titrationskurve einer 2%igen SerumaibuminHisung [nach G. Ettisch und G. V. Schulz (2)]. 
Abszisse: Zur Eiweif31iisung zugegebene Saure- bzw. Aikalimenge in Aquivalenten. Ordinate: PH-Werte der 

Eiweif3Hisung nach Gleichgewichtseinstellung. 

Vereinigt man 1 und 2 miteinander, wobei man die Werte von 2 zweckmaBig als PH
Werte auf der Ordinate auftragt, so ref>ultieren die sogenannten Titrationskurven, 
welche den iiblichen Titrationskurven von Neutralisierungsreaktione;n entspreche1l. 
(Abb. 261). Bei der Zuordnung von 2 und 3 erhalt man Saure- bzw. Alkaliaufnahme" 
kurven, bezogenaufdenpH-Wert bzw.die Normalitat der Gleichgewichtslosun. 
gen. Diese Funktionen werden, soweit sie Proteine betreffen, in der Literatur ge
wohnlich ebenfalls Titrationskurven genannt, was bisweilen zu MiBverstand~eD 
fiihrt. ZweckmaBig nenut man nach einem Vorschlag von H. R. Web e r diese1l. 
Kurventypus Pufferungskurve (Abb. 262). Die MeBergebnisse werden in der Mehr· 
zahl der FaIle in dieser Art wiedergegeben. Endlich ist es auch noch moglich, die 
Werte von 1 und 3 miteinander zu kombinieren, wobei Saure- bzw. Alkaliaufnahme· 
kurven, bezogen auf die angewandte Saure- oder Alkalimenge, entsteheJi 
(Abb. 263). Auch diesem Typus von Bindungskurven begegnet man in der Literatur 
haufig, besonders dann, wenn es sicn urn technische Probleme handelt. Die beida .. 
Aufna.hmekurven fiihren im extrem sauren bzw. basischen Gebiet zu einem 
rnehr qder weniger konstanten Wert, aus dem man das AufnahmemaximuDl 
berechnet. 
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pie Zuverlassigkeit dieser Berechnung ist durch verschiedene Fehler, die bei 
der Messung in Kauf genommen werden inussen, wesentlich beeintrachtigt. 
Die Proteine sind vielfach gegen Basen und Sauren sehr empfindlich und werden 
durch diese unter Hydrolyse ver
andert, wodurch sich auch das 
Gleichgewicht des Proteins mit dem 
'Yirksamen Reagens verschiebt. 
G. Ettisch und G. V. Schulz (1) 
nannten die bei genugend IOslichen 
Proteinen sofort erfolgende Gleich
gewichtseinstellung mit Elektrolyten 
"Primarreaktion", der sich eine 
langsamer verlaufende, aber deut
lich meBbare "Sekundarreaktion" 
unter Veranderung des anfangli
chen Gleichgewichts-PH-Wertes an
schlieBt. Die genannten Autoren ge
ben fUr Sekundarreaktionen der 
Proteine nicht nur zahlreiche Bei
spiele, bei denen Alkali der Kata
lysator ist, sondern sie zeigen das 
Auftreten von langsam verlaufen
den Spaltungsreaktionen auch bei 
Saureeinwirkung [G. Ettisch und 
G. V. Schulz (3)]. Solange es sich 
um IOsliche Proteine handelt, kann 
man durch Messen des Gleichge
wichts-PH-Wertes unmittelbar nach 
der Zusammengabe bzw. durch Ex
trapolation auf die Einwirkungszeit 0 
diese Sekundarreaktion ausschalten. 
Bei den unlOslichen Proteinen ist 
das jedoch unmoglich, da bei ihnen 
die Ionenreaktion mit Sauren 

0.05 

aOS \ 
1

aoz ~ 
~ 

a01 

Or---------~~------------------

~laof 
~ 

aoz 

o 1 Z 3 ¥ 5 6 7 8 9 ~ 11 S a ~ 
, pli--

Abb. 262. Pufferungskurve einer 2%igen SeriImalbumin
lilsllng [nach Messungen von G. Ettisch und G. V. 

Schulz (2)]. 
Abszisse: PH-Werte der EiwelBlosung nach Gleichgewichts
einstellung. Ordinate: Von EiweiJ3 entbundene Saure- bzw. 

Alkaliliquivalente. 

oder Basen durch einen zeitraubenden Diffusionsvorgang gehemmt wird. Samt
liche Messnngen, welche sich auf Ko11agen, Wolle und Seide beziehen, sind in 
dieser Beziehung mit einem erheblichen Unsicherheitsfaktor belastet. 

Besondere Schwierigkeiten bereitet die Messung des Alkaliaufnahmemaxi
mums. Zu einer Konstanz des Bindungswertes gelangt man niemals, woran in 
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Abb.263. Sanre- und Alkaliaufnahmekurven einer 2%igen SerumalbuminlilsU1lg [nach Messungen von 
G. Ettisch und G. V.Schulz (2)]. 

Abszisse: Zur EiwelBlOsung zugegebene Saure- bzw. Alkalimengen in Aquivalenten. Ordinate: Von EiwelB 
gebundene Saure- bzw. Alkaliiiquivalente. 

Hdb, d. Gerbereichemie 1/1. 35 
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erster Linie die starke Dissoziation del' Guanidinogruppe des Arginine schuld 
ist - diese bindet Alkali merklich erst bei PH-Werten iiber 13 - wofiir zum Teil 
abel' auch eine Mitreaktion del' Peptidgruppe bei hohen Alkalikonzentrationen ver~ 
antwortlichzu machenist, welche vonE. Stiasny undH. Scotti bewiesen wurde. 
Abgesehen davon ist die PH-Messung in stark alkalischem Medium experimentell 
schwierig (Storung durch Luftkohlensaure, Elektrodenfehleru. dgL). Da man 
aus Griinden del' besseren MeBbarkeit del' Losung die EiweiBkonzentration nicht 
zu hoch wahlen darf, so ist bei' hoher Alkalikonzentration die sich einstellende 
PH-Erniedrigung gewohnlich so klein, daB Ungenauigkeiten del' Messung sich 
in den als Alkaliaufnahme errechneten Werten besonders stark auswirken. Samt
llche in del' Literatur angegebenen Werle fiir das OH--Ion~nbindungsvermogen 
konnen daher nul' als Annaherungswerle bezeichnet werden. 

, Besondere Schwierigkeiten treten bei den unloslichen Proteinen auf, die in 
meBtechnischer Hinsicht a.llerdings den Vorleil besitzen, daB die von,EiweiB nicht 
gebundene Saure- bzw. Alkalimenge in del' iiberstehenden, weitgehend eiweiBfreien 
Ldsung durch ein£ache Neutralisationstitration ermittelt, werden kann. ,Die 
SchWierigkeiten bestehen darin, daB die Gleichgewichtseinstellung besonders 
bei Aufnahm6IIlessungen in sehr verdiinnten Saure- und Alkalilosungen sehr 
lange dauert, wobei nicht nur Sekundarreaktionen auftreten, sondel'll auch be
stimmte Verunreinigungen del' EiweiBkorper allmahlich in Losung gehen. Das 
ist besonders bei Kol1agen del' Fall, und zwar dann am meisten, wenn man bemiiht 
ist, ein moglichst natives Kollagen diesen Messungen zu unterziehen. Die Korrek
tur' des genannten Fehlers durch Stickstoffbestimmung in del' iiberstehenden 
LOsung leidet daran, 'daB die 16slichen EiweiBfraktionen . des IIautkollagens 
einen von dem HaupteiweiBmaterial abweichenden Sticksto£fgehalt haben 
(A.Kiintzel und J.Philips). Ein weitererFehler, del' abel' umstritten ist,kann 
dadurch gemacht werden, daB in del' Quellungsfliissigkeit del' EiweiBfasern eine 
andere, durch das sogenannte Donnansche Membrangleichgewicht bestimmte 
Saure- bzw. Alkalikonzentrat~on besteht als in del' AuBenfliissigkeit. Da sich 
diesel' Anteil einer direkten Konzentrationsmessung entzieht und da eine rech
nerische Korrektur wegen Unbestimmtheit des durch das Donnan- Gleichgewicht 
bestimmten Quellungsanteils nicht moglich ist, wird diesel' Faktor bei den 
Gleichgewichtsmessungen mit Saure und Alkali gewoh:qlichnicht weiter beriick
sichtigt. Falls diese ungleichmaBige Ionenverteilung tatsachlich vorhanden ist, 
wiirde sie sich dahin auswirken, daB man bei del' Messung in del' beschriebenen 

-Weise etwas zu niedrige Werle erhalt. 
Es liegt nahe; die gefundenen Werle fiir die maximale Saure- und Basen

bindung auf den Gehalt des betreffenden Proteins an basischen und sauren 
Gruppen zuriickzufiihren, und zwar ist die Saurekapazitat durch die Summe 
aller basischen Gruppen, die Alkalikapazitat durch die Summe aller sauren 
Gruppen bedingt. Vom Standpunkt del' Zwitterionentheorie erscheint vielleicht 
auf den ersten Blick die gewahlte Zuordnung nicht verstandlich, da ja nach ihr 
die H+-Bindung an del' OOO--Gruppe, die OH-Bindung oder bessel' die H-Abgabe 
an del' NHs+-Gruppe erfolgt. Hierzu ist folgendes zu bemerken: Solange die An
zahl del' beidenGruppen identisch ist, ist es gieichgiiltig, ob man die Saure
bindung mit del' Zahl del' sauren oder mit den basischen Gruppen vergleicht. 
Liegt jedoch ein UberschuB etwaan basischen Gruppen VOl', wie das bei Kollagen 
del' Fall ist, so muB im isoelektrischen Punkt wegen del' Gleichheit del' Ladungen 
del' BaseniiberschuB in unionisierter Form vorliegen. Vom isoelektrischen Zu
stand an bis zur maximalen Saureaufnahme werden durch die Saure sowohl die 
iiberschiissigen basischen Gruppen ionisierl, wie die 000--Gruppen entionisiert. 
Da im isoelektrischen Punkt die Zahl del' OOO--Gruppen gleich del' Zahl del' 
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ionisierten basischen Gruppen ist, so ergibt sich hieraus die, Richtigkeit der 
Gleichsetzung von Saurebindungsvermogen und Summe von basischen Gruppen. 

Trotz der starken V orbehalte, unter denen die zahlreichen in der Literatur 
mitgeteilten MEiBergebnisse betrachtet werden mftssen [Zusammensteliung bis 1932 
bei W.Pa uli und E. Valko (2), S.42 bis 48], ist die zu fordernde Ubereinstimmung 
der Saure- und Alkalibindungswerte mit der Bausteinanalyse beim Vergleich 
mehrerer Proteine so gut, daB hierin nicht nur die Bestatigung der Elektrolyt
auffassung der Proteine iiberhaupt, sondern auch diejenige der spezielieren Ane 
schauung vom Einbau der basischen und sauren Aminosauren in die Ketten
molekiile erblickt werden kann. Deren Einbau erfolgt nach dieser Auffassung 
so" daB die endstandigen po}aren Gruppen der Seitenketten frei sind und mit 
Sauren bzw. Basen reagieren. 

Tabelle 37. Vergleich der OH--Bindung der EiweiJ3korper mit ihrem 
Gehaltan Dicarbonsauren [nach W. Pauli und E. Valko (2)]. 

Dicarbonsauren in 1 g EiweiJ3 'bI) 
~ .... '" 
O:~~6 I' , • 'tA 'd i freieDicar- CD t+-I ..... 1""""1 

EiweiJ3 Glutamin- Asparagin-I fJ-Oxyglut- ml ml - i bonsaure ';bI)~x 
saure a saure 'b aminsaure c gruppe ver-, a + b + ·§~~o Mol X 10-5 Mol X 10-5 Mol X 10-5 bunden ~51 + c + d ~~ ~ ! ' Mol X 10 I Mol X 10-5 ~~ ~ 

[ 
I 

i 
Kasein 148,0 30,8 64,4 94,5 i 148,7 183 
Gelatine. ,39,4 I 25,5 0,0 23,5 , 41,4 57 I I Zein ',212,8 I 13,5 111,3 211,5 30,1 30 I 

Tabelle38. Vetgleich der H+-Bindung der EiweiJ3korper mit .ihrem 
Gehalt an basischen Aminosauren [Il,ach W.Pauli undE. Valko (2),erganzt]. 

EiweiJ3 

Eieralbumin . 
Wolle ... '. 
Seidenfibroin . 
Gelatine ... 

Basische Aminosauren in 1 g EiweiJ3 Maximale 
---,----------H+ -Bindung 

Histidin I Arginill II Lysin I Summe fiir 1 g EiweiJ3 
Mol X 10-5 Mol X 10-5 Mol X 10-5 Mol X 10-5 Mol X 10-5 

9 I 31 I 33 I 73 90 
4 45 I 16 I 65 80 
0,4 4,5 I' 1,6 'II 6,5 24 
3,4 47,2 35,6 86,2 90 

Soweit die Ubereinstimmung zwischen den analytischen Befunden und den 
Titrationswerten zu wiinschen laBt, kann man natiirlich lebensogut die Unge
nauigkeit der Bausteinanalyse als Fehlerquelie betrachten. 

Es gibt aber noch eine andere Moglichkeit, die maximalen Saure- und Alkali
l»ndungswerte mit anderen Kennzahlen in Zusammenhang zu bringen und auf 
diese Weise we Zuverlassigkeit zu kontrollieren. Man muB namlich erwarten, 
daB durch das Verhii.ltnis von saurebindenden zu basenbindenden Gruppen 
die Lage des isoelektrischen, Punktes der Proteine bestimmt wird, und zwar 
solite ein UberschuB an sauren Gruppen die Lage des isoelektrischen Punktes 
in das saure Gebiet, ein UberschuB an basischen Gruppen die umgekehrte Ver
schiebung bewirkt>n. Uberpriift man die zur Verfiigung stehenden Zahlen unter 
diesem Gesichtspunkt; so findet man sehr wenig klare Beziehungen. Wahrend 
die isoelektrischen Punkte der naher untersuchten Proteine fast ausnahmslos 
im sauren Gebiet liegen, was ein Uberwiegen der sauren Gruppen oder zum 
mindesten Gleichheit derAquivalente bei starkerer Dissoziation der sauren 
Gruppen voraussetzt, ist nur bei Kasein ein starkes Uberwiegen der sauren 

35* 
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Gruppen zu bemerken. Bei den Serumproteinen ist ein schwaches Ubergewi<,lht der 
sauren Gruppen zu verzeichnen; bei Eieralbumin widersprechen sich die An
gaben. Bei Gelatine hingegen uberwiegen offenbar' die basischen Gruppen. 
Das gilt nach Aussage der maximalen Bindungswerte in noch h6herem Grade 
fur Kollagen. 

Tabelle 39. 
bO>: 

.S §.~ I §;; >: 
~b{) i "O.~ <D ~:d .s ;~ , d~ :~ § ! 

~~~ IIICS· ... § 00"0 I 

Protein Autor 
• :> °o~~ rI.l.S 

I 1. P . III S· ... . ~ ,.c 

$S& ..$~~..$I >: .... 
d >l; .... d .::a1 

df~ § bO~ :> :d~ 

.SO:;::: . s:n:l ..s:: ..... 

~o~ ~ ::l ~ a:; < 
d ~ ~"O~ > 
~>l; 

St.Bugarski und L.Lie-
I bermann. 1,14 0,94 1,91 

J.Frisch, W.Pauli und I 
Eialbumin E. Valko. 1,10 1,34 0,82 4,7 

H.H.Weber 0,86 1,05 0,82 
E.B.R.Prideaux und O. 

E.Woods. 0,83 0,72 1,15 
-- ... 

W.Pauli und F.Blank, 
S.43 1,47 1,60 0,92 

Serumalbumin H.H.Weber 1,25 1,30 0,98 4,9 
E. B. R. Prideaux und 

O.E.Woods. 0,72 0,70 0,98 . 

H.H.Weber 0,89 1,22 0,73 
Serumglobulin G. Ettisch und G.V. 5,4 

Schulz (2) 2,375. 2,53 0,94 
-- -

Casein T. B. Ro bertson - 1,80 0,47 4,6 
W.M. Sondstrom. 0,85 - 0,47 

Gelatine H.H.Weber 0,84 0,68 1,23 4,7 bis 8 
A.Kuntzel (3) 0,82 0,46 1,78 

J.Beek. 0,92}- 0,331 2,79 
Kollagen A.Kuntzel undK.Buch- '. 4,7bis 7,8 

heimer. 0,87 - 3,48 
A.Kuntzel undJ.Philips - 0,25 3,48 

I' 
Es ist fur den heutigen Stand der EiweiBforschung kennzeichnend, daB bei 

den am hii.ufigsten untersuchten Proteinen Eialbumin und Gelatine die Angaben 
am wenigsten klar sind. Besondere Schwierigkeiten lJereitet die Erklarung der 
sehr unubersichtlichen Verhii.ltnisse bei Kollagen und bei Gelatine. Nicht nur, 
daB die gefundenen isoelektrischen Punkte sehr weitgehend differieren, und zwar 
sowohl bei Kollagen wie bei Gelatine, sondern es bestehen hierbei auch Differenzen 
bezuglich der maximalen Alkalibindung zwischen Kollagen und Gelatine, obwohl 
beide, Proteine chemisch weitgehend identisch sind und die gleichen Resultate 

1 DieseWertewurden aus den vonJ.Beek angegebenenZahlen unterderAnnahme 
errechnet, daJ3 seinin 65% feuchtigkeitsgesattigter Luft konditioniertes Kollagen
material (Alkoholentwasserung) 14% H 20 enthalt. 
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bei der Bausteinanalyse ergeben. Kollagen und Gelatine besitzen das gleiche 
Saurebindungsvermogen, doch bindet Gelatine etwa die doppelte Menge Alkali 
als Kollagen. 

Die Erklarung hierfiir kann nur in den Eingriffen gesucht werden, die bei der 
technischen Bearbeitung des Kollagens im Laufe der Gelatinefabrikation erfolgen. 
Durch das lange Kiilken des Kollagens wird dieses Protein durch eine topo
chemische Hydrolyse abgebaut, a. h. es werden die Kettenmolekiile hydrolytisch 
in Bruchstiicke zerspaIten, ohne daB das iibergeordnete Struktursystem der 
FaseraufgelOstwird (A.Kiintzel und H.Koepff). Die beidieserHydrolyse auf
gespaltenen Peptidbindungen konnen zum Teil ProIinpeptidgruppen sein, durch 
deren Losung eine normal saure Carboxylgruppe und eine nur sehr schwach basische 
lniinogruppe eines Pyrrolidinringes frei werden. Gesicherter als die Aufspaltung von 
ProIinpeptidgruppen ist die Abspaltung des an die Carbxylgruppen der Seiten
ketten gebundenen Amidstickstoffs, wodurch ebenfalls ein Zuwachs an sauren 
Gruppen erfolgt. So ist zu verstehen, daB auf dem Wege von Kollagen zur 
Gelatine der Gehalt an sauren Gruppen wachst, wahrend der basische Gruppen
anteil ungeandert bleibt. Diese Verschiebung des Verhaltnisses von polaren 
Grnppen zugunsten der sauren Gruppen kann natiirlich den isoelektrischen Punkt 
nicht ungeandert lassen, was auch durch die Erfahrungen iiber die Verschiebung 
des isoelektrischen Punkts der Proteine bei Formaldehydbehandlung bzw_ 
Desamidierung mit salpetriger Saure bestatigt wird. Die bisher als selbstverstand
lich angesehene Annahme, daB Kollagen und Gelatine den gleichen isoelektrischen 
Punkt besitzen, kann unmoglich zutreffen. 

Eine Verschiebung des isoelektrischen Punkts beim Ubergang Kollagen - Ge
latine findet nun auch in der Tat statt, wenn man die iilteren Angaben iiber 
den isoelektrischen Punkt des Kollagens fallen laBt und den mit einwandfreier 
Methode gewonnenen und seiner Lage nach iiberzeugenden isoelektrischen Punkt 
von 7,8 [J.H.Highberger (2)] alsrichtig annimmt, wahrend bei der Gelatine an 
dem sehr oft bestatigten und ebenfalls mit einwandfreien Methoden gewonnenen 
isoelektrischen Punkt von etwa 5 festzuhalten ist. DaB man aus ungekiilktem 
Kollagen durch geeignete Methoden ein lOsliches, gelatineahnliches Abbauprodukt 
gewinnen kann, welches diese Verschiebung des isoelektrischen Punkts ins saure 
Gebiet nicht aufweist, steht damit nicht im W:derspruch. Der im neutralen Gebiet 
gelegene, gegeniiber Kollagen unveranderte isoelektrische Punkt tritt namlich nur 
dann auf, wenn bei der Gewinnung der Gelatine die lange Kalkung des Kollagens 
vermieden wird (J. Beek und A. M. Sookne; vgl. auch weiter unte:iJ. die Angaben 
iiber sauer ausgeschmolzene Gelatine). DieseErklarung setzt zwar die isoelektri
schen Punkte von Kollagen und Gelatine mit den Saurec undAlkaliaufnahlPezahlen 
in das richtige Verhaltnis, doch bleibt nach wie vor unerklart, daB der isoelektri~ 
sche Punkt der Gelatine im sauren Gebiet liegt, wahrend doch das auch bei 
Gelatine immer noch starkere Saurebindungsvermogen beweist, daB die basischen 
Gruppen iiber die sauren iiberwiegen. Der isoelektrische Punkt der Gelatine 
liegt an der gleichen Stelle wie bei Casein und den Serumproteinen, bei 
welchen die sauren Aminosauren nach Aussage der Bausteinanalyse eindeutig, 
wenn auch verschieden stark, dominieren. DaB hier ein ungelostes Pro
blem, zum mindesten aber eine Unklarheit vorliegt, ist erst in letzter Zeit 
bemerkt worden. W. E. Braybrooks nimmt, um den isoelektrischen Punkt 
des Kollagens und der Gelatine mit der Bausteinanalyse in Einklang zu 
bringen, ohne jede experimentelle Rechtfertigung an, daB bei letzterer die 
gefundene Zahl von 23 freien Carboxylgruppen in einem Kollagenmolekiil (das 
in ebenfalls spekulativer Betrachtung als aus 360 Aminosauren bestehend an
genommen wird), durch eine Zahl von 49 zu ersetzen sei. Das bedeutet, daB von 
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den im Kollagen vorhandenen Dicarbonsauren nur 47% erfaBt worden sein 
sollen. Zu grundsatzlich der gleichen Losung der bestehenden Unklarheit wie W. E. 
Braybrooks gelangt die Untersuchung von J. Lichtenstein: an Stelle von 
0,42 Milliaquivalenten COOH-Gruppen sind in I g Gelatine 0,96 Millimol an
zunehmen. Die Bausteinanalyse miiBte also 56% der vorhandenen Dicarbon
sauren nicht gefunden haben. Das ist nach der Bes,tatigung der von H. D. 
Dakin angegebenen Werte durch W. GraBmann, F. Schneider und G. 
Richter recht unwahrscheinlich. Imiibrigenist die Arbeit von J.Lichten
stein durch die Methode der Bestimmung der Zahl und der Dissoziations
bereiche der ionogenen Gruppen in EiweiBkorpern bemerkenswert,' wenn auch 
in vielen Einzelheiten nicht iiberzeugend. 

Man findet in dem Schrifttum keine befriedigende und durch klare Experimente 
gestiitzte Losung des merkwiirdigen elektrochemischen Verhaltens der Gelatine. 
Es konnen daher nur Vermutungen iiber die Ursachen der gefundenen Differenzen 
angestellt werden. Diese Ursa chen diirften einmal in einem gewissen Kohlensaure
gehalt der Gelatine zu suchen sein, welche eine Blockierung der iiberschiissigen 
basischen Gruppen bewirkt. Er hangt ebenfalls mit der technischen Herstellungs
weise der Gelatine zusammen und iibt nur auf die- Lage des isoelektri
schen Punkts, nicht aber auf das mit starken Mineralsauren bestimmte 
Saurebindungsvermogen einen EinfluB aus. Gelatine, die sauer ausgeschmol
zen wird, Z. B. technische Gelatine aus Schweinehaut, hat nach Angabe 
der Literatur einen isoelektrischen Punk+; von etwa 8 (E. O. Kraemer 
und S. T. Dexter). Weiterhin wurde bei den bisherigen Untersuchungen 
iiber den Zusammenhang von isoelektrischem Punkt und chemischer Konstitu
tion der Proteine grundsatzlich iibersehen, daB nicht nur die polaren Grup
pen, sondern auch die Peptidgruppen einen EinfluB auf die Lage des isoelektri
schen Punkts ausiiberi. Das haben E. Stiasny und H. Scotti in einer leider zu 
wenig beachteten grundsatzlichen Untersuchung gezeigt (vgl. S.572). Wenn 
nun schon die gewohnlichen Peptidgruppen den sauren Charakter des Ampholyten 
begiinstigen, dann diirfte das bei den Prolinpeptidgruppen in noch starkerem 
MaBe der Fall sein. Solange die Frage des isoelektrischen Punkts bei Gelatine 
und damit zusammenhangend auch bei Kollagen so wenig geklart erscheint, 
ist es nicht ratsam, Gerbtheorien auf einer bestimmten Lage des isoelektrischen 
Punkts aufzubauen, wie das sehr haufig getan wird. Die Wechselwirkungen 
zwischen Kollagen und Gerbstoffen lassen sich iibrigens restlos ohne Festlegung 
auf einen bestimmten isoelektrischen Punkt verstehen. 

4. Analyse der Titrations- und Puffernngsknrven der Proteine. 
Der amphotere Charakter der Proteine ist .nicht wie bei den einfachen Amino

sauren durch das Zusammenwirken je einer sauren und einer basischen Gruppe, 
sondern durch eine Ubereinanderlagerung der Wirkungsbereiche mehrerer ver
schieden gearteter Gruppen auf beiden Seiten des isoelektrischen Punkts be
dingt. Dadurch wird ein rechnerischer Ansatz zur Bestimmung der Dissoziations
verhaltnisse des Ampholyten, wie er bei den Aminosauren leicht gelingt, bei den 
Proteinen sehr erschwert. Der einfachste Weg zur naherungsweisen Ermittlung einer 
mittleren Dissoziationskonstante der sauren und der basischen Gruppen besteht 
darin, daB man diejenige Wasserstoff- ~zw.Hydroxylionenkonzentration aufsucht, 
bei der das Protein gerade zur Halfte mit H-Ionen auf der sauren Seite, bzw. 
OH-lonen auf der alkalischen Seite abgesattigt ist. Die so gefundenen PH- bzw. 
POH-Werte sind dem negativen Logarithmus der sauren bzw. basischen Dis
soziationskonstante des Proteins (pKs bzw. pKb ) gleichzusetzen. Nach einer 
Abschatzung von W. Pauli und E. Valko (2) unter Benutzung von Angaben 
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des Schrifttums, liegen diese Werte 
im sauren Gebiet zwischen 2,9 und 
4,2, im alkalis chen Gebiet zwischen 
3,3 und 6,3 (Tabelle 40). 

Fur Gelatine wurde immer nur 
die saure Dissoziationskonstante 
berechnet (Tabelle 41). 

Fur Serumalbumin analysierte 
E. J. Cohn unter Benutzung der 
Versuchsergebnisse verschiedener 
Autoren den Verlauf der Puffe
rungskurve und las fiir die Wende
punkte die PH-Werte 3,16 und 11,1 
abo Die mittlere saure Dissoziations
konstante betragt also Ks = 10-3 ,16 

und die mittlere basische Disso
ziationskonstante Kb = 10-2,9 (Abb. 
264). Dieses Verfahren ist im sau
ren Gebiet zulassig, da die beiden 
in Frage kommenden Carboxylgrup
pen der Asparagin- und Glutamin
saure dicht beieinanderliegende Kon-

Tabelle 40. Negative Logarithmen von 
"mittleren Dissoziationskonstanten" 

von Proteinen [nach W. Pauli 
und E. Valko (3)]. 

EiweiJ3 pKs pKb 

Eialbumin 3,2 3,3 
Serumalbumin . 3,3 3,5 
Hamoglobin . 3,0 3,5 
Wolle. 2,2 2,1 

Tabelle 41. Negativer Logarithmus 
der mi ttleren Sa ure diss 0 ziati ons

konstan te von Gelatine. 

Autor 

A.R. Procter ....... . 
R. Wintgen und K. Kruger. 
R. Wintgen und H. Vogel. 
W.Pauli undH.Witt. 
W. B. Pleass . . . . . . . . 

2,3 
3,6 
3,7 
3,8 
3,7 

stanten haben (vgl. Tabelle 42). Von den ebenfalls den sauren Gruppen zuzurech
nenden phenolischen Hydroxylen des Tyrosins wird hierbei abgesehen, da Tyrosin 
nicht in allen Proteinen, vor
kommt. Dagegen liegen die basi
schen Gruppen der Proteine mit 
ihren Konstanten sehr weit aus
einander, was auch in dem zum 
sauren Ast der Pufferungskurve un
symmetrischen basischen Teil zum 
Ausdruck kommt. 

Zu eiller verfeinerten Analyse 
der Gleichgewichte zwischen Pro
teinen und Sauren bzw. Basen muE 
man daher die einzelnen wirksamen 
Gruppen entsprechend Menge und 
Dissoziationsgrad in Ansatz brin
gen. Auf dieses Ziel haben es zahl
reiche Untersuchungen abgesehen. 
Zu seiner Erreichung stehen grund
satzlich zwei Wege offen. Entweder 
konstruiert man die Pufferungskurve 
des EiweiBes auf Grund der Zahl 
der sauren und basischen Gruppen, 
welche die Bausteinanalyse angibt, 
und auf Grund der Kenntnis der 
Konstanten der polaren Gruppen, 
die man aus Messungen an den freien 
Aminosauren gewinnt. Die so erhal
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Abb. 26.1. Pufferungskurve yon Serumalbumin nach Mes
sungen verschiedener Autoren [entnommcn W. Pauli und 

E. Yalk6 (2), S.59]. 

tene theoretische Kurve vergleicht man dann mit der empirisch gefundenen. Oder 
man versucht deduktiv aus dem Verlauf der experimentell gefundenen Pufferungs-
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bzw. Titrationskurven die Zahl und die Starke der reagierenden Gruppen abzu
leiten. Den ersten Weg beschritt H. S. Simms bei der Analyse des Edestins; die 
erhoffte Ubereinstimmung zwischen errechneter und geftmdener Kurve ergab 
sich nicht ohne weiteres, sondern erst ·nach Einfiihrung bestimmter Zusatzhypo
thesen. Die an den isolierten Aminosauren gemessenen Konstanten der seiten
standigen polaren Gruppen, die man bei diesem Verfahren benotigt, enthalt 
folgende Tabelle 42. 

Tabelle 42. 

I pH·Grenzen 
Aminosaure Art der Gruppe pK des Autor Pufferungs· 

I bereiches 

Asparaginsaure . CJ-COOH 3,9 
I 

2,4--5,4 J.P. Greenstein 
Glutaminsaure . y-COOH 4,2 2,7-5,7 P.L.Kirk und C.L. 

A. Schmidt 
Arginin Guanidinogruppe 1,5 11-14 I} J.P. Greenstein. Lysin . e-NH2 I 3,5 9-12 
Histidin. Imidazolgruppe I 7,9, 4,6--7,6 

Wie weit hierbei die an freien Aminosauren in verdiinnten Losungen gefundenen 
Gruppenkonstanten auf die gleichen Gruppen iibertragen werden diirfen, wenn 
diese Aminosauren in das gleiche Kettenmolekiil eingebaut sind, kann bei der 
ungeklarten Bauweise der EiweiBmolekiile beziiglich der Aufeinanderfolge der 
Aminosauren nicht angegeben werden. Die Erfahrungen, die bei dem nunmehr 
zu schildernden zweiten Verfahren der elektrometrischen Gruppenanalyse 
gewonnen wurden, deuten darauf hin, daB der innermolekulare Zusammenhang 
dieser Aminosauren die Dissoziationsverhaltnisse nicht unbeeinfluBt laBt (vgl. 
S.554). 

Der andere Weg wurde erfolgreich von G.Ettisch und G. V. Schulz (3) bei 
der Analyse der Serumproteine begangen. Sie berechneten aus der Bjerrumschen 
Dissoziationsgleichung fiir das Gleichgewicht einesAmpholyten mit Hydroxyl-
ionen: [R-NHa+][OH-] 

Kb = [R-NH2] 

bei jedem Punkt der Titrationskurve den Wert fiir K b, und zwar zunachst auf 
GrundderMessungen im stark alkalischen Gebiet. Hierbei ist [R-NH3+] gleich 
der maximalen OH-Aufnahme, vermindert um die Menge der jeweils gebundenen 
Hydroxylionen; [OH-] ist durch den PH-Wert der Gleichgewichtslosung gegeben 
und R-NH2 ist die Konzentration der abgesattigten basischen Gruppen, also 
gleich der Menge der gebundenen OH-Ionen. Man erhiilt daher Kb einerseits 
aus den iiblichen Resultaten der Gleichgewichtsmessungen, andererseits aus dem 
maximalen Bindungswert, der allerdings, wie schon erwahnt, im alkalischen 
Gebiet nicht sehr genau ermittelt werden kann. 1m PH-Bereich von 1l,5 bis 12,8 
erwies sich Kb fiir Serumalbumin konstant, was als Ausdruck dafiir anzusehen 
ist, daB in dem stark alkalischen Gebiet nur eine basische Gruppe dieses Proteins 
puffert. Bei kleineren PH-Werten, wo der Wert fiir Kb betrachtlich absank, 
muBte die Teilnahme einer weiteren Gruppe an der Pufferung angenommen 
werden, fiir die sich in ahnlicher Weise eine Konstante auffinden lieB. Desgleichen 
wurde noch eine dritte Konstante, welche einer dritten basischen Gruppe zu
gehort, aus den gemessenen Daten unter Benutzung des Massenwirkungsgesetzes 
ermittelt. AuBer den Konstanten gehen aber auch die vorhandenen Mengen 
dieser Gruppen aus dieser Rechenweise hervor. Die Probe aufs Exempel wird 
in der Gruppenanalyse von G.Ettisch und G. V. Schulz (3) dadurch vorgenom-
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men, daB dieTitrationskurveim basischen Bereich aus den Bindungskurven der drei 
so gefundenen Gruppen und aus der Kurve der freien Hydroxylionen durch 
Addition rekonstruiert wird. Zwischen der berechneten und der primar gefundenen 
Titrationskurve wurde eine sehr gute Ubereinstimmung gefunden (Abb.265). 
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Abb. 265. Theoretische alkalische Titrationskurve 
des Serumalbumins mit gemessenen Punkten '[nach 

G. Ettlsch und G. V. Schulz (2)]. 

I Bindung der 3. basischen Gruppe. II Bindung der 2. 
basischenGruppe. III Bindung der 1. basischeu Gruppe. 
IV Konzentration der freien Hydroxylionen. V Ti· 

tratlonskurve (Summe der Kurven I-IV). 

Das gleiche Verfahren wurde zur 
Zerlegung der Titrationskurve im sau
ren Bereich angewandt (Abb.266). 
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Abb. 266. Theoretische saure Titrationskurve des Se
rumalbumins mit gemessenen Punkten [nach 

G. Ettisch und G. V. Schulz (2)]. 
IBindung der2.saurenGruppe. II Bindung der 1. sau
ren Gruppe. III Konzentration der freien Wasser· 
stoffionen. IV Titrationskurve (Summe der Kur-

yen I-III). 

albumin folgende Mengen und Konstanten der sauren und basischen Gruppen 
gefunden (siehe Tabelle 43). 

Ettisch und Schulz haben eine Gegeniiberstellung mit den Werten der 
Bausteinanalyse nicht vorgenommen. Es liegt jedoch nahe, die aus der Titrations
kurve deduktiv ermittelten Dissoziationskonstanten der polaren Gruppen des 
Serumalbumins mit den entsprechenden Konstanten der wichtigsten Amino
sauren zu vergleichen (vgl. die Ta bellen 42 und 43). Es fant hier bei auf, daB die erste 
saure Gruppe viel starker dissoziert ist als die Carboxylgruppe der Asparagin
saure. Umgekehrt sind die basischen Gruppen, die man den Aminosauren 
Arginin und Lysin zuordnen muB, schwacher basisch als die Guanidino- bzw. 
die e-Aminogruppe der genannten Aminosauren. 

Tabelle 43. 

Menge 
pK PH-Grenzen des Art der Gruppe Milli-

aquivalente Pufferungsbereiches 

l. saure Gruppe. 1,68 1,9 0,4-- 3,4 
2. 0,85 3,8 2,3- 5,3 

l. basische Gruppe 1,7 1,96 10,4--13,4 
2. 0,5 4,2 8,1-11,1 
3. 

" " 
0,175 8 6,5-- 9,5 
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Es liegt sehr nahe, diese nicht unerheblichen Abweichungen, welche dem 
Serumalbumin im ganzen einen starker sauren Charakter verleihen, als man bei 
dem Gehalt der gleichen Mengen saurer und basischer Aminosauren und bei 
Annahme der direkt ermittelten Konstanten erhalten wurde, mit dem Einbau 
dieser Aminosauren in das Kettenmolekiil in Zusammenhang zu bringen. Dieser 
Einbau kann eine gegenseitige Beeinflussung der polaren Gruppen zur Folge 
haben, tiber deren AusmaB wegen der Unkenntnis der Aufeinanderfolge der 
Aminosauren auch nicht einmal Schatzungen moglich sind. Von groBerer Be
deutung ist aber der EinfluB, den die Peptidgruppen zusatzlich auf den elektroche
mischenCharakter der Proteine austiben. Wie E. Stiasny und H. Scotti gezeigt 
haben, hat eine Haufung von Peptidgruppen eine standig wachsende Verschiebung 
des isoelektrischen Punkts in das saure Gebiet zur Folge. Damit findet nun 
auch die allgemeine Verschiebung des Ampholytcharakters von Serumalbumin 
ins saure Gebiet, der bei dem Vergleich der Gruppenwerte von G. Ettisch 
und G. V. Schulz (3) mit den Aminosaurewerten auffallt, eine glaubhafte Er
klarung. 

5. Spezifischer Einflu6 der Gege~ionen. 
Die wichtigsten Untersuchungen tiber das Gleichgewicht der EiweiBkorper 

sind mit Salzsaure und Natronlauge ausgefiihrt worden. Es ware jedoch falsch, 
die an diesem speziellen Fall gewonnenen Erfahrungen allgemein auf Sauren 
und Basen tibertragen zu wollen, ohne fiir die zahlreichen Abweichungen bei 
der Untersuchung anderer Sauren Platz in der theoretischen Behandlung der 
physikalischen EiweiBchemie zu lassen. Es handelt sich hierbei urn zwei grund
satzlich verschiedene Erscheinungen, die von der Art der Saurereste oder der 
Basenkationen abhangig sind 1l:nd daher zweckmaBig gemeinsam als "spezifische 
Gegenionenwirkung" behandelt werden. Denn die Saureanionen und' Basen
kationen sind ja die Gegenionen der durch Saure zu vielwertigen Proteinkationen 
und durch Basen zu vielwertigen Proteinanionen aufgeladenen EiweiBkorper. 

Der spezifische EinfluB der Gegenionen auBert sich 1. in einer unterschied
lichen Aktivitat der Gegenionen und 2. in dem Auftreten zusatzlicher Bindungs
krafte dieser Ionen an das Proteinmolekiil, durch welche die reine elektrochemische 
Valenzbeziehung zwischen Protein und Gegenion gestort wird. Beide Erschei
nungen sind von groBem EinfluB auf die Wechselwirkung zwischen EiweiB
korpern und Elektrolyten; besonders bestimmen sie die LOsIichkeitsanderung 
des Proteins und damit Quellung, Viskositat, 'Osmotischen Druck usw. in ent
scheidender Weise. Wir behandeln diese beiden Effekte nacheinander. 

a) Aktivitat der Gegenionen. 
LaBt man ein Protein mit Salzsaure in einem Verhaltnis reagieren, beiwelchem 

das Bindungsmaximum erreicht wird, so erhalt das EiweiB die Eigenschaft einer 
mehrwertigen ammoniumsalzartigen Ve1:bindung,· auf deren Ammoniumsalz
gruppen und zugehOrige Gegenionen sich in gleicher Weise das Massenwirkungs
gesetz anwenden laBt wie auf das Gleichgewicht zwischen Proteinen und Wasser
stoffionen. Das Gegenion desProteinsalzes wird namIich mehr oder weniger 
weitgehend durch die Ladungsgruppe des Proteins inaktiviert. Die sich hierin 
auBernden interionischen Beziehungen lassen sich in vereinfachter Darstellung 
durch ein Dissoziationsgleichgewicht RNH3 + + X -~ RNH3X darstellen, dessen 
Konstante [R.NHa+l [X-] 

K= [RNHaX ] 

wertmaBig von der Art des Gegenions abhangt. Sie ist bei Proteinsulfaten 
kleiner als bei Proteinchloriden, was mit der bekannten Tatsache in Uberein-
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stimmung steht, daB die Loslichkeit des Ammonsulfats in Wasser geringer ist 
als die des Ammonchlorids. 

Wahrend nun die Bindungsgleichgewichte der H+ und OH--Ionen sehr leicht 
durch Wasserstoffionenaktivitatsmessungen bestimmt werden konnen, ist die 
Messung der Aktivitat, der Gegenionen bei Protein-Saure- bzw. Protein-Basen
Verbindungen mit Hllfe elektrometrischer Methoden auf wenige experimentell 
einfache Falle beschrankt. Besonders gut ist die Ohlorionenaktivitat in Protein
Salzsaure-Losungen untersucht. Mit Hille von Silber-Silberchlorid-Elektroden be
stimmte D. J. Hitchcock(2) das Bindungsgleichgewicht in einem Gelatine-Salz
saure-Gemisch, in demdas Bindungsmaximumfiir die Wasserstoffionen erreicht war. 
Die maximale Wasserstoffionenaufnahme in einer 0,1 m HOI und 1,35% Gelatine 
enthaltenden Losung wurde mit 0,94 Milliaquivalent pro 1 g Gelatine gemessen, 
die der Ohlorionen mit 0,17 Milliaquivalent. Daraus ist zu ersehen, daB im Bin
dungsmaximum fUr Salzsaure das entstehende Gelatinechlorhydrat zu 80% 
dissoziiert ist. Hieraus berechnet sich der Wert der obigen Konstante 
mit 3,2· 102• 

Diese Konstante gilt jedoch nur fUr die Beziehung des Ohloridions zu dem 
mit Wasserstoffionen abgesattigten Proteinkation und ist nicht auI-das Verhaltnis 
von 01' zu zwitterionischem Protein zu iibertragen, wie es z. B. in einer Protein
Kochsalz-Losung besteht. In diesem Fall nimmt die Konstante, welche die Mfini
tat des Ol-Ions zu der R.NHa+-Gruppe kennzeichnen, einen sehr viel groBeren 
Wert an. Die Ohlorionenaktivitat einer KochsalzlOsung wird durch neutrales 
EiweiB in meBbarem AusmaB iiberhaupt nicht vermindert (K. M a-n abe und J. 
Matula). Man erkennt hieraus, daJ3 das Gleichgewicht zwischen dem Protein 
und Gegenionen (von denen die H+- und OH--Ionen ausgenommen sind) von 
dem Ladungszustand des Proteins, im Falle des Proteinchlorids also von dem 
AusmaB der Wasserstoffionenbindung, abhangig ist Zur Erklarung dieser 
Beziehungen der beiden Gleichgewichte zueinander dient die Uberlegung, daB 
im zwitterionischen Protein die OOO--Gruppen die "Gegenionen" der NHa +
Gruppen darstellen und umgekehrt, wobei durch den innermolekularen Zusammen
hang dieser beiden Gruppen verhindert wird, daB andere Ionen, z. B. die eines 
Neutralsalzes mit ihnen in nennenswertem AusmaB in elektrostatische Wechsel
wirkungtreten; die "molekiileigenen" Gegeni?D-en sind also gegeniiber "freien" 
Gegenionen stark bevorzugt. Die Absattigung des Proteins mit H + - oder OH -
Ionen laBt die "molekiileigenen" Gegenionen verschwinden, wodurch nun die 
"freien" Gegenionen Zugang zu einer elektrostatischen Wechselwirkung mit den 
Ladungsgruppen des Proteins erhalten. 

Erweist sich somit, daB die Ol--Bindung von der H+-Bindung abhangt, so 
besteht jedoch auch eine umgekehrte Abhangigkeit. ErhOht man die Cl--AU£
nahme des kationisch geladenen ProteinsdurchKochsalzzugabe, so wird auch 
der Wasserstoffionenbindungswert deutlich erhOht [A. Kiintzel (3)]. 

Die gegenseitige Abhangigkeit zwischen den beiden Bindungsgleichgewichten 
laBt weiterhin verstehen, daB die Wasserstoffionenbindung der Proteine aus 
Schwefelsaure immer etwas groBer ist als aus einer PH-gleichen SalzsaurelOsung. 
Das Saurebindungsvermogen der Proteine ist mit anderen Worten nur theoretisch 
eine Konstante. Praktisch wird der theoretische Wert immer nur annahemd 
erreicht, je nach der Aktivitat des Gegenions der in Frage stehenden Saure. 
Da infolge der sehr groBen Aktivitat der Saurerest-Ionen bei den wenigen starken 
Sauren, mit denen derartige Messungen gewohnlich ausgefiihrt werden, dieser 
Gegenionenein£luB sehr klein ist, so wurden die Schwankungen in der maximalen 
Saurebindung meistens als Versuchsfehler angesehen. Die von mehreren Autoren 
iibereinstimmend beobachtete Differenz der Saurebindungswerte bei Schw~fel-
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saure und Salzsaure [A. Kuntzel (3), daselbst weitere Literatur] ist jedochzwei
fellos den spezifischen ~genionenwirkungen zuzurechnen. 

Wir fassen nun wieder. den Fall des mit Wasserstoffionen abgesattigten 
~latinechlorhydrats ins Auge und £ragen, wie sich die Chlorionenbindung 
andert, wenn in dem System die Chlorionenkonzentration, sei es durch Zugabe 
weiterer Salzsaure, sei es durch Zugabe eines neutralen Chlorids, erhoht wird. 
Hierbei erweisen sich die Massenwirkungsbetrachtungen als besonders nutzlich. 
Ihnen zufolge muB namlich die Bindung der Chlorionen mit ihrer Konzentrations
erhohung zunehmen, wahrend die H+-Bindung weiterhin konstant bleibt. Das 
bedeutetaber, daB im gleichen MaBe die LadUI}g des Proteins abnimmt. Letzteres 
konnten W. P a u l·i und H. Wi t t an Leitfahigkeitsmessungen des Systems ~latine
Salzsaure beweisen: der dem Proteinsalz zukommende Leitfahigkeitsanteil 
des Systems steigt mit zunehmender Saureaufnahme bis zum Aufnahmemaximum 
stetig an und nimmt mit weiterer Saurezugabe wieder abo Bis zum Saurebindungs
maximum erfolgt stetig eine Umwandlung der zwitterionischen Ladung in eine 
einsinnige Ladung; vom Bindungsmaximum ab tritt eine Entladung durch zu
nehmende Inaktivierung der Gegenionen auf. Die Dissoziationszuruckdrangung 
und EntladuIig ist bei Neutralsalzen noch ausgepragter als bei uberschussiger 
Saure. Hierauf beruht das Ausfallen bzw. Entquellen von EiweiB durch eine 
Losung, welche neben wenig Saure viel Kochsalz enthalt. Wahrend die ent
ladende Wirkung der Saure erst dann eintritt, wenn das Protein seine maximale 
Saurebindung errei6ht hat, so wirken die Neutralsalze bereits entladend, wcnn 
die Umwandlung des zwitterionischen Proteins in die kationische Form noch 
nicht vollstandig ist. Auch fiir die Neutralsalzwirkung gegenuber einsinnig auf
geladenen Proteinen gelten die Uberlegungen uber die spezifischen Affinitats
eigenschaften der ~genionen zum geladenen Protein. Ebenso wie Schwefelsaure 
im Bindungsoptimum dem Protein eine geringere Ladung erteilt als Salzsaure, 
so wirken die Alkalisulfate starker entladend auf ein Saureprotein als Alkali
chloride oder -nitrate. 

In analoger Weise ist die Ladung der Proteine in alkalischer Losung von der 
Art des - kationischen - Gegenions abhangig. Es liegen hier ubereinstimmende 
Ergebnisse bezuglich des Ladungsunterschiedes zwischen Alkali- und Erdalkali~ 
proteinaten vor(D.M. Greenberg undL.A.Schmidt; A.Kuntzel undK.Doeh
n e r). Die Erdalkaliproteina te sind ungleich weniger ionisiert und daher weniger 10s
lich als die Alkaliproteinsalze. Da die Gegenionen der anionischen Proteinate zu 
Carboxylgruppen in Dissoziationsbeziehung stehen, so ist es nicht uberraschend, 
daB hier ahnliche Loslichkeits- und Dissoziationsverhaltnisse bestehen wie bei 
den Alkali- und Erdalkalisalzen der aliphatischen Carbonsauren (Seifen). 

b) Zusatzliche Bindung der Gegenionen an das Protein. 
Die bisherigen Darlegungen uber spezifische ~genionenwirkungen gingen 

davon aus, daB bei der Wechselwirkung zwischen Proteinen und Sauren bzw. 
Alkalien das Massenwirkungsgesetz in vollem Umfange anwendbar ist. Der Be· 
weis fiir seine Giiltigkeit kann dadurch als gefuhrt angesehen werden, daB 
sich die Gleichgewichte der Proteine mit Wasserstoff· bzw. Hydroxylionen 
durch Dissoziationsansatze nach Art des Massenwirkungsgesetzes quantitativ 
beschreiben lassen. Man kann diesen Beweis aber auch auf einfachere 
Weise erbringen, indem man zu der gleichen Gleichgewichtseinstellung auf 
verschiedenen Wegen zu gelangen versucht. Ein bestimmtes Bindungs
gleichgewicht des Proteins mit Wasserstoffionen kann Z. B. ausgehend von 
wenig Saure und reinem Protein herbeigefuhrt werden. Es muBte aber auch 
dadurch einstellbar sein, daB man zunachst die Saure in hoherer Konzentration 
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auf ein unlOsliches Protein einwirken HiBt und dann durch Zugabe von Wasser 
das gleiche Verhaltnis von Saure zu Protein einstelit" das dem ersten Versuch 
zugrunde lag. Wenn in beiden Falien dasselbe Endgleichgewicht gefunden wird, 
dann ist der Beweis fUr die Anwendbarkeit von Gleichgewichtsiiberlegungen 
als gefiihrt zu betrachten. Diesen wichtigen Versuch haben E. Elod und E. Silva 
bei dem System Kollagen-Salzsaure ausgefiihrt, und zwar mit den zu erwartenden 
Ergebnissen der vollstandigen Reversibilitat der Gleichgewichtseinstellung. Die 
SchluBfolgerungen dieses Versuches konnen zweifellos auf eine groBe Zahl von 
Stoffen iibertragen werden, die mit Proteinen in Wechselwirkung treten. Eine 
von ihnen besagt, daB sich Elektrolyte, die von Proteinen gebunden werden, 
auch wieder auswaschen lassen. Die Verzogerungen, welche beim Auswaschen 
von Sauren oder Alkalien aus der geascherten Haut auftreten, andern nichts 
an der Giiltigkeit der Gleichgewichtsgesetze und hangen mit der Heterogenitat 
des gelformigen Kollagens und den dadurch bedingten Diffusionsschwierig
keiten zusammen. 

Es lassen sich andererseits aber auch technische Erfahrungen anfiihren, 
welche in sehr auffalliger Weise den bisher als richtig erkannten GesetzmaBig
keiten widersprechen, indem Elektrolyte zwar leicht aufgenommen, jedoch beim 
Auswaschen nicht mehr abgegeben werden. Dieser Fall ist verwirklicht bei 
der Bindung saurer Farbstoffe an Wolle, Leder, Seide, Casein usw. und weiter
hin bei der Aufnahme von Gerbstoffen durch Kollagen oder Gelatine. 

An iibersichtlichen Stoffen wurden die Aufnahmeverhaltnisse von Gerbsauren 
durch C. Felzmann studiert. Kondensationsprodukte von zwei Molen einer 
aromatischen Sulfosaure und einem Mol Formaldehyd, vereinfacht als Gerbsulfo
saure bezeichnet, werden von der Hautsubstanz unter Salzbildung aufgenommen, 
was daraus hervorgeht, daB die mit einfachen Mineralsauren gefundenen Aqui
valenzwerte des Kollagens hier ebenfalls auftreten. 1m Gegen~atz zu den ein
fachen Sauren lassen sich jedoch die Gerbsulfosauren nur in geringen Bruchteilen, 
bis zu 15% der aufgenommenen Menge, auswaschen, und wenn man die ausge
was chene Hautsubstanz erneut mit Losungen der Gerbsulfosauren behandelt, 
werden wieder 85 bis 90% irreversibel gebunden, so daB schlieBlich bei mehrfacher 
Behandlung alle basischen Gruppen der Haut irreversibel mit diesen Sulfo
sauren abgesattigt erscheinen. DaB auch Farbsauren irreversibel aufgenommen 
werden, bedarf keines zahlenmaBigen Beleges; werden doch die sauren Woll
farbstoffe und die chemisch ahnlich gebauten substantiven Farbsto£fe auBer 
auf ihren Farbcharakter besonders auf Wasch- und Reibechtheit hin ausgewahlt, in 
welchen Eigenschaften die irreversible Bindung an die Faser zum Ausdruck kommt. 

Diese Erscheinung ist aus dem besonderen chemischen' Charakter der An
ionen dieser Sulfosauren zu verstehen. Immer handelt es sich bei ihnen urn 
phenolische oder allgemeine aromatische Verbindungen, die mindestens zwei 
Benzolkerne in einer irgendwie gearteten Verkniipfung besitzen. Derartige kon
densierte Phenole, z. B. Dioxydiphenylmethan, werden auch ohne Sulfosauregruppe 
von EiweiBkorpern gebunden, und zwar durch diese vollig unauswaschba.rer 
Weise (siehe S.579). Auf seiten des Proteins werden fiir diese Bindung, wie 
sich IAicht an Saureaufnahmeversuchen zeigen laBt, nicht die Carboxyl- oder 
Aminogruppen in Anspruch genommen, sondern andere Gruppen, in erster 
Linie die Peptidgruppen, daneben wohl auch die Phenolreste des Phenylalanins 
und des Tyrosins, ferner die lipophilen Seitenketten.' Urn zum Ausdruck zu 
bringen, daB die Bindung dieser Korper durch EiweiB nicht salzartig erfolgt, 
kann zweckmaBig von "substantiver Bindung" gesprochen werden. Damit 
wird auch die Analogifl der ebenfalls nebenvalentigen Bindung substantiver 
Farbstoffe durch Baumwolle hervorgehoben. 
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Man hat infolgedessen die Aufnahme dieser aromatischen Farb- bzw. Gerb
sulfogruppen durch EiweiBkorper primiir als Salzbildung zwischen den polaren 
Gruppen des Proteins einerseits und dem Wasserstoffion und Anion der Saure 
andererseits aufzufassen, wobei das Saureanion noch zusatzlich durch andere 
Proteingruppen festgehalten wird. Die Menge, mit der die Gerbsulfosaureh 
von dem EiweiB aufgenommen werden, wird aber durch die Saurebindungs
kapazitat des EiweiBk6rpers nach oben begrenzt, so daB der elektrovalente Bin
dungsmechanismus als dominierendanzusehenist (A.Kuntzel undM. Schwank). 
Bei der Aumahme bestimmter einbasischer Farbsauren durch Seide fan den K.B. 
Meyef und B. Fiken ts cheraIlerdings eine betrachtliche Uberschreitung der ma
ximalen Saureaufnahme. Das ist als Hinweis dafiir anzusehen, daB die Beziehungen 
zwischen Sauren und Proteinen aile Ubergange von vorwiegend elektrovalenter 
Wechselwirkung (Mineralsauren) iiber das Zusammenwirken von Elektrovalenz 
und Nebenvalenzkraften (Gerbsulfosauren, Farbsauren) bis zu rein nebenvalentiger 
Wechselwirkung (pflanzliche Gerbsauren, unsulfonierte synthetische Gerbstoffe) 
in sich einschlieBen. Wie weit diese. beiden Bindungsprinzipien nebeneinander 
bestehen, kann man experimenteIl vielfach nicht klar abgrenzen. 

Die gleiche ZUrUckhaltung hat man sich aufzuerlegen, wenn man gas an 
Saureresten geschilderte Zusammenwirken verschiedener Bindungsprinzipien 
auf die Bindung ahnlich gebauter Basenreste zu iibertragen versucht. Rein 
formallaBt sich bei basischen Farbstoffen ebenfaIlseine elektrovalente Bindung 
von einer substantiven, durch Nebenvalenzen bedingte Bindung' aufzeigen. 
Da jedoch die basischen Farbstoffe hinsichtlich ihrer Basenstarke nicht m,it den 
starken Farbsulfosauren verglichen werden konnen - die Farbbasen sind chemisch 
mittelstarke bis schwache Carbonium- oder Ammoniumbasen - so steht der 
substantive Bindungsmechanismus ungleich starker im Vordergrund als bei den 
sauren Farbstoffen. In der Praxis der WoIl- und Seidenfarbung mit basischen 
Farbstoffen wird in schwach saurer Lt>sung gearbeitet, wobei eine Mitwirkung 
von Elektrovalenzen an der Farbstoffaufnahme kaum in Frage kommt; die 
Bipdung ist daher hauptsachlich eine substantive. Auf einen weiteren, nur bei 
einatomigen Kationen auftretenden Fall einer zusatzlichen Bindung an.Proteine 
gehen wir anlaBlich der Behandlung der Neutralsalzwirkung ein (siehe S.565). 
Eine eingehende. Diskussion der substantiven Bindung durch die Peptidgruppe 
und der Beziehungen. dieser Reaktion zu den Erscheinungen der Hydrotropie 
und des Gerbeffekts .findet man auf S. 574ft 

c) Storung der GleichgewichtseinsteIlung zwischen Proteinen und Siiuren (bzw. 
Basen) durch die zusiitzliche Bindung der. Gegenionen. 

Vergleicht man die aromatischen Sulfosauren mit einfachen Mineralsauren 
hinsichtlich der Umsetzungsgeschwindigkeit. mit EiweiB, so ergibt sich aus 
mhlreichen Beobachtungen iiber die Schnelligkeit des Aufziehens saurer Farbstoffe 
auf W oIle, daB die Kinetik der Bildung eines Proteinfarbstoffsalzes gegeniiber 
der Bildung von Proteinchlorid oder Proteinsulfat erheblich vermindert ist. Das 
steht mit der Tatsache der festeren Bindung der Farbstoffe nicht im Widerspruch, 
wie es zunachst den Anschein hat, sondern erklart sich aus dem Gelcharakter 
des in Frage stehenden strukturierten Proteins, fiir welches nur diese Beobachtung 
zutrifft, Bei der Farbung derWoIle mit einem sauren Farbstoff findet man 
folgenden zeitlichen Ablauf (Abb. 267). Zunachst wird von derWollfaser die dem 
Farbbad zugesetzte einfache Saure (Mineralsaure oder Ameisensaure) aufgenom
men, weil, deren Anionen kleiner sind als die Farbstoffionen und auch beim 
Diffusioitsvorgang nicht durch den zusatzlichen Bindungsmechanismus des 
Proteins, gehemmt werden. Allmahlich und begiinstigt durch Temperatur-
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erhohung findet ein Ionenaustausch statt, indem die Farbstoffanionen die primar 
gebundenen Saureanionen aus ihren Haftstellen am Proteinmolekiil verdrangen. 
Die Gleichgewichtseinstellung erfordert eine !,ehr lange Zeitspanne, deren Aus
maB auBer durch die che
miS'che Beschaffenheit des 
Farbstoffions (Affinitat zur 
COO--Gruppe, zusatzliche 
Proteinaffinitat, Molekiil
groBe) auch durch die 
Eigenschaften der Protein
struktur (bei Wolle z. 1,0s, 

B. Dicke, Quellungsgrad, f 
Schwefelgehalt usw.) ... be- ~ 1.03 

einfluBt wird. Unter den .!§.' 
technischen Verhaltnissen .~ 
kommt es niemals zu einer 1,01 
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Abb.267. Aufnabme von sauren Farbstoffen durch. Wolle in Ab
hangigkeit von der Einwirkungszeit (nach E. Elod und 

allein deswegennicht, wei! 
A. Kohnlein, entnommen E. Valk6, 8.437). 

eine Absattigung mit WasserstoffiQnen aus Riicksicht auf die Saureempfind
lichkeit der Proteine vermieden wird. Soweit Wasserstoffionen aufgenommen 
werden, brauchen die mitaufgenommenen Anionen nicht ausschlieBlich die ge
wiinschten, langsam und behindert 
diffundierenden Sulfosaurereste zu sein. 
Hiermit hangt es zusammen, daB bei 
Gleichgewichtsmessungen von Farbstoff-
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Abb. 268. Aufnabme von Chrom durch Hautsubstanz 
aUB Chromsuifatiiisungen verschiedener Bas.izitiit (nach 
Messnngen! von G. D. McLaughlin, D. H. Cameron 

und R. 8. Adams). 
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Abb. 269. Aufnahme von saurenFarbstoffen durch 
Wolle, abhiingig vom PH-Wert(nachT.R.Briggs 
und A. W. Bull, entnommen E. Valk6; S. 429). 

und Gerbstofflosungen mit strukturierten Proteinen das bei einfachen Sauren 
giiltige Massenwirkungsgesetz nicht anwendbar zu sein scheint, sofem man 
hierbei die Beziehung des Proteins zum Saureanion (z. B. die kolorime
trlsch verfoigte Verarmung von Farbflotten oder die Gewichtszunahme 
von Kollagen nach Behandlung mit Gerbsauren) zum Gegenstand der Mes
sung macht. 
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d) Deutung einer unvollstandigen Gleichgewichtseinstellung als Adsorption. 
Man erhaIt fiir die Beziehungen zwischen. der aufgenommenen Stoffmenge 

und der Konzentration der Gleichgewichtslosung in Fallen von gestorter 
Gleichgewichtseinstellung eine parabolische Kurve, die in der Literatur auBer
ordentlich haufig beschrieben ist und die allgemein als Ads 0 r p t ion s -
isotherme bezeichnet wird. Dieser Kurventyp ist auBerst charakteristisch 
fiir unvollkommene Gleichgewichtseinstellungen bei gelartigen Strukturen 
mit gelOsten Stoffen (Abb. 268), tritt aber auch auf, wenn der Grad der Umsetzung 
in Abhangigkeit vonderEinwirkungsdauer (Abb.267), yom PH-Wert (Abb.269), 
von der freien Oberflache eines strukturierten EiweiBkorpers usw. zur kurven
maBigen Darstellung gelangt. Auch die· Saurequellung der Gelatine in Ab
hangigkeit der Saurekonzeritration laBt sich durch eine Adsorptionskurve dar
stellen[Wo. Ostwald undR. Kohler(2); A. K uhnJ. Dieser Kurvenverlaufistqua
litativ gewohnlich leicht zu verstehen: der Anfangsteil verlauft mehr oder weniger 
geradlinig, weil das Gel dem aufzunehmenden Stoff zunachst so viel unbesetzte 
Gruppen an seiner Oberflache anbietet, daB die Umsetzung proportional der 
Losungskonzentration zu erfolgen scheint (Henrysches Verteilungsgesetz). 
Sind die leicht erreichbaren StelleD. des Gels besetzt, so klingt die Aufnahme 
zunehmend ab, da die weitere Absattigung eine standig sich steigernde Diffusions
leistung seitens des gelosten Stoffes durch die bereits besetzte Oberflachenzone 
des Gels zur Voraussetzung hat. SchlieBlich wird die weitere Umsetzung so stark 
verlangsamt, daB ein Stillstand eingetreten zu sein scheint und die Kurve 
ein konstantes Maximum erreicht .. 

Aus dem Bediirfnis heraus, auch derartigen empirisch gefundenen und ge
wohnlich durch das Zusammenwirken von mehreren Teilvorgangen bedingten Ab
hangigkeiten eine mathematische Formulierung zu geben, hat man sich vielfach der 
bekannten Exponentialfunktion 

.!!...=Kcn 
m 

bedient, in der x die von der Adsorbensmenge m gebundene Stoffmenge ist, 
deren Gleichgewichtskonzentration in der' Losung durch c ausgedriickt wird. 
K und n sind Konstante, wobei n < 1 ist. Durch geeignete Wahl dieser Kon
stanten ist die Exponentialfunktion den empirisch gefundenen Adsorptions
kurven - zum mindesten innerhalb bestimmter Konzentrationsbereiche
weitgehend anpaBbar. 

Die empirisch gefundene Adsorptionskurve kann aber auch durch eine andere 
Funktion wiedergegeben werden, die von J. Langm uir (1) fiir die Anreicherung von 
Gasen in monomolekularer Schicht an einer Metalloberllache abgeleitet wurde: 

x b 

m=l+K' 
c 

Die Bedeutung der Symbole mit Ausnahme von b und k, welche Konstante sind, 
ist die gleichewie beider Exponentialfunktion. W.Pauli und E. Valk6(1) konn
ten zeigen, daB die Langmuirsche Adsorptionsisotherme mit dem Massenwir
kungsgesetz identisch ist, wenn man es fiir Oberflachenreaktionen an heterogenen 
Systemen ableitet. Natiirlich ist es nicht erlaubt, diese Beziehung fiir ein durch 
unvollstandige Diffusion gestortes Bindungsgleichgewicht zwischen Proteinen 
und Elektrolyten anzuwenden. Wendet man sie aber auf ein im echten Gleich
gewicht befindliches System an, was grundsatzlich moglich ist, so ist mit der 
Auswertungder beiden Langmuirschen ](.onstanten weniger gewonnen als mit 
der Berechnung der Dissoziationskonstanten nach dem Massenwirkungsgesetz. 
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Die Anwendbarkeit der Langmuirschen Adsorptionsgleichung auf ein EiweiB
system darf insbesondere nicht dahin fiihren, die EiweiBreaktionen als Ober
flachen- oder Grenzflachenreaktionen in dem Sinne miBzuverstehen, als ob die 
kolloiden Teilchen von EiweiBlosungen heterogen reagierten. Die Proteine, und 
zwar sowohl die lOslichen wie die unlOslichen, reagieren prinzipiell wie homogen 
gelOsteKorper, was bei den unlOslichen, "permutoid" durchreagierendenProteinen 
durch Quellung grundsatzlich ermoglicht, wenn auch haufig durch Diffusionssto
rungen der geschilderten Art beeintrachtigt, wird. Die Behandlung der Elek
trochemie der Proteine und anderer lyophiler Kolloide mit Uberlegungen, 
welche an kapillarelektrischen Erscheinungen angestellt wurden (H. R. Kruyt 
und H. G. Bungenberg de J ong), ist zweifellos leicht im Sinne von he
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Abb. 270. Aufnahme von Phenol durch Hautsubstanz 
(nach A. Kiintzel und M. Schwank). 

Vor nicht allzu langer Zeit wurde das Auftre
ten einer'Adsorptionskurve und die Giiltigkelt der 
Exponentialbeziehung zwischen aufgenommener 

terogenen Grenzflachenreak
tionen miBzuverstehen und 
auch so verstanden worden. 
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Abb. 271. Anomale Adsorption von ba
sischen Ohromsalzen durch Kollagen (nach 
A.Kiintzel,R.Kinzerund E. Stiasny). 

ncutralsalzfreie Ohromsalzliisung, 
Ohromsalzliisung, 0,5 Mol Na2SO. 
pro 1 Mol Or enthaitend. 

und in Losung verbleibender Menge eines Stoffes als Beweis dafiir angesehen, daB 
diese Stoffe von dem aufnehmenden Gel nicht chemisch, sondern "physikalisch", 
z. B. durch Oberflachenkrafte, gehalten werden. Es wurde so der Ausdruck 
Adsorption in einen Gegensatz zuchemischer Bindung gebracht. Der gleiche 
Gegensatz hat auch langere Zeit zwischen physikalischen und chemischen Gerb
theorien bestanden. Obwohl das Wort Adsorption fiir die Verarmung einer 
Losung an Farbstoffen, Gerbstoffen, Seifen, Farben u. dgl. durch hereingebrachtes 
EiweiB (Hautsubstanz, Wolle, Seide) sehr praktisch ist, weil es zunachst nichts 
anderes beinhaltet als eben diese Konzentrationsverringerung derLosung und 
die entsprechende Anreicherung der anfanglich gelOsten Stoffe am Adsorbens, 
so geht man ihm besser aus dem Wege, urn nioht dahin miBverstanden zu werden, 
daB die bindenden Krafte bei einer derartigen Adsorption auBerhalb des Bereiches 
der Chemie lagen. Wir ersetzen daher das Wort Adsorption durch den ebenfalls 
neutralen Ausdruck Bindung oder· Aufnahme, durch den nur der Tatbestand 
einer Bindung, nichts dagegen iiber die Art der Bindungskrafte oder iiber die 
Stochiometrie der Wechselwirkung ausgesagt wird. 

Wie wenig der empirisch gefundene Verlauf einer Verteilungskurve etwas iiber 
die Krafte aussagt, die bei der Bindung in Funktion treten, erkennt man, wenn 

Hdb. d. Gerbereichemie Ill. 36 
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man sich mit den nicht seltenen Abweichungen von der landliiufigen Adsorp
tionsisotherme beschiiftigt. 

Untersucht man z. B. die Aufnahme von Phenol durch Kollagen aus wiisseriger 
LOsung, so erhiilt man eine Aufnahmekurve, die zur Abszissenachse konvex 
verliiuft, wiihrend die gewohnliche Adsorptionsisotherme konkav zur Achse ist 
(A.Kuntzel undM. Schwank; Abb.270). Dieserkonvexen Kurve wirdein~Ex
ponentialfunktion gerecht, bei welcher der Exponent > 1 ist. Eine naheliegende 
Erkliirung fiir eine derartige Anomalie ist folgende: es bilden sich in der wiisserigen 
LOsung Aggregate des zu adsorbierenden Stoffes, die stiirker gebunden werden 
als die monomere Form. -Fiir den Fall der Bildung eines dimeren Aggregats, 
das von dem Adsorbens entsprechend seiner Konzentration aufgenommen wird, 
wiihrend die monomere Form ungebunden bleibt, wiirde der Exponent den Wert 2 
annehmen. 

Eine andere anomale Adsorptionskurve tritt bei der Aufnahme von Chrom aus 
basischen, neutralsalzhaltigen Chrombriihen durchHautpulver auf. Mit wachsender 
Chromkonzentration wird ein Maximum erreicht (Abb. 271), bei weiterer Konzen
trationssteigerung sinkt jedoch die Chromaufnahme erheblich abo Es ist in
teressant zu sehen, wie viele komplizierte Theorien zur Deutung dieses Adsorptions
verlaufes vorgebracht wurden, bis sich herausstellte, daB die Verringerung der 
Chromaufnahme auf einer Entquellung der Hautsubstanz, verursacht durch 
eine mit der Chromkonzentration gleichfalls zunehmende Siiure- und ~eu
tralaalzkonzentration, beruht (A. Kuntzel, R. Kinzer und E. Stiasny). 

6. Proteine und N eutralsalze. 
Bei der vielfach erorterten und schwer einer einheitlichen Theorie unter=

zuordnenden Neutralsalzwirkung muB man unterscheiden, ob das neutrale Salz 
mit einem durch Siiure oder Alkali einsinnig aufgeladenen Protein zusammen
gebracht wird oder ob es sich um Reaktionen mit zwitterionischem EiweiB 
handelt. 

a) Neutralsalze und einsinnig geladene. Proteine. 
Die Wirksamkeit der Neutralsalze gegenuber kationischem oder anionischem 

EiweiB wurde schon angedeutet; sie erhohen die K6nzentration der wirksamen 
Gegenionen des Proteinsalzes und bewirken dadurch eine 1onisationszuruck
drii.ngung unter mehr oder weniger weitgehender Entladung des Proteins. Hierbei 
sind, wie ebenfalls schon erwiihnt, die spezifischen Eigenschaften der durch das 
Neutralsalz in die EiweiBsalzlosung hineingebrachten Gegenionen zu beachten. 
1st das Gegenion, welches dem Neutralsalz angehort, ein anderes als das des 
EiweiBsalzes, so findet ein 10nenaustausch statt. So wird Z. B. aus Natrium
proteinat durch Zugabe eines Kalksalzes Oalciumproteinat; oder aus Gelatine
chlorhydrat wird durch Zugabe von Natriumsulfat Gelatinesulfat. In beiden 
Fiillen wird die Ladung des urspriinglichen Proteinsalzes vermindert, und zwar 
weniger wegen der Konzentrationserhohung der Gegenionen ala deswegen, 
weil die mit dem Neutralsalz eingebrachten Gegenionen zu der Ladungsgruppe 
des Proteins eine wesentlich hohere Affinitiit besitzen als die Gegenionen, welche 
dem EiweiBsalz -urspriinglich zukamen. 

LiiBt man umgekehrt auf Oalciumproteinat ein Natriumsalz einwirken und 
auf ein Proteinsulfat ein neutrales Ohlorid, so erhOht sich trotz der Erhohung der 
Gegenionenkonzentration die Ladung, da die mit den Neutralsalzen in die Losung 
gebrachten Gegenionen nach Austausch mit den urspriinglich vorhandenen 
Gegenionen des EiweiBsalzes eine groBere Aktivitiit als Gegenionen des Proteins 
besitzen. 
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Die Wirkung der Neutralsalze auf einsinnig geladenes Protein laBt sich also 
zwanglos der bekannten Schulz-Hardyschen Wertigkeitsregel iiber die Aus
flockung von Kolloidelektrolyten durch Neutralsalze unterordnen. In dieser 
Regel wird zum Ausdruck gebracht, daB immer nur die dem Kolloidelektrolyten 
entgegengesetzt geladenen Ionen des Neutralsalzes wirksam werden und daB die 
Wirksamkeit urn so groBer ist, je hoher die Wertigkeit des entladenden Ions ist. 

b) Neutralsalze und Aminosauren. 
Weniger einfach ist es, in der N eutralsalzwirkung auf Proteine im isoelektrischen 

bzw. neutralen Bereich ein einheitliches Prinzip zu erkennen. Die hierbei sich 
darbietende Uniibersichtlichkeit der Effekte hangt damit zusammen, daB gleich
zeitig die Anionen und die Kationen in ihrem WirkungseinfluB betrachtet werden 
miissen und daB nic4t nur fiir die Anionen eine elektrovalente und eine neben
valentige Beziehung zu den Proteinen mogIich ist, sondern daB ahnliches auch 
fUr die Kationen gilt. Die Anionen- und Kationenwirkung sind nun auBerdem 
noch insofern voneinander abhangig, als etwa eine Anionenwirkung dadurch 
modifiziert wird, daB das mit ihm vergesellschaftete Kation die Laslichkeit des 
Anions, ferner den Grad des hydrolytischen Zerfalls des Neutralsalzes und damit 
den PH-Wert der Lasung mitbedingt. So kann z. B. in einem Sulfat nicht schlecht
hin von ·einer Wirkung des Sulfations gesprochen werden, ohne gleichzeitig zu 
iiberpriifen, wie das ihm zugeordnete Kation beschaffen ist; Wahrend die Alkali
sulfate und das Ammoniumsulfat fUr eine Neutralsalzwirkung auf Proteine 
geniigend laslich sind, wird die Laslichkeit nach Ersetzen der einwertigen 
Kationen durch die zweiwertigen der Erdalkalireihe so weitgehend vermindert, 
daB von einer Neutra;lsalzwirkung auf Proteine iiberhaupt nicht mehr die Rede 
sein kann. Gehen wir zu den 3- und 4wertigen Kationen iiber, so treten die 
besonders komplizierten Uberlagerungen durch hydrolytische PH-Verschiebung, 
durch Bildung basischer Salze, durch Aggregation der letzteren zu mehratomigen 
"polybasischen" Kationen usw. auf. Aluminiumsulfat zerfallt in wasseriger 
wsung in basisches Aluminiumsulfat und freie Schwefelsaure; letztere ladet 
das Protein positiv auf, so daB wir den schon besprochenen Fall einer Neutral
salzwirkung auf einsinnig geladenes Protein vor uns haben, der aber durch eine 
zusatzIiche, bisher noch nicht erwahnte Nebenvalenzbindung des Kations iiber
lagert wird. 

Diese wenigen Hinweise kannen bereits eine ungefahre Vorstellung von der 
Hannigfaltigkeit und Uniibersichtlichkeit der Erscheinungen vermitteln, denen 
man bei der Neutralsalzwirkung auf isoelektrische Proteine begegnet. Wollte 
man sie aus den Beobachtungen an Proteinen allein analysieren, so wiirde man 
wohl noch nicht zu klaren, auf konstitutionschemischen Grundlagen aufbauenden 
V orstellungen gekommen sein. Durch Einbeziehung der Aminosauren in den 
Vntersuchungsbereich ist jedoch die grundlegende Frage beantwortet worden, 
wie man sich die Wechselwirkung zwischen den polaren Gruppen der Proteine 
und Neutralsalzen zu denken hat. Wir beginnen daher mit der Besprechung 
der Beziehungen zwischen Neutralsalzen und Aminosauren, Arbeiten, die haupt
sachlich P.Pfeiffer zu verdanken sind. 

Das wichtigste Ergebnis der Modellversuche an Aminosauren ist in der Auf
findung definierter Molekiilverbindungen zwischen Aminosauren und N eutralsalzen 
zu erblicken, die in graBerer Zahl kristallisiert isoIiert wurden (P. Pfeiffer und 
J. v.Modelsky;P.Pfeiff er undFr. Wittka}.Bemerkenswert ist ihre Stabilitat in 
Wasser, denn sie kannen aus Wasser umkristallisiert werden. Es kann sich bei ihnen 
also nicht urn einfache Doppelsalze handeln. P. Pfeiffer und Mitarbeiter nehmen 
vielmehr an, daB diese Verbindungen - wenigstens in wasseriger Losung -

36' 
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Amphisalze darstellen, indem sich die saure und die basische Gruppe der 
zwitterionischen Aminosaure mit dem jeweils entgegengesetzt geladenen Ion des 
Salzes absattigt. 

-OOC·R·NHs+ + Me+X- -+ ,MeOOC·R·NHsX. 

Die aufgefundenen, kristallisierten Salztypen umfassen jedoch nicht nur 
Aminosauren und Neutralsalze im Mol- bzw. "!quivalentverhi.i.ltnis 1: 1, sondem 
auch solche, die mehr Aminosauren pro Kationenaquivalent enthalten. 

Die von P.Pfeiffer isoIierten Additionsverbindungen gehoren den folgenden 
neun Typen an (A bedeutet Aminosaure): 

MeI X,3A 
'II Me X z,3A 

Bei der FormuIierung der rechts des Trennungsstriches angefiihrten Molekill
verbindungen, die von P. Pfeiffer und J. v. Modelski als anomal bezeichnet 
werden, muB man zu Hilfshypothesen greifen, z. B.derart, daB statt eines Molekills 
Aminosaure ein Doppelmolekiil oder ein hOheres Polymerisat in das Neutralsalz» 
molekill "eingelagert" wird, oder daB ein Amphisalz mit einem oder mehreren 
freien Aminosauremolekillen emeut Molekillverbindungen bildet. 1m Zusammen
hang mit den Problemen der Neutralsalzwirkung auf die EiweiBkorper bereitet 
aber die Existenz der anomalen Aminosaure-Neutralsalz-Verbindungen deswegen 
keine besondere Schwierigkeit, weil es zwischen Aminosauren und Sauren ebenfalls 
Additionsverbindungen mit einem UberschuB an Aminosauremolekiilen gibt, 
z.B. . 

2 NHa• CHa• COOH, HCI oder 2 NHa • CH· COOH, HCI. 
I 
CHa 

Da nun die Reaktionsweise zwischen Sauren und Aminosauren zweifellos 
auf einer elektrovalenten Wechselwirkung zwischen den Ionen der Saure und der 
zwitterionischen Aminosaure beruht, so ist - zum mindesten in wasseriger 
Losung - die gleiche Reaktionsweise auch zwischen Aminosauren und Neutral
salzen anzunehmen. 

1m HinbIick auf die Kationenspezifitat der Neutralsalzwirkung auf Pjroteine 
ist es von Wichtigkeit, die zahlreichen Beispiele, der von P. Pfeiff er durchforschten 
Anlagerungsverbindungen darauf zu priifen, welche Kationen in ihnen auftreten. 
In der Reihe der Alkalimetalle sind es nur die Lie und Na-Ionen, also die mit dem 
kleinsten Atomgewicht. Additionsverbindungen mit KaIiumsalz,en und Glykokoll 
sindzwarauchinder Literatur genannt, konnten aber vonP. Pfeiffer undJ. v.Mo
delski nicht wieder erhalten werden. Leichter herzustellen als die AlkaIimolekill
verbindungen sind die mit Erdalkalisalzen; hier ist die Neigung zur Bildung 
der Anlagerungsverbindung auch auf die Ionen hoheren Molekulargewichts 
ausgedehnt. Verbindungen wurden erhalten mit den Halogeniden des Mg, Ca, 
Sr, Ba und Zn (Be wurde nicht untersucht). Die Reihenfolge der Kationen, in 
welcher diese Neutralsalze Additionsverbindungen bilden, ist die gleiche, die man 
hinsichtlich der LoslichkeitserhOhung der Aminosauren erhalt; am wirksamsten 
sind diejenigen Kationen, die die hOchste Ladungsdichte (groBte Ladung bei 
gleichem Atomgewicht oder bei gleicher Ladung das kleinste Atomgewicht) 
besitzen. Diese GesetzmaBigkeit tritt auch bei der hydrotropen Wirkung der 
Neutralsalze auf Proteine in Erscheinung. 
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AuBer der Anlagerungsverbindung der Zinkhalogenide an Aminosauren gibt 
es auch innere Komplexsalze des Zinks mit Aminosauren, die in Analogie 
zu dem bekannten GlykokollkupfersaIz wie folgt zu formulieren sind:' 

zn(<,O-,O) 
"N-CHa a 
Hz 

Die Existenz dieses, durch gute Kristallisierbarkeit und geringe Leitfahigkeit 
der wasserigen LOsung ausgezeichneten Verbindungstypus, dem weiterhin auch 
die innerkomplexen AminosauresaIze des Chroms, Kobalts, Platins, Nickels 
und Kupfers angehoren, fiihrt nun zu der Frage, ob nicht auch die bisher ge
nannten Anlagerungsverbindungen so zu formulieren sind, daB das Metallatom 
dem Stickstoffatom der Aminosaure koordiniert ist: 

H 
J 

Me· N· CHa· COOH. 
J 

H 
Diese Formulierung ist nicht als AmphisaIz, sondern als Molekiilverbindung 

vom Typus der MetallammoniaksaIze zu bezeichnen. P. Pfeiffer glaubt diese 
Moglichkeit fiir diejenigen Aminosaure-NeutralsaIz-Verbindungen, welche noch 
das Neutralsalzanion enthalten, ausschlieBen zu miissen, weil die Betaine, deren 
Stickstoffatom koordinativ mit Methylgruppen abgesattigt ist und kein gegen 
Metallatom austauschbares Wasserstoffatom mehr besitzt, ebenfalls die Amphi
saIze mit Sauren und NeutralsaIzen bilden: 

-OOC·CHs·N(CHa>a+ + MeX ---+ MeOOC·CHs·~(CH3)X, 
-OOC·CHs·N(CH3>a+ + HX ---+ HOOC·CHz·N(CHa)X. 

Da Zn sowohl Amphisalze als auch mnere Komplexsalze mit Aminosauren 
zu bilden imstande ist, so besteht auch bei anderen Kationen die Moglichkeit, 
daB sie --::- abhangig von den iibrigen Bedingungen, wie Anionbeschaffenheili, 
PH-Wert der Losung usw., - in der wasserigen Losung mit Aminosauren undo 
EiweiBkorpern teils roehr nach dem Schema der AmphisaIzbildung, teils mehr 
nach dem Prinzip der inneren SaIze, also unter Nebenvalenzbetatigung gegen
iiber dem Stickstofiatom, reagieren. 

Durch diese Verschiedenartigkeit der Reaktionsmoglichkeiten wird bereits 
der Uberblick iiber die NeutralsaIzverbindungen mit Aminosauren erschwert. 
Bei den Proteinen kommt dann noch die weitere Komplikation hinzu, daB auch 
die Peptidgruppen mit den Neutralsalzen in Beziehung treten. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die iimeren KomplexsaIze der Aminosauren 
mit Chrom geworden, und zwar im Hinblick auf die Theorie der Chromgerbung (vgl. 
hierzuauchK.H. Gustavson, S.27, sowieD.BaUnyi, S. 70). Man kenntzwei 
Typen von Chrom-Glykokoll-Verbindungen, ein rotes Salz, das 3 Glykokollreste 
aufeinChromatom enthalt und analog dem Kupferglykokollsalz gebautist, und 
ein violettes Chromsalz, das 2 Chromat;?me im Molekiil und je 2 Glykokol1reste pro 
Chromatom enthalt. Es leitet sich von den 1/3 basischen ChromsaIzen abo 

Cr / I I "" Cr/ '>Cr ./ I [ (' O __ d~O) 1 ~(o'\.c_o) ~.. ( .. HSN-CHS ) J 
······NH2-b!Ia .3 Hs b-H2N'/ s ..... Ji/ "'-o--b'\. 2 

. 0 
Rot. Violett. 
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Der Typus des mehrkernigen inneren SaIzes wurde nur bei Chrom gefun.den. 
Dieses violette Chromglykokollsalz ist als Modellkorper fur die Chrom-Haut
substanzverbindung von groBer Bedeutung. Es laBt verstehen, daB die Chrom
salze deswegen eine Sonderstellung gegenuber anderen komplexbildenden. Meta.ll
salzen einnehmen, weil sie auch als basische Salze Komplexe mit den polaren 
Gruppen von Aminosauren und Proteinen bilden konnen; als basische Salze 
bilden diese Chromkomplexe andererseits mehrkernige Aggregate. Hieraus er
klart sich die vernetzende Wirkung der basischen Chromsalze auf das System 
parallel orientierter Fadenmolekiile in der Hautfaser .und damit die besonders 
gerberische Wirkung des Chroms [A. Kuntzel (7)]. 

c) Neutralsalze und zwitterionisch geladene Proteine. 
Wenn von einer Neutralsalzwirkung auf Proteine die Rede ist, dann denkt 

man zunachst an den EinfluB, den NeutralsaIze auf die Loslichkeit, die Viskositat 
und die Quellung von EiweiBkorpern haben. Das sind jedoch sekundare Effekte, 
die teils auf die Ladungsbeeinflussung Ider Proteine durch NeutralsaIze, teils 
auf die Verringerung der Kohasion von gittermaBig geordneten oder locker 
aggregierten Proteinmolekulen zuruckzufUhren sind. Fur die Theorie der Neutral
saIzwirkung ist es erforderlich, diese beiden Teilursachen der Loslichkeitsanderung 
ffir sich allein zu studieren. An dieser Stelle handelt es sich darum, ob und wie
weit eine Wechselwirkung der NeutralsaIzemit den polaren Gruppen der Proteine 
erfolgte. Auf die losende Wirkung, soweit sie sich auf die Verringerung der Mol
kohasion bezieht, wird auf S. 581 ff. eingegangen. 

Eine direkte Adsorptionsmessung, etwa in der Weise, daB man unlosliche 
Proteine mit Neutralsalzlosungen behandelt und die Restflotte auf eine Ver
armung an Neutralsalz untersucht, erlaubt keine Aussagen, ob eine Neutralsa.lz
bindung stattgefunden hat. Wenn das der Fall ist, dann sicherlich nur bei ziemlich 
hohen NeutralsaIzkonzentrationen und in so geringen Mengen, daB eine Konzen
trationsdifferenz der Restflotte gegenuber der AusgangslOsung in den Versuchs
fehlerbereich fallt. 

Ein eindeutiger Nachweis einer Neutralsalzbindung durch Proteine ist jedoch 
in der Erhohung der Loslichkeit schwerloslicher Salze durch EiweiBlosungen 
zu erblicken. Die Loslichkeit von CaSO, nimmt durch 1/2% EiweiB (Serum
albumin, Globulin) um etwa 5% zu, und zwar fUr beide Ionen in gleichem Aus
maB (W.Pauli und R. Stenzinger). 

Auch die Erniedrigung der Leitfahigkeit einer NeutralsalzlOsung durch Zu
fiigen von EiweiB kann als Bindung des NeutralsaIzes angesprochen werden, 
obwohlhierbei zunachst offen bleibt, wie weit die einzelnen Ionen aus der LOsung 
versch~den. E. Goigner und W. Pauli untersuchten die Leitfahigkeitsanderung 
von Silbernitratlosungen durch verschiedene IOsliche Proteine und werteten die 
Ergebnisse dahingehend aus, daB das Ag-Ion durch Proteine in betrachtlichem 
AusmaB inaktiviert wird, In einer 4<y'Jgen Eialbumin- und 0,01 molaren Silber
nitratlosung wurden 96% der urspriinglich vorhandenen Silberionen inaktiviert 
gefunden. Zu iibereinstimmenden Ergebnissen fiihrten elektrometrische Mes
sungen, bei denen die durch EiweiB herbeigefiihrte Potentialii.nderung einer 
Silbernitratlosung gegeniiber einer Silberelektrode gemessen wurde (E. Goigner 
und W.Pauli; H.R.Kruyt undA.B.Boelman). Eine Kombination derartiger 
Versuche mit kataphoretischen Ladungsmessungen hat gezeigt, daB das isoelek
trische Protein durch Aufnahme des Silberions eine positive "UberschuBladung 
erhalt, bzw. daB ein bereits positiv geladenes Protein durch Bindung von 
Silberionen eine ErhOhung seiner positiven Ladung erfahrt (H. R. Kruyt und 
A. B. Boelman). 
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Eine besonders elegante Methode zur Bestimmung des Protein-Neutralsalz
Gleichgewichts wurde von H. J.N orthropundM.Kunitz(l) angewandt; sie hat 
iiberdies den Vorteil, daB bei ihr auch die Bindungen von solchen Ionen gemessen 
werden konnen, welche einer direkten elektrometrischen Bestimmung infolge Feh
lens geeigneter Elektrodensysteme nicht zuganglich sind: H. J. Northrop und M. 
Kunitz kombinierten eine eiweiBhaltigeNeutralsalzlosung mit einer eiweiBfreien 
von im iibrigen gleicher Beschaffenheit zu einer Konzentrationskette, wobei beide 
Fliissigkeiten durch eine halbdurchlassige Membran getrennt wurden, und maBen 
das sich nunmehr einstellende "Membranpotential 7(;", dessen Zahlenwert unter 
Benutzung der Theorie des Donnanschen Membrangleichgewichts der diffusiblen 
Ionen eine Aussage iiber das Konzentrationsverhaltnis der freien Ionen beider
seits der Membran zulaBt. 

n = R~'ln _Aa ~ R T .lnZ. 
nF Ai nF 

Ai und Aa sind die Aktivitaten einer Ionenart (z. B. Cu++- oder Cl--Ionen) 
innerhalb und auBerhalb der EiweiBlosung. Werden auBerdem die Gesamt
konzentrationen Ca und C i 

der Ionen beiderseits lier 
Membran analytisch be
stimmt (01 als AgCl, Cu 
als CuSCN), so- ergibt sich 
die Konzentration der an 
EiweiB gebundenen Ionen 
als Differenz der Gesamt
ionenkonzentration Ci und 
der Konzentration der 
freien Ionen innerhalb der 
EiweiBlosung ; letztere ist 
aus Z bzw. dem Wert des 
Membranpotentials und Ca 

zu berechnen. 

ngeb. = Ci - %l£. 
Diese Bestimmung kann 

man sowohl fur die Kat-

zlIm 
Elekfromefer 

HCl-Liisung, Aussenflussiglfeil 

Abb. 272. MeJ3anordnung zur Bestimmung des Membranpotentials 
von EiweiJ3lOsungen [nach J. Loeb, entnommen W. Pauli und 

E. Valk6 (2), S.191]. 

ionen als auch fur ,die Anionen durchfiihren. Die Allordnung zur Messung 
des Membranpotentials ist in Abb. 272 wiedergegeben. 

Die Ergebnisse fiir die Ionenaufnahme aus Cu-chlorid durch Gelatine ent
halten Tabelle 44 und 45. 

Bemerkenswert ist, daB die maximale Kupferaufnahme, in Aquivalenten 
ausgedruckt, genau der maximalen Wasserstoffionenbindung der Gelatine ent
spricht. Auch wird durch Desamidierung der Gelatine die Cu++-Ionenbindung 

,in gleichem AusmaB herabgesetzt wie die Bindung der H-Ionen. Weiteren 
Versuchen von J. H. Northrop und M. Kunitz (2) ist zu entnehmen, daB 
die Cu++-Bindung am isoelektrischen Protein am groBten ist und mit wachsen
der [H+] allmahlich abnimmt, wobei die Summe von gebundenen H+- und 
Cu++-Ionen konstant bleibt. Die Cu++-Ionen konkurrieren also mit den H+
Ionen urn das EiweiB; beide konnen sich gegenseitig verdrangen. 

Die Ionen Li, K, Na, N03 und S04lassen eine Bindung an Gelatine auBerhalb 
der Versuchsfehlergrenze nicht erkennen. Dagegen wird Cl aufgenommen, wenn 
auch in geringem MaBe. Ca wird bei PH> 3 steigend mit abnehmender Aciditat 
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Tabelle 44. Bindung von Cu++- und Cl--Ionen durch isoelektrische 
Gelatine [nach J.H.Northrop und M.Kunitz (1)]. 

Cu++-Konzentration in Mol gebunden von 
1 g Gelatine Bestimmung Membran- Millimol/Liter 

% Gelatine bezieht sich potential in Faktor: 10-4 

auf Millivolt I Eiwei13- I eiwei13freie 
I lasung Lasung Cu Cl 

1,8 Cl I 2,5 10,7 I 8,8 1,9 I 1 
4,5 Cl 8,1 13,1 

I 
8,1 2,0 I 1 

13,2 I 8,0 1,9 

I 4,5 Cl 5,8 23,8 

I 
16,6 2,8 1,4 

4,5 Cl 3,5 54,4 43,95 4,4 1,8 
I 

4,5 Ou 1,8 107,6 I 94,5 5,8 3,0 - 107,4 I 91,4 6,3 

1,8 Cl 0,75 101,3 I 95,8 6,0 3,2 
I 

1,8 Cu 0,50 185,0 i 179,0 7,2 
184,0 I 177,0 7,8 

4,5 Cu 1,1 203,0 
I 

187,5 6,6 3,5 
206,2 188,3 7,2 

1,8 Cl 0,50 199,5 

I 
193,0 7,8 2,8 

199,5 192,0 8,4 

4,5 Cu 0,80 355,0 I 329,0 9,8 
356,0 

I 

330,0 9,8 

1,8 Cu 0,26 342,0 334,0 8,3 

1,8 Cl 0,15 494,0 I 48"4,0 8,9 
497,0 I 486,0 9,2 

4,5 Cl 0,63 
I 

495,2 
I 

479,2 I 9,0 2,3 
497,5 479,0 8,9 3,1 

Tabelle45. Bindung von Cu++ und H+-Ionen dUl'ch Gelatine [nach 
J.H.Northrop undM.J\unitz (1)]. PH der Lasung=2; Gelatinegehalt: 4,5%.' 

Ou++-Konzentration in I Mol gebunden von 1 g Gelatine 
Membran- Millivolt/Liter Faktor: 10-4 

potential in 
I eiwei13freie 

----_. .. -----

Millivolt Eiwei13- I O~ H Cu+H lasung 
I 

Lasung 

8,3 7,1 

I 

12,5 0,1 9,4 9,5 

6,6 16,3 23,8 0,4 9,2 9,6 
16,0 

I' 
23,5 0,4 9,6 10,0 

3,3 47,6 53,0 1,4 7,9 9,3 
47,3 I 53,4 1,3 7,9 9,2 

,1,9 97,0 
I 

101,0 2,1 5,9 8,0 
100,0 100,0 2,9 5,9 8,0 

gebunden, wobei der Aufnahmewert vom isoelektrischen Punkt ,an konstant 
bleibt. Bei genugend hoher Oa-Konzentration wird ein Aufnahmemaximum von 
0,9 erreicht, das merkwiirdigerweise durch Desamidierung nicht verringert wird. 
WennauchdieMessungenvonJ.H.Northrop undM.Kunitz in vielen Einzel
heiten nicht ganz uberzeugen (so ist z. B. unwahrscheinlich, daB 01 gebunden 
wird und 804 ungebunden bleibt) und wenn auch die Auswertung der Potential
messung bei h6herer Wasserstoffionenkonzentration gewisse Einwande erlaubt, 
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bzw. Nachpriifungen erfordert, so steht doch das Hauptergebnis mit anderen 
Messungen im Einklang: Die N eutralsalzionen werden vom isoelektrischen Protein 
in einzelnen Fallen bestimmt gebunden, in anderen Fallen sagen die Versuche 
dariiber nichts Bestimmtes aus. Die Bindung der Ionen ist fUr den chemischen 
Charakter der Ionen spezifisch und beeinfluBt die Bindung des Gegenions nicht 
merklich. Daher kann in einem Fall das Protein das Anion bevorzugt aufnehmen 
(z. B. bei KCl), im anderen FaIle das Kation (z. B. bei CaCl2 und MgCl2). Damit 
erhalt das Protein eine Ladungsverschiebung einmal nach der negativen, das 
andere Mal nach der positiven Seite hin; zugleich andert sich auch der isoelektrische 
Punkt, d. h. der PH-Wert, bei dem durch Saure- oder Baseneinwirkung das Pro
tein, in diesem FaIle die Protein-Neutralsalz-Verbindung, isoelektrisch wird. 
Hiermit und mit der weiteren Feststellung, daB auch im sauren Gebiet Kationen 
gebunden werden konnen, ist aber der von J.Loeb eingenommene Standpunkt, 
daB isoelektrisches Protein Neutralsalze so gut wie gar nicht, positiv geladenes 
Protein dagegen nur Anionen, negativ geladenes Protein nur Kationen von 
Neutralsalzen aufnimmt, als erledigt zu betrachten. 

Genauere Angaben iiber die Affinitat der einzelnen Ionen zu dem Protein 
und iiber die Art der bindenden Gruppe lassen sich jedoch nicht machen. 
Man ist geneigt, a priori anzunehmen, daB die Neutralsalze im engeren Sinne, 
d. S. die Halogenide, Sulfate und Nitrate der Alkali- und Erdalkalimetalle, 
ferner die des Ammoniums, amphisalzartig mit d~n Proteinen reagieren, 
wahrend die Salze der komplexbildenden Schwermetalle nach Art der inneren 
Salze mit den Proteinen Komplexe bilden. Zwischen diesen beiden Typen von 
Anlagerungsverbindungen sollte der Unterschied bestehen, daB nur im zweiten 
FaIle eine irreversible Bindung erfolgt. Soweit Versuche dariiber vorliegen, 
sind sie jedoch nicht sehr aufschluBreich. H. Schorn hat unter Ben~tzung der von 
H. Bechhold ausgearbeiteten Methode der Ultrafiltration Versuche iiber die Aus
waschbarkeit von Salzen aus EiweiBkorpern angestellt, welche bei Erdalkalisalzen, 
bei den Salzen des Nickels, des 2wertigen Kobalts eine vollstandig reversible 
Bindung ergaben, wahrend AgNOa und die Salze von Zn, AI, CrIII und FeIII in 
einer Menge von 0,2' 154 pro 1 g Albumin zuriickgehalten wurden. Bei der Auf
nahme von Ag hat man wohl in erster Linie an Schwefelgruppierungen des Proteins 
zu denken, denen gegeniiber Ag und Hg hdchaktiv sind. Bei den Salzen des Zn, 
AI, CrIII und FellI findet eine weitgehend~ Hydrolyse zu basischen Salzen statt, 
die sich zu mehrkernigen Polybasen aggregieren, deren geringe Loslichkeit in 
Wasser die Bindung an das Proteinmolekiil begiinstigt. Diese erfolgte zweifellos 
iiber einzelne periphere Metallatome unter Komplexsalzbildung mit polaren 
Proteingruppen, die bei den verschiedenen Metallsalzen mehr oder weniger 
weitgehend, bei Chrom am meisten zur Ausbildung gelangt. 

Die Vielseitigkeit der Beziehungen zwischen EiweiBkorper und den Ionen von 
Salzen wird offenkundig, wenn man sich lediglich die Moglichkeiten einer irrever
siblen Bindung von Ionen vor Augen fUhrt. Immer handelt es sich hierbei um 
ein Zusammenwirken von elektrovalenter und nebenvalentiger Bindung. Bei den 
kationisch und anionisch geladenen Gerb- und Farbstoffen sind diese Valenzen 
an verschiedenen Stellen des Molekiils lokalisiert. Daneben gibt es bei anorgani
schen Kationen die grundsatzlich andere Situation, daB das gleiche Atom der 
Trager beider Valenzkrafte ist. Dieser Bindungstypus tritt nur bei Kationen 
auf; bei Anionen ist er prinzipiell unmoglich. Das hangt damit zusammen, 
daB bereits die Wasserstoffionen als die wichtigsten Kationen teils elektrovalentig 
von den Carboxylgruppen, teils nebenvalentig von den Aminogruppen gebunden 
werden, wahrend die Hydroxylionen vom Protein iiberhaupt nicht gebunden 
werden, sondern nur durch Entziehung von Wasserstoffionen auf die Ladung 



570 A. Kuntzel: Physikalische Chemie und Kolloidchemie der Eiwei13korper. 

des Proteins einwirken. Der Bindung· von MetaUionen durch Ausbildung eines 
inneren Salzes begegnen wir nur bei der Wechselwirkung zwischen Proteinen 
und den Salzen dieser Metalle. Die diesen Salzen zugrunde liegenden Basen 
sind namlich mehrwertige amphotere Hydroxyde von auBerst geringer Loslich
keit, so daB sie keine basische Wirkung auf Proteine ausiiben. Mit der Schwer
loslichkeit der Hydroxyde dieser Metalle bzw. der hochbasischen Salze hangt 
die Unauswaschbarkeit der genannten Salze ebenfalls zusammen, insofern als 
auf dem Wege iiber die Hydrolyse beim Auswaschen aus dem neutralen Salz 
basische Salze entstehen. 

III. Reaktion del' Peptidgrnppe. 
Die im vorhergehenden Abschnitt 5 b, S. 557, geschilderte zusatzliche lonenbin

dung an Proteine wurde zum Teil auf eine Nebenvalenzbeziehung dieser lonen zu 
den Peptidgruppen zUriickgefiihrt. Der Beweis fiir diese Behauptung wurde jedoch 
nicht gebracht und kann auch nicht schliissig gefiihrt werden. Solange es sich urn 
Wechselwirkungen von Elektrolyten mit Proteinen handelt, tritt die Reaktion 
mit den polaren Gruppen 'stark in den Vordergrund und laBt eine unmittelbare 
Beobachtung dieser zusatzlichen Bindungsvorgange, etwa durch Gleichgewichts
messungen, nicht zu. 

Bei sorgfiiltiger Beobachtung des kolloidchemischen Verhaltens der Proteine 
gelangt man jedoch zu dem Eindruck, daB die Reaktionsbeteiligung der Peptid
gruppen sahr viel betrachtlicher ist als nach der iiblichen Darstellung, bei welcher 
sie bestenfaHs in einigenNebensiitzen abgetan wird, der Fall zu sein scheint. -

Man muB zunachst darauf ausgehen, dies Reaktionsverhalten der Peptid
gruppen an Systemen zu studieren, bei denen eine Storung durch elektrovalente 
Wechselwirkung ausgeschlossen wird.Das ist z. B. bei Modellversuchen mit 
Diketopiperazin und ahnlichen Peptidverbindungen der Fall. Ferner erhiilt man 
wertvolle Einblicke in die durch Peptidgruppenreaktionen ausgelOsten Effekte 
bei Proteinen, wenn man deren Wechselwirkung mit solchen Nichtelektrolyten 

. untersucht, welche eine hydrotrope Wirkung ausiiben (Harnstoff, Phenol). Der 
hydrotrope Effekt, der iibrigens mit der Gerbwirkung in engerBeziehung steht, 
hat eine Denaturierung des Proteins 'zur Folge, z. B. beim Kollagen eine Ver
leimung. Danun gerade bei Kollagen die Verleimung scharf von allen lonenreak
tionen mit den polaren Gruppen unterschieden werden kann; so gewinnt man durch 

und 

. Messung der Verleimungs-
CH2 0 temperatur des Kollagens 

HN/ "'c! auch bei den eigentlichen 
I I Cl- ElektrolyteneinenEinblick 

+ in fure Reaktionsweise 
~C", ?H2 gegeniiber den Peptid-

o CHI gruppen. 

+ NaOH ~ 

1. Modellversuche an 
Peptidverhindungen. 

Sauren und Basen wir
ken bereits von geringen 
Konzentrationen an auf 
Diketopiperazin roslich

keitserhOhend (Abb. 273), was K. H. Meyer (2) durch obenstehenden Formeln ver
deutlicht. O. Kl e m m untersuchte den EinfluB von Neutralsalzen auf die Loslichkeit 
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des Diketopiperazins undfandin Ubereinstimmung mit der Losungswirkung hydro
troper Salze auf Seide und auf Polyglycylglycin, daB LiJ und LiEr in hOheren 
Konzentrationen die Loslichkeit des Di-
glykokollanhydrids sehr erheblich steigern. l' LiJ 
Diese hydrotropen Salze bilden auch 
wohldefinierte, gut kristallisierende Addi- ~5 
tionsverbindungen mit Diketopiperazin LiBT' 
(=D) (P.Pfeiffer): ~3. 

CaC12 , D, 2 H 20; ~ 
2 Liel, D, 21/2 H 20; ~~5 

2 LiBr, D, 21/2 H 20. ,~ 
~z Die Analogie zwischen Glykokollan- ~ 

hydrid undAminosauren beziiglich des Ver- ~ Nez 
haltens gegeniiber Elektrolyten ist sehr auf- .~ 1,5~;::==:o:::::::::::;;::::::;p=---'-==~1I20 
fiillig. Auch mit Schwermetallsalzen reagie- ~ 
ren die Peptidgruppen unter Bildung inne- ~' 
rer Salze, worauf die bekannte Biuretreak- .~ 
tion der Proteine mit Kupfersalz undAlkali ~qs 
beruht (siehe Kap. GraBmann und t::>:, 
Tru pke, S. 381). Zur Bildung eines stabi-

---~KF 

len Kupferkomplexes von charakteristi-
0,25 o,s 1 2 3mo/ar 

/fonzen/ration der J'a/z/osung in mofl 
scher Biuretfar be sind mindestens zwei Pep-

Abb. 273. LiisJichkeit von Diketopiperazin ill 
tidgruppenineiner Anordnungerforderlich, Nelltraisaizliisungen [nach K. H. Meyer (2)]. 

wie sie in den Peptidketten vorliegt. Wie 
A.Kiintzel und Th.Droscher (1) zeigten, gibt Glycylglycinester keine, Gly
Gyldiglycinester, welches zwei Peptidgruppen enthalt, eine deutliche Biuretreaktion. 

Aus der wahrscheinlichen Formel des Kupferpeptidkomplexes 

geht hervor, daB das Imidwasserstoffatom der 
Peptidgruppe durch das Kupferatom ersetzt 
wird, was eine starke Aktivierung durch Alkali 
zur Voraussetzung hat. Daher ist die Biuret
reaktion an eine sehr hohe Alkalitat der Lo
sung gebunden. 

Auch mit Chromsalzen laBt sich eine der 
Biuretreaktion analoge Komplexverbindung 
mit Peptidkorpern und Proteinen herbeifiihren, 

jedoch ebenfalls nur in stark alkalischer Reaktion. Dieser Umstand laBt eine 
Mitreaktion der Peptidgruppe bei der Bindung der Chromsalze im Chromleder 
wenig wahrscheinlich erscheinen [A.Kiintzel und Th. Droscher (2)]. 

Die Aktivierung des Imidwasserstoffatoms durch Alkali liiBt erkennen, daB die 
Peptidgruppe eine saure Funktion auszuiiben. imstande ist. Das wurde besonders 
eindringlich von E. Stiasny und H. Scotti an Hand von Titrationskurveneinfa
cher Polyglycine nachgewiesen (Ab b. 274). Vergleicht man die Titrationskurven von 
Glykokoll und den aus Glykokoll hergestellten einfachen Polypeptiden von der 
Polymerisationszahl 2 bis 6, so findet man mit wachsender Haufung der Peptid
gruppen eine zunehmende Pufferung, die im alkalischen Gebiet erheblich starker 
ist als im sauren Gebiet. Mit wachsender Zahl der Peptidgruppen nimmt daher 
der Saurecharakter der Ampholyte stiindig zu; die aus den empirisch gefundenen 
Dissoziationskonstanten der sauren und basischen Gruppen berechneten iso
elektrischen Pullkte wandern mit wachsender Peptidgruppenzahl zunehmend ins 
saure Gebiet. 
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Die Titrations

0'098765'f,J 2101 Z,] 'f 5 678910 

kurven vonE. Stias
ny und H. Scotti 
lassen jedoch auch 
eine zunehmende Puf
ferung im sauren Ge
biet erkennen, die 
von diesen Autoren 
nicht beachtet wur
de, da sie nur die 
Abweichungen der 
Titrationskurven im 
extrem sauren und 
extrem alkalis chen 
Ge biet miteinander 
verglichen. Zweifel
los besitzt die Pep
tidgruppe im PH-

HCZ_ _HaOfl 

Abb.274. Titrationskurven einfacher Polyglycine (nach E. Stiasny und 
H. Scotti). Gebiet von 2 bis 5 

Tabelle 46. Isoelektrische Punkte von Polyglycinen, 
berechnet aus den titrimetrisch ermittelten Dis
soziationskonstanten (nachE. Stiasny undH. Scotti). 

auch eine basische 
Funktion. Sie macht 
sich bei der Haufung, 
wie sie in den Pro
teinen undPolypepti
den auf tritt, entspre
chend starker be
merkbar. Fur die 
Bedeutung der An
reicherung dieser im 
einzelnen wenig ins 

Glykokoll 
Dipeptid. 
Tripeptid . 
Tetrapeptid 
Pentapeptid 
Hexapeptid 

1,99'10-10 

0,63'10-8 

1,0 .10-8 

1,78' 10-8 

2,00'10-8 

2,50'10-8 

I' 260.10-12 

I 1'35'10-11 

, 1 ;26' 10-11 

1,12' 10-11 

1,12 .10-11 

1,12 '10-11 

LP. 

6,06 
5,66 
5,50 
5,40 
5,38 
5,32 

Gewicht fallenden Basenfunktionen ist auf die Polysaureamide als Modell-
substanzen zu verweisen. 

Die einfachen Saureamide, z. B. Acetamid oder Formamid, lassen von der 
basischen Funktion ihrer Stammsubstanz, des Ammoniaks, wenig erkennen; sie 
reagieren neutral und bilden zwar feste Molekulverbindungen mit niederen Fett
sauren, Phenolen und Phenolcarbonsauren" die als solche isolierbar sind oder aus 
dem Verlanf der Schmelzkurven erschlossen werden konnen (P. Pfeiffer), jedoch 
keine in wasseriger Losung bestandigen Salze. Sobald aber die Saureamidgruppen 
in genugender Haufung auftreten, wie bei wasserloslichen Harnstofformaldehyd
kondensationsprodukten oder bei hochpolymeren Polymethacrylsaureamiden, 

OHa 
I H2 

-0-0-
I 
0=0 
I 

OHa 
I 

-OH2 

I 
0=0 
I 

" NH2 

so wird die basische Funktion wesentlich deutlicher. 
Diese Stoffe sind als Gerbstofffixierungsmittel in 
Vorschlag gebracht worden (D.R.P.606140 und 
Am.P.864849), da sie mit den pflanzlichen Gerb
stoffen, die ihrerseits als Polysauren von geringer 
Saurestarke aufzufassen sind, Fallungen bilden. 
Die genannten Polysaureamide aIs ModelIsub
stanzen fiir Proteine beweisen, daB die bekannte 

Fallungsreaktion zwischen Gerbstoffen und Proteinen, welche als Nachweis
reaktion sowohl fiir die eine als auch fur die andere Stoffklasse' zu brauchen 
ist, hauptsachlich durch die Peptidgruppen der Proteine bewirkt wird. Naturlich 
gilt das auch fUr die Gerbstoffbindung in pflanzlich gegerbtem Leder. 
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Fur die gleichzeitig saure und basische Natur der Peptidgruppe ist auch das 
Reaktionsvermogen des Sarkosinanhydrids kennzeichnend. Dieses zyklische 
Di-N-methyl-dipeptid gibt sowohl mit aromatischen Aminen wie mit Phenolen, 
also schwachen Sauren, Additionsverbindungen, wobei auf I Molekiil des Peptid
korpers I oder 2 Molekiile der aromatischen Komponente kommen. 

Indem die Peptidgruppe imstande ist, sowohl saure wie basische Funktionen 
auszuuben, erweist sie sich ala amphoter und spiegelt hierin den zwitterionischen 
Charakt{)r des Proteins, allerdings in weitgehender Abschwachung, wieder. Die 
amphoteren Eigenschaften der Peptidgruppe kom
men in derjenigen Schreibweise der mesomeren 
Strukturformeln, welche den Extremzustand einer 
zwitterionischen Aufladung wiedergibt, deutlich 
zum Vorschein. 

Vergl. auch die Formelbllder S.527. 

2. Hydrotropie. 

0-
I 
c 

/'\/ 
N 
H+ 

Als Hydrotropie (von VO(i)~ = Wasser und 7:~en8W = zuwenden) wurde von 
C. N eu berg die Erscheinung bezeichnet, daB zahlreiche SaIze organischer Sauren 
die Fahigkeiten amweisen, an sich wasserunlosliche Substanzen "dem Wasser zuzu
wenden", d. h. in Wasser IOslich zu machen. Auch die Bezeichnung Lyotropie ist viel
fach gebrauchlich (J.R.Katzund J.F. Wienhoven; W.E.Braybrooks, D. 
MacCandlish und W.R.Atkin). Die hydrotrop wirksamenSaJze,dieC.N eu berg 
untersuchte, gehoren den verschiedensten organischen Korperklassen an und ent
halten die Reste sowohl aliphatischer als auch aromatischer und hydroaromatischer 
Kohlenwasserstoffe. Spater wurde auch die ahnliche Wirkung anorganischer 
Salze(z.B.LiJ) zudem Begriff Hydrotropie hinzugenommen (J.V.Tamchyna). 
Endlich zeigte es sich, daB auch gewisse Nichtelektrolyte, wie Harnstoff, Thioharn
stoff, Formamid, Acetamid, Thioacetamid u. a. m., eine hydrotrope Wirkung aus
uben konnen. DiE) Gruppe der hydrotropen Stoffe ist infolgedessen sehr mannig
faltig, was die Aufstellung einer allgemein gilltigen Theorie der Hydrotropie sehr 
erschwert. 

Ebenso mannigfaltig ist aber auch die Zahl und Art derjenigen Stoffe, die sich 
durch hydrotrope Mittel in Losung bzw. zum Quellen bringen lassen. Es 
handelt sich hierbei nicht nur um flussige organische Nichtelektrolyte 
(Aldehyde, Ketone, Alkohole, Ester, Amine usw.), sondern auch um wasser
unlosliche, aber quellbare organische Verbindungen, wie Cellulose (J. R.Katz 
und J.C.Derksen), Starke und EiweiBkorper, sowie um nahezu unlos
liche feste organische Verbindungen, wie schwer IOsliche organische Sauren 
und Alkaloide. SchlieBlich kann sich die ,hydrotrope Wirkung auch auf gewisse 
schwer IOsliche anorganische SaIze erstrecken (C. Neuberg). Mit der Hydro
tropie hangen auch noch andere, zum Tell sehr kompIizierte Effekte zusam
men. C. N eu berg und F. Weinmann fanden, daB auBer der Losungsbeziehung 
zwischen hydrotropem Mittel und Substrat auch eine gegenseitige Beeinflussung 
der optischen Aktivitat auftritt. Dieser Befund hat bei der Untersuchung der 
Hydrotropie von EiweiBkorpern bei Anwendung optisch inaktiver Hydrotropika 
eine gewisse Bedeutung erlangt. So ist z. B. die Mutarotation der ~latine unter 
dem EinfluB von organischen hydrotropen Substanzen durch J. R. Katz 
und J. F. Wienhoven, unter dem EinfluB von neutralen, zum Tell auch 
hydrotrop wirkenden SaIzen durch E. Stiasny, S. R. Das Gupta und P. 
Tresser eingehend untersucht worden. W. Pauli und R. WeiB beob
achteten den EinfluB von verschiedenen optisch inaktiven Verbindungen 
mit hydrotroper Wirkung auf die optische Aktivitat von hitzekoagullerba.ren 
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Proteinen, wobei gleichzeitig das Problem der Hitzegerinnung und Denatu
rierung der Proteine und die elektrochemische bzw. konstitutive Grundlage 
dieser Veranderungen, im Mittelpunkt der Untersuchung stand. W. Pauli 
und R. WeiB machten hierbei VOn der Losungswirkung der hydrotropen Stoffe 
Gebrau~h, um die geflockten Proteine wieder in Losung zu bringen, bzw. ihre 
Flockung durch dieZugabe VOn hydrotropen Stoffen zu verhindern. Auch die Fibrin
gerinnungwirddurch hydrotrope Stoffe inhibiert(J.MeiBner undE. Wohlisch), 
wahrend im Blutplasma die gleichen hydrotropen Stoffe eine Zerstorung des 
Fibrinogens auslOsten (W. Die bold), was L. J iihling und E. W ohlisch mit 
einer Aktivierung eines fibrinzerstorenden Ferments durch Hydrotropie (Be
seitigung einel!l Hemmungskorpers) erklaren. Diese Hinweise geniigen, um die 
komplexe Natur der hydrotropen Erscheinungen und ihre Verhaftung mit zahl
reichen wichtigen biologischen und physiologischen Vorgiilngen erkennen zu lassen . 

. Was die Erklarung dieser Erscheinungen betrifft, so wurden einerseits 
physikalische Beeinflussungen, z. B. Wirkungen der Oberflachenspannung 
(J. Traube, J. Schoning und L. J. Weber; J. R. Katz und J. F. Wien
hoven) diskutiert. Hierher gehoren auch die VOn G. Lindau angestellten 
phasentheoretischen Vberlegungen, welche den EinfluB eines hydrotropen 
Stoffs auf Wasser und das Substrat der hydrotropen Beeinflussung in 
Parallele setzen zu einem System zweier beschrankt mischbarer Fliissigkei
ten, deren Mischungsliicke durch einen dritten in den beiden Fliissigkei
ten loslichen Stoff verkleinert wird. Anderseits werden die hydrotropen 
Phii.nomene auf chemische Reaktionen nach Art der Bildung von Additions
verbindungen, Molekillaggregaten usw. zuriickgefiihrt (H. Freundlich und 
G. V. Slottmann). Zwischen diesen beiden Erklarungsweisen besteht ebenso
wenig ein prinzipieller Gegensatz, wie zwischen einer physikalischen und chemi
schen Gerbtheorie oder Adsorptionsauffassung. Die "physikalischen" Theorien 
fassen in summarisch-statistischer Arischauungsweise die bei den chemischen 
Reaktionen auftretenden Krafte zusammen, wahrend die chemischen Theorien 
diese Reaktionen selbst an den betreffenden Gruppen und Losungsmittelmole
killen ins Auge fassen. 

Fiir das Verstandnis der hydrotropen Erscheinungen der EiweiBkorper ist es 
zweckmaBiger, sie VOn der chemischen Natur der Proteine ausgehend zu erortern. 

a) Hydrotrope Wirkung von Nichtelektrolyten auf Proteine. 
Besonders wichtig ist hierbei die Tatsache, daB es eine Reihe von hochaktiven 

hydrotropen Substanzen gibt, die keinen Elektrolytcharakter haben und deren 
Reaktion mit den Proteinen daher auch nicht aIs eine Wechselwirkung mit 
polaren Gruppen gedeutet werden kann. Unter ihnen ist der Harnstoff wohl am 
meisten untersucht worden. Von N.F.Burk und D.M. Greenberg wurde die 
dispergierende Wirkung VOn konzentrierten Harnstofflosungen auf Casein, Globu
lin, Edestin durch osmotische Molekulargewichtsbestimmungen untersucht. Wah
rend diese Proteine in Wasser teils unloslich, teils aggregiert sind, wurden in einer 
6,6 normalen Harnstofflosung Molekulargewichte VOn ca. 34000 (Hamoglobin, Ca
sein) bzw. 50000 (Edestin) gefunden. A. Kiintzel undK. Doehner IOsten die in 
der nativen Milch dispergierten Caseinteilclien vom durchschnittlichen Teilchenge
wicht 1,2 . 1010 in Harnstofflosung und erhielten durch osmotische Druckbestimmung 
ein Molekulargewicht VOn 22000. Zugleich verliert die Milch die milchige Triibung 
und laBt eine Viskositatserhohung erkennen. 

Die Quellung von Gelatine in Harnstofflosung wurde VOn F.Chodat unter
sucht, wobei festgestellt wurde, daB die Quellung unabhangig Von der Ladung 
der Gelatine erfolgt, aber im isoelektrischen Punkt am ausgepragtesten ist. Dabei 
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findet aber kaum Ladungsverschiebung statt, wie auslJberfiihrungsmessungen 
von hydrotrop gelOstem EiweiBkoagulat hervorgeht (T.Ito und W. Pauli; 
W.Pauli und R. WeiB). DaB Harnstoff die Verleimungstemperatur des Kol
lagens herabsetzt, wurde von J. R. Katz und A. Weidinger gezeigt. Die Ver
hinderung der Gelatinierung von Gelatine und Leim durch Harnstoff wird 
technisch zur Herstellung von Kaltleimen ausgenutzt [A. Kiintzel (6), S.1008]. 
Auch in den oben erwahnten Arbeiten iiber die Flockungsverhinderung von 
Albumin, Globulin und Fibrin durch verschiedene Hydrotropika spielt Harn
stoff eine wichtige Rolle. 

D'ber die Ursache dieser hydrotropen Wirkung von Harnstoff kann man sich 
recht genaue konstitutionsmaBige Vorstellungen bilden. Bei der rontgeno. 
graphisehen Untersuchung von Harnstoffkristallen wurde gefunden, daB der Ab
sta.nd zwischen dem Kohlenstoffatom und den Stickstoffatomen nur 1,37 A statt 
1,47 A wie bei gewohnlichen Aminen betragt. Daraus ist auf das Vorliegen einer 
mesomeren Struktur 

zu schlieBen [R. Brill (1)]. Der dipolige Extremzustand des Harnstoffmolekiils hat 
die gleiche Ele~tronenanordnung wie die Peptidgruppe im Extremzustand der 
mesomeren Elektronenverschiebung. Daraus wird verstandlich, daB das Harn
stoffmolekiil auch eine Affinitat zur Peptidgruppe von Proteinen hat. Das Harn-. 
stoffmolekiil wird also die Wasserstoffbindung zwischen den Peptidgruppen, auf 
welcher die Gitterbildung der kristallisierten und die Aggregation der amorphen 
Proteine beruht, aufheben und selbst mit den freigelegten Peptidgruppen ganz 
&nalog gebaute Anlagerungsverbindungen eingehen. Da nun das an die Peptid
gruppe angelagerte Harnstoffmolekiil noch eine freie hydratisierte NH2-Gruppe 
beSitzt, so ist eine ErhOhung der Wasserloslichkeit die Folge der Gitteraufspaltung. 
Der Harnstoff wirkt also gleichzeitig wie ein Losungsmittel (indem er die Wasser
stoffbindungen zwischen koordinierten Peptidgruppen lost) und wie ein Emul
gator (indem er dem gelOsten Proteinmolekiil an der Losungsstelle eine starker 
hydrophile Gruppe einfiigt). 

In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, daB Seidenfibroin nach der 
Behandlung mit 50%iger Harnstofflosung ein Faserdiagramm des Harnstoffs 
zeigt, dessen Faserachse mit der des Seidenfibroins zusammenfallt (C. Trogus und 
K. HeB). Da mikroskopisch auf der Einzelfaser keine Harnstoffkristallchen zu er
kennen sind, so kommt als Ursache fiir den rontgenographischen Effekt nur ge
richtete Einlagerung im Faserinneren in Betracht. Diese Vorstellung steht mit 
der oben entwickelten Theorie der Bindung des Harnstoffs durch die Peptid
gruppen der gittermaBig gerichteten Fibroinmolekiile in bestem Einklang. Wir 
finden weiterhin auch bei dem hydrotrop wirkenden Phenol eine gerichtete Ein
lagerung in ein kristallines EiweiBgitter, namlich bei Kollagen (A. Kiintzel 
und M. Sch wank). 

Das fiir Harnstoff aufgewiesene Reaktionsscnema ist natiirlich auch fiir Thio
harnstoff giiltig; wie J.R.Katz und J.F. Wienhoven gezeigt haben, ist die hy
drotrope Wirkung des Thioharnstoffs, gemessen an der Erniedrigung der Mutaro
tation der Gelatine, erheblich starker als die des gewohnlichen Harnstoffs. Das 
steht mit anderen Erfahrungen iiber den starker negativen Charakter des S
Atoms gegeniiber dem Sauerstoffatom (Thiophenol ist starker sauer als Phenol) 
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in bester nbereinstimmung. Desgleichen gilt das Reaktionsschema der Wasser
stoffbindung auch fur die Reaktion von Proteinen mit Amiden, von denen jedoch 
nur das niedrigste hOlllologe, das Formamid, eine starkere Hydrotropie aufweist 
und bereits das Acetamid nur noch eine ganz schwache Wirkung (geringfugige 
Herabsetzungder Verleimungstemperatur des Kollagens) erkennen laBt. Aber 
auch das Formamid ist, etwa verglichen mit Harnstoff, ein verhaltnismaaig 
schwaches Hydrotropikon, was sich aus dem Konstitutionsunterschied verstehen 
laBt: das Formamid besitzt auBer der Amidgruppe keine besondere hydrophile 
Gruppe wie der Harnstoff; dementsprechend muB die ·losungsvermittelnde 
Wirkung geringer sein. Den konstitutiven Verschiedenheiten von Formamid, 
Harnstoff und Thioharnstoff entsprechen in durchschaubarer Weise unterschied
liche hydrotrope Effekte. Ahnliche Beziehungen !lwischen Konstitution und 
Hydrotropie lassen sich bei den halogenierten Acetaten aufweisen; wahrend 
Natriumacetat in normaler Losung keine Senkung der Mutarotation (vgl. S. 613) er
kennen laBt, steigt sie mit zunehmender Anzahl von Ohloratomen im Molekul an: 

Tabelle 47. Einflull von 1 n Acetat auf die Mutarotation der Gelatine 
(nach J. R. Katz und J. F. Wienhoven). 

I Wasser 
I 

Acetat I Monochlorc I Dichlor-I Trichlor-
I acetat' acetat, acetat 

[<xJ~o . -124° -120° -ll3° -llOo -107° 

[<xJ~o . - 263° - 258°' - 233° -137° -113' 

[<x J~o I [<x Ji:'0 2,12 2,,16 2,06 1,24 1,05 

[<xJ~o _ [<xJ~o 139° 138° 120° 27° 6° 
Konsistenz der Gelatine festes festes schwaches dickes Sol 

Gel Gel Gel Sol 

Auch dieser Effekt ist leicht zu verstehen, da der aktivierende EinfluB der 
Acetatchloratome auf die Oarboxylgruppe aus der wachsenden Saurestarke der 
drei stufenweise chlorierten Essigsauren wohl bekannt ist. Der mesomere dipolige 
Extremzustand 

+ , 
XaC ONa 
~/ 

C 
I 
0-

ist urn so bestandiger, je mehr an Stelle von Wasserstoff
atomen Ohlo:t:'l'este an dem mit X bezeichneten Platz stehen. 
In der gleichen Weise ist die Hydrotropiesteigerung der mono
halogenierten Acetate und Athylalkohole in der Reihe 
H < 01 < Br < J zu verstehen (Tabelle 48). 

Wahrend sich nun in den eben genannten Fallen die Unter
schiede der hydrotropen Effekte ohne Miihe mit der Konstitution der hydrotro
pen Korper erklaren'lassen, ist das bei komplizierten und unubersichtlich gebau
ten Stoffen mit hydrotroper Wirkung im allgemeinen nicht moglich. 

Unter den hydrotropen Stoffen vom Nichtelektrolytcharakter nimmt das 
Phenol eine besondere Stellung ein. Seine Reaktionsweise mit Proteinen, ins
besondere seine ausgesprochen hydrotrope Wirkung ist fur das Verstandnis der 
Wirkungsweise der natiirlichen und synthetischen organischen Gerbstoffe, die 
sich ausnahmslos von phenolischen Grundkorpern ableiten, von besonderer Be
deutung. Der EinfluB von Phel\ol auf Kollagen wurde von A. Kuntzel und 
M." Sch wank naher untersucht. Phenol wird, wie schon auf S. 562 erwiihnt, sehr 
energisch von Proteinen gebunden. DaB als Bindungsgruppe auf Seiten des 
EiweiBkorpers nicht die freien Aminogruppen wirksam sein konnen, geht aus der 
Menge des aufgenommenen Phenols hervor. Unter Benutzung des Wertes fur 
das Saurebindungsvermogen konnte 1 g Kollagen nur 0,085 g Phenol maximal 
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Tabelle48. EinfluB von In monohalogeniertemAcetat und Athylalkohol 
auf die Mutarotation der Gelatine (nach J.R.Katz und J.F.Wienhoven). 

Acetat 
----------Wasser unsub· I 

I 
I stituiert I Cl Br J 

, I 

[(X]~o -1240 -1200 I -1l3° 

i 

-1070 

I 
-1040 

[(X]~o - 2630 -2580 I - 2330 -.1570 -1270 I 

i I 

[(X ]~o/ [(X ]~o 2,12 2,10 2,06 I I 
1,22 i J,47 

[(X]~o _ [(X]~o . 1390 1380 1200 500 

I 
230 

Konsistenz der Gelatine. festes festes schwaches dickes 
I 

Sol 
Gel Gel I Gel Gel I 

Athylalkohol 
Wasser 

--- ------ - ------ -- ----------

unsub- I i •• I Cl B J stltUlert I 
I 

[(X]~o . 
I I 

-1240 -1160 -1160 -1l3° -1020 

[(X]~o . - 2630 -2560 -2420 -2130 -1060 

[(X]~o/[(X]~o 2,12 2,21 2,08 1,89 1,82 
[(X]~o _ [(X]~o 1390 1400 1260 I 1000 

I 

840 
i 

Konsistenz der Gelatine. festes festes festes I festes schwaches 
Gel Gel Gel I Gel Gel 

i 

binden; es nimmt aber bereits aus einer 5%igen Phenollosung 0,6 g Phenol 
auf, wobei eine Sattigung nach Aussage der Aufnahmekurve noch nicht 
erfolgt ist. Dieser hohe Bindungswert kann nur· auf eine Aufnahme durch 
die haufigsten Gruppen des KoIiagens, die Peptidgruppen, erklart wer
den. Mit dieser starken Bindung ist eineUmkehr der Doppelbrechung der 
kollagenen Faser verbunden (vgl. Kap. Kiintzel, S.230 und 290). Sie be
ruht auf einer gerichteten Adsorption der Phenolmolekiile durch die Ei
weiBmolekiile, die ihrerseits durch die Gitteranordnung einen Ordnungsgrad 
besitzen, der auch dem adsorbierten Phenolmolekiil eine ganz bestimmte 
raumliche Anordnung aufzwingt. Die orientiert eingelagerten Phenolkerne 
besitzen eine gegeniiber der Faserachse negative Eigendoppelbrechung, welche 
die positive Doppelbrechung der Kollagenfaser iiberkompensiert. Diese gerich
tete Phenoladsorption steht in Parallele zu der von L. Trogus und K. HeB 
auf rontgenographischem Wege nachgewiesenen gerichteten Einlagerung von 
Harnstoff in oder an das Gitter des Seidenfibroins (siehe S.575). Ein weiterer 
Analogiefall zu den Verhiiltnissen bei dem System Phenol-Kollagenfaser liegt in 
dem von F. H. Miiller, S.117, eingehend untersuchten Auftreten einer negativen 
Doppelbrechung bei polymerisierten Vinylbenzol (Polystyrol) vor. Werden Poly
styrolmolekiile zu einer faserartigen Struktur zusammengelagert, so entsteht statt 
der zu erwartend~n positiven Doppelbrechung, welche parallel orientierte Faden
molekiile in der iiberwiegenden Mehrzahl der FaIle hervorrufen, eine negative Dop
pelbrechung. Daraus ist zu schlieBen, daB die Benzolkerne des Polystyrols zu der 
Vinylkette etwa dieselbe Orientierung besitzen werden, wie die von Kollagen adsor
bierten Phenolkerne zu dem in der Faserachse gestreckten Kollagenmolekiil. 

Die Orientierung der Phenolkerne zu den fasermaBig ausgerichteten EiweiB
molekiilen kann durch Erwarmen iiber 400 0 und andererseits durch starkes 
Deformieren der Faser (Quetschen) aufgehoben werden. Die gleichen Effekte, 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 37 
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welche als Modellversuche zur Deutung der optischen Erscheinungen bei der Ger
bung des Kollagens mit gewissenpflanzlichenGerbstoffen [A.Kuntzel(l)] anzu
sehen sind, konnen auch mit Kresol, Resorcin und Brenzkatechin erzielt werden. 

Die Umkehr der Doppelbrechung durch Phenol 
laBt sich mit unvorbehandelten Kollagenfasern 
nur in einem Konzentrationsgebiet von 4 bis 
6% Phenol beobachten. Geringere Konzentra~ 
tionen reichen zur Herbeifiihrung des optischen 
Effekts nicht aus, bei hoheren Konzentrationen 
macht sich die hydrotrope Wirkung des Phe
nols so stark bemerkbar, daB schon bei ge
wohnlichen Temperaturen eine Verleimung statt
findet. Sie ist eine Folge der Mfinitatsbeziehung 
zu den Peptidgruppen, wodurch die Gitterbin
dung des Kollagens, soweit sie auf einer Wasser
stoffbindung zwischen koordinierten' Peptidgrup

. pen beruht, aufgehoben wird. WoW in keinem ande
ren FaIle der gesamten Proteinchemie sind die Be

ziehungen zwIschen Hydrotropie, Denaturierung und Art der Aufnahme so klar 
zu iiberseheIi, wie im FaIle der Phenolwirkung auf Kollagen. Diese Erfahrungen 
haben daher auch zu der Ausgestaltung vieler der in dem vorliegenden Artikel 
zum Ausdruck gebrachten Anschauungen beigetragen. 

Was die Formulierung der Molekiilverbindung 
zwischen Phenol und Peptidgruppe betrifft, so 
hat P. Pfeiffer auf Grund der von ibm ge
fundenen Anlagerungsverbindungen zwischen Sar
kosinanhydrid und Phenolen obenstehenden 
Vorschlag gemacht (siehe obenstehende Formel). 
ObwoW sich diese Formulierung dem allge
meinen Schema der Wasserstoffbindung einord
nen laB~, so befriedigt doch nicht, daB P. Pfeiffer 
fiir die gleichfalls von ibm aufgefundenen An
lagerungsverbindungen zwischen Sarkosinanhy
drid und Aminen eine analoge Bindungsweise 
vorsieht (siehe nebenstehende Formel). Viel
mehr ist anzunehmen, daB das saure Phenol 
anders gebunden wird me das basische Anilin. 

Wir konnen unter Beriicksichtigung des amphoteren Charakters der Peptidgruppe 
fiir diese Verbindungen folgende Schreibweise wahlen: 

,CHa CHa 

N 0 
/"" ~/ 

H2C C 
I I 
C CHaCH 
/~./ 2 

o ·N 

H H H 
HN pC-C~ 
~// "" C CH '" / C=C 

H H 
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Auch la~sen sich diese Verbindungen durch eine Schreibweise wiedergeben, bei 
der durch mesomere Elektronenverbiudung beide Reaktionspartner dipolig ge
worden sind, so daB zwischen ihnen elektrostatische Bin
dungskrafte als wirksam erscheinen. Die Anlagerung eines 
Phenolmolekiils an eiue Peptidgruppe in diesem Sinne ver
deutlicht die nebenstehendeDipolformel. Zwischen der Iyo
tropen Wirkung des Phenols und der gerbenden Wirkung 
phenolischer Gerbstoffe bestehen nun sehr enge Beziehun
gen. LaBt man namlich phenolische Verbiudungen von ge
niigend geringer Wasserloslichkeit mit Kollagen in 
Wechselwirkung treten, so bildet sich ebenfalls eine 
Additionsverbindung der beschriebenen Art, doch 
ohne die Begleiterscheinung der Hydrotropie, da dem 

R",C R 

/ ~H/ 
o N 

+ 

Phenol bedingungsgemaB der hydrophile Charakter fehlen solI. So wirken 
bereits Kresol und Naphthollederbildend, noch mehr aber kondensierte Phenole 
oder Kresole, yom Typus des Dioxydiphenylmethans und des Dioxydiphenyl
sulfons, bei denen durch die Verdoppelung bzw. Vervielfachung der Phenolkerne 
eine erheblich groBere Reichweite des Gerbstoffteilchens und eine Haufung der 
Bindungsstellen unter gleichzeitiger Herabsetzung der Wasserloslichkeit bewirkt 
ist. Die Gerbreaktion, welche Gerbstoffe allen EiweiBkorpern gegeniiber zeigen, 
die aber nur bei dem fibrillaren Kollagen zu einer Gerbwirkung im technischen 
Sinne fiihrt, beruht auf einer Mehrfachreaktion eines Gerbstoffteilchens mit 
mehreren EiweiBmolekiilen, derart, daB bei 16slichen Proteinen eine Koagulation 
der urspriinglich getrennten MolekiiIe auf tritt, wahrend bei dem fibrillaren 
Kollagen eiue Vernetzung der Randmolekiile der Faserelemente die Folge der 
Gerbreaktion ist. Da nun bereits die monomeren Phenole Kresol und Naphthol 
eine - wenn auch technisch nicht ausreichende - Gerbwirkung entfalten, so 
muB,man auch dem monomeren Phenol die Fahigkeit zuschreiben, mit mehreren 
Peptidgruppen reagieren zu konnen. Das fUhrt zu der Vorstellung, daB die pheno
lische Hydroxylgruppe auch indirekt an der Biudung des Molekiils an ~e Peptid
gruppe mitwirkt, indem sie zwischen zwei benachbarten C-Atomen des C6-

Ringes eine Polaritat - +C = C-- induziert. 

C-C 
/'H H~ 

HC CH-OH '" / C=C 
H H 

Hieraus erklart sich" daB auch andere Gruppen als die OH-Gruppe dem aro
matischen Kern die Fahigkeit zur Ausiibung einer Gerbwirkung vermitteln 
konnen; eine derartige Gruppe ist die Sulfosauregruppe, die dem an sich nicht
gerbenden Naphthalin einen allerdings nicht sehr bedeutenden Wert als Gerbstoff 
vermittelt. DaB sogar aromatische Kohlenwasserstoffe ohne polarisierend 
wirkende Substituenten, wie Xylol, zu Proteinen unter besonderen Umstanden 
Affinitat aufweisen, wurde schon hervorgehoben (siehe S.525). 

b) Hydrotrope Wirkung von Elektrolyten auf Proteine. 
Wird das Phenol durch Sulfonierung und Neutralisation in das AlkalisaIz 

der Phenoisulfosaure umgewandelt, so befinden wir uns mit dieser Verbindung 
in der Gruppe der klassischen hydrotropen Stoffe, die vor allem die Salze der 
Sulfonsauren und Carbonsauren des Benzols und Oxybenzols, aber 'auch die. 
entsprechenden Sauren der aliphatischen Reihe eiuschlieBt. 

37* 
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Die Wirkungsweise ist nach dem Gesagten offensichtlich; die ionenbildende 
Gruppe dient zur Erhohung der Hydrophilie. Bemerkenswert ist aber, daB ge
wohnlich die Alkalisalze dieser Sauren und nicht die Sauren selbst als hydrotrope 
Stoffe bezeichnet werden. Allerdings wird auch von einer stark lOsenden Wirkung 
derfreienBenzolsulfonsaure auf Gelatine berichtet (Ch.Marie und M.Buffat).Die 
Sulf.osalicylsaure legt Gelatine gegenuber ein merkwiirdiges Verhalten an den 
Tag: in geringen K.onzentrationen wirkt sie quellend, in starkeren Konzentra
tionen bewirktsie eine Entmischung von GelatinelOsungen, wobei sich die Gelatine 
nicht in Form von Flocken, sondern in flussiger F.orm ausscheidet., Gleichartig ver
halt sich Rhodanwasserstoffsaure [W.o. Ostwald und R. Kohler (1)]. Fest steht 
jedenfalls, da.B die neutralen Salze dieser Verbindungen die hydr.otr.ope Wirkung 
deutlicher zeigen als die freien Sauren. Etwas Licht in die unklaren Verhaltnisse 
bei hydrotr.open sulfosauren Salzen haben die Versuche v.on A. Kuntzel und 
H. B.oensel (2) uber die Gerbwirkung einfacher Gerbsulfosauren gebracht. Es 
wurde hierbei gefunden, da.B es bestimmte aromatische Sulfosauren gibt, die eine 
schwache Gerbwirkung ausuben, jedenfalls aber den Verleimungspunkt des 
K.ollagens heraufsetzen, wahrend die Natriumsalze der gleichen Sauren das 
Gegenteil, als.o eine hydr.otr.ope Wirkung ausuben. SOW.ohl die Salze wie die 
freien Sauren scheinen die V.oraussetzungen zu erfullen,.die an hydrotr.ope St.offe 
gestellt werden: sie haben auf Grund ihres phenolischen Charakters eine direkte 
Mfinitat zu Eiwei.B und au.Berdem besitzen sie eine hydrophile Gruppe. 1m Falle 
der freien Gerbsulf.osaure wird jed.och diese hydrophile Gruppe durch Salzbildung 
mit den Aminogruppen des Kollagens entladen, wodurch S.of.ort die hydr.otrope 
Wirkung verschwindet. Auch das verschiedene Verhalten v.on Sulf.osalicylsaure 
und sulf.osalicylsaurem Natrium gegen Gelatine la.Bt sich aufdiese Weise ver
standlich machen. 

Auch bei den P.olysauren Mineralgerbst.offen findet man enge Beziehungen 
zwischen Hydrotropie und Gerbwirkung. Wahrend das Natriumparaw.olframat 
von der Formel Na5HWs0 21 die Verleimungstemperatur des Kollagens sehr deut
lich herabsetzt, treten bei dem nahe verwandten, jedoch starker sauren Natrium
metawolframat NaaHaW6021 die Kennzeichen eines Gerbeffekts, u. a. eine starke 
Erhohung der Verleimungstemperatur,· in Erscheinung (A.Kuntzel und H. 
Erdmann). Auch bei den P.olymeren Metaphosphaten findet man ahnIiche 
Verhaltnisse: die neutralen P.olymeren Metaph.osphate wirken auf Kollagen 
qUl;lllend [C. RieB (2)], die sauren Metaph.osphate (PH = 2,5) hingegen ausge
sprochen gerbend [J. A. Wils.on; C. RieB (1), S.366]. 

A.Kuntzel undM. Schwank bezeichneten die Gruppen des Gerbstoffmole
kills, welche mit den Peptidgruppen des K.ollagens Anlagerungsverbindungen bil
den, als "deps.oph.ore" Gruppen und diejenigen Gruppen, welche dem Gerbst.off die 
LOsungsstabilitat geben, aber durch Salzbildung mit der basischen Aminogruppe 
inaktiviert werden konnen, w.odurch dann dem Gerbstoffteilchen seine Stabilitat 
gen.ommen wird, als "aux.odepse" Gruppen. Diese Unterscheidung ist bei den 
einfachen Gerbsulfosauren angebracht;wie weit sie fiir die natiirlichen pflanz
lichen Gerbst.offe gilt, denen starker saure Gruppen fehlen, mu.B dahingestellt 
bleiben. Es besteht die h.ohe WahrscheinIichkeit,da.B bei ihnen die ·"deps.ophoren" 
Gruppen auch zugleich diejenigen sind, welche die Loslichkeit in Wasser ermog
lichen, solange die. Gerbreaktion noch nicht stattgefunden hat. 

Bei den bisher genannten hydr.otr.open Elektr.olyten unterliegt es keinem 
Zweifel, daB die hydrotrope Wirkung v.on dem Ani.on ausgeht und daB das Alkali. 
ion nichts damit zu tun hat. Umgekehrt ist ein hydrotroper Elektr.olyt v.om Typus 
des Xthanolaminb.orats (J. V. Tamch.yna) offensichtlich mit dem organischen 
Kati.on an der hydrotr.open Wirkung beteiligt. Es gibt nun aber auch Falle, W.o 
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man iiber die Zuordnung der hydrotropen Wirkung zu einem der beiden Ionen 
eines hydrotrop wirkenden Elektrolyten im Zweifel sein kann. So liegt z. B. bei 
der Essigsaure ein derartiger Fall vor. Die Essigsaure verhalt sich Proteinen 
gegeniiber in stark verdiinnter Losung ahnlich wie eine Minetalsaure, d. h. sie 
reagiert mit Proteinen unter Aufnahme von Wasserstoffionen und unter ein
sinniger Aufladung. Es fallt aber auf, daB die mit der Aufladung zusammen
hangenden Loslichkeitsanderungen des Proteins bei Essigsaure sehr viel starker 
sind als bei Mineralsauren, wenn deren Konzentration so gewahlt wird, daB in der 
Gleichgewichtseinstellung PJI-Gleichheit besteht. Das bei Mineralsauren scharf aus
gepragte Quellungsmaximum tritt bei Essigsaure iiberhaupt nicht auf: mit wach
sender Saurekonzentration steigt die Quellung von Gelatine und Kollagen an und 
geht dann bei Gelatine allmahlich in eine Losung, bei Kollagen in eine Verleimung 
iiber. Da nun Natriumacetat keine hydrotrope Wirkung besitzt, so ist die eiweiB-
16sende Wirkung der Essigsaure nicht auf das Saureanion zuriickzufiihren. Das 
Wasserstoffion ist aber nach den Erfahrungen mit hydrotropen Salzen von Aryl
sulfonsauren und der Verschlechterung der Hydrotropie durch -Ubergang zur 
freien Saure ebenfalls nicht hydrotrop. Man sieht sich daher gezwungen, die 
hydrotrope Wirkung keinem von beiden Ionen, sondern dem undissoziierten 
Essigsauremolekiil zuzuschreiben, dessen gute Losungswirkung in der Form des 
Eisessigs gegeniiber zahlreichen organischen Verbindungen ja bekannt ist. 

Was fUr die Essigsaure gilt, das trifft auch fUr andere schwache organische 
Sauren zu, sofern ihr undissoziiertes Molekiil geniigend wasserloslich ist (Ameisen
saure, Milchsaure, Glukuronsaure). Die hydrotrope Wirkung von Sauren iiber
schneidet sich, wie man am!Beispiel der Essigsaure erkennt, haufig mit der durch 
Ionisierung des EiweiBkorpers bedingten Quellungswirkung, da die Hydrotropie 
sich vielfach ebenfalls in einer Quellung auBert. Diese -Uberschneidung ist um so 
ausgepragter, je schwacher die Saure hinsichtlich ihres Dissoziationsgrades ist. 
Bei starken Sauren laBt sich im allgemeinen die hydrotrope Wirkung gegeniiber 
der Ladungsquellung eindeutig abgrenzen. Konzentrierte Salzsaure und kon
zentrierte Schwefelsaure von etwa 5 nab rufen eine augenblickliche Verleimung 
hervor, wenn mannassr;s Kollagen damit iibergieBt. Da andererseits schon bei 
Konzentrationen > 0,5 n wegen der entladenden Wirkung des Gegenions eine 
Saurequellung nicht mehr auf tritt, so kann die Verleimung des Kollagens in 
hochkonzentrierten Mineralsaurelosungen auf keinen Fall mit einer Saurequellung 
verwechselt werden. 

Die mit abnehmender Saurestarke zunehmende -Uberschneidung von Ladungs
quellung und Hydrotropie wird in der Reihe Essigsaure, Salicylsaure und Sulfosali
cylsaure erkennbar. Wo.Ostwald, A.Kuhn und E.Bohme zeigten, daB dieGe
latinequellung durch diese drei Sauren in der angegebenen Reihe abnimmt, obwohl 
die Saurestarke in der gleichen Reihenfolge zunimmt. Daraus geht hervor, daB die 
Saurequellung der Proteine nicht, wie vielfach angenommen wird, nur durch die 
Wasserstoffionenkonzentration bedingt ist. Wie wenig sich die Quellungs
wirkung verschiedener Sauren auf den gemeinsamen Nenner des PH-Wertes 
bringen laBt, geht sehr iiberzeugend aus den vergleichenden Messungen von 
A. Kuhn an Gelatine hervor. Auf die Quellung der Proteine wird im Ab
schnitt IV noch ausfiihrlich eingegangen. 

Ob auch hochkonzentrierte Laugen eine hydrotrope Wirkung ausiiben, laBt sich 
wegen der starken hydrolytischen Abbauwirkung der Laugen auf EiweiB nicht 
klar erkEnnen. 

Hinwiederum ist die hydrotrope Wirkung der Neutralsalze bekannt. Die a.m 
meisten erwahnten Beispiele sind die Rhodanide (K, Na, NH4 und Ca-Rhodanid) 
und CaCI2 • Ferner sind Lithiumjodid und Bromid haufiger angewandte Hydro-
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tropika. Auch hier drangt sich die Uberzeugung a¢, daB die hydrotrope Wirkung 
nicht die Eigentiimlichkeit des einen oder anderen Anions bzw. Kations, sondern 
eine Funktion des Gesamtelektrolyten ist. Das beweist schon der Umstand, daB 
die hydrotrope Wirkung erst bei sehr hohen Konzentrationen auf tritt, ebenso 
wie bei den MineraIsauren. 

Was die GesetzmaBigkeit der Hydrotropie vonNeutralsalzen in ihrer Abhangig
keit vpn der Art .des Salzes betrifft, so gibt eine Untersuchung von K. H. Meyer 
und M. Dunkel wertvolle Hinweise. Diejenigen Alkalihalogenide, welche aus 
Ionen etwa gleicher GroBe bestehen (z. B. KCI), konnen organische Molekiile nur 
in geringem MaBe in ihrer Ionenhiille einbauen; sie wirken daher, indem sie das 
Losungswasser fUr sich beansprucheit, im wesentlichen aussalzend. Anders steht 
es mit denjenigen Salzen, deren Ionen in ihrer GroBe sehr verschieden sind, wie 
in der Reihe der Alkalihalogenide die beiden Extreme CsF (groBes Kation, kleines 
Anion) und LiJ (kleines Kation, groBes Anion). Die kleinen Ionen haben eine 
sehr hohe Hydratationsenergie, wobei je nach dem Vorzeichen der Ionenladung 
die Hydratationshiille verschieden strukturiert ist. Kationen binden an ihrer 
Oberflache den negativen Bezirk des Wassermolekiils, also die Hydroxylgruppe, 
in extremen Fallen unter Dissoziation des Wassermolekiils, so daB "Aquosauren" 
(H. Meerwein) entstehen; Anionen binden den positiv'en Teil, so daB im extremen 
Fallunter Abdissoziieren der Hydroxylgruppe "Aquobasen" entsteheIJ. Die zu 
starker Hydratation befahigten Ionen konnen nun auch organische Molekiile in ihre 
Solvathiille aufnehmen, wie K. H. Meyer und M. Dunkel dadurch gezeigt haben, 
daB die Trennungsflache zwischen Wasser und einem nicht mit Wasser mischbaren 
Losungsmittel, wie Anilin, Butylalkohol usw., durch Vermittlung der Solvat
hiillen dieser Ionen aufgehoben wird, derart, daB eine homogene Mischung 
entsteht. 

Untersucht man den EinfluB von Lithiumjodid und Caesiumfluorid auf die 
Erniedrigung des Verleimungspunkts von Kollagen, so findet man, daB nur 

Tabelle 49. Ver1eimungstemperatur 
von Sehnenfasern in LiJ und CsF

Lo"sungen. 

Normalitiit 

o 
0,01 
0,02 
0,05 
0,1 
0,5 
1 
2 
4 
8 

LiJ 

61 
61 
60 
59 
57 
46 
40 
23 
17 

CsF 

60 
58 
57 
58 
60 
61 
65 
77 
90 

100-102 

Lithiunijodid eine wesentliche Erleich
terung d~r Verleimung bewirkt; eine 
2n lAJ-Losung fiihrt bereits bei Zim
mertemperatur eine Verleimung von 
Kollagen herbei. Caesiumfluorid hat 
dagegen nur in sehr verdiinnten LO
sungen eine sehr geringe erniedrigende, 
im iibrigen aber eine erhohende Wir
kung auf die Verleimungstemperatur 
[A. Kiintzel (4)]. 

Man kann aus diesem Befund 
folgern, daB die hydrotrope Wir
kung von solchen Neutralsalzen her
vorgerufen wird, die mit ihrem 
Kation Aquosauren. bilden. Damit 

ware auch die sehr starke Hydrotropie von ZnCl2 zu erklaren, welches 
Salz in hoheren Konzentrationen aIs Aquosaure von der Formel [ZnCI20H]H 
vorliegt und stark sauer reagiert .. Zu einer allgemeinen Theorie der hydrotropen 
Neutralsalzwirkung laBt sich diese Vorstellung jedoch nicht ausweiten, da iiber 
den in konzentrierten Losungen vorliegenden Losungszustand der sonstigen 
hydrotropen Salze - erwahnt seien die Calciumsalze CaC12 und Ca(N03)2' die 
Rhodanide und das komplexe Kaliumquecksilberjodid K[HgJaJ - zu wenig 
bekannt ist. 

Die Vorstellung vonK.H.Meyer undM.Dunkel, wonach das stark hydrati-
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sierte Ion des hydrotropen Salzes das Molekiil, auf welches sich die hydrotrope Wir
kung erstreckt, mit einer geeigneten Gruppe mit in die Solvathiille aufnimmt, be
friedigt jedenfalls nicht. DaB die hydrotrope Neutralsalzwirkung nicht an ein 
Ion als solches gebunden sein kann, sondern von dem Zusammenspiel des Ionen
paares, seiner Loslichkeit und der Erweiterungsfahigkeit zu komplexen Salzen 
abhangt, erkennt man an dem Beispiel der Calciumsalze, die nur dann hydrotrop 
sind, wenn das Anion der Chlorid- oder der Nitratrest ist, nicht aber der Saure
rest einer organischen Saure oder der Sulfatrest. 

Mit diesem Hinweis solI der sehr zweifelhafte Wert de~ sog~l!annten Ionen
reihen gekennzeichnet werden, durch welche der Versuch gemacht wird, in die 
Neutralsalzwirkung auf die Proteine ganz allgemein eine gewisse Ordnung hinein
zubringen. Diese Reihen leiien sich von Untersuchungen iiber den Neutralsalz
einfluB auf die Loslichkeit bzw. Fallung von Proteinen ab, die von dem Physio
logen F. Hofmeister durchgefUhrt wurden und daher als Hofmeistersche 
Reihen bezeichnet werden. Eine regelmaBig wiederkehrende, im Sinne wachsen
der Loslichkeitserhohung bzw. Quellung angeordnete Anionenreihe lautet: 

S04 > Tartrat > Citrat < Acetat < F < Cl < Br < J < CNS. 

Wenn solche Reihen hingeschrieben werden, so wird stillschweigend voraus
gesetzt, daBdiesen Anionen das gleiche Kation, z. B. Na oder K zugeordnet sein 
solI. Ebenso sind Kationenreihen wie die der Alkalimetalle: 

Cs < Rb < K < Na < Li, 

die mit abnehmendem Atomgewicht die Loslichkeit zu begiinstigen scheinen, nur 
dann sinnvoll, wenn sie dem gleichen Anion, z. B. Cl, zugeordnet gedacht werden. 
Diese Reihen sagen also nichts dariiber aus, in welche Reihenfolge sich Ionen
paare wie LiCNS und CsCl anordnen lassen, wenn man eine Voraussage iiber 
di4! Loslichkeitsbeeinflussung der Proteine an Hand der obigen Reihen 
machen mochte. Diese Reihen werden in der Literatur auch ofters als hydro
trope Ionenreihen bezeichnet. Man muB sich jedoch dariiber klar sein, daB eine 
hydrotrope Wirkung nur von dem geringeren Teil der aus diesen Ionen zusammen
stellbaren Salze ausgeiibt wird und daB eine solche Reihe auch die Wirkung der 
~eutralsalze auf die Ladung der polaren Gruppen mit umfaBt. Infolgedessen 
sind die Ionenreihen weder allein mit der elektrostatischen Ladungsbeeinflussung 
der Proteine durch Neutralsalze, noch allein mit den hydrotropen Effekten in 
Zusammenhang zu bringen, sondern sind ein Ausdruck fUr das Zusammenwirken 
beider Effekte. 

Eine weitere Einschrankung, die beziiglich des nicht hydrotropen Anteils der 
Ionenreihen vorgenommen werden muB, betrifft die Konzentrationen" der Ionen. 
Es gilt die allgemeine GesetzmaBigkeit, daB die Loslichkeit bzw. Quellbarkeit 
eines isoelektrischen Proteins durch einen Neutralsalzzusatz zunachst erhoht 
wird und daB eine Loslichkeitsverminderung bzw. Entquellung, wenn iiberhaupt, 
erst bei hoher Konzentration, also nach Erreichung eines Loslichkeitsoptimums 
auftritt. Dieser Hinweis ist deswegen wichtig, well die Zusammenhange bisweilen 
so dargestellt werden, als ob bestimmte Anionen grundsatzlich fallend oder ent
quellend wirken. So schreibt z. B. J. Loe b: "In der kolloidchemischen Literatur 
ist allgemein festgestellt worden, daB feste Gelatine in Chloriden, Bromiden oder 
Nitraten mehr und in Citraten, Acetaten, Tartraten, Phosphaten und Sulfaten 
weniger als in Wasser quillt." Eine Angabe, die in dieser allgemeinen Form 
als falsch zu bezeichnen ist. 
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IV. Hydratation und Quellung. 
1. Begriffsbestimmnng. 

Die Aufgabe des folgenden Kapitels ist es, den EinfIuB der Reaktionen, welGhe 
einerseits die polaren Gruppen und andererseitsdie Peptidgruppen der Proteine 
mit Sauren, Basen, Salzen und hydrotropen Verbindungen eingehen, auf die 
Loslichkeit und Quellung der Proteine in wasseriger Losung im Zusammenhang 
zu behandeln. Hierbei sind von vornherein gewisse Begriffsbestimmungen er
forderlich. De! Ausdruck Quellung ist in verschiedener Hinsicht mehrdeutig. 
Man versteht darunter nicht nur die Wasseraufnahme eines getrockneten EiweiB
gels in reinem Wasser, sondern auch die weitere Quellung des mit Wasser durch
hydi.-atisierten EiweiBgels unter dem EinfluB irgendwelcher Quellungsmittel. 
Diese Quellungsmittel konnen entweder hydrotrope Stoffe sein oder Elektrolyte, 
welche iiber eine Ladungsanderung der Proteine die Quellung des Proteins be
einflussen. Bei dem Ausdruck Quellung denkt man zunachst an makroskopische 
Strukturen, die unter Wasseraufnahme ihr V olumen vergroBern und ihre Form 
und bisweilen auch ihr optisches Verhalten (Lichtbrechung) andern, ohne dabei 
ihre Formbestimmtheit zu verlieren, z. B. die KOIlagenfaser oder die Elastin
faser. Bei den von Natur aus trockenen EiweiBfasern der Wolle und Seide ist 
die QueIlUng im allgemeinen so geringfiigig, daB man ohne verfeinerte Messungen 
eine Formanderung oder Anderung der Lichtbrechung nicht bemerkt; man spricht 
in diesem FaIle von Sorption. AuBer Faserkollagen sind als deutlich quellbare Geriist
proteine weiterhin noch komplizierter gebaute Kollagenl'trukturen zu nennen, 
wie der Knorpel, der GIaskorper des Auges usw., und itndererseits EiweiBkoagu
late, wozu auBer Casein auch Gelatinegelegerechnet werden konnen. SchlieBlich 
sind unter quellungsfahigen EiweiBstrukturen auch zur Trockne gebrltchte 
Losungen an sich lOslicher EiweiBkorper, wie z. B. trockenes Eialbumin oder 
Blutplasma, also EiweiBkorper zu verstehen, die nicht den Charakter von koagu
Iiertem EiweiB besitzen. Endlich bezieht sich der Ausdruck Quellung auch auf 
gelOste EiweiBteilchen, z. B. auf das in der Milch dispergierte Milchcasein oder 
auf monodisperse AlbuminlOsungen, itt welchem Falltt man auch von Solquellung 
(Wo. Ostwald) im Gegensatz zu Gelquellung sprioht. Hierzu gehorenauch Gelatine
lOsungen bei Temperaturen :> 35° C. An Stelle des Gels tritt hier das einzelne 
EiweiBmolekiil, das auf Grund seiner kettenformigen Bauweise und der inner
molekularen Aggregation sich ahnlich wie ein Gel verhalt; bei Gelatine und bei 
Milchcasein handelt es sich allerdings Rm Molekiilaggregate und nicht um Einzel
molekiile. 

Die Erkenntnis der allgemeingiiItigen GesetzmaBigkeit der Quellung der 
EiweiBkorper wird dadurch erschwert, daB die weitaus groBte Zahl von Unter
suchungen iiber dieses typisch kolloidchemische Gebiet an Gelatinegelen aus
gefiihrt worden ist, welches EiweiBmaterial zwar gut zugangIich und experi
menteIlleicht zu behandeln, aber aus verschiedenen Griinden nicht geeignet ist, 
als Prototyp fiir EiweiBkorper im allgemeinen zu gelten. Eine Darlegung des 
Quellungs- und Losungsverhaltens von Gelatine muB auch die konstitutionellen 
Besonderheiten der Gelatine und die eigentiimIiche Temperaturumwandlung in 
Betracht ziehen. Wir behandeln diese Dinge anhangsweise in einem besonde
ren Abschnitt. 

Ebenso vielialtig schillernd wie der Begriff Quellung ist der Ausdruck 
Hydratation. Von verschiedenen Forschern wird unter Hydratation die gesamte 
Wasseraufnahme durch ein hydrophiles, quellungsfahiges Gel bezeichnet, wobei 
enger zu unterscheiden ist zwischen echt gebundenem Wasser und einem Wasser
anteil, der durch Quellungskriifte kinetisch-osmotischer Natur zur Aufnahme 
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durch das Gel gelangt. Dieser zuletzt genannte Wasseranteil ist wesentlich 
weniger fest gebunden als der echt gebundene und ist teils dem kapillar auf
genommenen Wasser eines porosen Schwammes, teils dem Wasserinhalt einer 
osmotischen Zelle mit dehnbarer Membran zu vergleichen. Auf der anderen Seite 
wird unter Hydratation vielfach die echte Wasserbindung verstanden, soweit 
sie durch die hydrophilen Gruppen des EiweiBmolekiils bedingt ist. Wir wollen 
den Ausdruck Hydratation in dem zuletzt genannten Sinne anwenden. Danach 
ist die Hydratation der primare Vorgang, namlich die chemische Wechselwirkung 
zwischen dem - wasserfrei gedachten - EiweiBkorper und Wasser, wahrend 
der Ausdruck Quellung dann am Platze ist, wenn die Aufnahme von Wasser 
durch das EiweiBmolekiil bzw. durch ein - aus vielen EiweiBmolekiilen zu
sammengesetztes - Gel iiber eine Hydratation im obigen Sinne hinausgeht. Mit 
dem Ausdruck Quellung im oben bezeichneten Sinne deckt sich der Begriff 
Solvatation, der vielfach im Schrifttum zu finden ist. tiber den Mechanismus, 
durch welchen auBer dem Hydratationswasser das locker gebundene Quellungs
wasser vom Gel aufgenommen und gehalten werden kann, ist mit dem Ausdruck 
Quellung nicht mehr ausgesagt, als daB es nicht als chemisch gebundene, bis zu 
einem gewissen Grade konstitutionell zu verstehende Wasserhiille um die hydro
philen Gruppen herum aufgefaBt werden solI. 

Die Erorterung der nichtchemischen, "lockeren" Bindung von Quellungs
fliissigkeit in quellenden makromolekularen Strukturen ist eine notwendige 
Voraussetzung fiir das Verstandnis dieser komplexen Vorgange. Wir beginnen 
daher mit einer allgemeinen Analyse des Quellungsphanomens (AbschnittIV, 2) 
und behandeln erst anschlieBend die Hydratation der Proteine (Abschnitt IV, 3) 
und sodann den EinfluB von Hydrotropie und Ladung auf die Hydratation 
und Quellung (Abschnitt IV, 4). 

2. Allgemeine GesetzmiUUgkeiten der Quellung. 
Die Quellung eines makromolekularen, lyophilen Festkorpers ist in erster 

Annaherung als eine LOsung zu bezeichnen. Beide Vorgange, QueUung und 
Losung beruhen auf d!lr Affinitat der Molekiile des Festkorpers zum Losungs
mittel, welche groBer 1st als die Kohasion, d. h. die Affinitat der Molekiile zu
einander. Wahrend nun bei den normalen Losungsvorgangen, z. B. bei der 
Losung von Zucker in Wasser, die primar an der Grenze Festkorper-Losungsmittel 
entstehende gesattigte Losung sich durch Diffusion gleichmaBig im gesamten 
Losungsraum zu verteilen sucht, so folgt bei den quellenden Festkorpern auf die 
Reaktion mit dem Losungsmittel eine Diffusion, welche mehr oder weniger be
schrankt ist. 

Diese Diffusionsbeschrankung ist durch die makromolekulare Natur des in 
Losung gehenden Molekiils und weiterhin dadurch bedingt, daB in bestimmten 
Fallen die solvatisierten Molekiile eine zwischenmolekulare Restkohasion bei
behalten, welche ein vollstandiges Auseinanderschwimmen der Molekiile ver
hindert. 

Zur naheren Erlauterung der zuerst genannten Diffusionsbeschrankung stellen 
wir uns als Festkorper ein einzelnes Fadenmolekiil in der Form eines dicht ge
packten Knauels vor, dessen Zusammenhalt durch innermolekulare Kohasion 
der gefalteten Molekiilschleifen bewirkt wird. Bestiinde dieser Festkorper aus 
vielen Teilmolekiilen von der Lange dieser Molekiilschleifen, so wiirden diese 
nach der Reaktion mit dem Losungsmittel infolge Diffusion sich iiber den ganzen 
Losungsraum verteilen. Bei dem Makromolekiil tritt anstatt dessen eine inner
molekulare Entfaltung zu einem lockeren Knau6ll als Folge der Losung auf, die, 
vergleichbar der Diffusionstendenz konzentrierter Losungen, durch die thermische 



586 A. Kuntzel: Physikalische Chemie und Kolloidchemie der EiweiJ3k6rper. 

Bewegung der einzelnen Kettenglieder (Mikro-Brownsche Bewegung) ausgelost 
wird. Unabhangig davon unterliegt das Makromolekiil natiirlich auch einer Diffu
sionsbewegung, welche das Molekiil als Ganzes betrifft. 

Die VergroBerung des Molekiilvolumens bei der Entfaltung steigt nach 
W. Kuhn proportional ~3/2 mit der Kettengliedzahl ~ des Kettenmolekiils an. 
Je groBer das Molekiil, urn so groBer ist daher auch die Molekiilquellung, wenn 
das Molekiil in freier, entfalteter Form vorliegt. 

Mit der Molekiilquellung der Makromolekiile hangt der tiberproportionale 
Anstieg des osmotischen Druckes von EiweiBlosungen mit der Konzentration 
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Abb. 275. Osmotischer Druck von Gelatine und Eialbumin 
[nach J. H. Northrop und M. Kunitz (3)]. 

zusammen (Abb. 275). Man 
findet ihn' bei entfalteten Pro
teinlosungen, also bei Gela
tine und Casein; globulare, 
nicht denaturierte Proteine 
verhalten sich dagegen nor
mal. Da ein Teil des Losungs
mittels von dem lockeren Mo
lekiilknauel immobilisiert und 
gezwungen wird, die kinetische 
Gesamtbewegung des Molekiils 
mitzumachen, so ist der Anteil 
an freien Losungsmittel ent
sprechend verringert und 
die Losungskonzentration er
scheint erhOht. Zu einer zah
lenmaBigen Beziehung zwi
schen Konzentration und os
motischem Druck, welche mit 
dem Experiment iiberein
stimmt, gelangt man daher 
erst dann, wenn man bei der 

Konzentrationsberechnung den immobilisiertenLOsungsmittelanteil als "Kovolu
men fP" des geli:isten Molekiils nach einer vereinfachten van der W,aals
schen Gleichung p= RT_c_ 

M 1-11' 

in Ansatz bringt, wo c = g des makromolekularen Stoffs in I ccm der La sung 
und fP das Volumen von cinder Losung (Kovolumen) bedeutet [0. Sackur; 
M.~unitz (2); G.V. Schulz]. 

M.Kunitz(2) fand die in Tabelle 50 angegebenen Zahlen fiir das von 19 
isoelektrischer Gelatine in Losungen verschiedener Konzentration bei 35° C 
gebundene Quellungswasser auf Grund von Messungen des osmotischen Druckes P 
und unter Benutzung obiger Gleichung. 

Die Werte fiir das "Kovolumen" der Gelatine zeigen nun eine Variabilitat, 
welche zunachst als Einwand gegen die Anwendbarkeit einer modifizierten 
van der Waalsschen Gleichung auf den osmotischen Druck angesehen wurde. 
In der van der Waalsschen Gasgleic~ng ist die Volumenkorrektur fiir den 
durch die Molekeln des Gases eingenommenen Raum eine Konstante; daher 
sollte sie auch eine bei der 'Obertragung dieser Gleichung auf Losungen sein. 
Man darf aber nicht auBer acht lassen, daB es sich bei dem Kovolumen der 
quellenden EiweiBteilchen bzw. bei geli:isten Makromolekiilen aller Art urn 
eine GroBe handelt, von der gezeigt wurde, daB sie von der GroBe des Makro-
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molekiils und von dem Ent
faltungsgrad abhiingt. In 
dem Gang des Kovolumens 
mit der Konzentration, 
bzw. mit dem osmotischen 
Druck der Losung scheint 
also eine charakteristische 
Gesetzmii.Bigkeit zum Aus
druck zu kommen. G. V. 
Schulz konnte unter Be
nutzung der Gelatinemes
sungen von Kunitz zei
gen, daB zwischen os
motischem Druck und 
, ,spezifischem Kovolumen 

Tabelle 50. Quellungswasser der Gelatine in 
Gelatinelosungen bei 35° auf Grund von osmo
tischen Druckmessungen [nach M. Kunitz (2)]. 

Konzentration der Gelatinelosung 

g-:~~: cc:l-p-j-: ~~-~g i - ~. 1 Q2 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

I ' 

3,5 
.7,5 
12,0 
17,0 
23,0 
29,4 
37,5 
47,0 

7,2 
13,4 
19,8 
23,6 
29,5 
34,0 
39,6 
44,8 

I cern 
Quellungs

wasser pro 1 g 

I Trocken· 
gelatine 

6,45 
5,95 
5,85 
5,15 
5,15 
4,91 
4,91 
4,85 

S" (Raumbeanspruchung durch 1 g Gelatine in Losung) die Beziehung 

P=KS-v 

besteht. Dieser Ausdruck bedeutet, daB das Quellungsvolumen der Gelatine
teilchen mit steigendem osmotischem Druck, bzw. mit steigender Konzentration 
der Losung abnimmt. Man kann das als eine Folge der mit steigendem osmotischem 
Druck abnehmenden Aktivitii.t (Dampfdruck) des LOsungsmittels Wasser an
sehen, man kann aber auch anschaulicher an eine gegenseitige Behinderung der 
Teilchen beim Quellen bzw. an einem Wettbewerb urn freien Entfaltungsraum 
denken. 

Ausgehend von dem Einwand, daB eine Volumenkorrektur in der van der 
Waalsschen Gleichung eine Kbnstante sein miisse, hat Woo Ostwald die Deutung 
des anomalen osmotischen Druckanstieges der Gelatine16sung als (line dem 
Kovolumen entsprechende Konzentrationserhohung der Gelatinelosung ab
gelehnt und fiir diesen Tatbestand eine andere Erklii.rung und damit einen anderen 
rechnerischenAnsatzgeliefert. Wo.Ostwald nimmt an, daB die gelosten hydro
philen Makromolekiile bzw. Molekiilaggregate nicht nur einen osmotischen Druck 
entsprechend ihrer Konzentration ausiiben, sondern daB sie sich, infolge ihrer 
Qnellung, mit ihren Solvathiillen beriihren und einen Quellungsdruck aufeinander 
ausiiben, welcher als Zusatzglied in die van t'Hoffsche Gleichung zu treten hat. 
Fiir den Quellungsdruck nimmt Woo Ostwald an, daB er der von E. Posnjak 
aufgestellten parabolischen Quellungsdruckgleichung fiir quellende Gele 

PQ = Kcn 

gehorcht. c bedeutet die Gelkonzentration. K und n sind empirische Konstanten. 
Die urn das Quellungsdruckglied erweiterte van t'Hoffsche Gleichung: 

P=a·c+bcn , 

worin a = ~, bezeichnet Wo.Ostwald als "allgemeine Solvatationsgleichung". 

Es ist bemerkenswert, daB sich die von M.Kunitz (2) an Gelatine gefundenen 
Werte des osmotischen Druckes ebensogut in diese Solvatationsgleichung 
einsetzen lassen, wie in die erweiterte van der Waalssche Gleichung. Unter 
Benutzung der Werte von M.Kunitz bei isoelektrischen Gelatinelosungen von 
35° C errechnet Woo Ostwald folgende Konstanten der allgemeinen Solvata
tionsgleichung: a = 2,62, b = 0,2265 und n = 2,25. Aus dem Wert fiir a ergibt 
sich ein Molekulargewicht der Gelatine von 73200. 
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Aueh die mit steigender Konzentration iiberproportional ansteigende Viskositat 
der EiweiBlosungen (Abb.276) la.Bt sieh in tJbereinstimmung mit den bei anderen 
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Abb. 276. Viskositltten von EiweWlosungen (nach H. Chick und 
. G. Lubrzyska). 

a Natriumcaseinat, b Euglobulin (saJzhaltlg), c Euglobulin (saJzhaltig, mit 
Alkali), d Pseudoglobulin, e Pseudoglobulin (sai?:haltig), f Pferdeserum, 

g SeraJbumin, k EiaJbumin. 

in die folgende Formel iibergefiihrt 

1'}re ' 1 + 2,5 100a b ab' 

Hochpolymeren gewon
nenen Vorstellungen un
gezwungen als Folge der 
Immobilisierung eines 
Teils des Losungsmittels 
durch das quellende Lo
sungsteilchen erklaren. 
Bringt man diesen An
teil vom Gesamtlosungs
volumen in Abzug, so 
wird die bekannte Ein
steinsche Beziehung 
zwischen der relativen 

V· k ·t··t 11 IS OSI a 1'}rel = ---
'10 

einer Losung (1') = Vis-
kositat der Losung, 
1'}0 = Viskositat des rei
nen Losungsmittels) und 
dem Eigenvolumen q; 
des gelosten Stoffs 

1'}rel = 1 + 2,5 q; 

worin b das Volumen von 1 g des gelOsten Stoffs im gequollenen Zustand und a b 
dasjenige von ag bedeutet (H.Fikentscher und H.Mark). H. Bineer bereeh
nete, unter Benutzung von Viskositatsmessungen anderer Autoren, naeh dieser 
Formel den "Solvatationsgrad", d. h. das VerhiHtnis des solvatisierten Volumens 
zum Trockenvolwnen von Gelatine in Losungen verschiedener Konzentration und 
kam zu glaubwiirdigen Werten; allerdings halten nur diejenigen Berechnungen 
einer kritischen Nachpriifung stand, die bei Temperaturen oberhalb des Gelatine
schmelzpunktes gemessen worden sind, da nur in diesem FaIle die Gelatine
teilchen als vollstandig gelost gelten konnen. Eine 2%ige Gelatinelosung hat 
da.nach bei 3600 emen Solvatationsgrad von 16 (berechnet aus einem von 
S. Tsuda gemessenen Wert 1'}rel = 1,8), wahrend aus den osmotischen Druckbe
stimmungen von M.Kunitz (2) ffir eine 2%ige GelatinelOsung bei 3500 unter 
Annahme des ,spez. Trockengewichts ,der Gelatine von 1,35 ein Solvatationsgrad 
von 9 zu errechnen ist (Tabelle 51). Diese "Obereinstimmung mu.B bei der 
Verschiedenheit des Ausgangsmaterials als befriedigend angesehen werden. 

Ebenso wie die Interpretierung der osmotisehen, Druekbestimmungen be
reiten die Viskositatsmessungen von Eiwei.Blosungen der reehnerisehen Auswer
tung gro.Be Schwierigkeiten. Au.Ber der Formel vonH. Fikentscher und H. Mark 
gibt es zahlreiche andere Rechenansatze, die dem experimentellen Befund mehr 
oder weniger gerecht werden. Die Viskosimetrie der LOsungen hochpolymerer 
Stoffe hat sich zu einem umfangreichen Sondergebiet der Kolloidehemie aus~ 
geweitet (W. Phili P poff), das hier nicht eingehender gekennzeichnet werden kann. 

Bemerkenswert ist in dem vorliegenden Zusammenhang eine Arbeit von 

M.Kunitz (1), in derunter Benutzung einer empirischenFormel1'}rel = (1+ O,5)~ 
I-tp 
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das von den gelOsten Gela
tineteilchen eingenommene 
V oluIhen rp in 1 ccm der 
Losung aus Viskositatsbe
stimmungenerrechnet wird. 
Da es sich um eine Glei
chung vierten Grades han
delt, ist die Ermittlung 
von rp aus rJrel nur mit 
Hille einer Werttabelle 
moglich, in der verschiede
nen wiIlkiirlich angenom
menen Werten von rp die 
aus der Formel berechn~
ten rJrel-Werte zugeordnet 
sind. 

Tabelle 51. Quellungswasser der Gelatine in 
Gelatinelosungen bei 350 auf Grund von Visko

sitatsmessungen [nach M. Kunitz (1)]. 

Konzentra- I I cern 
tion der Ge-! Quellungs-
latinelosung \' 'l)rel cp'10a Iwasser pro I g 

Trocken-
gin 100 ccm i gelatine 

I, I I 1,43 7,75 7,00 
2 2,06 15,05 6,78 
3 2,96 21,80 6,52 
4 4,24 27,90 6,30 
5 6,00 33,40 5,93 
6 8,20 38,10 5,60 
7 10,85 42,18 5,28 
8 13,9 45,52 4,94 

Die Quellungswerte fiir die Gelatine aus den Viskositatsmessungen stimmen 
mit den Werten, die aus dem osmotischen Druck ermittelt wurden, iiberein 
(vgl. Tabelle 50). 

DaB der iiberproportionale Anstieg der Viskositat mit zunehmender Kon
zentration auch durch eine Exponentialfunktion bzw. eine logarithmische Be
ziehung bei Wahl geeigneter Konstanten wiederzugeben ist, leuchtet ein. So 
wurde z. B. die empirische Gleichung von S. Arrhenius (1) 

log rJreJ = X c 

wobei c die Konzentration, bezogen auf wasserfreie Substanz, bedeutet, mit 
Erfolg von G.Haugaard uud A.H.Johnson auf EiweiBkorper angewandt. 
Zwischen dieser Formel und der Exponentialformel von H, G. B u ngen ber g 
de J ong, H. R. Kruyt und J. Lens 

rJrel = 1 + Xlc·eK•c 

besteht eine gewisse Almlichkeit, wenn man folgende Umformung vornimmt: 

rJrel - I = _'1)-'1)0 = Xlc·eK•c 
'1)0 

log 'I) - '1)0 = a + b c 
'1)0 C 

Xl und X 2 bzw. a und b sind individuelle Konstanten. H. G. Bungenberg de 
J ong und Mitarbeiter fanden diese Formel bei isoelektrischer Gelatine im Kon
zentrationsbereich von 1 bis 17% bei 420 0 erfiillt. 

Obwohl die vorstehenden tiberlegungen iiber Quellung zunachst nur fiir gelOste 
Proteine gelten, lassen sie sich doch auch auf ungelGste Proteine, d. h. entweder auf 
trockene EiweiBkorper oder mehr oder weniger weitgehend gequollene Gele iiber
tragen. Wir denken zunachst an ein Material, wie etwa trockenes, unkoaguliertes 
Eialbumin oder Blutplasma, also ein Protein, das bei langerer Einwirkung von 
Wasser allmahlich in Losung geht. Es stellt einen Festkorper dar, der aus zahl
reichen Makromolekiilen besteht, die sowohl in sich als untereinander verklebt 
sind. Die zwischenmolekularen und die intermolekularen Kohasionskrafte sind 
von gleicher GroBenordnung. Bringt man ilm in Wasser, so erfolgt gleichzeitig 
eine Losung wie eine innermolekulare Quellung, wobei unter Un1standenletztere 
der ersteren voraneilen kann. Die Folge davon ist, daB der eigentlichen LOsung 
eine mehr oder weniger deutliche Quellung vorangeht. Man bezeichnet diese 
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Art von Quellung auch als "unbegrenzte Quellung" zur Unterscheidung von 
derjenigen Art von Quellung, die bei den eigentlichen Gelen auftritt und "be
grenzte Quellung" genannt wird, da der quellende Festkorper im wesentlichen 
unge16st bleibt und die Qm;llung daher ein Maximum erreicht. 

Die Bedingungen fiir eine "begrenzte Quellung" sind gegeben, wenn die 
Molekiile des Festkorpers ein echtes Gel bilden, d. h. einen irgendwie gearteten 
Zusammenhalt besitzen, welch{)r verhindert, daB die solvatisierten Molekiile vollig 
auseinanderschwimmen. Andererseits muB dieser Zusammenhalt so locker sein, 
daB die Molekiile sich dern Losungsmittel gegeniiber weitgehend so verhalten 
konnen, als wenn sie frei waren. Die Diffusionsbeschrankung der solvati
sierenden Molekiile betrifft in diesern FaIle nicht nur die einzelnen Molekiile 
selbst, wie bei der Molekiilquellung, sondern dariiber hinaus auch den iiberge-
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ordneten Molekiilver-
band, der sich wie eine 
konzentrierte Losung 
verhalt, die wegen einer 
bestehenden Restkoha
sion zwischen den Mo
lekiilen nicht weiter ver
diinnt werden kann. 

Der Quellungsgrad 
eines Gels wird auBer 
durch die GroBe der Ma
kromolekiile hauptsach
lich durch die Art und 
das AusmaB der Rest
kohasion bestirnrnt. Je 
groBer die Makromo
lekiile sind und je 
weniger der iiberrnole
kulare Zusamrnenhalt 
die Bewegungsfreiheit 
der einzelnen Molekiile 

02,5 10 20 30 35 '10 50 55 GO 70 75 80 go 100% einschrankt, urn so 
If: 

1 

rela/ive Fellch!iglted starker wird eine Quel-
lu~g in Erscheinung tre

Abb.277. Sorptionsisotherme von Keratin und Seide (nach J. Obermiiller). ten. Die Restkohasion 

kann eine zwischen
rnolekulare (oder auch zurn ,Teil interrnolekulare) Vernetzung sein, wobei an 
hauptvalentige, nebenvalentigeund elektrostatische Bindungen zu denken ist; 
es geniigt aber auch eine weitgehende rnechanische Verfilzung der Makrornolekiile, 
urn die Quellung von einer unbegrenzten rnehr in Richtung einer begrenzten 
Quellung zu verschieben. An den GelEm sind quantitative Messungen, welche die 
GesetzrnaBigkeiten der Quellung aufdecken, noch schwerer auszufiihren als bei 
Solen, weil zu den schon beEwhriebenen, fiir die Quellung maBgebenden Faktoren, 
wie MolekiilgroBe und Affinitat, zurn Losungsrnittel nun noch weitere, im all
gerneinen unbekannte Faktoren hinzutreten. Rierbei handelt es sich nicht allein 
urn die verschiedenen Arten von Vernetzung, welche vorkommen konnen, sondern 
noch um iibergeordnete Struktureinfliisse, die besonders die Quellung der 
kollagenen Faser und die Quellung des Fasergeflechts in der Raut sehr ein
schneidend beeinflussen. Rieriiber ist in dern Kap. Ristologie der Raut 
einiges gesagt (siehe S. 317). 
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Die in sich koharenten Gele sind jedoch in dem Stadium der beginnenden 
Quellung des trockenen Quellungskox:pers, unter Aufnahme von dampfformigem 
Wasser, ein brauchbares Studienobjekt, da sich die Dampfspannung im Gleich
gewicht mit dem quellenden Korper leicht messen laBt (Abb.277). Ferner lassen 
sich bei der primaren Quellung, welche in der Hauptsache ein~ Hydratisierung dar
stellt, auch leicht die hiermit zusammenhangenden Warmetonungen messen. 

Die primare Quellung beruht auf einer Betatigung molekularer Krafte 
zwischen Makromolekiilen und dem Losungsmittel; diese Krafte suchen ein 
Minimum potentieller Energie herbeizufiihren. Der Primarvorgang wird iiber
lagert bzw. abgelOst durch eine kinetische Komponente der Quellung, welche der 
Verdiinnung konzentrierter Losungsschichten durch Diffusion gleichzusetzen ist 
und eine Entropiezunahme des Gesamtsystems bewirkt. 

Dementsprechend laBt sich die freie Quellungsenergie in ein Energieglied und 
in ein Entropieglied zerlegen. Die Bestimmung der freien Quellungsenergie 
beruht auf der Messung des Dampfdruckes h des in feuchter Luft gequollenen, 
im iibrigen aber trockenen EiweiBkorpers in Abhangigkeit von der aufgenommenen 
Wassermenge. Bei diesen Messungen erhalt man eine fUr aile quellbaren hydro
philen Festkorper charakteristische Sorptionsisotherme, aus deren S-formigem 
Verlauf zu entnehmen ist, daB die ersten Wassermengen sehr fest gebunden 
werden und daB mit zunehmendem Quellungswassergehalt eine kontinuierlich~ 
Abnahme der Quellungsenergie auftritt (Abb. 277). Aus der Sorptionsisotherme 
ist nach J.R. Katz die freie Quellungsenergie -dF nach folgender Gleichung 
zu berechnen: -dF = - R Tlnh, 

wobeih den relativen Dampfdruck (= relative Feuchtigkeit bei bestehendem Sorp
tionsgleichgewicht) bedeutet. Proportional der Quellungsenergie ist der Quellungs
druck P, der in einer gleichartigen Abhangigkeit von h steht (Tabelle 52). 

Ein MaB fiir den Ener
gieanteil der Gesamtquel
lungsenergie ist die differen
tielle Quellungswarme d W 
pro Mol aufgenommenen 
Quellungswassers, welche 
aus der Temperaturabhan
gigkeit der Sorption nach 
der Beziehung d W = 

dInk 
= RT2 d T- aus dem re-

lativen Dampfdruck des ge
quollenen Proteins und der 
absoluten Temperatur T be
rechnet werden kann. d W 
kann aber im Bereich gerin
ger Wasseraufnahmen auch 
direkt kalorimetrisch ge

Tabelle 52. Wasseraufnahme von Wolle in Ab
hangigkeit von der Luftfeuchtigkeit, freie 
Quellungsenergie (-dF) und Quellungsdruck 
(P) (nach Messungen von J. B. Speakmann, be-

rechnet. von E. Valko, S.104). 

Feuchtig- g Wasser in, - dF in cal P in Atm. h (relative I I I 
keit) I·] g Wolle 1 je g H 20 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

I 0,05 69,0 1 

0,075 48,2 ,I 

0,09 36,1 
0,11 27,4 I 
0,13 20,8 
0,14 15,3 
0,16 10,7 
0,19 6,7 
0,24 3,1 
0,33 0,0 

2935 
2050 
1530 
1170 
883 
651 
455 
285 
135 

° 
messen werden. Nach den Messungen von R. Fricke und J. Liike an Ca
sein und Keratin nimmt trockenes EiweiB die ersten Wasseranteile unter 
Warmeabgabe auf, wobei die differentielle Quellungswarme, berechnet nach 
vorstehender Gleichung, groBer ist als die freie Energie - dF. Das be
deutet, daB das Wasser zunachst unter Entropieabnahme von hydrophi
len GrllPpen fixiert wird. Nach Aufnahme von etwa 40% Wasser wer
den dF und d W gleich; bei weiterer Quellung sinkt die Warmetonung und 
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die freie Quellungsenergie wird vorwiegend von der Entropiezunahme bestritten 
(Abb. 278). Wenn bei geloster Gelatine eine .Immobilisierung von Quellungswasser 
in einer GroI3enordnung von 500 bis 7600% (Ta.belle 50 und 51) gemessen wird, so 
erkennt man daraus, daI3 diese starke Quellung zum allergroI3ten Teil auf kine
tische Quellungsvorgange und nicht auf eine Hydratation im Sinne einer ener
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\ 
getischen Wechselwir
kung zwischen EiweiI3 
und Wasser zurUckzu
fiihren ist. 

Die Quellung eines 
Gels erfolgt unter Ent-
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Abb. 278. Freie Quellungsenergie und Quellungswli.rme in cal/Mol H.O 
bei der Quellung von Kagein in Wasser (nach RI. Fricke und 

Abb. 279. Apparat zur Messung 
des Quellullgsdruckes von Gelen 

(nach E. Posnjak). J. Liike). 

faltung eines recht erheblichen Drucks, des sogenannten Quellungsdrucks, 
von dessen AusmaI3 das bekannte Experiment eine Vorstellung gibt, bei dem 
die Knochen eines mit trockenen Erbsen gefiillten Schadels bei nachtrag
licher Wasserquellung auseinandergedriickt werden konnen. Eine Messung des 
Quellungsdrucks bei Gelatine wurde von E. Posnj ak durchgefiihrt. Das MeI3in-

Tabelle 53. Quellungsdruck bei der 
Quellung von Blattgelatine in 
Wasser. Gewicht der Gelatinescheibe 

0,06 g. Zimmertemperatur 
(nach E. Posnj ak). 

Pinkgfm2 

0,52 
0,72 
1,12 
2,12 
3,12 
4,12 
5,12 

Konzentration des Ge
latinegels in % 

gefunden 

30,6 
31,7 
36,1 
46,0 ' 
50,4 
55,5 
61,3 

I berechnet 
nachP=K·cn 

28,3 
31,5 
36,6 
45,4 
51,7 
56,7 
61,0 

die Volumanderung der Scheibe und 
menge berechnen. 

strument besteht aus einem Glasrohr, 
an das unten ein Tonzylinderan
gekittet ist (Abb: 279). Die Scheibe 
des quellbaren Gels befindet sich am 
Boden des Rohrs. Dieses ist sonst, 
vollig mit Quecksilber gefiillt, das in 
das kalibrierte Kapillarrohr hinein~ 
reicht. Oben ist das Glasrohr sorgfaltig 
durch ein Schraubenstiick verschlos-

. sen, unten taucht die Tonzelle in ein 
Becherglas, das die Fliissigkeit ent
halt. Die Kapillare ist an ihrem Ende 
'mit einer Gasbombe verbunden, die 
Drucke bis zu 6Atm. auf das Queck
silber und die quellende Scheibe auszu
iiben erlaubt. Aus dem Stand des 
Quecksilbers in der Kapillarlil Hi.I3t sich 

daraus die aufgenommene Fliissigkeits-

Der Quellungsdruck; der mit steigendem Fliissigkeitsgehalt des Gels stark ab
sinkt (Tabelle 53), steht mit der Gelkonzentration in einer Beziehung, die durch die 
Gleichung P = K·cn 

wiedergegeben wird. 1m Falle der Gelatine haben die Konstanten dieser 
Gleichung die folgimden Werte: K = 2;1·10--5 und n = 2,9715. 
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Die Frage nach der Natur dieses Quellungsdrucks ist noch nicht eindeutig 
geklart. Ihn mit dem osmotischen Druck gleichzusetzen, verbietet die gefundene 
Beziehung, wonach der Quellungsdruck von der dritten Potenz der Konzentration 
abhangt, wahrend der osmotische Druck nach der van t'Hoffschen Gleichung 
von der ersten Potenz der Konzentration abhangt: P = R T c. Auch die Er
kliirung, daB sich dem osmotischen Druck die energetische Quellungskomponente 
iiberlagert, erscheint nicht stichhaltig, da die Messungen, obwohl in fliissigkeits
armen Gelen, doch in einem Gebiet ausgefiihrt sind, in welchem die Hydratation 
im wesentlichen zum AbschluB gelangt sein dUrfte. Aus der Quellungsdruck
gleichung scheint hervorzugehen, daB die kinetische Energie der innermolekularen 
Entfaltung mit der Parallele zum osmotischen Druck noch nicht geniigend scharf 
charakterisiert ist. Die von v. Terzaghi, 8.555ff., entwickelte Vorstellung, daB der 
Quellungsdruck der Ausdruck einer elastischen Kraft zwischen den Kolloid
molekillen darstellt, welche ihrer gegenseitigen Annaherung widerstreben, bietet 
sich 'als Ausw~g an. 

Bei der weiteren Quellung, die nach M.Kunitz (3) erst bei einer Gelatine
konzentration des Gels von 10% ihr Endgleichgewicht findet, gilt mog
licherweise die Posnj aksche Gleichung nicht me!).r oder hOchstens mit 
anderen Konstanten. Die nbernahme dieser Gleichung durch Woo Ostwald 
in die allgemeine 8olvatationsgleichung hat bereits eine Abanderung des Ex
ponenten notwendig gemacht; er betragt bei Gelatinegelen im Konzentrations
bereich 30 bis 60% etwa 3 (MeBwert von E. Posnj ak), wahrend er bei Gelatine
lOsungen von 1 bis 8% 2,25 betragt [MeBwerte von M.Kunitz (3), Berechnung 
von Woo Ostwald]. 

Qualitativ ist man aber zweifellos berechtigt, die kinetische Komponente der 
Quellung als die Auswirkung einer dem osmotischen Druck analogen Kraft auf
zufassen. Der Quellungsdruck P, der auf dem Diffusionsdruck der gegeneinander 
beweglichen Teile der Makromolekille beruht, entspricht seiner Natur nach dem 
osmotischen Druck von vielen einzelnen Molekillen gegen eine semipermeable 
Membran. In beiden Fallen handelt es sich um eine Hinderung der Diffusion, 
und zwar erfolgt diese im FaIle der osmotischen Zelle durch eine Membran, 
wahrend im anderen FaIle eine Beschrankung der Bewegungsfreiheit der diffun
dierenden Materialteilchen durch ihren makromolekularen Zusammenhang bzw. 
durch eine lockere Vernetzung erfolgt. 

Grundsatzlich ist aber davon eine osmotische Wirkung als Quellungsursache 
zu unterscheiden, welche von solchen Teilchen ausgeht, die nicht dem quellenden 
EiweiBgel direkt angehOren. J. H. Northrop und M. Kunitz (3) deuten z. B. die 
Quellung von isoelektrischer Gelatine in Wasser als die Folge eines osmotischen 
Drucks, den eine stets vorhandene lOsliche Gelatinefraktion auf die in sich gelartig 
zusammenhangende unlosliche Gelatine ausiiben soIl, wobei die experimentell un
zutreffende Voraussetzung gemacht wird, daB die unloslicheGelatinefraktion 
den lOslichen Anteil wie mit einer nichtpermeablen Membran einschlieBt. Auch 
die Gegenionen von Proteinsalzen werden als Trager eines osmotischen Drucks 
bezeichnet, was insofern erlaubt erscheint, als die Gegenionen infolge der elektro
statischen Verkniipfung mit dem Protein nicht aus dem Gel hinausdiffundieren 
konnen. Die elektrostatische Verkniipfungwirkt sich also.aus, als ob das EiweiBgel 
durch eine nichtpermeable Membran eingeschlossen ware. Diese nberlegung ist die 
Grundlage der Procter-Wilsonschen Theorie. Naheres siehe Abschnitt 4d. 

3. Hydratation der Proteine. 
Die Hydratation der Proteine beruht in erster Linie auf der Wechselwirkung 

zwischen den zwitterionisch geladenen polaren Gruppen des EiweiBkorpers und 
Hdb. d. Gerberelchemle I/I. 38 
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den Wassermolekiilen. Ferner sind auch die tiberschtissigen polaren Gruppen 
und im schwacheren MaBe OH- und SH-Gruppen an der Wasserbindung be
teiligt. Auch Peptidgruppen diirften hydratisiert sein, soweit sie nicht gitter
maBig miteinander koordiniert sind. W.Pauli und E. Valko (2) kommen bei 
einer Abschatzung zu dem Ergebnis, daB etwa die Halfte des Hydratwassers = 
10 Molekiile Wasser von je einem Paar polarer Gruppen, die andere Hii.lfte von 
dem Rest der tibrigen Gruppen gebunden war. 

Die GroBenordnung, in der die Summe dieser Gruppen Wasser abbindet, 
bewegt sich zwischen 20 und 40%, bezogen auf das Trockengewicht des Proteins. 
So wurden bei Eialbumin nach verschiedenen Methoden 0,22 g (S. P. L. 
S.erensen und M.Hoyrup) und 0,23g (G.S.Adair und M.E.Robinson), 
bei Hamoglobin 0,35g (S.P.L. S0rensen und M. S0rensen) und 0,20 g 
(G. S.Adair und M.E.Robinson) Hydratwasser fiir 1 g wasserfreies Pro
tein gefunden. Eine stochiometrische Formel fiir die Beschaffenheit und den 
Umfang der "Wasserhtille" an den hydratisierten Gruppen ist jedoch nicht an
zugeben, ebensowenig wie fiir die Hydrathiille von Metallionen in wasseriger 
Losung. Die Festigkeit, mit der die Wassermolektile aus den polaren Gruppen 
festgehalten werden, klingt von der -inneren Hydratschicht nach den auBeren 
Schichten allmahlich abo Die Hydratation der Proteine an den polaren Gruppen 
ist gleichbedeutend mit einer Dissoziation der COO-- und NHs+LGruppen, die 
im-trockenen EiweiB als undissoziierte RCOONHsR-Gruppe vorliegen, vergleich
bar festem Ammoniumcarbonat. Wahrend nun d!ts Ammoniumcarbonat in 
wasseriger Losung in freie lonen zerfallt, die im elektrischen Feld eine Wanderung 
zu den Polen antreten, behalten die polaren Gruppen des hydratisierten EiweiB
korpers trotz einer gewissen Dissoziation eine elektrostatische Verkettung bei, 
die deswegen nicht aufgehoben werden kann, weil die einzelnen kationischen 
bzw. anionischen Ladungsstellen wegen ihrer Fixierung an das Proteinmolekiil 
sich nicht gegenseitig unter Platzwechsel austauschen konnen, wie das bei den 
freien lonen des Ammoniumsalzes der Fall ist. 

Man ist daher berechtigt, auch im hydratisierten EiweiB eine Gitterbildung 
bzw. ungeordnete Aggregation der Molekiile tiber ionisierte polare Gruppen 
anzunehmen. Die Gitterbindung zwischen Proteinmolekiilen durch elektro
statische Verkntipfung tiber entgegengesetztgeladene polare Gruppen wird in 
der neueren englischen Literatur auch Salzbriicke (salt bridge) genannt. Diese 
.Art von Aggregation tritt ein, wenn die koagulierbaren Proteine (z. B. Casein) 
aus ihrer alkalischen oder sauren Losung bei Annaherung an den isoelektrischen 
Punkt ausgeflockt werden. Auch die bei der Denaturierung auftretende Flockung 
der Albu~eund Globuline wird vonA.E.Mirsky undL.Pauling sowie F.Hau
rowitz (1) u. a. als eine Art Entladung tiber die entgegengesetzt geladenen Grup
pen angesehen (siehe S.531). Das SchlieBen der Salzbriicken beim Trocknen und 
das Wiederoffnen durch Hydratiilierung ist' bei Kollagen rontgenographisch zu 
verfolgen. Die trockene Kollagenfaser hat einen Seitellkettenabstand von 
ca. 11 A, der sich durch, Hydratisierung auf 15 bis 16 A erweitern lii.Bt 
(siehe S.606; vgl. auchKap. GraBmann und Trupke, S.428). Das gleiche 
gilt ftir Gelatine. Wird die Trocknung von EiweiB bei hoherer Temperatur vor
genommen, dann bleibt es nicht beim SchlieBen der Salzbriicken, sondern es 
erfolgt eine mehr oder weniger weitgehende Wasserabspaltung unter Bildung von 
Peptidbriicken. lntensiv getrocknetes EiweiB ist infolgedessen schlecht quellbar 
bzw. unloslich. Das Unloslichwerden von gelosten globularen Proteinen beim 
Trocknen wird gewohlllich als Denaturierung bezeichnet, wobei jedoch auf den 
grundsatzlichen Unterschied gegeniiber dem Denaturieren durch Erhitzen u. dgl. 
aufmerksam zu machen ist (vgl. S. 521). Auch die Entwasserung bzw. Flockung 
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von Proteinen durch Alkohol wird, falls sie Unloslichkeit zur Folge hat, als Dena
turierung bezeichnet (M. Spiegel-Adolf). Sie diirfte ebenfalls auf einer saure
amidartigen SchlieBung zwitterionischer polarer Gruppen beruhen. 

Die Trocknung von EiweiBkarpern fiihrt demnach zur Entfernung von locker 
gebundenem Quellungswasser, weiterhin von fester gebundenem Hydratwasser, 
dessen Bindungsfestigkeit sich' nach der Art der bindenden Gruppen richtet, und 
schlieBlich von Wasser, das durch Kondensation abgespalten wird. Das laBt ver
stehen, daB bei der Entwasserung bestimmte Hydratstufen nicht definiert 
werden kannen und daB auch ein Endpunkt der Wasserabgabe bei Proteinen 
nicht mit Sicherheit angegeben werden kann. Die iibliche Trockengehalts
bestimmung von Proteinlasungen oder Proteingelen durch Trocknen bei 1000 
bis zur Gewichtskonstanz, stellt nur eine Annaherung an den theoretisch wasser
freien Zustand dar. 

Die Ubertrocknung von Proteinen unter saureamidartiger Schlie Bung der 
Salzbriicke hat bei der Gerbung praktische Bedeutung: die nur wenig Gerbstoff 
oder Gerbstoff von geringer Wirksamkeit enthaltenden Leder, wie Chromleder, 
Alaunleder usw., sollen durch intensive Trocknung des Leders in der Richtung 
beeinfluBt werden, daB der ungegerbte Anteil der Faser, das sind die tiefer liegen
den Faserschichten, maglichst weitgehend ihre Hydratationsfiihigkeit verlieren. 
Diese Kollagenanteile sollen, nachdem eine geniigende Fasertrennung durch die 
Gerbung herbeigefiihrt worden ist, noch auBerdem denaturiert (im Sinne des 
Sprachgebrauchs) und dadurch unquellbar gemacht werden. 

4. EinfluB von Elektrolyten und bydrotropen Stoffen auf die 
Quellung der Proteine. 

Aus den Darlegungen auf S.590 geht hervor, daB eine Aufhebung der 
inner- oder zwischenmolekularen Vergitterung bzw. Aggregation der EiweiB
molekiile eine VergraBerung der Quellung bzw. eine Veranderung in Richtung auf 
eine echte Lasung haben muB. 

Man hat hierbei zu unterscheiden, welche Art von Bindung aufgehoben wird. 

a) Aufhebung von hauptvalentiger Verkniipfung. 
Der Fall, daB eine leicht aufhebbare hauptvalentige Verkniipfung innerhalb 

einer EiweiBstruktur die Quellung hindert, bzw. daB nach ihrer Beseitigung eine 
lebhafte Quellung einsetzt, ist besonders auffallig bei Keratin verwirklicht. Die 
Wollfaser ist nicht nur gegen Saure, sondern auch gegen verdiinntes Alkali be
standig und zeigt keine merkliche QuellungserhOhung. Wird jedoch die Disulfid
briicke zwischen den Kettenmolekiilen durch reduzierende Mittel aufgespalten, 
so zeigt Keratin in Alkali eine starke, unbegrenzte Quellung. Auf der Deformier
barkeit des gequollenen Keratins und auf der starken Herabsetzung der ReiB
festigkeit durch diese Quellung ist die Entfernung der Haare aus der geascherten 
oder geschwadeten Haut zuriickzufiihren. 

Ein weiterer, aus der gerberischen Praxis gelaufiger Fall der Quellungs
erhahung einer EiweiBstruktur durch Aufspaltung von Hauptvalenzbindungen 
liegt in der zunehmenden Quellung von Kollagen (Leimleder) durch ausgedehnte 
Kalkbehandlung vor. Das Kollagenmaterial erleidet hierbei eine partielle hydro
lytische Aufspaltung der Kettenmolekiile, die jedoch noch nicht zu einem Zerfall 
des Strukturverbandes in einzelne, frei lOsliche Bruchstiicke fiihrt. Hingegen er
leidet die ReiBfestigkeit eine erhebliche EinbuBe und die Quellung nimmt zu. 
Diese Zunahme der QueUung ist aber nicht auf die Aufhebung vernetzender 
hauptvalentiger Querverbindungen im Molekiilgitter, sondern auf die hydro
lytische Verkiirzung der Ketten zuriickzufiihren, wobei nicht nur eine Lockerung 

38* 
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der Struktur, sondern auBerdem noch ein Zuwachs an hydrophilen Gruppen 
auftritt. Wird jedoch die Hydrolyse uber ein gewisses Optimum hinaus gesteigert, 
so wird die Grundvoraussetzung fiir das Auftreten einer Quellung, der makro
molekulare Charakter des EiweiBkorpers, beseitigt. Es tritt zwar zunehmende 
LOslichkeit auf, doch nimmt zugleich die Quellbarkeit, bezogen auf das einzelne 
In Losung gehende Teilchen, abo Das ist der Fall, wenn man Leimleder iiber
aschert oder wenn man Gelatine durch Sauren oder Alkalien oder Fermente 
hydrolytisch abbaut. Die Gelatine verliert dann ihre Gelatinierbarkeit und zeigt 
einen rapiden Abfall der Viskositat. Eine alkalische Caseinlosung wird ebenfalls 
beim Abbau zunehmend fliissiger und laBt' sich immer weniger durch Saure und 
Salz ausfallen. Von diesen Veranderungen kann man bei Casein und Gelatine 
einen meBtechnischen Gebrauch machen, um den Fermentwert von Lederbeizen 
zu bestimmen. Aus derzunehmenden Loslichkeit der Proteine beim hydro
lytischen Abbau und der damit verbundenen wachsenden Unempfindlichkeit gegen 
Fallungsmittel lassen sich unter Umstanden auch SchluBfolgerungen auf die 
Molekulargewichte der Abbauprodukte ziehen. Br. Jirgensons hat an Casein, 
Albumin und Gelatine und deren hydrolytischen Abbau~ufen "Fallungstitra
tionen" mit Aceton ausgefiihrt und aus der Acetonkonzentration, bei der die 
EiweiBlosung eine beginnende Triibung zeigte, das Molekulargewicht berechnet: 

y* = IX + {3log M, 

y* = Acetonkonzentration, M = Molekulargewicht und IX und {3 = Konstante 
(vgl. auch Kap. GraBmann und Trupke, S.371). 

b) Aufbebung von nebenvalentiger Verkniipfung. 
Auf die QuellungserhOhung, welche Proteine durch Aufhebung der neben

valentigen, durch Wasserstoffbriicken zwischen den Peptidgruppen verursachten 
Gitterbindung bzw. Aggregation erfahren, ist schon im Zusammenhang mit der 
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Abb. 280. Temperaturabhiingigkeit der Viskositat 
von verdiinnten GelatinelOsungen [nach J. Loe·b, 
entnommen aus W. Pauli und E. Valk6 (2), 

S.2461. 

Denaturierung der Proteine und der hy
drotropen Wirkung das wichtigste gesagt 
worden (siehe S.519).Es ist bier auf die Vis
kositatserhohung von Albuminlosungen 
durch Harnstoff, auf dieAnderung der op
tischen Eigenschaften und der Viskositat 
von Magermilch durch Harnstoff, auf die 
unter Verleimung stattfindende Quellung 
von Kollagen in Rhodaniden, Phenol usw. 
hinzuweisen. Auch die Erhohung der 
Quellung von Gelatinegelen unter allmah
lichem Zerfall in Losungen hydrotroper 
Stoffe bzw. die Verhinderung der Gelbil
dung von Gelatinelosungen, welche hydro
trope Stoffe enthalten, ist hier zu nennen. 

Solange bei der Quellung bzw. Losung 
der Proteine in hydrotropen Stoffen Be

kundare Effekte, wie Beeinflussung der 
Ladung, Hydrolyse u. dgl., auBer dem 
Spiel bleiben, veI'lauft die Quellungser
hohung genau nach dem in Abschnitt 2 

geschilderten Prinzip: es erfolgt Aufhebung von zwischenmolekularen Bindungen 
bzw. innere Entfaltung von Molekiilen. Die Verhitltnisse sind also leicht zu iiber
sehen. Trotzdem kann der gleiche Effekt, der dem Einzelmolekiil eine Entfaltung 
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und damit Quellung zufiigt, einen gelformigen Molekiilverband durch Des
aggregierung auch im Sinne einer Entquellung beeinflussen. Wird z. B. eine 
GelatinelOsung in einem Konzentrations- und Temperaturbereich, in welchem sie 
infolge von Aggregation Strukturviskositat zeigt, mit hydrotropen Stoffen ver
setzt, so zeigt sie Viskositatserniedrigung, d. h. scheinbar eine Entquellung. 
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Ebenso wirkt sich eine Temperaturerhohung auf Gelatine aus. Gelatinelosungen 
zeigen im Temperaturbereich von 15 bis 600 eine mit steigender Temperatur abneh
mende Viskositat (Abb. 280); Gelatinegele dagegen lassen im Bereich ihrer Tempe
raturbestandigkeitmit steigender Temperatur eine Erhohungder Quellungerkennen 
(Abb. 281). In beidenFallen bewirkt die Temperatursteigerung eineDesaggregation. 

c) EinfiuB einer Ladungsanderung der Proteine auf die Quellung. 
Die im folgenden naher iu erlauternden Erscheinungen, zu denen Saure- und 

Alkaliquellung der Proteine, Pickelwirkung usw. gehoren, sind nicht nur fiir die 
technische Verarbeitung der Proteine von groBter Wichtigkeit, sondern bilden 
dariiber hinaus den bevorzugtesten Untersuchungsgegenstand der physikalisch
chemischen Richtung der EiweiBchemie. Das hangt mit der Augenfalligkeit der 
Phanomene zusammen. Die iiberaus haufige experimentelle Bearbeitung und die 
meistens stark spekulativen Auswertungen haben aber die Orientier!lng iiber dieses 
interessante Gebiet nicht gerade leicht gemacht. Erschwerend kommt hinzu, daB 
von den meisten Autoren die Nebenwirkungen, die bei der Ladungsquellung auf
treten, namlich hydrotrope Effekte und hydrolytische Abbauvorgange, nicht 
geniigend in Rechnung gestellt werden. 

Die grundlegende Erscheinung ist in der starken LOsungs- und Quellungs
wirkung von Sauren und Alkalien gegeniiber Proteinen gegeben. Koagulierte 
Proteine (Casein, Albumin) werden gelost, Kollagen und Gelatinegele zeigen eine 
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enorme Quellung, nicht koagulierte losliche Proteine (Gelatine, Milchcasein, un
koaguliertes Albumin) zeigen eine starke Viskositatserhohung und Steigen des 
osmotischen Drucks. Zweifellos liegen allen diesen Anderungenim physikalischen 
Verhalten der Proteine die gleichen Erscheinungen zugrunde. Sie werden daher 
zweckmaBig gemeinsam diskutiert. 

Die Losung der koagulierten Proteine in Sauren und Laugen (auch Casein 
laBt sich bis zu einem gewissen Grad in Sauren 16sen) bereitet dem Verstandnis 
keinerlei Schwierigkeiten. Sie ist zu vergleichen der Losung von aliphatischen 
Aminen in Saure oder hoher molekularen Fettsauren in Alkali und beruht 
darauf, daB das Salz starker ionisiert ist als die freie organische Base bzw. Sau.re. 
Die Losung von Fettsauren durch Alkali fiihrt jedoch nicht zu einer molekular 
dispersen Verteilung; vielmehr entstehen losliche Molekiilaggregate, die als 
ionische Micellen bezeichnet werden. Auch bei koagulierten IEiweiBkorpern ist 
das Losungsergebnis je nach der Art des Proteins ein mehr oder weniger unvoll
kommenes: was sich in Losung befindet, sind ebenfalls Molekiilaggregate. Sind 
nun die Aggre~ate sehr groB, bzw. ist die Kohasion zwischen den Molekiilen 
infolge eines hohen Ordnungsgrades der Molekiile groB, dann langt die Ionisierung 
bei der Salzbildung nicht, um eine Trennung des Koagulums in einzelne 16sliche 
Teilaggregate zu erweitern, sondernes wird nur eine Vorstufe der Losung erreicht, 
die als Quellung in Erscheinung tritt. 

Diese sehr einfache theoretische Vorstellung, die weitgehend mit der Pauli
schen Hydratationstheorie der Saure- und Alkaliquellung iibereinstimmt, bedarf 
jedoch noch einiger Erganzungen .. W.Pauli hielt das Protein im Quellungsmini
mum, also im isoelektrischen Punkt, urspriinglich fiir ungeladen und den 
Quellungsanstieg beiderseits des 1. P. fiir den Ausdruck einer verstarkten Hydra
tation infolge einer Ionisierung. Gegen diese Annahme ist jedoch einzuwenden, 
daB das isoelektrische EiweiB keineswegs ungeladen, sondern zwitterionisch ge
laden ist; infolgedessen ist es auch im isoelektrischen Punkt schon sehr erheblich, 
und zwar in der GroBenordnung von 20 bis 40% des Trockengewichtes hydrati
siert. Auch ist der Quellungsgrad gewisser isoelektrischer Proteine (z. B. von 
Gelatine, Kollagen, Casein) bereits sehr viel groGer als die Hydratwassermenge 
ausmacht; infolgedessen kann die Quellungszunahme durch Saure- oder Alkali
wirkung keine Hydratwasseraufnahme sein. H. H. We be r hat in zahlreichen scharf
sinnigen Versuchen ~eigen konnen, daB die Hydratwasserhiille der Proteine durch 
die einsinnige Aufladung im wesentlichen nicht geandert wird. Hierbei wird zwar 
vermutlich die Hydratwasserhiille derjenigen Gruppe, die entladen wird, ver
ringert; doch verstarkt sich dafiir die Hydratation der aktivierten Gruppe, so 
daB im ganzen der Hydratationsgrad des EiweiBes konstant bleibt. 

Man wiirde der Zwitterionentheorie gerecht werden, wenn man die 16sende 
bzw. quellende Wirkung von Sauren und Alkalien auf Proteine als eine Auf
hebung der elektrostatischen Verkettung der Proteine uber die hydratisierten 
Salzbrucken beschreibt. Damit ist aber das AusmaB der Quellung noch nicht 
genugend verstandlich gemacht. Die kollagene Faser zeigt unter geeigneten Ver
suchsbedingungen eine mehr als 5fache VolumenvergroBerung bei Saurequellung, 
obwohl d.ie Zahl der aufgehobenen Salzbrucken verhaltnismaBig gering ist. Hebt 
man die offenbar viel dicht,er verteilten Wasserstoffbrucken durch hydrotrope 
Einwirkung oder Erhitzen auf, so erfolgt zwar infolge der Losung dieser Brucken 
die Verleimung, es bleibt jedoch die mit der Verleimung im Zusammenhang 
stehende Quellung in sehr bescheidenen Grenzen. Das AusmaB der Saure~ 
quellung, noch mehr aber die mit der Saurequellung verbundene eigentumliche 
Verkiirzung und Verdickung der kollagenen Faser lassen sich nur dann verstehen, 
wenn man die Annahme macht, daB zwischen den einsinnigen Ladungsgruppen 
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der Kollagenmolekille eine elektrostatische AbstoBung auf tritt, als deren Folge 
Wasser in den dadurch aufgerissenen Raum eindringt (siehe S. 607, Abb. 284). 

Der Umstand, daB durch Verleimung kontrahierte Kollagenfasern bei der 
Saurequellung sich wieder etwas ausdehnen, daB also nicht nur die unverleimte, 
sondern auch die verleimte Kollagenfaser anisotrop in Saure quillt, ist ebenfalls 
als Argument fur die Auffassung anzufiihren, daB die Saure- (und Alkali-) quellung 
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tionen lind PH-Werten, ermittelt aus Viskositatsmessungen nach der Formel 'I = 1 (1 ~~~9' 
[nach J.H.Northrop uud M.Kunitz (3)]. 

auf elektrostatischer AbstoBung geladener, eng benachbarter Gruppen im 
Molekillverband beruht. Die Verlangerung der verleimten Faser ist so zu erklaren, 
daB auch die innerhalb eines Molekuls liegenden benachbarten Ladungsgruppen 
aufeinander abstoBend wirken. K. H. Meyer (1) fuhrt die Wiederverlangerung des 
kontrahierten Muskels auf das gleiche Prinzip zuruck. 

Was fur die makroskopisch sichtbare Quellung von Fasern und Gelstrukturen 
gilt, das ist auch auf die ge16sten EiweiBkorper zu ubertragen. Gleichgilltig, ob 
die Losungsteilchen den Charakter eines einzelnen mehr oder weniger entfalteten 
Kettenmolekills haben (Albumin), oder ob sie aus Molekillaggregaten bestehen 
(Milchcasein), eine Umsetzung mit Saure oder Alkali unter einsinniger Aufladung 
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bewirkt eine starkere Entfaltung, d. h. Quellung der Molekiilknauel. Die 
Quellungszunahme .auBert sich in der Viskositatserhohung und in der Erhohung 
des osmotischen Drucks. Zeichnet man den Quellungsgrad makroskopischer 
Strukturen in Abhangigkeit vom PH-Wert auf, so erhalt man sowohl fiir das 
saure wie fiir das alkalische Gebiet Quellungskurven, welche formal mit den 
Viskositats- und osmotischen Druckfunktionen vollkommen iibereinstimmen. 
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Abb. 283. Osmotischer Druck von 1 %iger Gela
tinellisung in Abhangigkeit vom PH Wert nnter Be
riicksichtignng des Donnanschen Membrangleich
gewichtes [nach J. Loeb, entnommen W. Panli 

und E. Valk6 (2), S.179]. 

1m Ladungsoptimum ist die Quellung 
so groB, wie sie auf Grund des zur Ver
fiigung gestellten Quellungswassers bzw. 
auf Grund der iibergeordneten Struktur 
nur sein kann. Den EinfluB des Quel
lungswassers erkennt man aus der er
staunlichen Hohe des Quellungsgrades 
von Gelatine, wenn diese in sehr ver
diinnter Losung vorliegt (Abb.282). Was 
die iibergeordnete Struktur betrifft, so 
bezieht sich diese Bemerkung insbeson
dere auf Kollagen: die Saurequellung des 
Kollagens ist um so groBer, je lockerer die 
Kollagenstruktur ist bzw. je feiner Kol
lagen durch mechanische Zerteilung und 
dergleichen dispergiert wird. Zerkleinert 
man urspriinglich feste und kernige Haut
substanz in sauregequollenem Zustand 
mit einem Fleischwolf oder einer ahnlich 
wirkenden ZerreiBmaschine, so erhalt man 
eine plastische Masse, die je nach dem 
Grad der Zerkleinerung ein Vielfaches 

derjenigen Wassermenge abbinden kann, welche das unzerkleinerte Kollagen 
im Quellungsoptimum aufzunehmen imstande war. Derartige Beobachtungen 
zeigen besonders eindrucksvoll, wie wenig angangig es ist, EiweiBquellungen 
durch st5chiometrische Zuordnungen von Hydratwassermolekiilen zu EiweiB
molekiilen erklaren zu wollen. 

Daran, daB die verstarkte Quellung der gelOsten EiweiBteilchen fiir die Erho
hung von Viskositat und osmotischem Druck in erster Linie maBgebend ist, kann 
nicht gezweifelt werden. Trotzdem ist es nicht zweckmaBig, die Ladungsquellung 
VOn Proteinen viskosimetrisch oder osmometrisch zu verfolgen. Denn bereits bei iso
elektrischem EiweiB bereitet die Auswertung dieser Messung groBe Schwierig
keiten. Bei der Messung der Losungen VOn EiweiBsalzen muB der EinfluB des 
Don nan - Gleichgewichtes auf den osmotischen Druck rechnerisch ausge
schaltet werden (J. Loe b, Abb.283). Die Dauer der Osmometermessung laBt 
ferner Nebenreaktionen [Sekundarreaktionen im Sinne von G. Ettisch und 
G. V. Schulz (1)] zu. Die methodisch sehr einfachen Viskositatsmessungen 
sind insofern unbefriedigend, als beiden stal'k ionisierten Proteinen die Vis
kositatserhOhung nach H. R. Kruyt und H. Lier auch eine unmittelbare Folge 
der elektrischen Ladung sein kann. H.R.Kruyt und H.Lier bedienten 
sich zur Ausdeutung ihrer Viskositatsmessungen von Gelatinesalzen einer VOn 
M. v. Smoluchowski aufgestellten, aber nicht bewiesenen Beziehung zwischen 
Viskositat und dem Potential der elektrischen Doppelschicht von geladenenKolloid
teilchen, wonach sich die elektrische Doppelschicht im Sinne einer Erh6hung der 
scheinbaren Raumbeanspruchung auswirkt. Diese Erscheinung nannte M. v. 
Smoluchowski den "quasi-viskosen Effekt" der Doppelschicht. 
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Wenn auch die Anwendung der Smoluchowskischen Theorie des quasi
viskosen Effektes gerade bei Proteinen nicJ?t sehr gliicklich erscheint, so beweist 
sie doch die Vieldeutigkeit der viskosimetrischen Messungen. 

Die zweite wichtige Beeinflussung der Quellung der Proteine durch die 
Ladung betrifft den Zustand der Entladung. Die Proteine im isoelektrischen 
Punkt sind nicht als entladen, sondern als zwitterionisch geladen anzusehen und 
weisen daher eine nicht unerhebliche Hydratation auf. Diese Hydratation laBt 
sich durch einen sehr gr.oBen Neutralsalzzusatz herabdriicken; so wird z. B. 
Kollagen durch Behandlung mit konzentrierten Kochsalzlosungen oder noch 
besser mit festem trockenem SaIz (z. B. mit wasserfreiem Na2S04) weitgehend 
entwassert. Hierbei wird nicht nur kapillares Quellungswasser, sondern auch 
Hydratationswasser entfernt, was man bei dem Verhalten des Kollagens beim 
weiteren Trocknen an der LuJ't erkennt: es trocknet unter Isolierung der Faser
biindellederartig auf, genau so wie im Faile der Entwasserung mit AIkohol oder 
Aceton. Dieser Entwasserungseffekt durch konzentriertesNeutralsaIz ist mit dem 
Aussalzen einer gesattigten AmmoniumcarbonatlOsung durch Kochsalzzugabe zu 
vergleichen, beruht also auf einer Ionisationsverminderung und damit Entladung. 

Die Entladung der Pr0teine kann aber viel leichter durchgefiihrt werden, 
wenn man von ihren Salzen ausgeht, und zwar besteht hier die allgemeine Gesetz
maBigkeit, daB ProteinsaIze mit kationischem EiweiB leichter entladen werden 
konnen als Salzedes anionischen EiweiBkorpers. Das positiv geladene, kationi
sche EiweiB, das sich durch Absattigen des Proteins mit Saure bildet, wird bereits 
durch einen SaureiiberschuB teilweise entladen, ein Effekt, der allerdings weit
gehend· vom Gegenion des Proteinsalzes, d. h. also vom Saureanion abhangt 
(vgl. den Abschnitt Gegenionenwirkung). Durch die partielleEntladung bei 
Anwesenheit von iiberschiissiger Saure wird die Quellung, die ja nicht nur von 
der GIeichnamigkeit der Ladungsgruppen des Proteins, sondern auch von der 
Menge der Ladungsgruppen im Proteinmolekiil abhangt, in entsprechender Weise 
unterdriickt. Hierauf beruht das 
sehr ausgepragte Quellungsma
ximum des Proteins, das bei einer 
ganz bestimmten Saurekonzen
tration der QuellungslOsung auf
tritt; genauer ist das Quellungs
maximum durch diejenige Saure
konzentration bezeichnet, bei der 
Protein gerade mit Saure abge
sattigt ist. 

Die Entladung des Protein
saIzes hangt auBer von der Art 
des Gegenions im wesentlichen 
von der Menge ab; denn die Ent
ladung ist ein Massenwirkungs
effekt: 

[Proteinkation] + Eel] ±:~ [Pro
teinchlorid]. 
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Abb. 284. Quellung von Kollagen in Salzsaure-Kochsalz-Gemi-

Man erkennt, daB durch die schen verschiedener Konzentration [nach A. KiintzeI (7)]. 
ErhOhung der Konzentration des 
Gegenions eine Zuriickdrangung der Ionisation erfolgt. Es ist nun aber wiederum 
nicht ohne Bedeutung, mit welchem Kation zusammen man dieses Gegenion in die 
ProteinlOsung hlneinbringt. Es hat sich gezeigt, daB die Entladung z. B. des Protein-
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chlotids leichter mit Kochsalz als mit der gleichen Menge Salzsaure bewirkt wird. 
Das hangtdamit zusammen, daB die Salzsaure im UberschuB angewandt eine 
hydrotrope Wirkung ausubt, wahrend Kochsalz im UberschuB ·nur entladend 
wirkt. 

Die Einwirkung von Kochsalz oder ahnlichen, nicht hydrotropen Neutral
salzen auf kationisches Proteinsalz wird beim PickelprozeB technisch ausgenutzt. 
Der EinfluB von Saure und Salzkonzentration des Chloridpickelsystems (d. h. 
eines Salzsaure-Kochsalz-Gemisches) auf Kollagen ist aus den Kurven in Abb. 284 
zu erkennen. . 

Die oberste Kurve gibt den Quellungsverlauf des Kollagens in reiner Salzsaure, 
abhangig von der Saurekonzentration wieder. Das Maximum der Quellung ist 
erreicht, wenn die EiweiBsubstanz an Saure gesattigt ist; sie hat dann pro Gramm 
wasserfreies Kollagen 0,9.10-3 Aquivalente Saure aufgenommen. Ein Saure
uberschuB drangt aus den gleichen Grunden wie ein Kochsalzzusatz die Quellung 
wieder zuruck. Mit zunehmendem Kochsalzzusatz zur Saurelosung wird die 
Saurequellung herabgesetzt, ohne daB der Verlauf der Quellung und die Lage des 
Quellungsmaximums in ihrer Abhangigkeit von der Saurekonzentration verandert 
werden. Erst von 10 Milliaquivalenten NaCl auf 1 g Kollagen ab bei einem 
Flussigkeitsvolumen von 10 ccm/g Kollagen (d. h. also bei einer Kochsalzkonzen
tration ~ 1 n) ist die Saurequellung vollstandig zum Verschwinden gebracht. 
Bei Gegenwart von mehr 'als 0,5 Mol NaCl/l befindet sich die kollagene Faser, 
die mit HCl abgesattigt ist, in einem geringeren Quellungszustand, als das iso
elektrische, neutralsalzfreie Kollagen. Diese Entladung fuhrt zu einer leder
artigen Auftrocknung des Kollagens, vergleichbar derjenigen durch Acet(m oder 
Alkohol. Wfude man versuchen, diese Entladungswirkung allein mit Kochsalz 
ohne Saure herbeizufUhren, so benotigt man gesattigte Salzlosungen, ohne zu 
dem gleichen Effekt zu kommen. Durch geeignete Kombination von Sliure und 
Salz, bzw. - wenn man es, wie bei der Mineralgerbung, von vornherein mit stark 
sauren Losungen zu tun hat (z. B. bei den stark hydrolysierenden Salzen des 
Zirkons, Aluminiums, Eisens, Chroms usw.) - durch geeignete Dosierung von Salz 
allein; hat man es in der Hand, eine Saurequellung in Erscheinung treten zu 
lassen, den Quellungszustand der zu gerbenden Raut im Bereich der Hydratation 
der nativen Kollagenfaser zu lassen oder aber die Raut mehr oder weniger stark 
zu entwassern und so den eigentlichen GerbprozeB durch eine "Pickelzurichtung" 
zu unterstutzen, die ja zu eineni ahnlichen Ergebnis des lederartigen Auftrocknens 
fUhrt wie der eigentliche GerbprozeB. 

d) Procter-Wilsonsche Quellungstheorie. 
Die vorstehend entwickelte Theorie der Quellung von Proteinen, die bei Um

wandlung der zwitterionischen Ladung in eine gleichnamige erfolgt, ist als 
"elektrostatische Theorie der maximalen Quellung" erstmalig von R. Tolman 
und A. E. Stearn angedeutet worden. Sie wird. dem umfangreichen Tatsa
chenmaterial am besterl. gerecht. Trotzdem ist diese Theorie von der von R. R. 
Procter und J.A. Wilson entwickelten osmotischen Theorie ganz in den 
Rintergrund gedrangt worden. 

H.R.Procter und J.A.WilsOll haben darauf aufmerksam gemacht, daB 
zwischen einem in Saurequellung befindlichen Proteingel und der AuBenflussig
keit eine ungleiche Ionenverteilung besteht, derart, daB im Innern des Gels 
eine hohere Ionenkonzentration als auBerhalb vorliegt. Das ist eine logische 
Folge der Donnanschen Theorie des Membrangleichgewichtes. 

F.G.Donnan undL.J.Rarris brachteneineKongorotlosungin eineDialysier
h Ulse und ta uch ten·diese in eine Kochsalzlosung. Kongorot ist das N atriumsalz einer 
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hoher molekularen Farbsulfosaure, die die Pergamentmembran nicht passieren 
kann. Kochsalz kann dagegen die Membran passieren. Nach Einstellung des 
Diffusionsgleichgewichtes zeigte sich, daB die Konzentration der diffundierbaren 
lonen in der Farbstofflosung groBer war als in der anderen. Die Gleichgewichts
bedingung wird durch das folgende Schema dargestellt: 

Na+ Na+ 
Cl- Cl
A-
(1) (2) 

Die Membran wird durch.die senkrechte Linie angedeutet. A - bedeutet das 
nichtpassierende Farbstoffion. Das Diffusionsgleichgewicht besteht dann, wenn 
die Zahl der von 1 nach 2 passierenden lonenpaare gleich der Zahl der von 2 
nach 1 passierenden Paare ist. Die Haufigkeit N, mit der lonenpaare auf die 
Membran auftreffen, ist der Konzentration der beiden lonenarten proportional: 

N 1 -+2 = K [Na+]l [eI-]l' 
N 2-+ 1 = K [Na+]2 reI-h. 

Da im Gleichgewicht N1 -+2 = N 2 -+ 1 , so ergibt sich 

[Na+]l [C1-]1 = [Na+h reI-h. (1) 

Nun ist [Na +]2 = [01-]2' d. h. die Faktoren auf der rechten Seite der Gleichung (1) 
sind" gleich; ferner ist [Na+Jt = [01-]1 + [A-], d. h. es ist [Na+Jt> [01-J1' 
Daraus folgt, daB [012] > [Old. Das bedeutet, daB die Konzentration an Natrium
chlorid auf der farbstofffreien Seite groBer ist. 

Da nun aber in Gleichung (1) das Produkt zweier gleicher Faktoren (rechts), 
dem Produkt zweier ungleicher Faktoren gleichgesetzt wird, so muB die Summe 
der Faktoren ungleich sein, und zwar ist " 

[Na+Jr + [Cll] > [Na+]2 + reI-h. 

Das laBt sich in der Weise anschaulich zeigen, daB man ein Quadrat axa mit 
einem flachengleichen Rechteck b X c vergleicht. Der Umfang des Rechtecks 
2 (b + c) ist. groBer als der Umfang des Quadrats 2 (a + a) oder 

b +c>a +a. 
Das bedeutet, daB in der farbstoffhaltigen Losung die Konzentration der diffusiblen 
lonen groBer sein muB als die lonenkonzentration der farbstofffreien LOsung. 
Die diffusiblen lonen in der Farbstofflosung iiben also einen osmotischen "Uber-
druck auf die Membran aus. ' 

Die Bedingungen eines derartigen "Membrangleichgewichtes" unter Aus
bildung eines einseitigen osmotischen "Uberdrucks sind nun auch bei EiweiB
strukturen gegeben, die mit einem Elektrolyten, z. B. mit Saure reagieren. An 
Stelle der semipermeablen Membran, die die Kolloidionen zuriickhalt, treten die 
Kohasionskrafte des Gels, die eine Losungsdiffusion der Proteinionen verhindern. 
Die Verteilung der lonen wird daher im Sinne der Donnanschen Theorie so sein, 
daB die diffusiblen lonen innerhalb des Gels hOher konzentriert sind als auBer
halb desselben. lnfolgedessen tritt ein osmotischer Druck im Gel auf, der solange 
Wasser zum Eintritt in das Gel veranlaBt, bis die elastisch angespanntenKohasions
krafte des Gels einen weiteren Wassereintritt verhindern, d. h. bis der osmotische 
Druck zahlenmaBig derelastischen 
Spannung des Gels gleichkommt. 

Auf das System Gelatinegel
Salzsaure iibertragen, nimmt das 
Donnansche Verteilungsschema 
nebenstehende Form an. 

GeIatinegeI 

GeI-NHs+ cr 
H+ y 
Cl- z + y 

AuJ3ere Losung 

H+ 
Cl-

x 
x 
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FUr das Gleichgewicht gilt: 

und 
x 2 = Y (y + z) 

2y + ~ > 2x 

(2) 

(3) 

Der osmotische Druck ist gleich der Differenz e der Ionenkonzentrationen 
innen und auBen. Man erhalt fUr e aus (3) unter Benutzung von (2): 

e = 2 y + ~ - 2 x = 2 V~ + ! ~2 - 2 x. (4) 

Die Konzentration ~ der NH3 +-Gruppen in der Gelatine hangt von der Saure
bindung abo Mit steigender Absattigung an Saure steigt cr und damit auch e. 
Bei Saurezusatz iiber das Bindungsmaximum hinaus wird cr nicht groBer, dafUr 
aber nimmt x weiter zu, was ein Absinken von e zur Foige };lat. e durchlauft 
also ein Maximum, welches dem Quellungsmaximum entspricht. Eine Zugabe 
von Neutralsalz auBert sich genau so wie ein Anwachsen von x in der obigen 
Gleichung. Sie erklart also auch die entquellende Wirkung des Neutralsalz
zusatzes auf die Saurequellung. 

Diese Theorie vermag zweifellos den Verlauf der Saurequellungskurve quali
tativ richtig wiederzugeben, wenn man Sauren verwendet, die keine hydrotropen 
oder gerbenden Nebenwirkungen ausiiben; die experimentellen Beweise fUr die 
Richtigkeit der Procter-Wilsonschen Theorie wurden fast immer am System 
Gelatine-Salzsaure gefUhrt. Sie versagt aber, wenn man sie auf den EinfluB von 
Neutralsalzen auf die Saure- und Alkaliquellung anwenden will. Die Thebrie 
verlangt namlich, daB nicht nur die Saurequellung, sondern auch eine Alkali
quellung durch einen Salzzusatz zum Verschwinden gebracht werden kann. Das 
ist aber keineswegs der Fall. Wahrend die kationisch geladenen Proteine sehr 
leicht durch Salze entladen und damit entquollen werden konnen, ist das bei den 
anionisch geladenen Proteinen nicht oder nur in sehr geringem MaBe der Fall. 
LaBt man ein Natriumsalz auf ein in Ca(OH)2-Losung gequollenes Proteingel ein
wirken, so wird die Quellung nicht nur nicht zuriickgedrangt, wie das die Theorie 
vorschreibt, sondern im Gegenteil deutlich verstarkt. Das beruht auf dem Aus
tausch von Ca-Ionen des Proteinsaizes gegen Na-Ionen, wodurch das Proteinsaiz 
verstarkt ionisiert wird. Besonders auffallig ist das Versagen der Procter
Wilsonschen Theorie im FaIle der vollkommenen Entiadung des Proteins durch 
ein Gemisch von Saure und Salz (Pickelwirkung). Wie gezeigt wurde, hat die 
Entladung eine Entquellung zur FoIge, weiche unter den Quellungszustand des 
isoelektrischen Proteins herunterfUhrt. Das vermag die osmotische Theorie nicht 
zu erklaren. Diese sagt vielmehr voraus, daB durch einen sehr groBen Salz
iiberschuB die ungleiche Ionenverteilung innerhalb und auBerhalb deshalb voll
kommen nivelliert sein sollte; damit konnte aber die Quellung hochstens bis auf 
den Stand der Wasserquellung des siiurefreien Proteins zuriickgefiihrt sein. 

Dergrundlegende Fehler der Procter- Wilsonschen Theorie beruht darin, 
daB das sich bildende Proteinsalz als vollkommen ionisiert angenommen wird. 
Der Wert von cr in Gleichung (4) solI im aufsteigenden Ast der Quellungskurve 
bis zum Maximum ansteigen und vom Maximum an konstant bleiben. Auch 
Salzzusatzen gegeniiber wird an der Konstanz von cr festgehalten. Diese Ver
einfachung wurde vorgenommen, um iiberhaupt mit Gleichung (4) rechnen zu 
konnen. 

Tatsachlich darf aber der EinfluB, den die variable Dissoziation des Protein
salzes auf die Quellung ausiibt, nicht vernachlassigt werden. Er erscheint aus
schlaggebender als der osmotische Effekt der elektrostatisch festgehaltenen, trotz
dem aber osmotisch wirksamen Gegenionen. Es ist nicht einzusehen, daB der 
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zahlenma.Big geringe 10nentiberschuB im Inneren des Gels die unter Umstanden 
sehr erhebliche VolumenvergroBerung der Saure- oder Laugenquellung hervor
mfen solI. Wenn man ein mit gesattigter KochsalzlOsung getranktes Proteingel 
in Wasser bringt, so sollte nach der osmotischen Theorie vOriibergehend ebenfalls 
eine osmotische Quellung auftreten, da im Anfang des auf~retenden Diffusions
prozesses im Geleine sehr viel hohere Ionenkonzentration besteht als auBerhalb. 
Eine der Saurequellung analoge Salzquellung tritt aber unter diesen Umstanden 
nicht auf. Auch die Quellungsanisotropie der natiirlichen und geschrumpften 
Kollagenfaser bei der Quellung in Saure oder Alkali ist leichter mit der elektro
statischen Quellungstheorie als mit der osmotischen Theorie in Einklang zu 
bringen. Wenn die infolge des Donnan- Gleichgewichtes in hoherer Konzen
tration im GeIinneren befindlichen ronan tatsachIich an der Quellung beteiligt 
sind, dann diirfte dieser Effekt gegentiber der AbstoBung der gleichnamig ge
ladenen Proteinmolekiile bzw. Ladungsstellen in den Molekiilen und gegentiber 
der Entfaltungstendenz der Molekiile nach Aufhebung ihrer elektrostatischen 
Verkettung durchaus in den Hintergrund treten. 

D. Kollagen nnd Gelatine. 
Das Kollagen nimmt unter den Gertistproteinen eine besondere Stellung ein. 

O. Kra tky und H. Mar k schlagen eine Einteilung del:' fibrillaren Proteine in dieje
nigen des Keratin-Myosin-Typus und andererseits in diejenigen des Kollagentypus 
vor. Die zuletzt genannte Gruppe enthii.lt auBer Kollagen selbst noch Elastin, 
Elastoidin und Ichthyokoll, also die EiweiBkorper des Bindege'Yebes, der Knochen 
und des Knorpels. Wie wenig diese Einteilung, tiber eine bloBe Katalogisierung 
hinausgehend, Wesentliches der Struktur trifft, geht daraus hervor, daB man 
Kollagen ebenso gut auch mit den MuskeleiweiBen in eine Gruppe zusammentun 
konnte. Andererseits bestehen zwischen der Gelatine, dem Verleimungsprodukt 
des Kollagens, und den nichtfibrillaren Proteinen enge Beziehungen. Doch ist 
wiederum die Gelatine von allen anderen IOslichen EiweiBkorpern durch die auf-
falIige Eigenschaft einer reversiblen Gelbildung ausgezeichnet. . 

Da Kollagen derjenige EiweiBkorper ist, der allein von der Gerbungsreaktion 
betroffen wird - die anderen EiweiBkorper reagieren zwar auch mit Gerbstoffen, 
lassen sich jedoch nicht im Sinne einer Lederbildung gerben -, so ist es im 
Zusammenhange mit dem Stoffgebiet dieses Handbuches zweckmii..Big, die be
besonderen Eigenttimlichkeiten des Kollagens naher zu erortern. Hierzu gehort 
in erster Lillie die Umwandelbarkeit in die Gelatine, deren charakteristische 
Eigenschaften nur aus der Abkunft vom Kollagen verstanden werden konnen. 

I. Gitterstruktur der kollagenen Faser. 
Die Feinstruktur des Kollagens wurde bereits in dem Kapitel "Histologie der 

tierischenHaut", 8. 183ff., behandelt, soweit histologischeMethoden an der Ermitt
lung del' Feinstruktur beteiligt sind. Die mikroskopisch-morphologischen Unter
suchungen der kollagenen Einzelfaser, ferner die polarisationsoptischen Beob
acl),tungen tiber die Doppelbrechung undderen Umkehr durch bestimmte 
Reagenzien und endlich zablreiche Beobachtungen tiber die Quellungsanisotropie 
des Kollagens hatten das allgemeine 8trukturbild von gewachsenen, aus hoch
molekularen Proteinen, Kohlehydraten und Kohienwassserstoffen bestehenden 
Faserstoffen auch auf Kollagen anwendbal' erscheinen lassen.1 Dieses 8truktur-

1 Die erst neuerdings moglich gewordene elektronenoptische Untersuchung von 
trockenen Kollagenfibrillen hat eine Querstreifung der Kollagenfaser zutage gefordert, 
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bild findet seinen iiberzeugendstenAusdruck in der Micellarhypothese vonA. Frey
Wyssling, auf die bereits hingewiesen wurde (S. 516). Leider ist eine Vertiefung 
dieser Vorstellttng durch die Auswertung des Rontgendiagramms der kollagenen 
Faser nicht frei von Widerspriichen, welche die Berechnung der Periodizitaten 
der Molekiile in Riehtung der Faserachse betreffen. 

Die Hauptschwarzung am Meridian des Faserdiagramms entspricht einem 
Abstand von 2,8 A, wahrend das Vierpunktebild der ersten Schichtlinie eine 
Periode der Fadenmolekiile von 9,8 A ergibt. Diese Periode laBt sich als Lange 
einer Gruppe von drei Aminosauren zu 3,3 A ausdeuten. Hiermit ist aber die 
Zahl 2,8 A nicht zu vereinbaren. K. H. Meyer (2) glaubt daher, daB im 
Kollagen zwei verschiedene KristaUarten am Zustandekommen des Gitters 
beteiligt sind. Fiir den Kristallanteil mit der Periode 2,8 A wurde von 
W. GraBmann (vgl. S.438, Abb.236 und 237) eine Theorie in Vorschlag 
gebracht, welche unter Beriicksichtigung des hohen GehaItes des Kollagens an 
ProIin und OxyproIinzu einer Molekiilanordnung von periodisch auftreten
den Dreiergruppen (ProIin bzw. Oxyprolin, Glykokoll und einer weiteren 
Aminosaure) gelangt. Diese Gruppe ist raumlich so angeordnet, daB die Gesamt
lange 8,55 A und die durchschnittliche Lange jedes Restes 2,85 A betragt. Eine 
ahnliche Vorstellung hat auch W. T. Ast bury (3) entwickelt. 

G.L. Clark und J. A. Schaad finden, daB unter der. Einwirkung von Alkali 
eine Faserperiode von 6,5 A hervortritt, die zwei Resten entspricht; es findet also 
eine Umlagerung des Molekiils statt, wobei aus einer trigonal verschraubten 
Kette eine diagonale Verschraubung entsteht. 

Eine Verfeiner1,lng der Aufnahmetechnik durch Herstellen von Diagrammen 
bei groBen Abstanden zwischen Objekt und Iichtempfindlicher Schicht hat 
neben dem DurchstoBpunkt noch eine Reihe von Interferenzen in der Meridian
ebene zum Vorschein gebracht, welche als Reflexe von Gittereinheiten groBeren 
AusmaBes zu deuten sind (G. L. Clarke, E. A. Parker, J . A. Schaad und W. J. 

a) b) 

Abb. 285. Rontgendiagramm der trocknen (a) 
und nassen (b) Kollagenfaser. Aus der Ab· 
standsverschiebung der Hauptschwarzungen 
in der Aquatorialebene liiCt sich die Ab· 
standsverengerung der seitlichen Molekiilab
stande beim Trocknen der nativen kollagenen 
Faser an Luft berechnen (nach A. K ii n t z e 1 

und F. Prakke). 

Warren; R. W. G. Wyckoff, R. B. Corey 
und J. Biscoe; O. Kratky und A. Sekora 
[siehe auch S. 525]). 

Die seitlichen Abstande der von den Mole
kiilketten belegtenNetze benen betragen in den 
kristallinen Bereichen 4,4 A und 11,5 A. Letzte
rer Abstand bezieht sich auf die lufttrockene 
Faser. 1m wassergequollenen Zustand ist dieser 
Abstand bis auf 16 A erweitert. Diese starke in
termicellare Quellbarkeit des kristallinen Git
ter bereiches ist fur Kollagen besonders charak
teristiseh (Abb.285). Eine ahnliche Ab
bangigkeit des Rontgendiagramms von dem 
Quellungsgrad findet sieh aueh bei Gelatine. 

II. Formveranderung der Kollagenfaser beim Quellen. 
Mit der Gittererweiterung durch Wasseraufnahme ist die Verdiekung der 

Faser beim Quellen und umgekehrt die Diekenschrumpfung beim Trocknen 
nicht allein zu erklaren. Auch der amorphe Anteil der Faser nimmt Wasser unter 
Quellung auf, wobei infolge der weniger guten Ordnung der Molekiila bsehnitte 

welche mit derjenigen der gestreiften Muskulatur Ahnlichkeit hat, jedoch von ganz 
anderer GroBenordnung ist. Die Entdecker dieser Querstreifung, C. E. Hall, M. A. 
Jakus und F.·O. Schmitt, bringen sie mit den S. 606 erwahnten Gittereinheiten 
groBeren AusmaBes in Zusammenhang. 
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in diesen Bereichen die Quellung nicht nur zu einer Dickenzunahme, sondern 
z. B. auch zu einer Verlangerung der Faser fuhrt. Umgekehrt erleiden nasse 
koIlagene Fasern beim Trocknen eine Verkurzung, welche derjenigen von nasser 
W oIle verwandt, aber wertmaBig stark uberlegen ist. A. K u n t z e lund F. P .r ak ke 
bestimmten die Trocknungsverkurzung von 
koIlagenen Einzelfasern und fandenbei Rat
tenschwanzsehnen ca. 5%, bei Hautfasern 
1 %. Auf der Verkiirzungstendenz der trock
nenden koIlagenen Faser beruht die Ent
stehung der hohen Spannungen, welche 
bindegewebige, wasserdurchtrankte Membra
nen erfahren, wenn sie - in einen Rahmen 
eingespannt - getrocknet werden (Prinzip 
der Herstellung von Pergament und Bespan
nungen von Trommeln, Pauken und ahnlichen 
Schlaginstrumenten). Ein weiteres Merkmal 
der EntqueUung ist die .Anderung der Licht
durchlassigkeit: die feuchte, wai>sergequoIlene 
Kollagenfaser ist nahezu undurchsichtig, be· 
sonders im FaIle einer membranartigen Ver
flechtung der Fasern; durch die Entquellung 
wird sie aber transparent, wie vomPergament, 

-

Abb. 286. Liingeniinderung der kollagenen 
Faser bei Quellung in Siiure (Mittel und beim 
Verleimen (oben). Die Fasern (Rattensehwanz
sehnen) sind zweeks Siehtbarmaehung beim 
Photographieren gefiirbt; die drei Fasern 

waren ursprUnglieh von gieieher Lange. 

von Trommelfellen usw. her bekannt ist, weil im Laufe der Entquellung die Struktur
elemente innerlich miteinander verkleben undhomogenisieren, wahrend ~ie ingequol
lenem Zustande gelockert und durch Wasserschichten voneinander getrennt sind. 

Die starke Hydratisierung der nativen KoIlagenfaser (ca. 75% Wassergehalt) 
wird gern mit der teilweise erheblichen Lange der Seitenketten in Zusammenhang 
gebracht, welche nach dieser Auf
fassung st6rend im Gitter wirken 
und daher das Gitter stark auf
lockern. Dieser Hinweis leuchtet 
ein, wenn man die Aminosaure
tabeIle des Kollagens mit derjeni
gen der Seide vergleicht (siehe 
Kap. GraBmann und Trupke, 
Tabelle13,S.434,bzw.Tabelle17, 
S.448). Auch daB Keratin trotz 
Besitzes von Aminosauren mit 

Abb.287. Sehematisehe Darstellung der Auswirkung von Saure 
und Lauge auf die Quellung und Verkiirzung der Kollagen

faser [naeh A. KUntzei (7)] . 

ebenfalls langen Seitenketten weniger hydratisierbar ist, kann erklart werden, und 
zwar mit der Gitterverfestigung des Keratins durch die Disulfidbrucken des Cystins. 
Es besteht aber auch die andere Erklarungsm6glichkeit, daB im Kollagen ein be
stimmter Anteil der Peptidgruppen aus sterischen Grunden (z. B. bedingt durch den 
hohen Prolingehalt) im Gitter frei liegt und sich an der Hydratation beteiligt, 
wahrend bei anderen Proteinfasern, insbesondere bei Seide, eine viel weiter
gehende gittermaBige Festlegung der Peptidgruppen anzunehmen ist. 

Noch charakteristischer als die Quellungsanisotropie des Kollagens in Wasser 
ist diejenige in verdiinnten Sauren oder in Alkali. Unter den fUr die maximale 
Quellung geeigneten Konzentrationsbedingungen verkiirzt sich eine EinzeJ
faser, z. B. eine Rattenschwanzsehne, unter enormer Verdickung um etwa 
ein Drittel ihrer · ursprunglichen Lange und gewinnt dabei die Konsistenz 
und die Transparenz eines wassergequollenen Gelatinegels; durch mechanische 
(vorsichtige) Dehnung laBt sich die Verkurzung wieder riickgangig machen. 
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Die Quellungsfliissigkeit tritt hierbei aus der Faser aus und sammelt !!ich in 
groBen Tropfen [A. Kiintzel (5)]. Das beweist die lockere (kapillare) Bin
dung des Quellungswassers. Die Erklarung fiir die Anisotropie der Saure
und AlkaJiquellung ist folgende. Die durch elektrostatische AbstoBung gleich
namig geladener Bezirke benachbarter 'Kettenmolekiile bedingte Erweiterung 
des Kettenmolekiilbiindels fiihl't nicht zu einem voilstandigen Auseinander
schwimmen der Molekiile. Vielmehr bleibt der Molekiilzusammenhang bestehen, 
da die Molekiile an anderen Stellen ilire gittermaBige Bindung und damit ihren 
urspriinglichen nachbarlichen Abstand beibeha.lten. Es kommt so eine Wellung 
der Kettenmolekiile und damit eine Verkiirzung der Gesamtfaser entsprechend 
dem vorstehenden Sch~ma zustande (Abb.287). 

Das AusmaB dieser Quellung, insbesondere der Grad der Verkiirzung, ist 
auBer von der Art und Konzentration der Saure (bzw. des Alkalis) auch von der 
Faserstruktur weitgehend abhangig. Die Quellung fiihrt zu um so starkeren 
Deformierungen: je feiner und lockerer die Kollagenstruktur ist. Auch wird durch 
:rb.echanisches Zerquetschen der Kollagenstruktur die Quellbarkeit stark gefordert. 
Es ist aus diesen Griinden nicht erlaubt, an einen unter bestimmten Bedingungen 
gemessenen Quellungsgrad (z. B. 30%ige Verkiirzung der sauregequollenen 
Rattenschwanzsehne) SchluBfolgerungen auf eine bestimmte Art der Molekiil
einfaltung zu kniipfen. 

III. Verleimung des Kollagens. 
Die interessanteste Reaktion des Kollagens ist die Verleimung, d. h. die 

Denaturierung des Kollagens zu einer leimig-klebrigen Masse von grundsatzlich 
verandertenEigenschaften. Die AuslOsung der Verleimung erfolgt durch feuchte 
Erwarmung auf etwa. 700• LOsungen hydrotroper Stoffe setzen die Verleimungs
temperatur gemaB der angewandten Konzentration herab, derart, daB sie bei 
geeigneten Losungen (ges. Rhodanidlosung, Phenollosung u. a. m.) bereits 
bei Zimmertemperatur eintritt. Das auBere Kennzeichen der Verleimungist 
ein unter Umstanden sehr heftig einsetzendes Zusammenschrumpfen der Faser 
auf etwa ein Drittel der urspriinglichen Lange, in welchem Zustand sie kautschuk
artig und hochelastisch ist. Weitere Kennzeichen der Verleimung sind erhebliche 
Verminderung der ReiBfestigkeit und Auftreten einer hohen Trypsinempfindlich
keit. Ein nachweisbarer hydrolytischer Abbau, erkennbar z. B. an einer er
hOhten Saurebindungsfahigkeit, hat nicht stattgefunden. Die verleimte, Faser 
ist weder doppelbrechend, noch laBt sie eine fasermaBige Ordnung der Molekiile 
im Rontgenbild erkennen. Beides gewinnt sie jedo .h durch Dehnung zuriick. 
Bei anderen natiirlich gewach8enen EiweiBfasern tritt eine der Verleimung analoge 
Veranderung erst bei sehr viel starkerer Einwirkung auf. Seiden fibroin wird 
durch konzentrierte Ameisensaure zum Quellen und Schrumpfen gebracht [K. H. 
Meyer und H. Mark (1)], feuchtes Haarkeratin wird durch geniigend hohes 
Erhitzen (z. B. in Glycerin bei 1500) verkiirzt (H. Zahn). 

DaB die Verleimung auf einer Aufhebung des gittermaBigen Zusammen
hanges beruht, soweit dieser durch zueinander koordinierte Peptidgruppen benach
barter Ketten bewirkt wi..rd, wurde schon angedeutet (siehe S.520). Die hier
durch isolierten Kettenmolekiile lagern sich in eine zusammengeknauelte Form 
um, was in der Summierung das Schrumpfen oder Schnurren der Faser bewirkt. 
Die elektrovalenten Bindungen zwischen polaren Gruppen werden hingegen 
durch die Verleimung nicht aufgehoben; infolgedessen bleibt der Faserzusammell
hang erhalten. Auch ist wohl die komplizierte Faserverflechtung, besonders in 
kompakteren Kollagenstrukturen, dafiir ve:r:antwortlich zu machen, daB lediglich 
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die Herbeifiihrung der Verleimung ohne langeres Erhitzen noch lange nicht 
einen Zerfall der Faserstruktur bedeutet. Die vieHach verbreitete Angabe, daB 
durch Kochen des Kollagens Leim bzw. Gelatine entsteht, ist in dieser Form 
nicht richtig . 

. Andererseits ist auch die Behauptung, daB die verleimte kollagene Faser der 
unvedeimten so nahestehe, daB. sie sich in diese zuriickverwandeln lasse 
(E.Cherbuliez, J.Jeanerat und K.H.Meyer), nur bedingt richtig. Die 
Verleimung ist ein praktisch irreversibler ProzeB, was auch dem Lederprak
tiker auf Grund der nicht wieder gut zu machenden Schadigung von Haute,n· 
durch Verleimungen (z. B. durch zu scharfes Trocknen ["Sonnenbrand"], 
durch Verbriihen der Haut mit heiBem Wasser ("Briihschaden von Schweine
hauten") oder durch Behandeln mit zu warmen Gerbbriihenu. dg1.) purch
aus bekannt ist. Die Behauptung von K. H. Meyer und Mitarbeitern, daB 
die Verleimung reversibel zu gestalten sei, geht von der Vorstellung aus, 
daB durch Dehnen einer verleimten Faser die Moglichkeit fiir die Wieder
herstellung der urspriinglichen Gitterbindung geschaffen werde, wenn nach 
erfolg1;er Dehnung auf die alte Lange die Temperatur unter den Verlei
mungspunkt gesenkt, bzw. das die ~erleimung herbeifiihrende Hydrotropikon 
a.usgewaschen wird. Dann miiBten namlich die Gitterbindungen in der ur
spriinglichen Lageanordnung wieder "einschnappen";. denn sowohl der pri
mare SchmelzprozeB, als auch das sekundar erfolgende Zusamme:Qknicken 
der Fadenmolekiile erscheinen reversibel. Der Schmelzvorgang deswegen, weil 
gewisse auBere Kennzeichen d,ieser Reaktion (Erhohung der Schrumpfungs
temperatur durch Druck, bzw. Anlegen einer Faserspannung; endothermer 
Verlauf der Umwandlungsreaktion) die gleichen sind wie auch bei anderen Um
wandlungen. allotroper Modifikationen; die Deformierung der Fadenmolekiile 
in die zusammengeknickte Form deswegen, weil durch mechanische Dehnung 
der Fasern die Zl,ll'iickfiihrung in die gestreckte Form ermoglicht werden sollte. 
Letztere Voraussetzung ist aber praktisch nic;ht zu erfiillen. Bei EinzeHasern 
(Sehnen) erfolgt die Wiederherstellung der unverleimtenFor~ auf dem be
schriebenen, von K. H. Meyer angegebenen Wege nur unvollkommen, vermutlich 
weil bei der Dehnung d~r verleimten Faser d,ie Kettenmolekiile teilweise von
einander a bgleiten oder zerreiBen [A. K iin t z e I (8)]. Bei den kompIizierter ge bauten 
Kollagenfasergeflechten yom Charakter der Lederhaut ist eine gleichmaBige 
DehnuI).g aIler Fasern wegen der verwickelten Faserverflechtung von vornherein 
unmoglich, so daB hierbei auch nicht einmal der Versuch gemacht werden kann, 
die. Verleimung durch Dehnung und Temperatursenkung aufzuheben. 

E. Cherbulie~, J. Jeannerat und K. H. Meyer stehen abweichend 
von vorstehender Darstellung auf dem Standpunkt, daB die eigentliche 
Schrumpfung des Kollagens vollig reversibel und nur dann irreversibel sei, 
wenn mit i,hr ein hydrolytischer Abbau verkniipft ist, welchen diese Autoren 
als we "eigentliche VerleiolUngsreaktion" bezeichnen. COber das Zusammen
wirktin von Verleimung im oben genannten Sinn und hydrolytischem Abbau 
vgl. den folgenden Abschnitt.) 

Die oben angegebene Verleimungstemperatur von etwa 700 C gilt fiir Einzel
fasern und fiir Hautkollagen, das vollstandig hydratisiert ist ~nd in einem 
langsam geheizten Wasserbad (etwa 10 Temperaturanstieg pro Minute) erwarmt 
wird. Lockere Hautstellen v~rleimen schon friiher als kompakte, bzw. unter 
Spannung gehaltene Fasern. PaB. nicht nur die iibergeordnete Faserverflechtung, 
sondern auch die Faserstruktur selbst einen hemmenden EinfluB auf die Ver
leimbarkeit der Faserelemente ausiibt, geht aus der Tatsache hervor, daB die 
mit der Saure- oder Alkaliquellung verkniipfte gewaltige Auflockerung .der Faser-

Hdb. d. Gerbereichemie III. 39 
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struktur die Verleimungstemperatur bis auf etwa 400 C herabsetzen kann 
[A. Kuntzel (4), S.191]. Andererseits erhohen die Verleimungstemperatur alle 
Pioztlsse, welche im Sinne einer Festigung und Versteifung der Faserstruktur 
wirken, so das Trocknen der Faser, das Pickeln und schlieBlich die Gerbung. 
Vollstandig getrbcknetes Kollagen erscheint unverleimbar, ebenso wie auch vollig 
trockenes Leder gegen Temperaturerhohungen bis iiber 1000 C unempfindlich 
zu sein scheint. Doch werden beim Mahlen VOn Trockenkollagen in einer Schlag
kreuzmiihle zwecks Herstellung VOn Hautpulver infolge der starken lokalen 
Erhitzung gewisse Verleimungen beobachtet (W. GraBmann, J. Janicki und 
F. Schneider, S.74). 

Besonders wichtig ist die Einwirkung. der Gerbung auf die Verleimungs
temperatiIr. Chromsalze und Chinon konnen die Verleimungstemperatur iiber 
1000 C heraufsetzen. Es entsteht dabei ein kochfestes, jedoch bei Temperatur. 
erhohung des genugend gurchfeuchteten Leders iiber 1000 C (z. B. in einem 
(jlbad) durchaus verleimbares Leder. Formaldehydgegerbte Kollagenfasem ver
leimen noch unterhalb der Kochgrenze, zeigen dafiir aber das eigentiimliche 
Phanomen einer spontanen Riickkehr der geschrumpften Faser beim Abkiihlen 
in den.gestreckten Zustand (der allerdings nicht vollstandig erreicht wird). 
An diesem charakteristischen Verhalten ist nicht nur eine Formaldehydgerbung 
von anderen Gerbungen zu unterscheiden [A. Kiintzel (10), S.190], sondem man 
kann auch diese als Ewaldsche Reaktion bekanntgewordene partiell reversible 
Formveranderung der Kollagenfaser nach Einw:irkung 'VOn Formaldehyd als Nach
weisreaktion ffir kollagenes Gewebe anwenden (A. Ewald). Die Erklarung ffir das 
Vethalten der formaldehydgegerbtenFaser bei der Verleimungsreaktion ibt darin 
zu suchen, daB die vemetzenden Querverbindungen zwischen den Kollagen
molekiilen (-CH2- - bzw. -O-CH2--Ketten) ein Spannungssystem darstellen, 
dessen Richtungssinn und zugleich Temperaturkoeffizient entgegengesetzt dem
jenigen des gestreckten Kollagenmolekiils sind. Das Systemder gestreckten 
Kollagenmolekiile erfahrt nach der Schmelze mit steigender Temperatur eine 
Spannungsvermehrung (negativer linearer Ausdehnungskoeffizient); der Rich
tungssinn der Spannung ist die Faserachse. Dab Spannungssystem der Quer
verbindungen ist dagegen quer zur Faser gerichtet und seine Spannung ni:rnmt 
mit steigender TemperlLtur ab (positiver linearer Ausdehnungskoeffizient). Wenn 
die Schmelztemperatur des' Kollagens erreicht ist, so wird das System der 
Kollagenmolekiile ririt weiterer Temperaturerhohung eine zunehmende Tendenz 
der Kontraktion aufweisen, wahrend gleichzeitig das dem' entgegengesetzte 
System der Querverbindungen einen abnehmenden Widerstand gegen das Kon
traktionsbestreben der Kollagenmolekiile leistet. Beim Abkiihlen kehren sich 
die Spannungsverhaltnisse um; die Spannung und damit der Widerstand der 
Kollagenmolekiile, in eine gestreckte Form gebracht Zu 'werden, nimmt ab, 
wahrend die Spannung der Querverbindungen zunimmt und s'}hlieBlich die 
deformierten Kollagenmolek~e in ihre alte Lage zuriickzieht. Die Folge davon 
ist die Riickkehr der Formaldehydsehne in die gestreckte Form (K. H. Meyer und 
C. Ferri). Diese Erklarung muB noch dahin erganzt werden, daB bei Formaldehyd 
die Durchreaktion des Gerbstoffes durchdie Faser besonders gut ist. Andere 
Gerbstoffe, die ebenfalls eine Vemetzung der Kollagenmolekiile herbeifiihren, 
wie z. B. Chromsalze, besitzen em zu geringes Durchgerbungsvermogen, um 
den geschilderten Riickfederungsmechanismus in Erscheinung treten zu lassen. 

Voraussetzung fiir eine Erhohung der Verleimungstemperatur durch Gerbung 
ist 'die Temperaturbestandigkeit der Gerbstoff-Hautsubstanz-Verbindung. In 
dieser Beziehung unterscheiden sich Formaldehyd und Chromsalze entscheidend 
von den pflanzlichert Gerbstoffen, deren Bindung an die EiweiBmolekiile bei 
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feuchter Erhitzung einer mehr oder weniger weitgehenden hydrolytischen 
Spaltung unterliegt. Pflanzlich gegerbte Leder sind infolgedessen gegen feuchte 
Erhitzung nahezu ebenso Bmpfindlich wie ungegerbtes Kollagen. Die auf 
Komplexsalzbildung beruhende Bindung der Chromsalze an Kollagen wird da
gegen durch Temperaturerhohung begiinstigt. Was die Gerbung von EiweiB
fasern mit ,Formaldehyd betrifft, so sprechen technische Erfahrungen an Casein
fasern dafiir, daB bei Temperaturen uber 700 C ein besserer Hartungseffekt 
erreicht wird als bei gewohnlicher Temperatur. 

IV. Umwandlung von Kollagen in Gelatine. 
Durch die Vedeimung ist Kollagen zwar gelatineahnlich, aber nicht mit 

Gelatine identisch geworden. Del' Unterschied zwischen verleimtem Kollagen 
und Gelatine zeigt sich auBer in ,dem ,hoheren Ordnungsgrad des verleimten 
Kollagens - die verleimte Kollagenfaser besitzt zweifellos noch Fasercharakter -, 
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Abb. 288. Thermische Analyse der Temperaturumwandlung von verleimtem Kollagen 
[nach A. Kuntzel (4), S. 191] .• 

auch in dem Loslichkeitsverhalten beim Erhitzen. Wahrend ein hydratisiertes Ge
latinegel sich beim Erhitzen verfiussigt, bleibt die verleimte Faser ungelOst; sie wird 
lediglich leimig und klebrig, wenn man sie erhitzt. Beim Abkuhlen verliert die 
verleimte Faser die klebrige Beschaffenheit. Es findet also ebenfalls eine Art 
Umwandlung statt. Der Charakter dieser Umwandlung ist in heiden Fallen 
der einer Schmelze, bzw. bei Wiederabkiihlung der einer Rekristallisation. Dutch 
thermische Analyse lassen sich sowohl bei verleimtem Kollagen [A.Kuntzel 
(4), S.192] wie bei Gelatine (G. Lottermoser und W. Matthaes) Abkuh
lungserscheinungen (beim Schmelzen) und Aufkommen von K:ristallisations~ 
warme (beim Abkiihlen) feststellen (Abb.288). 

Die bei der Gelbildung von Gelatine entstehende Kristallisationswarme wurde 
vonL. W.Hollemann, H. G.Bungenberg de Jong und R. S. T.Modderman 
mit 12 caljlg Gelatine gemessen, und zwar kalorimetrisch als Differenz der Benet
zungswarmen von Gelatine bei 180 und 500 C. Von dieser GroBenordnung 
durfte auch die Umwandlwigswarme des verleimten Kollagens sein; diejenige 
des unverleimten ist um 12,5 cal pro Ig Kollagen groBer, wie A.Kuntzel und 
K. Doehner fanden. Diegesamte Schmelzwarme des Kollagens hetragt demnach 

39* 
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etwa 25 'cal: da beim Wiederabkiihlen des verleimten Kollagensnur 12,5 cal 
Kristallisationswarme £rei werden, so werden offenbar hierbeinur·. TUnd 50% 
del' Gitterbindungen wieder geschlossen, die bei del' Verleimung gelost worden 
sind. 

Die Gelatine unterscheidet sich von dem verleimten Kollagen am auffalligsten 
durch die Loslichkeit oberhalb des Umwandlungspunktes. Diese Loslichkeit 
wird dad:urch erreicht, daB die Gelatine aUs "sudreifem" Kollagenausgeschmolzen 
wird, d. h. aus einem Kollagenmaterial; welches langere Zeit hindurch einer 
milden alkaIischen Hydrolyse durch Ca(OH)2 unterworfen worden ist. Beim 
Kalken des Leimgutes erfolgt ~ine topochemische Hy<4'oIYEfe,. d. h, eine Auf
spaltung von einigen Peptidgruppen unter Aufrechterhaltung del' Faserstruktur. 
Auf diese Hydrolyse ist die durch langere Kii.lkung bedingte Anderung des 
isoeiektrischen Punktes von Kollagen zuriickzufiihren (vgL S.549). 

Del' Nachweis fiir den erfolgten hydrolytischen Abbau im Leimgut wird 
dadurch gefiihrt, daB man Saure- und Alkalilosungen mit dem sudreifen Leimgut 
ins Gleichgewicht bringt, und zwar bestimmt man, um von dem schwer zu ent
fernenden Gehalt an restlichem Kalk 'oder an einer als Entkalkungsmittel be
nutzten Saure unabhangig zu sein, die Summe del' von je einem aJiquoten Teil 
aufgenommenen Saure- und Alkaliaquivalente. Natives Kollagen hat ein sum
miertes Saure- und Alkalibindungsvermogen von 12,9.10-4 Aquivalenten pro 
1 g wassel'freies Kollagen. Bei sudteifem Kollagen wurde eine Gesamtelektrolyt
aufnahmevon 14,3.1O-4Aquivalenten gefu:nden(A. Kiintzel undH. Koepff).Der 
Zuwachs an saure- bzw. alkalibindenden Gruppen ist auf die topochemische 
Hydrolyse zurUckzufiihren. Mit ihr hangt auch die erhebliche Verminderung 
del' Faserzugfestigkeit zusammen, an del' man das Ende des technischen Kalkungs
prozesses erkennt (vgl'. auch Kap. Kiin hel, S. 320, 'Abb.178). 

Unterwirft man das sudreife Kollagen del' Vedeimung, so erleiden die einzelnen 
Kollagenstiicke keine deutlich erkennbare Schrumpfung, sondern zerfallen in 
kleine Faserbruchstiicke. Die in Losung gehenden Faserteilchen sind ihrerseits 
verleimt, bestehen also aus Aggregaten gefalteter Kettenmolekiile, die noch 
weitgehend parallel geordnet sind. Stellt man sich die zusammengeknauelten 
Molekiilketten gestreckt VOl', so wiirde das LOsungsteilchen die Form eines lii.ng
liclien Stabchens haben, das im Kern wie eine Kollagenfaser gebaut ist, wahrend 
die Peripherie fransenartig von freien Molekiilendenbesetzt ist. In dem zusammen
geknauelten Zustand diirfte das Teilchen annahernd kugelformig ode1.' ellipsoidisch 
gestaltet sein. 1m Innern besteht es aus einem Knauel gefalteter, jedoch im 8011-
gemeinen parallel geordneter Kettenmolekiile, wahrend die Randzone aus einelli 
wirren Filz freier Molekiilenden gebildet wird. Del' wissenschaftliche Name fiir 
das nur in Losung gebrachte, abel' nicht weiter abgebaute Verleimungsprodukt 
des Kollagens istGlutin, die warenkundIiche Bezeichnung ist Gelatine. Wenn 
die Gelatinelosung zum Gel erstarrt, binden die Kettenmolekiile eines Teilchens 
in gleicherWeise untereinander ab, wie das bei del' Abkiihlungsumwandlung del' 
verleimten Faser del' Fall ist. AuBerdem abel' binden die Randmolekiile ver
schiedener LOsungsteilchen auch untereinander ab, wodurch die Erstarrung del' 
GelatinelOsung zu einem Gel zustande kommt. Del' EntstehungsprozeB del' 
Gelatine bringt es mit sich, daB auch die technisch beste Emulsionsgelatine 
hinsichtlich TeilchengroBe, Abbaugrad u. dgl. vollig undefiniert ist. Sie ist alii 
polydisperses System zu charakterisieren, deren Losungsteilchen von groBeren 
Faserbruchstiicken iiber einzelne langere EiweiBkettenmolekiile bis zu Amino
sauren heruntergehen. Je starker del' kleinteilige Anteil ist, um so mehr andert 
sich del' Charakter del' Gelatine und geht in Leim iiber. Diese niederen Abbau
produkte nennt man- summarisch Gelatosen, ohne dafiir scharfe Abgrenzungen 
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angeben zu konnen. Die Gelatosen iiben auf den Schmelzpunkt der Gelatine 
einen ahnlichen erniedrigenden EinfluB aus wie hydrotrope Stoffe. Von letzteren 
macht man technischen Gebrauch zur Herstellung von Leimen, die bei Zimmer
temperatur £liissig bleiben sollen. Doch wirken bereits die Gelatosen in der 
gleicheil. Weise auf die Glutinsubstanz des Leimes, der infolgedessen langsamel' 
und bei niederer Temperatur abbindet als die Gelatine. 

Der undefinierte Charakter dessen, was als Gelatine bezeichnet wird, ist bei den 
eiwei6chemischen Untersuchungeh im einschlagigen Schrifttum meistens zu wenig 
inRechnung gestellt worden (vgl. hierzu auchKap. GraBmann und Trupke, 
S.439). Auch die Befreiung der Gelatine von Mineralstoffen (z. B. durch Elektro
dialyse) und Einstellen auf den isoelektrischen Punkt (durch langeres Behandeln 
mit verdiinnter EbsigsaurelOsung) macht aus einem Handelsprodukt noch nicht 
einen wohldefinierten EiweiBkorper. 

V. Optisches Verhalten der Gelatine bei der 
Temperaturumwandlnng. 

Die Temperaturumwandlung der Gelatine, deren attBeres Kennzeichen die 
Gelerstarrung einer geniigend konzentrierten GelatinelOsung bzw. umgekehrt 
das Schmelzen eines Gels zu einem Gelatinesol ist, findet..auch in dem optischen 
Verhalten der Gelatine ihren Ausdruck. C. R. Smith fand, daB die spezifische 
Drehung der zu einem Gel erstarrten Gelatine erheblich groBer ist als d;ejenige 
des aufgeschmolzenen Gelatinesols. Die starker drehende G~latinemodifikation 
nannte Smith die Gelform, dieschwacher drehende die Solform der Gelatine. 
Diese ist bei Temperaturen iiber 350 bestandig, jene bei Temperaturen unter 150 ; 

der Endwert der Drehung der Gelform stellt sich erst nach langerf'lr Wartezeit ein. 
Die Bezeichnungen Sol- und Gelform sind nun insofern nicht gliicklich gewahlt, 

als sowohl GelatinelOsungen wie Gelatinegele aus beiden Modifikationen gebildet 
werden konnen. Ein Gelatinegel, bestehend aus der Solformmodifikation, erhiilt 
man z. B. durch vorsichtiges Einengen und Trocknen einer GelatinelOsung bei 
Temperaturen iiber 380 • Man kann aber auch stark hydratisierte Gelatinegele 
herstellen, die aus der Solformmodifikation gebildet sind. Verhindert man nam
lich ein Gelatinegel durch die gerbende Wirkung von Chromsalzen daran, bei 
erhohter Temperatur in Losung zu gehen, so tritt. trotzdem die fiir die Solform 
charakteristische Anderung der spezifischen Drehung ein [A. Kiintzel und 
H. Boensel (i)).Del' Gelzusammenhang der chromgegerbten Gelatine wird durch 
Vernetzung der Gelatineteilchen iiber aggregierte basische Chromsalze herbei
gefiihrt, wahrend die unmittelbare Abbindung der Gelatineteilchen untereinander, 
auf der die Gelbildung der ungegerbten Gelatine beruht, aufgehoben ist, wie 
aus der Anderung der optischen Drehung geschlossen werden muB. 

Auf der andern., Seite lassen sich auch GelatinelOsungen herstellen, welche 
die Gelatine in der Gelformmodifikation enthalten, so z. :B. wenn man Gelatine
IOsungen, die zur Gelerstarrung zu ~erdiinnt sind, langere Zeit bei Temperaturen 
unter 150 stehen laBt (J. F. H. Custers, J. H. de Boer und C. J. Dippel) . 

. Die unterschiedliche Beschaffenheit der beiden Gelatinemodifikationen in 
gelOster Form ist besonders deutlich an dem Ausfall del' Gerbstoff-Fallungs
reaktion zu erkennen. Die Solformgelatine wird durch Gerbstoffe in Form 
einer feinen Triibung gefallt, wahrend die Gelformmodifikation durch die gleichen 
Gerbstoffe zu grob£lockigen Abscheidungen koaguliert wird. 

Der Quotient der spezifischen Drehungen der beiden Gelatinemodifikationen 
wird Mutarotation genannt. Die Berechnung der Mutarotation geht aus 
Tabelle 54 hervor. 
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Tabelle 54. Drehungsanderung eines 3%igen Gelatinegels bei der Sol
umwandlung [nach A. Kuntzel und H. Boensel (1)]. 

Frisch hergestellte Losung ................ . 
abgekUhlt auf 150, 20 Stunden Wartezeit .. 
2 Stunden hei 380 ....................... .. 

Temperatur 

117 
224 
116 

I 

Mutarota
tion 

[~]}f 

[~]~ 

I} 1,92 

I} 1,92 

Die weiter oben stehenden Angaben iiber den undefinierten Znstand der Gelatine 
werden durch die in dem Schrifttum zu findenden Zahlen iiber die Mutaro~ation 
der Gelatine erhiirtet. E. Stiasny, S. R. Das Gupta und P. Tresser fanden 
1,85 (1 %ige Gelatine), J. R. Katz und J .. F. Wienhofen fanden 2,12, C. R. 
Smith 2,21, beide fiir 3%ige Gelatine. Da die Mutarotation nur von dem 
Glutinanteil der Gelatine bewirkt wird, so kann die Mutarotation als MaB fiir 
den Glutingehalt und damit fiir die. Qualitat einer Gelatine angesehen werden 
(C. R. Smith; O. GerngroB und E. Goebel). 

J.F. H. Custers, J.H. de Boer und C. J. Dippel fanden, daB auch die 
Lichtabsorption der Gela.tine durch die Modifikationsanderung eine charakte
ristische Verschiebung erfahrt. 
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Fiinftes Kapitel. 

Bakteriologie und Mykologie der Haut und 
des Leders. 

Von Dr. Willi Hausam, Dresden. 

A. Allgemeine Bakteriologie und Mykologie. 

I. Einleitnng. 
Die Erkenntnis, daB die yom Tiere abgetrennte Haut nicht ohne weiteres 

haltbar ist, sondern einem Zerfall und der Zerstorung unterliegt, fiihrte einst 
zur primitiven Form des Trocknens der Haut und spater zum Einsalzen derselben. 
Ebenso hat der Gerber friiherer Zeiten rein erfahrungsgemaB bei der Bereitung 
der Haut zu Leder mikrobiologische Prozesse unterdriickt oder gefordert. Ein 
klassisches Beispiel hierfiir ist die Schwitze, die ja nichts anderes darstellt als 
einen Faulnisvorgang, der im geeigneten Augenblick, d. h. im Augenblick der 
Haarlockerung, unterbunden wird. Erst die grundlegenden Arbeiten auf bak
teriologischem Gebiet gegen Ende des 19. Jahrhunderts sollten auch hier den 
Boden bereiten zur Aufklarung und Deutung der vielen mikrobiologischen 
Prozesse, die sich an der Rohhaut und bei der Lederbereitung abspielen. Als 
eine der ersten Arbeiten auf diesem Gebiete ist wohl die 1889 von W. Eitner (1) 
verfaBte Schrift: "Antiseptische Mittel in der Gerberei" anzusprechen. Sehr 
bald hat man die groBe Bedeutung, die den Mikroorganismen auch in der Haute
und Lederindustrie zukommt, erkannt und ihr entsprechende Beachtung ge
schenkt. Hand in Hand mit der Bearbeitung der einzelnen Fragenkomplexe 
durch die Chemie strebt die bakteriologische Forschung die Klarung vieler ein
zelner Vorgange an, um zu verbessern, zu verbilligen oder um gegebenenfalls 
ganzlich neue Wege zu zeigen; sie sucht biologische Schaden der Rohhaut und 
des Leders klarzustellen und ihre Ursache zu ergriinden und sie hat ferner die 
Aufgabe, nachzupriifen, inwieweit auch die Erreger von Krankheiten in der 
Lederindustrie Beachtung verdienen. 

Was den Praktiker an den mikrobiologischen Vorgangen seines Arbeitsge
bietes in erster Linie interessiert, ist die Frage, welche Mikroorganismen ihm 
Schaden und welche ihm Nutzen bringen konnen, und wann und wo dies der 
Fall ist. In diesen Punkten laBt sich selbstverstandlich keine generelle Antwort 
geben. Hier kann nur von Fall zu Fall entschieden werden, denn bestimmte 
Bakterien oder Pilze konnen hier beispielsweise niitzlich, an anderer Stelle aber 
schadlich sein, je nachdem, ob es sich um diesen oder jenen Vorgang handelt. 
So ist es z. B. grundsatzlich verschieden, ob es sich um die Mikroflora der Roh
haut, einer Beizeoder um die vegetabilischer Gerbbriihen handelt. Jedes dieser 
Medien kann auf Grund seiner ihm eigenen Zusammensetzung Trager bestimmter 
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Kleinlebewesen sein und bietet der einen odeI' anderen Art derselben bessere odeI' 
schlechtere Lebens- und Wachstumsbedingungen. Jede Anderung in del' Zu
sammensetzung diesel' Beizen odeI' Briihen odeI' jede Anderung del' Arbeitsweise 
wirkt sich auch auf die Zusammensetzung del' "spezifischen" Mikroflora und 
damit ihrer Wirkungsweise aus, ganz abgesehen von den jeweils herrschenden 
Umweltfaktoren, also den Luft-, Licht-, Feuchtigkeits- und Temperaturver
hiiltnissen. 

Die Mikroben spielen in del' Gerberei eine urn so groBere Rolle, als das Roh
material des Gerbers, die tote, eiweiBreiche Hautsubstanz, fUr die groBe unge
heuer individuenreiche und vielseitige Welt del' Kleinlebewesen einen mehr als 
idealen Niihrboden abgibt. Den allermeisten saprophytisch, d. h. auf toter 
Materie, lebenden Mikroorganismen sagt das organische Substrat der Rohhaut 
als Niihrquelle zu. Das gleiche gilt mehr oder weniger auch fUr die meisten 
Abfiille in der Gerberei. Die Weiche bietet allen Fiiulniserregern hervorragende 
Entwicklungsmoglichkeiten, wenn sie unsachgemiiB oder bei zu hoher Temperatur 
ausgefUhrt oder iibermiiBig lange ausgedehnt wird. Die Wirkung der Schwitze 
oder del' Kot- und Mistbeizen ist fast ausschlieBlich das Ergebnis proteolytischer 
odeI' fiiulnisfiihiger Mikroben und auch im normalen Kalkiischer spielen sie 
zweifellos eine gewisse Rolle (K. Klanfer und H. Engel berg). In den vege
tabilischen Gerbbriihen sind es Siiurebildner, Giirungserreger, Schimmelpilze 
und Fiiulniserreger, die unser Interesse beanspruchen. Auf das Verderben von 
Gerbstoffen, auf das Schimmeln feuchter Leder und anderer Vorgiinge sei hier 
nul' hingewiesen. 

Urn aIle diese Vorgiinge zu verstehen, urn entsprechende MaBnahmen nach 
dieser oder jener Richtung ergreifen zu konnen, miissen wir uns, soweit es im 
Rahmen dieses Handbuches moglich ist, mit dem Wesen dieser kleinsten Orga
nismen und mit ihren Lebensgewohnheiten etwas vertraut zu machen suchen. 
Denn es geniigt z. B. nicht, den FiiulnisprozeB an einer Rohhaut oder die Giirung 
einer Gerbbriihe lediglich als mikrobiologischen Vorgang zu erkennen, sondern 
es ist auch notig zu wissen, warum unter bestimmten Verhiiltnissen ein solcher 
ProzeB sich abspielt odeI' zwangsliiufig bedingt ist. 

Diese Gedankengiinge waren richtunggebend fUr die stoffliche EinteiJung 
dieser Abhandlung. Es wird daher im folgenden zuniichst die Rede sein von den 
Mikroorganismen im allgemeinen, von ihrem Vorkommen, Wachstum und ihrer 
Wirkungsweise. Daran anschlieBend sollen die einzelnen bakteriologischen und 
mykologischen Vorgiinge von der Haut des lebenden Tieres an iiber aIle einzelnen 
Stadien del' Lederbereitung bis zum Fertigleder gewiirdigt werden. 

II. Mikroorganismen. 
1. Allgemeine Einteilung. 

Mikroorganismen im botanischen Sinne sind pflanzliche Kleinlebewesen, 
die del' niedrigsten Pflanzengruppe, den Tallophyten oder Fadenpflanzen 
angehoren. Es sind Zellenpflanzen, die entweder nur aus einer einzigen Zelle 
bestehen (Bakterien, Hefen) odeI' mehrzellig sind (Schimmelpilze, Hautpilze). 
Sie sind nicht wie die hoheren Pflanzen in Wurzel, Stengel und Bliite unterteilt, 
besitzen keine besonderen GefiiBe (Leitbahnen) und enthalten mit Ausnahme 
del' Algen, die uns hier aber nicht interessieren, und der Purpurbakterien mit 
ihrem, dem Chlorophyll chemisch verwandten Pigment (Bakterienchlorophyll) 
(E. Schneider), auch kein Chlorophyll. Die Mikroorganismen sind daher auf 
eine saprophytische oder parasitiire Lebensweise angewiesen. 

Wenn wir aIle Mikroorganismen, die nicht Gegenstand unserer Betrachtung 
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sind, vernachlassigen, so haben wir folgende botanische Unterabteilungen der 
Tallophyten zu besprechen: 

a) die Bakterien oder Spaltpilze (Schizomyzeten), 
b) die Fadenpilze (Eumyzeten). 

Von den letzteren interessieren uns hier wiederum nur die Schlauchpilze 
(Ascomyzeten), die Algenpilze (Phygomyzeten) und die Hyphenpilze 
oder Konidientragerpilze (Hyphomyzeten). - Zu den Ascomyzeten 
gehOren die Hefepilzeund verschiedene Schimmelpilze, wie die Aspergillus
und Penicilliumarten. Zu den Phygomyzeten gehoren einige uns inter
essierende Schimmelpilze, wie z. B. die Mucorarten. Zu den Hyphomyzeten 
(auch Fungi imperfecti genannt) sind gewisse hefeahnliche Schimmel
pilze, und, wenn auch nur bedingt, einigeHefen, vor allem aber die Hautpilze 
(Dermatophyten) zu rechnen. Aus praktischen Grunden ordnet man neuer
dings auch Aspergillaceen und Penicillien, die sich vorwiegend durch Konidien ver
mehren, in das kiinstliche System der Fungi imperfecti ein (H. Delitsch, 
G. Smith, S.73). 

Rein auBerlich unterscheiden sich die Angehorigen dieser Unterabteilungen 
und Unterklassen mikroskopisch durch ihre Form, GroBe und die Art ihrer Ver
mehrung, makroskopisch durch das Aussehen ihres Kolonienwachstums. Impft 
man namlich Bakterien, Hefen, Schimmel- oder Hautpilze usw. in kunstliche 
Nahrboden, z. B. Agar- oder Gelatinenahrboden, so wachsen nach dem Erstarren 
der Nahrboden die uberimpften Keime zu sichtbaren Kolonien heran, die je 
nach Pilzart oft sehr verschiedene Form, Farbe, GroBe und Beschaffenheit 
(fest, weich, zah, flaumig, glanzend, matt, erhaben, flach, usw.) besitzen (vgl. 
auch Abb. 311-319 [Tafel 3, S.636], 322 und 323). In ihren Anspruchen an 
den Nahrboden, den Luftsauerstoff, an Feuchtigkeit und Warme weichen die 
Mikroben ebenso sehr voneinander ab, wie in ihrer Wirkungsweise. 

2. Bakterien. 
Die unter dem Namen Spaltpilze oder Bakterien zusammengefaBten Klein

lebewesen sind einzellig, ihrem Habitus nach ziemlich einformig, biologisch aber 
sehr vielseitig. In ihren Grundzugen entsprechen sie, trotz ihrer Kleinheit, den 
Zellen hoherer Pflanzen. Eine mehr oder weniger dicke Zellhaut umschlieBt 
einen protoplasmatischen Inhalt, der Trager zahlreicher Reservestoffe und des 
Zellsaftes ist. Das Vorhandensein eines Zellkernes ist noch viel umstritten, doch 
ist nach neuesten Untersuchungen von G. Piekarski anzunehmen, daB kern
ahnliche Strukturen, Nucleoide, vorhanden sind, die offenbar Teilungsvermogen 
besitzen (positive Nuclearreaktion auf Thymonucleinsaure, lichtoptische und 
ubermikroskopische Untersuchungen). 

Die Gestalt der Bakterien ist die denkbar einfachste. Von gewissen Ab
weichungen abgesehen ist sie kugelformig, stabchenformig oder schrauben
formig (siehe Abb.289, a bis m). Demnach unterscheiden wir: 

a) Kokken: Kugelig bis oval. Einzelne Kokken werden Mikrokokken ge
nannt, zwei im Verbande lebende Kokken Diplokokken, vier paarweise nebenein
ander gelagerte Kokken Tetrakokken (Abb. 289 a, b und 290) und mehrere, perl
schnurartig aufgereihte Ketten von Kokken heiBen Streptokokken (Abb.289d). 
Wachsen die Kokken paketartig, wiirfelformig, so spricht man von Sarzinen 
(Abb.291). Die Art der Wuchsform entsteht je nach Richtung der Zellteilung. 

b) Bakterien: Stabchenformig, zylindrisch, gerade. Man unterscheidet 
Zellen mit Ausbildung von Sporen (Dauerformen) (Abb. 289l, 292, 297 und 298) 
und solche ohne dieselben (Abb. 289 e und 293) und nennt erstere Bacillus 
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(Bac.), letztere Bacterium (Bet.). Die stabchenformigen Bakterienformen 
(Abb. 294) konnen sich zu langen Ketten vereinen (Streptobakterien) (Abb. 289 i 
und 295), sie konnen zu mehr oder weniger langen Faden auswachsen 
(Abb.296) und konnen kurz (Kurzstabchen) oder langer sein (Langstabchen). 

c} Spirillen: Schraubig oder korkzieherartig gewundene Zellen. Zellen mit 
mehreren Schraubenwindungen heiBen Spirillen, nur leicht gekrummte For
men Vibrionen (Abb. 289 g, h). 

, Spore 
00' 

000 
00 COO 0 
00000 0 
000 
C 0 

o p 

Abb. 289. Gegeniiberstellung der verschiedenen Bakterienformen, von Hefen und Scbimmeipilzen unter der 
gieichen, vergieichbaren GroBe: a bis q einheitlich 700mal. 

a Kokken und Dipiokokken, b Tetrakokken, c Staphyiokokken, d Streptokokken, e Stabchenbakterien verschie
dener GroBe, t Stabchcnbakterien mit GeiBein, {] Spirillnm, h Kommabazillns, i Streptobakterien, k Bakterien
Langstiibchen, 1 verschiedene Formen sporenbildender Bakterien (Bazillen), m Kette von Milzbrandbazillen, 
unmitteibar vor der Sporcnbildung, n Hefepilze: links Kahmhefeart, rechts PreBhefe [nach W. Henne berg (2). 
S. 159 u. 223], 0 Penicillinm (nach G. Smith, S. 163), p Penicillium populi nov. spec. [nach F. H. van Beyma 

thoe Kingma (2)], q Aspergillus [nach W. Henneberg (1), S.44]. 

AuBer diesen, in groBen Umrissen genannten Formen unterscheidet man 
noch Mycobakterien, mitunter echte Verzweigungen bildend (Tuberkulose- und 
Diphtheriebakterien), Aktinomyzeten (Abb. 310 [Tafel 2, S.633]), die Eisen- und 
Schwefelbakterien u. a. m. 1m groBen und ganzen haben fUr unsere Betrachtung 
nur die unter a) und b) genannten Formen Interesse. 

Soweit es im Rahmen dieser Abhandlung erforderlich erscheint, sei darauf hin
gewiesen, daJ3 alle Bakterien unter gewissen Bedingungen mehr oder weniger von 
ihrer eigentlichen Wuchsforrn abweichen k6nnen. Vertrat man friiher (K. W. Nageli) 
sogar die Ansicht, daJ3 die Bakterien sehr vielgestaltig seien (Pleomorphism us), 
so bekannten sich besonders F. Cohn (1), (2) und R. Koch (1), (2) zu einer strengen 



Abb. 290. Mikro·, Diplo- und Tetrakok
ken (Vergr. 815mal) (W. Hausam und 

E . Lie bsch er). 

Abb. 293. Bct. coli (sporenlose Kurzstab
chen) (Vergr. 500ma!) [W. Hausam (6)]. 

Abb. 296. Bac. anthracis (Mllzbrand), 
Stamm Sobernheim. Fadenstadium; Be
ginn der Sporenbildung (Vergr.500ma\) 

(W. Hausam und E. Liebscher). 

Abb. 299. Bct. proteus vulgaris Hauser 
mit Fortbewegungsorganen (GeiBeln). 

GeiBelfiirbung (Vergr. 500mal) 
[W. Henneberg (4)]. 

Tafel 1. 

Abb. 291. Sarcina f1ava (Kokkenpakete), 
(Vergr. 750ma\) [W. Henneberg (4)]. 

Abb. 294. Bac. anthracis (Milzbrand) in 
Mausemilz, gefiirbt. Milzbrandstabchen 
zwischen Milzzellen (Vergr. 460ma\) 

(W. Hausam und E. Lie bscher). 

Abb.297. Bac. ruminatus. 1m Innern 
stark lichtbrechende Sporen (Vergr. 

1000mal) [W. Henneberg (4)]. 

Abb.300. Rosahefe (Vergr. 500ma!) 
(W. Hausam und E. Liebscher). 

Abb. 292. Bac. subtilis. Sporenfiirbun 
nach Moller mit Fuchsin-Methylenbla' 
(Sporen dunkel gefiirbt) (Vergr. 815ma] 

(W. Hausam und E . Liebscher). 

Abb. 295. Bac. subtilis (Heubazillus: 
Sllibchenketten (Vergr. 815mal) (W. Hau 

sam und E. Liebscher). 

Abb. 298. Bac. putrificus. Trommel 
schlagerartig aufgetriebenes Sllibchenend, 
mit Spore (Vergr. 500mal) [W. Henne 

berg (4)]. 

Abb. 301. Mycoderma (Kahmhefe). SproJl 
verband. Aus einer "Hautdecke" au 
Sumachbriihe (Vergr. 500ma\) (W. Hau 

sam und E. Liebscher). 
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Konstanz der Arten (Monomorphie). Unter gewissen Bedingungen von der Normal
gestalt abweichende Formen erklarte man spater als Degenerationserscheinungen 
(Involutionsformen) oder als durch chemische oder physikalische Reize bedingt 
(teratologische Wuchsform). R. Lieske [(1), S.23] wies auf Veranderungen der 
Zellmembran und ihrer Quellbarkeit als Ursacheabnormer Formen hin. Uber die 
vielen Theorien neuerer Zeit tiber Wuchsformen und ihre Veranderlichkeit hier nur 
kurz das Wesentlichste. Nach F. Lohnis (1), (2) durchlaufen die Bakterien einen 
verwickelten Lebenszyklus; sie gehen 'vorubergehend in formlose, schleimige Massen 
(Symplasma) tiber, aus welchen sich durch Regeneration neue, normale Zellen bilden 
ko~men. Ph. Kuhn (1). (2), (3) und Ph. Kuhn und K. Sternberg vertraten die 
Ansicht, daB eine Bakteriendimorphie vorliege. Stabchen- und schraubenfOrmige 
Bakterien (B-Formen) sollen in Kokkenformen (C-Formen) tibergehen, aus denen 
wiederum B-Formen sich entwickeln sollen. Andererseits sollen in "absoluten 
Bakterienreinkulturen" noch andere, von den Bakterien vollig verschiedene Lebe
wesen vorkommen, die als Parasiten der Bakt,erien angesehen werden, diese befallen 
lmd ihre Form verandern. Diese Parasiten (von Kuhn Pettenkoferien genannt) 
treten in amoboider Form auf (sog. A-Form) und bilden kleinste Sporen, die die 
B-Formen befallen und auffressen, die C-Formen aber verschonen sollen. Die C
Formen sollen daher durch Wiederbildung der B-Form die Art erhalten. Ph. Kuhn 
ist der Ansicht, daB diese Bakterienparasiten nichts anderes darstellen als die sog. 
Bakteriophagen F. d'Herelles. Die Erscheinung der Auflosung von Bakterien
kulturen wird von F. d'Herelle ultravisiblen, in den Bakterien parasitisch lebenden 
Organismen, den Bakteriophagen, bzw. den von diesen ausgeschiedenen Enzymen 
zugeschrieben. Der Bakteriophage ist nicht fUr bestimmte Bakterien spezifisch, 
d. h. Bakteriophagen aus einer Bakterienart sind auch in der Lage, andere Bakterien 
aufzulosen. Aus Bakteriensporen wurden hingegen spezifische Phagen isoliert (1,. E. 
den Dooren de Jong). Ob die Bakteriophagen selbstandige Lebewesen sind, wie 
d'Herelle es vertritt, oder ein pathologisches, autokatalytisches Produkt der Bak
terien selbst, ist noch nicht erwiesen. Ihre parasitische, an lebende Bakterien ge
bundene Eigenschaft einerseits, der sehr geringe Unterschied zwischen Bakteriophagen 
und ihrer Nahrung, dem Bakterienplasma, andererseits sowie die Moglichkeit ihrer 
Entstehung aus dem Protoplasma der Bakterien dadurch, daB im Protoplasma 
der Bakterien ein wichtiges Molekiil, einer der Wachstumskatalysatoren oder Gene 
durch Strukturanderung anormal wird und zu wachsen fortfiihrt, ohne Rucksicht 
auf die Bediirfnisse der Zelle, scheint nach Ansicht von O. Rahn die Grenze zwischen 
1,ebewesen und Bakterienprodukten auszu16schen. Der groBte Teil der Forscher 
steht heute auf dem Standpunkt, daB es sich bei der bakteriophagen Lyse urn die 
Wirkung eines unbelebten Agens handelt, das vielleicht selbst ein Ferment, vielleicht 
nur ein Trager von Fermenten ist, wahrscheinlich aus den Bakterien stammt und 
ausschlie13lich lebende Bakterien beeinfluBt (Fr. Hoder. S. 686). 

Was die zahlreichen neueren Arbeiten tiber die Frage nach der Bakterien
form, der Dimorphie eines Formenkreislaufes usw. anbelangt, muB auf die Spezial
literatur verwiesen werden. Es sei hier lediglich noch erwahnt, daB gewisse 
Salze, wie Z. B. Natriumchlorid oder Lithiumchlorid. besonders in bestimmten 
Konzentrationsbereichen, Wuchsform und Wachstum der Bakterien erheblich 
beeinflussen konnen [W. Hausam (3), S. 21; W. Henneberg und H. Kniefall; 
M. G. Dumesh; L. O. Ko blmtiller]. 

Die GroBe der Bakterien ist nur eine ganz geringe. Mit dem unbewaffneten 
Auge tiberhaupt nicht wahrnehmbar, wird ihre Lange und Breite nur nach 
Tausendsteln eines Millimeters (= Mikron = fl) gemessen. Die weitaus meisten 
Bakterien sind 1 bis 5 flIang und 0,5 bis 1,0 fl breit, jedoch schwankt besonders 
die Lange in ziemlich wei ten Grenzen. 

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt ungeschlechtlich und in der Haupt
sache durch einfache Teilung der Zelle. Dabei streckt sich die Bakterienzelle' 
etwas in der Langsiichtung, in der Mitte der Zelle bildet sich eine zur Langsachse 
senkrecht stehende Scheidewand aus, welche die Trennung in zwei selbstandige 
Zellen bewirkt. Die so neu entstandenen Zellen wachsen rasch zur urspriinglichen 
GroBe der Mutterzelle heran und wiederholen nach einiger Zeit erneut den Tei
lungsvorgang. Bei den Kugelbakterien erfolgt, wie eingangs erwahnt, die zen 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 40 
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teilung nach mehreren Ebenen hin und je nach der Art der Teilung spricht ma.n 
dann yon Mikro- und Streptokokken und von Sarzinen. Bleibt bei den Stabchen
bakterien die Querteilung aus, so entstehen Faden;. haften die Zellen nach er
folgter Teilung aneinander, so entstehen mitunter lange Zellketten. Unter nor
malen Verhaltnissen kann sich eine Bakterienzelle in etwa 20 bis 30 Minuten einmal 
teilen, so daB aus einer Zelle in 10 Stunden 1000000 Zellen entstanden sein konnten. 
In Wirklichkeit we:t:den diese Zahlen aber wegen Mangel an Nahrstoffen, deren 
Art und Menge von entscheidendem EinfluB auf die Vermehrung der Bakterien 
ist, wahrend die Raumfrage nur von sekundarer Bedeutung ist (E. Gildemeister 
und M. N eustat), ferner wegen Anhaufung schiidlicher Stoffwechselprodukte und 
wegen der Konkurrenz anderer Arten nicht erreicht [W. Henneberg (1), S. 13]. 
Diese antagonistische Wirkung der Bakterien untereinander beruht nicht nur auf 
der schnelleren Wuchsfahigkeit, sondern auf der Fiihigkeit, gewisse Stoffe rascher 
abzubauen und fiir sich zu verwerten (E. Gildemeister und M. Neustat), und 
zwar durch Absonderung von Fermenten oder Stoffwechselprodukten ("einfacher" 
oder "direkter" Antagonismus), sowie durch chemische Stoffe der Bakterien 
("echter" Antagonismus), wie sie z. B. bei Bct. pyocyaneus durch den Gehalt an 
Pyocyanin und Fettsiiuren vorhanden sind (H. O. Hettche und W. Vogel). 

Uber eine gewisse geschlechtliche Vermehrung 'Yllrde von G. Enderlein, 
F.Lohnis (1),(2); E.Almquist u. a. berichtet. Hierher gehOren auch die 
Angaben iiber Verschmelzung (Kopulation) von Bakterienzellen [RLieske 
(1), S.52]. 

Die vegetativen Zellen konnen sich auf die Dauer nur unter giinstigen Lebens
bedingungen vermehren und die Art erhalten. Anders diejenigen Bakterienarten, 
die befiihigt sind, in ihrem Innern Dauerformen, sog. Sporen, zu bilden, die ganz 
besonders widerstandsfahig sind und auch unter ungiinstigen Verhaltnissen, aucn 
wenn die vegetative Form langst untergegangen ist, lebensfahig bleiben. . Diese 
Sporen entstehen innerhalb der vegetativen Zelle wohl durch Verdichtung des 
Zellplasmas, wahrscheinlich nach Bildung einer Membran (1. M. Lewis), und er
scheinen, fertig ausgebildet, als starklichtbrechende, eiformige oder rundliche 
Korper in der Mitte der Zelle oder an deren Ende (Abb.297). Mitunter bedingt die 
Spore eine Formveriinderung der Zelle (Spindel- und Trommelschliigerformen, 
Abb.298). Sporenbildung bei Kokken ist selten [R Lieske (1), S. 9]. 

In der bakteriologischen Praxis wird die Sporenbildung als Arterkennungs
merkri:tal benutzt undhat zu der grundsatzlichen Unterscheidung zwischen sporen
losen Formen, sog. Bakterien, und sporenbildenden, sog. Bazillen, gefiihrt. Die 
Sporen selbst sind gegen schadliche Einfliisse, wie Hitze, Trockenheit, Chemi
kalien u. a. weitaus widerstandsfiihiger ala die vegetative Bakterienzelle. Wahrend 
z. B. die letztere im allgemeinen bereits bei 50 bis 650 C abstirbt [Po R Beamer 
und Fr. W. Tanner (1)], konnen die Sporen mitunter Temperaturen iiber 1000 C 
stundenlang ertragen ohne Schaden ·zu nehmen. Allgemein wurde angenommen, 
daB diese Hitzeresistenz der Sporen auf ihrem im Vergleich zu den vegetativen 
Zellen geringeren Wassergehalt beruhe. Es wurde nun aber gefunden, daB kein 
nennenswerter Unterschied im gesamtenWassergehalt der beiden Zellformen be
steht, und es wird vermutet, daB das Wasser in den Sporen vielleicht groBtenteils 
in gebundener Form vorliegt, was ihre Widerstandsfiihigkeit gegen hOhere Tempe
raturen erkliiren konnte (B. S. Henry und C. A. Friedman). 

Auch in der freien Natur oder auBerhalb spezifischer NiihrbOden bleiben die 
Sporen lange lebensfahig .. Ein klassisches Beispiel hierfiir ist der Milzbrand
bazillus, dessen Sporen im Erdboden mehr ala 15 Jahre lebensfiihig bleiben. 

Durch Keimung wachst die Spore bei entsprechenden Bedingungen wieder zu 
einer neuen Zelle heran. Die Sporenbildung kann aber, durch irgendwelche Be-
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dingungen, einmal ausbleiben, so daB aus ursprunglich sporenbildenden ganzlich 
sporenlose Rassen entstehen. 

Ein anderes Charakteristikum fUr bestimmte Bakterienarten ist ihre Beweg
lichkeit. Die Bewegung wird durch fadenartige (protoplasmatische) Korper
fortsatze, Fortbewegungsorgane, auch GeiBeln genannt, bewirkt (Abb. 299). Diese 
GeiBeln sind so dunn, daB sie nur nach entsprechender Vorbehandlung mit Chemi
kalien und Farbung oder im mikroskopischen Dunkelfeld wahrgenommen werden 
konnen. Sie sind entweder nUl: in der Einzahl oder zu mehreren an emem oder an 
beiden Zellpolen vorhanden, oder die Zelle ist allseitig begeiBelt. Art und Starke 
der Fortbewegung sind verschieden. Erstal,lnlich ist oft die Geschwindigkeit, mit 
welcher solche Bewegungen ausgefUhrt werden. Ein 1,7 # langes Bakterium legt 
z. B. in der Sekunde durchschnittlich 20 # zuruck. Ein im. gleichen Verhaltnis 
sich bewegender Mensch von 1,7 m GroBe muBte dann in der Sekunde 20 m zu
rucklegen, was der Geschwindigkeit eines Schnellzuges entspricht. [R. Lieske (1), 
S.68]. 

In bezug auf den Sa uerstoff der Luft verhalten sich die einzelnen Bak
terienarten recht verschieden. Wahrend manche Arten nur bei vollem Sauerstoff
druck der Atmosphare wachsen (obligatorisch aero b), gedeihen andere nur bei 
vollstandiger Abwesenheit des Luftsauerstoffes (obligatorisch anaero b). Zwischen 
diesen Extremen gibt es vielerlei Ubergange. Die Atmung der anaeroben Bak
terien erfolg~ intramolekular entweder durch Reduktion sauerstoffreicher Ver
bindungen (Reduktionsatmung) oder durch Spaltung von Verbindungen, d. h. 
durch Umlagerung der Atome im Nahrstoffmolekiil (Spaltungsatmung). 

Die Unterscheidung der einzelnen Bakterienarten erfolgt nach verschiedenen 
Gesichtspunkten. Ais Unterscheidungsmerkmale dienen Wuchsform, Sporen
bildung, Verhalten zum Luftsa uerstoff, Kolonieform (vgl. A b b. 311 bis 315 [Tafel 3 , 
S.636]), Farbstoffbildung, Saurebildung (Milch-, Essig-, Propion-, Buttersaure 
u. a.), Gasbildung, Alkalibildung, Fettspaltung, Reduktion oder Oxydation chemi
scher Verbindungen, gradueller EiweiBabbau, Pathogenitat u. a.\ mehr. Zuweilen 
dient auch die Rerkunft der Bakterien bis zu einem gewissen Grad zur Unterschei
dung; mansprichtdannz.l? von Wasser-, Luft- oder Erdbakterien. Die zumEiweiB
abbau mehr oder weniger befahigten Bakterien faBt man haufig auch unter der 
Bezeichnung Faulnisbakterien zusammen. 

3. Hefepilze. 
Die unter dem Begriff "Refe" zusammengefaBten Pilze gehoren zu den 

Schlauchpilzen (Ascomyceten), deren niederste Familie sie sind. Die allermeisten 
Refen vermehren sich durch Sprossung, weshalb sie auch SproBpilze genannt 
werden. Rierher gehoren die Saccharomyceten, die Mycoderma- und die Torula
arten. Daneben sind noch diejenigen Refen zu erwahnen, die sich nicht durch 
Sprossung, sondern wie die Bakterien durch Spaltung ihrer Zelle vermehren; man 
nennt sie deshalb Spalthefen oder Schizosaccharomyceten. Die Stellung der 
letzteren im botanischen System ist noch nicht ganz klar; es scheint, als ob sie ein 
Zwischenglied zwischen den Schlauchpilzen (Ascomyceten) und den Spaltpilzen 
(Schizomyceten) seien (A. KlOcker, S. 168). 

Die Refen sind einzellige, bewegungslose Ge bilde von eifOrmiger, rundlicher oder 
mehr langgestreckter Gestalt (siehe Abb. 289n; 300 und 301 [Tafell]). Ihre GroBe 
schwankt je nach Art, Alter und Ernahrung im allgemeinen zwischen 5 bis 10# Lange 
und 3 bis 7 # Breite. Sie sind also wesentlich groBer als Bakterien. Die Refepilze 
besitzen eine Zellhaut (Membran), einen EiweiBkorper (Protoplasma) und einen 
Saftraum (Vakuole). Der letztere steht in engster Beziehung zu den osmotischen 
Vorgangen der Zelle. 1m EiweiB sind eine Reihe sog. Reservestoffe eingelagert, 

40* 
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und zwar Fett als lichtbrechende Tropfchen, Glykogen, ein starkeahnlicher Stoff, 
und eine Nucleinsaureverbindung, das Volutin. Diese Reservestoffe sind'je nach 
Ernahrung der Hefe mehr oder weniger reichlich vorhanden und konnen durcR 
geeignete Farbemethoden in der Zelle nachgewiesen werden [W. Henne berg (2), 
S.250]. Als ein besonders wichtiger Bestandteil der Hefezelle ist der Zellkern an
zusprechen, der einen phosphorhaltigen EiweiBkorper, das Nuclein, enthalt. 

Wie schon eingangs erwahnt, erfolgt die Vermehrung der Hefen fast aus
nahmslos durch Sprossung. An einer oder an meJ:treren Stellen der Mutterzelle 
bilden sich kleine Ausstiilpungen (Abb. 300 [Tafel 1 ]), die he~anwachsen und wenn sie 
die annahernde GroBe der Mutterzelle erreicht haben, l'\ich entweder von dieser los
losen oder mit ihr in Verbindung bleiben (Abb. 300). 1m letzteren Fall bilden sich 
bei erneuter Sprossung der Tochterzellen sog. SproBverbande (Abb. 289n und 301 
[Tafel 1]). Die Bildung solcher SproBverbande und die Art ihres Aussehens werden 
mitunter als Kriterium zur Artunterscheidung herangezogen. Der Vorgang der 
Zellsprossung vollzieht sich im allgemeinen im Verlauf von etwa 2 bis 3 Stunden 
[W. Henneberg (2), S.211]. 

Die Vermehrung der Spalthefen vollzieht sich, wie schon erwahnt, ganz ahnlich 
wie die d!)r Bakterien durch Querteilung der Zelle. 

1m allgemeinen ist die Vermehrung der SproBpilze eine ungeschlechtliche; doch 
wurde bei manchen Hefepilzen eine mit einer Kernverschmelzung verbundene 
Kopulation zweier Zellen beobachtet (H. Schenck, S.394). 

Wie bei den Bakterien, so gibt es auch bei den lIefen Arten mit Sporenbildung, 
hier aJlerdings als geschlechtliche Fortpflanzungsmoglichkeit anzusprechen 
(A. Hansen und A. Lund, S. 173). In der einzelnen Hefezelle werden 1 bis 
4 Sporen (Ascus) gebildet; sie sind von eiformiger, rundlicher, nierenfor
miger oder auch hutahnlicher Gestalt. Gegen auBere Einfliisse sind die 
Hefesporen weit weniger widerstandsfahig als die Bakteriensporen. Trockene 
Erhitzung vertragen die Hefesporen Z. B. nur bis auf etwa 600 C, sind also mit den 
hitzeresistenten Baktetiensporen gar nicht vergleichbar [W. Henneberg (2), 
S.285]. Aus jeder einzelnen Spore kann durch Keimung eine neue HefezeHe 
heranwachsen. 

Die vegetativen Hefezellen werden von feuchter Warme meist leicht und 
schnell bei etwa 55 bis 680 C abgetotet [W. Henne berg (2), S. 57; P. R. Beamer 
und Fr. W. Tanner (2)]. 

Entsprechend ihrer technischen Bedeutung unterscheidet man zwischen Kul
turhefen und wilden Hefen und versteht unter den ersteren die Bier-, Wein·, 
Brennerei-, Backerei- und andere technisch verwertete Hefen, unter den letzteren 
alle die Hefen, die technisch nicht anwendbar sind oder sogar schadliche Eigen
schaften besitzen. Yom wissenschaftlichen Standpunkt aus wird eine Artbestim
mung vorgenommen nach dem Vermogen oder Unvermogen Zucker zu vergaren, 
nach der Eigenschaft, bestimmte Zuckerarten zu vergaren, nach dem Grad des 
Garvermogens, nach dem Garungsbild (untergiirig, obergarig; hier auch technisch 
verstanden), nach dem Vorha~ensein oder Fehlen von Sporen, nach dem Aus
sehen der Sporen, der vegetativen Zelle, der SproBverbande, nach der ZellgroBe, 
dem Kolonienwachstum, der Farbstoffbildung, der Pathogenitat u. a. Neben den 
eigentlichen Kulturhefen (Saccharomyceten), die Alkoholgarung hervorrufen und 
Endosporen bilden, unterscheidet W.Henneberg[(3), S.8ff.] die wilden Hefen. 
Zu diesen sind zu zahlen: die wilden Saccharomyzeten, die echten, d. h. nicht 
garenden Kahmhefen (Mycoderma-Arten), die sich vor aHem durch schneHes und 
starkes'HautbildungsvermBgen auf Fliissigkeiten auszeichnen und kein Sporen
bildungsvermogen besitzen, ferner die unechten, d. h. garenden Kahmhefen, 
gleichfalls ohne Sporenbildungsvermogen, aber hautbildend, die Torulahefen mit 
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oder ohne Garvermogen, ohne Sporenbildung oder mit Sporenbildung - diese 
Arten sind allerdings nach neueren Mitteilungen von G. Krumbholz zu den 
Zygosaccharomyzeten zu rechnen -, die Fruchtather- undMilcnzuckerhefen, zitro
nenformige Hefen (Apiculatus-Arten) und die Spalthefen (Schizosaccharomyzeten). 

In der Gerberei spielen Hefen bei der Kohlensaure- und Alkoholgarung in den 
Briihen eine Rolle. In del' Regel werden bei normalem Giirungsverlauf im wesent
lichen Saccharomyzeten in den Briihen gefunden. In den allermeisten Fiillen 
werden in mehr oder weniger starkem Umfang auch Kahmhefen (Mycoderma
Arlen), die die Bildung von Hautdecken auf den Briihen verursachen, angetroffen 
(Abb.301 [Tafel 1]). Die Mycodermahefen konnen vor allem dadurch schiidlich 
werden, daB sie Alkohol und Sauren der Briihen verzehren, d. h. als Niihrstoffe be
nutzen, Farbveriinderungen der Briihen bedingen, mitunter starke EiweiBabbauer 
sind und durch die starke Hautbildung auf den Briihen liistig fallen. Die Hautdecke, 
die, 'von den Mycodermahefen gebildet, die Briihen iiberzieht, kann allerdings auch 
von gewissem V orteil fUr die Briihen sein, wenn sie diese vor zu starkem Luft
zutritt bewahrt. Dadurch werden Oxydationsvorgiinge ganz allgemein etwas 
gehemmt, die Siiureproduktion jedoch stabilisiert, weil die Essig- und Milchsiiure
bildung einerseits etwas zuriicktritt und andererseits die luftliebenden siiure
zerstorenden Mikroorganismen in den Briihen sich weniger gut entwickeln konnen. 

4. Schimmelpilze . 
. Die Schimmelpilze gehOren ihrer Entwicklungsgeschichte entsprechend 

verschiedenen botanischen Klassen und Unterklassen an. Unabhiingig von der 
eingangs (11., 1, S.622) gegebenen Einteilung seien die Schimmelpilze hier 
der besseren Ubersicht wegen zusammengefaBt und von den vielen Gattungen 
und Arlen nur diejenigen wiedergegeben, die im Rahmen dieses Handbuches 
von Interesse sind, d. h. die auch in der Gerberei hiiufiger auftreten. 

Die Schimmelpilze stehen auf einer hoheren Entwicklungsstufe als die Hefen 
und Bakterien, und bestehen aus mehreren oder vielen Zellen (Myzelium). Die 
einfacheren Arten von ihnen besitzen noch keine besonderen Fruchtstiinde; 
neben fiidigem Myzel werden hefeiihnliche, eiformige Sporen oder Zellformen 
ausgebildet, die den Faden seitlich aufsitzen und wie die HefesproBpilze sich 
durch Sprossung (SproBmyzel) vermehren konnen [W. Henneberg (3), S.298; 
G. Smith, S. 73]. Diese werden vielfacp als Ubergiinge der Hefen zu den Schim
melpiIzen angesehen. Hierher gehoren u. a. die Monilia- [W. Henne berg (3), 
S. 298 und 310; G. Smith, S. 73 und 74] und Sachsia-Pilze; ferner Dematium, 
Pilztypen, die sich vor allem durch ihre dunkle Farbe in Sporen und Myzelien 
auszeichnen [G. Smith, S.86; W. Henneberg (3), S.308). Am einfachsten 
scheint noch der weiBe Milchschimmel Oidium lactis organisiert zu sein, dessen 
einzelne Zellglieder sich voneinander trennen konnen und eine Art Sporen 
(Oidien) darstellen [W. Henneberg (3), S. 299; G. Smith, S.74). Dematium
arten wurden als Vertreter dieser Schimmeltypen als erhebliche Schiidlinge in 
der Gerberei beschrieben [W. Hausam (4)]. 

Von den Schimmelpilzen, die sich durch Ausbildung besonderer Frucht
stiinde und -korper auszeichnen, gehoren die meisten zu den Schlauchpilzen 
(Ascamyzeten), und zwar als besondere botanische Ordnung Plectascineae 
(H. Sch.enck, S. 388). Von diesen beanspruchen die den Gattungen Penicillium 
und Aspergillus angehorenden Schimmelpilze unser besonderes Interesse 
(Abb. 2890 bis q). Gegenstand unserer Betrachtung sind schlieBlich noch die 
Mukorineen, die sich durch Sporangienbildung auszeichneil und ihrer sexuellen 
Fruchtkorperbildung nach zu den Zygomyzeten zu rechnen sind (G. Smith, 
S.4 und 23). 
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Die Penicillien steIlen Schimmelpilze mit pinselformigen Fruchtstanden dar 
und werden daher auch Pinselschimmel genannt (Abb. 302 [Ta£eI2]). Die meisten 
wilden Penicillien werden ihres mu£figen, 'uriangenehmen Geruches wegen als 
Stinkschimmel bezeichnet (H. Delitsch). Die Aufgabe der Vermehrung faIlt 
den Sporen, den sog. Konidien zu, die von kleinen, flaschenformigen ZeIlen, 
den Sterigmen, nach auBen abgeschniirt werden. Die Abschniirung der Spo
ren erfolgt so, daB durch stetes Nachschieben perlschnurartig aufgereihte 
Ketten von Konidien entstehen, deren jiingste also immer unmittelbar 
dem Sterigmum (Sporentrager) aufsitzt. Die Sterigmen wiederum sitzen in 
verschiedener Zahl pinselformig den sog. Sterigmentragern auf, die sich auf 
fadigem Myzel erheben. Aus der verschiedenen Ausbildung der Fruchtstande 
ergeben sich zahlreiche Arten, die sich zum Teil auch physiologisch unter
scheiden [W. Henneberg (3), S.312; G. Smith, S. 160; H. Delitsch, 
A. Niethammer). Mitunter vereinigen sich Zell£aden unter Verschmelzung 
der Zellwande zu fiicherformigen, manchmal zentimeterhohen, quastenartigen 
Gebilden; man spricht dann von sog. Koremien (Abb.320 und 321 [Tafel 3]). 

Den Penicillien ahnlich sind die der Gattung Aspergillus zuzurechnenden 
Schimmelpilze (Abb. 303 [Tafel 2]), von denen sie sich hauptsachlich durch die ver
schiedene Ausbildung der Fruchtkorper unterscheiden. Bei Aspergillus sitzen die 
flaschenfOrmigen Sporentrager (Sterigmen) auf einem kolbig oder blasenartig ange
schwollenen Ende kriiftiger FrUchttriiger . Dieser Schimmelpilztypus wird daher auch 
Kolbenschimmelgenannt (Abb. 289q). Sitzen die Sterigmen aIlseitig auf dem kolbig 
endenden Fruchttriiger, so entsteht das Bild des aus einer Brause ausstromen
den Wassers. Aus diesem Grunde werden diese Pilze hiiufig auch GieBkannen
schimmel genannt [W. Henne berg (3), S.335; G. Smith, S.113]. 

Wie bei den Penicillien so sind auch bei den Aspergillaceen unziihlige, mehr 
oder weniger gut beschriebene Arlen bekannt. Sie unterscheiden sich in der Farbe 
ihrer Sporen oder ihres Myzels, in Form und GroBe ihrer Sporen, in der Art der 
Ausbildung ihrer Fruchtstiinde usw. und ihrem physiologischen Verhalten je 
nach Niihrstoff-, Temperatur-, Sauerstoff- und Feuchtigkeitsbediirfnissen usw. 
(R. Delitsch, D. Tiukow). 

Die Vermehrung der Penicillien und Aspergillaceen durch die Konidien
sporen (vegetative Sporen) ist ungeschlechtlich. Eine geschlechtliche Vermehrung 
ist in der gelegentlichen Perithecienbildung (bei Aspergillus hiiufiger) zu erblicken. 
1m Innern dieser Perithecien (flaschenformig ausgebildeten Korpern) werden 
rundliche bis ovale Schlauche ausgebildet, die ihrerseits wieder bis zu acht 
Sporen (Ascosporen) enthalten (H. Schenck, S.388). 

Die GroBe dieser Pilze und die ihrer Sporen schwankt naturgemiiB. Die 
Konidien . sind, im aIlgemeinen etwa 2,5 bis 5,0 ft groB, mitunter werden aber 
auch solche von 10 ft Durchmesser gefunden. Es gibt ausgesprochen kleinsporige 
und ebenso groBsporige Arten. Die Konidientrager sind in der Mehrzahl der 
FiiIle 1 bis 2 mm hoch, also mit dem unbewaffneten Auge gut wahrnehmbar 
[C. Wehmer (1), S. 201ff. und S.220f£.]. 

Bei der Fiirbung dieser. Schimmelpilze ist zu unterscheiden zwischen Fiirbung 
der Sporen, des Myzels und des von ihnen bewachsenen Niihrsubstrats. Bei 
den Penicillien sind ~e Sporenrasen vorwiegend griin; daneben werden gelbliche 
bis briiunliche, rotliche bis rote und weiBe bis heIlgraue Arten gefunden. Die 
Konidienrasen der AspergiIlusarten sind grau-, bliiulich- oder gelblichgriin, 
weiB, braungelb, gelb, braun, rotlich, schwarzbraun und schwarz. 

Von den vielen Arlen und Spielarten der Penicillien und AspergiIlaceen 
seien nur einige genannt. Von technischer Bedeutung sind bei den Penicillien 
besonders die Edelschimmelpilze der Kiiserei (Pen. camemberti, Pen. 
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roqueforti). In der Gerberei werden verschiedentlich Enzyme von Penicillium 
glaucum und von Aspergillusarten zur Enthaarung der Haute benutzt (siehe dieses 
Kap., Teil B, S.723). Als der gemeinste und schadlichste der Penicilliumarten ist 
wohl Pen. commune anzusehen. Pen. brevicaule, der sog. Arsenpilz, bifdet 
auf arsenhaltigen Nahrmedien Diathylarsin (Knoblauchgeruch!), so z. B. auf 
arsenhaltigen Farben (Schweinfurtergriin) und ruft mitunter chronische Arsen
vergiftungen hervor [W. Henneberg (3), S.326]. In der Literatur werden die 
griinen Penicillien-Arten meist als Penicillium glaucum bezeichnet, dabei 
handelt es sich nicht um eine bestimmte Art, sondern um eine Sammelart mit 
gemeinsamen Eigenschaften und Merkmalen. Der Name Pen. glaucum ist daher 
nach W. Henneberg [(3), S.319 und 329] zu streichen. Von den Aspergillus
Arten sind zu nennen:.Aspergillus glaucus, der Schimmel, der nach Angabe 
vonH.Delitsch am wenigsten Wasser braucht, und Asp. niger, ein schwarzer 
und iiberall vorkommender Pilz, besonders durch seinen Enzymreichtum be
kannt, der durch Bildung des Enzyms Tannase fiir Verlust,e an Gerbstoff 
in Gerbbriihen verantwortlich zu machen ist (J. A. Wilson, S. 169), mitunter 
pathogen ist [W. Henneberg (3), S. 338; H. Delitsch] und von J. A. Wilson 
und G. Daub als Ursache von Schimmelflecken auf Leder nachgewiesen wurde. 
Bekannt ist auch Asp. oryzae, der japanische Reisschimmel, dur6.h seinen 
Diastasereichtum; er dient technisch zur Herstellung von Reiswein, sowie von 
verschiedenen Enzympraparaten. Auch auf das Vorkommen des pathogenen 
Asp. fumigatus in der tierischen Haut sei hier noch hingewiesen (W. Hausam, 
E. Liebscher und T. Schindler). 

Eingehende Studien iiber Penicillium- bzw. Aspergillus-Arten vermitteln 
die Arbeiten von C. Thom (1), (2); C. Thom und B. M. Church (1), (2); 
Ph. Biourge, R. Westling, W. Woeltje und C. Wehmer (2). 

Von den zu den Zygomyzeten gehorenden Mukorineen interessieren uns hier 
nurdie GattungenMucor (Abb.304 [Tafel 2]) undRhizopus (Kopfch enschimmel). 
Die Myzelfaden dieser Pilze sind meist langer und breiter als die bei Penicillium 
und Aspergillus. Wahrend bei diesen das Myzel durch Querwande in einzelne 
Zellen unterteilt ist, fehIt diese Querteilung bisweilen den Mucoraceen, besonders 
in jugendlichen Stadien, so daB das ganze weitverzweigte Myzel eine einzige 
Zelle darstellt. 

Die Bildung ungeschlechtlicher Sporen erfolgt innerhalb der Zelle in einer 
geschlossenen, kopfchenformigen Kapsel (Sporangium), die einem Fruchttrager 
aufsitzt. Die Endigung des Fruchttragers wolbt sich als sog. "Kolumella" in 
die Fruchtkapsel hinein. Haben die in groBer Menge in der Kapsel gebildeten 
Sporen die notige Reife erlangt, so zerreiBt die Kapselwandung und die Sporen 
werden entleert. 

Ab und zu kommt es durch ZusammenflieBen des'reichen plasmatischen In
halts der Myzelfaden zur Bildung starkwandiger Dauerzellen, sog. Gemmen 
oder Chlamydosporen. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung erfolgt durch sog. Zygosporen. An den 
Myzelfaden kommen keulenformige Aste hervor, die paarweise aufeinanderstoBen 
und dann zur Zygospore verschmelzen (H. Schenck, S. 382). 

Bei manchen Mucorarten zerfallen bei LuftabschluB die Zellfaden nach wieder
holter Teilung in einzelne, sich abrundende Zellen. Diese "Kugelzellen" konnen 
ahnlich wie Hefezellen sprossen und werden Kugelhefe, Schimmelhefe oder 
auch Mucorhefe genannt [W. Henneberg (3), S. 339J. 

Von den Mucoraceen seien die Arten Mucor mucedo und racemosus 
genannt (G. Smith, S. 26), ferner Rh~zopus nigricans, der wurzelahnliche 
Gebilde (Rhizoiden) an seinen Auslaufern·aufweist (G. Smith, S.32). 
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Von anderen Schimmelpilzgattungen und -arten seien der V ollstandigkeit 
wegen lediglich diejenigen genannt, die in irgend einem Stadium der Lederbe
reitung nachgewiesen und beschrieben wurden. Zur Pilzgruppe der Fungi 
imperfecti, die im wesentlichen Pilze umfaBt, die keine vollkommene Fruktifi
kationsorgane besitzen, sondern sich durch asexuelle Sporen oder Fragmente vege
tativer Strukturen vermehren (G. Smith, S. 61), gehOrt auch die Familie der 
Dematiaceen (G. Smith, S.86). Angehorige dieser Familie: Alternaria 
(G; Smith, S.92) wurde als Fleckenbildner auf gepickelten BIOBen gefunden 
(L. S. Stuart und R. W. Frey); Cladosporium [G. Smith, S. 91; W. Henne
berg (3), S.345] wurde auf Schweinshauten nachgewiesen; Makrosporium 
(G. Smith, S. 101) und Brachysporium isolierten J. A. Wilson und G. Daub 
aus einem Lederstreifen, desgleichen ein Dendryphium; Hormodendron, 
eine zu Cladosporium gehOrige Art, beobachtete I. H. Blank auf gepickelten 
BIOBen; Dematium war die Ursache von wein- bis braunroten Flecken auf 
lohgaren Schafledern [W. Hausam (4); vgl. auch Abb. 316 (Tafel 3)]; schlieBlich 
auch Melanogone, eine neue Pilzgattung der Dematiaceen, die H. W. Wollen
weber und H.-Richter in Waldstreu von Fichte und Kiefer, in morschem und 
in Zersetzung befindlichem Holz fanden. Zur Familie Stil baceae der Fungi 
imperfecti gehOren die Fusarien (G. Smith, S. 101 und 102), von deIien E. E. 
Doherty eine lachsfarbene Art in roten Flecken auf weiBem Chromleder vorfand. 
In den gleichen Flecken war auch die Pilzart Neurospora sitophila, die 
jedoch den Ascomyzeten zuzurechnen ist (G. Smith, S. 59), vertreten. SchlieB
lich sind noch zu erwahnen Penicillium solitum Westling, von F. H. van 
Beyma thoe Kingma (1) in Halb- und Fertigfabrikaten von Glace-, Nappa
und Suede-Ledern als Fleckenbildner nachgewiesen, und Fumago vagans, 
eine Pilzart, die D. J. Lloyd tief im Lederinnern aJs Ursache schwarzer 
Flecken fand. 

Allen Schimmelpilzen gemeinsam ist das fadige .Wa·chstum, das mehr oder 
weniger auch die hefeartig wachsenden Arten aufweisen, und die Bevtegungs
losigkeit. 1m allgemeinen haben diese Pilze eine recht gut entwickelte Innen
strul{tur. Das ~ediirfnis der Pilze fiir Luftsauerstoff ist sehr ausgepragt, be
sonders bei den Penicillium- und Aspergillus-Arten. Mangel an Sauerstoff hemmt 
die Entwicklung und nur wenige Schimmelpilze wachsen unter hohen Fliissig
keitsschichten gut. Das Wachstum unter diesen Bedingungen erfolgt dann meist 
unter Veranderung des morphologischen Aussehens (Mucorhefe, siehe S.631). 
Das Nahrungsbediirfnis der Schimmelpilze ist im allgemeinen nicht sehr groB, 
besonders aber bei den gemeinen Penicillium-Arten auBerst gering. Spuren von 
Feuchtigkeit [meist geniigen weniger als 20% Wasser (H. Delitsch)] und 
Nahrung werden von den Schimmelpilzen (besonders Penicillien) zu einem ge
deihlichen Wachstum ausgenutzt. 

Die Widerstandsfahigkeit der Schimmelpilzsporen allgemein gegeniiber 
auBeren Einfliissen ist sehr verschieden. Von den Penicillien-Sporen wird z. B. 
trockene Warme von 1200 C noch ertragen, und erst bei 127 bis 1300 C sterben 
sie abo Offenbar steht die Widerstandsfahigkeit mit dem geringen Wassergehalt 
dieser Sporen (etwa 39%) in Zusammenhang [W. Henneberg (3), S.,331]. 
Auch gegen Gifte sind die Sporen relativ widerstandsfahig; zwischen Gift
wirkung und Temperaturvert.raglichkeit bestehen direkte Beziehungen 
[W. Henneberg (3), S.331; E. Janisch]. 

Bei der Diagnostizierung der Schimmelpilze sagt im allgemeinen das Myzel 
wenig aus; es ist meistens notwen<).ig, die Entwicklung der Pilze bis zur Sporen
bildung zu verfolgen. 



Abb. 302. Typisches Penicillium 
(Pinselschimmel). Sporentragende 

Fruchtstiinde (Vergr. 750mal) 
(G. Smith, S.163). 

Abb. 305. Myzelien cines Hautpilzes 
(Vergr.500mal) (W. Hausam und 

E . Liebscher). 

Abb. 308. Hautpilzsporen (Vergr. 
425mal) (W. Hausam und 

E. Liebscher). 

Tafel 2. 

Abb. 303. Aspergillu~ effu,us (Kol
bensehimmel). Fruchtstand mit Spo

ren (Vergr. ctwa 750mal) 
(G. Smith, S. 157). 

Abb. !l06. Hautpilze, Myzelsporen. 
Zerfall eines Pilzfadens in Sporen 
(Vcrgr. 465mal) (W. Hausam und 

E. Liebschcr). 

Abb. 309. Kurze Myzelien und Myze
Jienbruchstiicke nebst kugel- bis spin
delfOrmigen Sporen cines Hautpilzes 
(Vergr. 505mal) (W. Hausam und 

E. Liebscher). 

Abb. 304. Mucor (Kopfchenschim
mel). SporengefiiUte Fruchtkorper 

(Kopfchen) (Vergr. 100mal) 
[W. Henneberg (4)]. 

Abb. 30i. Absterbende, komig 
verfallendc Myzelien mit Chiamy
dospore (Vergr.500mal) (W. Hau-

sam und E. Licbscher). 

Abb. 310. Actinomyces (Vergr. etwa 
lOOOmal) [W. Henneberg (4)]. 

40a 
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, 5. Hautpilze. 
Unter diesen Pilzen wollen wir hier solche verstehen, die parasitar auf der 

Haut des lebenden Tieres in Erscheinung treten und die als Ursache einer Reihe 
von Haut- und Lederschaden erkanntwurden [M. Bergma,nn, W. Hausam 
und E. Liebscher (1); M. Bergmann, F. Stather, W. Hausam und 
E. Liebsclier; M. Bergmann; M. Bergmann, W. Hausam und E. Lieb
scher(2); W.Hausam(1); M.Bergmann, W.Hausam undE. Liebscher (3); 
W. Hausam (2)]. Diese Haut_ und Haarpilze, auch Dermatophyten genannt, 
gehOren botanisch zu den ,~yphomyzeten (Fungi impeclecti) [C. Bruhns 
und A. Alexander (1), S.3 und 4; C:Bruhns und A. Alexander (2), S.7]. 
Die von diesen Pilzen hervorgermenen Hauterkrankungen werden Dermatomy
kosen genannt. 

1m folgenden seien nur die wichtigsten Klassen dieser Hautpilze besprochen; 
im iibrigen muB auf die Speziallitera:tur [z.- B. J. J adassohn; C. Bruhns und 
A. Alexander (2); O. Gans; R. Rohrbach u. a.] verwiesen werden. 

1m Vordergrund stehen vier groBe Gruppen solcher Pilze: Mikrosporie-, 
Trichophytie-, Epidermophytie- und Favus-Pilze. Sie umfassen jeweils 
eine groBe Reihe mehr oder weniger gut beschriebener Arten, wobei jeweils 
Formen unterschieden werden, die speziell beim Menschen oder beim Tier auf
treten. Man spricht demnach von humanen und von tierischen Typen. Der 
Vollstandigkeit halber sei hier noch auf die Sporotrichosepilze, auf die pathogenen 
Schimmelpilzarten von Penicillium, Aspergillus und Mucor, sowie aufverschiedene 
pathogene Hefen, insbesondere auf die Soorpilze hingewiesen. 

Die Mikrosporie-, Trichophytie-, Epidermophytie- und Favus-Pilze sind mehr
oder vielzellige Organismen, die aus mehr oder weniger verzweigten Zellfaden 
oder Hyphen bestehen. Charakteristisch fiir gewisse Arten, besonders fiir solche 
aus der Favus-Gruppe, ist die Ausbildung eines stark verzweigten Myzels in 
eigentiimlichen Geweih-, Kronleuchter- und Kammzinkenformen. Die Myzel
faden sind in ihrer Form sehr verschieden; es werden kurze, lange, diinne, dicke, 
gewundene oder gestreckteFaden angetroffen (Abb.305 und 309 [Tafel 2]). Aller
dings zeichnen sich gewisse Arten durch die Ausbildung bestimmter Fadentypen aus. 
In iilteren Kulturen schwellen die Myzelenden mitunter kolbig oder keulenformig 
an. 1m allgemeinen sind die Myzelfaden etwa 1 bis 4ft breit. Dagegen schwankt 
die Lange der Faden in sehr weiten Grenzen. Die Zellfiiden bestehen aus einem 
Cytoplasma genannten EiweiBkorper, der von einer Membran eingeschlossen 
ist, mitunter Vakuolen enthiilt und mit zunehmendem Alter korniges Aussehen 
erhiilt. Ferner werden Zellkerne beobachtet. 

In ihren oberen Teilen gehen die Myzelfaden zur Sporenbildung iiber. Das 
Myzel selbst geht, wenn die Sporen gebildet sind, meist zugrunde. Die Bildung 
der Fruktifikationsorgane ist sehr reichlich und zwar eclolgt sie auBerhalb 
(exogen) und innerhalb (endogen) der Myzelfaden. Besonders mannigfaltig ist 
bei den Hautpilzen die Ektosporenbildung. 

Die Ektosporen sitzen den Myzelfaden unmittelbar auf oder auch auf 
kleinen, vom Myzel abgehenden Stielen. Entstehen die Sporen am Myzelfaden 
reihenformig auf beiden Seiten, so spricht man von einer .Ab.renform. Daneben 
wird haufig auch die sog. Traubenform ausgebildet; sie kommt zustande, wenn 
sich vom Myzelfaden Seitenaste abzweigen, die dann beiderseitig oder an der 
Spitze Sporen abschniiren. Eine besondere Form der Ektosporen sind die sog. 
Spindeln, die den Myzelien seitlich aufsitzen oder durch keulenformiges An
schwellen des Myzelendes entstehen. Mitunter ist die Spindel in Kammern 
geteilt, von denen jede selbstandig keimen kann. Daneben werden sog. Myzel
sporen (Abb; 306) gebildet, die einfach dadurch entstehen, daB der Myzelfaden 



HautpiIze. 635 

in einzelne Sporen zerfallt; der Zellfaden unterteilt sich dabei in kurze Faden
glieder, die dann im allgemeinen rundliche Form annehmen. Ea' handelt sich 
dabei um eine Art Ektosporenbildung, nicht um Endosporen, wie C. Bruhns 
und A. Alexander [(2), S.37] betonen. 

Eine weitere Versporungsart besteht in der Chlamydosporenbildung 
(Abb. 307). Chlamydosporen entstehen durch ZusammenflieBen des protoplasmati
schen Zellinhaltes an irgendeiner Fadenstelle, das Plasma verdichtet sich, der 
Faden schwillt an und aus dieser Anschwellung entwickelt sich die Spore. 

Endosporen, wie sie im lnneru der Myzelien in besonderen Schlauchen 
(Asken) gebildet werden, wurden auch -bei Hautpilzen (Trichophyton) nachge
wiesen (Wilenczyk), doch werden in den meisten Fallen nur erste Anlagen 
solcher Askusfriichte gefunden, die auf einer rudimentaren Entwicklung stehen 
geblieben sind. Diese rudimentaren Fruchtkorper nennt man "Organes nodulaires" 
[C.Bruhns und A.Alexander (1), S.112 und 113]. 

Die GroBe der von den Pilzen gebildeten Sporen ist sehr variabel (Abb. 308 
und 309). Es gibt ausgesprochen kleinsporige Arten (2 bis 4ft), Arten mit 3 bis4ft 
groBen Sporen, solchen von 4 bis 5ft Durchmesser und ausgesprochen groBsporige 
Arlen mit 6 bis 8 ft groBen Sporen. Die Sporen der Mikrosporiepilze sind durchweg 
sehr klein (Name). Wesentlich groBer sind die SpindeIsporen; es gibt solche von 
45 bis 60 ft Lange und 12 bis 15 ft Breite. Die Chlamydosporen werden in GroBen 
von 5, 10 und mehr ft angetroffen. 

Jede dieser Sporenformen ist fiir sich fahig, zu keimen und ei~ ~eues Gebilde 
mit den Anlagen fUr samtliche Fruktifikationsorgane hervorzubringen. Mit 
Ausnahme der gelegentlich gebildeten Endosporen ist die Vermehrung auch bei 
den Hautpilzen asexuell. Die Resistenz der Hautpilzsporen ist wohl bislang sehr 
iiberschatzt worden. Temperaturen von iiber 60°C werderfteilweise nur einige Mi
nuten lang ertragen [C. Bruhns und A. Alexander (2), S: 182] und eine Einwir
kung von lO%igem Formalin wahrend 8 bis 20 Minuten geniigte Z. B. um pilzhal
tige Haare zu desinfizieren [C.Bruhns und A. Alexander (2), S.185]. 

Was, die Lebensdauer dieser Pilze auBerhalb des Korpers, also ill Haaren, 
Schuppen oder Wasche betrifft, so stehen sich zahlreiche Ansichten gegen
iiber. Neuere eingehende Untersuchungen von W. Fischer lassen erkennen, 
daB bereits nach 3 bis 4 Monaten eine starke Abnahme der Keimungsfahig
keit erfolgt. 1m iibrigen findet man Angaben, daB Keimung selbst nach zwei 
J ahren noch erfolgte. 

Uber die Lebensweise der Hautpilze herrscht noch viel Unklarheit. Wir 
kennen die Dermatophyten in erster Linie als Parasiten der Tiere und 
des Menschen, aber vieles spricht doch dafiir, daB sie in der Natur vorkom
men, vegetieren, sich vermehren und damit auch als Saprophyten, d. h. auf 
toten Materialien wachsend, sich erweisen [C. Bruhns und A. Alexander (2), 
S.182]. 

Zu einem guten Wachstum benotigen die Dermatophyten reichlich Luft
sauerstoff. Bei Sauerstoffmangel sistiert zwar das Wachstum schnell, aber die 
Pilze konnen sich noch relativ lange am Leben erhalten. 

Die Einteilung der zahlreichen Men von Hautpilzen erfolgt nach mehreren 
Gesichtspunkten; sowohl das mikroBkopische Aussehen, die GroBe der Sporen 
oder die Ausbildung bestimmter Fadenformen, aIs auch das makroBkopische 
Aussehen und die Farbe der Kolonien (vgl. auch Abb. 322, S. 637) dienen als Unter
scheidungsmerkmale. Ein besonderes Kriterium ist das klinische Bild einer durch 
diese Pilze hervorgerufenen Erkrankung. R:. Sabouraud hat die Klassifizie
rung der Dermatophyten sowohl auf Grund' des Verhaltens der Pilze in der 
Kultur wie auch auf Grund der Beobachtung, daB in vielen Fallen ein be-
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Tafel 3. 

Abh. 311. Kolonien von Bct. 
prodigiosumauf :Bouillon

agar ('/. natiirL GroBe) 
(W. Rausam und 
E. Lie bscher). 

Abb. 312. Bet. prodigiosum. 
Einzelstehende, groBe Kolonie 
auf . Boulilonagar. Gebuehtete 
Randzone (Vergr.5mal) (Vi. 
Rausam und E. Liebseher). 

Abb. 313. Bae. anthrueis 
(l\lilzbrand), 8 Tage alte Ko
ionie auf l:\oulilonagar (9/ 10 
natlir!. GroBe) (W. Rausam 

UIl(l E. Lie bseher). 

Abb. 314. Bac. anthracis (Milz
brand), junge Koloni,m, sog. 
Spiralnebelformen (7/ 10 natiir!. 

GroLle) (W. Rausam 'nnd 
E. Liebschcr). 

Abb.316. 
Abb. 315. Bae. myeoides (Wurzelbazlilus), 
junge Kolonien mit wurzelartigcn Auslaufern 
(rechtsdrehend) ('/ . natiir!. Grolle) (W. Rau-

Abb. 317. Rolonie eines 
Oidiumpllzes (weiller Milch
schimmel) (etwa ' /. natiir!. 

Abb. 318. Penicillium commune (KeIlerschimmel), 
Kolonie mit beginnender Sporenbildung (dunklere 
Stellen im Myzel) (Vergr. 5mal) (W. H a usa m und 

sam und E. Liebscher). 
GroBe) [W. Henne

berg (4)]. 
E. Lie bscher). 

Ahb. 316. Kolonie eines Dematiumpllzes auf 
Wiirzeagar (Vergr.4mal) (W. Hausam und 

E. Liebscher). 

Abb.319. Penicillium expansum. Altere Kolonie mit 
"Sporenringen" ('/'0 natiirI. GroBe) (G. Smith, 

S.198). 

. - , 
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Abb. 320. Penicillium commune. Sog. KorelUienbiidunl( auf 
Bouillonagar ('/ . naWr!. GroCe) (W. Ra usalU und E. Lie bscher). 

Abb. 321. Das gleiche Bild wie in Abb. 320, aber 5mal vergroCert. 
"Knollenpilzartlge" Koremien mit Sporenhiitcn (W. Hausam und 

E. Liebscher). 
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stimmtes klinisches Bild einem bestimmten Pilzbefund entspricht, vorgenom
men. Aus den verschiedensten Hautlasionen lassen sich jedoch in jeder Hin
sicht vollig gleichartige Pilze ziichten und umgekehrt konnen aus klinisch 
ganz gleichen Krankheitsherden kulturell ganz verschiedene Pilzarten nach
gewiesen werden (R. Rohr bach, S. 123). 

Bei den durch diese Hautpilze (Dermatophyten) hervorgerufenen Erkran
kungen del' Haut und del' Haare hat man im allgemeinen zwischen me hI' ober
flachlichen Ansiedlungen der Pilze auf del' Epidermis und tiefergehenden Haut, 
wucherungen mit entziindlichen Reaktionen bindegewebiger Schichten del' 
Haut in der Umgebung del' Haarfollikel zu unterscheiden. Bei del' Trichophytie 
werden z. B. drei Stadien des Befalls unterschieden: die oberflachliche An
siedlung (Abschuppung del' Oberhaut), die Infektion del' Haare und die tiefe 
Wucherung in del' Haut (R. 
Rohrbach, S.125).Fernerist 
zu unterscheiden zwischen sol
chen Hautpilzerkrankungen, 
die mehr auf del' behaarten 
und solchen die mehr auf del' 
unbehaarten Haut sich an
siedeln (vgl. S.681). 

6. Strahlenpilze. 
DerVollstandigkeit halber 

sei auch auf diese Mikroorga- Abb. 322. Hautpilzkolonicn. 
nismen hinge wiesen. Die bo- Obere Kolonien ca. natur!. 

Grolle, nntere Kolonie Vergr. 
tanische Stellung der Strah- I,6mal (W. Haus a m und 
lenpilze (Aktinomyzeten) ist E. Liebsch er). 

noch sem umstritten; zwei-

Abb. 323. Actinomyces-Kolo
DieD, sog. "Hexenringe", etwa 
41/ , lIIonate alt ('/s natiirl. 

GroBe) (W. Hausam und 
E. Liebscher). 

fellos sind sie als Zwischenglieder zwischen Pilzen und Bakterien aufzufassen 
[R. Lieske (1), S.287]. Sie bestehen aus feinen, echt verzweigten Faden 
(Abb. 310 [Tafel 2]), die haufig das Bild von Schimmelpilzen oder von Hautpilzen 
vortauschen, deren Breitenabmessungen aber denen der Bakterien entsprechen 
(0,5 bis 1,2 fl). Die bei Fadenpilzen und Algenpilzen charakteristischen Sporen
bildungen fehlen, ebenso unterscheidet sich die Sporenbildung von der der Bak
terien (H. Schenck, S. 395). Die meisten aeroben Strahlenpilze vermehren sich 
durch Luftsporen. Yom Pilzrasen (vgl. auch Abb.323) erheben sich die Hy
phen in die Luft und diese Hyphen zerfallen sem leicht in einzelne Bruchstiicke 
oder durch Zusammenziehung des protoplasmatischen Inhalts in ihrer ganzen 
Lange in Sporen (Luftsporen) [R. Lieske (2), S.74]. Die Keimung der Sporen 
stellt ein einfaches Weiterwachsen kurzer Fadenstiicke dar [R. Lieske (2), S. 80]. 
Eine sexuelle Vermehrung der Aktinomyzeten ist nicht sicher erwiesen, aber 
wahrscheinlich [R. Lieske (2), S. 88]. 

Hinsichtlich der Anspriiche an den Luftsauerstoff werden die Aktinomyzeten 
in aerobe und anaerobe, wie die Bakterien, unterteilt. 

Eine Reihe von Strahlenpilzen ist auBerst pathogen; besonders Tiere sind 
Infektionen gegeniiber sehr emp£anglich. Neben schweren Erkrankungen der 
Zunge und des Kiefers (die Weidetiere stechen sich beim Fressen von Gras und 
Getreide, die mit Strahlenpilzen behaftet sind) werden l beim Rinde auch Erkran
kungen der Haut beobachtet. Schon deshalb interessieren die Aktinomyzeten 
auch den Gerbereipraktiker, weil diese Pilze auch als Ursache von Haut
schaden in Frage kommen. Das haufige V orkommen der Strahlenpilze in der 
Natur macht es auch sehr wahrscheinlich, daB auf vielen Rohhauten sapro-
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phytische, d. h. harmlose Vertreter dieser Organismen gefunden werden 
[F. Stather und E. Liebscher (1), (2), (3)]. Nach Untersuchungen von 
A. I. Korenjako wird das Wachstum der Aktinomyzeten erst bei einer NaCI
Konzentration von iiber 5% unterdriickt. 

7. Viren. 
Ganz kurz miissen wir una auch mit den Erregern der Viruskrankheiten be

fassen, da einige Tierkrankheiten, wie z. B. Maul- und Klauenseuche, Rinderpest, 
Warzenbildungen u. a. hierher gehoren und die abgezogene Haut "Obertrager sein 
kann oder moglicherweise auch sichtbare Schaden aufweist. Bei den verschie
denen Virusarten handelt es sich um kleinste, filtrierbare Korperchen, sog. 
Elementarkorperchen (El.-K.), wie man ihre Einzelteilchen heute allgemein be
zeichnet [K. Herzberg (1), S.112; (2), S.21]. Sie sind kugelig von Gestalt, 
zeigen Teilung in Diploform, haben keine aktive Beweglichkeit, sind gramnegativ, 
obligate Zellschmarotzer und filtrierbar. Die Viren sind viel kleiner als Bakterien 
und fallen zum Teil infolge ihrer Kleinheit bereits in das Gebiet der kolloidalen 
GroBenordnung. Man unterscheidet heute die Gruppe der groBen El.-K. von 180 
bis etwa 75 mp,1 und die der kleinen El.-K. von 35 bis etwa 15 m", [K. Herz berg 
(2), S. 19]. Die Viren werden im allgemeinen als belebte Organismen angesprochen, 
doch wies W. M. Stanley (S. 477) ffir die Mosaikvirusarten bei Pflanzen (Tabak 
usw.) nach, daB sie hochmolekulare EiweiBkorper seien (vgl. Kap. GraBmann und 
Tru pke, S.467). Diese EiweiBkorper lassen sich sogar in Kristallform gewinnen, 
wobei interessant ist, daB sich auch durch vielfaches Umkristallisieren ihre Infek· 
tiositat nicht im geringsten verringert. Ob das pflanzenpathogene Virus aber iiber
haupt zu Recht mit dem tierpathogenen auf eine Stufe zu stellen ist, oder ob 
nicht doch eventuell diese Ansteckungsstoffe anders als die tierpathogenen zu 
beurteilen sind, kann heute noch nicht gesagt werden [K. Herzberg (2), 
S.20]. 

Die Elementarkorperchen lassen sich im Ultraviolettlicht, durch Fluoreszenz
mikroskopie, im Leuchtbild oder farberisch darstellen. 1m "Obermikroskop unter 
Anwendung von Elektronenstrahlen und Magnetfeldern lassen sich nicht nur die 
tierpathogenen Viren, sondern auch die Mosaikviren (Tabak, Kartoffel) einwand
frei darstellen. Der Begriff des ultravisiblen Virus besteht also nicht mehr zu 
Recht. Mit keiner Methode laBt sich im iibrigen der Reinheitsgrad eines Virus
praparates besser beurteilen als elektronenoptisch durch die "Obermikroskopie 
(H. Ruska, B. v. Borries und E. Ruska; G. A. Kausche, E. Pfannkuch und 
H. Ruska). Die GroBenbestimmung der Viren erfolgt durch Ultraviolettphoto
graphie, durch Ausschleudern, besonders in der "Superzentrifuge", durch Ultra
filtration und neuerdings im "Obermikroskop [K. Herzberg (2), S.50; G. A. 
Kausche und H. Ruska; H. Ruska, B. v. Borries und E. Ruska; G. A. 
Kausche, E. Pfannkuch und H. Ruska]. Aus GroBenbestimmungsunter
suchungen von Barnard, Bechthold undElford [K.Herzberg (1), S.112; (2), 
S. 51] seien einige Zahlen herausgegriffen, um die GroBe der Viren vergleichs
weise mit Bakterien, Phagen und Molekiilen darzustellen (Tabelle 55). 

Die Viren unterscheiden sich insbesondere von allen bakteriellen Mikro
organismen (auch Krankheitserregern) durch die Unmoglichkeit, sie auBerhalb des 
Organismus auf leblosen, kiinstlichen Nahrbi:iden am Leben zu erhalten oder gar 
zur dauernden Vermehrung zu bringen; sie vermogen nur in Gegenwart lebender 
Zellen zu leben und sich zu vermebren [E. Haagen (1), (2), S. 138]. Der Ver
mehrungsvorgang scheint an eine Zerstorung der Zelle oder an Zellwucherungen. 

lImp = 10-6 mm. 



Viren. - Verbreitung der Mikroorganismen. 

Tabelle 55. GroJ3e der Virusarten in mp, (1 mp, = 10-6 mm) 
[nach K. Herzberg (1), S. 112; (2), S.51]. 

f 
Roter Blutkorper . 7500 

Vergleichswerte Bct. prodigiosum . 750-1000 

l Staphylococcus. 800-1000 
Hamoglobinmolekiil 3-5 

f 
Influenza. 80-120 

Virusarten Vesicularstomatitis 60-100 

l Tabakmosaikvirus. 25-50 
Maul· und Klauenseuche 8-20 

{ Coliphage ... 90 
Bakteriophagen Megatheriumphage 27-45 

S13-Phage 8-20 
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Geschwiilste gebunden zu sein [K. Herzberg (1), S. 113]. Die Infektiositat der 
Virusarten ist eine ungeheuer groBe. Beim Maul· und Klauenseuche· (MKS.) Virus 
geniigt eine Verdiinnung von 1 : lO Millionen, um die Krankheit experimentell zu 
erzeugen [F. O'Flaherty und E. E. Doherty ( 1)]. Speziell das Virus der MKS 
diirfte eines der resistentesten sein. Die zur Bekampfung anderer Tierseuchen gut 
wirksamen Desinfektionsmittel, wie Kalk, Chlorkalk, Kresole, Phenole, ChIor, 
Sublimat u. a., sind wenig geeignet und toten das Virus in den vorgeschriebenen 
Konzentrationen erst nach mehreren Stunden abo In einer Losung von 1 % 
Phenol bleibt das MKS·Virus 5 Monate lebensfahig, in 75%igem Alkohol3 Tage, 
am Haare des Viehes haftend 4 W ochen; wahrscheinlich ist es bis zu 345 Tagen 
infektionstiichtig [F. O'Flaherty und E. E. Doherty (1)]. Wie O. Waldmann 
und H. C. Nagel (S. 400) schildern, wirkt Alkohol in keiner Form virustotend; 
Ather, Chloroform, Jod, Metallsalze, Fluorverbindungen, selbst die oligodyna
mische Wirkung von Metallen sind ungeniigend. Nur Formalin vermag in relativ 
geringer Konzentration, und zwar in 0,35%iger Losung, abtotend zu wirken. 
Wichtig ist, daB ab PH = 6,0 abwarts eine Resistenzminderung und von PH = n,V 
aufwarts eine schnelle Abtotung erzielt werden kann. Deshalb ist die Natronlauge 
ein wichtiges Glied bei der Vernichtung des MKS· Virus - verwendet wird 1 %ige 
NaOH, in Stallen unter Zusatz von 5% Kalkmilch (0. Waldmann und H. C. 
Nagel, S.401). In bezug auf die Vernichtung des MKS-Virus an Hauten und 
Fellen ist zunachst die Kochsalzfestigkeit des Virus zu erwahnen (0. Waldmann 
und H. C. Nagel, S.401) und darauf hinzuweisen, daB nach einem ErlaB fUr 
PreuBen fiir die Desinfektion MKS-infizierter Haute und Felle die Salzung mit 
Salz + 2bis 3% calc. Sodaalsausreichend angesehen wird (Deutsche Fleischer· 
Zeitung). Fiir Nordamerika schlugen zur Desinfektion MKS-infizierten Haut
materials F. O'Flalrerty und E. E. Doherty (2) die Behandlung in Losungen 
von 1: lOOOO Natriumbifluorid in Wasser vor. 

Von der Rinderpest, die eine leicht iibertragbare Infektionskrankheit ist und 
durch einen Ultravirus verursacht wird, ist im wesentlichen zu sagen, daB es bisher 
noch nicht gelang, den Erreger durch Farbung sichtbar zu machen oder durch 
Kulturverfahren nachzuweisen (R. Helm, S. 5lO). 

III. Verbreitung der Mikroorganismen. 
Die Mikroorganismen haben eine ungeheure Verbreitung in der Natur. Es 

gibt fast keine Orte, die frei von ihnen sind. Selbstverstandlich unterscheidet man 
zwischen Standorten, an denen gewisse Arten heimisch sind, wachsen und sich 
vermehren, und solchen Orten, an denen sie gelegentlich, oft aber auch in groBer 
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Zahl anzutreffen sind, dort aber erst nachtraglich von ihren eigentlichen 
Wachstumsplatzen hingelangen. Die meisten pflanzlichen Kleinlebewesen 
sind im Erdboden oder auch im Wasser zu Rause; in die Luft gelangen 
sie durch Windiibertragung, halten sich dort schwebend und bleiben gelegent
lich an Gegenstanden, am Erdboden oder an hoheren Lebewesen haften. 
Jedes Staubpartikelchen ist Trager von Mikroorganismen ohne aber zugleich 
Nahrboden fUr sie zu sein. Sofern daher die vegetativen Zellen zugrunde 
gehen, iibernehmen bei den entsprechenden Arten die Sporen die Funktion 
der Arterhaltung und keimen, an nahrfahige Medien gelangt, erneut aus. 
Dazu notwendig ist jedoch das Vorhandensein von Wasser, denn ohne Wasser 
kein Leben. 

Die meisten Mikroorganismen sind auf organische Substanz angewiesen; sie 
bedingt also in den allermeisten Fallen das V orhandensein bestimmter Arten, also 
der Mikroflora. So hangt beispielsweise der Artbestand der Mikroflora des 
Bodens von der Zusammensetzung seiner organischen Substanz ab (N. A. Krasil
nikow). Wo organische Substanz nur in untergeordnetem MaBe vorhanden ist, 
ist auch der Gehalt an Mikroorganismen sehr gering. 

Selbstverstandlich hat eine Anpassung an bestimmte Substanzen statt
gefunden. In faulendem Rolz finden sich beispielsweise vorwiegend zellulose
zersetzende Bakterien und Schimmelpilze, an Tierleichen Zersetzung hervor
rufende, faulniserregende Bakterien, an reifenden Friichten vorwiegend Refen. 
Nahrungsmittel, auch wenn sie unverdorben sind, enthalten immer Bakterien, 
vielfach auch Schimmelpilzkeime und ab und zu Refen. 1m Darmtraktus von 
Mensch und Tier, um ein anderes Beispiel zu nennen, finden sich bestimmte, den 
Lebensverhaltnissen angepaBte Bakterien, die eine groBe Rolle beim Verdauungs
prozeB spielen und die nicht erst mit der Nahrungsaufnahme dem Darm zugefiihrt 
werden, sondern ihn normalerweise bewohnen. Die verschiedene Nahrungsauf
nahme variiert lediglich diese Flora, im extremsten FaIle wird sie allerdings derart 
verandert, daB es zu Storungen des Gesamtorganismus kommen kann. 

Abnorm ist das Vorkommen von Bakterien in heiBen und in Schwefel
quellen, sowohl der dort herrschenden Temperaturen, als auch der anorga
nischen N ahrung wegen. 

Auch die speziell als Krankheitserreger bekannten Mikroorganismen kommen 
in der Natur vor, sei es im Boden (J.Zeissler), sei es im Wasser oder 
in der Luft. 

1m Stein-, Siede- und Seesalz werden sehr haufig Bakterien nachgewiesen 
(M. Tattevin; L. S. Stuart, R. W. Frey und L. R. James; G. D. McLaugh
lin, 1. R. Blank und G. E. Rockwell; E. K. Petrowa). 

Die Refen finden sich vorwiegend an Friichten, wo sie Sauerung und Garung 
hervorrufen, oder im Erdboden, in dem sie auch iiberwintern. Kohlenhydrathaltige 
Substanzen sind von den Refen bevorzugte Standplatze. 

Schimmelpilze sind fast immer ausnahmslos dort, wo auch Refen und Bakterien 
gedeihen; auch im Erdboden sind sie heimisch. Sie kommen aber auch dort noch 
vor, wo Bakterien und Refen nicht mehr recht gedeihen und vorwartskommen, 
da sie im allgemeinen geringere Anspriiche an den Nahrboden stellen, bzw. 
gebotene Nahrstoffe besser ausnutzen als diese. Es geniigt das Feuchtwerden von 
Kleidungsstiicken, von Wanden, Rolz oder Leder, um das Wachstum von Schim
melpilzen zu ermoglichen. 

In Arbeitsraumen, in denen organische Materialien verarbeitet oder bearbeitet 
werden, wie in einer Rauteverwertung oder Gerberei, setzt sich nach und nach 
eine bestimmte Mikroflora fest, die natiirlich von AuBenfaktoren, wie Luft, Licht 
und Feuchtigkeitsverhaltnissen abhangig ist, wesentlich aber auch von der dort 
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herrschenden Arbeitsweise und Sauberkeit. So laBt es sich erklaren, daB Betriebs
fehler auftreten und sich hartnackig halten konnen. 

Fiir die Gesamtheit alier Mikroorganismen gilt der Wind als Verbreiter und 
tJbertrager; selbst Gebirgsziige bilden dabei keine Hindernisse. 

Einige Zahlen mogen die ungeheure Menge der in der Natur vorkommenden 
pflanzlichen Kleinlebewesen illustrieren. Es wurden gefunden in: 1 g StraBen
staub 78 Millionen Keime, 1 g Erde 100000 bis 100 Millionen Keime, 1 g Gras 
2 bis 200 Millionen Keime, 1 g Kuhkot 40 Milliarden Keime, 1 g Wasser (filtriertes 
Trinkwasser) bis 250 Keime (bis 500 Keime = gutes Wasser), 1 g Wasser (un
filtriert) 6000 bis 243000 Keime [W. Henne berg (1), S. 14]. Pro Pfund Konser
vierungssalz wurden gefunden: frisches Salz = 10000 bis 100000 Bakterien; ge
brauchtes Salz = 9 bis 200 Millionen Bakterien (G. D. McLa ughlin, I. H. Blank 
und G. E. Rockwell). In 1 g trocken gesalzener Kalbshaut wurden nachgewiesen 
50000 bis 5 Millionen Bakterien (G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell). In 
1 ccm Weichwasser (Ziegenfelle) wurden nachgewiesen 10 Millionen Keime 
(W. Hausam und R. Schnegg). Selbstverstandlich sind aIle diese Zahlen groBen 
Schwankungen unterworfen. 

IV. Aufnahme der Nahrungsstoffe, Nahrstoffanspriiche, 
Stoffwechsel. 

1. Anfnahme der Nahrstoffe. 
Zum Aufbau ihrer Leibessubstanz und zur Erhaltung ihrer Lebensfunktionen, 

d. h. also zu ihrer Ernahrung, bediirfen die Mikroorganismen wie aIle Lebewesen 
bestimmter Nahrstoffe. Dabei handelt es sich im wesentlichen um die Aufnahme 
solcher Stoffe, welche die Zelle als Zellbausteine unbedingt benotigt. Als die 
wichtigsten derselben sind zu nennen: Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff, 
Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium und Eisen 
[T. Baumgartel (1), S. 109]. Unter normalen Bedingungen werden Kohlenstoff, 
Stickstoff· (vgl. S. 653) sowie Wasserstoff von den Mikroorganismen meist mehr 
oder weniger kompliziert zusammengesetzten organischen Stoffen entnommen, 
wahrend die Metalle und die Metalloide Phosphor und Schwefel haufig von einfach 
gebauten anorganischen Salzen geliefert werden. Fiir die Aufnahme von Na, K, 
Mg, Ca, P und S stehen fast iiberall Chloride, Carbonate, Sulfate und Phosphate 
zur Verfiigung. 

Die Anspriiche der pflanzlichen Kleinlebewesen an die Nahrung sind sehr ver
schieden. Die meisten Schimmelpilze wachsen zwar fast iiberall, Bakterien, Hefen 
und Hautpilze unterscheiden sich jedoch in ihrem Nahrstoffbediirfnis sehr von
einander. Von ihnen sind es jedoch wieder bestimmte Arten, die nur auf ganz 
bestimmten Nahrsubstraten gut gedeihen. Werden den Organismen gemischte 
Nahrstoffe zur Verfiigung gestellt, so kommt das Wahlvermogen der einzelnen 
Arten gegeniiber den dargebotenen Nahrungsstoffen zum Ausdruck. Besonders 
erwiinschte Stoffe werden zuerst entnommen und erst bei Mangel an diesen oder 
bei Verbrauch derselben, werden auch weniger bevorzugte oder iiberhaupt 
geeignete Stoffe aufgenommen. Durch dieses verschiedene Aufnahmevermogen 
und die Anspriiche an bestimmte Nahrstoffe kommt die fast iiberall beobachtete 
fortlaufend sich andernde Flora zustande. Der Wechsel der Mikroflora ist in er
heblichem Umfang auch dadurch bestimmt, daB nur eine Reihe von Arlen hoch
molekulare Korper, z. B. EiweiBstoffe, anzugreifen und zu zerlegen vermag, 
wahrend andere Arlen nur Abbaustoffe zu assimilieren in der Lage sind, also auf 
die Vorbereitung durch die erstgenannten Arlen angewiesen sind. Manche Nahr-

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 41 
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stoffe konnen nur bei gleichzeitiger Anwesenheit anderer Stoffe aufgenommen 
werden [T. Baumgartel (1), S. 114). 

Eine groBe Rolle beim Aufkommen der Mikroorganismen bei sonst aus
reichenden Nahrstoffen spielt der Antagonismus der Arten untereinander. Dabei 
beruht die antagonistische Wirkung eines Bakteriums anscheinend auf der 
Fahigkeit, die Nahrstoffe so abzubauen, daB Lebensbedingungen geschaffen 
werden, die fiir seine Erhaltung giinstig, fiir die Erhaltung seiner Konkurrenten 
dagegen ungiinstig sind, wozu dann noch die raschere Entwicklungsfahigkeit 
kommt (E. Gildemeister und M. Neustat). Interessant ist die Mitteilung von 
S. A. Waksman und 1. J. Hutchings, daB Pilze, die als gute Zellulosezersetzer 
bekannt sind, in Reinkultur in Luzerneriickstanden nicht die Zellulose, sondern 
die EiweiBstoffe abbauten, zum Zelluloseabbau aber gezwungen wurden, wenn 
glp-ichfalls zum EiweiBabbau befahigte Arten zugegen waren. Gewisse Aktinomy
zeten wirken antagonistisch auf gewisse Bodenbakterien, wobei die letzteren unter 
dem EinfluB der Aktinomyzeten altern (M. I. N achimowskaj a). Auch die 
Konsistenz des Nahrbodens spielt beim Antagonismus eine Rolle (E. Jakes). 
Verantwortlich fiir den Antagonismus sind u. a. Ektofermente, Stoffwechsel
produkte, Stoffe, die als Gifte wirken, z. B. Farbstoffe, Fettsauren (H. O. Hettche 
und W. Vogel). 

Entsprechend dem hohen Gehalt der organischen Zellsubstanz der Mikro
organismen an Kohlenstoff ist auch das Kohlenstoffbediirfnis sehr groB [R. Lieske 
(1), S. 77]. Zum iiberwiegenden Teil wird der Kohlenstoff organischen, mehr oder 
weniger verwickelt zusammengesetzten Kohlenstoffverbindungen entnommen. 
Gute Kohlenstoffquellen sind EiweiBstoffe, wie Albumosen und Peptone, 
Zuckerarten, besonders Dextrose, Maltose, Saccharose, Alkohole, wie Athyl
und Methylalkohol, ferner Mannit und Glycerin, Aminosauren (Asparagin), 
aliphatische Sauren (Bernstein-, Apfel-, Wein-, Zitronensaure), aromati 
sche Sauren, Amine u. a. [T. Baumgartel(l), S.llO]. Von gewissen Bakterien 
werden auch anorganische Kohlenstoffquellen zur Deckung des Kohlenstoff
bedarfs herangezogen (wasserlosliche Carbonate, Kohlendioxyd, Kohlenoxyd, 
Methan). 

Ebenso vielseitig ist auch die Aufnahme von Stickstoff. Gewisse Bakterien 
und vielleicht auch manche Schimmelpilze assimilieren freien LuftstickstoIf 
(Lehmann-N eumann, S. 106). Anorganische Stickstoffquellen, wie Nitrite, 
Nitrate, Ammonsalze werden von Bakterien, Schimmelpilzen und Hefen gut 
verwertet. Ammoniak wird von Bakterien reduziert und oxydiert [T. Baum
gartel (1), S. Ill]. Von den organischen Stickstoffquellen verdienen besonders 
Peptone und Albumosen sowie Amidokorper hervorgehoben zu werden 
[T. Baumgartel (1), S. Ill; R. Lieske (1), S. 79); sie stellen ja zugleich auch 
gute Kohlenstoffquellen dar. Fiir die Hefezucht besonders geeignet sind Amino
sauren; im iibrigen scheinen die Hefen im allgemeinen die niedrigmolekularen 
Stickstoffverbindungen zu bevorzugen (N. Nielsen). Streng an organischen 
Stickstoff gebunden sind gewisse Krankheitserreger; sie geben nur Wachstum 
auf nativem EiweiB. 

Unentbehrliche Nahrstoffe fiir die meisten Mikroorganismen sind Chloride, 
Carbonate, Sulfate und Phosphate. Allem Anschein nach sind auch Magnesium 
und Eisen fiir ein gutes Gedeihen erforderlich. So bilden viele farbstoffbildende 
Bakterien auf technisch magnesiumfreien Substraten wenig oder gar keinen Farb
stoff [R. Lieske (1), S. 80]. Phosphor und Schwefel werden sowohl anorganischen 
Salzen, als auch organischen Verbindungen entnommen. Interessant ist die 
Assimilation elementaren Schwefels durch die Schwefelbakterien. 

Wasserstoff und Sauerstoff werden dem Wasser und den kohlenstoff- und 
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stickstoffhaltigen organischen Nahrstoffen entnommen. Der atmospharische 
Sauerstoff ist fiir das Wachstum der meisten Kleinlebewesen notwendig. Hieriiber 
wurde das Notwendige bereits eingangs gesagt. Die Fahigkeit freien Wasserstoff 
zu oxydieren kommt einigen Bakterienspezies zu [R. Lieske (1), S.99]. 

Eisen und Mangan werden als Hydroxyde in Faden und Scheiden von Eisen
und Manganbakterien eingelagert. 

2. Enzyme. 
Allen Mikroorganismen konnen die Nahrstoffe aber nur dann als Nahrung 

dienen und in den Zelleib aufgenommen werden, Wenn sie in Wasser ge16st sind. 
Da aber sehr haufig die Nahrstoffe in fester, wasserun16slicher Form zur Ver
fiigung stehen, miissen sie erst gelost und verfliissigt werden. Aber auch in Wasser 
bereits geloste und in den Zelleib eingedrungene Stoffe konnen nicht immer ohne 
weiteres verdaut werden, sondern konnen erst dann als Nahrung dienen, wenn sie 
in assimilierbare Spaltstiicke aufgeschlossen sind. Dieses Losen und Vorbereiten 
von Stoffen zur Nahrungsaufnahme ist Aufgabe der Enzyme, die von den Mikro
organismen in mehr oder weniger reichem MaBe gebildet werden. Die Fahigkeit, 
bestimmte Enzyme zu bilden entscheidet dariiber, welche Nahrungsstoffe auf
genommen und welche chemischen Reaktionen ausge16st werden konnen und stellt 
letzten Endes ein Unterscheidungsmerkmal der einzelnen Gattungen und Arten dar. 

Man unterscheidet zwischen solchen Enzymen, die von der lebenden Zelle 
nach auBen frei sezemiert werden, sog. Ekto- (Exo-) enzyme und solchen, die 
nur im Innem der Zelle zur Wirkung gelangen, also nicht nach auBen abgeschieden 
werden, sog. Endoenzyme. Die Ektoenzyme spielen die Rolle von Vorberei
tungsstoffen, welche die dargebotenen Nahrstoffe zur Aufnahme in die Zelle 
vorbereiten und 16slich machen. Sie dienen femer zur Warme- und Krafter
zeugung und zur Bildung von Kampfgiften gegen Konkurrenten und Feinde 
[W. Henne berg (2), S.558]. Die Endoenzyme spalten bereits in den Zelleib 
aufgenommene Nahrstoffe in verwertbare Spaltstiicke und setzen diese weiter um. 

Man unterscheidet im allgemeinen zwei groBe Hauptgruppen: 

a) Hydrolysierende Enzyme oder Hydrolasen. 
b) Oxydo-Reduktionsenzyme, zu denen die Atmungs- und Garungsenzyme 

gehoren. 

a) Hydrolysierende Enzyme (vgl. Kap. GraBmann und Trupke, S.399ff.). 

x) EiweiBspaltende oder proteolytische Enzyme sog. Proteasen. 

Unter der Bezeichnung "Proteasen" sind aIle die Enzyme zu verstehen, deren 
Wirkung auf Aufspaltung von Peptidbindungen (CO-NH und CO-N) beruht 
(W. GraB mann und F. Schneider, S.80). Die Proteasen unterteilen sich 
in die sog. Proteinasen, Enzyme, welche die eigentlichen EiweiBkorper a,n
greifen, aber unwirksam gegen tiefere EiweiBabbauprodukte sind, und die sog. 
Peptidasen, welche ausschlieBlich die Zwischenprodukte des EiweiBabbaues 
angreifen, jedoch gegen das EiweiB selbst unwirksam sind [W. GraBmann (1)]. 
Beide Enzymhauptgruppen sind bei den Mikroorganismen sehr haufig anzu
treffen und man unterscheidet gerade auf Grund des Abbaues von EiweiBkorpem 
bestimmte, physiologische Gruppen von Bakterien, Schimmelpilzen usw., vorweg 
typische Faulniserreger, die als Zerstorer der eiweiBreichen Hautsubstanz in 
der Gerberei eine groBe Rolle spielen. 

Die Proteinasen unterteilt man nach ihrem optimalen Wirkungsbereich (PH) 
in die Hauptgruppe der 

41* 
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Pepsinasen (optimale Wirkung im starker sauren Gebiet), 
Papain- oder Kathepsin- iihnlichen Enzyme (optimale Wirkung im 

schwach sauren oder neutralen Gebiet), 
Tryptasen (optimale Wirkung im schwach alkalischen Gebiet). 

Daneben scheinen noch Proteinasen zu existieren, die durch eine spezifische 
Einstellung auf nur einzelne bestimmte EiweiBkorper gekennzeichnet sind. 

Die Peptidasen werden nach der Spezifitiit ihrer Wirkung unterteilt in 
die Hauptgruppen der 

Dipeptidasen (nur Dipeptide spaltende Enzyme), 
Aminopolypeptidasen (Polypeptide von der Aminoseite her spaltende 

Enzyme), 
Car boxypolypeptidasen (Polypeptide von der Carboxylseite her spaltende 

Enzyme). 

Den eiweiBspaltenden Enzymen steht nahe die Gruppe der amidspal
tenden Enzyme, welche Siiureamide unter Abspaltung von Ammoniak zerlegen. 
Hierher gehort die Urease (Zerlegung von Harnstoff in Ammoniak und Kohlen
siiure) und die Asparaginase (Zerlegung des Asparagins in Asparaginsaure 
und Ammoniak) (W. GraBmann und F. Schneider, S.89). 

Die vollstandige Abspaltung des Ammoniaks aus den letzten Spaltstiicken 
der EiweiBkorper, den Aminosiiuren, bewirken die desaminierenden Enzyme, 
welche in Gegenwart von Sauerstoff Aminosiiuren aufspalten in Ammoniak 
und Ketosiiuren, die ihrerseits zu Kohlensiiure und Aldehyden weiter zerfallen. 
Die Wirkung der Desamidasen, die iibrigens systematisch eigentlich den 
Oxydo-Reduktions-Enzymen zuzuziihlen sind, ist umkehrbar, d. h. diese Enzyme 
bewirken auch den Aufbau von Aminosiiuren aus Ammoniak und stickstofffreien 
Kohlenstoffverbindungen (vgl. auch Kap. GraBmann und Trupke, S.405). 

Rechnete man friiher die Bakterienproteinasen den Tryptasen (Lehmann
Neumann, S. 66) und spater mehr den Papainasen [C. Oppenheimer, S. 1195; 
W. GraBmann (2), S. 149,150; G. Gorbach undA. Schonbeck; G. Gorbach 
und R. Ulm; T. Wohlfeil (1)] zu, so scheinen sie nach den Untersuchungen 
an drei typischen Proteolyten (Bct. prodigiosus, Bct. pyocyaneus und Bct. 
fluorescens liquefaciens) zwischen Tryptasen und Papainasen einzuordnen zu 
sein [E. Maschmann (1)]. Ihr Wirkungsoptimum liegt bei PH = 7. Speziell 
von Bct. fluorescens liquefaciens, einer stark Gelatine verfliissigenden Art, 
steIIten A. I. Virtanen und J. Tarnanen (1) fest, daB nur Proteinase sezerniert 
wird, dagegen pepton- und dipeptidspaltende Enzyme erst der getrockneten 
Bakterienkultur entzogen werden konnten. Die ausgeschiedene Proteinase 
spaltet Casein und Gelatine fast ohne Bildung von Amino-N. Es wird ange
nommen, daB hier eine wirkliche Sekretion und keine Autolyse vorliegt (C. Go
rini, W. GraBmann und H. Schleich). 

Das AuflOsungsvermogen fUr Gelatine wird in der bakteriologischen Praxis 
als Nachweis fiir das Vorhandensein proteolytischer Enzyme gewertet. Es ist 
aber sicher nicht so, daB die Gelatine nicht verfliissigenden Bakterienarten keine 
proteolytischen Enzyme besitzen [A. 1. Virtanen (1)], es wird von ihnen nur 
keine Proteinase ausgeschieden [A. 1. Virtanen und J. Tarnanen (2)]. Bei 
dem typischen, Gelatine nicht verfliissigenden Bct. casei 8 steIIten A. 1. V ir
tanen (2), sowie A. I. Virtanen und E. Lundmark fest, daB es Gelatine und 
Casein spaltende Enzyme besitzt, und durch Autolyse mit Glycerin wurden von 
J. Tarnanen tatsachlich eine Proteinase, neben einer Polypeptidase und Di
peptidase nachgewiesen. A. Janke und H. Holzer vertraten die Ansicht, daB 
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bei den" Gelatine-nicht-Verflussigern" nur jenen Bakterienzellen eine proteolyti
sche Wirkung zukommt, die geschwacht oder nicht mehr vermehrungsfahig 
sind, wahrend bei den Verflussigern auch aus vermehrungsfahigen Individuen 
Proteinasen austreten, was A. Janke, J. Holota, E. Mikschik und H. Hof
mann erst neuerdings wieder bestatigten. DaB bei den Nichtverflussigern nur 
geschwachte Zellen Proteinasen auszuscheiden scheinen, bestatigen auch die 
Befunde an auf kochsalzhaltigen Nahrboden gewachsenen Colibakterien [W. Ha u
sam (3), S.36]. 

Nach C. Gorini (1), (2) hat man noch die sog. Acidoproteolyten zu unterscheiden, 
d. S. jene Bakterien, die in saurem Milieu gleichzeitig Kohlenhydrate und EiweiE
korper angreifen konnen im Gegensatz zu den gemeinen saurebildenden und zu den 
gemeinen peptonisierenden Bakterien. Bei Mammococcus Gorini wurde fur die 
Proteinase das Wirkungsoptimum bei neutraler Reaktion, fUr die Peptidase bei 
PH = 4,8 ermittelt (G. Gorbach und R. Ulm; C. Gorini, W. GraEmann und 
H. Schleich). 

Zu erwahnen 1st hier noch die optische Spezifitat der Cysteinase des Bct. coli; 
das I-Cystein wird desulfuriert (Abspaltung von H 2S) und desaminiert (Abspaltung 
von NHa), das d-Cystein dagegen nicht [Po Desnuelle (1), (2)]. 

Bei den anaeroben, pathogenen Bakterien, Z. B. Gasbrand, scheinen an den 
Gewebsschadigungen proteolytische Enzyme wesentlich beteiligt zu sein 
[E. Maschmann (2)]. Bei Gasbranderregern wies E. Maschmann (2), (3), (4), 
(5), (6) eine "extrazellulare" Proteinase nach, die jedoch nur Gelatine und Glutin 
spaltet, also Umwandlungsprodukte des Kollagens. Doch scheinen auch Pro
teinasen dieser Erreger vorhanden zu sein, die Kollagen selbst abbauen (W. Ha u
sam, E. Liebscher und T. Schindler). Eine "intrazellulare" Proteinase, die 
Anaerobiase, wurde bei Gasbranderregern, bei Bac. paludis, Bac. ovitoxicus und 
Bac. botulinus aufgefunden [E. Maschmann (2), (7), (3), (8), (9)]. Als dritte 
Proteinase wurde die Sporogenesproteinase gefunden [E. Maschmann (2), (6)]. 
Anaeropeptidasen wurden nachgewiesen beim Welsch-Fraenkelschen Gas
bazillus, bei Bac. histolyticus, Bac. oedematicus, Para- und Rauschbrand
bazillus, Bac. sporogenes, Bac. botulinus, Bac. tetani u. a. [E. Maschmann (2), 
(10)], ja E. Maschmann (2) ist sogar der Ansicht, daB diese Proteasen, Pro
teinasen und Peptidasen, von den Bakterien immer gebildet werden [konstitu
tive Enzyme (M. J. Johnson)] und nicht erst bei "Bedarf" durch Gewohnung 
[Adaptation (H. Karstrom, S.350)]. Uber Anaerodipeptidasen und deren Ak
tivierung berichtete E. Maschmann (11), (12) eingehend. 

Bei den Hefen sind die wesentlichsten Proteasen: die papainartige Proteinase, 
die Amino-Polypeptidase und die Dipeptidase [W. GraB mann (2), S. 148]. 
Die Proteinasen von obergariger Brennereihefe sowie von ober- und unter
gariger Bierhefe entfalten ihre maximale Wirkung bei verschiedenen PH-Werten 
(B. Drews). 

Bei dem Schimmelpilz Aspergillus oryzae durften Mischungen aus Dipeptidase 
und Amino-Polypeptidase vorliegen; die anwesende Proteinase scheint dem 
Papaintyp anzugehOren [W. GraBmann (2), S.149]. Bei Oospora wies 
A. Lem bke eine bei neutraler Reaktion wirksame Polypeptidase und eine bei 
PH = 5,5 wirksame Proteinase nacho Sofort nach der Ernte getrocknetes Myzel 
von Penicillium zeigte keine Proteinasewirkung; diese trat erst ein, wenn das 
Myzel vor der Trocknung 48 Stunden stehen blieb und hierbei gleichzeitig in 
Konidienbildung uberging (A. Lem bke und Fl ugge). 

(J) Kohlenhydratspaltende Enzyme, sog. Carbohydrasen. 

Die Carbohydrasen spalten die Kohlenhydrate unter Wasseraufnahme, 
und zwar bewirken die Polysaccharasen die Spaltung der hochmolekularen 
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Polysaccharide, die Oligosaccharasen oder Glukosidasen die hydrolytische 
Spaltung zusammengesetzter niedriger Zucker und Glukoside. Zu den Poly
saccharasen gehoren die starkespaltende Diastase, Cellulase und Hemi
cellulasen, Pektinase usw.; von den Oligosaccharasen seien genannt : das 
rohrzuckerspaltende Invertin (Invertase ; p-h-Fruktosidase), die iX-Glukosi
dase (identisch mit Maltase), p-Glukosidase und Galaktosidase (Lactase) . 

Die Amylase zerlegt Starke in Maltose und Dextrin. Zahlreiche Bak
terienarten sind zur Spaltung und Verzuckerung der Starke befahigt (siehe 
auch A. Janke und B. Schaefer), von den Schimmelpilzen insbesondere 
die Mucoreen, Penicillien und Aspergillaceen (z. B. Asp. oryzae), dagegen 
findet sich das starkelosende Enzym nicht in Hefen [W. Henne berg (2), 
S.561], die nur ein diastaseahnliches Enzym, die Glykogenase, bilden, 

Abb. 324. Bakterienausstriche auf 
Starkeagar. Abbau der Starke. Nach· 
weis durch Aufbringen einer Jod· 
J odkaliumliisung : Ausbleiben der 
Blauschwarzfiirbung an Stellen, an 
denen Starke abgebaut (in der dunk· 
len Zone Starke noch nicht abge
baut) (etwa '/2 natiir!. GroBe) 
(W. Hausa m und E . Liebs ch e r). 

welche das in den Hefezellen gebildete Glykogen, 
einen starkeahnlichen, in den Hefezellen aufge
speicherten Reservestoff, in Dextrose umwandelt. 
Die Glykogenase ist ein Endozym [W. Henne
berg (2), S. 559]. Der Nachweis starkeverzuckern 
der Enzyme gelingt leicht durch Uberimpfen auf 
einen Nahragar, der mit verkleisterter Starke 
versetzt wurde. Sind solche Enzyme vorhanden, 
so wird die Starke an diesen Stellen weggeWst und 
beim UbergieBen mit einer Jod-, bzw. Jod-Jodka
liumlOsung (1 : 2 : 300) bleibt an den betreffenden 
Stellen die Blauschwarzfarbung aus [R. Lieske 
(1), S. 156; W. Henneberg (2), S.561] (Abb.324), 
Auch durch Priifung mittels Fehlingscher Losung 
auf Zucker ist die amylolytische Spaltung nachweis
bar (rotgelber Niederschlag) [T. Baumgartel (1), 
S. 121]. Es gibt im iibrigen Bakterien, die die Starke 
lOsen ohne die Verzuckerung durchfiihren zu konnen, 
andere konnen wieder Dextrine angreifen und keine 
Starke [R. Lieske (1), S. 157], wie dies auch bei 
Hefen der Fall ist [W. Henneberg (2), S.562]. 

Die Zellulosezersetzung erfolgt durch Bakterien, Aktinomyzeten und Schim
melpilze, durch die ersteren aerob und anaerob, durch Schimmelpilze, wie 
W. Drechsel im Gegensatz zu F . Lohnis (3) mitteilt, dagegen nur aerob. 
Der Abbau der Zellulose und Hemizellulosen durch Enzyme der Mikro
organismen erfolgt teils rein hydrolytisch durch Cellulase unter Bildung von 
Glukose, teils durch eine anaerobe Zellulosevergarung, bei der neben Wasserstoff 
Methan, Kohlensaure, Buttersaure, Essigsaure und geringe Mengen hoherer 
Fettsauren gebildet werden. Cellulasen und Hemicellulasen sind insbesondere 
in vielen Pilzen (S. R. Bose, S.267), so auch in Schimmelpilzen, festgestellt; 
viele saprophytisch und parasitisch wachsende Pilze vermogen mittels ihrer 
Cellulase (Zytase) die Zellwande der Wirtspflanzen zu lOsen. Holzzerstorende 
Pilze greifen teils vorwiegend die Zellulose, teils vorwiegend das Lignin an 
(R. Falck und W. Haag) . 

Der Abbau von Pektin durch die Pektinase hat deshalb besondere Bedeutung, 
weil durch sie bei der technischen Gewinnung von Fasern aus Flachs, Han£ und 
anderen Textilpflanzen im sog. Rostvorgang die nichtverholzten Parenchym
zeHen von den Bastfasern getrennt werden, ohne daB die Zellulose der Fasern 
angegriffen wird . Neben einigen aeroben Bakterien sind es vor aHem anaerobe, 
sporenbildende Bakterien (Amylobacter, Plectridium pectinovorum, Granulo-
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bacter pectinovorum, u. a.), welche Pektinase bilden und den technischen ProzeB 
der Flachsroste bewirken [R. Lieske (1), S. 135 und 159]. Pektin und Zellulosc 
abbauende Enzyme fehlen den Hefen. 

Von den iibrigen Carbohydrasen seien nur noch die Invertase und Lactase 
nochmals genannt, die sowohl bei Bakterien wie Hefen und Schimmelpilzen 
haufig gebildet werden. Die meisten Mikroorganismen, welche Rohrzucker als 
Kohlenstoffquelle assimilieren, konnen dies im allgemeinen nur nach vorheriger 
Invertierung desselben, d. h. Spaltung des Rohrzuckers in Dextrose und Lavulose. 
Bei der Assimilation des Milchzuckers wird durch die Lactase eine Zerlegung 
in d-Glukose und d-Galaktose bewirkt. 

y) Fettspaltende Enzyme, sog. Esterasen. 
Zahlreiche Bakterienarten, verschiedene Hefen (z. B. Kahmhefen) und 

Schimmelpilze (z. B. Penicillien, Cladosporiumarten) bewirken durch die von 
ihnen gebildete Lipase eine Spaltung von Fetten in Glycerin und freie Fett
sauren. Bei den Bakterien sind es vielfach faulniserregende Arten, die zugleich 
auch Fettspalter sind; sio sind also in der Gerberei doppelt gefahrlich. 

Nach L. M. Horowitz- Wlassowa und M. I. Livschitz kann die Wirkung 
der Mikroben auf Fette eine zweifache sein: 1. eine lipolytische und 2. eine oxyda
tive. 1m letzteren Fall erfolgt also die Fettzerstorung durch Oxydasen (siehe diese). 
Das oxydativ wirkende Enzym wird von den Autoren als Lipoxydase bezeichnet. 

Wie C. Bruhns und A. Alexander (2), S. 191, mitteilten, sind auch die 
pathogenen Hautpilze imstande, Fette zu spalten. 

Der Nachweis einer Fettspaltung laBt sich leicht dadurch erbringen, daB man 
die Mikroorganismen auf einen mit dem zu untersuchenden Fett versetzten 
Nahrboden (am besten Agar) aufimpft. Sind Lipasen vorhanden, so muB die 
Fettemulsion verandert sein, was durch Zugabe von etwas Lackmustinktur 
besonders anschaulich wird, die infolge der gebildeten Fettsauren sich rotet 
[R. Lieske (1), S. 163]. W. Henne berg (2), S. 571, wendet zum Nachweis 
der ]'ettspaltung die sog. Tropfchenkultur (Federstrichkultur - ders., S.75) 
mit Vollmilch an. Man kann dann mikroskopisch den verschiedenartigen und 
graduellen Abbau des Milchfettes an Hand "korrodierter" oder ganzlich zerstorter 
Fettkiigelchen beobachten; mitunter sind nur noch Kristalle (freie Fettsauren 
bew. fettsaure Salze) vorhanden. 

Den Esterasen zuzuteilen sind noch folgende Enzyme: Die Cholasen, die 
K. Takahashi bei Bct. coli commune, Bct.proteus vulgaris und Bct.enteritidis, 
sowie bei Bierhefe und W. GraBmann und K. P. Basu bei Aspergillus oryzae 
nachwiesen, und die Tannase, ein ganz spezifisch auf Gerbstoffe eingestelltes 
Enzym, das den Abbau derselben bewirkt (F. Schneider, S. 128). Die Tannase 
wird von Schimmelpilzen, insbesondere von Penicillien und Aspergillaceen in 
reichem MaBe gebildet. Deshalb sind die beinahe zur Gewohnheit gewordenen 
Schimmelpilzdecken auf vegetabilischen Gerbbriihen vom Gerber auch einmal 
daraufhin anzusehen, in welchem Umfange sie zur Zerstorung des Gerb
stoffs beitragen. Bakterien und Hefen scheinen dagegen nicht in der Lage zu 
sein, Gerbstoffe abzubauen. 

b) Oxydo.Reduktionsenzyme. 
Als Oxydasen bezeichnet man iiblicherweise oxydierende Enzyme, welche 

die Oxydation von organischen Verbindungen (z. B. Alkohol, Zucker, Aldehyde, 
Phenole, Amine, Aminosauren, Fettsauren usw.), in selteneren Fallen auch von 
anorganischen Verbindungen (Nitrite, Ammoniak, H 2S, Schwefel) durch den 
Sauerstoff beschleunigen. Fiir die Kenntnis der Wirkungsweise dieser Enzyme 
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ist die Tatsache wichtig, daB sie oder doch wenigstens die meisten von ihnen auch 
dann zu wirken vermogen, wenn an Stelle von Sauerstoff Methylenblau oder 
Chinon anwesend ist. 

Die Wirkung dieser Enzyme erfolgt dann in der Weise, daB von dem oxydier
baren Substrat Wasserstoff auf Methylenblau (Gleichung 1) oder Chinon (Glei
chung 2) iibertragen wird. Z. B.: 

1. 

3. 

H 
/ 

HaC-CHB-OH + Mb -» HaC-C~ + Mb-H2 • 

o 
A thylaJkohoI. Methylenblau. Acetaldehyd. Leukomethylenblau. 

A thy lalk ohol. Chinon. Acetaldehyd. Hydrochinon. 

HO-OH. 

AthylalkohoI. Sauerstoff. Acetaldehyd. Hydroperoxyd. 

In Wirklichkeit wird also die oxydierbare Substanz primar nicht "oxydiert", 
sondern sie wird "dehydriert"; sie nimmt primar nicht Sauerstoff auf, sondern 
sie gibt Wasserstoff abo Diejenige Substanz, welche Wasserstoff abgibt, also 
oxydiert wird, wird als Wasserstoff-Donator, diejenige, welche Wasserstoff 
aufnimmt, also reduziert wird, als Wasserstoff-Acceptor bezeichnet. Enzyme, 
welche diese Reaktion katalysieren, bezeichnet man daher als Dehydrasen 
oder wasserstoffaktivierende Enzyme. 

Fur den Ablauf der Oxydo-Reduktionsvorgange im physiologischen Geschehen 
ist wesentlich, daB ein- und derselbe Stoff vielfach sowohl als Wasserstoff
Acceptor als auch als Wasserstoff-Donator auftreten kann, d. h., daB ein bestimmter 
Stoff den Wasserstoff von einer Substanz A aufnehmen und dann seinerseits 
an eine andere Substanz B abgeben kann. Auf diese Weise entstehen gewisser
maBen Reaktionsketten, innerhalb derer beweglicher Wasserstoff von einer 
Substanz auf die andere weiterwandert bzw. iibertragen wird. Auch die katalyti
sche Wirkung der wasserstoffiibertragenden Enzyme selbst beruht auf diesem 
Prinzip. Oxydase-Wirkung kommt nun dann zustande, wenn freier Sauerstoff 
als Acceptor auftritt. Oxydasen sind also solche Dehydrasen, die beweglichen 
Wasserstoff nicht auf irgendwelche organische Wasserstoffacceptoren, sondern 
(gemaB Gleichung 3) auf den atmospharischen Sauerstoff iibertragen. 

Das Primarprodukt dieser Reaktion ist Hydroperoxyd, das in vielen Fallen 
als Reaktionsprodukt nachgewiesen werden konnte. Haufig entzieht es sich 
jedoch dem Nachweis, weil es entweder durch die in fast allen Organismen ver
breitete Katalase unter Bildung von Wasser und freiem Sauerstoff zerstOrt 

Katalase 
2 H 20 2 -----+ 2 H 20 + O2 

oder durch Peroxydasewirkung unter Oxydation anwesender leicht oxydier
barer Substanzen verbraucht wird, z. B. 

~-~ Peroxydase /='" 
H 20. + HO-",=/-OH ) 2 H 20 + 0=", ___ /=0. 
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Je nach der spezifischen Einstellung auf die verschiedenen oxydierbaren 
Substrate (Wasserstoff-Donatoren) unterscheidet man innerhalb der Gruppe 
der Dehydrasen der Bakterien, Hefen und Schimmelpilze eine Anzahl spezifischer 
Einzelenzyme. Alswichtigste sind die Alkoholasen zu nennen, fur welche ein 
klassisches Beispiel die Oxydation von Alkohol zu Essigsaure durch die Essig
saurebakterien bei Luftzutritt ist. Dieser ProzeB stellt fiir die Essigbakterien 
die Hauptenergiequelle dar. 1m ubrigen aber sind Essigbakterien imstande, 
Athylalkohol und Acetaldehyd auch dann in Essigsaure uberzufiihren, wenn 
an Stelle des Sauerstoffs Methylenblau oder Ohinon anwesend sind (A. Bertho, 
S. 233). Bei der Bildung der Essigsaure aus Alkohol wird intermediar Acetaldehyd 
gebildet, der bei unrichtiger Garfuhrungingr-oBer Menge auftreten kann [K. Bern
hauer (1), S.201]. Viele Essigbakterien greifen die einmal gebildete Essigsaure 
nicht weiter an; andere jedoch oxydieren dieselbe weiter bis zu 002 und Wasser, 
was hauptsachlich dann der Fall ist, wenn zuviel Luft und zu wenig Alkohol im 
Essigbildner ist [K. Bernhauer (1), S.200; W. Henneberg (2), S.545]. 

Neben diesen Oxydationsvorgangen sind bei Essigbakterien und anderen 
Saurebildnern noch andere zu beachten, von denen die folgenden herausgegriffen 
seien: 

Oxydation von Zuckeralkoholen zu Ketosen, z. B. von Glycerin zu Dioxy
aceton durch die Essig(saure)bakterien Bct. xylinum, Bct. orleanense, Bct. aceti 
u. a. [K. Bernhauer (2), S.252], Oxydation von Zuckern, z. B. Oxydation von 
Aldosen zu Zuckercarbonsauren (d-Glukose zu d-Glukonsaure) und Zucker
dicarbonsauren (z. B. Schleimsaure, Zuckersaure) durch eine groBe Anzahl von 
Essigbakterien [K. Bernhauer (2), S.257], oxydativer Abbau der Zucker
monocarbonsauren, z. B. d-Glukonsaure zu d-5-Ketoglukonsaure durch Bct. 
xylinum,.Bct. orleanense, Bct. aceti u. a. [K. Bernhauer (2), S.260], oxyda
tiver Abbau der Ketosen, z. B. d-Fruktose zu Kojisaure durch neue Arten von 
Essigbakterien von verschiedenen Fruchten [K. Bernhauer (2), S.264] u. a. 
Diese Acidoxydasen werden bei vielen Bakterien angetroffen; von den Schim
melpilzen ist ganz besonders Citromyces zu erwahnen, der Zucker zu Citronen
saure oxydiert. Die Hefen haben ebenso wie die Essigbakterienalkoholoxy
dierende Fahigkeiten. Bei ausreichender Beluftung sind die verschiedenen Arten 
von Hefe in der Lage, den von ihnen desmolytisch aus Zucker gebildeten Athyl
alkohol in Essigsaure umzusetzen (F. Windisch, S.178). W. Franke und 
B. Banerj ee isolierten aus verschiedenen Bakterienspezies verschiedene De
hydrasen nach dem Frier- und Autolyseverfahren, wobei die Enzymausbeute der 
Autolysate der gefrorenen Bakterien durchweg hoher war als im durch Zentrifu
gieren erhaltenen Friersaft.· In Friersaften von Bct. coli wurden die Dehydrasen 
von Milch-, 13ernstein-, Ameisen-, Glutamin- und Apfelsaure und der Glukose 
in zum Teil erheblicher Menge nachgewiesen. 

Daneben werden vielfach noch Phenolasen oder ;Phenoloxydasen bei 
Mikroorganism€m gebildet, welche viele aromatische Amine und Phenole oxy
dieren. Enzyme vom Typus der Polyphenoloxydasen sind auch in wesentlichem 
Umfange fiir die unter Oxydation erfolgende Dunkelfarbung von Gerbstoffen 
verantwortlich und an der Bildung un16slicher Phlobaphene beteiligt. SchlieBlich 
ist noch ein Bakterienenzym zu enyahnen, die Tyrosinase, die das Tyrosin 
und das Tryptophan unter BiIdung dunkler Pigmente oxydiert. Auch Aktinomy
zeten biIden dieses Enzym haufig. Das Vorhandensein der Tyrosinase ist leicht 
an der rotlich bis braun und bis schwarz auftretenden Verfarbung der NahrbOden 
zu erkennen [R. Lieske (1), S. 161]. Schwarzfarbung zeigt die BiIdung von 
Melanin an (H. S. Raper, S.274, 277). Ihrer Natur nach ist die Tyrosinase 
eine' aerobe Oxydase, d. h. sie wirkt nur in Gegenwart von Sauerstoff, nicht in 
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Gegenwart von Methylenblau (H. S. Raper, S.278). Auf der Wirkung der 
Tyrosinase oder nahe verwandter Enzyme (Dioxyphenylalaninoxydase) beruht 
iibrigens aueh die Pigmentierung der Haut und der Haare (vgl. Kap. GraBmann 
und Tru pke, S.492). Die Versuehe von S. Yamagu tchi iiber die Oxydation von 
Phenylendiaminen, Aminophenolen, Polyphenolen, Kresolen und Tyrosin durch 
Bet. pyoeyaneum zeigten, daB durchweg die para-Verbindungen am sehnellsten 
oxydiert werden. Ein den genannten nahestehendes Enzym wird man aueh in 
den Bakterien anzunehmen haben, welehe Naphthalin oder aueh naphtholahnliche 
Verunreinigungen .desselben unter Bildung rotbrauner Pigmente oxydativ ver
farben (Rotfarbung naphthalierter Wollen) [W. Hausam (5); W. Hausam, 
T. Schindler und E. Liebscher]. 

Wohl aIle, aeroben Mikroorganismen bilden auBerdem Katalase, viele von 
ihnen auch Peroxydasen. Wie A. lIayasida nachwies, bilden aueh die eine 
echte alkoholische Garung bewirkenden Fusarien (Schimmelpilze) eine im Ver 
haltnis zu ihren iibrigen Hauptenzymen auBerordentlieh kriiftig wirkende Kata
lase. 

Garende Enzyme (Zymasen). Unter Garung versteht man aIle die
jenigen Abbauvorgange an Kohlehydraten, welche ohne Mitwirkung von Sauer
stoff vor sich gehen konnen. Die Zymase ist nieht, wie urspriinglieh angenommen, 
ein einheitliches Enzym, vielmehr handelt es sich bei allen Garungsvorg~ngen, 
die durchweg in komplizierter Weise iiber eine Reihe von Zwisehenstufen ver
laufen, um ein Zusammenwirken verschiedener, spezifischer wasserstoff
iibertragender Enzyme mit Aktivatoren (Co-Zymase), sowie mit Phos
phatasen, also mit Enzymen, welche Phosphorsaureester der Zucker und ihrer 
Abbauprodukte synthetisieren oder zerlegen (vgl. auch K,Myrback, S. I~O). 
Fiir aHe Garungsvorgange ist daher die Anwesenheit von Spuren von Phosphor-; 
saure notwendig. 

Den Ablauf der alkoholischen Garung stellt man sich heute folgenderl9a13en 
vor (vgl. O. Meyer hof, S. 223): 

Glukose wird zunachst unter Wirkung einer Phosphatase mit Phosphorsaure 
verestert und durch das Enzym Hexokin.ase zu 2 Molekiilen Triosephosphorsaure 
aufgespalten : 

1. C6H 120 6 + 2HaPO, 
Hexokinase 

--+ 2 CaH50aPOaH2 + 2 H 20. 
Glukose. Phosphorsiiure. Triosephosphorsiiure. 

In einer zweiten Stufe wird die gebildete Triosephosphorsapre durch eine Oxydo
redukase disproportioniert, d. h. von den beiden Molekiilen wird das eine zum 
Phosphorsaureester des Glycerins reduziert, das andere zum Phosphorsaureester 
der Glyeerinsaure oxydiert: 

2. 0 
ff Oxydo-

2H2C-CHOH-C ) 
I " redukase 
o H H 20 

o 
Iff 
P-OH 

"OR 
Triosephosphorsiiure. 

H 2C-GHOH-COOH + 
I 
o 0 
Iff 
P-OH 

"OH 
{J-Phosphoglycerinsiiure. 

CH2-CHOH-CH20H 
I 
o 
Iff 0 
P-OH 

" OH 
Glycerinphosphorsiiure. 

Die Phosphoglyeerinsaure geht nun unter Wiederfreiwerden von Phosphorsaure 
iiber in Brenztraubensaure, die ihrerseits durch die Carboxylase in Acetaldehyd 
und Kohlensaure aufgespalten wird: 



3. 

H 2C-CHOH-COOH ~ 
I 
9 0 
1..1 
P-OH. 

'" OH 
p-Phosphoglycerinsanre. 

Enzyme. 

H3C-CO-COOH 
+ H 3PO, 

Brenztranbensanre. 

Carb
-------+ 
oxylasfl 
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Acetaldehyd. Kohlensaure. 

1st einmal Acetaldehyd gebildet, so reagiert dieser wiederum unter Einwirkung einer 
Oxydoredukase mit der aus dem Zucker nach Gleichung 1 entstandenen Triose
phosphorsaure, wobei tier Acetaldehyd zu Alkohol reduziert, die Triosephosphorsaure 
zu Phosphoglycerinsaure oxydiert wird: 
4. 0 H 

..I / Oxydo-
H 2C-CHOH-C + H3C- C -~----+ 

I '" '\ redukase 
o H 0 H 20 
, 0 
1..1 
P-OH 

"'OH 
Triosephosphorsaure. AcetaIdehyd. {J-Phosphoglycerinsaure. Athylalkohol. 

Die Phosphoglycerinsaure reagiert nach Gleichung 3 uber Brenztraubensaure zu 
Kohlensaure und Acetaldehyd, der seinerseits wieder nach Gleichung 4 weiterreagiert. 
1m Endeffekt ergibt sich also eine Umwandlung des Zuckers zu Alko ho lund Kohlen
saure, wahrend samtliche anderen, im Reaktionsschema auftretenden Stoffe nur 
Zwischenprodukte sind, die im Verlauf des Vorganges wieder verschwinden. 

Neben der alkoholischen Garung der Hefen, bei der Zucker zu Alkohol und, 
Kohlensaure vergoren wird, sind in erster Linie die bakteriellen Zuckerverga
rungen zu nennen, die meist viel unvollkommener als die Hefegarung verlaufen 
und scheinbar nur in wenigen Fallen dieser vollig entsprechen [R. Lieske (1), 
S. 164; A. J. Kluyver, S.237]. Aber auch bei Schimmelpilzen und Hautpilzen 
werden Zuckervergarungen beobachtet. Wahrend die Zuckerspaltung bei den 
allermeisten Hefen vollkommen ist, d. h. Alkohol und Kohlensaure gebildet 
werden, wird bei den Bakterien nur wenig Alkohol neben einer groBen Menge 
anderer Stoffwechselprodukte gebildet. Nur das von Fr. Lindner aus Agavensa~t 
isolierte Termobacterium mobile, das den gleichen DissimilationsprozeJ3 wie die 
alkoholische Garung der Hefen aufweist, war giinstigstenfalls in der Lage, 90% 
der dargebotenen Glukose in Athylalkohol und Kohlensaure zu zerlegen. Der 
Restteil war groBtenteils Milchsaure (A. J. Kluyver, S.237). 

Bei der Milchsauregarung der .. echten Milchsaurebakterien wird der Zucker 
entweder vollstandig in Milchsaure iibergefiihrt, oder daneben noch in Athyl-

5. 

Triosephosphorsanre. Milchsaure. Phosphorsiinre. 

alkohol, Kohlensaure und Essigsaure (A. J. Kluyver, S.241). Die Milchsaure 
entsteht hierbei durch eine anders verlaufende Oxydoreduktion der Triosephosphor-
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saure (Gleichung 5); Essigsaure entsteht dabei durch Oxydation (Dehydrierung) 
von Acetaldehyd bzw. Alkohol. 

Wichtig sind ferner die durch Bakterien der Coligruppe hervorgerufenen 
Zuckervergarungen, die unter Bildung von Milchsaure, Essigsaure, Xthylalkohol, 
Bernsteinsaure, Ameisensaure, Kohlensaure u. a. und von Wasserstoff vor sich 
gehen (A. J. Kluyv-er, S.247). Die stiirmische Gasbildung speziell der Coli
bakterien aus verschiedenen Zuckern ist ein Charakteristikum und weist zugleich 
auf die technische Schii.dlichkeit dieser Bakterien hin. Eine Reihe anderer 
Bakterien bildet aus Zuckern speziell Propionsaure [W. Henneberg (3), S.240; 
A. J. Kluyver, S. 257], wieder andere Buttersaure [W. Henne berg (3), S. 271; 
A. J. Kluyver, S. 261; R. Lieske (1), S. 119] usw. Auf jeden Fall sind solche 
Garungsenzyme bei den Bakterien weit verbreitet. 

Zu,ckerhaltige Fliissigkeiten werden ebenso von Schimmelpilzen, besonders 
von Angehorigen der Mucoreen und der Fusarien vergoren; let~tere bilden 
zum Teil aus Hexosen Kohlensaure und Alkohol, annahernd iibereinstimmend 
mit einer typischen Hefegarung [W. Henneberg (3), S.338; F. F. Nord, 
S.158]. 

Der einfache Nachweis der Garungen von Mikroorganismen in verschiedenen 
Zuckernahrmedien erfolgt z. B. bei Hefen in Bouillon + Zucker oder in Wiirze, 
bei Bakterien in Hefewassernahrlosung, der die zu vergarenden Zucker und 
Lackmus als Indikator zugesetzt werden: bei Saurebildung Lackmusumschlag 
nach Rot; oder auf Nahragar mit Zucker + Indikatoren, z. B. Agar (100 Teile) + 
+ Milchzucker (2 Teile) + Chinablau (5 Tropfen): Saurebildner lebhaft blaue, 
Nichtsaurebildner farblose Kolonien; oder auf Agar (100 Teile) + Milchzucker 
(1,5 Teile) + Kongorot (0,3 Teile): sauernde Kolonien (z. B. von Bct. coli) blau
schwarz, nichtsauernde (z. B. von Bct. typhi) rot; oder auf Agar (100 Teile) + 
+ Milchzucker (1 Teil) + konz. Alkohol, filtrierte Fuchsinlosung (0,5 Teile) + 
+ lO%ige frisch bereitete Losung von nicht verwittertem N atriumsulfit (2,5 Teile) : 
auf dem farblosen bisleicht rosafarbenen Agar wachsen Saurebildner (z. B. Bct. coli) 
mit roten Kolonien, Nichtsaurebildner (z. B. Typhus- oder Paratyphusbakterien) 
farblos. Die Gasbildung, die verschiedene Bakterienarten in Zuckerlosungen 
hervorrufen, kann in Garkolbchen annahernd quantitativ erfaBt werden, wahrend 
rein qv.alitativ der Nachweis der Gasbildung durch Beimpfen eines verfliissigten 
Zuckeragars und anschlieBendes Schiitteln erbracht werden kann; in diesem 
Fall wird die Gasbildung nach entsprechender Bebriitungszeit durch Zerkliiftung 
des Nahragars angezeigt. 

c) Andere Enzyme. 

SchlieBlich sei noch auf die Bildung des hamolytischen Enzyms, das sog. 
Hamolysin, das die Auflosung der roten Blutkorperchen bewirkt, hingewiesen. 
Das Hamolysin zeigt gewisse Ahnlichkeiten mit den Proteasen, ist aber doch 
von diesen verschieden. Die Bildung des Hamolysins ist kein konstantes Merkmal 
der Baktenen [R. Lieske (1), S. 152]. 

Eine gewisse Verwandtschaft mit den Proteasen und Hamolysinen scheinen 
die von zahlreichen Bakterien ausgeschiedenen Bakteriolysine zu haben. 
Vom biologischen Standpunkt aus haben diese bakteriolytischen Enzyme den 
Charakter von Kampfstoffen zur Ausschaltung von Konkurrenten. Solche Enzyme 
werden z. B. gebildet von Bct. pyo~yaneum (Pyocyanase), Bct. prodigiosum u. a. 
[R. Lieske (1), S. 153]. 
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3. AssimilationsprodU'kte. 
Viele der bei den Mikroorganismen sich abspielenden enzymatischen Vor

gange sind nur mangeThaft oder iiberhaupt noch nicht geklart, wie iiberhaupt 
ein groBer Teil der durch bakteriellen und mykologischen Stoffwechsel bedin~en 
chemischen Umsetzungen noch der Klarung harrt. Zwar sind uns in den meisten 
Fallen die bei solchen Umsetzungen entstehenden End- oder Hauptprodukte 
bekannt, nicht aber die spezielle Art der Umwandlung oder gar auftretende 
Neben- und Zwischenprodukte. 

Die chemischen Leistungen der Mikroorganismen sind sehr vielseitig und 
mannigfach. Unter Umformung von Stoffen vollzieht sich einerseits der Aufbau 
der Leibessubstanz (Assimilation), andererseits ein Abbau von Zellsubstanz 
(Dissimilation), der sich durch Ausscheidung von Stoffen, den eigentlichen 
Stoffwechselprodukten, kennzeichnet. Die letzteren stellen fiir den Mechanismus 
der Zelle entweder niitzliche Stoffe dar (Sekrete), oder es sind fiir sie wertlose 
Endprodukte (Exkrete). Daneben sind noch diejenigen Umsatzprodukte zu 
erwahnen, die durch Bakterientatigkeit im Nahrboden gebildet werden. E.ine 
klare Scheidung ist hier nicht immer moglich. 

Als die wichtigsten Assimilationsprodukte der Mikroorganismen sind EiweiB
stoHe, Kohlenhydrate und Fette anzusprechen. Uber die verwickelten chemi
schen Vorgange, die zum Aufbau dieser Stoffe fiihren, sind wir sehr mangelhaft 
unterrichtet. Zu ihrem Nachweis bedient man sich m~ochemischer Reaktionen. 

Die Assimilation rein anorganischen Stickstoffs, z. B. in Form von Ammoniak, 
von Nitriten und Nitraten, erfolgt durch eine Reihe von Bakterien. So gibt es 
bestimmte Arten, die nur Ammoniak zu Nitrit, andere wieder die nur Nitrit 
zu Nitrat oxydieren, jedoch auch solche, die Ammoniak unmittelbar zu Nitrat 
umsetzen und in dieser Form aufnehmen. Der Aufnahme anorganischer 
Nahrstoffe gehen mitunter mehr oder weniger eingreifende chemische Um
wandlungen voraus, ehe diese zum Aufbau der Leibessubstanz verwendet werden 
konnen. Zur Assimilation des Luftstickstoffs sind nur verlialtnismaBig wenige 
Mikroorganismen befahigt [Erdbakterien, Knollchenbakterien der Leguminosen 
und unter bestimmten Umstanden auch Hefen der Gattungen Saccharomyces, 
Schizosaccharomyces, Mycoderma, Pichia, Willia und Torula, sowie der Keller
schimmel Cladosporium cellare (H. Schanderl)]. Soweit dieser Vorgang ohne 
die Mitwirkung von Sonnenlicht und Chlorophyll erfolgt, bedarf er irgendwelcher 
chemischer Reaktionen, welche dienotige Energie liefern. [Hinsichtlich des 
Bedarfs an anderen anorganischen Nahrstoffen siehe Abschnitt IV, S. 641 ; 
es sei hier ledigjich noch auf solche Bakterien hingewiesen, welche molekularen 
Wasserstoff zu oxydieren imstande sind (G. Grohmann). Fiir die Einleitung 
dieses Prozesses scheint C02 wesentlich zu sein (S.B.Lee und W. W. Umbreit)]. 
Organische Stickstoffverbindungen konnen diese Bakterien nicht assimilieren 
[R. Lieske (1), S. Ill]. Hefen bevorzugen aus dieser Gruppe von Stickstoff
verbindungen die Ammonsalze, die auch von Schimmelpilzen recht gut assimiliert 
werden. T.Ohtsuki zeigte, in welchem Umfange bei Schimmelpilzen eine 
Nitritassimilation von der chemischen Konstitution der vorhandenen Kohlen
hydrate abhangig ist. In bezug auf den Nahrwert stehen z. B. fiir Aspergillus 
niger Fructose, Innulin und Mannose vornan, wahrend Saccharose sogar einen 
ungiinstigen EinfluB auf die Nitritassimilation ausiibt. 

MeisterfolgtdieEiweiBsynthesedurchAufnahme organischerVerbindungen, 
wobei es den Anschein hat, als ob gewisse organische Stoffe ohne vorherige 
besonders tiefgreifende Veranderungen verwertet werden konnen. Die Befen 
bevorzugen im allgemeinen die niedrigmolekularen Verbindungen (N. Nielsen). 
Das EiweiBbildungsvermogen der "Mineralhefe" aus anorganischen Stickstoff-
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verbindungen und Kohlenhydraten war im Weltkrieg bekannt geworden. Dabei 
wurden Kahmhefen und im besonderen Torulahefen (torula utilis) verwendet. 
In den letzten Jahren wurde die Futterhefegewinnung auf der Basis von Holz
zuckerlosungen versucht, wobei auBer dem aus dem Holze stammenden Stickstoff 
ausschlieBlich anorganischer Stickstoff (Ammonsalze) verwendet wurde [H. Fink, 
R. Lechner und E. Heinisch (1), (2); H. Fink und R..Lechner (1)]; femer 
mit reinen Zuckerlosungen, "Biose"-haltigen ZuckerlOsungen [H. Fink und 
Jos. Kre bs (1)], mit Milch-, Brenztrauben- bzw. Essigsa.ure, Acetalqehyd oder 
.!thylalkohol mit und ohne Zucker und als anorganischen Stickstoff Ammoniak
lOsungen [H. Fink und Jos. Kre bs (2), (3)], mit Sulfitablaugen der Zellstoff
fabriken neben Ammoniak bzw. Ammoniumsalzen als Stickstoffquelle [H. Fink 
und R. Lechner (2), T. Baumgartel (2)] und schlieBlich nahmen H. Fink, 
H. Wentrup und R. Lechner und A. Scheunert und K. H. Wagner die 
Futterhefegewinnung aus Kartoffeln in Angriff. An Stelle der Hefegarung (Alkohol
bildung) wird hier im sog. EiweiBschlempeverfahren aus Kartoffelmaische unter 
Zusatz von 25%igem Ammoniak des Handels und technischem Ammoniumsalz 
die "Verhefung" des in der Maische vorhandenen Zuckers, d. h. die Bildung 
von Hefesubstanz, angestrebt. Auf ahnliche Weise wird in groBem Umfange die 
EiweiBerzeugung aus Kohlenhydraten durch Mikroorganismen, besonders Milch
saurebakterien und Hefen, bei der Silage durchgefUhrt (F. A. Henglein, 
W. Schwartz und L. Salm). lIn rein synthetischen NahrlOsungen mit Glykokoll 
als Stickstoffquelle gelang es A. Rippel innerhalb von zwei Tagen Glykokoll 
annahemd quantitativ in BakterieneiweiB iiberzufUhren. Interessant ist auch 
die Mitteilung von F. Lie b und W. Reichelt, daB pathogene Mikrokokken 
Asparagin, Asparaginsaure, Alanin, Tyrosin und Glycin im allgemeinen besser 
umzusetzen vermogen, als saprophytare Luftkokken, von denen Z. B. Alanin 
iiberhaupt nicht, Asparagin nur von Microc. albus angegriffen wurde. 

Auch unsere Anschauungen iiber die Bildung der Kohlenhydrate im 
Haushalt der Mikroorganismen sind noch sehr liickenhaft. Bei gewissen auto
trophen Bakterien wird der Kohlenstoffbedarf aus der Kohlensaure gedeckt, 
aus der, wie man annehmen mochte, Formaldehyd und aus diesem durch An
einanderlagerung von 6 Molekiilen das Zuckermolekiil hervorgehen konnte 
[T. Baumgartel (1), S. 169; R. Lieske (1), S.98]. 

So sind Z. B. die Nitritbakterien mit Hille der bei der Oxydation von Ammoniak 
zu Nitrit und die Nitratbakterien bei der Oxydation von Nitrit zu Nitrat ge
wonnenen Energie in der Lage, Kohlensaure zu assimilieren. 

1m allgemeinen werden zum Aufbau der Kohlenhydrate organische Ver
bindungen herangezogen. So werden niedere Fettsauren, Z. B. Essigsaure und 
Milchsaure, femer Alkohole, Fette und EiweiBkorper als Quellen fiir die Kohlen
hydratsynthese angesehen [T. Baumgartel (1), S.169]. 

Mehr oder weniger diirften aIle Bakterien, Hefen und Schimmelpilze zu einer 
Fettsynthese in der Lage sein. Fiir die Fettbildung ist vor aHem eine gute 
C- und N-Nahrung erforderlich. Bei Oidium lactis erhielten H. Fink, G. V. 

Haeseler und M. Schmidt gute Fettbildung bei Anwendung 4- bis 6%iger 
ZuckerlOsungen und Hamstoff oder Ammonsulfat als StickstoffqueHe. 1m 
aHgemdnen scheint fUr Hefen, Endomyceten, Schimmelpilze (insbesondere 
Aspergillaceen und Penicillium-Arten) eine reichliche Sauerstoffversorgung 
fiir die Fettsynthese erforderlich zu sein (W. Schwartz), Z. B. fordert bei He£e 
im besonderen die Beliiftung mit alkoholhaltiger Lu£t die Fett- und Lipoidbildung 
(W. Halden). Von H. Damm wurde neuerding" Fusarium im submersen Verfahren 
mi!; Erfolg zur ~'ettsynthese eingesetzt. Ob bei Bakterien stets Sauerstoffmangel fUr 
die Fettbildung giinstig ist, wie A. M~ yer mitteilte, muB zumindestens nach entge-
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genstehenden An~aben tiber Bac. megatherioides, Bac. megatherium und Bac. 
mycoides in Tropfchenkulturen [W. Henne berg (2), S.262] bezweifelt werden. 
Die Bildung von Fett bei Hefen im Bier-, bzw. WeinfaB ohne Luftzutritt faBt 
W. Henne berg (2), S. 261, als Krankheitserscheinung auf. Das gebildete Fett 
wird als Reservefett und als Degenerationsfett gebildet. Die degenerative Fett
bildung scheint nicht an eine Vermehrung der Zellen gebunden zu sein 
(W. Schwartz). Das Verhaltnis von Oberflache und Volumen der Nahrlosung 
hat scheinbar ein Optimum, nach dessen Uberschreitung die Fettbildung absinkt 
(W. Schwartz). 

Der ProzeB der Fettbildung ist an den lebenden Protoplasten gebunden und 
wird moglicherweise durch eine gewisse Wasserarmut begunstigt (W. Schwartz). 
Experimentell ist der theoretisch wahrscheinlichste Aufbau des Fettes aus Hexosen 
bzw. Triosen auf reduktivem Wege oder aus Acetaldehyd noch nicht bewiesen 
[W. Schwartz; T. Baumgartel (1), S.169]. 

Die Zusammensetzung der Mikrobenfette schwankt naturgemaB erheblich 
und dUrfte zum Teil von AuBenbedingungen abhangen. Genannt werden z. B. 
Stearin-, Palmitin- und Olsaure, ferner zahlreiche Fettsauren. Der Ergosterin
anteil der Stearingemische aus untergariger Bierhefe lag nach Versuchen von 
W. Halden bei 80% im Mittel. K. Bernhauer und G. Posselt wiesen bei 
Aspergillus niger nach, daB wie bei anderen Mikrobenfetten auch hier die unge
sattigten Fettsauren tiberwiegen. Lignocerinsaure wurde, wie. allgemein in 
Schimmelpilzen, nachgewiesen; diese wird nicht in Hefefetten gefunden. Ein 
weiterer Unterschied gegentiber dem Hefefett ist, daB nur Ergosterin und keine 
anderen Stearine in Asp. niger gefunden wurden. Wie Fr. Lindner, S.329, 
mitteilt, soIl nach Anderson das "Neutralfett" der Tuberkelbakterien kein 
Glycerid, sondern ein komplexer Ester von Fettsauren mit Trehalose sein. Nach 
Kresling setzt sich das Tuberkelfett aus freien Fettsauren, Neutralfetten, 
Fettsaurestern und hoheren Alkoholen (Lecithin und Cholesterin) und auBerdem 
einer groBen Menge von Extraktivstoffen zusammen. A. Butenandt und 
Fr. H. Stodola wiesen nach, daB es sich bei den beiden aus den unverseifbaren 
Anteilen des acetonloslichen Fettes von Bac. leprae (Mycobacterium leprae) 
isolierten Substanzen, die als iX- und ,B-Leprosol bezeichnet wurden, wahrscheinlich 
urn 4,5,6-trialkylierte Resorcine handelt. 

Fette im Innern der Zelle werden u. a. mit 1 %iger OsmiumlOsung (braun
schwarze Farbung)oder mit einer alkoholischen Losung von Sudan III (Rot
farbung) nachgewiesen [W. Henne berg (2), S.258]. 

Von den vorwiegend auf mikrochemischem Wege nachgewiesenen Assimila
tionsprodukten seien nur die wichtigsten genannt. Volutin, eine Nucleinsaure
verbindung, das zuerst in den Zellen von Spirillum volutans genauer untersucht 
wurde, laBt sich bei Bakterien und Hefen nachweisen, und zwar auf farberischem 
Wege mit stark verdtinntem Methylenblau, bzw. Lofflerbau; die Volutinkorner 
erscheinen dunkelblau, blauviolett bis rot gefarbt [W. Henne berg (2), S.262]. 
Der unterschiedliche Aufbau des protoplasmatischen Inhalts der Bakterien 
laBt sich besonders durch das Gramsche Farbeverfahren nachweisen; mit 
Gentianaviolett-Jod-Jodkalium-Fuchsin far ben sich zahlreiche Bakterien tiefblau
violett = grampositiv, andere rot = gramnegativ (vgl. S. 669; vgl. auch 
M. Klimmer, S. 138). 

Korper von der Zusammensetzung der Zellulose wurden in den von dem 
Essigbakterium Bct. xylinum gebildeten Hautdecken gefunden. Als starke
ahnlichen Stoff enthalten die Zellen der Mikroorganismen Glykogen, das man 
besonders schon bei Hefen mit Jod-Jodkaliumlosung als gelbbraune bis rotbraune 
Flecken oder Punkte nachweisen kann [W. Henne berg (2), S.250]. Ahnliche 
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Reaktionen wie das Glykogen gibt das bei einzelnen Bakterien (Buttersaure
bakterien) vorkommende Iogen (auch Granulose genannt); es farbt sich mit 
Jod aber blau. 

Bei Bakterien schwankt, entsprechend den Ergebnissen vieler Untersuchungen, 
der EiweiBgehalt etwa zwischen 40 bis 70%, der Kohlenhydl'atgehalt etwa 
zwischen 10 bis 30% und der Gehalt an Fett bzw. Lipoiden etwa zwischen 1 bis 
10% [T. Baumgartel (1), S.57]. 

Die mineralische Trockensubstanz der Mikroorganismen tritt gegeniiber den 
iibrigen Stoffen sehr zuriick und schwankt naturgemaB ebenso wie der Gehalt 
an EiweiB, Kohlenhydrat und Fett je nach der Ernahrung der Zelle. 

4. Dissimilationsprodukte. 
Weit groBer als von den Assimilationsprodukten ist unsere Kenntnis von 

den im Betriebsstoffwechsel der Zelle gebildeten Dissimilationsprodukten. Gerade 
der Nachweis dieser Produkte ist eines der ausgezeichnetsten Mittel zur Art
bestimmung. 

Die bei der Zersetzung von EiweiBkorpern auftretenden Dissimilationsprodukte 
interessieren hier um so mehr, als die Rohhaut besonders reich an EiweiBstoffen 
ist. Eingeleitet wird der Abbau von .EiweiB durch hydrolytische Spaltungen,in 
einfachere Stoffe (z. B. Polypeptide). Der Abbau von Aminosauren wird von 
einer Reihe von Bakterie"n bewerkstelligt. Die weitere Zerlegung fiihrt dann zu 
zahllosen Verbindungen, von denen die bekanntesten wiedergegeben seien [vgl. auch 
T. Baumgartel (1), S.153]. 

Einfache !Carper: 

Ammoniak 
!Cohlensaure 
Schwefelwasserstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff 
usw. 

Eiweill 

Albumosen 
,---'-~ 

Peptone und Polypeptide 
'--v---' 

Aminosauren 

Amine: 

Monamine: 
Methylamin 
Dimethylamin 
Trimethylamin 
Diamine: 
Putrescin 
Cadaverin 
usw. 

Ammonium
salze der 

Fettsauren: 
Essigsaure 
Propionsaure 
Buttersaure 
Valeriansaure 
Milchsaure 
Bernsteinsaure 
usw. 

Aromatische !Carper: 

Indol 
Skatol 
Skatolessigsaure 
Phenylpropionsaure 
IIydroparacumarsaure 
Phenylessigsaure 
Benzoesaure 
p-!Cresol 
Phenol 
usw. 

Zahlreiche' Bakterien, insbesondere die eigentlichen Faulnisbakterien, sind 
in der Lage, den EiweiBabbau bis herab zu Endprodukten, wie Ammoniak, 
Aminen, oder Stoffen, wie Skatol und Indol, zu vollziehen. Da gerade solche 
Bakterien die Rohhaut besiedeln, ist die Gefahr einer Schadigung der Raut
substanz immer sehr groB. So sind die meisten als Infektion vom Boden her auf 
die Raut kommenden Sporenbildner energische EiweiBzersetzer und in gleicher 
Weise sind wasserbewohnende Keime beispielsweise in der Weiche flir die Raut 
gefahrlich. Auch Schimmelpilze, insbesondere die Penicillium-Arten und Asper-
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gillaceen, die vorwiegend auf feuchtem Leder oder bei der vegetabilischen Ger
bung sich ansiedeln, sind in den allermeisten Fallen zum Abbau von EiweiB
stoffen und zur Bildung zahlreicher Abbauprodukte befahigt. Sogar die Raut
pilze haben verschiedentlich proteolytische Fahigkeiten [C. Bruhns und 
A. Alexander (2), S. 190] .. Zuriick stehen hier die Refen, von denen nur relativ 
wenige; besonders wilde Arten, Kahmhefen u. a. EiweiBkorper unmittelbar 
angreuen konnen. 

Der exakte Nachweis solcher Abbauprodukte ist in vielen Fallen recht schwie
rig. In der bakteriologischen Praxis werden zum Nachweis im allgemeinen ein
fache Reaktionen herangezogen, die dann andererseits zur Diagnostizierung 
geniigen. So wird z. B. der Nachweis von Indol mit einer Losung von 5 g p-di
methylamidobenzaldehyd, 50 ccm konz. RCI und 50 ccm Athylalkohol - Rot
farbung = positiv - (W. Frie ber), der von Nitrit mit Nitritreagens (0,5 g 
Sulfanilsaure in 150 ccm 33%iger Essigsaure; 0,1 g IX-Naphthylamin in 20 ccm 
Wasser + 150 ccm 33%ige Essigsaure; beide Losungen vereinigen) - Rot
farbung = positiv - erbracht. 

Geruchlose Gase, wie Wasserstoff, Stickstoff und Methan, werden im all
gemeinen nur von einer beschrankten Anzahl von Bakterien gebildet (freier N 
z. B. bei der Denitrnikation der Bodenbakterien - Reduktion von Nitraten zu 
Nitriten zu freiem N); dagegen wird Kohlensauregas von den meisten Mikro
organismen schon bei der Atmung oder bei der Zersetzung von Kohlenhydraten (z. B. 
durch Bakterien) gebildet. Der Nachweis kann qualitativ in erstarrten Zucker
nahrbOden (Gasblasenbildung), oder nahezu quantitativ in Garkolbchen erfolgen. 

Fast ausnahmslos entstehen bei der Dissimilation sauer oder alkalisch rea
gierende Stoffe. Sauren werden sowohl beim EiweiBabbau als auch aus Kohlen
hydraten und Alkoholen gebildet. Nachweisbar sind vor allem Fettsauren, wie 
Ameisen-, Essig-, Propion-, Butter-, Kaprin- und Kaprylsaure. In vielen Fallen 
wird Milchsaure gebildet, der ja auch in der Gerberei in den Gerbbriihen eine 
besondere Bedeutung zukommt. Meist ala Nebenprodukte entstehen Sauren, 
wie Bernstein-, Oxal-, Wein-, Apfel- und Zitronensaure. Als Saurebildner seien 
von den Bakterien besonders genannt: Bct. coli, Essigbakterien und Milchsaure
bakterien. Von den Schimmelpilzen sei der zitronensaurebildende Citromyces 
genannt. Die Mucorpilze bilden aus zuckerhaltig(ln Fliissigkeiten Oxalaaure, 
Bernsteinsaure und Kohlensaure. Von den Refen werden neben der Kohlen
saure insbesondere organischeSauren als Nebenprodukte bei der Alkoholgarung 
gebildet. Von den alkalisch reagierenden Dissimilationsprodukten sind besonders 
Amine und Ammoniak zu nennen. Der Nachweis von Saure- oder Alkalibildung, 
ohne jede nahere Bestimmung besonderer Produkte, wird im allgemeinen durch 
Zusatz von LackmuslOsungen zu den Kulturen gefiihrt, oder durch das Wachs
tum auf farbstoffenthaltenden NahrbOden. 

FaBt man auch die Alkoholgarung als DissimilationsprozeB auf, so stehen 
naturgemaB hier die Refen im Vordergrund. Aber auch einer Reihe von Bakterien 
kommt die Bildung von Athylalkohol zu (z. B. Bct. coli, aerogenes, Streptoc. acidi 
lactici). Von den Schimmelpilzen sei hier lediglich auf gewisse Mucorpilze als 
Alkoholbildner hingewiesen. 

Zu den Dissimilationsprodukten gehOren weiter eine Reihe von Giftstoffen. 
Von sog. Stoffwechselgiften, wie Sauren oder Faulnisalkaloiden, sei hier abgesehen. 
Gemeint sind'hier Stoffe eiweiBartigen Charakters, die Toxine (Endo- und Ekto
toxine) , Stoffe, die geeignet sind, die Lebenstatigkeit von Pflanzen, Tieren und 
Menschen zu beeintrachtigen oder vollig aufzuheben. Vorwiegend werden Toxine 
von Bakterien gebildet, so Z. B. Ektotoxine von Corynebacterium diphtheriae, 
Bac. tetani, Bac. botulinus und Bct. vulgare, Endotoxine von Bct. typhi, Vibrio 
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cholerae und Streptoc. pyogenes. Endotoxine.enthalten auch einige Aspergillus
Arlen. Ekto- und Endotoxine bringen auch die Hautpilze (Dermatophyten) hervor. 

SchlieBlich sind als Dissimilationsprodukte noch die Farbstoffe zu erwahnen. 
Sie werden allgemein nur bei Sauerstoffzutritt und b.ei niedrigeren Temperaturen 
gebildet. Vertreten ist die Farbstoffbildung bei Bakterien, Hefen, Schimmel- und 
Hautpilzen. Farbstoffe werden in allen Nuancierungen gebildet, und zwar rote 
und gelbe, violette, blaue, £luoreszierende, braune bis schw~ze. Bei den Schimmel
pilzen sind die Myzel£ii.den meist farblos, dagegen die Sporen lebhaft gefarbt. 
Neben dem griinen Kellerschimmel (Penicillium commune) kommt in der Gerberei 
hiiufig der schwarze Aspergillusniger auf. Verfarbt wird von den Schimmelpilzen 
meist auch der Nahrboden. Auch bei den Hautpilzen sind die Sporenmassen die 
Hauptfarbstofftrager. Von den Hefen sei als Farbstoffbildner die Rosahefe genannt; 
die Hefen bilden sonst im allgemeinen wenig Farostpffe. Bei den Bakterien 
unterscheidet man Farbstoffe aUs der Carotingruppe (gelb, orange, rosa), die 
besonders von vielen Kokken gebildet werden, Prodigiosinfarbstoffe (prachtvoll 
rot --,- typischer Vertreter Bct. prodigiosum - [F. Wrede; F. Wrede und 
A. Rothhaas (1), (2), (3)], violette Farbstoffe (Janthin, Violacein [B. Tonnis; 
F. Wrede und A. Rothhaas (1)] - gebildet von Bct. violaceum -), blaue 
Farbstoffe, z. B. Syncyanin (Lehmann-Neumann, S.79) gebildet von Bct. 
syncyaneum und der blaugriine Farbstoff Pyocyanin (benannt nach Bct. 
pyocyaneum), £luoreszierende Farbstoffe (zitronen- bis schwefelgelb), von denen 
Bct. fluorescens ein typisches Beispiel gibt, ferner griine Stoffwechselprodukte, 
wie das Chlororaphin, mit seiner gelben Vorstufe Xanthoraphin, des Bac. chloro
raphis G und S (Fr. Kogl und B. Tonnis). AuBerdem werden schwarze Farb
sto££e gebildet, die zum Teil identisch oder verwandt mit Oxydationsprodukten 
des Tyrosins sein sollen (Lehmann-Neumann, S.80). Das wesentlichste Ele
ment fiir die Farbstoffbildung ist der Stickstoffgehalt der NahrbOden; Kohlen. 
hydrate (Zucker und Starke) verstarken die Pigmentbildung (R. D. Reid). 

v. Einflu13 der Umweltfaktoren. 
1. Fenchtigkeit, Reaktion des Nithrbodens. 

Das Leben der Mikroorganismen sistiert bei Abwesenheit von Feuchtigkeit. 
Vollig trockene Sto££e verderben daher nicht, ein Umstand, dessen man sich bei 
der Trocknung von Fleisch...oder der tierischen Rohhaut bedient. Die Anspruche 
an den ,Grad der Feuchtigkeit sind natiirlich verschieden. Schimmelpilze ver
langen z. B. weniger Feudhtigkeit (unterste Feucptigkeitsgrenze etwa 12 bis 15%) 
als Hefen und Bakterien (unterste Feuchtigkeitsgrenze etwa 30 bis 35%) und 
kommen daher bei der geringsten Feuchtigkeit au£. 

Hinsichtlich der Reaktion des Nahrsubstrates verhalten sich die einzelnen 
Mikroorganismen sehr verschieden. 1m allgemeinen liehen Hefen und Schimmel
pilze einen leicht sauren bis sauren Nahrboden. Die weitaus meisten Bakterien 
brauchen einen neutralen oder schwach alkalischen Nahrboden, wobei jedoch so 
ziemlich jede Art ihr eigenes PH-Optimum hat (Lehmann-Neumann, S.33). 
FUr Bct. coli z. B. ist der optimale PH-Wert 6,5, fur Bct. vulgare = 6,5, fUr Bac. 
anthracis = 7,2, fiir Bct. prodigiosum = 6,5. Die Minimal- und Maxima,lwerte 
weichen zum Teil erheblich voneinanderab; so ist z. B. das Maximum fiir Bct. 
vulgare bei PH = 8,4, fUr Bct. coli jedoch bei PH = 7,8. Echte Faulnisbakterien 
wachsen im allgemeinen kaum auf oder in saurem Milieu; eine Ausnahme macht 
hiervon Bct. vulgare (proteus). Eine langsame Anpassung an andere Reaktionen 
ist in gewissen Grenzen im allgemeinen moglich. 
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2. Temperatur. 
Fiir das Wachstum von ausschlaggebender Bedeutung ist die Temperatur. 

Nur bei bestimmten thermischen Verhaltnissen, die fUr die emzelnen Gruppen 
und Arten weitgehend verschieden sind, spielt sich das Leben der Mikroorganlsmen 
abo Nach unten wie nach oben bestehen ziemlich feste Grenzen. 

Man unterscheidet kalteliebende, sog. psychrophile Arten, die am besten 
zwischen 0 und 150 C gedeihen, mesophile Arten zwischen 10 und 400 C wachsend 
und warmeliebende, sog. thermophile Arten, deren Wachstumsbreite zwischen 
40 und 700 C liegt. Schade Grenzen gibt es naturgemaB nicht; es gibt allerlei 
Ubergange. Der alteren Literatur sind ausgesprochen psychrophile Mikro
organismen noch ziemlich unbekannt (J. Behrens, S.447), man zahlt jedoch 
heute ziemlich viele Wasserbewohner, z. B. Bct. fluorescens, Bct. violaceum zu 
dieser Gruppe [R. Lieske (1), S. 170]. Die groBe Masse der Bakterien, Hefen und 
Schimmelpilze ist mesophil. Die Hefen gedeihen, von pathogenen Arten ab
gesehen, am besten zwischen 20 und 300 C, das Optimum apathogenerSchimmel
pilze liegt etwa bei 250 C. Parasitare, d. h. pathogene Bakterien und Pilze sind 
weitgehend an die Temperatur ihres Wirtes angepaBt, ihr Temperaturoptimum 
ist im allgemeinen 370 C. Zu den thermophilen Mikroorganismen gehoren, auBer 
einigen Strahlenpilzen und anderen Pilzen, fast ausschlieBlich Bakterien und zwar 
Bodenbakterien. Es sind fast lauter sporentragende Ba~illen (Lehmann-N eu
mann, S. 45). Thermophile Kleinlebewesen kommen auch in heWen Quellen vor; 
sie spielen andererseits auch bei der Selbsterhitzung und -entziindung gewisser 
organischer Materialien (z. B. Gras, Heu, Wolle) eine Rolle. Eine einwandfreie 
Erklarung iiber die Natur solcher Organismen ist heute noch nicht zu geben. 

D. Feher und M. Frank untersuchten den EinfluB der Temperatur und des 
Wassergehaltes auf die Tatigkeit der Mikroorganismen im Boden und stellten fest, 
daB das Mikroorganismenleben im Boden dem Produkt aus Temperatur und 
Bodenfeuchtigkei,t parallel geht bzw. von ihm bestimmt wird. 

Einen neuen Begriff des Temperaturoptimums hat neuerdings E. Janis ch 
auf Grund von Untersuchungen an Aspergillus niger gepragt. E. Janisch sagt, 
daB das Temperaturoptimum sich nicht durch die schnellste Entwicklung und 
das rascheste Wachstum kennzeichnet, sondern sowohl bei der Sporenbildung an 
sich, wie bei der Entwicklungsdauer von Spore zu Spore, dem Myzelwachstum und 
dem Ernteertrag durch die geringste Schadenwirkung. Die Lage des Optimums ist 
unabhangig von Zweit- und Drittfaktoren der Umwelt. 

Nach R. Lieske [(1), S. 169] ist bestimmt anzunehmen, daB es auch Bakterien 
gibt, die unter 00 C wachsen konnen. Voraussetzung hierzu.sind natiirlich Stand
orte, bei denen das Wasser bei dieser Temperatur noch fliissig ist (z. B. Meer
wasser). 

Gegen abnorm niedrige Temperaturen zeigen die Mikroorganismen oft eine 
ganz erstaunliche Widerstandsfahigkeit. Selbst die Temperatur des fliissigen 
Wasserstoffs (etwa - 2520 C) wird, wie Macfadyen zeigte, von Bakterien schad
los iiberstanden. Am widerstandsfahigsten gegeniiber der Einwirkung niedriger 
Temperatur (Frost) iiber langere Zeit sind Schimmelpilze und Hefen; Bakterien 
sterben ziemlich schnell ab, doch bleiben ihre Sporen am Leben (F. M. Tschist
jakow). Das Myzel der Schimmelpilze erfriert zwar im allgemeinen ebenfalls 
ziemlich leicht, aber auch hier sind es die Sporen, die sehr resistent sind. Hefen 
wurden selbst bei einer Abkiihlung auf - 113,75° C nicht vollstandig abgetotet 
(J. Behrens, S.446). Die Schnelligkeit des Absterbens der Mikroorganismen in 
eingefrorenen Substraten hangt von der Abkiihlungstemperatur, der Schnelligkeit 
der Abkiihlung, der Zusammensetzung des Substrates u. a. Faktoren ab (F. M. 
Tschistjakow). Durch abwechselndes Auftauen und Gefrieren auf -1900 C 
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wahrend 30 Tagen zeigte sich in Versuchen von N. Lazarewund B. Bersenewa, 
daB nur sporenlose Formen vernichtet werqen,' wahrend sporenbildende weiter
leben. In Substraten mit Kochsalz sterben Mikroorganismen beim Einfrieren um 
so schneller ab, je hoher die Salzkonzentration und je niedriger die Abkiihlungs
temperatur ist (F. M. Tschistj akow). UmBakterienwachstum z. B. bei Fleisch 
zu hemmen, ist es zweck1naBig, die Temperatur moglichst weit zu senken. Mit 
Riicksicht auf den bei ungefahr - 10 C liegenden Gefrierpunkt des Fleisches wird 
nach W. Schwartz und E. Loeser die Temperatur am besten auf ± 00 C fest
gesetzt. 

Viel empfindlicher sind die Mikroorganismen bei Uberschreitung der Maximal
temperaturen. 1m wasserhaltigen Zustand werden die vegetativen Formen un
gefahr bei 600 C, die warmeliebenden Arten bei iiber 800 C, binnen kurzem ab
getotet. Da feuchte Warme immerschneller abtotend wirktals trockene Warme, 
so werden in diesem Faile, besonders wenn die vegetativen Formen selbst trocken 
sind, meist 1000 C, allerdings nur ganz kurze Zeit ertragen. Nur wenig iiber dem 
Maximalwert·liegende Temperaturen vermogen bei langerer Einwirkung abzu
toten, zuni mindesten aber abzuschwachen. 

Ein Ubersichtsbild von der Widerstandskraft nichtsporenbildender Bakterien 
gibt folgender Versuch von Patzschke, der an FlieBpapier angetrocknete Keime 
im Wasser erwarmte (Ta.belle 56): 

Tabelle 56. Abtotung nichtsporenbildende:r.: Bakterien in Wasser von 0 C 
(Patzschke). 

I 85 I 80 I 75 I 70 I 65 I 60 I 55 I 50 

Streptokokken . '. - - 3" I 10" 30" 2' 20' -
Bct. aero genes - - 3" 

I 

10" 30" 3' 15' -

Staph. pyog. aureus - 2" 5" 20" 60" 10" 20' 90' 
Typhusbazillen. - - 1'; 2" 20" 60" 5' 45' 
Paratyphusbazillen . - - 1" I 5" 30" 60" 5' 30' 
Ruhrbazillen. - - 1" I 3" 10" 30" 5' 30' 
Choleravibrionen . 

, I 3" 10" 20" 60" - -
i - I 

-
I Diphtheriebazillen - - - I 1" 5" 10" 60" I 3' , I 

Tuberkelbazillen - - I 5'( 5" H)" - - -I I 

Fiir die Abt6tbarkeit von/BakteriEm, die keine Sporen bilden, ist die Dichte 
der Keimaufschwemmung bei bestimmter Versuchsanordnung von erheblicher 
Bedeutung (Fr. Konrich, S.17). 

Dagegen vertragen die Dauerformen (Sporen) der Bakterien lOOo C und dar
iiber, manche Arten sogar einige Stunden. Trockene Warme wird besonders von 
Bakteriensporen mitunter sehr lange ertragen; so totete 1500 C warme Luft 
Sporen des Bac. anthracis erst nach 30 Minuten [T. Baumgartel (1), S .. 104]. 
Von Schimmelpilzsporen wird trockene Warme noch bis zu etwa 1300 C ertragen, 
bei feuchter Warme erliegen sie wie die Hefesporen schon viel niedrigeren Tempe
raturen. 

Bei Eintritt ungiinstiger Temperaturen werden ganz allgemein Schadigungen 
festgestellt. Innerhalb bestimmter Grenzen ist allerdings eine langsame Anpassung 
an eine andere, ungewohnte Temperatur moglich; sie muB jedoch mitunter mit 
dem Verlust charakteristischer Eigenschaften erkauft werden oder aber die 
Organismen gehen in wenigen Passagen ein (F. Jancke). 

3. Licht. 
1m Gegensatz zu den griin..en Pflanzen gedeiht die iiberwiegende Zahl aller 

Jrfikroorganismen am besten bei AusschluB des Lichtes. Direktes Sonnenlicht 
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besitzt sogar keimtotende Wirkung. Es wird angenommen, daB dies auf einer allzu 
groBen Lichtenergieaufspeicherung in den Zelleibern und den damit zusammen
hangenden hydrolytischen Spaltungen des BakterieneiweiBes beruht (Miramond 
de Laroquette). Aber zweifellos spielen dabei auch chemische Vorgange eine 
Rolle; denn wenn beispielsweise eine Nahragarplatte langere Zeit dem direkten 
Sonnenlicht ausgesetzt und dann beimpft und vor Licht geschiitzt bebriitet wird, 
so gedeihen die Bakterien sehr viel schlechter als gewohnlich [T. Ba umgartel (1), 
S.105]. K. B. Lehmann und R. O. Neumann, S.49, fiihren dies auf die Bildung 
von Wasserstoffsuperoxyd in bakteriologischen NahrbOden zuriick. Interessant sind 
die Einfliisse des Lichtes auf das kulturelle und physiologische Verhalten der 
Mikroorganismen. So geht z. B. das Vermogen Farbstoffe zu bilden leicht verloren. 
Der EinfluB der einzelnen Strahlen des Sonnenspektrums ist verschieden. Ultra
violette Strahlen schadigen am meisten. Je langwelliger das zur Bestrahlung ver
wendete ultraviolette Licht ist, desto groBer scheint der Aufwand an Energie zur 
Abtotung der Keime zu sein (F. Hercik). Die gelben undroten Strahlen schadigen 
iiberhaupt nicht, wahrend die griinen Strahlen eine Mittelstellung einnehmen. Die 
violetten und blauen Strahlen schlieBen sich in ihrer schadigenden Wirkung den 
ultravioletten Strahlen an [R. Lieske (1), S. 181]. . 

Neuerdings berichtete G. Guerrini, daB bei der Faulnis und der Garung 
durch Bct. proteus das volle Licht (gegeniiberdunkel) eine Reizwirkung ausiibt, 
daB starker noch gelbes und griines Licht anregend wirken, wahrend rotes und 
besonders blaues Licht eine hemmende Wirkung haben. Das Optimum der Licht
wirkung entspricht nach diesen Befunden offenbar den Lichtstrahlen mittlerer 
Wellenlange; dariiber oder darunter sind schadliche Wirkungen feststellbar. 

Elektrisches Bogenlicht, Rontgenstrahlen und die Strahlen radioaktiver Stoffe 
haben gleichfalls schadigenden und verandernden EinfluB (vgl. z. B. E. Pfankuch, 
G. A. Kausche und H. Stubbe) oder keimtotende Wirkung. 

4. Druckverhaltnisse. 
Die Mikroorganismen vertragen sehr hohe Druckdifferenzen. So wurde von 

G. Chlopin und G. Tammann u. a. nachgewiesen, daB sowohl Bakterien als 
auch Hefen und Schimmelpilze Drucke bis zu 3000 kg pro Quadratzentimeter 
iiberstehen konnen. VerhaltnismaBig empfindlich gegen hohen Druck sind Bct. 
pyocyaneum und Vibrio cholerae, sehr unempfindlich Bac. anthracis und Hefen 
[R. Lieske (1), S.179]. Mehrmaliger rascher Druckwechsel schadet allerdings 
meistens. So erlitten die sonst sehr widerstandsfahigen MilzbrandbaziIlen dadurch 
eine Schwa chung ihrer Virulenz. Th. Porodko fand folgende Drucke (in 
760 mm Druck. reinen Sauerstoffs ausgedriickt) ohne Schadigung: fiir Sarcina 
lutea 2,51 bis 3,18, Bct. prodigiosum 5,45 bis 6,32, Bct. vulgare (proteus vulgaris) 
3,63 bis 4,35, Bac. mycoides 1,94 bis 2,18 usw. 

Yom osmotischen Druck der sie umgebenden Fliissigkeit sind die Mikro
organismen weitgehend abhangig. Die halbdurchlassige Plasmahaut der Bak
terien ist fiir Wasser leicht, fiir die im Zellinhalt gelOsten, osmotischen Stoffe gar 
nicht oder nur sehr schwer durchlassig. Veranderten osmotischen Verhaltnissen 
passen sie sich zwar relativ gut an, aber groBe osmotische Druckunterschiede 
fiihren, wenn sie nicht sofort aufgehoben werden, zu Schadigungen oder zur 
volligen Vernichtung. 

5. Zellgifte. 
Eine Reihe anorganischer und organischer Verbindungen hat die Eigenschaft, 

das Wachstum von Mikroorganismen zu hemmen, ihre Funktionen zu schadigen 
oder sie abzutoten. Die Wirkung dieser Stoffe und die zu einer Schadigung er
forderliche Konzentration ist im allgemeinen nicht nur gegeniiber Bakterien, 
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Hefe~ Schimmel- und Jiautpilzen ganzvEjrschieden, sondern haufig auch gegen
iiber deren einzelnen Gattungen, Arten und deren Stammen. 

Das verschiedene Verhalten gegeniiber Zellgiften macht man sich besonders 
dort zunutze, wo man sich irgendwelcher biologischer Verfahren und Prozesse 
bedient; so werden z. B. Bakterieninfektionen in Brennereien oder Hefefabriken 
mittels Milchsaure, Schwefelsaure, Weinsaure oder Formaldehyd unterdJ;iickt, 
ohne daB hierdurch eine Schadigung der Hefe erfolgt [W. Henneberg (2), 
S.341]. In gewissen Konzenia"ationen, besonders nach starkerer Verdiinnung, 
haben Zellgifte mitunter keine hemmende oder abtotende Wirkung, sondern sie 
IOsen sogar Reizwirkungen aus, die starkeres Wachstum, starkere Vermehrung 
usw. zur Folge haben konnen. 

Von, den. anorganischen Zellgiften sind besonders die Halogene Fluor, Chlor, 
Brom und Jod, die ,namentlich in elementarem Zustand als Gifte wirksam sind, 
zu erwahnen. Fluorwird jedoch in der praktischen Desinfektion nur in Form 
seiner SaIze verwendet. Jod, Chlor und Brom scheinen gegeniiber grampositiven 
Bakterien, wie z. B. Milzbrand- und Heubazillen, starker wirksam zu sein als gegen-. 
iiber gramnegativen Bakterien, wie z. B. Bct. coli und Typhusbakterien. Gegeniiber 
Hefe wirkt Jod starker garungshemmend als Chlor und Brom (E. Hailer, S.975).-

Die Mineralsauran sind im allgemeinen starke Zellgifte. Von den Basen seien 
besonders Natron- und Kalilauge sowie Calciumhydroxyd erwahnt. Eine be~ 
sondere Alkaliwider!ltandsfahigkeit besitzen Bakterien, die in den GefaBen der 
Leim- und Gelatineindustrie bei der Verarbeitung von Lederabfallen undKnochen 
auftreten. Typische Vertreter dieser Mikroflora sind vor allem drei Bakterien
arten mit Sporenbildung, die Bac. teres, Bac. circulans und Bac. tumescens am 
nachsten stehen. Sie entwickeln sich noch bei PH = 11,5 gut. Die Widerstands
fahigkeit der Sporen gegen Alkali ist sehr hoch; es waren z. B. P/2 Monate.in 
2,5<Yoiger NaOH-Losung gelegene Sporen noch keimungsfahig; in 20%iger NaOlI
Losung bliebdie Lebensfahigkeit der Sporen noch 48 Stunden erhalten (M. Mosse
witsch). Die Wirkung von Alkali- und Erdalkalisa.Izen ist sehr verschieden; im 
allgemeinen werden Verbindungen aus dieser Reihe in relativ hohen Mengen ver
tragen. Bakterien wachsen mitunter noch bei 15% Kochsalz; Schimmelpilze und 
Hefen konnen ebenfalls ziemlich groBen 'Kochsalzgaben widerstehen. Die Wir
kung isotonischer Losungen verschiedener SaIze auf Bakterien hangt von der 
Giftigkeit der loneR einerseits und der Widerstandsfahigkeit des jeweiligen Bak
teriums abo Allgemein solI fUr Bakterien folgende Ionenreihe gelten: 

Ca> NH4 > Li> Mg > K > Na (M. G. Dumesh). 
Die Giftigkeit der SchwermetallsaIze nimmt in der Reihenfolge: 

Hg>Ag>Zn>Cu 

abo M. Gutstein (1) zeigte nun, daB nach Ein-wirkung von Schwermetall
saIzlosungen auf lebende Hefe- und Bakterienzellen das Metall haupt
Bachlich von der oberflachlichen Schicht der ,Zelle, dem sog. Ekroplasma auf
genommen wird. :paB trotz gleicher Aufnahme aller SchwermetallsaIze durch die 
lebende Zelle ihre Wirkung sehr unterschiedlich ist, erklart M.Gutstein (2) 
durch ihre verschieden groBe Affinitat zu den Lipoidsubstanzen der Zellmembran, 
im spe~iellen zu den Phosphatiden der Zellmembran. Zum Teil sind die Ver
bindungen des Kupfers, Quecksilbers und Silbers erst in groBeren Mengen fur 
die Mikroorganismen giftig. So wurde z. B. von A. EBwein und W. Schwartz 
in WeinbergbOden festgestellt, daB die heterotrophen Bodenbakterien und Azoto
bakter bei einem auf 6 mg/lOO g Erde erhOhten Kupfergehalt zunachst geschadigt 
werden, wahrend jedoch nach 20 Tagen der normale Keimgehalt wieder erreicht. 
wird. Gegenuber Schimmelpilzen erweist sich Kupfer nur als schwach desinfi-
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zierend (T. Chrzaszcz und J. Kaszmica). Sehr gut wirkt Sublimat gegeniiber 
Schimmelpilzen, ferner Substanzen, die Chlor in hoher Konzentration ausscheiden 
und stark oxydierende oder stark reduzierende Stoffe, sehr wenig verschiedene 
Mineralsauren, noch weniger Soda, Atzkalk, zwei- und dreibasische Natrium
phosphate (T. Chrzaszcz und J. Kaszmica; dort zahlreiche Einzelangaben). 
Hinsichtlich der Wirkung des Sublimats gegeniiber Bakterien, sind die Meinungen 
ziemlich geteilt; wahrend man friiher dem Sublimat eine dominierende Stellung 
einraumte [R. Koch (3)], kommen spatere Arbeiten zu gegenteiligen Ergebnissen 
[Woronzoff,- Winogradoff und Kolesnikoff; Frankel; B. Kronig und 
Th. Paul (1), (2); Behring; Schaffer; D.·Ottolenghi (1), (2), (3), (4) u. a. 
mehr; siehe auch Kap. Ha usam, Teil B, Desinfektion, S. 867]. Uber die oligodyna
mische Wirkung des Silbers und seiner Salze ist zu bemerken, daB vollig reines 
Silber iiberhaupt keine oligodynamischen Eigenschaften besitzt, sondern sie erst er
wirbt durch auBere Einfliisse (Ozon, Wasser.stoffsuperoxyd, Chlor), wodurch es 
sich oberflachlich in schwer, aber doch eben lOsliche Verbindungen umsetzt, die 
antiseptisch wirken. Konzentrierte "aktive Silberfliissigkeit" (Silbermolke) totet 
fast alle Bakterien, Hefen und Schimmelpilze, ist aber gegeniiber Bakteriensporen 
unwirksam. Noch starkere Wirkung als die kolloidalen Silberlosungen hat das 
"aktive Silberpulver" (W. Kruse und M. Fischer). MaBgeblich fiir die bak
terizide Wirkung komplexer Silberlosungen ist eine Anfangskonzentration an 
Silberionen, die zu einer merklichen, durch die Bakterien bewirkten Adsorption 
ausreieht; die so begonnene Reaktion wird dann dureh Zerfall des Silberionen
komplexes weitergefiihrt, d. h. die freien Silberionen werden immer entsprechend 
naehgeliefert (Fr. L. Hahn). Geschmolzenes Silberehlorid besitzt im Gegensatz 
zum metallisehen Silber sofort naeh dem Erstarren aus seiner Schmelze oligo
dynamisehe Wirkung und behalt diese aueh bei Einwirkung von flieBendem Wasser 
wenigstens 6 Monate lang bei (unter gleiehen Bedingungen verliert ~etallisches 
Silber seine Wirkung bereits nach 24 Stunden) (F. Lieb). 

Sehr zahlreieh sind auch die organischen Zellgifte. Sehr gute keimtotende 
Wirkung haben Phenole und ihre Abkommlinge, besonders halogenierte Phenole. 
In gleieher Weise wirken Kresole und ihre Derivate. Aueh die Giftigkeit des 
Athylalkohols ist mitunter erheblieh. Es wird zwar manehmal bestritten, daB 
verdiinnter Alkohol bessere Giftwirkung als beispielsweise absoluterAlkohol 
besitzt [R. Lieske (1), S. 191], doeh ist anzunehmen, daB etwa 50- bis 60%iger 
Alkohol am wirksamsten ist, da er in diesem Zustand weniger wasserentziehend 
wirkt und daher besser in -die Zellen eindringen kann (R. Burri, S.543). Vor
ziigliehe Giftwirkung hat Formaldehyd, sowohl in wasseriger Losung, als auch 
in Gasform. Die organischen Sauren wirken dureh die freien Wasserstoffionen 
'\fachstumshemmend. Als eigentliehe Bakteriengifte sollen sie jedoeh nieht an
zusprechen sein [R. Lieske (1), S. 191]. Fiir Hefen ist die Ameisensaure als 
Zellgift zu bezeiehnen. Sehimmelpilze sind gegen sehwaehe organisehe Sauren 
ziemlieh unempfindlieh. Von den Bakterien sind besonders die Faulnisbakterien 
gegen organische Sauren sehr empfindlieh. Aueh einige organisehe Farbstoffe 
besitzen, selbst in groBer Verdiinnung, starke Giftwirkung. 

SehlieBlich sind noch solehe Zellgifte zu erwahnen, die von den Mikroorganis
men selbst ausgesehieden werden. Es handelt sieh hier vorwiegend um Stoff
weehselprodukte, wie Sauren, die z. B. das Aufkommen von Faulnisbakterien 
oder Sporenbildnern verhindern. Der von den Hefen gebildete Alkohol ist fiir 
viele andere Mikroorganismen sehadlieh. Spezifische Giftstoffe, wie sie z. B. 
Bet. pyoeyaneum bildet (~oeyanin und Fettsauren), sind fahig, jegliehes iibrige 
Waehstum von Mikroorganismen auszusehalten. 

Wie im allgemeinen di e Giftwirkung zustande kommt, ist noeh ziemlieh 
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unbekannt. In den meisten FiUlen scheint diese Wirkung durch Bindung des 
Giftes an das Plasma einzutreten [R. Lieske (1), S. 193], bzw. an das Ekto
plasma, wie M. Gutstein (1), (2) fiir Schwermetallsalze nachwies. Die Wirkung 
der Zellgifte nimmt im allgemeinen bei Erhohung der Temperatur zu und ist. 
geringer bei niedrigen Temperaturen. Wesentlich fur die Giftwirkung ist die 
Art und Zusammensetzung des Nahrsqbstrats, in dem sich die Mikroorganismen 
befinden. In eiweillreichen NahrbOden, bzw. wenn die Mikroben in natiirlicher 
Weise in EiweiBkorper eingebettet sind (z. B. Raut), ist die Keimhemmung oder 
gar -abtotung meist sehr viel schwieriger. 

Die Sporen sind fast immer wesentlich ,widerstandsfahiger gegenuber Zell
giften als die vegetative Zelle. 

nber das Gebiet der Zellgifte und ihre spezifische Wirkung ist eine eigene, reiche 
Literatur entstanden. Es verbietet hier der Raum auf nahere; zum Teil sich wider
sprechende Einzelheiten einzugehen. 1m ubrigen sei auf das 6. Kapitel hingewiesen. 

VI. Mikroorganismen als Krankheitserreger. 
1. Patbogenitltt. 

Eine Reihe von Mikroorganismen besitzt die Fahigkeit, bei Mensch und Tier 
Krankheiten hervorzurufen. Das krankmachende Agens sind im allgemeinen 
Gifte, die von der lebenden Zelle produziert bzw. sezerniert werden. Die chemi~ 
sche Natur dieser Stoffe·ist noch ziemlich ungeklart; man faBt sie am besten als 
den EiweiBkorpern nahestehende Stoffe auf (W. Kolle und H. Hetsch,. S. 47). 
Man nennt diese Stoffe Toxine. Solche Toxine, die an die Leibessubstanz der 
Mikroorganismen gebunden sind und nur bei Zerfall der Zellen frei werden, nennt 
man Endotoxine, die von den lebenden Zellen sezernierten Gifte heillen Ekto
toxine. Nlir wenige Arlen liefern spezifische Ektotoxine, wie z. B. die Diphtherie-. 
bakterien und Tetanusbazillen~ Das Gift der letzteren ist von fast unglaublicher 
Wirksamkeit; so stirbt z. B. eine Maus von 15 g GeWicht schon an 0,00005 omg 
Tetanusgift. Ein Mensch von 70 kg wiirde bei gleicher Empfanglichkeit durch 
0,23 mg Tetanusgift sterbenO(Lehmann-Neumann, S. 89). Endotoxine werden 
nachgewiesen bei Choleravibrionen, Typhus- und Tuberkelbakterien u. a.; diese 
werden fiir den infizierten Organismus also dadurch gefahrlich, .daB sie in groBerer 
Menge in ihm zugrunde gehen (H. Hetsch, S. 25). Bei Milzbrandbazillen ~onnten 
bisber weder im Filtrat von Milzbrandkulturen, noch in der Leibessubstanz der 
Bazillen, noch im Blut oder in den Organen der an Milzbrand verendeten Tiere 
charakteristische Toxine nachgewiesen werden. Man nahm aber bisher trotzdem 
an, daB spezifische Giftstoffe die Ursache der Erkrankung sind (H: Hetsch, 
S. 189), was nach neueren Anscha-q.ungen jedoch nicht in Betracht zu kommen 
scheint (H. Peter). H. Peter ist der Ansicht, daB die Vermehrung der Keime 
an der Infektionsstelle, sowie das Eindringen in die Blutbahn undin die Gewebe 
durch die Fermente des Milzbrandbazillus, insonderheit durch proteolytische 
Fermente verursacht wird, da es gelingt, bei milzbrandkranken Mausen durch 
Behandlung mit Mono-Halogenessigsauren, die die proteolytischen Fermente 
hemmen, eine lebensverlangernde Wirkung zu erzielen. Man spricht beim Mllz
brand auch von der Moglichkeit, daB bei der Erkrankung mechanische Hinder
nisse, wie Verlegung der Kapillaren durch Bakterienmassen eine Rolle spielen. 
Interessant ist die Mitteilung von Fr. E. Haag, daB beim Milzbrand die Patho
genitat dann hOher ist, wenn bei einer nberimpfung die Zahl der wuchsfahigen 
Keime am starksten abgenommen hat, und nicht zur Zeit der hochsten Keim
zahl, wie ,man annehmen mochte. 
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Um auf den menschlichen oder tierischen Korper eine krankmachende Wir
kung auszuiiben, miissen die pathogenen Mikroorganismen irgendwie in den 
Korper eindringen (1nfektion). Manche 1nfektionserreger sind auf ganz bestimmte 
Eintrittspforten angewiesen (z. B. Cholera yom Diinndarm aus). FUr viele patho
gene Mikroorganismen bildet die unverletzte Haut ein uniiberwindliches Hinder
nis. 1st dieses iiberrannt, so konnen die meisten der pathogenen Keime in den 
verschiedensten Korperbezirken Krankheitsprozesse hervorrufen (z. B. Tuber
kulose). Hauptsachlichste Ansiedlungsstatten der Diphtheriebakterien sind die 
Rachen- und Nasenschleimhaut, sowie die tieferen Luftwege. Darmbakterien, 
wie z. B. Bct. coli, das normalerweise nicht pathogen ist, gelangen bei Darm
durchbruch in andere Organe und konnen dann schwere Erkrankungen hervor
rufen. Die Hautpilze (Dermatophyten) befallen bei Mensch und Tier ausschlieB
lich die Haut und ihre Anhangsgebilde. Sie vermehren sich in der Haut und sind 
von hier aus pathogen (B. Bloch, S.302). Von den Schimmelpilzen sind einige 
Aspergillus-Arten, besonders Asp. fumigatus, als Ursache von Hauterkrankungen 
bekannt; von den Mucor-Schimmelpilzen wird eine Art beschrieben (Mucor 
corymbifer), die auch die inneren Organe, wie Milz, Leber, Lunge u. a. befallt 
[C. Bruhns und A. Alexander (2), S. 133]. Aus der Gruppe der pathogenen 
Hefen sind die Soorpilze zu erwahnen. Hautkrankheiten verursachen auch 
einige Torulahefen [W. Henneberg (3), S.54]. 

Durch seine. starke Giftbildung (Stoffwechselprodukte) in zuckerfreien, 
eiweiBhaltigen Stoffen (warmgewordene Futtermittel) war das Faulnisbakterium 
Bct. proteus (Bct. vulgare) schon haufig die Ursache tOdlicher Vergiftungen bei 
Pferden [W. Henne berg (3), S.242]. Der Wurstgiftbazillus Bac. botulinus er
zeugt ein furchtbares Nervengift [W. Henne berg (1), S. 65]. 

Bei allen krankheitserregenden Mikroorganismen spricht man von Virulenz. 
Dies ist die GroBe der krankheitserregenden Eigenschaft (L. Heim, S.282). 
Die Virulenz kann durch irgendwelche Einfliisse geschwacht werden; sie kann 
voriibergehend oder auch ganz verloren gehen. 

Der V ollstandigkeit halber sei auch auf solche Mikroorganismen hingewiesen, 
die als Erreger von Pflanzenkrankheiten bekannt sind. 

2. Tierversuche. 
Zum Nachweis der Pathogenitat von Mikroorganismen und zur Priifung 

ihrer Virulenz ist der Tierversuch von groBer Bedeutung. Als Versuchstiere 
werden vorwiegend Kleintiere, wie weiBe Mause und Ratten, sowie Meerschwein
chen und Kaninchen, verwendet. 

Das 1mpfmaterial wird den Tieren je nach Art und Zweck der Untersuchung 
bzw. des zu untersuchenden Keimmaterials per os (Maul), durch Einritzen der 
Haut und Ausstreichen der Keime oder durch 1njektion verabreicht. Die ge
brauchlichsten 1njektionen sind die subkutane (unter die Haut), die intramusku
lare (in die Muskulatur), die intravenose [in die Blutbahn (Yene)] und die intra
peritoneale (in die Bauchhohle). 

VII. Ziichtung und Bestimmung von Mikroorganismen. 
Niihrboden. 

Kurz sei auch iiber die Ziichtung, Reinkultur und Bestimmung der Mikro
organismen sowie iiber die im Laboratorium hierzu gebrauchlichsten Nahrboden 
und Methoden gesprochen. 

42a 
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Zur Isolierung von Mikroben aus irgendwelchen Substraten und zur Durch
fiihrung mehr oder weniger aller Untersuchungen an ihnen sind kiinstlich her
gestellte, keimfreie NiihrbOden die Voraussetzung. 

Zu den gebrauchlichsten Nahrboden gehOren der Agar-Agar, die Gela
tine und die Bouillon. Es sind dies sog. GrundnahrbOden, die je nach Art ihrer 
Verwendung zur Ziichtung besonderer Bakterienspezies, von Hefen oder anderen 
Pilzen durch entsprechende Zusatze variiert oder erganzt werden. Unabhangig 
hiervon werden natiirlich zu besonderen Zwecken Spezialnahrboden herge
stellt. 

Das gemeinsame Ausgangsmaterial fiir viele NahrbOden ist das Fleischwasser 
oder die Nahrbouillon, die durch Ausziehen von Pferdefleisch oder durch Auf
IOsen von Liebigs Fleischextrakt in Wasser unter Zusatz von Stoffen wieKochsalz 
und Pepton gewonnen wird. An Stelle von Fleisch oder Fleischextrakt kann auch 
Sojabohnen- oder SiiBlupinenmehl verwendet werden, sogar das teure Pepton 
ist hierdurch zu ersetzen (Fr. Hill; W. Brandt; E. Kausch und P. WeiB), 
wiihrend Rich. Koch HefeextraktnahrbOden an Stelle von Fleischwassernahr
bOden in Vorschlag bringt. 

Gibt man zu dieser Niihrbouillon Zusatze wie Agar-Agar oder Gelatine, so 
ergeben sich die festen NahrbOden. Agar-Agar ist ein Kohlenhydrat, das in Algen 
der Kiiste Japans und des Indischen Ozeans enthalten ist (Fr. W. Bickert) und 
meist in Pulver- oder Faserform in den Handel gelangt. Der fertige Bouillonagar 
erstarrt bei etwa 400 C und wird erst bei etwa 1000 C fliissig. Wird an Stelle von 
Agar Gelatine zur Bouillon gegeben, so erhalt man die Bouillongelatine, die 
bereits bei etwa 250 C fliissig wird, ein ausgezeichnetes Nahrmedium darstellt 
und insbesondere zum Nachweis proteolytischer Enzyme verwendet wird. Zur 
Ziichtung von Mikroorganismen bei hOheren Temperaturen, beispielsweise bei 
Korpertemperatur, verwendet man die Agarnahrboden. 

Da der Agar ein auslandisches, devisenkostendes Produkt ist, suchte man 
andere Mittel als gelierendes Agens ausfindig zu machen. H. O. Hettche und 
H. Miinch (1), (2) und O. Hettche benutzen das Hydrat der Kieselsaure, das 
einer Hefe-Gemiiseextrakt-Nahrbriihe (Cenovisniihrbriibe) zugesetzt wird, die 
bereits eine zur Neutralisation der Wasserglaslosung erforderliche Menge Phosphor
saure enthalt. R. Wahl stellte feste NiihrbOden aus Silicagel her, Fr. Schiitz 
verwendete Polyvinylalkohol (C2H 30H)m + Kongorot, T. Wohlfeil (2) pektin
haltige Naturstoffe, wie Moose (Carrageen) und W. Zimmermann (1), (2), (3) 
schlug als Austausch fiirAgar-Agar NahrbOden auf Starkegrundlage vor. 

Zur Ziichtung von Hefen, Schimmel- und Hautpilzen eignet sich an Stelle 
von Bouillon besser sog. Wiirze, die aus Gerstenschrot und Wasser hergestellt 
wird (am einfachsten wird die Wiirze aus einer Bierbrauerei bezogen), und zur 
Ziichtung auf festen NahrbOden dementsprechend Wiirzeagar und Wiirzegelatine. 
Fiir Hautpilze im besonderen ist ein NahrbodeIi., der aus Wasser, Maltose, Pepton 
und Agar hergestellt wird, sehr geeignet [C. Bruhns und A. Alexander (2), 
S.27]. 

M. Memmesheimer schlagt vor, fiir die Ziichtung pathogener Hautpilze 
Meerschweinchenhaut, die mit Kalilauge verkocht wird, zu verwenden. Dem 
Filtrat wird Maltose und Agar zugesetzt. 

Durch Zusatze von verschiedenen Zuckerarten, von anorganischen oder 
organischen Verbindungen, von Salzen, Farbstoffen u. a. werden SpezialbOden 
zu besonderen Versuchszwecken zubereitet. Um bei der Ziichtung der Mikro
organismen ein dem Fundort entsprechend moglichst gleichwertiges Nahrsubstrat 
zu erhalten, verwendet man haufig die Stoffe des Fundortes nach geeigneter 
Filtration bzw. Sterilisation als Zusatze zu Agar oder Gelatine. 
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Ais Beispiel fUr die Zusammensetzung eines einfachen Bakteriennahrbodens 
diene folgende Angabe: 

Wasser ... 
Fleischextrakt 
Pepton Witte 
Kochsalz ... 
Agar-Agar .. 

1000 g 1 
19: ( Nahrbouillon 
5g ) 

20 g, kleingeschnitten in die aufgekochte Bouillon, Verkochen 
unter Zusatz von Hillmereiwei13 oder EiweiJ3pulver zur 
Klarung. 

Speziell fUr Untersuchungen im Gerbereilaboratorium oder fUr bestimmte 
Abziichtungen von Haut eignet sich die IHerstellung und Verwendung 
von Gelatinenahrboden aus gesalzenen Hautabfallen oder aus Leim
leder. 

Gesalzene Hautabschnitte werden gewogen, grob zerkleinert, das Salz gut 
abgespiilt und mit der 11/2- bis 2fachen Wassermenge vom Salzgewicht iiber 
kleiner offener Flamme langsam zum Kochen gebracht; etwa 20 bis 30 (maximal 
40) Minuten kochen lassen und iiber ein Haarsieb zwecks Trennung von den Haut
resten abgieBen. Ohne weiteren Zusatz verwenden. PH-Einstellung und eventuell 
Klaren des Nahrbodens wie oben beschrieben. 

Leimleder wird gut abgewaschen, mit 0,5%iger Milchsaure etwa 24 Stunden 
entkalkt (HCI-Probe - keine CO2-Entwicklung mehr!), kurz wassern. 15 bis 
20 g Leimleder grob zerschnitten mit der rund 5fachen Wassermenge im Dampf
topf 3 Stunden kochen, nach Abkiihlung durch Haarsieb geben, 0,3% NaCI und 
0,2% K 2HP04 zusetzen, nochmals kurz aufkochen, etwa auf PH = 8,0 mit NaOH 
einstellen, filtrieren. 

Nach Filtration sowie nach Einstellen der gewiinschten Reaktion mittels 
Laugen oder Sauren werden die so gewonnenen Nahrboden sterilisiert. Dies 
geschieht entweder im stromenden Wasserdampf (im Dampftopf) im allge
meinen an drei aufeinanderfolgenden Tagen je 1/2 Stunde bei 100 0 Coder 
bei gespanntem Wasserdampf im Autoklaven einmal 20 bis 30 Minuten .bei 
etwa 120 0 C, 1 atii. Besonders empfindliche oder aufspaltbare Nahrboden, 
z. B. solche mit Zuckerzusatzen, sterilisiert man ausschlieBlich bei 100 0 C im 
Dampftopf. Die Sterilisation erfolgt in Rohrchen oder im Kolben mit Watte
verschluB, je nach den Erfordernissen. 

Zur groBtmoglichen Schonung des zu sterilisierenden Nahrmediums schlagt 
G. S ch weizer die sog. Kaltsterilisation mit Alkoholen, Ather, Chloroform, 
NH3 , CC14 u. a. nebst Mischungen aus diesen vor. Dabei werden die Kultur
gefaBe mit dem Nahrboden in ein GlasgefaB gebracht, dieses luftleer ausgepumpt 
und dann in das Vakuum die benotigte Menge Sterilisationsfliissigkeit ein
gelassen. 

Uber die Herstellung der wichtigsten bakteriologischen NahrbOden unter
richtet das Buch VOn E. Bohm und K. R. Dietrich, S.257 bis 299, sowie 
einschlagige Lehrbiicher (siehe Literaturiibersicht A). 

Die Technik und Methodik der Reinziichtung VOn Mikroorganismen 
variiert je nach der Art der Untersuchungsobjekte. Es konnen hier natiirlich 
nur allgemeine Richtlinien gegeben werden. 

Zur Untersuchung beispielsweise eines Weichwassers auf seinen Keimgehalt 
werden demselben Proben entnommen. Handelt es sich nur um eine qualitative 
Ermittlung der Keime, so geniigt das Ausstreichen einer starkeren Verdiinnung 
des Impfgutes auf einen festen Nahrboden. SolI auch eine quantitative 
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Bestimmung der Keime erfolgen, so geht man zunachst von einer definierten 
Menge des Impfgutes (die zu untersuchende Probe) aus, z. B. von einem Gramm, 
oder fiir das genannte Beispiel von einem Kubikzentimeter, verdiinnt mit sterilem 
Leitungswasser oder steriler physiologischer Kochsalzlosung fortlaufend, so daB 
Verdiinnungen von 1: 10, 1: 100 usw. erhalten werden. Die Zahl der Verdiin
nungen richtet sich nach dem Ausgangsmaterial. Je 1 ccm der angestellten Ver
diinnungen des Impfgutes werden dann in verfliissigten Agar oder Gelatine ge
geben, gut geschiittelt und anschlieBend in vorher sterilisierte Glasdoppelschalen, 
sog. Petrischalen (alle fiir die bakteriologische Untersuchung dienenden Glas
gefaBe [Kolben, Rohrchen usw.] sind im Trockenschrank bei 170 bis 1800 C 
1 Stunde zu sterilisieren) gegossen. Bei Verwendung von Agar als Nahrboden 
ist darauf zu achten, daB im Augenblick des Animpfens die Temperatur des Agars 
moglichst nicht iiber 450 C liegt, damit die Keime keine Schadigung erfahren. 
Nach Erstarrung des Nahrbodens werden die Petrischalen bei geeigneter Tem
peratur, gegebenenfalls in feuchter Kammer, aufgestellt. In den folgenden 
Tagen wird das aufkommende Wachstum (Kolonien) beobachtet. Die Zahl der 
gewachsenen Kolonien wird, wo das Wachstum nicht zu dicht ist, ausgezahlt, 
mit der entsprechenden Verdiinnungszahl der Petrischale multipliziert und auf 
1 ccm umgerechnet (oder auf 1 g usw.). Das Mittel mehrerer ausgezahlter Platten 
ergibt, von einigen Fehlerquellen abgesehen, den Keimgehalt des untersuchten 
Objekts. 

SolI eine Abziichtung und Reinziichtung der erhilltenen Bakterien zum 
Zwecke ihrer Identifizierung oder sonstigen weiteren Verwendung erfolgen, so 
wird von den verschiedenen, moglichst isoliert gewachsenen Kolonien abgeimpft 
(mittels steriler Nadel oder Ose) und in geeigneten NahrbOden zum getrennten 
Wachstum weitergeziichtet. Die Reinziichtung erfordert meist ein wiederholtes 
Uberimpfen in fliissige oder feste NahrbOden. Als fester Nahrboden wird hierzu 
Agar verwendet. Hierbei wird der fliissige Agar in sterile Reagenzrohrchen zu 
etwa 7 bis 10 ccm eingefiillt, das Rohrchen vorn leicht erhOht aufgelegt, so daB 
der Agar bei Abkiihlung als schrage Flache erstarrt. Dieser "Schragagar" wird 
dann mit dem Impfgut mittels Nadel oder Ose beimpft. Fiir den geiibten Bak
teriologen lassen sich selbstverstandlich schon aus dem Aussehen, der Form und 
gegebenenfalls der Farbe der Kolonien (vgl. auch Abb. 311 bis 319 (Tafel 3, 
S. 636] sowie Abb. 322 und 323) und des Ausstriches Schliisse auf die even
tuelle Art des gefundenen Bakteriums, der Hefe oder eines sonstigen Mikroben 
ziehen. Schimmelpilze sind Z. B. meist nach kurzer Zeit durch ihr fadiges Wachs
tum, spater durch das wollige (Abb. 318), staubige oder brockelige Aussehen 
der versporten Kolonien zu unterscheiden. 

Eine solche Mikrobenkolonie ist eine Summe von beispieJsweise einzelnen 
Bakterien- oder Hefezellen; die Kolonien sind jedoch kein Agglomerat von 
Mikrobenkorpern, sondern sie besitzen gewisse, fiir sie als Ganzes bezeichnende 
Eigenschaften. Z. B. tritt unter dem EinfluB auBerer Faktoren Di£ferenzierung der 
Zellen ein und die nach auBen gelegenen Mikroorganismen bilden eine Schicht, die 
funktionell als Membran der Kolonie wirkt. Diese Schicht hemmt die weitere Ver
mehrung der Mikroorganismen und vermindert die interzellulare Kapillaritat, wes
halb wiederum der ZufluB der Safte aus dem Nahrboden abnimmt und das Wachs
tum dar Kolonie aufhOrt (L. N. Skorodumow). Die GroBe der Kolonien ist, von 
AuBenfaktoren abgesehen, arteigen, d. h. man kann auch mit gewisser Vorsicht 
die GroBe einer Kolonie zur Artbestimmung mit heranziehen. 

Zur genauen Artbestimmung untersucht man dann das morpholo
gische, kulturelle und physiologische Verhalten der geziichteten Mikroorga
nismen. 
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Zur mikroskopischen Beo bach tung wird eine kleine Menge "Kolonie
material" mit der Impfnadel oder mit dieser oder einer Ose ein kleiner Flussig
keitstropfen aus den beimpften Nahrlosungen entnommen, auf einen Objekt
trager aufgebracht und mit einem Deckglas unter Vermeidung von Luftblaschen 
bedeckt. Nach erfolgter Scharfeinstellung des Mikroskops beginnt die Be
obachtung. Es wird notiert: die Form der Mikroben, ob langgestreckt, 
kurz, rund oder dunn, ob kantig, abgerundet usw., das Vorhandensein von 
Sporen, deren Sitz, die Beweglichkeit oder Unbeweglichkeit der Keime usw. 

Neben diesem sog. Lebendpraparat ist sehr haufig auch die Beobachtung eines 
sog. Farbeausstriches erforderlich. Zu diesem Zwecke wird das den Kolonien 
oder einer Nahrlosung entnommene Impfgut auf dem Objekttrager dunn aus
gestrichen, das Praparat lufttrocken werden gelassen (hochstens in groBer 
Entfernung uber der kleinen Bunsenflamme - Sparflamme -langsam trocknen). 
Dieser Ausstrich kann dann nach dem Trocknen belie big gefarbt werden. Ais 
diagnostische Farbung ist u. a. die Gramsche Farbung anzusehen (vgl. S.655). 
Behandelt man mit Gentiana- oder Methylviolett gefarbte Bakterien mit Jod
jodkalium16sung, so entsteht eine Verbindung von Jod mit Gentiana- oder 
Methylviolett (J odpararosanilin), die von den verschiedenen Bakterien verschieden 
festgehalten wird. Die einen halten die dunkelblaue Farbung Alkohol gegenuber 
fest, sie farben sich nach Gram, sind grampositiv; die anderen entfarben sich bei 
Behandlung mit Alkohol, sie farben sich nicht nach Gram, sind gramnegativ. 
Urn diese letzteren klar hervorzuheben, farbt man deshalb mit Fuchsin, Eosin 
oder dergleichen nach der Alkoholbehandlung nacho Die gramnegativen Keime 
farben sich dann rot. 

Ausfiihrung: Nach Fixierung der Keime auf einem Objekttrager Farben mit 
Karbolwasser - Gentianaviolett oder - Methylviolett unter leichtem Erwarmen 1 bis 
3 Minuten lang. Abgie13en der Farb16sung, nicht abspUlen. J odjodkalium16sung 
1 bis 3 Minuten. Abgie13en. Entfiirben mit 96%igem Alkohol bis keine Farbe mehr 
abgegeben wird (etwa 1/4 Minute). Nachfiirben mit verdiinntem Fuchsin oder Karbol
fuchsin usw. 5 bis 30 Sekunden. Abspiilen in Wasser. Trocknen. Mikroskopieren 
(vgl. auch M. Klimmer, S. 138). 

An Stelle der Gramfarbung schlug H. Dold die Farbung mit Karbol-Anilin
grun, Lugolscher Losung (Jodjodkalium), die Behandlung mit Harnstoff
alkohol und Nachfarbung mit Bismarckbraun vor. Diese Farbung erfaBt angeblich 
die Ubergangsformen der grampositiven Keime und erlaubt, diese weiter in vier 
Gruppen aufzu~eilen. 

Der Nachweis lebender und toter Hefezellen erfolgt mit Methylenblau. Die 
toten Zellen farben sich sofort blau. Zur Differenzierung toter und lebender 
Bakterien wird von N. Kaj akowa die Farbung mit 1 Tropfen O,2%igem wasse
rigem Methylviolett (tote Zellen gefarbt) vorgeschlagen, von E. P. N adelin 
die Farbung mit Lofflers Methylenblau und Carbolfuchsin (dazwischen 
Auswaschen mit Wasser); hiernach sollen die lebenden Zellen blau bis 
blauschwarz, die toten rosa bis kraftig rot gefarbt sein. Besser arbeitet 
man mit der folgenden Farbemethode: 1 %ige wasserige Viktoriablaulosung + 
+ 2 Tropfen Thymen, uber Nacht farben; in Wasser spiilen; 5%ige Sal
petersaure 5 Minuten; absoluter Alkohol bis keine Farbwolken mehr ab
gehen; zwischen Filtrierpa pier trocknen; in Wasser spiilen; 1 %ige wasserige 
Safranin16sung 10 bis 15 Minuten; kurzes Eintauchen in 5o/oige Salpetersaure; 
Spulen in Wasser; Trocknen zwischen Filtrierpapier; absoluter Alkohol, Xylol, 
Kanadabalsam: lebende Bakterien blau, tote gelb, seltener gelbrot. Nach der 
von W. Dro botko fur gramnegative Bakterien angegebenen Farbung 2 Minuten 
in 3%iger wasseriger Kongorot16sung 100,00 + gesattigter Sublimat16sung 4,00, 
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Waschen in Il\it HOI angesauertem Wasser und Nachfarben in Alkoholabs. 
100,00 + HOI 30,00+ saurem Fuchsin bis zur Sattigung sollen lebende Bakterien 
rot, tote graus9hwarz sein. 

Die Farbung der die Beweglichkeit der Mikroben bewirkenden GeiBeln ist 
im allgemeinen ziemlich heikel. Bei der Methode nach E. Zettnow (vgl. auoh 
variierte Angabe bei M. Klimmer, S. 145, desgleichen L. Heim, S. 212) werden 
die Bakterien in einem Wassertropfen zunachst mit wenig2%iger Osmiumlosung 
behandelt, dann auf einen Objekttrager ausge'strichen, fixiert, mit einer Tannin
beize behandelt, mit Wasser abgespUlt und mit Athylaminsilber10sung nach
behandelt. AbspUlen in Wasser. Die GeiBeln sind schwarz gefarbt. Daneben 
Methode nach Gray, F. Loffler (vgl. M. Klimmer, S. 145; desgleichen 

Abb. 325. Bakterienausstriche auf ){agermllchagar. An den dunkeln, urn die Ausstrlche verlaufenden Zonen 
Kaselnabbau, zwischen den Aufbellungszonen das urspriingJich mllchigtriibe Aussehen des Agars <"I. natllrl. 

GrODe) (W. Hausarn und E. Llebscher). 

L. Heim, S. 215) u. a.; H. David beizt die Praparate nach Gray und versilbert 
nach Zettnow. G. Piekarski und H. Ruska stellten neuerdings die Bakterien
geiBeln im Ubermikroskop dar. 

Zum Nachweis des kulturellen Verhaltens der geziichteten Mikroben wird 
z. B. das Wachstum auf verschiedenen kiinstlichen NahrbOden, auf Kartoffeln, 
das Aussehen und die Farbe auf diesen Nahrboden usw. herangezogen. 

In ihrem physiologischen Verhalten werden die Mikroben dann gegen
iiber Kohlenhydraten und EiweiBkorpern gepriift, es wird die Bildung von 
Enzymen, von Sauren und Alkalien verfolgt und mit geeigneten Reagenzien oder 
Reaktionen nachgewiesen. EiweiBspaltende Eigenschaften werden durch Uber
impfen in erstarrte Gelatine oder durch Ausstreichen auf Milchagar nachge
wiesen, erkennbar an der Auflosung der Gelatine bzw. an der Aufhellung des 
Milcbnahrbodens (Abb. 325). Ebenso wird EiweiBabbau nach Wachstum in 
fliissigen Medien durch spatere Zugabe geeigneter Reagenzien und den dadurch 
entstehenden Farbumschlag nachgewiesen; so z. B. der Abbau von Tryptophan 
zu Indol. Die Bildung von Sauren kann in der sog. Zuckerreihe gepriift werden. 
Hierbei werden zu zuckerfreiem Hefewasser als Grundsubstanz verschiedene 
Zuckerarten und blaues Lackmus als Indikator gegeben. Umschlag von blau 
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nach rot zeigt Saurebildung an. Gasbildung aus Kohlenhydraten wird in der 
sog. Schiittelkultur ermittelt, wobei zuckerhaltiger, verfliissigter Nahragar 
beimpft und geschiittelt wird. Gasbildung zeigt sich nach eingetretenem Wachs
tum durch Zerkliiftung des Nahrbodens an. 

In Garrohrchen laBt sich in zuckerhaltigen Nahrlosungendie Gasbildung 
auch einigermaBen quantitativ erfassen. Lab., Saure- oder Alkalibildung laBt 
sich auch durch Beimpfen sterilisierter Magermilch feststellen, wobei im ersteren 
Fall die Milch zur Gerinnung gebracht wird, im letzteren Fall eine Aufhellung 
der Milch erfolgt, die vielfach mit einem EiweiBabbau Hand in Hand geht. Der 
Nachweis einer Fettspaltung geschieht in der Weise, daB geschmolzener Rindertalg 
und Nahragar in Schalen ausgegossen und beimpft werden. Bei Fettspaltung 
zeigt sich eine weiBe Zone urn den Impfstrich (Kalkseifenbildung). Die Summe 
der alif solche Weise erhaltenen Merkmale (die sich beliebigerweise weiteraus· 
bauen lassen), zusammen mit dem morphologischen Aussehen der Mikroorganis
men und dem kulturellen Verhalten der Kolonie oder des Impfstriches auf festen 
Nii,hrboden, ermoglicht die Bestimmung der aufgefundenen Keime. 

Zur Erhaltung der so geziichteten und bestimmten Organismen muB von 
Zeit zu Zeit eine Neuiiberimpfung auf frische NahrbOden, und zwar in fliissige 
Nahrmedien oder auf festen, schrag erstarr· 
ten Agar erfolgen. 

Zum makro. und mikroskopischen Stu
dium des Wachstums derpathogenen 
Hautpilze werden besonders starke Ob
jekttrager mit tiefem Ausschliff (nach 
Maximor) keimfrei gemacht, der Aus
schIiff mit Nahrboden (Agar) gefiillt, in 
der Mitte wenig beimpft und in sterilen 
Petrischalen mit angefeuchteter steriler 
Zellstofflage wachsen gelassen (Wachstum 
nach 8 bis 12 Tagen, haufig schon friiher). 
Ohne Deckglas rasch mikroskopieren! (H. 
Hruszek). 

Besonders erwahnt sei noch die Ziich. 
tung von anaeroben Mikroorganis
men. Die bisher gebrauchlichsten Methoden 
sind folgende (M. Klimmer, S. 246): 

6/asp/affe 

Ifydrophi/-Jndikaforgaze 

Abb. 326. Anaerobierverfahren (nach 
M. van Riemsdijk). 

Ziichtung unter Beschrankung des Luftzutrittes; 
die Pyrogallolmethode von Buchner; 
Ersatz der Luft durch Wasserstoff; 
Ziichtung unter Zugabe tierischen Gewebes, aerober Bakterien oder von 

Kahmhefen. 

Nach der erstgenannten Methode wird das fragliche Impfgut unter hohen 
Agarschichten eingebracht und geziichtet. Sicherer arbeitet die Methode von 
Buchner mit dickwandigen Glasrohren, in welche die mit Watte verschIossenen, 
Nahrboden und Impfgut enthaltenden Kulturrohrchen sowie Pyrogallol und 
Kalilauge unter GummiverschIuB eingebracht werden. Bequemer arbeitet man 
auf ahnliche Weise unter einer Glasglocke und kann auf diese Weise vor allem 
auch Plattenkulturen einbringen. Sehr geeignet ist die Ziichtung in Apparaten, 
die luftleer gemacht, anschlieBend mit Wasserstoff aus einem Ki ppschen Apparat 
gefiillt werden. Das Verfahren nach G. Tarozzi wird vorwiegend in Bouillon
kulturenangewandt, wobei man zur Bouillon ein Stiick eines aseptisch heraus-
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geschnittenen Organs eines frisch getoteten, gesunden Tieres gibt. Einfach und 
in vielen Fallen ausreichend erweist sich eine Methode, wonach man· in einer 
Petrischale die erstarrte Agarmasse durch Herausschneiden eines schmalen 
Streifens in zwei Half ten teilt, die eine Halfte mit dem fraglichen anaeroben Impf
gut, die andere Hillte mit besonders luftliebenden Organismen, wie z. B. Kahm
hefen oder Bct. prodigiosum, beimpft und die Schale mit Plastilin abdichtet. 
Durch den Sauerstoffverbrauch der Aerobier werden relativ rasch sauerstoff
arme, fiir den Anaerobier giinstige Verhaltnisse geschaffen. Nach dem gleichen 
Prinzip arbeitet das Fortner-Verfahren (Abb. 327); hier werden lediglich 
getrennte Nahrboden fiirAnaerobier und Sauerstoffzehrer verwendet. Die 
Trennung beider NahrbOden erfolgt durch eine in der Mitte durchlOcherte runde 
Glasscheibe, deren Durchmesser um ein geringes groBer ist als der der Nahrboden
platten. VerschluB mit Plastilin (G. Schoop). Die Weiterzucht anaerober 
Mikroorganismen geschieht vorteilhaft in hohen Schichten von Leberbouillon. 

iL = durcl7lochef'te Glasplaffe 
lJ = f'elrisch.:le mit Ael'o/Jier 
c = " " Anaerobiel' 

I/erschlossene 
Hu/tur 

Abb. 327. Anaerobierziichtung nach dem Fortner-Ver· 
famen (nach G. Schoop). 

In neuerer Zeit wurden weitere Methoden zur Anaerobenzuchtung bekannt; 
zum Teil stellen sie lediglich Modifizierungen obengenannter Methoden dar. 
F. El. Koch beschrieb eine Trockenmethode mit Pyrogallolsoda (oder Pottasche), 
die in Taschen aus Filtrierpapier auf eine Glasplatte aufgelegt werden; eine 
beimpfte Petrischale wird darubergestulpt uhd mit Ceresin verklebt. An Stelle 
dieser Filtrierpapierbeutel verwendet A. Muller Platten bzw. Zylinder aus 
Pyrogallol, Gips und Kieselgur, die kurz vor dem VerschluB des Kulturraumes 
mit KaliumkarbonatlOsung befeuchtet werden. Die Sauerstoffabsorption solI 
hiernach besonders schnell sein. M. van Ri ems dij k beschrieb die "Ring"-Methode 
(Abb. 326, S. 671), nach der ein Glasring mittels Wasserglases und Plastilins auf eine 
mit Alkohol vorher gereinigte Glasplatte fest angebracht wird; mittels eines mit 
Wasserglas innerhalb des Ringes befestigten Streichholzstuckes wird der Glasring 
in zwei Kammerchen geteilt, die zur getrennten Aufnahme von KOH und Pyro
gallol dienen. AuBerhalb des Glasringes kommt eine Indikatorgaze1 zu liegen. 
Alsdann wird die beimpfte Petrischalenhillte daruberbestiilpt und mit Nakiplast 
luftdicht an die Glasplatte angebracht. A. Illenyi und K. H. Busing beschrie
ben ein neues Zuchtungsverfahren fiir Anaerobier unter Verwendung von I-As
corbinsaure und anderen reduzierenden Stoffen. Die besten Wachstumsergeb
nisse wurden bei einer Ascorbinsaurekonzentration von 1 : 10000 im Nahrboden 
erhalten. 

1 Rydrophilgaze nach van Riemsdijk, getrankt mit Sauerstoffindikatorlosung: 
3 ccm lO%ige Glykoselosung, 1 Tropfen Methylenblau (Methylenblau Rochat 50 mg, 
aqua dest. 30 ccm, gut mischen), 1 Tropfen n-NaOH. 
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B. SpezieUe Bakteriologie nnd Mykologie. 

I. Bakteriologie und Mykologie der Hant des lebenden Tieres. 
Haut und Haare des lebenden Tieres sind stets beladen mit Mikroorganismen. 

Sie entstammen der das Tier umgebenden Luft, dem Staub, der Erde, dem 
Stall, Wasser, Futter, Stroh, Mist und Schmutz, der Jauche, den Geschirr
teilen, kurz allen Stoffen oder Gegenstanden, mit denen das Tier in standige 
oder zufallige Beriihrung kommt. Die weitaus meisten der auf der Haut immer 
vorhandenen Mikroorgahlsmen sind harmlose Bewohner, also nicht-pathogene 
Bakterien, Hefen und Schimmelpilze. Von den pathogenen Arten kennen wir eine 
Reihe solcher, die im allgemeinen der Haut nur dann Schaden zufugen konnen, 
wenn mechanische Verletzungen, Reibungen und Druck, oder Verletzungen 
durch Insekten ihrem Eindringen die Wege geebnet haben. Hierher sind einmal 
pathogene Kokken zurechnen, Strepto- und Staphylokokken, die als 
Eitererreger typische eitrige Abszesse hervorrufen konnen. Ferner gehoren hier
her pathogene Stabchenbakterien, von denen die Tuberkelbakterien 
als Erreger von Hauttuberkulose und die Milzbrandbazillen als Erreger 
des Hautmilzbrandes besonders hervorgehoben seien. Diese letzteren diirften 
aber wohl ebenso wie die pathogenen Fadenpilze normalerweise'nicht auf 
der Haut vorkommen (C. Bruhns und A. Alexander, S. 183), sondern im all-
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gemeinen durch "Obertragungen durch bereits erkrankte Tiere oder durch In
fektionen anderer Rerkunft auf sie gelangen, wobei viele Faktoren, wie Er
nahrungszustand der Raut, ihr Reinlichkeitsgrad, iiberhaupt die Gesamtdispo
sition der Raut bei der. Erkrankung derselben eine Rolle spielen. Pathogene 
SproBpilze, Refen und Schimmelpilze sind als Krankheitserreger der Raut 
in gleicher Weise zu nennen. Die Erkrankungen der Schleimhaute stehen hier 
auBer Interesse. 

Die banalen Eitererreger (Strepto- und Staphylokokken) entziinden und 
zerstoren die Raut iiberall dort, wo ihnen Angriffsflachen geboten werden. Da
fiir wurden schon Beispiele genannt. Im Zusammenhang mit Insektenbefall 
seien hier die Sekundarinfektionen durch Kokken nach vorangehender Invasion 
durch Milben, insbesondere beim Auftreten der in den Raarfollikeln und dem 
Papillarkorper parasitierenden Raarbalgmilbe, Demodex folliculorum (Ew. 
We ber; S. 258), bei Befall mit Zecken, Lausen oder beim Dasselbefall nur als 
typische Beispiele genannt. Desgleichen kommen solche Sekundarinfektionen 
im AnschluB an andere Rautkrankheiten (z. B. PilzmykQsen) vor. Die Strepto
kokkenerkrankungen beschranken sich wohl ausschlieBlich auf die Epidermis und 
kennzeichnen sich durch Knotchen, Blaschen, Pusteln oder Krusten, 
wahrend sich die Staphylokokkenerkrankungen in tieferen Hautschichten ab
spielen und die Driisen der Haut zerstoren - z. B. die Talgdriisen des Haar
balges - (R. Rohrbach, S. 58f£') und auch unmittelbare Ursache von starken 
Beschadigungen des Coriums sind. Bei bestimmten Krankheitstypen, z. B. beim 
Furunkel, kommt es nach Entwicklung eines Odems zur Verfliissigung kollagenen 
Gewebes und nach der zeitlich etwas spater liegenden Zerstorung der elastischen 
Fasern geht schlieBlich. das gesamte Kollagen zugrunde [0. Gans (1), 
S.349]. 

Beschranken wir uns hier auf die wichtigsten pathogenen Stabchen
bakterien, welche die Haut befallen konnen, so haben vor allen anderen an 
dieser Stelle Milzbrand und Tuberkulose Interesse. Beim Milzbrand ist ein 
primarer pustulOser Karbunkel und eine odematose Veranderung des 
Papillarkorpers und tieferer Rautschichten zu unterscheiden. Dem Milz
brandodem entspricht histologisch eine zellig-serose Durchtrankung der ganzen 
Haut [0. Gans (1), S.398]. Das Tuberkulosebakterium vermag sich in 
jedem Hautabschnitt anzusiedeln. Einmal kommt es zut Bildung ober
£lachlicher Lasionen, die mitunter ohne ausgesprochene Vernarbung ab
heilen, im anderen Fall sind tiefgreifende, mit Gewebstod und Verkasung einher
gehende Prozesse die Folge, die stets ausgesprochene Narben hinterlassen 
(R. Rohrbach, S.80). Im letzteren Fall ist das ganze Corium bis herab zur 
Unterhaut von tuberkulosem Granulationsgewebe durchzogen. Innerhalb der 
Infiltrate gehen das kollagene und elastische Gewebe groBtenteils zugrunde 
[0. Gans (1), S.422 und 424]. 

In gleicher Weise kommen krankhafte Veranderungen der Raut durch In
fektionen mit Strahlenpilzen (Actinomyces bovis) zustande. Charakte
ristisch ist dabei die Drusen bildung. 

Eine Reihe pathogener sporenbildender Bakterienspezies, die als 
Erdbewohner haufig auch auf die Haut des Tieres gelangen, interessieren hier 
im wesentlichen nur als Krankheitserreger im weiteren Sinne; sie spielen vom 
Standpunkt der Raut als Rohprodukt des Gerbers aus gesehen eine mehr unter
geordnete Rolle. Rierher gehoren z. B. der Frankelsche Gasbazillus als Er
reger des Gasbrandes, der N ovysche Bazillus des malignen Odems, der Rausch
brand- und Pararauschbrandbazillus, der Bac. histolyticus, der Tetanusbaiillus 
als Erreger des Starrkrampfes, der Bac. botulinus usw. (J. ZeiBler). Immerhin 
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beweist aber eine neuere Untersuchung, daB gelegentlich auch einmal Erreger 
aus dieser Gruppe von Mikroorganismen als Schadiger oder gar als Zerstorer 
der Haut auftreten konnen, allerdings nicht der Haut des lebenden Tieres, 
sondern von HautblOBen (W. Hausam, E. Liebscher und T. Schindler; 
siehe auch S. 735). 

Die allermeisten auf der Haut sonst noch vorkommenden Bakterien, durch. 
weg Saprophyten, konnen der Haut im allgemeinen erst dann Schaden zu· 
fugen, wenn das Tier geschlachtet und die Haut vom Tierkorper abgezogen ist. 
Wir werden der einen oder anderen Bakterienart in spateren Abschnitten noch 
begegnen. 

In weit groBerem AusmaB sind Pilze, und zwar speziell Hautpilze, sog. 
Dermatophyten, fur Zerstorungen oder Veranderungen der Epidermis, 
des Coriums oder der Haut in ihrer Gesamtheit verantwortlich (siehe auch 
Kapitel Sta ther). Diese Pilze sind schon deshalb von groBer Bedeutung, 
weil ihre Verbreitung ungeheuer groB ist, weil sie in allen erdenklichen Arten und 
Abarten vorkommen, und weil es sich vor allem um Organismen bei ihnen 
handelt, deren Lebensgewohnheiten sie fast ausschlieBlich zu parasitaren Be
wohnern der Haut und ihrer Anhangsorgane stempeln. Die Hauptvertreter dieser 
Pilze sind die Trichophytie-, die Favus-, Mikrosporie- und Epidermo
phytiepilze. Ihre Morphologie und, soweit angangig, auch ihre Physiologie 
wurden bereits besprochen (siehe dieses Kapitel, Abschnitt A, S.634). Die In
fektion mit diesen Pilzen erfolgt uber die Haarkanale, an Hautrissen oder wunden 
Stellen. Prinzipiell ist zwischen den 0 berflachlichen Hauter krankungen, 
die sich fast ausschlieBlich auf epidermale Teile beschranken, und zwischen den 
tiefen Mykosen, Tiefentrichophytien, zu unterscheiden, die im Papillar
korper, im Corium und auch in der Subcutis ihren Sitz haben und die zur Bildung 
von Granulations- und eitrigen Herden fuhren (C. Bruhns und A. Alexander, 
S.48). Dabei kommt es vor, daB ursprunglich nur oberflachliche Erkrankungen 
in die Form der tiefen Mykosen ubergehen. Diese tief infiltrierten, eiternden 
oder knotigen Mykosen, vorwiegend Trichophytien, kommen vorzugsweise an 
der behaarten Haut vor. Daneben sind tiefe Mykosen bekannt, die mehr die 
unbehaarte Haut befallen, wie eine Reihe oberflachlicher Mykosen dies vorzugs
weise tut. Die tiefen Mykosen gehen vielfach in sog. ham at ogene Mykosen 
uber. SchlieBlich sind noch solche Typen zu unterscheiden, die auschlieBlich 
das Haar befallen (vgl. auch B. Bloch, S. 302). 

Bei der 0 berflachlichen Trichophytie sowie bei Mikrosporieformen 
sind die geweblichen Veranderungen besonders in den Anfangsstadien sehr gering 
und erstrecken sich vorwiegend auf die Hornschicht, wahrend die entzundlichen 
Veranderungen im Bindegewebe sich zunachst in engen Grenzen halten. Ur
sprunglich schuppig (squamos) finden sich dann Ubergange zu blaschenartigen 
(vesiculos-) krusWsen Formen [0. Gans (2), S.60ff.]. Durchaus ahnlich sind 
den oberflachlichen Trichophytien die klinisch durch Favuspilze bedingten 
Mykosen (Erbgrind) ; auch hier finden wir die schuppenden, spater mehr bIas chen
artigen und krustosen Formen sowie odematose Schwellungen des Papillar
k6rpers. Lediglich die Ausbildung eines aufliegenden, trockenen Schildchens 
(Scutulum), das vom Wurzelteil des Haarbalgs aus sich nach oben ausbreitet, 
scheidet die favosen Formen von den Trichophytien [0. Gans (2), S.72ff.]. 
Die geweblichen Veranderungen sind der Ausdruck des zwischen den einge
drungenen Parasiten und den Gewebszellen stattfindenden, mehr oder weniger 
hartnackigen Kampfes. 1m histologischen Schnittbild sind in den Krankheits
herden starke Infiltrationen (vorwiegend von Lymphozyten und Plasma
zellen) zu erkennen, die Epidermis lo"t sich mitunter lamellenartig a b 

43 a 
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Abb. 328. Kuhhaut. Abstollung der Epidermis; Haare stark 
angegriffen oder zerstort und von Pilzelementen umgeben. 

(Abb.328), und die Haare sind 
insbesondere in mehr fortgeschrit
tenen Stadien von der Wurzel 
bis zur Austrittsstelle an der 
Epidermis stark ladiert, entwe
der von Pilzelementen durchsetzt 
oder vollig umgeben von ihnen 
und zerstort (Abb. 329,330 und 
331). Die Haarfollikel sind im 
allgemeinen machtig erweitert 
(Abb. 329), die Talgdrusen sind 
aufgezehrt und schlieBlich ist der 
Dbergang mehr epidermaler Zer
storung zu einer solchen der 
eigentlichen Lederhaut deutlich 
zu erkennen [W. Hausam (1)]. 
Die zuletzt geschilderten histo
logischen Verhaltnisse entspra
chen z. B. makroskopisch nahezu 
kahlen, nur sparlich behaarten 
Stellen im Rucken eines haut
kranken Rindes und erinnerten 
an die bekannte Glatzflechte 

Querschnitt (Vergr. 85mal) [W. Hausam (1)]. 

[W. Hausam (1)]. Unter dem Namen "Ringelflechte" beschrieben L. S. 
Stuart und R. W. Frey (1) eine ahnliche Hauterkrankung. Die durch 

Abb. 329. Haarfollikel erweitert. Haar zerstort. Zahlreiche 
Pllzsporen. Querschnitt (Vergr. 165mal) 

[w. Hausam (1)]. 

Trichophytiepilze verursachte Haut
krankheit war dadurch gekenn
zeichnet, daB nur die keratinose 
Hautschicht und der obere Teil der 
Haarfollikel, nicht aber die Haare 
selbst angegriffen waren. Auch 
M. E. Ro bertson (1), (2) berichtete 
uber diese Ringelflechte (Ringworm) 
als Folge einer Trichophytie. 

Werden solche erkrankte Haut
bezirke erst nach Einarbeitung der 
Haut in der Gerberei einer histo
logischen Untersuchung unterzogen, 
so sind, weil die klinischen Aus
drucksformen mehr oder weniger 
verandert oder in Wegfall gekom
men sind, dem Dermatologen fast 
vollig fremde Bilder entstanden; 
die Untersuchung ist also wesentlich 
erschwert, um so mehr als uber 
die rein epidermalen V organge 
nichts mehr auszusagen ist. Bei 
den von M. Bergmann, F. Sta
ther, W. Hausam und E. Lieb

scher an fertigen Ledern beschriebenen Haarpilzstippen (fruher falsch
licherweise Salzstippen genannt) handelte es sich wahrscheinlich um eine 
Oberflachentrichophytie oder, wie der Vermutung Ausdruck gegeben wurde, 
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um die unter Trichophytiden verstandenen sekundaren Hauterkran
kungen, die im AnschluB an primare Hautpilzerkrankungen vorwiegend auf 
hamatogenem Wege oder auch auf 
dem Wege tiber die Nervenbahnen 
(E. Gildemeister und H. Wa
tanabe) entstehen. Die erkrank
ten Zonen, vorwiegend in Hohe 
der Papillarschicht, weisen bIas
chenartige Einschltisse, die 
teilweise weit hinab in das Le
dergewebe reichen und gegen das 

Abb. 330. Pilzsporen im Haarkanal aus Abb. 329 
starker vergrol.lert (Vergr. 465mal) 

[W. Haus am (10»). 

gesunde Gewebe scharf abgegrenzt 
sind, auf (Abb . 332) . Die Blaschen 
sind mit scholligen, keratinosen 
Massen angefiillt und werden meist 
allseitig von Pilzelementen (Fa
den und Sporenformen) umgeben 
(Abb. 333) . Auch die Haarkanale 
sind erftillt von Sporen und fadi
gem Myzel der Erreger. In gleicher 
Weise sind die auf HautbloBen 
gefundenen, 1 bis 3 mm groBen, 
eruptionsfOrmigen, braunlichgel
ben Krusten (Haarpilzstippen) 
in ihrer Entstehungsweise zu deu
ten [M. Bergmann, W. Hausam 
und E . Lie bscher (2)], doch han
delte es sich bei dem hier festgestell
ten Erreger um einen Vertreter aus 

Abb. 331. Bis auf die Haarwurzel zerstortes Haar. Baut
pilzraden im HaarkanaI. Querschnitt (Vcrgr. 272mal) 

[W. Hausam nud E. Lie h sch er (4») . 

Abb. 332. Bliischeuartige Einschliissc in der Papillar
schicht (sog. Haarpilzstippe). Erreger an der Oberfliichc. 

Querschnitt (Vergr. 120maI) [M. Be rgmann (1»). 

der Gruppe der Mikrosporie, wie die geringe GroBe der Sporen und die Breiten
abmessungen der M:vzelien erkennen lieBen. Der Ausbildung der in den eigent-

43ao 
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lichen Krankheitsherden erkennbaren scholligen, keratinosen Massen 
scheint eine Auflockerung der kollagenen und elastischen Fasern voranzugehen 

(Abb.334). In den borkigen, 
scholligen Massen werden dabei 
von auBen her oft noch gesund 
aussehende, innerlich aber stark 
infizierte Haare beobachtet, die 
im Haarbett von solchen borki
gen Massen eingehiillt und fest
gehalten werden. In der zitier
ten Arbeit wird im iibrigen 
erstmals die Vermutung ausge
sprochen, daB die Ausbildung 
dieser Erkrankungsformen auf 
der Haut des lebenden Tieres 
moglicherweise nicht zum Ab
schluB gekommen ist und daB 
unter Umstanden ein Weiter
wachsen auch auf der to
ten, konservierten Haut 
erfolgen kann [M. Bergmann, 

Abb. 333. Schollen veranderten Gewebes, von Pilzsporen han· 
fenweise umgeben. Flachenschuit t durch sog. Haarpilzstippe 

(Vergr. 120mal) 1M. B er gman n (1)]. 

W. Hausam und E. Liebscher (2)]. Diese Annahme wird noch dahingehend 
erweitert, daB sogar von der Haut des lebenden Tieres stammende Hautpilz · 
infektionen moglicherweise iiberhaupt erst anf der toten Haut im Haute

Abb. 334. Auflockerung kollagenen und elastischen Gewebes illl Papil· 
larkorper. Bildung einer sog. H aarpilzstippe. Querschnitt durch Rinds· 

blOCe (Vergr. 57mal) IW. H a usam und E. Liebscher (4)] . 

lager zur Entfaltung 
kommen [M. Bergmann, 
W.HausamundE.Lieb
scher (3)], was dadurch 
erhartet wird, daB dort, 
wo die Haut im Lager 
mit einem Seil verschniirt 
war, die blaschenartigen 
Einschliisse von epider
malen Zonen fort in 
groBere Tiefen der 
Lederhaut hineinriicken 
(Abb. 335) , wahrend an 
solchen Stellen, an denen 
der Rohhaut das Seil 
nicht auflag, die erkrank
ten Zonen, wie weiter 
oben beschrieben, in Hohe 
der Papillarschicht der 
H autblOBe oder des Le
ders sitzen. In der Um
gebung dieser verander-
ten Hautpartien werden 

ebenso wie in den Haarkanalen Hautpilze gefunden (sog. Seilschaden). 
Auch die an fertigen Ziegenfellen auftretenden Talerflecken (Abb.336) 

riihren moglicherweise von Hautpilzinfektionen (Abb. 337) am lebenden Tier her 
[W. Hausam (2)]. 

Bei den tiefen Mykosen, Trichophytia profunda, ist die Reaktion des 
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Gewebes eine weitaus starkere. Die ge
samte Haut von der Epidermis bis 
zum Unterhautzellgewebe ist entzund~ 
lich infiltriert. Die Haarfollikel sind 
von Anbeginn an stark in Mitleiden
schaft gezogen, die GefaBe sind er
weitert und auch die Talgdrusen wer
den mit in den EntzundungsprozeB ein
bezogen. Rein auBerlich sind Haaraus
fall, Wucherungen der Epidermis oder 
Krustenbildungen erkennbar, wahrend 
in fortgeschrittenen Stadien schlieBlich 
das gesamte Gewebe der Lederhaut 
untergeht. 1m Zusammenhang mit den 
tiefen Trichophytien treten mitunter 
Allgemeinerkrankungen der ver
schiedensten Organe auf [0. Gans (2), 
S. 65ff.]. 

Abb. 335. Bliischenartige Einschliisse im Corium 
eines Rindchromleders. Sog. Tiefenstippe. Quer
schnitt, (Vergr. 68mal) [M. Bergmann, W. Hau-

sam und E. Lieb sc h er (3)]. 
Ein Fall von Tiefentri

chophytie an einem halbfer
tigen, chromgaren Kalbleder 
wurde von M. Bergmann, 
W. Hausam und E. Lieb
scher (1) beschrieben. Hier
bei wurden 1 bis 3 cm groBe 
Locher im Narben gefunden, 
denen histologisch zah lreiche 
FraBlocher im ganzen Papillar
korper entsprachen (Abb.338) . 
Die erweiterten Haarfollikel 
waren uberschwemmt von Spo

Abb. 336. Querschnitt durch Talerflecken an Ziegenleder (Vergr. 
45mal) [W. Hallsam (2)J. 

ren zweier GroBenordnungen (2 bis 4/1 : 
1 bis 2/1 und 4 bis 6,u : 2 bis 4/1) (Abb. 
339) und Ibis 2/1 breiten, stellenweise 
angeschwollenen Myzelien eines Tricho
phytiepilzes; ebenso wurden in den 
Randzonen· der FraBlocher zahlreiche 
Pilzelemente nachgewiesen. Wie sehr 
mitunter die gesamte Haut von den 
tie fen Mykosen erfaBt wird, geht 
aus der Untersuchung einer solchen 
Erkrankung am fertigen Sohlleder 
hervor [M. Bergmann (1)]. An dun
nen, murben Stellen des Leders waren 
sowohl die Haarkanale wie das gesamte 
Ledergewebe von Hautpilzen iiber
schwemmt (Abb. 340), kollagenes wie 
elastisches Gewebe waren mitunter 
vollig untergegangen. 

W. Hausam, E. Liebscher und 

Abb. 337. Hautpilzsporen im Haarkanal eines ialer
f1eckigen Ziegenieders. Querschnitt (Vergr. 195mal) 

[\Y. Ha us am (2)] . 

T. Schindler beschrieben an Hand eines Rindspaltes (Blol3enspalt) einen Fall 
von echter Verknocherung, der sich an der Haut des lebenden Tieres durch 
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Abb. 338. Fral.llocher im Papillarkorper eines Chromkalbleders. 
Hautpilzsporen an den Wanden der Locher. Querschnitt (Vergr. 

125ma\) [W. Hausam und E. Ll eb sc her (4)]. 

Umbildung kollagenen Gewebes 
in Knochengewebe abgespielt 
hat (Abb. 341). An der 
iJbergangsstelie von kollagenem 
Gewebe zur Peripherie der 
Knochenplatten wurden mas
senhaft Rautpilze (Abb. 342) 
nachgewiesen; sie wurden 
ebenso, gemeinsam mit 
Schimmelpilzen (Penicillien und 
Aspergillaceen) in den Mark
raumen der Knochen gefunden. 
Es wird als durchaus denkbar 
bezeichnet, daB die PiIze ent
ziindliche Krankheitsvorgange 
an der Raut hervorgerufen 
hatten, die wiederum Ursache 
einer Umstimmung des Raut

• 

Abb. 339. Hautpilzsporen 1m Gewebe (zu Abb. 338). 
·Querschnltt (Vergr. 425ma\) [M. Bergmann, W. Hau

sam und E. Liebscher (1)] . 

gewebes und damit der Knochen
bildung waren. 

Von F. R. van Beyma thoe 
Kingma (1) wurde aus der Raut 
eines an Trichophytie erkrankten 
Tieres ein dem Genus Penicillium 
nahestehender SchimmelpiIz "sco
pulariopsis danica nov. spec." 
isoliert. 

SchlieBlich sei von weiterenRaut
erkrankungen noch auf die durch 
pathogene Refen hervorgerufe
nen "Blastomykosen" (auch 
Ascomykosen genannt) hinge
wiesen. Auch hier werden ober
flachliche und tiefentziindliche 
Formen unterschieden. V orwiegend 
im letzteren Fall kommt es zu aus-

gedehnten Zerstorungen kolla
genen Gewebes. 

Auch die Erreger von Vi
ruskrankheiten bzw. diese 
selbst miissen hier kurz Er
wahnung finden. 

Abb. 340. Hautpllzsporen und -fliden im Ledergewebe. Quer
schnitt (Vergr. 500mal) [M. Bergmann (1»). 

Durch das Warzenvirus 
der Kiihe wird die sog. Pa
pillomatose hervorgerufen; 
es sind dies warzenartige klei
nere bis kindskopfgroBe Wuche
rungen, die bei Kalbern meist 
am ganzen Korper, bei Rindern 
vorwiegend an Bauch, Riicken, 
Niistern und Euter auftreten; 
sie sind entweder weich und 
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leicht verletzbar oder hart und hornig. Warzen sind als ausgesprochener 
Hauteschaden zu bezeichnen, da auch weite Teile des Coriums in Mitleiden
schaft gezogen werden und bei abbrechenden Warzen bakterielle Sekundar~ 

Abb. 341. Verkniichertes Gewebe. Zapfenartige Verankerung von Haut· und Knochengewebe. Qnersclmitt 
dnrch Rindsspalt (Vergr. 13mal) (W. Hausam, E. Liebscher und T. Schindler). 

infektionen auftreten (F. O'Flaherty und W. T. Roddy). Abb.343 zeigt eine 
solche Papillomatose am Bauch eines Rindes. Durch Operation konnen derartige 
Wucherungen entfernt (Abb. 344) und auch yom Standpunkt der Leder
bereitung wieder eine einigermaBen verwertbare 
Haut erhalten werden, wenn die Schlachtung 
des Tieres nicht zu rasch auf die Operation er
folgt. Kennzeichnend fUr War zen aller Art ist. 
die Reaktion der Mal pighi- Schichten der Haut, 
in denen es zu einer gewissen Zellproliferation 
kommt. Das Stratum corneum erfahrt eine be
trachtliche Verdickung; es entsteht eine Para
keratose, die interpapillaren Raume verlangern 
und verbreitern sich, das Corium ist mehr oder 
weniger stark infiltriert mit Leukozyten, Plasma
und Mastzellen (H. Eyer, S.443), aIle charakte· 
ristischen Strukturen, wie Haarbalge, Driisen, 
Muskeln und elastisches Gewebe, fehlen vollig 
(F. O'Flaherty und W. T. Roddy). 

Auch die durch ein Virus hervorgerufene 
Rinderpest bedingt Hautveranderungen. Es 
entstehen Abszesse und Geschwiire, die auch die 
Epithelien der Haut erfassen und diese weich 
und schorfig machen. Histologisch werden be
sonders auBerordentlich diinne und flach ver

Abb. 342. Rautpilzc im Gewebe ver
kniicherter Raut. Querschnitt (Vergr. 
420mal) (W. Ransam, E . Lie bscher 

nnd T. Schindler). 

wobene Faserbiindel in "rinderpestkranken" Hauten beobachtet. Infektionsge
fahr besteht durch diese Haute kaum, da durch den Trocknungs- bzw. 
Salzungsvorgang das Virus zerstort wird (M.Dempsey und M.E.Robertson). 

Das Virus der Maul- und Klauenseuche ist weniger einer moglichen Be
schadigung der Haut wegen, als um seiner Infektiositat auch auf der abgezogenen 
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Raut willen zu erwahnen. Dber diesbezugliche VorsichtsmaBregeln und Des
infektionsmaBnahmen siehe S. O. Fladness, F. O'Flaherty (2), F. O'Flaherty 
und E . E. Doherty (1), (2), Deu tsche Fleischerzeitung, ferner dieses Kapitel, 
TeilA, S. 639, undKapitel Rausam (Konservierung und Desinfektion), TeilB. 

A bb. 343. Rind mit starker Papillomatose am Bauch. Aufnahme 17. 3. 1937 unmitteibar vor Operation (R. Gtitze). 

Abb.344. Das gieiche Rind wie in Abb. 343. 70 Tage nach erfoigter Operation. Aufnahme 27. 5.1937 (R. Gotze). 

II. Bakterien- und Pilzflora der vom Tierkorper abgetrennten 
Haut (Rohhaut). 

NaturgemaI3 finden sich auf der Rohhaut zunachst aHe diejenigen Keime 
wieder, die schon die lebende Raut besiedelt haben. Rier beanspruchen aber 
nun auch die Mikroorganismen unser Interesse, die fUr die Raut des Ie benden 
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Tieres vollkommen harmlos sind. Die apathogenen Organismen, die als 
Saprophyten in ihrer Ernahrung auf die tote organische Substanz an
gewiesen sind, haben nunmehr, nachdem die Abwehrkrafte der lebenden Haut 
in Wegfall gekommen sind und das sich infolge der Wirkung autolytischer Fer
mente unter Bildung von Peptonen, Peptiden und in geringer Menge auch von 
Aminosauren zersetzende Gewebe einen geeigneten Nahrboden abgibt (A. 
Ipatow), die Moglichkeit zu ausgedehntem Wachstum, zur Zerstorung und 
Verdauung der Haut. Die im letzten Abschnitt besprochenen pathogenen 
Bakterien und Pilze, die Parasiten, deren krankmachendes Agens wohl nur 
im Wechselspiel mit lebenden Organen standig gefordert und erhalten bleibt, 
werden auf der Rohhaut zu Haftkeimen, die fiir die Infektion von Mensch 
und Tier verantwortlich sein konnen. 1m groBen und ganzen darf aber an
genommen werden, daB sie unter dem nunmehr wuchernden Leben der Sapro
phyten im allgemeinen zugrunde gehen, wenn nicht, wie z. B. beim Trocknen der 
Haut, die Dauerformen (Sporen) solcher Parasiten erhalten bleiben und zu 
spateren Infektionen AnlaB geben (Milzbrand). 

Zu diesen Kleinlebewesen der Rohhaut gesellen sich aber fortlaufend jene, 
die beim Schlachten des Tieres, bis zur Konservierung und wahrend derselben 
und bis zur Einarbeitung der Haut in der Gerberei mit ihr in Beriihrung kommen. 
Daraus geht schon hervor, daB die Rohha u t urn so mehr der Gefahr des Ver
derbens ausgesetzt ist, je unsachgemaBer und unreiner sie behandelt wird. 
Daraus ergibt sich aber andererseits, daB sich die Konservierungder Rohhaut 
(siehe diese) um so schwieriger gestaltet, je schmutziger die Haut und je mehr 
sie von Mikroorganismen befallen ist, deren Wachstumdhemmung oder Totung 
sie bezweckt. 

Von den auf der Rohhaut vorhandenen Mikroorganismen interessieren vor 
allem jene, welche als Proteolyten entweder die hochmolekularen EiweiB
korper anzugreifen und abzubauen vermogen, also die Faulnis der Haut einleiten, 
oder EiweiBspaltprodukte verdauen konnen und die Faulnis bis zur volligen 
Zerstorung der Haut weiterfiihren. Die Zerstorung der Rohhaut durch proteo
lytische Bakterien verlauft also graduell; die vollstandige Verdauung auch der 
letzten Spaltstiicke der EiweiBkorper, der Aminosauren, iibernehmen dann nicht
proteolytische Bakterien. Bei der Hautfaulnis lost also im allgemeinen eine 
Bakterienflora die andere abo Es gibt jedoch auch solche Arten, die die Faulnis 
nicht nur einleiten, sondern auch Zwischen- und Endprodukte abzubauen in der 
Lage sind. 

Wohl die typischesten Faulniserreger sind das aerobe Bct. vulgare 
(Bct. proteus vulgaris Hauser) und der anaerobe Bac. putrificus(Bien
stock). Sie zersetzen EiweiB energisch bis zur Ammoniakbildung; besonders 
die Zersetzung durch Bct. vulgare geht unter gewaltiger Gestankbildung vor 
sich. Bct. vulgare in stets wechselnder Gestaltungsform als Stab chen oder in 
langen Zellketten oder Faden, sporenlos und stark beweglich und Bac. putrificus 
in charakteristischer Trommelschlagerform, sporenbildend und beweglich, sind 
fast ausnahmslos auf jeder Haut und bei jeder Hautfaulnis anzutreffen. Als 
Proteolyten finden sich daneben fast regelmaBig typische Vertreter aerober 
Sporenbildner, wie Bac. mycoides (Wurzelbazillus), Bac. subtilis 
(Heubazillus), Bac. mesentericus (Kartoffelbazillus) und Bac. mega
therium (besonders gekennzeichnet durch auBerordentlich breite Stabchen). 
Aile diese Arten kommen gemein im Boden vor. Bei der bakteriologischen Unter
suchung und besonders bei Ziichtung bei 37° C sind diese Sporenbildner im all
gemeinen durch ziemlich matte, auslaufende Kolonien erkenntlich, die in der 
Regel aile iibrigen Bakterienkolonien iiberwuchern und dem Nahrboden fest und 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 44 



690 w. Hausam: Spezielle Bakteriologie Wld Mykologie. 

trocken aufsitzen. Bac. mycoides bildet typisch wurzelartige Auslaufer im 
Nahrboden (siehe auch Abb. 315 in diesem Kapitel, A, S. 636). 

Von vielen anderen Proteolyten, deren Wirksamkeit groBtenteils mit der der 
genannten Bakterien parallel lauit, seien vor allem noch solche erwahnt, die 
durch typische FarbstoHbildungbesonders charakteristisch sind: Bct. prodi
giosum (Ehrenberg) mit roter Farbstoffbildung, Bct. fluorescens lique
faciens mit gelbgriiner, seinnachster Verwandter Bct. pyocyaneum (Fliigge) 
mit blaugriiner Farbstoffbildung. Auch eiweiBabbauende Kokken und Sar
zinen sind hier noch zu nennen. 

Zu ihrem gedeihlichen Wachstum verlangen diese Faulniserreger einen schwach 
alkalisch reagierenden Nahrboden. In der frischen Raut finden sie im allgemeinen 
einen neutral reagierenden Nahrboden vor und bei etwas warmerer Temperatur 
und Ansiedlung bzw. Wucherung solcher Mikroorganismen wird die gewiinschte 
Alkalitat relativ bald erreicht. 

Vom lebenden Tier her befinden sich die Bakterien auf der Oberhaut und 
den Raaren; nach Abzug vom Tier wird die Raut auch von der Fleischseite her 
infiziert. Von hier aus k6nnen die Bakterien leichter in die Raut eindringen als 
von der Narbenseite. Nach Untersuchungen von M. E. Ro bertson (3) scheinen 
die Mikroben in der Tat fast ausschlieBlich von der Fleischseite her in die Frisch
haut einzudringen, wahrend die hornige Struktur der Raarseite und die Haare 
selbst das Eindringen erschweren. 

J. T. Wood (1), (2) S.96, (3) S.357, (4) stellte sich den Ablauf der Faulnis 
in zwei Stadien vor: 

1. Oxydationsproze13 in Gegenwart von Luftsauerstoff; aerobe Bakterien bilden 
einfache organische VerbindWlgen, ferner Nitrate, Sulfate usw.; AuslosWlg des 
Prozesses durch Bakterien mit tryptischen Enzymen, weitere ZerlegWlg dergespaltenen 
Eiwei13korper durch BildWlg von Sauren, insbesondere Aminosauren, durch welche 
eine saure Reaktion bedingt wird; BildWlg von Aminen Wld Ammoniak, Sauren 
werden neutralisiert. 1st der Luftsauerstoff weitgehend verbraucht, dann folgt bei 
nWlmehr alkalischer Haut: 

2. Reduktionsproze13 in Abwesenheit von Luftsauerstoff; eigentliche Faulnis, 
bedingt durch anaerobe Bakterien. Faulnisproze13 wird zu Ende gefiihrt. Starke 
GeruchsbildWlg im Gegensatz zu Proze13 1. 

G. Abt (1) sieht in der Faulnis einen standig wechselnden Angriff sog. ge
mischter und einfacher Enzyme auf die Rautsubstanz. Unter gemischten 
Enzymen versteht A bt solche, die sowohl stickstoffhaltige K6rper abzubauen, 
wie auch Kohlenhydrate anzugreifen verm6gen, wobei er wieder zwischen 
proteolytischen und pepteolytischen Enzymen unterscheidet. Nach A bt soll 
sich demnach der FaulnisprozeB etwa folgendermaBen abspielen: 

1. Aerobe Bakterien mit gemischt-proteolytischen Enzymen: Micrococcus flavus 
liquefaciens, Bct. proteus vulgaris, wei13er Staphylococcus. 
LOSWlg Wld ZersetzWlg der natiirlichen Albumine. 

2. Aerobe Bakterien mit gemischt-pepteolytischen Enzymen: Bct. coli, Bct. 
filiformis, Streptococcus pyogenes, Diplococcus griseus. 
ZersetzWlg der Peptone, welche nach LOSWlg Wld ZersetzWlg der Albumine durch 
die 1. Gruppe erzeugt wurden. Die in Gruppe 1 Wld 2 gebildeten organischen 
Sauren werden, bei gleichzeitiger BildWlg von Aminen Wld Ammoniak, wieder 
neutralisiert. 

3. Aerobe Bakterien mit einfachen proteolytischen Enzymen: Bac. subtilis, Bac. 
mesentericus. 

4. Aerobe Bakterien mit einfachen pepteolytischen Enzymen: Bct. proteus Zenkeri. 
In Gruppe 3 und 4 weitere AuflOsWlg Wld AlkalisierWlg der Haut durch Ammoniak
bildWlg. 

5. Anaerobe Bakterien mit gemischt-proteolytischen Enzymen: Bac. perfringens. 
Bac. bifermentans sporogenes. 
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6. Anaerobe Bakterien mit gemischt-pepteolytischen Enzymen: Bac. bifidus, Bac. 
lactopropylbutyricus non liquefaciens. 
In Gruppe 5 und 6 letzte Vorstufe des abschliel3enden Faulnisprozesses. 

7. Anaerobe Bakterien mit einfachen proteolytischen Enzymen: Bac. putrificus, 
Bac. putidus gracilis (synonym Bac. gracilis Zimmermanp. n. 

8. Anaerobe Baktetien mit einfachen pepteolytischen Enzymen: Bac. faecalis alcali
genes, Diplococcus magnus anaerobicus. 
AbschluJ3 des Faulnisprozesses. 

A bt halt Bac. putrificus und Bac. putidus gracilis fiir die wichtigsten Bazillen 
des Fiiulnisprozesses; sie leben anaerob und nur in alkalischen Medien. 

R. Tissier und Martelly fanden in faulendem EiweiB stets Bac. putrificus, 
aber immer von fakultativen Aerobiern begleitet, die nach ihrer Ansicht die Ent
wicklung der speziellen Fiiulnisbakterien unterstiitzen. 1m iibrigen konnten die 
Autoren in faulendem Fleisch fast die niimlichen Bakterien bzw. Bazillen und 
in iihnlicher Reihenfolge wie Abt beobachten. Nach Ansicht von J. T. Wood (2), 
S.100, sind jedoch bei der Fiiulnis neben zahlreichen Bakterien auch begeiBelte 
Nomaden und Infusorien maBgebend beteiligt. R. R. Procter (S. 19) halt die 
Fiiulnis fiir den bedeutendsten enzymatischen Angriff, den die Raut iiberhaupt 
erleiden kann. . 

G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (1) stellten bei frischer Rindshaut 
einen starken Angriff durch proteolytische Bakterien fest, wodurch insbesondere 
die Quellfiihigkeit der Raut durch die verfallenmachende Wirkung dieser Enzyme 
stark herabgesetzt wurde. Unter dem EinfluB von Blut sind diese Organismen 
in erhOhtem MaBe aktionsfiihig. Beim Durchleiten von Luft wurde die Raut 
besonders stark angegriffen, und zwar durch vermehrtes Aufkommen proteo
lytischer Bakterien, vorwiegend yom Typus des Bac. subtilis, wiihrend beirn 
Durchleiten von CO2 iiberhaupt keine Proteolyten mehr nachgewiesen werden 
konnten. 

Zweifellos ist bei der normal verlaufenden Fiiulnis mit einer ziemlich kon
stanten Flora zu rechnen, bzw. sind bestirnmte Rauptvertreter von Mikroben fast 
regelmiiBig anzutreffen; so fand z. B. Verfasser fast bei allen aerob verlaufenden 
Fiiulnisprozessen an Rohhaut Bct. vulgare, oder Sporenbildner, wie Bac. 
subtilis, Bac. mesentericus, Bac. megatherium und Bac. mycoides. Es ware 
aber verfehlt, hier starre Normen aufstellen zu wollen. Dafiir sind einmal viel 
zu viele Faktoren vorhanden, die zu einer Fiiulnis AnlaB geben oder sie beein
£lussen, und andererseits darf nicht vergessen werden, daB nur bei peinlichst 
genauer Untersuchung und bei besonders sorgfiiltiger Wahl geeigneter Niihr
baden auch nur anniihernd aile jene Organismen erfaBt werden, die bei einer 
Fiiulnis in Erscheinung treten. 

Fiir die eigentliche Fiiulnis wird nun von vielen Autoren der Bac. putrificus 
Bienstock in erster Linie verantwortlich gemacht. J. ZeiBler weist darauf hin, 
daB es sich bei diesem Bazillus nicht um ein,e einheitliche Bazillenart, sondern 
um ein Gemischaus dem Bac. putrificus verrucosus und dem Bac. amylobacter 
handelt. Als typischer Faulniserreger kommt daher nur der Bac. putrificus 
verrucosus in Frage. Auch bei den iibrigen Angaben der iilteren Literatur sind 
einige Korrekturen notwendig. So geben K. B. Lehmann und R. Neumann 
(S.548) an, daB der :6ac. faecalis alcaligenes (siehe oben, Nr. 8) heute als Vibrio 
alcaligenes bezeichnet werden muB. Aus diesen Angaben ist auch zu entnehmen, 
daB es sich um einen aeroben Organismus zu handeln scheint, nicht, wie G. Abt 
(1) angibt, um einen Anaerobier. Der Bac. lactopropylbutyricus non lique
faciens (Tissier und Gasching) diirfte wahrscheinlich mit Bac. saccharo
butyricus (v. Klecki) identisch sein (K. B. Lehmann und R. Neumann, 
S. 665). Bac. perfringens ist als Synonym des Bac. phlegmonis emphysematosae 

44* 
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anzusehen (K. B. Lehmann und R. Neumann, S. 634). (Siehe zu diesen An
gaben auch S. 6{10/5.) 

Wie sich eine Hautfaulnis in ihren verschiedenen Stadien am fertigen Leder 
auswirkt, wird eingehend im Kapitel S tat her iiber die Hauteschaden besprochen. 
Es sei hier nur auf altere Angaben von H. Becker (1), (2) hinge
wiesen, welcher die durch Faulnis bedingten Hautsubstanzverluste, welche 
wiederum Festigkeit und Zahigkeit des Leders beeinflussen und Gewichts
verluste hervorrufen, bespricht. P. H uc (1) weist femer auf Fleckenbildungen 
durch Bac. megatherium hin. Hinsichtlich der auf Faulnis zuriickzufiihrenden 
Lederschaden, wie Selbstspalten, leeres und blechiges Leder, Losnarbigkeit, 
Haarlassigkeit und als deren Folge matter und blinder Narben, Vertiefungen 
und Locher usw., sei nochmals auf Kapitel Stather und im iibrigen auch auf 
einschlagige Literatur verwiesen [R. S. Lauffmann; F. Stather (2), S. 57, 14, 
28, 30, 64, 74, 101, 103, 117, 139, 148]. 

Bei Betrachtung der Hautfaulnis sind auch neuere Mitteilungen von 
F. O'Flaherty (3), S.276, iiber den bakteriellen Angriff von sterilisiertem 
biologisch reinem, von fremden Geweben befreitem und von Albuminen 
und Globulinen gereinigtem Kollagengewebe (aus den Sehnen des Streck
muskels eines Rinderbeinesl bzw. Elastingewebe (aus dem Nackenband 
~ Ligamentum nuchae - des Rindes) von Interesse. F. O'Flaherty (3), 
S.276, isolierte proteolytische Bakterien, Bazillen und Staphylokokken aus 
dem Weichwasser bzw. aus geweichter Haut und lieB sie auf das sterilisierte 
Kollagen- bzw. Elastingewebe einwirken. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 57. 

Tabelle 57. Durch proteolytische Bakterien aus Kollagen und Elastin 
geloster Stickstoff [F. O'Flaherty (3), S. 276]. 

% N 2 im Filtrat bestimmt %N2 im 
durch Mikro-KjeldahP Filtrat % Amino-N2 Stamm Gewebe bestimmt im Filtrat2 

I I 

durchMikro-
3 Tage 5 Tage 7 Tage van Slyke1 

I 

! 
16 Elastin 7,875 8,745 i 10,88 8,48 77,09 

Kollagen 8,328 9,222 I 14,76 10,92 75,42 

104 Elastin 0,620 3,000 I 
~ - ~ 

I 
! 

Kollagen 4,120 5,775 
I 
~ ~ -

108 Elastin . 0,822 
I 

3,335 ~ ~ ~ 

Kollagen 1,602 4,815 - ~ -

llO Elastin . 0,625 
I 

0,975 1,20 10,60 89,01 
Kollagen 5,540 7,395 8,87 7,34 82,27 

Kontrolle3 Elastin . 0,025 
I 

0,560 0,06 ~ -
Kollagen 0,042 

I 
0,068 0,07 ~ ~ 

205 Elastin . } nach 3 W ochen { 10,ll 8,69 86,70 
Kollagen 15,03 12,15 80,70 

In Fortsetzung dieser Arbeit untersuchte J. F. Kowalewski VOl' allem den 
EinfluB verschiedener Ionen (Konzentration-Kationen 1 X 1O-4jLiter), sowie des 
PH-Wertes auf die bakterielle Hydrolyse des Elastins und des Kollagens. Ohne 
Wirkung auf den Verlauf der Hydrolyse waren ZnC12, ZnS04 , FeC13, Fe2(S04)3' 

1 Bezogen auf das Trockengewicht del' Proben. 
2 Bezogen auf Kjeldahl-Stickstoff = 100. 
3 Ohne Mikroorganismen. 



Mikroflora der gesalzenen Raut. - Ursachen des Keimwachstums. 693 

Fe(N03)2' CaCI2, CaS04. Verstarkt wurde die Hydrolyse durch den Zusatz von 
Zn(N03)2' MnCI2, MnS04, Ca(N03)2' Mn(N03)2, NH4CI und (NH4)2S04' ganz beson
ders aber durch NH4N03 • Ein Maximum der Hydrolyse wird bei PH = 7,5 erhalten. 

Ganz allgemein kann wohl gesagt werden, daB die nichtproteolytischen 
Bakterien allein der Haut keinen Schaden zufugen konnen, es sei 
denn, daB durch Proteolyten ausgeloste Prozesse ihnen besondere Wachstums
moglichkeiten bieten. Bei ihren Untersuchungen an frischer Rindshaut konnten 
G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (1) nachweisen, daB die mit nicht
proteolytischen Bakterien behandelten Hautstucke gesund und prall blieben, ja 
sogar besser aussahen als die unbehandelten Kontrollstucke. Durch den Stoff
wechsel dieser Bakterien kommt es meist zur Bildung organischer Sauren, durch 
welche die Reaktion der Haut sauer gehalten wird. 

Hefen und Schimmelpilze spielen in diesem Stadium der Haut nur eine 
untergeordnete Rolle. Kommt es zu ausgesprochenen Faulnisprozessen, so 
werden sie durch das Bakterienwachstum, wenn sie uberhaupt vorhanden sind, 
iiberwuchert. Auch die durch solche Prozesse bedingte Alkalisierung der Haut 
schafft ffir das Aufkommen von Hefen und Schimmelpilzen ausgesprochen 
ungunstige Bedingungen. 

Die zuvor besprochenen Faulnisvorgange konnen nur dann in Erscheinung 
treten, wenn die Haut entweder uberhaupt nicht konserviert wird, oder wenn 
die Konsel'vierung zu spat oder nur sehr unsachgemaB und mangelhaft edolgte. 
Das ist z. B. bei der Trocknung der Haut dann del' Fall, wenn diese in der prallen 
Sonnenhitze zu rasch vorgenommen wird, so daB die auBeren Hautschichten 
schnell trocknen, wahrend im Hautinnern noch feuchte Stellen zuruckbleiben 
und der Faulnis anheimfallen. In besonders drastischen Fallen kommt es dann, 
wie schon auf S. 692 erwahnt, zum sog. Selbstspalten der Haut oder des Leders. 
Bei der salzkonservierten Haut sind ausgesprochene Faulnisvorgange nur dann 
moglich, wenn die Salzung zu spat und zu schwach erfolgte und wenn uberdies 
die Haut noch sehr verschmutzt ist und zu hohe Temperaturen ein rasches Auf
kommen der faulnisfahigen Mikroorganismen begunstigen. 

Ill. Mikroflora der gesalzenen Baut. 
1. Ursachen des Keimwachstums. 

Durch das Salzen wird der Haut, wie beim Trocknen, Wasser entzogen, 
Wasser, das fUr das Wachstum der Mikroorganismen lebensnotwendig ist. Bis 
zu einem gewissen Grad hat das Salz auBerdem noch eine bakterizide und 
fungizide Wirkung. Trotz dieser Eigenschaften und trotz des Wasserentzuges 
erzielt das Salz zum allerwenigsten eine Abtotung von Keimen, sondern in den 
weitaus meisten Fallen nur eine Keimhemmung, d. h. bei Eintritt gunstigerer 
Bedingungen sind alle diese nur in ihrem Wachstum gehemmten Keime zu neuer 
Lebensentfaltung befahigt. Wann ist dies nun der Fall? Einmal gewohnen sich 
viele Bakterien mit der Zeit an hohere Salzkonzentrationen, dann gibt es wieder 
Mikroorganismen, die an und fur sich salzliebend sind, d. h. zu normalem Wachs
tum uberha.upt etwas hohere Salzkonzentrationen verlangen, zum anderen lassen 
erhohte Temperaturen und hohe Luftfeuchtigkeit das Bakterienwachstum wieder 
aufflackern und schlieBlich konnen Verunreinigungen des Salzes dessen an und 
ffir sich relativ schwache keimhemmende Kraft noch weiter herabsetzen. Aus 
dem gleichen Grunde ist gebrauchtes Hautesalz, mit seinen Beimengungen 
an Schmutz, Hau tsu bstanz und Bakterien, die Ursache vielermikrobiolo
gischer Vorgange und damit von Fleckenbildungen und Faulnisschaden. Hieriiber 
unterrichtet auch Kapitel H a u s am (Konservierung und Desinfektion), Teil A. 



694 W. Hausam: Spezielle Bakteriologie und Mykologie. 

Vorausgesetzt also, daB die verschiedensten Keime gewisse Lebensmoglich
keiten auch auf der gesalzenen Haut finden, kann es zu mehr oder weniger starken 
Veranderungen hauteigener Stoffe kommen, die zunachst nur lokaler Natur sind, 
schlimmstenfalls aber iiber verschiedene Grade des Hautabbaues hinweg zu 
solchen Vorgangen fiihren konnen, wie wir sie im letzten Abschnitt als Faulnis 
kennengelernt haben. Ausgelost werden solche Erscheinungen wohlimmer durch 
Proteolyten. Die Folge sind Fleckenbildungen, vorwiegend auf derFleisch
seite, wie Salzflecken, Rot- und Violettfarbungen, Haarlassigkeit, 
Faulstellen in Form von Griibchen, Lochern usw., die als Hauteschaden 
im Kapitel Stather eingehend gewiirdigt sind. Hier haben wir nur deren Ur
sache, die Mikroorganismen, zu besprechen. 

2. Salzflecken. 
Zweifellos sind die hellgelben, orangefarbenen oder rostbraunen sog. Salz

flecken (siehe Kapitel Hausam, Konservierung und Desinfektion, Teil A, 
S.783), Kapitel Stat her und F. Stather (2), Abb.51,· S. 117, die auf der 
Fleischseite gesalzener Haute und Felle mitunter auftreten, auf ein B a k t e r i e n
wac h stu m zuriickzufiihren. 

Es fehlt zwar nicht an Ansichten und Theorien, daB diese Salzflecken amikro
bischen Ursprungs oder nur auf eine bedingte Mitwirkung von Mikroben zuriick
zufiihren seien. Hieriiber haben wir uns an dieser Stelle nicht auseinander
zusetzen; bei der Besprechung der Hauteschaden (siehe Kapitel Stather) wird 
auch darauf naher eingegangen werden. Vorweg sei gesagt, daB Verfasser sich 
diesen Theorien nicht anschlieBen kann, womit nicht gesagt werden solI, daB 
nicht andere Fleckenbildungen, die jedoch mit den echten Salzflecken nichts 
gemein haben, auf die eine oder andere dargestellte Art zustande kommen konnten. 
Der Vollstandigkeit halber sei hier auf die diesbeziiglichen Literaturstellen ver
wiesen, in welchen als Ursache solcher Fleckenbildungen verantwortlich gemacht 
werden: 

Verunreinigungen des Konservierungssalzes [C. Romana und G. Baldracco (1), 
(2)], Gips (R. Weber), Calciumphosphat - durch Umsetzung von Calciumsulfat 
mit Ammoniumphosphaten entstanden - [G. Abt (2), (3)], Gips, Bittersalz, Eisen, 
Blut und Lymphe [B. Kohnstein (1)], die ammoniakalische Fermentation des 
Blutes; das dadurch gebildete Ammoniumcarbonat soll durch Umsetzung mit den 
Kalkverbindungen des Konservierungssalzes zur Ablagerung von Calciumcarbonat 
Anla13 geben [A. Rigot (1), (2), (3)]; die Zersetzung des Hamoglobins des Elutes 
( J. H. Yo cum), Melanine [W. Moe 11 e r (l)], ein leukozytisches; proteolytisches 
Ferment, das bei der Koagulation der wei13en Blutk6rperchen in Freiheit gesetzt 
wird [H. Pericaud (1), (2), (3), (4), (5), (6)]. 

Literaturzusammenstellungen, welche sowohl die oben skizzierten Ansichten 
als auch die bakterielle Seite der Salzfleckenbildung umfassen, brachten 
J. J ovanovits, V. G. Babakina und K. S. Kutukowa (1) und F. Stather 
(2), S.117. 

Die Ansicht, daB die Salzflecken durch Mikrobenwachstum verursacht werden, 
wurde auf Grund von Beobachtungen oder Erfahrungen von B. Kohnstein (2), 
L. L. Lloyd, J. PaeBler (1), A. A. Besson und E. Schmidt vertreten. 
H. V our loud schreibt zwar die Entstehung der Salzflecken dem Blutserum zu, 
ist aber andererseits der Ansicht, daB ihre Farbe auf Eisen zuriickzufiihren sei, 
das aus dem Blut durch bakterielle Zersetzung in Freiheit gesetzt wird. Eine 
ahnliche Vorstellung macht sich T. Csillag, wobei er an eine Umwandlung des 
Bluteisens in eine Eisenseife durch verseifte Fette und die ammoniakalische 
Kgchsalz16sung unter dem EinfluB eines Faulnisvorganges denkt. Nach N. N. 
Patwardan und M. Subramaniya Sastry solI Bakterientatigkeit aus dem 
Salz Eisen freimachen und Schwefelwasserstoff erzeugen, der dann die Bildung 
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der Flecken verursachen soIl. M. Bergmann (2) sieht in der Tatsache, daB die 
zerstorten Stellen salzfleckiger Rohhaut voll Von Bakterien sind, den Beweis, 
daB diese Schaden unter Mitwirkung derselben entstehen. SchlieBlich kann ein 
Beweis fiir die bakterielle Ursache der Salzflecken auch darin erblickt werden, 
daB ihre Entstehung durch Verwendung von antiseptischen Mitteln zum Kon
servierungssalz verhindert werden kann. 1m einzelnen kann iiber die Deutung 
der Salzflecken als Bakterienprodukt folgendes berichtet werden: 

Rappin, Th. Grosseron und L. Soubranne isolierten aus gelblichen Salz
flecken Kokken und Bakterien und sind trotz des Fehlschlagens einer kunst
lichen Ziichtung dieser Flecken mit Bakterien der Meinung, daB nur bakterielles 
Wachstum Ursache der Flecken sein kann. W. Eitner (1) m6chte vor allem 
einem gelben Strahlenpilz (Streptothrix albidoflava) und anderen Strahlenpilz
arlen die Salzfleckenbildung zuschreiben. 

H. Becker (3) fand in ockergelben, borkigen Flecken auf der Aasseite, die 
sich allmahlich bis zur Haarseite erstreckten, ockerfarbene, aerobe, gelatine
verflussigende Kokken. Becker will mit diesen Kokken auf Hautstiicken 
kiinstlich die gleichen Auflagerungen wie bei den Salzflecken erhalten haben, 
wobei unter den sich bildenden Flecken die Haut sich allmahlich erweicht und 
sich spater bis zur Narbenseite verflussigt haben soIl. In orangefarbenen Flecken 
wurden orangefar bene aero be Kokken nachgewiesen, die aber keine Ge
latine verflussigten. Aus beiden Fleckenarten wurden stets auch Torulahefen 
isoIiert, wobei von Interesse ist, daB mit den orangefarbenen Kokken nur dann 
die entsprechenden Flecken kiinstlich geziichtet werden konnten, wenn zuvor 
die Torulahefe aufgeimpft und gewachsen war. In Ubereinstimmung damit gibt 
Becker an, daB die orangefarbenenKokken die Haut kaum angreifen, und daB 
auch die so gefarbten, natiirlich auf der Haut gewachsenen Flecken nicht wie 
die ockerfarbenen bis zum Narben vordringen. H. Becker (4) betont, daB in 
jedem Fall die Flecken und die daraus geziichteten Kokken VOn gleicher Farbe 
waren. 

Mit den VOn G. Abt (2) aus salzfleckigen Hautstellen isolierten 
Staphylokokken, Sarzinen, Bct. proteus, Bac. subtilis und Bac. 
mesentericus, sowie anaeroben Bakterien lieBen sich nur dann kiinst
lich auf Haut Flecken ziichten, wenn zugleich ein Calciumphosphatniederschlag 
vorhanden war. Schon deshalb, und weil aIle diese Bakterien auch auf normalen 
Rohfellen zu finden sind, glaubt A bt nicht an ihre spezifische Wirkung als Salz
fleckenbildner. Dagegen gelang es G. Abt (4), in weiteren Untersuchungen ein 
groBes, sporenbildendes, Gelatine verfliissigendes Bakterium aus 
Salzflecken zu ziichten, dessen Kolonien Braunfarbung zeigten, und gibt 
die M6glichkeit zu, daB Bakterien dieser Art durchaus in der Lage sein k6nnten, 
auf Rohhaut derartige Flecken zu bilden. Auf Grund histologischer Unter
suchungen, bei welchen G. A bt (3) die Feststellung machte, daB zwischen den 
beschadigten Hautfasern salzfleckiger Hautstellen nie Mikroben sich befanden, 
kommt er schlieBlich zu dem SchluB, daB nicht die in den Flecken auf der Fleisch
seite feststellbaren Bakterien selbst, sondern nur derenEnzyme derartige 
Reaktionen ausl6sen k6nnen. Die VOn G. A bt (5) spater in Salzflecken gefundenen 
Strahlenpilze (eine Varietat des Actinomyces chromogenes Gasperini), 
welche das Kulturmedium braun verfarbten, lassen G. A bt (5) schlieBlich zu der 
Folgerung kommen, daB wohl aIle Mikroben, die das Nahrsubstrat braun 
far ben k6nnen, imstande sind, auf den Hauten die Salzflecken hervorzurufen. 

Nach Ansicht VOn W. Moeller (1) kommen als Salzfleckenerreger haupt
sachlich die Schwefel- und Eisenbakterien in Frage, die in seinen Versuchen 
auf der Fleischseite rostfarbene Flecken hervorriefen. A. J ou ve schreibt die 
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Bildung der Salzflecken proteolytischen Bakterien zu; aber auch die saure
bildenden Bakterien konnen daran beteiligt sein. 

F. Stather (1) fand in mikroskopischen Diinnschnitten in stark zerstorten 
Stellen der Fleisch- wie der Narbenseite salzfleckiger Rohfelle massenhaft 
Bakterien (Abb. 345). 1m Zusammenhang mit den aus Salzflecken isolier
ten Mikroben, und zwar Bac. mesentericus, Aktinomyzeten, Micrococ
cus pyogenes, Sarzinen, Coryne bakterien, von denen die meisten Gelatine 
verfliissigten, und dem zuvor erwahnten histologischen Befund ist die Mi t
wirkung von Bakterien bei der Salzfleckenbildung ohne Zweifel 
gege ben. Es gelang Stather im iibrigen mit Reinkulturen von Micrococcus 

Abb.345. Bakterienherd in Salzfieckenstelle der Rohhaut. Querschnitt (Vergr. 480mal). [F. Stather und 
E. Liebscher (4)]. 

pyogenes, von Actinomyces-Arten, sowie Corynebakterien auf der Fleischseite 
von Hautstiicken gelbliche Flecken hervorzurufen, die in mancher Hinsicht an 
die eigentlichen Salzflecken erinnerten. 

Ausgedehnte bakteriologische Untersuchungen wurden ferner von W. Hau
sam (3) an Salzflecken franzosischer Kalbfelle vorgenommen. An Bakterien 
ohne Farbstoffbildung wurden isoliert Bac. mesentericus, Bac. mega
therium, Bac. mycoides, bewegliche und unbewegliche Kurzstabchen 
ohne Sporenbildung, Microc. pyogenes-y-albus und Diplokokken. 
Die meisten dieser Organismen verfliissigten Gelatine. An far bstoHbildenden 
Bakterien wurden 92 Stamme isoliert. Die Farbstoffbildnerflora setzte sich 
zum iiberwiegenden Teil aus Mikrokokken mit orange-, creme- bzw. ocker
farbener Pigmentbildung zusammen (Microc. pyogenes-iX-aureus, Microc. 
cremoides, Microc. bicolor, Microc. aurantiacus, Microc. pyogenes
fJ-citreus, Microc. luteus), d. h. bis auf wenige andere Farbstoffbildner 
wurden in den Salzflecken immer nur diese Kokken angetroffen. Diese Kokken 
sind daher als die Hau ptflora der farbstoffbildenden Bakterien der Salz
flecken anzusprechen, wahrend die iibrigen Farbstoffbildner, die entweder nur 
vereinzelt oder nur in diesen oder jenen Flecken gefunden wurden, mehr als 
sog. Beiflora anzusehen sind. Diese Beiflora korrigiert zweifellos die Farbe der 
Salzflecken nach der einen oder anderen Seite, so daB einmal hellere, einmal 
dunklere, einmal mehr nach gelb und einmal mehr nach rotbraun nuancierte 
Farbtone entstehen. Als Organismen dieser sog. Beiflora wurden ermittelt: 
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braunlich wachsende Kurzstabchen vom Typus des Bct. brunificans, 
schm u tzig -rosafar bene Kurzsta bchen, das zinno berrote B ct. la teri
cium (Adametz), eine rotbraunliche Variante des Bac. mesentericus, 
eine lehmfarbene Art von Bac. megatherium, die zitronengelbe Sarcina 
lutea und Microc. roseus. Eine besondere Rolle diirften dabei solche Arten 
spielen, die wie die lehmfarbene Megatherium-Art Farbstoffe in das Nahrsubstrat 
absondern. Auch die farblosen Bakterien, die zahlreich in den Salzflecken ge
funden wurden, haben naturgemaB einen gewissen EinfluB auf den Farbton und 
auf die Fleckenbildung iiberhaupt. 

Die meisten der isolierten Farbstoffbildner sowohl der Haupt- wie der Bei
flora und auch die meisten ohne besondere Farbstoffbildung wachsenden Mikro
organismen verfliissigten Gelatine gut. Es ist daher anzunehmen, daB sowohl 
farblose als auch farbstoffbildende Bakterien bei der Fleckenbildung und bei der 
Zerstorung von Hautsubstanz eine Rolle spielen. 

Die Untersuchungen, die an Salzflecken franzosischer Kalbfelle aus
gefiihrt wurden, lieferten iiberdies noch den Nachweis, daB zwischen Salz-

Abb. 346. Veriinderung der Narbenschicht in der Salzfleckenstelle einer KalbsbWBe. Qnerschnitt (Vergr. 90maI), 
(F. Sta ther und G. Schu ck). 

flecken deutscher und franzosischer Kalbfelle bakteriell keinerlei 
grundsatzliche Unterschiede bestehen; aber auch in chemischer Hinsicht 
konnte das gleiche bestatigt werden (M. Bergmann, W. Hausam, G. Schuck 
und L. Seligsberger). 

Es diirfte heute kein Zweifel mehr dariiber bestehen, daB die Salzflecken 
das Produkt bakterieller Lebenstatigkeit sind. Schon das Auftreten der 
Flecken in der warmen Jahreszeit und besonders bei hoher Lllftfeuchtigkeit 
spricht dafiir. Durch das Mitwirken Protease fiihrender Bakterien kommt es in 
den Flecken zu einem Hautsubstanzverlust; aber es handelt sich nicht um einen 
eigentlichen FaulnisprozeB, wie es z. B. B. Peter fiir die im Narben des Fertig
leders sichtbaren Salzflecken annimmt, der im iibrigen den Zusammenhang 
zwischen diesen und den Salzflecken der Fleischseite leugnet. Peter glaubt, 
daB die Narbenzerstorungen auf eine von den Haarsacken ausgehende Faulnis 
zllriickzufiihren seien, die nur gelegentlich mit den Salzflecken der Fleischseite 
zusammentrafen. Haarlassigkeit ist allerdings das Zeichen eines, zum mindesten 
im AnIangstadium befindlichen Faulnisprozesses, aber die Folgerungen Peters 
treffen bestimmt nicht zu; das konnten M. Bergmann und W. Hausam an 
Hunderten salzfleckiger Kalbfelle, die im Rohzustand, in der BloBe und im 
Fertigleder besichtigt wurden, einwandfrei belegen. Andererseits ist es auch 
nicht einzusehen, warum auf der Fleischseite sich ansammelnde, lokalisierte 
Bakterienherde nicht schon allein durch rein enzymatische Diffusionsvorgange 
hautsubstanzlosend und fleckenbildend wirken konnen (Abb.346). Ob man 
nun die Bildung der Salzflecken einer bestimmten Artengruppe allein oder 
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einer groBeren physiologischen Gruppe von Mikroorganismen (wie etwa den ver
schiedenen gelb-orangefarbenenKokken) zuschreiben solI, kann heute noch nicht 
entschieden werden; es besteht aber heute aueh noch kein zwingender Grund, 
anzunehmen, daB die Bildung der Salzfleeken einem einzigen Erreger zuzusehrei
ben ist (B. Peter). Sieherlieh haben die farbstoffbildenden Kokken einen 
hervorragenden Anteil bei der Fleckenbildung; iibereinstimmend wurden sie 
von H. Becker (3), (4), F. Stather (1) und W. Hausam (3) regelmiiBig ge
funden. W. Hausam machte iibrigens die Beobaehtung, daB jederzeit aus Salz
fleeken massenhaft diese farbstoffbildenden Kokken aufkamen, daB sie aber aus 
normalen, d. h. fleekenlosen Hautstellen nur in untergeordnetem MaBe isoliert 
werden konnten. Gerade diese Mikrokokken aber sind es nun, die als besonders 
salzresistent bekannt sind. So gibt T. Baumgartel, S.88, fiir Mieroe. 
pyogenes an, daB bei 15% Koehsalz bereits naeh 2 Tagen gutes Waehstum 
erfolgte. Fur ausgesprochene Faulniserreger, wie z. B. fUr Bet. proteus, liegen 
diese Werte im allgemeinen niedriger. So wuehs Bet. proteus bei 10% Koeh
salz nur noch maBig. Lewandowsky beobachtete noch bei 25% N aCl Ver
mehrung von Microe. pyogenes, und auch F. Stather (1) fand fiir Mieroe. 
pyogenes-a-aureus gute Salzresistenz. G. D. McLaughlin und G. E. Rock
well (2) beobaehteten sogar noch bei 30% NaCl Bakterienwachstum, wenn 
sie Rindshautstueke in KoehsalzlOsungen einlegten, besonders bei Anwesenheit 
von Blut, ein Beweis, wie sehr sieh Mikroben, besonders an sieh salzresistente, an 
ihre Umgebung gewohnen und die Salzhaut angreifen konnen. 

SehlieBlieh ist noeh das Bemiihen von P. Chambard und C. Gastellu zu 
erwahnen, Salzfleeken dureh Aufimpfung kiinstlieh zur Entwieklung zu bringen, 
was jedoch nieht gelang. Trotzdem weisen die Autoren die bakterielle Ent
stehung der Salzflecken nieht von der Hand und sind der gleiehen Ansieht wie 
Verfasser, daB uns wahrseheinlieh vorerst nur die entspreehenden Zuehtungs
methoden und gewisse andere Faktoren noeh unbekannt sind. 

3. Rot- und Violettverfarbung. 
Aueh die auf der Fleischseite gesalzener Haute und Felle haufig auf

tretenden roten, violetten oder mehr blauen Verfarbungen sind auf ein 
Mikrobenwachstum zuruekzufiihren. Die Erkenntnis, daB diese Ersehei
nungen ebenfalls durehaus unerwunsehte Sehadigungen an der Hautsubstanz 
verursaehen konnen, ist relativ jungeren Datums und dementspreehend finden 
wir auch in der alteren Literatur kaum oder nur sparliehe Angaben hieruber. 
tiber den dureh diese Verfarbungen verursaehten Sehaden am Fertigleder, wie 
z. B. das Mattwerden des Narbens, wird das notwendige im Kapitel iiber die 
Hautesehaden (Kapitel Stather) gesagt werden. 

Die Rotfarbungen erstreeken sieh in der Hauptsaehe iiber groBere Flaehen, 
meist ohne seharfere Umrandung; gelegentlieh treten sie aber aueh in Form 
kleinerer, punktf6rmiger, mehr an Salzfleeken erinnernden Fleeken auf. Mit 
Vorliebe werden Fett- und Fleisehreste der Aasseite befallen und mit rosa
farbenen, orangeroten, karminroten oder ziegelroten Auflagerungen uberzogen. 

Wohl die erste Angabe iiber derartige, seheinbar mehr punktformige Rot
farbungen hat H. Becker (3) gemaeht. Er isolierte rote Kokken und eine 
Torulahefe, und gibt an, kiinstlieh solehe rote Fleeken auf Haut gezuehtet 
zu haben. W.Moeller (1) maeht rosa bis rot waehsende Purpurbakterien 
fiir die roten Verfarbungen verantwortlieh. N. Kotelnikow halt aero be, 
proteolytisehe Bakterien fiir die wahrseheinliehe Ursaehe roter Ver
farbungen. 

F. Stather und E. Lie bseher (1), (2) stellten in rot verfarbten Fellen 
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Gewe bszerstorungen d urch Bakterien, die sowohl im Unterhautzell
gewebe als auch in mehr epidermalen Teilen gefunden wurden, fest. Neben 
Bac. subtilis wurden Sarcina lutea, Microc. aurantiacus, Microc. 
tetragenus und Microc. roseus, sowie fettspaltende rosafarbene Aktino
myzes-Arten isoliert. Die Autoren stellen zwar keine spezifische Wirkung der 
isolierten Bakterien hinsichtlich der Rotfarbung fest, sprechen sie aber doch als 
Ursache derselben an, weil sie in gehaufter Form in den Verfarbungen feststellbar 
waren und relativ hohe SalzkGllZentrationen vertrugen. Auch die Oberein
stimmung der chemischen Natur des von den Bakterien gebildeten 
Farbstoffs mit dem der Rotfarbung wird als Stiitze dieser Annahme an
gesehen. Auch M. Bergmann (2) schlieBt sich dieser Ansicht an. 

A. G. Lockhead isolierte aus dunkelrosa Flecken auf der Fleischseite ge
salzeiler argentinischer Haute rote Kokken, und zwar Sarcina litoralis 
(Paulsen); die gleichen Kokken hatte D. J. Lloyd (3) in rotverfarbten ge
salzenen Stockfischen gefunden. Aus den roten Flecken kanadischer Salzhaute 
ziichtete A. G. Lockhead Stabchenbakterien von fast kokkenartigem Aus
sehen, Serratia salinaria (Harrison und Kennedy) und Serratia cutiru· 
bra (nov. sp. Lockhead). Bemerkenswert ist, daB diese beiden Arten ihr 
Optimum bei 28 bis 32% Salz im Nahrboden haben, also ausgesprochen halophil 
sind. Sarcina litoralis wuchs dagegen bei 15 % N aCI besser als bei 28 %; sie ver· 
fliissigte im Gegensatz zu den beiden Serratia.Arten keine Gelatine, weshalb sie 
auch fiir weniger gefahrlich als diese angesehen wird. Mit den Serratia-Arten 
gelang im iibrigen auch die kiinstliche Ziichtung der Rotfarbung auf sterilen 
Kalbfellen. Die nicht chromogenen halophilen Mikroorganismen, die auBerdem 
isoliert wurden, sieht Lockhead schon deshalb nicht als charakteristisch fiir die 
Rotfarbung an, da sie im allgemeinen nur bei niedrigeren Salzkonzentrationen 
wachsen. 

P. Cham bard und C. Gastellu gelang die kiinstliche Ziichtung der Rot· 
farbung speziell mit koralle.nroten Kokken ohne proteolytische Eigenschaften. 

Als Ursache der von D. J. Lloyd, R. H. Marriott und M. E. Robertson 
beschriebenen "Roten Erhitzung", die, wie F. Stather (3) richtig bemerkt, im 
wesentlichen mit der roten "Verfarbung" identisch sein diirfte, werden nicht 
solche Bakterien angesehen, die gemeinhin auf frischen Hauten, im Kot oder 
Schmutz vorkommen, sondern halophile Bakterien, die aus dem zum Konser· 
vieren benutzten Seesalz stammen sollen. Isoliert wurden gelbe und rote 
Sarzinen, die sowohl den von F. Stather (3) isolierten Organismen der "Rot· 
farbung" als auch den von M. E. Ro bertson (4) aus del' roten "Erhitzung" 
isolierten Kokken sehr ahnlich zu sein scheinen. Auch R.o bertson sieht in 
erster Linie halophile Bakterien, die aus fast allen untersuchten Seesalzen, 
nicht aber aus bergmannisch gewonnenen Salzen isoliert werden konnten, und 
weniger "Luftbakterien" als Ursache der roten Erhitzung an. AuchL. S. Stuart, 
R. W. Frey und L. H. James konnten interessanterweise rote Mikroorganismen 
nur in Seesalzen und nicht in Bergwerkssalzen nachweisen ... Die isolierten Arten, 
die oberflachlich diagnostiziert Bakterien, Bazillen, Aktinomyzeten, eine 
Torulahefe, sowie verschiedene Schimmelpilze (Alternaria, Phygomyzeten, 
Catenularia fuligineae, Aspergillus) umfaBten, wurden in Nahrbrjihen geziichtet, 
die durch langsame Verdunstung wahrend 8 Monaten immer hohere Salzkonzen· 
trationen aufwiesen, und iiberstanden diese ungiinstigen Bedingungen. Dieselben 
Bedingungen werden auch bei der langsamen Verdunstung des Meerwassers und 
der Ablagerung des Seesalzes angetroffen. Die Autoren ziehen aus diesen Ver· 
suchen daher den SchluB, daB die im Seesalz gefundenen Mikroorganismen nicht 
nur aus gewohnlichen Luftinfektionen stammen. 
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Die Ergebnisse der Isolierungsversuche von Mikroben, insonderheit solcher 
mit rotem Pigment,aus verschiedenen Salzen, sowie der Versuch, mit diesen 
Salzen Rotfarbung auf frischen Kalbfellstiicken hervorzurufen, zeigt Tabelle 58. 

Tabelle 58. Isolierungsversuche aus verschiedenen Salzen. Rotfarbung 
auf Kalbfellstucken (L. S. Stuart, R. W. Frey und L. H. James). 

Proben 
Rotfiirbung auf 

ohne Kalbfellstucken, 
Untersu- mit rotem rotes beimpft mit den 
chungs- Wachstum Wachs- Salzen 

Art des Salzes proben tum 
Zahl 

I 

Zahl der 
Zahl in Zahl Zahl der verfiirb-

% SaIze ten 
I Stucke 

Rohes Seesalz 35 34 I 97 I 1 16 15 
ImBrennofen getrocknetes See-

salz . 12 - - 12 1 -
Auf offener Pfanne getrockne-

i tes Salz 39 25 64 14 } In der Vakuumpfanne getrock- I 21 8 
netes Salz . 17 - - 17 

M inensalz (Bergwerk) . . . . 62 - - 62 12 
I 

-
Steriles, chemisch reines N aOl 

I als Kontrolle . - - - - 25 -

Von Interesse ist ferner der Nachweis solcher Mikroben, die moglicherweise 
zu den roten Schwefelbakterien (Rhodo-Thiobakterien) oder zu den 
Schleimbakterien (Myxobakterien) zu rechnen sind. Da solche Organismen 
aber auch aus Seewasser, FluBwasser, stehendem Wasser, aus dem Boden, Kot, 
Moder und aus zusammengesetzten vegetabilischen Materialien isoliert werden, 
so konnten sie also als gemeine Verunreinigungen auf den Hauten und Fellen 
vorhanden sein und manchen Fall von Rotfarbung oder "Roter Erhitzung" er
klaren, wenn man das Konservierungssalz nicht als QueUe der Rot
farbung ansehen will. Auf Grund der Salztoleranz dieser Organismen sind L. S. 
Stuart, R. W. Frey und L. H. James aber der Ansicht, daB, wenn die In
fektion von einer anderen Quelle als dem Salz herriihre, die Entwicklung der 
Rotfarbung wahrscheinlich viel langsamer und nicht annahernd so intensiv 
vor sich gehen wfude, wie dies tatsachlich der Fall ist, wenn die Organismen 
sich bereits an hohere Salzkonzentrationen gewohnt haben. Die genannten 
Myxobakterien produzierten, selbst wenn sie auf 25%igem NaCI-Nahrboden 
wuchsen, noch proteolytische Enzyme, die die Gelatine genau so hydrolysierten, 
wie wenn die Kulturen von einem Nahrboden mit nur 1% NaCI stammten, 
vorausgesetzt, daB das Nahrmedium alkalisch reagierte (L. S. Stuart und T. L. 
Swenson). Nun handelt es sich aber bei der Rotfarbung gerade um solche 
Organismen, die alkalisches Milieu verlangen, bzw. die Rotfarbung kommt ganz 
besonders leicht auf Fellen auf, die mit Sodasalz konserviert wurden. 

Die erwahnten Myxobakterien wurden nach einer weiteren Mitteilung von 
L. S. Stuart (1) als Myxococcus ru bescens Thaxter identifiziert. Zu dieser 
Organismengruppe diirften nach L. S. Stuart (3) auch die schon weiter oben 
genannten roten Kokken und kokkenahnlichen Stabchen Sarcina litoralis 
(Paulsen) und Serratia salinaria (Harrison und Kennedy) und Serratia 
cutirubra (Lockhead) gehOren. Stuart fand diese Mikroorganismen in sonnen-
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getrockneten Salzen von Afrika, Spanien, Siidamerika, Californien und West
indien; er stellte ferner fest, daB die genannten Arten Chitin abzubauen in der 
Lage sind_ Diese Tatsache diirfte bei der Bestimmung der durch Mikroorganis
men bei der Rotfarbung gesalzener Haute und Felle verursachten Schaden 
insofern eine gewisse Bedeutung haben, als das Chitin nahe verwandt ist mit 
dem Chondroitin, das in Fellen und in Bindegewebe gefunden wurde. 

Auch die Angaben von E. K. Petrowa iiber das Vorkommen lebender Bakte
rien in dem aus russischen Seen gewonnenen Kochsalz (100000 bis 200000 Keime 
je 1 g) sind hier besonders deshalb von Interesse, als gerade der rotfarbene 
Microccus roseus, der haufig von rotverfarbten Salzfellen abgeziichtet wurde, als 
Hauptvertreter dieser Salzflora (in 1 g Salz 70000 bis 120000 Keime = Microc. 
roseus) angesprochen wird. In der Sole wurden die gleichen Bakterien gefunden. 
Diese Angaben werden in gewissem Sinne noch erganzt durch die Mitteilungen 
von G. Schoop, daB speziell in Seewasser und im Seesalz halophile Bakterien 
mit roter Farbstoffbildung gefunden werden konnten. Die obligaten Salz
bakterien sind im iibrigen an erhohten osmotischen Druck gew6hnt, wie er z. B. 
in 10- und in 20%igen Salz16sungen herrscht. 

Aus rotverfarbten Fleischseiten wurde von W. Hausam (4) ferner isoliert 
das bekannte, intensiv rote Bct. prodigiosum (Ehrenberg); es bildet 
ziegel- bis orangerote Auflagerungen, ist ein typischer Proteolyt und sowohl im 
Meerwasser (z. B. im Kieler Hafen) als auch in Tiimpeln oder anderen Orten 
anzutreffen. Wie A. Kasakow und M. Kotschergina mitteilten, scheint 
Kochsalz Bct. prodigiosum zur Pigmentbildung besonders anzuregen. 

In weiteren Untersuchungen konnte W. Hausam (7) aus rotverfarbten Salz
fellen ganz verschiedenartige l\'likroorganismen abziichten. So wurden z. B. 
Kokken (Microc. roseus), rosafarbene oder korallenrote Stabchen
bakterien, Rosahefen, Aspergillus- und Penicillium-Arten mit rot
lichen Pigmenten, ferner nicht naher diagnostizierte Pilze mit braunlichen, 
ziegelroten,orangeroten, rotlich-braunlichen oder grauvioletten Pigmenten nach
gewiesen. Die meisten von ihnen verfliissigten Gelatine. 

M. U tenkow fand in den roten Flecken argentinischer Salzhiiute Coryne
bacterium rubrum; auf russischen rotverfarbten Hauten konnte dieser Orga
nismus nicht gefunden werden. Dagegen wurde schon friiher (N. K.) die Meinung 
vertreten, daB die auf russischen gesalzenen Kalb- und Schaffellen auftretenden 
roten Flecken auf aerobe, proteolytisch wirkende Bakterien zuriickzufiihren seien, 
da Haarlockerung und Hautsubstanzverluste bei solchen Fellen festgestellt 
wurden. 

Es werden also, wie wir sahen, in den rotverfarbten oder roterhitzten 
Hautstellen eine Reihe ganz verschiedener Mikroben gefunden. Es 
ware aber sicherlich falsch, wollte man deshalb zwischen verschiedenen Rot
verfarbungen unterscheiden. Es wird nie so sein, daB man aus verschiedenen 
verfarbten Hauten oder Fellen die gleichen Erreger, oder auch den gleichen 
Erreger, wird abziichten konnen. Dazu ist die vorhandene Materie (Rohhaut) 
einmal ein viel zu guter, aIlgemE:'in zuganglicher Nahrboden fUr Mikroorganismen 
und zum anderen sind die Infektionsquellen viel zu zahlreich und verschieden, 
um einen oder auch mehrere bestimmte Typen von Rotfarbungen festlegen zu 
konnen. Ob im iibrigen die Infektion aus der Luft, aus Wasser, aus dem Boden, 
aus Schmutz oder aus dem Konservierungssalz selbst stammt, spielt im End
effekt nur eine untergeordnete Rolle. Nur yom Standpunkt der geringeren oder 
groBeren Schadlichkeit konnte man schlieBlich solche Verfiirbungen unter
scheiden. Damit ist aber der Praxis nicht sehr viel gedient. Es ist schon besser, 
wenn man generell feststellt, daB die Rotverfarbung einen durchaus unerwiinschten 
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Zustand darstellt, weil in den allermeisten FiiJIen proteolytische Erreger zugegen 
sind, die zur Verdauung hauteigener Stoffe befahigt sind; Baarlassigkeit hervor
rufen konnen und sehr haufig die Ursache von Fleckenbildungen oder matten 
~arbenstellen sind. 

Die Verfarbungen unterscheiden sich zum Teil erheblich voneinander. Ein
mal sind es mehr saftig glanzende, dickere oder flachenartig flache Auflagerungen, 
ein andermal sind die Auflagerungen trockener, staubartiger oder ihr Aussehen 
ist mehr strichformig oder ausgesprochen punktartig, gesprenkelt. Ebenso 
variieren die Farbtone, die in allen Schattierungen des Rot bis zu einem Violett 
sich erstrecken. Art bzw. Aussehen von Konsistenz und Farbe sind abhangig 
von der Art der Erreger, dem Feuchtigkeitsgrad, der Berkunft der Raut, der 
Art ihrer Salzung, ihrer Reaktion, insbesondere auch von den der Raut auf
liegenden Fettresten usw. FUr die Farbnuancierungen ist in erster Linie das PH 
der Raut verantwortlich. Es wurde einmal der Versuch gemacht, mit den ab
geziichteten Erregern auf verschiedenen ~ahrboden, insbesondere mit ver
schiedenem PH zu ziichten [W. Bausam (7)]. Hierbei wurden bei gleichen Er
regern die verschiedensten Farbnuaneierungen erzielt. Ahnlich wird es aueh auf 
der Baut sein. 

Das Aussehen der Verfarbungen variiert also so sehr, daf3 es nieht moglich 
ist, bestimmte Typen von Rotfarbungen ausreichend zu charakterisieren und zu 
unterseheiden. Ebensowenig laf3t sich yom Aussehen der Bakterienauflagerungen 
auf bestimmte Erreger schlief3en Qder iiber ihre SchadIiehkeit etwas aussagen. 

SchlieLUieh ist in diesem Zusammenhang noeh auf das Rotwerden von gesalzenen 
Fisehen und gesalzenen Darmen hinzuweisen (N. E. Gibbons; L. M. Horowitz
Wlassowa). Es handelt sieh hier urn eine dem Rotanlaufen der Salzhaute vollig 
identisehe Erseheinung. Sogar die gleiehen Erreger begegnen uns; Gibbons iso
Herte u. a. Sarcina litoralis, Serratia salinaria und cutirubra. 1m einzelnen sei .auf 
die Literatur verwiesen: L. S. Stuart, R. W. Frey und L. H. James; L. M. Horo
witz-Wlassowa; N. E. Gibbons; S.Iermoljewa und 1. Bujanowskaja; 
1. Bujanowskaja; W. Messing - die drei letztgenannten Autoren berichten mehr 
vom Standpunkt der Allgemeinflora gesalzener Heringe und der Salzlake. 

In gleieher Weise, wie es im Sommer zu der Erseheinung der Rotfarbung 
kommt, treten hie und da auf derFleisehseite gesalzener Felle aueh rot- oder 
blauviolette Verfarbungen, oft im Zusammenhang oder im Ansehluf3 an 
Rotfarbungen, auf. Aueh diese Verfarbungen sind auf ein Waehstum von Mikro
organismen zuriiekzufiihren. So konnten F. Stather und E. Liebseher (3) 
aus violetten Verfarbungen ein Stabehenbakterium mit violetter Farbstoff
bildung und der Eigensehaft, Gelatine zu verfliissigen, isolieren, das von 
W. Bausam (8) einwandfrei als Bet. violaeeum identifiziert werden konnte. 
Aus rotvioletten Verfarbungen konnte W. Bausam (7) grau-blauviolett 
waehsende, Gelatine verfliissigende Pilz e isolieren, die jedoeh nieht naher 
identifiziert wurden. 

Fiir die ausgesprochen blauvioletten Auflagerungen ist das Auftreten an 
Fettresten besonders typisch. 

P. Cham bard und C. Gastellu beschreiben griine Flecken auf Fleisch
und ~arbenseite von Blof3en, die mit Kalk-Schwefelnatrium-Aschern enthaart 
wurden, und fiihren diese Flecken auf bakterielle V organge an der ge~ 
salzenen Rohhaut zuriick. Die Bildung der Flecken erfolgt wahrscheinlich 
dadurch, daf3 Bakterien das Eisen des Bamoglobins frei machen, das sich dann 
spater mit ~atriumsulfid zu griinem Schwefeleisen umsetzt. Tatsaehlich wurden 
aus Fellen, die mit Salz mit Blutzusatz gesalzen wurden, in der Blof3e die 
typischen Flecken erhalten, wahrend die Kontrollfelle, die mit Salz ohne Blut
zusatz gesalzen waren, vollig fleckenfreie BlOf3en ergaben. Auch die Menge des 



Bakteriologie des Weichens. - Herkunft der Keime. 703 

verwendeten Salzes spielt eine Rolle. In lO%igen Salzlaken behandelt ergab 
sich starke Fleckenbildung, in 18%iger Salzlake wurden nur sehr schwache 
Flecken beobachtet und in 25- und 30%iger Lake iiberhaupt keine. 

Nach H. Vel u wird auf verdorbenen gesalzenen Hauten regelmaBig ein 
halophiles, bewegliches, zartes, vielgestaltiges Stabchenbakterium gefunden, das 
nur in NaCl-reichen Nahrboden zu ziichten ist (z. B. in Stockfischbouillon). Jede 
Verminderung des Salzgehalts der Nahrmedien fiihrt zu einer Deformierung oder 
Auflosung der Bakterien. Die auf festen Nahrboden langsam wachsenden Ko
lonien farben sich von rosa bis orange. 

SchlieBlich sind noch die durch farbstoffbildende oder farblose Proteolyten 
in Vergesellschaftung mit anderen Mikroorganismen verursachten Faulnis
prozesse auf der gesalzenen Haut zu erwahnen, die zu Haarlockerung oder 
ausgesprochenen FraBlochern fUhren, und die bei stark verschmutzten und ver
misteten oder auch mangelhaft gesalzenen Hauten und Fellen beobachtet werden 
konnen. 

IV. Bakteriologie des Weichens. 
1. Herkunft der Keime. 

Sofern die Haute und Felle nicht in vollig frischem Zustande zur Gerberei 
gelangen und lediglich zur Entfernung von Blut und Schmutz kurz gewaschen 
werden, sondern gesalzen oder getrocknet sind, macht sich ein mehr oder weniger 
langer WeichprozeB erforder
lich, um die Haut wieder 
in ihren urspriinglichen Zu
stand zuriickzufiihren, von 
anhaftendem Schmutz, Kot, 
Blut oder Salz zu befreien 
und verarbeitungsfahig zu 
machen. Das in die Weiche 
eingebrachte Hautmaterial, 
das, wie wir in den voran
gehenden Abschnitten ge
sehen haben, schon vom le
benden Tier her und erst 
recht nach dem Schlachten 
mit Myriaden von Mikro
organismen behaftet ist bzw. 
verunreinigtwurde, iibertragt 
diese in das Weichwasser 
(Abb. 347). Die zuvor ge
nannten Mikroben kehren 
also, sofern sie nicht · beim 
KonservierungsprozeB unter
gegangen sind, praktisch in 

Abb. 347. Keimgehait eines gew6hnlichen Weichwasscrs. 5 Tage 
alte Weichflotte (Vergr. 700mal), (B6hme Fettchemie G. m. b. H., 

Chemnitz). 

der Weiche aIle wieder. Da viele der eingeschleppten Mikroorganismen, insonderheit 
Bakterien, ausgesprochene Proteolyten sind, so ergibt sich die Gefahr von 
Hautsubstanzverlusten um so mehr, als die Haut durch Wiederaufnahme 
von Wasser auch wieder in ausgesprochenem MaBe fa ulnisfahig wird. J e 
schmutziger und blutbehafteter oder je schlechter konserviert die 
Haut ist, je mehr proteolytische Keime yorhanden sind, je un
reiner das Weichwasser, je hoher die Temperatur des Weich. 
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wassers, je reichlicher im allgemeinen Sauerstoff zugegen ist und 
je Hinger geweicht wird, urn so groBer ist die Gefahr des Ver
derbens der Haut in der Weiche. Leichte Alkalitat des Weichwassers 
begiinstigt das Bakterienwachstum. 

Von bakteriologischen Gesichtspunkten aus ist also dem Weichen besondere 
Beachtung zu schenken. Bei ihren chemischen Untersuchungen kommen G. D. 
McLaughlin und E. R. Theis (1) sogar zu dem SchluB,. daB die chemischen 
Erscheinungen bei der Weiche entweder das Resultat bakterieller Tatigkeit oder 
groBtenteils durch diese beeinfluBt sind. Analog diesen SchluBfolgerungen wiesen 
W. Hausam und T. Schindler (1) bei der Weiche trockener Ziegenfelle nach, 
daB die Anwendung bestimmter Desinfektionsmittel, z. B. vom Typus des 
p-Chlor-m-Kresols, und vor allem in etwas iiberdosierter Menge, zur Folge hat, daB: 
1. das Keimwachstum erheblich gehemmt wird, 2. die Weiche nur unvollstandig 
verlauft und 3. die Enthaarung erschwert wird. Da die Haut in der Kontroll
weiche ohne Zusatze gut durchweicht und die Wirkung der Weiche mit Des
infektionsmitteln bei gleichzeitiger Anwendung von Netzmitteln verbessert 
werden kann, so ist die Weiche in der Tat in erster Linie als Produkt bakterieller 
Tatigkeit anzusprechen, wenn nicht Stoffe mit netzenden Eigenschaften ffir die 
Durchweichung der Haut sorgen. 

Wie schon weiter oben angedeutet, sind die Faktoren, die die Flora eines 
Weichwassers bestimmen, sehr mannigfaltig. Schon das verwendete Wasser ist 
von groBem EinfluB. Keinesfalls darf schmutziges, stehendes Wasser 
verwendet werden [H. Becker (2)]. Verunreinigungen organischer Natur sind 
stets Trager von Faulnisbakterien. Ebenso ist die wiederholte Verwendung 
von zum Weichen benutztem, gebrauchtem Wasser, das viel Faulniserreger ent
halt, zu vermeiden; das Weichen soil man nicht dadurch beschleunigen wollen, 
daB die Haute gewissermaBen die allerersten Erscheinungen der Faulnis durch
machen [J. PaeBler (2), S.18]. Die Verwendung "fauler" Weichen ist aus 
Griinden des Hautsubstanzverlustes und der Beschadigung der Haute unbedingt 
abzulehnen und frisches, am besten flieBendes Wasser zu beniitzen. 
Auch die chemische Zusammensetzung des Wassers ist nicht ohne Ein
fluB. So fordern z. B. Calcium- und Magnesiumsalze die Bakterienentwicklung, 
Eisensalze und Schwefelnatrium hemmen sie dagegen [G. D. McLaughlin und 
G. E. Rockwell (3)]. 

Eine Hauptrolle spielt das in die Weiche eingebrachte Hautgut als Bakterien
trager selbst. Der Reinheitsgrad der Haut, ihre Vorbehandlung und Konser
vierung sind besonders maBgebend. So haben beispielsweise G. D. McLaughlin 
und G. E. Rockwell (3) vergleichsweise bakteriologische Untersuchungen an 
gewQhnlich gesalzenen nordj1merikanischen und an Frigorifico-Hauten (letztere 
gewaschen, dann 24 Stunden inSalzlake und dann gesalzen) und deren Weich
wasser angestellt und fanden: 

Bakteriengehalt der gew6hnlich gesalzenen Raut pro g • • . . . . . . . 42 800 
" " Frigorifico-Haut pro g. . . . . . • • . . . . . . . 13200 

Dementsprechend ist auch der Keimgehalt der Frigorifico-Haut-Weichbriihe 
niedriger (Tabelle 59, S. 705). . 

Je weniger befriedigend die Konservierung der Haut erfolgt, urn so groBer 
ist also die Gefahr des Hautsubstanzverlustes in der Weiche. Auch die besonders 
an Kalbfellen auftretende Rotfarbung der Fleischseite (siehe auch S. 698) be
dingt gegeniiber einwandfrei beschaffenen Fellen in der Weiche einen erhohten 
Hautsubstanzverlust, wie F. Stather und E. Liebscher (1) nachwiesen. 

Die Verschmutzung der Haute, ihr Behaftetsein mit Kot und Blut erschweren 
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natiirlich von vornherein das 
Arbeiten bei der Weiche. Von 
diesem Standpunkt aus kann 
das Weichwasser, besonders zu 
Beginn des Weichprozesses gar 
nicht hiiufig genug gewechselt 
werden. 

Tabelle59. Weiche in der 4fachen Wasser
menge bei einer Temperatur von 200 C 
[G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (3)]. 

Weichdauer 
in Stunden 

Bakterien pro Kubik
zentimeter Weichwasser 

Gewohnlichge- I Frigorifico-

2. Einflu6 von Weichdauer 
und -temperatur. 

Die Dauer der Weiche und 
die Temperatur des Weichwassers 
sind insbesondere vom bakteriolo
gischen Standpunkt aus beson
ders wichtige Punkte. Selbst bei 
der Verwendung des saubersten Was
sers und des bestbehandelten Raut
materials wird die Weiche immer dann 
ein Gefahrenherd bleiben, wenn die 
Temperatur des Weichwassers zu 
hoch oder die Weiche zu lange 

2 
4 
8 

12 
16 
20 
24 
48 
72 

salzene Haute I Haute 

2750 
3800 
8770 

19420 
150400 

1144000 
5264000 

278900000 
931700000 

400 
600 

1520 
4600 

12200 
395000 

2212000 
126100000 
378500000 

Tabelle 60. Abhangigkeit des Bak
teriengehaltes von der Tempera
tur [G. D. McLaughlin und G. E. 

Rockwell (3)]. 

Bakterien pro Kubik
zentimeter Weichwasser ausgedehnt wird. Das geht schon aus 

Temperatur den in Tabelle 59 wiedergegebenen 
24 Stunden 148 Stunden Zahlen deutlich hervor. Auch die 

nebenstehenden Zahlenbeispiele (Ta
belle 60) zeugen hierfiir [G. D. Mc 
Laughlin und G. E. Rockwell (3)]. 

Die Dauer der Weiche spielt also 
eine um so groBere Rolle, je hoher 
die Temperatur ist. Zunachst ver-

geweicht geweicht 

5264000 
36800 
26300 
20500 

278900000 
15965000 

107000 
30000 

streicht nach Einbringen der Raut in das Weichwasser eine gewisse Zeit, 
ehe der Keimgehalt der Weichbriihen wesentlich ansteigt. D. h., die 
in ihrem Wachstum durch das Salz und den Wasserentzug desselben aus 
der Raut gehemmten Keime benotigen eine gewisse Zeitspanne, um sich zu 
regenerieren. Diese Zeit nennen G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (4) 
die sog. "latente" Periode und stellen die Forderung auf, daB die maximale 
Weichdauer nicht langer als die kiirzeste "latente" Peri ode sein soll. 
Diese betrug bei der Weiche von Kalbfellen und der 4fachen Wassermenge: 

48 Stunden bei 50 C 36 Stunden bei 100 C 
18 " ,,150 C 10 " 200 C 
4 " ,,250 C 2 " 300 C 

und nur 13/, " 370 C 

Eine richtig geleitete Weiche darf also weder zu lange, noch bei zu hoher 
Temperatur angestellt werden. Da das LOsen von Schmutz, Blut und Kot eine 
gewisse Zeit erfordert, so ist es immer ratsam, die Weichtemperatur mog
lichst niedrig zu wahlen. J. T. Wood (3), S.363, ist der Ansicht, daB 10° 0 
nicht iiberschritten werden sollten. Sofern eine kurze Weiche, beispielsweise von 
nur 10 Stunden geniigt, kann jedoch auch bei 20° 0 ohne Gefahr geweicht werden, 
da in dieser Zeit die Bakterienentwicklung noch relativ gering ist. 

Bei Trockenhauten, bei denendie Weiche naturgemaB langere Zeit in An
spruch nimmt, wurde in bezug auf die Weichdauer bei etwa 20°0 z. B. festgestellt, 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 45 
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daB nach 4 Tagen, nach welcher Zeit die Haut noch nicht vollkommen durch
weicht war, jedoch bereits einige kleine Faulstellen aufwies, rund 40,0 Millionen 
Bakterienfccm vorhanden waren, wahrend nach 6 Tagen bereits rund 1,5 Milliarden 
Keime im Kubikzentimeter nachgewiesen wurden und die Haut vollkommen 
verfallen und stinkend war [W. Hausam und T. Schindler (2)]. 

3. Bedeutung der Wassermenge und des Wasserwechsels. 
Auch die Weichwassermenge, d. h. das Verhaltnis Haut: Wasser, 

und der Wechsel des Weichwassers sind von EinfluB. Bei gesalzenen Hauten 
und Fellen erfolgt bei zunehmender Wassermenge infolge der Verdiinnung der 
Briihen, d. h. Herabsetzung der Salzkonzentration, eine Verringerung der keim
hemmenden Wirkung und daher eine starke Zunahme der Bakterien und der 
Gefahr des Hautsubstanzverlustes (G. D. McLaughlin). Je groBer die Weich
wassermenge, desto kiirzer wurde bei gleicher Temperatur (200 C) die "latente" 
Periode [G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (3), (4)]. Selbstverstandlich 
ist der Zunahme der Bakterien bei Herabsetzung der Salzkonzentration durch 
die standige Verdiinnung insofern eine gewisse Grenze gesetzt, als die Verdiinnung 
auch eine Konzentrationsverminderung der stickstoffhaltigen Anteile des Weich
wassers zur Folge hat. 

Ein Wasserwechsel wahrend der Weiche hat bakteriell nach Ansicht von 
G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (4) nur dann Zweck, wenn vor der 
Weiche die Haut gespiilt wird. 1m iibrigen halten es die Autoren (3) fiir vorteil
haft, Haute nach einer ersten, 6 Stunden langen Weiche, in eine zweite, 5% 
Kochsalz enthaltende Weiche zu bringen, die den Bakteriengehalt .herabsetzt. 
Der Zusatz von Salz zur Weiche hat den Vorteil, daB die schwacheren, schneller 
erweichten Teile der Haut frisch erhalten werden [J. PaeBler (2), S.18 und 19]. 
Allerdings darf nicht auBer acht gelassen werden, daB sehr viele Mikroorganismen, 
besonders die halophilen, bei einer Kochsalzkonzentration von 5% ein recht 
gutes Wachstum entwickeln. Selbst anaerobe Keime erfahren bei dieser Salz
konzentration kaum eine Wachstumshemmung (F. W. Tanner und Fl. L. 
Evans). W.Hausam und T. Schindler (2) stellten fest, daB unter Mitverwen
dung von 10 f 00 Pekorol L in einer 4tagigen Weiche (bei Zimmertemperatur) trocke
ner Ochsenhaut bei gleich guter Weichwirkung der Wasserwechsel sich in bezug 
auf Keimgehalt undHautsubstanzverlust giinstig auswirkt: ohne Wasserwech
sel67 Millionen Bakterienfccm und 1 ,14% Hautsubstanzverlust, mi t Wasserwechsel 
(nach 8 Stunden) nur 17 ,5 MillionenBakterienfccm und 0,75% Hautsubstanzverlust. 

Bei Ziegenfellen fanden G. D. McLaughlin und J. H. Highberger, daB 
getrocknete Felle viel weniger Bakterien enthalten als griin- und trockengesalzene 
Felle. Die gefundenen Organismen bestanden bis zu 80% aus Proteolyten, sind 
also fiir die Weiche sehr gefahrlich. 1m iibrigen enthielt das in Indian fiir Ziegen
felle verwendete Kharisalz erheblich viel mehr Bakterien, darunter reichlich 
proteolytisch wirksame, als Kochsalz. Bei Ziegenfellen spielt die Menge des 
Weichwassers mit ihrem im Verhaltnis zur Flache geringeren Gewicht eine be
sondere Rolle. Wird das Verhaltnis Wasser: Haut = 20:1 verkleinert, so wird 
auch die "latente" Periode herabgesetzt, wahrscheinlich wegen der Anreicherung 
der Nahrsubstanz fiir die Bakterien. Die Bakterienentwicklung konnte bei 
Ziegenfellweichen wesentlich herabgesetzt werden durch Walken der Felle unter 
ofterem Wasserwechsel. 

Unter verschiedenen Bedingungen untersuchte B. S. Levine (3) den EinfluB 
"aero ber", "normaler" und "anaero ber" Verhaltnisse bei der Weiche und fand, 
daB die Zahl der Bakterien pro Kubikzentimeter Weichwasser bei anaeroben 
Verhiiltnissen (hergesteUt durch "Oberschichten des Wassers mit MineralOl) be-
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trachtlich geringer war als bei normaler Weiche und bei dieser wieder geringer aIs 
bei ausgesprochen aerober Weiche bei standigem Durchleiten von Lmt. So wurden 
z. B. gefunden: Aerobe Weiche ....... 8500000 Keime 

Normale Weiche ...... 1800000 
Anaerobe Weiche. . . . .. 400000 

Wird durch das Weichwasser Stickstoff durchgeleitet, so ist nach E.R. Theis 
und J. M. Miller der Rautsubstanzverlust um so groBer, je bakterienreicher die 
Raut ist. 

Auch G. D. McLaughlin 
und E. R. Theis (2), (3) zeig
ten, daB das Durchleiten von 
Luft durch Weichwasser eine 
starkere Zersetzung der Raut
substanz als ohne Durchleiten 
(normale Weiche) zur Folge 
hat, Kohlendioxyd dagegen 
wachstumshemmend auf die 
Bakterien wirkt. 

L. Pollak und L. Deimel 
betrachten den Punkt, in dem 
der Sauerstoff des Weich
wassers von den Aerobiern 
aufgezehrt ist, als den kriti
Bohen, bei weJchem die Raut 
durch Uberhandnehmen der 
Bakterien besonders gefiihrdet 
wird, und arbeiteten auf Grund 
dieser Tatsache ein Kontroll
verfahren fiir die Weiche aus. 

4. Hautsubstanzverluste 
ill der Weiche. 

Welchen Umfang der in 
den Weichwasserndurch Bak
terien bedingte Rautsubstanz
verlust besitzt, bzw. durch 
falsches oder unsachgemaBes 
Weichen annehmen kann, be
weisen einige neuere Unter
suchungen. G. Rezabek (1), 
(2) stellte bei Ochsenhaut
stiicken, deren Raare abrasiert 
und deren Fleischseite von 

Tabelle 61. Hautsubstanzverlust von 
Ochsenhaut wahrend der Weiche 

[G. Rezabek (1), (2}].1 

Hautsubstanzverlust in % der 
urspriingIichen Hautsubstanz2 

Dauer der inWeiche Weiche in ru- inflieBen-hender Mittel dem Mittel 
Weiche Wasser 

16 Stunden 1,15 
I 1,09 1,10 1,05 1,02 1,00 

; 

1,50 
, 

1,18 24 
" 1,70 I 1,60 1,12 1,15 

, 

40 1,90 I 1,98 1,28 1,29 " 2,05 I 1,30 
, 

48 2,23 2,27 ! 
1,55 1,47 " 2,31 1,40 

I 

64 2,93 3,00 I 1,90 1,95 " 3,07 
, 

2,00 ! 

72 3,31 3,23 I 
2,55 2,63 " 3,15 2,71 , 

I 
88 3,66 3,83 

I 

- I 

" 4,00 --
96 4,24 I 3,93 

" 4,00 4,12 
! 4,00 3,97 
I 

112 5,00 5,25 I 4,60 4,65 " 5,50 4,71 , 

120 6,70 6,25 
I 5,21 

" 5,80 I 5,13 5,17 
I 

144 - 6,60 6,45 " 
- 6,30 -

- I 7,62 168 
" 

- i 7,50 7,56 -
i 

216 - - i 
8,80 

I 
8,85 " - i 8,91 

Fettanhangseln befreit waren, in ruhender und flieBender Weiche folgende Raut
substanzverluste fest (Tabelle 61). 

Zu den Untersuchungen in "ruhender Weiche" hatte G. Reza bek (1) Kon
trollen in der Weise vorgenommen, daB der Hautsubstanzverlustdurch Be-

l Angaben fiber ruhende Weiche: G. Rezabek (1); flieBende Weiohe: G. Re
zabek (2). 

2 Der Hautsubstanzverlust wahrend der Weiche ergab sich aus der Differenz 
zwischen dem Hautsubstanzgehalt vor und nach der Weiche. 

45· 
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stimmung des in Losung gegangenen Stickstoffs ermittelt wurde. Dabei er
gab sich: 

in den ersten 24 Stunden . 
" zweiten 24 
" dritten 24 
" vierten 24 " 

Gesamtverlust in 4 Tagen 

2,2% 
0,9% 
1,2% 
1,4% 

. 5,7% 

I Hautsubs. tanzverlust (gegeniiber der ur
spriinglichen Hautsubstanz) 

Hinsichtlich der "ruhenden W eiche" ergibt sich demnach, daB man pro 
Tag mit einemHautsubstanzverlust von etwa 1% (auf urspriingliche Haut
substanz bezogen) zu rechnen hat. Bei der "Weiche in flieBendem Wasser" 
ist der Hautsubstanzverlust geringer, und zwar etwa urn ein Drittel. 
So ist der Hautsubstanzverlust in flieBendem Wasser nach 48 Stunden mit 1,47% 
noch nicht so groB, wie in ruhendem Wasser bereits nach 24 Stunden mit 1,60%. 
Woraus sichergibt: Das Weichen in flieBendem Wasser ist von Vorteil, 
da es eine groBere Sauberkeit der Haut, eine Beschleunigung des Weichens 
und einen geringeren Hautsubstanzverlust bedingt. 

S. G. Shutt,leworth und J. Seb ba, sowie W. GraBmann und W. Hausam 
bestimmten den Hautsubstanzverlust unter praktischen Verhaltnissen an 
groBeren Hautpartien durch Ermittlung des in Losung gegangenen Stickstoffs 
in den Weichwassern (Kjeldahl-N X 5,62), Tabelle 62. 

Tabelle 62. Hautsubstanzverlust in Weichwassern1 (W. Gra13mann und 
W.Hausam). 

Stuck und 
Hautart 

100 Kalbfelle 

100 

I 
Konservie-I 

rung 

I I 
N aphthalin-

Soda-Salz 
Merpinsalz 

25 Kuhhaute Merpinsalz 
25 Petrolsalz 

50 Merpinsalz 

Ge16ste Hautsubstanz in Prozenten 
des Griingewichts 

1. 24 Stunden Weiche = 0,33 
2. 24" ,,= 0,10 

1,4 

1,32 

0,51 
0,48 

0,43 
50 Petrolsalz 1. 24 Stunden Weiche = 0,28 

2. 24 = 0,07 
3. 24 = 0,05 

0,40 

I Bemerkungen 

I 
) in 4,97 cbm 1. 

j' und 4,97 cbm 
2. Weich

wasser 
} je 9,2 cbm 

Weichwasser 

} je 14 cbm 
Weichwasser 

} je 14 cbm 
Weichwasser 

Die von S. G. Shuttleworth und J. Sebba gemachten Untersuchungen 
erfolgten in siidafrikanischen Gerbereien, einmal im Winter, einmal im Sommer. 
Die Ergebnisse zeigt Tabelle 63. 

Nimmt man fiir Rindshiiute einen mittleren Wassergehalt von 63% an und 
berechnet die von W. GraBmann und W. Hausam, sowie von S. G. Shuttle
worth und J. Sebba gefundenen Werte auf das Hauttrockengewicht, so er
geben sich prakt,isch die gleichen Zahlen wie sie G. Reza bek (1), (2) mitteilte.2 

1 Die Weiche erfolgte in den Monaten August und September 1938. 
2 So entspricht· z. B. der auf Griingewicht bezogene Hautsubstanzverlust bei 

Kuhhituten von 0,51 % nach zweitagiger Weiche (W. Gra13mann und W. Hau
sam) auf Trockensubstanz umgerechnet mit 1,38% praktisch dem von G. Reza
bek (2) fUr die zweitagige Weiche in flie13endem Wasser angegebenen Wert von 
1,47%. 
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Wenn es sich also 
nicht urn ausschlieBlich 
getrocknete Haute han. 
delt, so sollte yom 
Standpunkt einer star. 
keren Bakterienent· 
wickl ung und dem da· 
mit verbundenenHaut· 
substanzabbau aus 
betrachtet, nicht Hi-n
ger als 2 Tage ge
weich t werden, in wel
cher Zeit im iibrigen, wie 
G. Rezabek (3) nach
wies, die von der Haut 
maximal aufnehmbare 
Wassermenge bereits in 
die Haut eingedrungen 
ist. Auch bei Trocken
hauten konnen durch zu 
langes Weichen schwere 

Tabelle 63. Hautsubstanzverlust in siidafrikani· 
schen Weichwassern (S. G. Shuttleworth und 

J. Sebba). 

Konservierung der Haute 
Dauer 

der 
Weiche 

I Haut· 
Zusatze Isubstanz. 

zur verlust in 

I 
Weiche. Pro· 

! zenten1 

A. Winteranalysen. 

Hautsubstanzverluste 
hervorgerufen werden. 
Tabelle 64 zeigt die 
Weiche einer Trocken
haut, die zwar nach 
4 Tagen noch nicht ganz 

Trockengesalzen . I 2 Tage 
. 2 

N aJ3ges~izen . 
Sonnengetrocknet . 

" 
Trockengesalzen : . . . 
Sonnengetrocknet (Java). 
Trockengesalzen . . . . 

2 
2 
2 
3 

3 " 
I Tag 
I " 
I " 
I " 

NaOH 
Phenol 

" 
B. Sommeranalysen. 

Trockengesalzen 2 Tage 

" N aJ3gesalzen . . . 

" Trockengesalzen . 
Sonnengetrocknet . 
Trockengesalzen 

" 

2 
2 
2 

2 " 
I Tag 
I " 
I " 

NaOH 

Borax 

0,29 
0,30 
0,20 
0,22 
0,15 
0,83 
0,88 
0,68 
0,40 
0,32 
1,16 

0,45 
0,55 
0,43 
0,42 
0,65 
0,97 
0,64 
0,32 

durchgeweicht, nach 6 Tagen aber bereits vollkommen faul war; der Haut
substanzverlust betragt mehr als 1/5 der Gesamthaut. Bei der Vergleichsweiche 
mit 1%0 Pekorol List auch nach 6 Tagen der Hautsubstanzverlust noch er
traglich (Tabelle 64). 

Tabelle 64. Hautsubstanzverlust von Trockenhaut in ruhender Weiche 
bei Zimmertemperatur [W. Hausam und T. Schindler (2)]. 

I Gewohnliches Wasser Wasser + 1%0 Pekorol L 

Weichdauer Bakterien pro i Hautsubstanz· Bakterien pro I Hautsubstanz-
in Tagen I verlust in Pro- verlust in Pro-Kubikzenti- zenten der luft- Kubikzenti- I zenten der luft-meter i trockenen Haut meter trockenen Haut 

I 36 Tausend 3,04 1,3 Millionen 0,78 
2 673 " 

3,54 4,0 
" 

0,95 
4 40 Millionen 7,38 50,0 

" 1,98 
6 1,5 Milliarden 20,55 160,0 

" 
2,81 

Zur Verringerung des Bakterienwachstums und Vermeidung zu groBer Haut
substanzverluste in der Weiche wurde wiederholt die An wend ung b ak teriz i d er 
Mittel vorgeschlagen, so Karbolsaure, Kreolin, Lysol oder Arasol-Rohm u. Haas 
[J. PaeBler (2), S. 18], 1 %ige LOsung von schwefeliger Saure (E. Pilz), starke 
ErhOhung des PH-Wertes (L. Kohler), 0,01%0 Ohlor [J. A. Wilson (1), S.221]. 

1 Bezogen auf das Gewicht der Haute. 
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Tabelle 65. Schema der Weichwasseransatze der Versuche in Tabelle 66 
und 67 [W. Hausam 1llld T. Schindler (1)]. 

Weiche 
Ver-

, 
Ver- Ver- I Ver- I Ver- Ver- Kon-I I 

I 

I 

Std. such 
i 

such such such I such such trolle 
Ia Ib II IlIa 

I 

IIIc V (KO) 
I I 

I 

° 
I I 

I I 0,89%0 0,89%0 0,89%0 0,52%0 1,0%0 0,89%0 ohne 
1 I Pe- Pe- Pe- Rohze- Rohze- Peko- Zu-

I korol L korol L korol L phirol phirol ,rol neu satze 
I Probe "Ende" 12 I 

--I 1--0- ~,8~0/: 0,~9%:1 0,89%~ ~,52%0 ----1--------
I Pe- Pe- I Pe- Rohze- I 

1 

korol Lkorol Lkorol L phirol I 
Probe "Anfang" Zu- 10 I. 1,0%0: 0,89%0 ohne 

2 satz des Desinfektions- +--;c- + + + + Rohze-! Peko- Zu-
I mittels Mm. I phirol rol neu satze 
1 0,23%010,35%0 0,93%0 0,23%0 I 

I Ra- Ra- 'I Pre- Ra- r I 

j 'schit schit ventol schit ! 

I krist. krist. I' f1. N krist. i I 
Probe "Ende" I 34 I I 

-- - -- -1-----1 --1--1-- ---1------

'II ° 0,89%0,10,89%01°,89%0 0,52%0 I 

Pe- I Pe- Pe- Rohze- ; 
I 'I korol L korol L korol L phirol I ' , 
'Probe "Anfang" Zu- 10 I I I I 1,0%0 i 0,89%0 ohne 

3IsatzdesDesinfektions-I+--;c- + + 1 + " + Rohze-i Peko- Zu-
mittels IMm. I I phirol Irol neu satze 

0,23%0 0,35%0 0,93%0°,23%0 I 

, Ra- i Ra- Pre- I Ra- i 

I I schit 'I schit ventol schit I 

I ! krist. krist. f1. N krist. I 
I Probe "Ende" : 65 I ! 

Wurden 0,0l0/00 Chlor zum ersten, zweiten und dritten Weichwasser gegeben, 
so waren die Keimmengen 43000,191000 bzw. 372000 gegeniiber der chlorfreien 
Weiche mit 873000, 2240000 bzw. 3496000 Keimen pro Kubikzentimeter 
Weichwasser. Mercurichlorid ist wesentlich schwacher in seiner Wirkung als 
Chlor, dagegen wurde 0,05% p-Chlor-m-Kresol mit Erfolg verwendet [J. A. 
Wilson (1), S.222]. Von E. Stiasny (1) wurde eine 0,01 %ige L6sung von 
Zinkchlorid vorgeschlagen. In einer Untersuchungsreihe verwendete S. A. 
Pawlow Chloroform und Natriumfluorid als Antiseptika in der Weiche, angeb
lich mit gutem Erfolg. Vorgeschlagen als Zusatz zur Weiche werden ferner 
Mollescal C und Rohzephirol (1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M.), 
Raschit (Dr. F. Raschig G. m. b. R., Chem. Fabrik, Ludwigshafen a. Rh.), 
Ermol (Chem. Fabrik S. Kroch A. G., Ramburg-Wandsbek), Merpin (Chem. 
Fabrik Pott & Co., G. m. b. R., Pirna-Copitz), Pekorol L (B6hme Fettchemie 
G. m. b. R., Chemnitz), Perenin W 861 (A. Th. B6hme, Chern. Fabrik, Dresden). 

Mit einigen der vorgenannten Praparate wurden nach dem in Tabelle 65 
wiedergegebenen Schema Weichversuche mit trockenen Ziegen- bzw. Lammfellen 
durchgefiihrt. Tabelle 66 enthalt die Ergebnisse von betriebsmaBigen, Tabelle 67 
von Laboratoriumsversuchen [W. Rausam und T. Schindler (1)]. 

Wie aus den Tabellen 66 und 67 hervorgeht, hat besonders das Rohzephirol 
eine gute keimhemmende Wirkung, daneben aber auch sehr gute netzende Eigen
schaften .. Beide Eigenschaften sind im Pekorol Loder Pekorol neu weniger gut 



ausgebildet, doch 
scheinen die Pekorole 
eine bessere Wirkung 
gegen proteolytische 
Bakterien zu haben 
oder zum mindesten 
auf deren Enzympro
duktion eine hem
mende Wirkung aus
zuiiben. 

Raschit krist. er
ganzt im allgemeinen 
gut Pekorol L, noch 
besser aber Roh
zephirol; besonders 
die Kombination 
Rohzephirol- Raschit 
ist von ausgezeichne
ter keimhemmender 
Wirkung. Erforder
lich ist eine vcr
niinftige Dosierung 
des Raschit krist. ; 
ein Mehr aIs 0,250/ 00 

ist in Verbindung 
mitRohzephirolnicht 
notwendig, dagegen 
darf der Raschitzu
satz zu Pekorol L et
wa 0,350/ 00 betragen; 
h6here Zusatze beein-
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Tabelle 66. Keimgehalt trockener Balkanziegen
felle in verschiedenen Weichwassern bei 20°C bzw. 
22°C fur das erste Weichbad (1351 Wasser, 14kgHaut = 
40 Stuck je Versuch) [W. Hausam und T. Schindler (1)]. 

Betriebsversuch. 

I Bakterienzahl 
Weich- Ver- PH-Wert des jeKubikzentimeter suchs-Nr. Weichwassers1 

bad (siehe in Millionen2 

Nr. Tab. 65) Anfang I Ende Anfang I Ende 

KO 6,1 I 122,50 f3 
Ia 6,0 I 23,35 
Ib 6,0 I 14,90 

1 II 6,1 21,15 
IlIa 6,1 3,50 
IIIc 6,0 4,00 
V 6,0 20,20 

----~- ~~-~- --- ~~ 

KO 6,0 6,1 22,85 f3 27,30 f3 
Ia 5,9 6,3 16,60 1,50 
Ib 5,9 6,3 17,60 2,57 

2 II 5,9 6,1 10,08 1,22 
IlIa 5,9 6,1 0,01 1,68 
IIIc 6,0 6,1 0,001' 2,80 
V 5,9 6,1 12,14 ! 2,63 

---- ----I -----

KO 6,3 6,7 3,90 sf8
1 

7,20 f8 
Ia 6,1 6,7 3,10 I 8,70 
Ib 6,1 6,7 1,75 

! 
4,36 

3 II 6,1 6,7 3,39 
i 

8,95 
IlIa 6,1 

I 
6,7 0,98 0,06 

lIIc 6,2 6,2 0,00 I 0,06 
V 6,0 6,7 1,36 sf81 6,83 

-

Gebrauchswasser 6,0 0,00 

trachtigen die Wirkung des Pekorol L. Die Kombination Rohzephirol-Raschit 
erscheint auch deshalb giinstig, weil die Netzwirkung des Rohzephirols eine 
bessere ist; von diesemStandpunkt aus betrachtet, leisten 0,5%0 Rohzephirol 
mindestens ebensoviel wie 0,89%0 Pekorol L. Auch das Preventol f1. N scheint mit 
Pekorol L zusammen einsatzfahig zu sein; es muB jedoch in h6heren Konzen
trationen angewandt werden als Raschit krist. 

Die ideale Weiche erfolgt also mit Hille von Stoffen mit netzenden undjbzw. 
desinfizierenden Eigenschaften. Die Anwendung von Desinfektionsmitteln hat 
sich dabei in solchen Grenzen zu halten, die einerseits erforderlich sind, um das 
Bakterienwachstum weitgehend zu unterdriicken, anderseits aber die Wirkung 
netzender Stoffe nicht beeintrachtigen. 

1m iibrigen kommt es bei der Beurteilung von Desinfektionsmitteln fUr die 
Weiche nicht einmal so sehr auf die Unterdriickung des Keimwachstums schlecht
hin an, als vielmehr auf die Eigenschaft, spezifische Faulniserreger, gemeinhin 
proteolytische Bakterien, zu unterdriicken oder doch wenigstens deren Enzym
produktion zu unterbinden. In dieser Hinsicht scheint Raschit sehr vorteilhaft 
einsetzbar zu sein. Bei den eigentlichen Netzmitteln Pekorol Lund Rohzephirol, 

1 PH-Bestimrnung mit Lyphanstreifen. 
2 Bebriitung der Kulturschalen bei 27° C; Auszahlung der Keime nach ~ 48 Stunden. 
3 Geruch des Weichwassers: sf = schwach faulig, f = faulig. 
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Tabelle 67. Keimgehalt und Rautsubstanzverlust trockener griechischer 
Ziegen- bzw. Lammfellstiicke in verschiedenen Weichwassern bei 200 C 

(1 Of ache Wassermenge yom Trockengewicht der Raut) 
[W. Rausam und T. Schindler (1)]. 

La borversuch. 

I Bakterienzahl je Geloste Raut-
Versuchs- PH-Wert des Kubikzentimeter substanz3 in 

Weichbad Nr. Weichwassers1 
in Millionen 2 Prozenten der luft· 

Nr. (siehe trockenen Raut 
Tabelle 65) 

Anfang I Ende Anfang I Ende Anfang I Ende 

a) Griechische Ziegenfellstiicke. 
KO 6,3 

I 
6,5 0,03751 0,074 0,450 

I 
1,895 

Ia 6,3 6,3 0,001 0,008 0,385 1,400 
1 IlIa 6,0 I 6,3 0,0002 0,001 0,440 1,7904 

IIIc 6,0 1 6,0 0,000 0,000 0,575 1,9404 

V 6,3 6,5 0,0001 0,003 0,540 1,645 

KO 6,5 6,5 0,097 21,247 0,505 1,270 
Ia 6,5 6,5 0,0016 0,895 0,370 0,995 

2 IlIa 6,0 6,3 0,001 1,010 0,465 1,2054 

IIIc 6,0 6,2 0,0001 0,000 0,340 0,9954 

V 6,5 6,4 0,0016 5,070 0,470 1,095 
--_._---

KO 6,3 6,6 8,845 28,070 sf5 0,320 0,640 
Ia 6,5 6,5 0,002 2,010 0,245 0,640 

3 IlIa 6,1 6,5 0,000 0,434 0,250 0,5954 

IIIc 6,0 6,1 0,000 0,489 0,215 0,7804 
V 6,5 6,5 8,050 13,130 0,305 0,790 

----
Summe KO 3,805 

der 

1 

Ia 3,035 
End- IlIa 3,5904 

proben IIIc 3,7154 

V 3,530 
--------

Gebrauchswasser6 6,3 0,000002 

b) Griechische Lammfellstiicke. 
KO 6,7 6,7 0,082 6,456 0,980 1,710 

1 IlIa 6,7 6,7 0,000 0,005 1,180 1,2904 
IIIc 6,7 6,7 0,000 0,001 1,150 1,8004 

KO 6,8 7,2 3,025 14,023 0,560 0,790 
2 IlIa 6,5 7,0 0,000 1,728 0,450 0,9004 

_______ I ___ I_II __ c ___ ---'6,'--5_
1 
__ 7-'-,0 __ 1 __ 0-',_00_0_

1
_0'-,4_1_8 ___ 0,340 I 0,7904 

KO 6,2 6,9 10,083 32,300 0,270 0,650 
3 IlIa 6,3 6,7 0,000 0,398 0,170 I 0,5104 

_____ I __ I_I_.1_c __ I __ 6-'-,3 __ I __ 6-=-, 7 __ 1 __ 0-,,_00_0_1_0,-,8_1_1 __ 0_,1_2_0_ 0,2204 _ 

Summe KO 3,250 
d. End- IlIa I 2,7004 

_-'p'-r_o_b_en_'--_I_II_c __ I ___ ---'--1 _~ ______ J'---__________ -'---'2,e-.8_10_4_ 

Gebrauchswasser6 6,3 0,009 

1 PH-Bestimmung mit Lyphanstreifen. 
2 Bebriitung der Kulturschalen bei 270 C; Auszahlung der Keime nach 48 Stunden. 
3 Bestimmung des N nach Kjeldahl X 5,62. 
4 Bei den Versuchen lIla und IIIc ist der N-Gehalt des Rohzephirols selbst, 

soweit er durch die Kjeldahlbestimmung erfaJ3t wird, in Abzug gebracht. 
6 Geruch des Weichwassers: sf = schwach faulig. 
6 Stickstoffgehalt des Gebrauchswassers (Leitungswasser) 0,001 %. Gesamtharte 

des Gebrauchswassers (nach Entharten mit Permutit bzw. Calgon) = 4,3 deutsche 
Rartegrade. 
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die ja beide ebenfalls desinfizierende Eigenschaften aufweisen, hat zwar das 
Rohzephirol die wertvolleren keimhemmenden Eigenschaften, doch zeigt das 
Pekorol L im allgemeinen die intensivere Wirku:qg gegeniiber der Enzymproduk
tion der Keime. So verursachten Abimpfungen aus den Weichwiissern vorge
nannter Versuche in Bouillongelatine fast durchweg einen rascheren Gelatine
abbau, wenn es sich um solche aus Rohzephirolweichen handelte; speziell das 
Aufkommen von Bct. fluorescens liquefaciens scheint Rohzephirol weniger gut 
unterbinden zu konnen. In dieser Hinsicht schneiden Pekorol Lund neu hiiufig 
etwas besser abo 

Weitere Ergebnisse eingehender Weichversuche mit zahlreichen Desinfek
tionsmitteln weist die Tabelle 68 (S. 714 und 715) aus. 

Wenn auch die Anforderungen, die S. G. Shuttleworth und J. Sebba bei 
einer 'Veichtemperatur von 25° C und einer Weichdauer von 1 Woche an die 
Desinfektionsmittel stellen, ganz erhebliche sind, so zeigt sich andererseits doch, 
daB die Auswahl wirklich guter bakterizider Mittel relativ gering ist. Quecksilber
chlorid und Zinkchlorid scheinen sehr geeignet, doch besteht bei beiden die 
Gefahr von Fleckenbildungen, insbesondere beim ersteren in Verbindung mit 
durch Sulfid angescharften Aschern. Alaun, Phenol, insbesondere rohes Phenol 
und Formalin scheiden wegen ihrer Gerbwirkung von vornherein aus. Das gleiche 
trifft auch fiir (X-Naphthol zu und ist auch bei den Kohlenteerfraktionen zu 
befiirchten, wobei letztere noch fleckenbildend sein konnen. Das Einleiten von 
Chlor, sowie die Verwendung vonChloramin, allerdings in relativ hohenKonzen
trationen, scheint recht aussichtsreich zu sein. Interessant ist bei manchen Pra
paraten die Beobachtung, daB sie zwar allgemein nicht besonders bakterizid sind 
(Zahl der Bakterien!), aber spezifisch besonders auf faulniserregende Keime 
wirken, wenn nicht lediglich die Ausscheidung proteolytischer Enzyme verhindert 
wird. In diesem Zusammenhang darf auch auf die Angabe von G. D. McLaughIln 
und G. E. Rockwell (1) hingewiesen werden, daB durch Zugabe von 3% Dextrose 
zum Weichwasser das Wachstum nichtproteolytischer (meist saurebildender) 
Keime gefordert, das der Proteolyten dadurch aber gehemmt wird. 

Was die bakteriologische Untersuchung von Weichwassern ganz allgemein 
anbelangt, so weist G. E. Rockwell mit Recht darauf hin, daB hierzu eine 
Methode gewahlt werden muB, dievergleichbare und den wirklichen Verhaltnissen 
sehr nahekommende Werte liefert. Das diirfte die sog. Plattenmethode mit Ver
diinnungsreihen sein (siehe auch dieses Kapitel, A, S. 668 und 669). Bei der Probe
entnahme ist vor allem auf gutes Durchmischen zu achten. Das Anlegen von 
Verdiinnungsreihen mit sterilem Wasser hat mit peinlichster Genauigkeit zu 
erfolgen, da kleine Abweichungen groBe Streuungen in bezug auf den Keimgehalt 
zur Folge haben. Vor jeder Ubertragung des Impfgutesist gut und gleichmaBig 
lang zu schiitteln; G. E. Rockwell schlagt hierfiir 2 Minuten vor. Die 
Erfassung aller Keime sieht Rockwell dadurch am besten gewahrleistet, daB 
die Bebriitung der beimpften NahrbOden 24 Stunden bei 37° C und weitere 
24 Stunden bei 20 bis 25° C erfolgt. Von der Voraussetzung ausgehend, daB in 
normalem Weichwasser sehr wenige, streng anaerobe Keime vorhanden sind, 
glaubt Rockwell, daB die gewohnliche Plattenmethode fiir die Ziichtung, welche 
die streng anaeroben Keime nicht erfaBt, vollkommen ausreichend ist. Das diirfte 
im allgemeinen auch zutreffen. Hinsichtlich des zu verwendenden Bakterien
nahrbodens weisen J. A. Wilson und C. J. Vollmar darauf hin, daB die erhaltene 
Bakterienmenge eine Funktion von Art und Konzentration der im Kulturmedium 
anwesenden SaIze ist, wobei der Grad der Dispersion der Bakterien eine groBe 
Rolle spielt. Von diesem Standpunkt ausgehend wiirde es zumindest richtig 
sein, als Kulturmedium ein solches zu wahlen, das in bezug auf Art und Konzentra-
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tion der Salze weitgehend mit dem Weichwasser iibereinstimmt. G. E. Rockwell 
glaubt allerdings aus praktischen Griinden hierauf verzichten zu konnen. 

Tabelle 68. Desinfektion von Weichwassern von sonnengetrockneter 
Haut bei 25° C (S. G. Shuttleworth und J. Sebba).l 

Keines 
HgCIs 

Desinfektionsmittel 

HgCl2 ••• 

~gCl2 . . .. . .. 
HgCl2 0,001 % + ZnCl2 • 

Benzoesaures Quecksilber. 
Bernsteinsaures Quecksilber. 
Bernsteinsaures Quecksilber. 
Abavit . 
Abavit . 
Alaun 
Alaun 
ZnCI2 • 

0,1% 
0,004% 
0,0004% 
0,001% 
0,01% 
0,01% 
0,02% 
0,1% 
0,01% 
0,01% 
0,1% 
0,1% 
0,01% ZnCIs· 

ZnCl2 
ZnCl2 

Na2S. 
NaHS04 

NaF. 

0,015% + Seifenlosung 
0,005% + Seifenlosung 

0,1% 
0,01% 
0,1% 

NasSOs · 
Calciumhypochlorit 
Calciumhypochlorit 
Calciumhypochlorit . . . 
Calciumhypochlorit 0,005% + 

+ (NH4 )sCOa • 
p·Sulfondichlor·amino-benzoe-

saure 
p-Dichlorbenzol . . . . . . . 
p-Dichlorbenzol 0,01 %+ Benzol 
p-Dichlorbenzol 0,05% + 

+ Benzol. 
p-Dichlorbenzol 0,009% + 

+ Aceton 
Jod .. 
Mollescal 
PH= 2 
PH = 4 
PH = 6 
PH = 8 
PH= 10 
PH = 12 
Ceresan. 
Ceresan. 
N ucleinsaures Quecksilber 
Kolloidales Silber 
Silberproteinat 
Seifenlosung. 
Arsenoxyd 
Borsaure 
Borsaures Natrium 
Perchloron 

0,1% 
0,1% 
0,004% 
0,0004% 

0,005% 

0,01% 
0,01% 
0,1% 

0,5% 

0,9% 
0,001% 
0,1% 

0,001% 
0,01% 
0,01% 
0,1% 
0,01% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,01% 

Zahl der Bakterien 
pro ccm Weichwasser 

31/. Tage I 1 Woche 

> I X 108 

I X 1()8 
12 X 106 

4 X 1()8 
I X 1()8 
3 X loo 
6400 
7 X 1()8 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

2200 
4300 

14 X 1()8 
9 X 1()8 

> 1 X 108 

28 X 1()8 
36 X 1()8 
21 X 1()8 

> I X 108 

2 X 1()8 
>lx108 
> 1 X 108 

> 1 X 108 

16 X 1()8 

> IX108
1 > 1 X 108 

25 X 1()8 

> I X 108 

>lx108 
24 X 1()8 

50 X 105 

> 1 X 108 

> I X 108 

90 X loo 

> 1 X 108 

20 X 1()8 
25 X 1()8 

>lx108 
3 X 1()8 

> 1 X 108 

>IX108 
5 X 1()8 
4 X 1()8 

> 1 X 108 

> I X 108 

2 X 1()8 
>lx108 
> I X 108 

1 X 1()8 
2 X 1()8 
4 X 105 

1 X 108 

> I X 108 

> I X 108 

3500 
1 X 1()8 

> I X 108 

> 1 X 108 

>lx108 
>IX108 
>lx108 
> 1 X 108 

> I X 108 

14 X 1()8 
> 1 X 108 

> 1 X 108 

>lx108 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

> I X 108 

> 1 X 108 

>lx108 
> 1 X 108 

I X 103 

1 X 108 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

14 X 102 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

>lx108 
> 1 X 108 

> 1 X 108 

> I X 108 

> 1 X 108 

14 X lOS 
9 X 1()8 

> I X 108 

Zustand der 
Haut 

nach 1 Woche 

faul 
frisch 
frisch 
schwach faul 
schwach faul 
frisch 
frisch 
frisch 
ziemlich frisch 
ziemlich faul 
ziemlich faul 
frisch 
frisch 
ziemlich frisch 
ziemlich frisch 
schwach faul 
faul 
etwas faul 
ziemlich frisch 
faul 
schwach faul 
faul 
faul 

faul 

ziemlich faul 
faul 
schwach faul 

frisch 

ziemlich faul 
ziemlich faul 
faul 
frisch 
ziemlich faul 
faul 
faul 
ziemlich faul 
frisch 
ziemlich faul 
frisch 
ziemlich faul 
ziemlich faul 
ziemlich faul 
ziemlich faul 
faul 
ziemlich faul 
ziemlich faul 
ziemlich faul 

1 Die Temperatur von 25° C entspricht siidafrikanischen VerhiHtnissen. 
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Fort,etzung der TabeU8 68. 

Atlas. 
Formalin . 
Formalin. 
Chlor. 

Desinfektionsmittel 

Chlor. 
Chloramin T 
Chloramin T 
Chloralhydrat . 
Chloroform 
o-Kresol 
Phenol. 
<x-Naphthol. . . . . . . . 
<x-Naphthol 0,1 % + Aceton . 
Benzol ......... . 
Benzol. 
Kohlenteemaphtha. 
Naphtha-Fraktion (0-2050 C) 
Naphtha-Fraktion (205-2500 C) 
Naphthalin 0,01% + Benzol. 
Anthracen 0,01 % + Benzol . 
Randelskreosotol . . • • • 
Rohe Phenole von Naphtha • 
Rohe Pyridine von Naphtha • 

0,1% 
0,01% 
0,1% 
0,01% 
0,001% 
0,1% 
0,01% 
0,01% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
1,0% 
1,2% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 
0,1% 

Zahl der Bakterien 
pro ccm Weichwasser 

31/s Tage I 1 Woche 

> 1 X lOB 
50 X 1()6 

44 X 1()6 

8 X 1()6 
> 1 X lOB 

29 X 1()6 
4 X 1()6 

50 X 1()6 
42 X 1()6 
44 X 108 

36 X 108 

> 1 X lOB 
9 X 1()6 

12 X 1()6 
3 X 1()6 

> 1 X 108 

> 1 X 108 

6 X 107 

50 X 1()6 
> 1 X lOB 

> 1 X 108 

> 1 X lOB 

> 1 X lOB 

> 1 X lOB 
> 1 X lOB 
>lx108 

> 1 X lOB 
> 1 X lOB 

80 X 1()6 
> 1 X lOB 
> 1 X 108 

>lx108 

> 1 X lOB 
> 1 X lOB 

60 X 1()6 
>IXlOB 
> 1 X lOB 

1

>IXlOB 
>lxlOB 
> 1 X lOB 

Zustand der 
Raut nach 
1 Woche 

ziemlich faul 
ziemlich faul 
frisch 
frisch 
ziemlich faul 
frisch 
schwach faul 
faul 
faul 
ziemlich frisch 
schwach faul 
ziemlich faul 
ziemlich frisch 
frisch 
faul 
frisch 
schwach faul 
frisch 
faul 
schwach faul 
schwach faul 
schwach faul 
faul 

v. Bakteriologie und Mykologie der Haare und der Wolle. 
Haar und Wollhaar konnen beim lebenden Tier durch die groBe Gruppe der 

parasitischen Pilze (Dermatophyten) angegriffen und zerstort werden (siehe auch 
diesesKapitel, A, S. 633). An der vom Tier abgezogenenHaut, oder wenn sie vonder 
Haut abgetrennt sind und einen entsprechenden Feuchtigkeitsgrad aufweisen, 
unterliegen Haar und Wollhaar ebensosehr einem Angriff saprophytischer 
Mikroben und Pilze, wie die Haut selbst. 1m allgemeinen werden zunachst die 
Haarschuppen (Haarcuticula) angegriffen; sind diese verletzt oder entfernt, so 
wird auch die Rindenschicht und schlieBlich das Mark geschadigt und zerstort. 
Es ist nun nicht beabsichtigt, fiber solche V organge erschopfend zu berichten, 
sondern lediglich einige Einzelfalle herauszugreifen, die AnlaB zu besonderen 
Untersuchungen gaben und in unmittelbarem Zusammenhang mit dem eigent
lichen Rohprodukt des Gerbers, der Haut, stehen. 

L. S. Stuart (4) wies nach, daB auch solche auf dem Haar gesalzener Rinds
haut bei 90% relativer Luftfeuchtigkeit aufkommende Pilze in der Lage sind, 
Haarkeratin direkt oder indirekt anzugreifen. Ein dabei isolierter, normalerweise 
parasitisch lebender Pilz, Microsporon filenium, konnte auf einem Nahr
boden, der Haarkeratin als Kohlenstoff- und StlCkstoffquelle enthielt, sehr gut 
wachsen. Desgleichen wuchs Chaetomium globosum auf diesem "Haaragar" 
wesentlich besser als auf normalen Nahrboden und bewirkte eine Reduktion 
der Sulfogruppen bei der Keratinhydrolyse. Wenn die Haare durch andere Or
ganismen, z. B. B ct. coli, vorbehandelt wurden und durch diese ihrer Schuppen 
verlustig gingen, wuchs auch Aspergillus giaucus auf den Haaren, die er 
weiter abbaute. 

Bei Schaffellen, insbesondere bei getrockneten Provenienzen, wird haufig, 
besonders in der warmen Jahreszeit, das Rotbraunwerden der Wolle 
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Abb.348. Links: uilverfarbte Wollprobe von einem mit Petrolsalz gesaIzenen Schaffell stammend. Die Wolle 
1st ungewaschen; dunkel gelarbt erscheinende Randteile = Schmutz. Rechts: rotbraunverfiirbte Wollprobe 
von einem mit NaphthallnsodasaIz gesalzenen Schaff ell stammend. Wollhaare durchweg rotbraun venarbt 

(etwa '/10 nat. Gr.) (W. Hausam, T. Schindler und E. Llebscher). 

Abb. 349. Bouillonagar + 2% Schuppennaphthalin, 
unbelmpft. Links zwel Kolonien Yom Naphthalin her

riihrend (etwa '/10 nat. Gr.) (W. Hausam, 
T. Schindler und E. Llebscher). 

Abb. 351. Bouillonagar ohne Naphthalin, beimpft 
mit WoHabschwemmung (etwa '/10 nat. Gr.) 
(W. Hausam, T. Schindler undE. Liebscher). 

Abb.350. Bouillonagar + 2% Schuppennaphthalin, 
mit Wollabschwemmung beimpft. Starke Rotbraun
venarbung, besonders urn einzelne Kolonien (Kol6nien 
von Bct. f1uorescens liquefaciens) (etwa '/10 nat. Gr.) 

(W. Hausam, T. Schindler und 
E. Liebscher). 

Abb.352. Wollabsud als NahrlOsung. Oberste Relhe 
mit 2% Rohnaphthalln; mittlere Relhe mit 2% Schup
pennaphthalln; unterste Relhe mit 2% reinstem 
Naphthalln (Scherlng). Links unvenarbt die:unbeimpf
ten Kontrollen; rechts rotbraun verfarbt die mit Bct. 
f1uorescens llquefaciens beimpften NahrlOsungen (etwa 

3/10 nat. Gr.). 
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beobaehtet (Abb. 348 bis 352). P. Hue (4) beobaehtete die Rotbraunfarbung 
der Wollen in der Sehwitzkammer und nahm als Ursaehe die ehemisehe Oxydation 
der im Rohnaphthalin, mit welehem die Sehaffelle behandelt waren, enthaltenen 
Phenole oder phenolartigen Verunreini
gungen im alkalisehen Milieu an. Ahnlieh 
erklarte P. Hue (5) aueh die Bildung 
brauner Fleeken auf SehafsblOBen. W. 
Hausam (9) wies naeh, daB nieht nur 
Rohnaphthalin, sondern aueh Reinna ph
thalin, mit welehem Sehaffelle kon
serviert wurden, diese Rotbraunverfar
bung der Wollen hervorruft, und vertrat 
die Ansieht, daB dasNaphthalin selbst 
infolge bakterieller Oxydation die 
Ursaehe der Wollverfarbung ist. W. Hau
sam, T.Sehindler undE.Liebseher ge
lang die Ubertragung dieser Rot bra un
verfarbung mit Hilfe rotbraunver

Abb. 353. Bct. f1uorescens liquefaciens. Klatsch
praparat (Vergr. 480mal) [W. Hansam und 

E. Liebscher (4»). 

farbter, noeh feuchter Wolle oder einer hieraus gewonnenen Bak
terienaufschwemmung auf nicht verfarbte, kurz vor Versuchsanstellung 
na ph thalierte Wolle, desgleichen gelang es mit solchen Bakterienauf-

Abb. 354. Koloniewachstnm von Bct. f1uorescens auf Tausson-Agar + sublimiertem Schuppennaphthalin. 
3 Tage nach Beimpfung bei 27° C. Rechte Halfte nahezu naphthalinfreie Zone; N aphthalinkrlstalle nur noch 
andeutungswelse erkennbar. Links Naphthalinkrlstalle (Vergr. · 6ma!) (W. Hausam, T. SChindler und 

E. Llebscher). 

schwemmungen auf bzw. in Nahrmedien, denen Naphthalin zugesetzt wurde, 
die Rotbraunverfarbung kiinstlieh hervorzurufen (Abb. 349 bis 352) . Als eigent
liehe Ursaehe der Naphthalinoxydation bzw. der Rotbraunfarbung wurde 
sehlieBlieh ein stark bewegliehes Bakterienkurzstabchen isoliert (Abb.353), das 
mit Bet. fluorescens liquefaciens identiseh ist und das in den versehie
densten Nahrl6sungen in wenigen Tagen die Rotbraunverfarbung hervorruft, 
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sobald Naphthalin zugegen ist. Von den von rotbraun verfarbten Schafwollen 
abgeztlchteten Stammen dieses Bct. fluorescens wird zwar auch Phenol unter 

Abb. 355. Die gleiche Kolonie wie in Abb. 354, jedoch 24 Stunden spater. Das l'iaphthalin ist vollig aufgezehrt 
uud verschwunden. Oppiges Wuchern der Kolonie ; sie weist gekroseartige Faltungen auf 

(Vergr. 6mal) (W. Hausam, T. Schindler und E. Liebscher). 

Bildung braunlicher Farbstoffe oxydiert, jedoch nicht in solch geringen Kon
zentrationen, wie sie in dem verwendeten Reinnaphthalin als Verunreinigung 
vorliegen. Dagegen sind diese Mikroben sogar in der Lage, Reinnaphthalin 

Abb.356. Koloniewachstum von Bct. fluorescens auf gewohnlichem Bonillonagar + sublimiertem Schuppen
naphthalin. 3 Tage nach Beimpfung bel 27° C. Die Kolonien haben sich fast ausschlieBlich urn die dunlden 

Naphthalinkristalle gruppiert (Vergr. 12mal) (W. H a u sam, T. Schindl er und E . Liebscher). 

in rein anorganischen Nahrl6sungen, wie sie W. O. Tausson angab, als ein
zige Kohlenstoff- und Energiequelle unter Rotbraunfarbung des 
Nahrmediums zu assimilieren (Abb. 354 bis 356). 

Bct. fluorescens liquefaciens, das in naphthalinfreien Nahrb6den starke 
Fluoreszenz hervorruft und Gelatine rasch verfliissigt, ist als gemeiner Wasser-
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und Bodenbewohner weit verbreitet. W. Hausam, T. Schindler und E. Lieb
scher isolierten es wiederholt von Schafwollen, auch von so]chen, die von mit 
Petrolsalz gesa]zenen Schaffellen stammten. Bct. fluorescens gelangt also durch 
Infektion yom Boden oder aus der Luft, insbesondere aber bei der Weiche, auf 
die Schaffelle. Waren diese nun mit Naphthalin gegen InsektenfraB oder mit 
naphthalinhaltigem Salz bei der Konservierung in Beriihrung gekommen, so 
verfarben sich die Wollen rasch rotbraun, entweder wahrend des Schwodens 
oder bei anschlieBender Trocknung der Wolle an der Luft, oder auch 
beim Schwitzen der Felle, sobald also die Bakterien giinstige Wachstums
bedingungen, vor allem Warme, vorfinden. In der kalteren Jahreszeit, bei 
rascher Schwode oder beirn Trocknen der Wolle in Trockenmaschinen, bei hohen 
Temperaturen (z. B. 700 C) unterbleibt die Rotbraunverfarbung, da die Bak
terien, sofem sie iiberhaupt auf der Wolle vorhanden sind, keine geeigneten 
Wachstumsbedingungen vorfinden, oder bei zu hohen Temperaturen zugrunde 
gehen. 

VI. Bakteriologie des Kalkaschers.1 

Die Meinungen iiber die Ursache der enthaarenden Wirkung des Aschers 
waren von jeher geteilt. Einerseits wurde auf die antiseptische Wirkung des 
Calciumhydroxyds hingewiesen und schon aus diesem Grunde der AscherprozeB 
als eine chemische Angelegenheit erklart; zum mindesten soJlten die im Ascher 
eventuell vorhandenen Bakterien fUr die Haarlockerung nicht notwendig sein. 
Andererseits war lange Zeit auch die aJIeinige Wirkung des Kalkes umstritten 
und man stiitzte sich auf die Tatsache, daB mit dem Alterwerden des Aschers 
bei wiederholter Benutzung die Keimzahl zunehme und dementsprechend 
auch seine enthaarende Wirkung. Bei iangerer Benutzung des Aschers 
reichem sich aber sowohl Bakterien und Enzyme als auch Ammoniak, Amine 
und andere Hautabbauprodukte an, die ihrerseits wieder haarlockemde Wirkung 
haben. 

Es galt also festzustellen: 1st ein steriler Kalkascher iiberhaupt in der Lage 
zu enthaaren'l Finden die im Kalkiischer vorkommenden Keime die erforderlichen 
Lebensbedingungen vor? Wie steht es mit der enthaarenden Wirkung alter 
Ascher'l 

J. v. Schroder [(1), S. 646] schloB aus seinen Versuchen, die unter angeblich 
sterilen Bedingungen (Aufbewahrung der Hautstiicke in konzentriertem Kochsalz 
und Verwendung sterilen Wassers zum Aschem) durchgefiihrt wurden, daB der 
Kalk eine sterilisierende Wirkung aufweist und allein durch seine Einwirkung 
auf die Schleimschichtproteine haarlockemd sei. R. W. Griffith suchte den 
Nachweis, daB die Haarlockerung des Aschers ohne Bakterien erfolgt, dadurch 
zu liefem, daB er Hautstiicke mit Schwefelkohlenstoff und mit Phenol behandelte, 
die er dann nach 24- bzw. 18tagiger Ascherung enthaaren konnte. 1mmerhin 
erscheint die Zeit; die notwendig war, um die Stiicke haarlassig zu bekommen, 
eher fiir als gegen eine Mitwirkung von Bakterien beirn normalen AscherprozeB 
zu sprechen. Andererseits macht A. A. Schlichte bei v. Schroders Versuchen 
wohl mit Recht den Einwand, daB keineswegs wirklich sterile Bedingungen 
vorlagen, und bezweifelt in bezug auf die Versuche von Griffith die sterili
sierende Wirkung des Schwefelkohlenstoffs. Er se]bst wies jedoch nach, daB 
es auch unter streng sterilen Bedingungen (Vorbehandlung der Hautstiicke 
mit Sublimat und Ameisensaure) moglich ist, mit sterilem Kalkwasser allein zu 
enthaaren. Auch J. A. Wilson und G. Daub (1) erhielten in gesattigtem 

1 Vgl. auch dieses Handbuch, Bd.1/2, S.84ff. 
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Kalkwasser nach 5 Tagen Haarlassigkeit, wobei die verwendete Kalkbriihe an
geblich noch weitere 6 Monate steril blieb. 

J. T. Wood und S. R. Trotman vertreten die Auffassung, daB ein frischer 
Ascher antiseptisch und darin eingelegte Haute praktisch so lange steril 
seien, bis der Kalk geniigend Hautsubstanz gelOst habe, um als Nahrmedium fiir 
Bakterien zu dienen. 

R. L. Collet (1) stelite Untersuchungen iiber den Keimgehalt von Kalk
as chern an. Dabei stelite er fest, daB mit Ausnahme von sporenbildenden Bak
terien vom Typus des Bac. mesentericus und einiger Kokken aIle Keime 
abgetotet wurden. Es bleiben also nur noch Sporenbildner und Kokken im 
Kalkascher lebensfahig, die sich jedoch nicht weiter vermehren. Entsprechend 
dieser Alkaliwirkung erhielt Collet bei seinen Abziichtungen auf kiinstliche 
Nahrboden wohl noch bei PH 7,4, nicht aber bei PH 12,4, dem PH des Kalkascbers, 
Bakterienwachstum. Gab Collet (1) zu stark keimhaltigen Weichwassern 
Kalkmilch im UberschuB zu, so wurde die Keimzahl in jedem FaIle stark redu
ziert. Es schien, als ob nur solche Keime am Leben blieben, die bei hoher Alkalitat 
zu wachsen vermogen. Kiinstlich bereitete Ascherbriihen, die mit Gelatine, 
Pepton usw. versetzt waren, hatten unmittelbar nach der Beimpfung 2800 Keime 
pro Kubikzentimeter; nach 32 Tagen waren noch 10 Keime nachweisbar. Ein 
Gang von 4 Aschern zeigte, daB nach Zugabe der ersten Hautepartie zum frischen 
Kalkascher die Keimzahl auf etwa 2500 anstieg, bis zum nachsten Morgen auf 
400 bis 500 abfiel und so fort bei weiteren drei Hautepartien. Demnach wiirde also 
bei wiederholtem Gebrauch des Aschers kein Ansteigen der Keimzahl eintreten, 
weil, wie Collet sagt, die Keime sich iiberhaupt nicht akklimatisieren konnen. 
Dabei vergiBt allerdings Collet (1), daB bei langerem Gebrauch von Aschern 
sich immer mehr Hautsubstanzteilchen ansammeln, welche die Bakterien der 
antiseptischen Wirkung des Kalkes und wohl auch dem hohen, fiir sie ungiinstigen 
PH entziehen, und die ihnen gleichzeitig als Nahrquelie dienen. 

J. T. Wood und D. J. Law (1) fiihrten die haarlockernde Wirkung des 
Aschers zuriick: 

1. Auf das durch Bakterien bei der chemischen Wirkung auf das Haar und 
gewisse Bestandteile der Haut im alten Ascher entstehende Ammoniak; 

2. auf gewisse, durch Bakterien erzeugte, schwach proteolytische Enzyme und 
3. auf Schwefelverbindungen, die durch Einwirkungen des Kalkes auf den 

im Haar enthaltenen Schwefel gebildet werden. 

Unter jeder dieser drei Bedingungen allein sei, so meinen Wood und Law, 
eine Enthaarung moglich; in der Praxis jedoch kame es zu einem Zusammenwirken 
alier drei Faktoren. 

Die Ansicht von P. Pawlowitsch (1), der sich die enthaarende Wirkung 
ausschlieBlich enzymatisch vorstellte, wobei dem Kalk nur die Rolle eines Co
Enzyms zukomme, die von H. C. Ross, der eine Bakterienprotease aktiv im 
Kalkascher vermutete, wahrend der Kalk nach seiner Auffassung keine unmittel
bar enthaarende Wirkung habe, sondern nur die Wirkung der Enzyme unter
stiitze, und die Ansicht von F. C. Thom pson, der annahm, daB die Enzyme 
eine bedeutende Rolle im Ascher spielen, hatten an Wahrscheinlichkeit durch die 
Arbeit von R. L. Collet (2) verloren, denn Collet wies nach, daB die Enzyme 
durch Einwirkung von Kalkwasser sehr rasch ihre Aktivitat verlieren. Zu 
ahnlichen Ergebnissen kam auch J. T. Wood (5). 

Nach V. G. Babakina und K. S. Kutukowa (2) ist der frisch hergestellte 
Ascher steril und wird erst nach und nach durch die in den Ascher eingebrachten 
Haute mit Bakterien verunreinigt. Wahrend die in Kalk- und Kalk-Schwefel-
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natrium-Aschern aufgefundenen Bakterien Bct. halobicum und Bct. vulgare 
durch die Ascherwirkung zersti:irt wurden, iiberstanden Microc. albus und 
Microc. aureus, sowie Bct. ochraceum dieselbe. Die i:o. der Hautflussigkeit 
lokalisierten Mikroben bleiben nach Ansicht der Autoren zwar vital,zeigen jedoch 
keinerlei Aktivitiit, weshalb die Enthaarung ohne Mitwirkung von Mikroben-
fermenten vor sich gehe. . 

G. D. McLaughlin, G. E. Rockwell und I. H. Blank bestiitigten die 
Befunde anderer Forscher, daB frisches Kalkwasser imstande sei, ohne die Hilfe 
von Bakterien Hiiute zu enthaaren, und daB unter normalen Bedingungen die 
Bakterien im Ascher keine Fpnktion haben. Wenn man sich also die Wirkung 
eines frischen Aschers nach W. Moeller (2) als eine Hydrolyse vorzustellen hat, 
so mi:ichte man doch die Meinung von E. Stiasny [(2), S. 235] akzeptieren, daB 
erst bei Uberschreitung einer gewissen Alkalitiitsgrenze die Ascherwirkung eine 
rein Ilhemische sein wird. 

Trotzdem muB man sich die Frage vorlegen, ob man denn iiberhaupt von einer 
Bakteriologie des Aschers sprechen kann. Man miiBte diese Frage schon deshalb 
bejahen, weil ja in alten Aschern ganz zweifelsohne Bakterien gedeihen ki:innen. 
Aber auch in frischen Aschern wird man von einer Bakterienwirkung sprechen 
ki:innen, denn es scheinen die im Innern der Haut vorkommenden, noch 
von der Rohhaut und Weiche herstammenden Bakterien die Alkaliwirkung 
des Kalkes recht gut zu iiberstehen. LiiBt man Kalk in verschiedenen 
Konzentrationen unmittelbar auf Bakterien einwirken, so bekommt man bei 
200 C etwa folgendes Bild (Tabelle 69). 

Tabelle 69. Einwirkung von Kalk auf Bakterien. (G. D. McLaughlin, 
G. E. Rockwell und 1. H. Blank). 

lis 1/4 1/2 sat- 1/2.f? 1 ~ . 2 ~ 3~ 4 ~ 5.f? 6 ~ 
1 1 1 

Ge-I 1 1 I 1 I 1 Konzentration an Kalk ges. ges. ges. tigt i. U. i. U. i. U', i. U. i. U. i. u ... ~lJ": 

N ich tsporen bildend: 
Staphylococcus . . 
Diplococcus (gram-

positiv). . . . . 
Bct. pyocyaneus . 
Bct. proteus . . . . . 
Streptobakterium (gram-

negativ) . . 
Sporenbildner: 

Heubazillus. . 
Bazillus (Proteolyt; 

grampositiv) . 
Bazillus (Proteolyt; 

gramnegativ) . . 

8 7 

Abtotungszeit in Stunden 
I I , 

6 2 2 2 2 1 I 1 1 

2 2 1 1 1 1 1 
6 1 1 1 1 1 '1 

24 24 23 

3 2 2 2 2 2 2 

I 

I 96 I I 
12500 Stunden 

500 
I I I 

Am Leben noch nach 

600 Stunden, abgestorben 
ges. = gesattigt; i. U. = im Uberschu13, 1 g auf 200 ccm. 

1 

1 

1 

Die Autoren vertreten die Auffassung, daB Kalk das Bakterienwachstum 
nicht nur durch seine Alkalitiit hemmt, sondern auch durch sein Vermi:igen, das 
von den Bakterien gebildete und fur deren Wachstum erforderliche CO2 zu ab
sorbieren. Wenn sie Alkali nicht durch unmittelbaren Kontakt, sondern nur 
aus so geringer Entfernung auf einen festen Niihrboden einwirken lieBen, daB 
das CO2 absorbiert werden konnte, starben die auf der Niihrbodenfliiche befind
lichen Keime, die in der Tiefe des Niihrbodens· eingeimpften Keime blieben 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 46 
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jedoch am Leben. Daraus schlieBen die Autoren, daB der Kalkascher zwar die 
Oberflachenkeime abtotet, auf die in der Rauttiefe1 besonders nach mangelhafter 
Konservierung oder zu langer Weiche, wuchernden Bakterien jedoch ohne 
Wirkung bleibt. 

Neuerdings wiesen auch K. Klanfer und H. Engel berg nach, daB auf, ins
besondere aber im Innern geascherter Haut sehr entwicklungs- und lebensfahige 
Bakterien vorkommen. Sie isolierten aus der geascherten Haut Organismen, 
die sie auch bei dergeweichten Haut gefunden hatten, und zwar gram positive 
Diplo-, Staphylo- und Streptokokken, gramnegative Kokken, gram
positive undgramnegative Stab chen. Sie wiesen ferner nach, daB diese 
Bakterien im Ascher eine die Haarlassigkeit beschleunigende Wir
kung haben, daB sie einen verfallen- und weichmachenden Ein£luB auf 
die BloBe ausiiben und daB sie den Stickstoffa b bau in der Raut erhohend 
beein£lussen. Wenngleich die Autoren die Einschrankung machen, daB diese 
Ergebnisse in gewisser Hinsicht nur fiir die ortlichen Verhaltnisse gelten, so 
bestatigen sie doch gleich.sam die viel geauBerte Ansicht, daB der Kalk nicht 
ausreiche, vollig sterile Verhaltnisse 'zu scha£fen und daB vor allem die einge
brachte Haut die Alkaliwirkung des Kalkes auf die Keime abschwacht. Es 
wurde auch nachgewiesen, daB durch Erniedrigung der Aschertemperatur die 
Wirkung des Kalkes auf die Bakterien herabgesetzt wird. 

FUr das Verhalten von Bakterien in Aschern und ihre mogliche Mitwirkung 
beim EnthaanmgsprozeB kann auch die Angabe von M. Mossewitsch iiber die 
Widerstandsfahigkeit von Mikroorganismen gegen Alkali einen Anhaltspunkt 
geben. Mossewitsch teilt mit, daB sich wahrend der Bearbeitung von Leder
abfallen und Knocheri in der Leim- und Gelatineindustrie mit Kalk eine bestimmte 
Mikroflora entwickelt, die nicht von einer von auBen herkommenden Infektion 
stammt. Als typische Vertreter dieser Mikroflora, werden Bazillen, die Bac. 
teres, circulans und tumescens am nachsten stehen, gefunden; sie wachsen 
bei 'PH = 8-,.9 am besten, jedoch auch bei 'PH --: U,5 entwickeln sie sich noch 
gut. Die Widerstandsfahigkeit ihrer Sporen gegen Alkali ist sehr hoch: in 2,5o/J,ger 
NaOH-Losung gelegene Sporen sind nach 11/2 Monaten noch keimungsfahig, 
und in 20o/J,ger NaOH-Losung bleibt die Lebensfahigkeit der Sporen noch 
48 Stunden erhalten. 

FaBt man die Untersuchungsergebnisse der verschiedenen Autoren zusammen, 
so wird man wohl zu der ~chluBfolgerung kommen, daB die Wirkung des ganz 
frischen Aschers eine rein chemische ist, daB aber mit zunehmendem 
Alter die im Ascher nicht zerstorten bzw. durch die Haute nach und nach 
eingebrachten und sich anreichernden Bakterien bei gleichzeitiger 
Zunahme des Gehaltes an Hautsubstanzteilchen und Abnahme der Alkalitat 
des Aschers an der Ascherwirkung mitbeteiligt sind. Fiir die praktischen Ver
haltnisse mochte man daher annehmen, daB eine Bakterienwirkung im Ascher 
nie ganz ausgeschaltet sein wird .• 

In ausgesprochen alten Aschern, in denen der Gehalt an Hautsubstanz
teilchen, sowie an Hautzersetzungsprodukten einen Maximalwert erreicht und 
der 'PH-Wert infolge der durchdie Anreicherung von Calciumsalzen verringerten 
Loslichkeit des Kalks betrachtlich £alIt [J. A. Wilson (1), S. 261], finden Bak
terien gute Wachstumsmoglichkeiten. Mit jedem Alterwerden des AS\.lhers muB 
man also neben der Wirkung der Hautzersetzungsprodukte, des Ammoniaks, 
der Amine und der Sulfide, die der Bakterien in Rechnung setzen: ~~r den Ex
tremfall hat hier der Praktiker selbst den Begri£f des "faulen" Aschers ge
schaffen. 

Das Charakteristische des alten Aschers ist die beschleunigte Haar-
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lockerung gegeniiber dem frischen Ascher. H. Becker (2) erwahnte, daB der 
alte Kalkascher eine besonders erwiinschte Wirkung gerade wegen seines Bak· 
teriengehalts besitzt, warnte aber ebenso wie J. PaBler [(2), S.20] davor, den 
Ascher zu alt und zu "faul" werden zu lassen, wei] die groBen Mengen der.sich 
entwickelnden Mikroorganismen zu viel EiweiB lOsen und nach anfanglicher 
Wirkung auf Oberhaut und Unterhautzellgewebe auch die Lederhaut angreifen. 
J. T. Wood (6) fand in alten Allcherbriihen ein Bakterium, das angeblich bei 
noch hoherer Alkalitat zu wachsen in der Lage sei, wie sie gesattigtem Kalk
wasser entspricht. Man wird diese Angabe allerdings nur mit groBer Vorsicht 
betrachten diirfen, denn bei den meisten Bakterien, auch den Proteolyten, wird 
das Wachstum bereits bei PH = 8 gehemmt, wenn auch eine langsame AnpassuI,lg 
an hohere Alkalitatsgrade moglich ist, wie ja auch die Angaben von M. Mosse
wi tsch bestatigen (siehe S.722). SchlieBlich fanden J. T. Wood und D. J. 
Law (2) in einem\alten, 3 bis 4 Wochen lang benutzten Ascher Bct. prodigio
sum, Microc. flavus liquefaciens und Microc. aurantiacus. Den Ablauf 
der Bakterienwirkung stellten sich die Autoren dabei wie folgt vor: der frische 
Kalk lOst die interfibrillare Hautsubstanz; Bakterien aus der Luft entwickeln 
sich in diesem Medium und verwandeln die geloste Hautsubstanz mit Hilfe von 
Enzymen in " Gelatine-Peptone", die weiter abgebaut und hydrolysiert werden 
zu Aminosauren und wahrscheinlich in noch einfachere Korper, wie Ammoniak 
usw. Ob es allerdings gerade Bakterien aus der Luft sind, welche diese Wirkung 
ausiiben, mochte, anbetrachts der starken Infektion durch die geweichte Haut 
selbst, bezweifelt werden. H. G. Bennet weist darauf hin, daB die Alkalien im 
Ascher auf die Keratine erweichend wirken und daB die erweichten Keratine 
wahrscheinlich viel leichter durch Bakterien angegriffen werden. 

Primare Amine, die in betrachtlichen Mengen in alten Kalkaschern nachge
wiesen werden und die die Haarlockerung wesentlich beschleunigen [G. Grasser 
(1), S.44], sollen nach W. S. Ssadikow hauptsachlich durch Einwirkung der 
Faulnisbakterien auf die Proteine entstehen. 

SchlieBlich sei auch noch auf die Beobachtung hingewiesen, daB das Pullman
Paynesche Haarlockerungsverfahren, nach welchem die Haute erst 48 Stunden 
in 2%ige Natronlauge und dann 48 Stunden in 2%ige ChlorcalciumlOsung ge
bracht werden, nur bei solchen Hauten erfolgreich ist, die eine faule Weiche 
durchgemacht haben [E. Stiasny (2), S.234]. In diesem FaIle kommt die Mit
wirkung der Bakterien besonders zum Ausdruck. 

Auf die Tatigkeit von Bakterien bei der Bildung griiner Flecken auf Fleisch
und Narbenseite der BlOBen (P. Cham bard und C. Gastellu) wurde schon 
eingegangen (siehe S. 702). 

VII. Mikroben- und Enzymascher. 
Die Tatsache, daB die Protoplasmaproteine der Schleimschicht der Haut 

durch gewisse Enzyme hydrolysiert werden und auf diese Weise Haarlockerung 
bewirkt werden kann, hat zur Ausarbeitung einer Reihe von Verfahren gefiihrt. 
Von diesen interessieren uns hier jedoch nur solche, die sich der Enzyme von 
Mikroorganismen oder der Mikroben selbst bedienen. 

Im allgemeinen hat man bestimmte Schimmelpilze oder Bakterien 
mit geeigneter Enzymproduktion zu solchen Verfahren herangezogen ~der man 
benutzte Gemische verschiedener Mikroorganismen. Fast durchweg handelt 
es sich dabei um Organismen mit proteolytischen Enzymen. 

Von den Schimmelpilzen wurden vorzugsweise solche der Gattung Asper
gillus benutzt. G. Abt (6), (7) stellte fest, daB die meisten der aus Pilzen ge-
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wonnenen proteolytischen Enzyme haariockemd wirken, ermittelte aber die 
groBte Aktivitat bei Enzymen der Aspergillusarten, insbesondere von Asp. 
oryzae. Haarlockerung erfolgte bei Verwendung getrockneten und gepulverten 
Pilzmaterials in 1 %iger Losung bei PH = 6,0 bis 8,0 und 20 bis 250 0 in einigen 
Stunden. ZweckmaBig verwendet man eine Konzentration, bei welchel"" Haar
lassigkeit in 24 Stunden erfolgt [G. A bt (8)]. Die, Aspergillusprotease soll gegen
iiber Kollagen weniger aktiv sein als Pankreatin. Unter H'inweis auf die prakti
sche Durchfiihrbarkeit der Enthaarung .mit Asp. oryzae bzw. dessen Enzymen er
wahnte M. Oh. Berliner den Erhalt hoherer BloBenrendements im Vergleich zu 
mit Sulfid enthaarten Hauten. Aile Typen der Asp. oryzae-Gruppe scheinen sich 
jedoch nicht zur Enthaarung zu ,eignen. Von 36 untersuchten Stammen von 
Asp. flavus oryzae fand L. S. Stuart (2) bei nur 9 Stammen gute und bei 
6 Stammen schwache Haarlockerung, wahrend die restlichen 21 Stamme iiber
haupt keine Haarlockerung bewirkten. E. K. Kawersnewa und E. M. Olejni
kowa stellten fest, daB die Aktivitat von Trockenpraparaten von Schimmel
pilzen langsamer abnahm als die wasseriger Ausziige. 

Eine Reihe von Patenten haben die Gewinnung derartiger Pilz-, bzw. Bak
terienenzyme zur Enthaarung bzw. diese selbst zum Gegenstand. 

Krall &00. (F. P. 558132) verwenden Asp. oryzae, der auf ReisnahrbOden 
mit und ohne Hautsubstanz geziichtet war. 

Nach Oh. J. M. M. Le Petit (F. P. 609316; E. P. 250907; E. P. 253549 und 
E. P. 300615 - gemeinsam mit Enzymetan Ltd. -) werden die aus Aspergillus 
niger und verschiedenen Penicillium-Arlen, insbesondere Pen. glaucum, 
nach Ziichtung auf geeigneten NahrbOden (Kleie, Mais, Soja usw.) erhaltenen 
Enzyme zur Haarlockerung verwendet; diese wird nach Anwendung von Tem
peraturen von 25 bis 380 0 erzielt. Wird die Pilzkultur auf starke- und protein
haltigen NahrbOden geziichtet und mit 50% wasserfreiem Natriumsulfat, 2%, 
Natriumbicarbonat und 2% Borsaure vermengt und im Vakuum getrocknet, so 
werden Pilzprodukte besonders starker enzymatischer Wirkung erhalten (Oh. J. 
M. M. Le Petit, F. P. 656770). 2% derartiger Pilzprodukte in der Enthaarungs
IOsung bewirken die Enthaarung geschwellter Haute in wenigen Stunden. 
Gegebenenfalls wird die gewachsene Pilzkultur mit dem Nahrmedium noch einer 
Milchsauregarung unterworfen (Oh. J. M. M. Le Petit, F. P. 30797; Zus. Pat. 
zu F.P. 609315). 

M. O. Rahm (F. P. 801661) empfahl die Enthaarung mit Pilzenzymen, im 
besonderen von Asp. flavus. 

Nach Patenten von A. R. Boidin und J. A. Effront (F. P. 670099; Zus. P. 
hierzu 37420; F. P. 678123; A. P. 1812921) werden Schimmelpilze und Bak
terien, insbesondere nach Ziichtung auf NahrbOden, die reich an Kohlehydraten 
und stickstoffarm sind, zur Enthaarung von Hauten und Fellen vorgeschlagen. 
Die Enthaarung soIl bei 13 bis 150 0 in 24 Stunden gelingen. Zum gleichen Zweck 
werden weitere Ziichtungsverfahren bzw. die Herstellung proteolytischer Enzyme 
beschrieben (A. Boidin und .1. Effront, D. R. P. 320571; A. R. Boidin und 
I. A. Effront, D. R. P. 605961; Zus. P. hierzu 606662). 

Nach dem Verfahren von R. Hilgermann und M. Emmerich (D. R. P. 
334526) wurden Umsatzstoffe von Schimmelpilzen, wie M u cor- und As p er gill u s
Arten, sowievonBaziUen, wieBac.emycoides teunescens (Bac. mycoides1 
Verf.), Bac. megatherium undBac. mesentericus zur Enthaarung von Hau
ten und Fellen verwendet; fiir die Enthaarung werden 2 bis 4 Tage bei 22 bis 
250 0 benatigt. 

Nach dem E. P. 351600 (J. Y. Johnson) erhalt man fiir Enthaarungszwecke 
weitaus iiberlegene Praparate von Bac. megatherium und Bac. vulgatus, 
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die von geschwitzten Hauten stammten, wenn dieselben auf keratosehaltigen 
Nahrb6den mehrmals iiberzogen waren. 

Auch nach F. P. 640112 (Societe Progil) werden Sporenbildner, und zwar 
Bac. subtilis, Bac. mesentericus und Bac.liquefaciens zumEnthaaren be
nutzt. Vorzugsweise wird dabei in einem Enzymbade von 37°C gearbeitet. 

Abweichend von den bisher genannten Verfahren wird in F. P. 622704 
(M. M~ssin) eine- Mischung von Mikro-, Diplo- und Streptokokken an
gewandt; dabei werden die Mikroorganismen in Form wasseriger L6sungen den 
Fellen auf die Fleischseite aufgestrichen und diese bei 20 bis 250 C gehalten. 
Je nach Fellart solI die Haarlockerung nach 12 bis 48 Stunden eintreten. 

Von E. Lenk und F. l,iippner (F. P. 689858; A. P.1946218) -wurde zur 
Gewinnung enthaarender Enzyme die Ziichtung von Bct. coli commune 
und Staphylococcus pyogenes albus auf eiweiBhaltigen NahrbOden unter 
Zusatz von Katalysatoren vorgeschlagen. Die Kulturen werden entweder allein 
oder in Mischung verwendet. Der Vorschlag, Bct. coli allein zur Enthaarung 
zu benutzen, kommt insofern iiberraschend, als es sich hier um einen Nicht
proteolyten handelt. Nachweisbar sind in Bct. coli lediglich endogene, latent 
vorhandene Proteasen, die erst nach entsprechender Ziichtungsweise zur Wirkung 
gelangen [A. Janke und H. Holzer; W. Hausam (5), S.34]. 

Nach den Wallersteinschen Patenten (A. P. 1985267; A. P. 2041731; 
A. P. 2041732; A. P. 2095273) werden verschiedenartige Mikroorganismen zur 
Gewinnung haarlockernder Enzyme verwendet, so Bazillen der mycoides-. 
mesentericus- und subtilis-Gruppe, ferner Mucor mucedo, Aspergillus 
oryzae und niger, Penicillium glaucum und Tyrothrix tenuis. Dabei 
werden die Organismen, nach erfolgtem Wachstum in meist diinnen Nahrboden
schichten unter Durchleiten von steriler Luft, zur Abt6tung mit Phenolen und 
anderen Desinfektionsmitteln behandelt. 

Nach D. R. P. 541831 und E. P. 351600 (I. G. Farbenindustrie A. G.) 
erhalt man besonders Wirksame und die Enthaarung rascher und schonender 
bewerkstelligende Mikroorganismen, wenn man dieselben wiederholt auf vom 
Corium befreiter Epidermis ziichtet. Verwendet wurden Bac. sphaericus, 
mesentericus, vulgatus und -ochraceum, sowie Aspergillus oryzae. 

Auch Oberhefen und noch besser Brennereihefen haben nach F. van 
Welden enthaarende Wirkung. Durch Chlor wird die Enthaarungstatigkeit 
der Hefe in der Weiche beschleunigt. 

VIII. Bakteriologie der Schwitze. 
Die unter dem Namen "S ch wi tze" bekannte Entwollungs- bzw. Enthaarungs

methode ist wohl die alteste Methode zur Entwollung bzw. Enthaarung von 
Hauten und Fellen iiberhaupt. 1hre Anwendungsweise hat sich im Laufe der 
Zeit verschiedentlich gewandelt, ohne jedoch an der Tatsache etwas zu andern, 
daB der Schwitzvorgang als ausschlieBliche Wirkung bakterieller 
Tatigkeit, bzw. der durch Bakterien gebildeten Enzyme anzusehen ist. Der 
SchwitzprozeB, bei welchem durch Aufl6sen der Schleimschicht der Haut Corium 
und Epidermis voneinander getrennt werden, kann auch als eine Art Faulnis
prozeB betrachtet werden und gerade die Unsicherheit, die ein solcher durch 
zahllose Bakterienspezies ausge16ster FaulnisprozeB in sich birgt, war auch die 
Ursache, weshalb man von dieser Arbeitsweise fast ganz abging. Uber die Me
thodik des Schwitzens, die an anderer Stelle eingehend behandelt wird (dieses 
Handbuch, Bd.1/2, S. 121), sei hier nur das mit der Er6rterung der Bakterien 
Erforderliche gesagt. 
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Die die Haarlockerung aus16senden Bakterien der Schwitze stammen 
von der Haut selbst, YOm Weichwasser, aus der Luft, und sie vermehren 
sich besonders gut, wenn die Haute in gut feuchtem Zustand in geschlossenen 
Raumen (Schwitzkammer) ausgehangt werden. Je nachdem, ob eine sog. Kalt
wasserschwitze, eine warme oder eine Damphchwitze (J. Borgmann, 
S. 135) angewandt wird, entwickelt sich eine den Temperatur- und Feuchtigkeits
verhaltnissen angepaBte Flora, welche die Haarlockerung spezifisch beeinfluBt. Bei 
der warmen und der Dampfschwitze, die bei Temperaturen von etwa 20 bis 300 C 
arbeiten, entwickeIn sich naturgemaB die allermeisten Keime viel schneller, die 
Enzymproduktion derselben ist eine intensivere und dementsprechend die Haar
lockerung eine relativ rasche (etwa 1 bis 3 Tage). Freilich kann diese Art der 
Schwitze sehr gefahrlich werden und sie ist schwer uberwachbar, weil die intensiv 
einsetzenden Faulnisprozesse nicht nur die Schleimschicht der Haut, sondern 
diese selbst zerstoren konnen. Man hat sehr fruhzeitig diese Gefahrerkannt und hat 
entweder die Haute nach Entnahme aus der Schwitzkammer sofort in ein mi t An
tiseptica versetztes Wasser gegeben (J.Borgmann S. 137), oder die Haute 
"im Rauch" geschwitzt (FauInishemmung durch Bildung von Rauchgasen), 
oder die Haute mit Salz, Salzlosung oder Kalkmilch auf der Fleischseite 
bestrichen, um den Vorgang der Haarlockerung bei gleichzeitiger Verringerung 
der FauInisgefahr zu verlangsamen [E. Stiasny (2), S. 262 u~d 263].Bei der kalten 
Schwitze, bei der bei etwa 8 bis 150 C gearbeitet wird, ist die Gefahr einer FauInis 
weitaus geringer; die Mikroorganismen vermehren sich sehr viel langsamer und 
die Haarlockerung tritt dementsprechend erst in etwa 1 bis 2 Wochen ein. 

Schon relativ fruhzeitig hat man die Frage zu klaren versucht, welche und 
ob bestimmte Bakterien beim SchwitzprozeB beteiligt sind. Das von Villon 
(S.484) isolierte und von ihm als Reinkultur. angesehene aerobe Bct. pilline 
sollte spezifisch haarlockernde Eigenschaften besitzen, dabei Ammoniak bilden 
und die Schleimschicht der Haut hydrolysieren, nicht aber Gelatine verflussigen. 
Schmitz-Dumont wiederum sah einen Streptokokkus, der sich durch 
Ab bau der Ma I p ig hi schen Schicht auszeichnete, als den spezifisch haarlockernden 
Organismus an. J. T. Wood (7), [(3) S.365] bezw(;lifelte mit Recht aIle diese 
Angaben unter clem angedeuteten Hinweis, daB man, ohne die Haut einwandfrei 
sterilisiert zu haben, kaum von einem spezifisch haarlockernden Organismus 
sprechen konne. Er selbst isolierte aus den HaarwurzeIn von Wolle geschwitzter 
Schaffelle verschiedene Bakterienarten, u. a. einen Bazillus D und einen Ba
zillus E, sowie Bct. fluorescens. J. T. Wood (7) gab an, daB sowohl Bac. D, 
cler vermutlich Villons Bct. pilline ahnlich sei, als auch Bac. E nur geringe 
Haarlockerung bewirkten, claB sie aber zusammen in einer Mischkultur diese 
recht gut hervorrufen konnten. Schon deshalb ist Wood (3), S. 365, der Ansicht, 
daB die Haarlockerung durch mehr~re verschiedenartige Bakterien hervor
gerufen wird. F. Andreasch (S. 8) macht kaum einen Unterschied zwischen 
den die Schwitze hervorrufenden Bakterien und den gemeinen FauInisbakterien 
und sieht daher den Enthaarungsvorgang bei der Schwitze ala eine mehr 
oder weniger zweckmaBig geleitete, partielle faule Garung an. Diese 
Ansicht diirfte wenigstens insofern richtig sein, als wohl aIle Organismen, die 
mehr oder weniger in der Lage sind, EiweiBkorper abzubauen, auch zur Auf-
16sung der Schleimschicht der Haut befahigt sind. Damit soIl aber nicht gesagt 
sein, daB sie aIle auch eine gu te Enthaarung bewirken. 

W. Eitner (1) erklarte, daJ3 zu Anfang des Schwitzprozesses die aeroben Keime, 
wie Bct. vulgare und Bct. coli, tatig seien, die auch allein schon Raarlockerung 
durch L6sung der in der Schleimschicht der Raut vorhandenen Proteinsubstanzen 
hervorrufen k6rinten. Bei liingerer Schwitzdauer willden dann die anaeroben Keime, 
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wie Bac.putrificus und Bac. putidus, die die eigentIiche Faulnis verursachen und 
damit die Gefahr des Hautsubstanzabbaues hervorrufen wiirden, aufkommen~ Bei 
der anaerob verlaufenden Schwitze wiirde Ammoniak gebildet werden und die Haut 
alkalisch reagieren, wohingegen die Zerfalisprodukte der aeroben Bakterien mehr 
saurer oder neutraler Natur seien. Durch sie erfolge daher keine so radikale Um
setzung der Proteinstoffe, durch welche Ammoniak gebildet werden kann. W. Eitner 
(1) nahm an, daLl die aeroben Bakterien nur die Schleimschicht hydrolysieren, nicht 
aber Gelatine verfliissigen. Das widerspricht aber seiner Angabe, daLl Bct. vulgare 
als typischer Vertreter solcher haarlockernder Aerobier anzusehen sei, denn Bct. 
vulgar.e (syn. proteus vulgaris) verfliissigt recht gut Gelatine. Die .Forderung 
W. Eitners (1), daLl der Schwitzvorgang so geleitet werden solite, daLl nur eine 
saure Reaktion (durch aerobe Bakterien) eintritt, Ammoniak bildende anaerobe 
Faulnisbakterien aber ausgeschlossen werden sollen, ist nicht nur kaum noch aufrecht
zuerhalten [E. Stiasny (2), S.264], sondern iiberhaupt v611ig abwegig. Die 
aeroben, Gelatine verfliissigenden und haarlockernden Bakterien sind sehr wohl in 
der Lage, eine alkalische Reaktion, besonders in kohlehydratarmen Substraten, aus
zulOsen, ja gerade Bct. vulgare, das W. Eitner (1) als Beispiel anfiihrt, baut EiweiLl
k6rper bis zum Ammoniak ab [siehe auch H. Becker (1)]. DaLl natiirlich anaerobe 
Keime bei der SchwiFl'le eine Rolle spielen, ist nicht zu bezweifeln, vielmehr an
zunehmen, daLl diese auch bei der v6llig aerob geleiteten Schwitze schon in Tatigkeit 
treten, weil das erhebliche Wachstum der Aerobier ihnen Wachstumsbedingungen 
schafft. 

Weiter wiesen auch P. Cham bard und J. Azemar (1) im Gegensatz zu 
der Auffassung und den Angaben W. Eitners (siehe oben) nach, daB nur die 
Bakterien HaarHlssigkeit hervorrufen, die auch Gelatine ver
fl ussigen. Dabei handelte es sich ausschlieBlich um aero be Keime. Allerdings 
besteht nach ihrer Ansicht keine Beziehung zwischen dem Grad des 
Vermogens, Gelatine zu verflussigen und der Starke des Ent
haarungsvermogens, denn sie fanden, daB Bakterienarten, die nur langsam 
Gelatine verflussigten, mitunter sehr rasch Haarlassigkeit hervorriefen und 
umgekehrt. Zu der Frage, welche speziellen Bakterien die Haarlassigkeit einer 
der "Schwitze" ausgesetzten Haut bedingen, sind Cham bard und Azemar 
der Meinung, daB aIle proteolytischen Bakterien hierzu in der Lage sind und daB 
diese Erscheinung nicht das Verdienst einer Bakterienart oder einer beschrankten 
Anzahl streng spezifischer Arten ist. So konnten z. B. auseiner geschwitzten 
Haut zahlreiche aerobe Bakterien isoliert werden, welche bei vorher steril ge
machten Hautstucken gute Haarlassigkeit verursachten. Diese durch die Rein
kulturen bedingten Schwitzen verliefen sogar vorteilhafter als die mit Schwitz
wasser von natiirlich geschwitzter Haut beimpfte Kontrolle, denn mit einer ein
zigen Ausnahme trat die HaarIElssigkeit bei den Reinkulturschwitzen 
viel fru.her ein, und auBerdem war der Hautsubstanzverlust bis zu 
10% geringer als es bei der naturlichen Schwitze der Fall war. Verwendet wurden 
dabei Bakterienstamme, wie Bac. mesentericus, Bct. fluorescens, Kurz
stab chen ohne Sporenbildung u. a. 

In der Tat lassen sich mit Bakterienreinkulturen recht gute Schwitzerfolge 
erzielen und man wird auch, ganz allgemein betrachtet, die Beobachtungen von 
P. Cham barq und J. Azemar (1), daB nicht bestimmte Arten oder eine spezifi
sche Art allein die Haarlassigkeit hervorrufen, im wesentlichsten bestatigt finden. 
AllerdingsmuB eine gewisse Einschrankung gemacht werden. Isoliert man 
namlich aus geschwitztem Hautmaterial oder aus Weichwassern u. dgl. eine 
groBere Anzahl proteolytischer Bakterien und pruft ihre Fahigkeit, Haarlassigkeit 
hervorzurufen, so stellt man einmal fest, daB die Zeit, in welcher sie ent
haaren, recht verschiedenist, sichaberuntergleichenBedingungenstammes
eigen ziemlich gut reproduzieren laBt. Zum anderen aber wird man immer wieder 
finden, daB einige Stamme besser und "schoner arbeiten" als andere Stamme, 
d. h. der Grund geht beispielsweise glatt mit den Oberhaaren, oder der Narben 
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ist besonders schon. Insofern konnte man also schon von bestimmten ~akterien 
oder ·Stammen sprechen, die nach dem Prinzip der raschest hervorgerufenen 
Enthaarung, der besten und gleichmaBigsten Haarlassigkeit, der mangelnden 
Narbenschadigung auch bei langerer Einwirkungszeit ausgewahlt werden. Man 
trifft mitunter Bakterienstamme, die auBer solchen Kriterien noch die Eigenschaft 
besitzen, sich besonders gut auf der Haut durchzusetzen, und die andere 
Bakterien, die die Haut schadigen konnten, iiberwuchern und nach be
endeter Schwitze immer wieder von der Haut, den Haaren oder der 
Epidermis abisoliert, mitunter sogar in technischen Reinkulturen 
wieder a bgeziichtet werden konnen. Derartige Schwitzen sind dann 
entschieden sicherer als jede wilde Schwitze, d. h. die genaue Kenntnis der 
Natur eines die Schwitze hervorrufenden Bakteriums und seiner Arbeitsweise 
gestattet eine viel bessere -Ubersicht und Kontrolle des Enthaaru;.gsvorganges. 

Diese gewisse Spezifitat, von der die Rede war, laBt sich auch noch dergestalt 
verwerten, daB mit solchen Reinkulturen geschwitzte Haute mit frischen, 
gegebenenfalls geweichten Hauten in Kontakt gebracht, wiederum 
deren Haarlockerung gleich gut oder besser bewirken, oder daB die Haare, 
die Epidermis, oder das Weichwasser solcher mit Reinkulturen ge
schwitzter Haute mit neUElll Hauten zusammengebracht genau die 
gleich gute, oder sogar noch eine raschere Haarlassigkeit beim an
schlieBenden Schwitzen auslosen. Dies gelingt naturgemaB dann gut, wenn die 
urspriinglich verwendeten Schwitzbakterien die Fahigkeit haben, sich gegeniiber 
and~ren Bakterien der neu eingebrachten und zu enthaarenden Haut erfolgreich 
durchzusetzen und nach beendeter Schwitze gegebenenfalls besonders virulent 
sind. Es bedarf aber hierzu urspriinglich nicht unbedingt Bakterienreinkulturen; 
auch die Bakterien£lora ;,wildgeschwitzter" Haute kann in gleicher Weise spezifi
ziert werden (Studiengesellschaft der Deu tschen Lederindustrie, 
D. R. P. 657464). 

Um das Wachstllm derartiger Bakterienreinkulturen gleich von Anfang an 
auf der Haut gut vorwarts zu treiben, werden die Haute vor dem Beimpfen 
zweckmiiBigerweise mit schwachenAlkalien vorbehandelt, bzw. das beim An
impfen der Haute verwendete Wasser alkalisiert und auf etwa PH = 8 bis/maximal 
9 eingestellt. Rasches und gutes Wachstum dieser Bakterien verkiirzt die zur 
Haarlassigkeit erforderliche Schwitzdauer. 1m Gegensatz hierzu scheint bei der 
wilden Schwitze mitunter der Zusatz von Alkalien, auch in geringen Mengen, 
die Schwitzdauer ebenso zu verlangern, d. h. die Haarlassigkeit zu verzogern, wie 
die Vorbehandlung der Haut mit Sauren, wie z. B. Borsaure usw. [Po Chambard 
und J. Azemar (2)]. 

Die Anwendung von Bakterienreinkulturen beim Schwitzen gestattet iiber
haupt erst, die Schwitze bei erhohten Temperaturen, z. B. 25° C und dariiber, 
bei welchen die wilde Schwitze vollig unkontrollierbar wird und sich fiir das 
Hautmaterial gefahrvoll auswirkt, durchzufiihren. Sofern heute iiberhaupt 
noch wild geschwitzt wird und tatsachlich Temperaturen von etwa 20° C zur 
Anwendung gelangen, sind es meist Orte mit sehr harlem Wasser oder die 
Haute werden zum Schutze mit Kochsalz oder mit diinnen Kalklosungen 
anf der Fleiscliseite eingerieben. Die wilde Schwitze· wird daher heute 
meist nur bei etwa 10 bis 15° C gefiihrt, was natiirlich die Haarlassigkeit 
erst nach relativ langer Zeit herbeifiihrt, z. B. nach 3 bis 14 Tagen. 
P. Huc (3) berichtet hinsichtlich der bekannten Schwitzen von Massamet, 
daB bei Temperaturen iiber 17° C die Felle Schaden nehmen. Hingegen konnen 
Schwitzen mit Bakterienreinkulturen, sofern sie richtig durchgefiihrt und immer 
gute Knlturen verwendet werden, bei erhohter Temperatur schadlos durch-
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gefUhrt werden mit dem besonderen Vorteil, daB die Schwitze in 1 oder hochstens 
2 Tagen gleichmaBig beendet ist. 

Beziiglich des Mikrobenwachstums ist beim Schwitzen auf einen geniigend 
groBen Luftraum zu achten, besonders bei Verwendung aerober Bakterienrein· 
kulturen, wobei eine leich te Luftzir kula tion, beispielsweise mit Hille 
kleiner, verschlieBbarer Luftkanale vorn unten und hinten oben im Schwitzraum 
besonders zweckmaBig ist. P.Chambard und J.Azemar(2) wiesen darauf hin, 
daB in Versuchen bei wiederholter Liiftung wahrend der Schwitze ein geringerer 
Hautsubstanzverlust eintrat als ohne Liiftung. Das haufige Liiften erschwert 
woW das AU£kommen der die Hautsubstanz starker angreifenden Anaerobier, 
ist aber nach gemachten Erfahrungen auch bei Verwendung aerober Bakterien· 
reinkulturen in der Praxis nicht zu empfeWen, da scheinbar das Wachstum der 
aufgeimpften Mikroben gestort wird und die Haarlassigkeit unregelmaBig eintritt. 

Histologisch konnten W. Hausam und E. Liebscher (1) beobachten, daB 
bei wilden Schwitzen die Haut meist vollig durchsetzt ist mit Mikroorganismen, 
daB dagegen geeignete Bakterienreinkulturen sich fast ausschlieBlich nur an der 
Fleisch· und Haarseite ansiedeln. Die Wirkung dieser Organismen scheint von 
der Fleischseite her lediglich durch Enzymdiffusion zu erfolgen, wahrend von 
der Haarseite her die zu IOsende Schleimschicht der Haut auch direkt iiber die 
Haarkanale angegriffen wird. Vielleicht sind diese Beobachtungen ein Hinweis 
auf Schaden und FeWer des Coriums bei wilden Schwitzen. 

Eine gewisse Vorsicht bei der Schwitze getrockneter Felle, z. B. 
von Schaffellen, ist immer geboten, wegen des im Gegensatz zu gesalzener Haut 
immer sehr hohen Reichtums an Mikroben, die die Schwitze ungiinstig beein· 
flussen und auchbei Reinkulturschwitzen recht unangenehm werden konnen. 

So ist auch ein Fall zu werten, den E. C. Line beschreibt: Dort wurden nach 
dem Schwitzen, unmittelbar vor dem Entwollen, auf der Fleischseite von Schaf· 
fellen und nach Entfernung der Wolle auch auf dem Narben dunkelbraunliche 
Flecken beobachtet, die weder beim Aschern, noch beim Beizen verschwanden, 
beim Pickeln aber vollig rot wurden. Auch im Fertigleder waren die Flecken 
noch sichtbar. Ursache war, wie Line nachwies, das scheinbar als Infektion 
von den Fellen her eingescWeppte Bct. pyocyaneum, das sich durch Aus
bildung eines griinen Pigments, dem sog. Pyocyanin, das in Chloroform IOslich 
ist und beim Ansauern nach Rot umschlagt, auszeichnet. Es gelang, die Flecken 
durch Aufimpfen dieser Bakterien kiinstlich zu ziichten, diese aber auch zu ver
hindern, wenn die beimpften Schaffellstiicke in einer Losung von schwefeliger 
Saure (2% Natriumbisulfit + gleiches Volumen 0,2 n HCI) geweicht wurden. 

Um die Ansiedlung unerwiinschter Bakterien zu vermeiden, empfieWt es 
sich, besonders bei Verwendung von Bakterienreinkulturen zur Schwitze, von 
Zeit zu Zeit eine Reinigung der Schwitzkammern vorzunehmen, was 
sich auch mit Hinsicht auf die Moglichkeit der Ansiedelung tierischer Para
siten, wie Z. B. der von P. Hampshire gefundenen Wiirmer aus der Familie 
der Nemathelminthen, als zweckmaBig erweist. Nach erfolgter Reinigung 
der Schwitzkammern und bei Verwendung von Bakterienreinkulturen wird 
zweckmaBig zur raschen Ansiedelung der Keime ein Verspriihen einer 
Aufschwemmung der Bakterienreinkultur im Schwitzraum vor
genommen. 

IX. Bakteriologie des Beizprozesses. 
Wir haben uns hier vorwiegend auf die Betrachtung der alten Kot beizen, 

der Kleienbeizen und der aus Bakterienpraparaten hergestellten 
Beizen zu beschranken. Als Hauptvertreter bakterieller Prozesse konnen die 
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alten, heute allerdings durch die Verwendung von Verdauungsfermenten aus der 
Bauchspeicheldriise weitgehend verdrangten Kotbeizen angesehen werden. 

1. Kotbeizen. 
Praktische Bedeutung erlangten die Hundekot- und die Tauben- und 

Hiihnermistbeize. Die altesten und eingehendsten Untersuchungen iiber die 
Kotbeizen stammen von J. T. Wood (3), S. 367, und H. Becker (1), (2), die wie 
W. Eitner (2) der Meinung waren, daB die Beizwirkung das Produkt von Bak
terien und Enzymen ist. Die Wirkung der Kotbeizen wurde, obwohl von den in 
ihnen vorhandenen Bakterien organische Sauren gebildet werden, weniger in 
einer Entkalkung, sondern vielmehr in einem durch tryptische und lipolytische 
Bakterienenzyme bedingten Verfallenmachen der BloBen gesehen. 

H. Becker (1), (2), (5), isolierte aus Hundekot 54 Bakterienarten und stellte 
bei gewissen Typen eine mehr oder weniger gute Beizwirkung auf die Haut fest. 
Er war der Ansicht, daB die meisten der im Kot angetroffenen Bakterien aus dem 
Verdauungstraktus stammen, schon deshalb, weil es sich neben Bac. subtilis, 
Bct. prodigiosus u. a. hauptsachlich um Vertreter der Gruppe des Bct. 
coli handelte. Eine solche Coli-Art, von Becker Bct. erodiens genannt, 
wurde spater als kiinstliche Reinkulturbeize von H.Becker, C. Popp und 
J. T. Wood unter demNamen "Erodin" (D.R.P. 86335) mit Erfolg in den Handel 
gebracht und damit erstmals der Vorgang des Beizens unabhangig von den 
ekelerregenden, vor allem aber unhygienischen Kotaufschwemmungen durch
gefiihrt. Da es dem Bct. erodiens an tryptischen Enzymen mangelt, wurde von 
J. T. Wood (4) der Zusatz von schwach proteolytischen Bakterien zum Erodin 
vorgeschlagen. 

Der Keimgehalt der Kotbeizen und die Art der vorhandenen Keime sind 
immer Schwankungen unterworfen. Je nach Ernahrung des den Kot liefernden 
Tieres, je nachdem, wo, wie und wie lange der Kot aufbewahrt wurde, oder wie 
hoch die Temperaturen wahrend der Garung der Kotbriihen sind, ist die Flora 
und damit die Enzymproduktion nach Art und Menge verschieden, und in dieser 
UnregelmaBigkeit liegt auch ein Teil der Gefahr begriindet, daB es zu Flecken
bildungen oder zu tiefergreifenden Schadigungen des Hautgewebes 
kommen kann [J. PaeBler (2), S.26]. Auf das Umschlagen der Kotbeizen bei 
schwiilem Wetter sei hier ebenfalls hingewiesen [H. Becker (2)]. 

In frischem Hundekot fand J. T. Wood (3), S.370, nur vier oder fiinf 
Bakterienarten, meist Bazillen, in 2 oder 3 Wochen altem Kot meist 
Kokken. Je langer der Kot natiirlich den tierischen Korper verlassen hat, 
um so groBer ist der Zuzug von Bakterien aus der Luft. Manche der isolierten 
Keime sind mit gemeinen Faulniserregern identisch. J. T. Wood (3), S.373, 
wies ferner auf die in friiheren Untersuchungen vernachlassigten Anaero bier 
im Kot hin, wie Bct. bifid us, Bac. perfringens, Bac. bifermentans, 
Bac. sporogenes u. a. 

Yonder vonJ. T. Wood (3), S. 374, gebrachtenAufstellungvon ausKot, beson
ders aus Hundekot, isolierten Bakterien seien die wichtigsten auf S. 731 genannt. 

Beziiglich weiterer aus Kot isolierter Bakterien, Hefen und SchimmelpiIze 
sei auf die einschlagige bakteriologische Literatur (z. B. K. B. Lehmann
R. Neumann; R. Lieske, S. 208) verwiesen. Prinzipiell ist nur noch auf den 
Unterschied in der Flora zwischen den Hundekot- und den Tauben- und Hiihner
mistbeizen hinzuweisen, der noch durch den hoheren PH-Wert der Vogelmistbeizen 
unterstrichen wird. Die Vogelmistbeizen enthalten im iibrigen nochHarnbestand
teile. t"ber die praktischen Unterschiede siehe an anderer Stelle (dieses Handbuch 
Bd.I/2, S.202). 
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Den Vorteil der lebenden Bakterienzelle in den Kotbeizen sah J. T. Woo d (3), 
S.373, im Gegensatz zu den seinerzeit von O. Rohm (D. R. P. 200519, 203889 
und 281717) herausgebrachten Pankreasbeizen darin, daB die Bakterien zwischen 
die Hautfasern ins Innere der Haut eindringen und an Ort und Stelle die Enzyme 
produzieren konnen. 

Der Gedanke, an Stelle der Kot- und Mistbeizen Bakterienreinkulturen 
zu verwenden, wurde auch von Wm. Cruess und Fr. H. Wilson verfolgt. Sie 
isolierten aus Taubenmist zahlreiche Bakterien, wovon 10 Kulturen sich be
sonders nach Ziichtung in steriler Magermilch sehr gut zum Beizen von Haut 
eigneten. Ein 14 Tage mit einer Reinkulturbeize behandeltes B16Benstiick war, 
im Gegensatz zu einem Hautstiick, das 14 Tage lang einer normalen Kotbeize 
ausgesetzt und stark angegriffen war, noch vollkommen tadellos. Zusatz von 
0,5% Glukose zu natiirlicher Beize verhin?-.erte selbst bei langerer Ausdehnung 
der Beize den Abbau von Hautsubstanz (Uberbeizen), da die fUr die Haut ge
fahrlichen Bakterien (Faulnisbakterien) durch die von anderen Bakterien aus 
dem Zucker gebildete Saure im Wachstum gehemmt wurden. 

W. Moeller (2) faBte die Wirkungder Bakterienbeizen als Summenwirkung 
zahlreicher Bakterienarten, von denen die einen Amine, die anderen 
Sauren bilden, auf. 

Nach W. Ssadikoff sind beim Beizen nichtproteolytische, anaerobe 
Bakterien wirksam, die durch die Produktion von organischen Sauren 
entkalkend wirken. Die von den Kotbakterien gebildeten tryptischen Enzyme 
seien im iibrigen stabiler als das pankreatische Trypsin. W. Ssadikoff erhielt 
bei Taubenmistbeizen innerhalb von 18 Stunden Hautsubstanzverluste 
bis zu 25%, weshalb er wie Wm. Cruess und Fr.H.Wilson den Zusatz von 
0,5% Zucker zwecks Saurebildung und zur Zerstorung der Faulnis- und anderer 
schadlicher Bakterien oder die Verwendung von Reinkulturbeizen, bei 
welchen fast gar nicht mit Hautsubstanzverlusten zu rechnen sei, empfiehlt. 

In neuerer Zeit wird vielfach betont, daB das wirksame Agens der Kotbeizen 
nicht die lebende Bakterienzelle, sondern unbelebte Stoffe, wie die Verdauungs
fermente und allenfalls die von Bakterien gebildeten Enzyme seien (V. K u belka). 
GewiB besteht heute iiber die Wirkung der Verdauungsfermente auch bei den 
Kotbeizen kein Zweifel mehr. Und wenn J. T. Wood (3), S. 367, (4) die wirk
samen Fermente nur als Bakterienfermente ansah, so lag das wohl, wie 
E. Stiasny (2), S. 289, richtig bemerkt, daran, daB er auf Grund der damals 
geltenden Meinung annehmen muBte, die Magen- und Pankreasfermente willden 
nicht ungestort in den Hundekot gelangen konnen. Es mag nun richtig sein, 
daB die Bedeutung der Anwesenheit der lebenden Bakterienzelle in den Kot-
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beizen vielleicht etwas iiberschatzt wurde; manches spricht aber doch fiir sie. 
So sieht E. Lenk z. B. einen Vorteil der lebenden Bakterien in den 
Kotbeizen darin, daB die Enzyme stets nach Bedad in kleinen Mengen 
hervorgebracht werden, an Stelle groBerer Mengen vorgebildeter Enzyme bei 
den Pankreasbeizen. Wie weit schlieBlich nicht auch eine Gasentwicklung, 
wie sie bei der Kleienbeize eine Rolle spielt, von Bedeutung fiir die A uflockerung 
des Ha u tgewe bes ist, steht trotz entgegenstehender Angaben [E. Stiasny (2), 
S. 314] noch dahin. Diese Gasbildung ware aber der AusfluB der lebenden 
Zelle. Andererseits aber darf man nicht iibersehen, daB auch in jeder kiinst
lichen Trypsin beize Ie bende Bakterien vorhanden und wirksam sind, 
besonders wenn eine solche Beize ofters benutzt wurde. H. Goller ermittelte 
in Beizbriiben von Oroponbeizen am SchluB der scheinbar nur einmal gebrauchten 
Beize im Durchschnitt 2 bis 8 Millionen Keimefccm, also immerhin eine 
recht ansehnliche Menge, die hinsichtlich ihrer Enzymproduktion durchaus nicht 
zu vernachlassigen ist. 

Natiirlich ist der Keimgehalt in den Kotbeizenansatzen ziemlich hoch. In 
einem Wasseransatz, der 10 g Hundekot auf 1000 ccm Wasser enthielt, bestimmte 
H. Goller: 
Hundekot 1, vergoren, 2 Monate alt, 26,3 Mill. Keimejccm (= 0,01 g Hundekot), 

3, , 1 Monat ", 27,8 " (= 0,01 g ), 
4, , 1 13,4 " (= 0,01 g ). 

Diese Bakterien seien, so sagt Goller, zuziiglich der von der Haut mitge
brachten Keime neben den EiweiBabbauprodukten des Hundekots stark an dem 
Verfallen der BIBBen beteiligt. 

E. Stiasny (2), S.290, bemerkt, daB wahrscheinlich im frischen Hunde
kot die tryptischen Verdauungsfermente iiberwiegen, im gealterten 
(vergorenen) Hundekot wahrscheinlich jedoch die Bakterien
enzyme. Hinsichtlich der aus Hundekot isolierten Bakterien bemangelt 
E. Stiasny (2), S. 289, vor allem die Einteilung in Gelatine verfliissigende und 
nicht verfliissigende; zweckentsprechender ware, als Kriterium fiir gefahrliche 
Bakterien hier die Schadigung des Kollagens heranzuziehen. 

2. Kleienbeizen. 
Beiden heute nur noch vereinzelt angewandten Kleienbeizen haben wir 

zwischen der frischen und der sauren Kleienbeize zu unterscheiden. 
Bei der frischen Kleien beize tritt nach einer anfanglich alkoholischen 

Garung eine reichliche Gasbildung durch Bakterien ein, der die Haupt
wirkung dieser Beize zukommen soIl (W. Eitner (2)] und die bei etwa !Obis 200 C 
richtig verlauft [J. PaeBler (2), S.21]. Die gebildeten Gase, die nach J. T. 
Wood (3), S.376, und J. T. Wood und W. H. Willcox aus 25,2% Kohlen
saure, 46,7% Wasserstoff, 26,0% Stickstoff und 2,1% Sauerstoff, sodann noch 
aus Spuren von Schwefelwasserstoff (W. Ssadikoff) bestehen, resultieren aus 
der Vergarung des durch das amylolytische Enzym aus der Starke gebildeten 
Zuckers. Dabei sollen nach den Angaben von J. T. Wood (3), S. 376, Bct. fur. 
furis IX und (3, die auch aus Kotbeizen isoliert wurden, spezifische Wirkung zu
kommen. Der durch ihre Gasbildung das Hautgewebe auflockernden frischen 
Kleienbeize steht die saure Kleienbeize, die vor allem entkalkend wirken soIl, 
gegeniiber. 

Auch bei der sauren Kleienbeize wird der aus Starke gebildete Zucker 
von Bakterien vergoren. Die hierbei optimal angewandte Temperatur von 30 bis 
350 C fiihrt aber zu ausgesprochener Saurebildung, insonderheit von Milchsaure. 
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Die Garungserreger stammen aus dem Wasser, der Luft, aus der Kleie selbst oder 
speziell aus Sauerteig, der zum Ansatz verwendet wird [J. PaeBler (2), S.22]. 

Sowohl bei der frischen als auch bei der sauren Kleienbeize kommt es mit
unter zu einem Umschlagen. Zu hohe Temperatur bei der frischen Kleienbeize 
kann ein Umschlagen in die ausgesprochen saure Garung verursachen. Bei der 
sauren Beize erwahnt J. PaeBler (2), S.22, Infektionen durch Bac. subtilis 
(Fleckenbildungen), und J. J ettmar erklart dieses Umschlagen durch Infektionen 
mit Bac. megatherium. Ganz allgemein konnen die Kleienbeizen nach langerem 
Stehen auch faulig werden, wobei die Garungserreger durch Faulnisbakterien 
und Buttersaurebazillen tiberwuchert werden [J. PaeBler (2), S.23]. Dieses 
Uberwuchern durch Buttersaurebazillen kann aber auch bei schwillem Wetter 
ganz plOtzlich, auch wiihrend des Beizens vorkommen; die Felle sind dann meist 
durch Behandlung mit NaCI, Soda oder Borax zu retten [E. Stiasny (2), S. 314]. 
Auch Schimmelbildung ist mitunter die Ursache des Verderbens dieser Beizen 
oder von Beizfehlern selbst. 

Wie schon weiter oben erwahnt, wurde in Anlehnung an die bakteriellen 
Prozesse in den Kotbeizen bereits frtihzeitig der Versuch gemacht, mit Hille 
von Bakterienreinkulturen eine kontrollierbare Form des Beizens 
zu schaffen. So schlug bereits W. Eitner (3), allerdings ohne daB das Verfahren 
praktische Bedeutung erlangt hatte, das Beizen mit einem aus einem Haferstroh
beize isolierten und auf Leimleder geztichteten Bac. su btilis vor, noch ehe 
H. Becker (D. R. P. 86335), wie schon weiter oben erwahnt, das Erodin heraus
brachte. Bereits 1896 hatte Nordlinger (D. R. P. 96936) den Vorschlag ge
macht, Bakterienkulturen beliebiger Art samt ihrem Nahrboden zum Beizen zu 
verwenden. C. Garini berichtete tiber die gemeinsame Verwendung von Bak
terien und Hefen zum Beizen. Erwahnt seien hier auch noch die Bakterien
beizen Dermiforma, Puerin und Cutrilin (E. Lenk). E. Lenk stellte 
ti"\:.>rigens seinerzeit fest, daB Bakterienenzyme widerstandsfahiger und in groBeren 
pff-Bereichen wirksam sind als die reinen, nur aus Pankreas hergestellten Beiz
mittel, was allerdings L. Jablonski und W. Eggert bei Nachprtifung gerade 
mit der Cutrilinbeize von Lenk nicht bestatigen konnten. 

W. Ssadikoff schIug zur Vergarung der Kleienausztige die Verwendung von 
Reinkulturen des bulgarischen Yoghurtbazillus vor, der bedeutend 
mehr Milchsaure bildet als gewohnliche Bakterien. 

Nach Angaben von A. K. Vlcek solI es vorkommen konnen, daB ein und die
selbe Beizhandelsmarke einmal Proteinasen pankreatischer, bei einer anderen 
Lieferung dagegen Fermente bakterieller Herkunft enthalt. 

3. Verfahren zum Beizen mittels Mikroorganismen bzw. deren 
Enzymen. 

Auf die verschiedenen, zum Teil erst in neuerer Zeit bekanntgewordenen Ver
fahren zum Beizen von Hauten und Fellen mittels Mikroorganismen bzw. deren 
Enzymen sei abschlieBend lediglich hingewiesen: 

Verwendung von Bakterien allgemein, im speziellen von Bazillen aus der 
Mesentericusgruppe nach Ztichtung auf verschiedenen, zum Teil besonders zu
sammengesetzten Nahrb6deri, oder von Stoffwechselprodukten von Bakterien, 
die auf eiweiB- und fetthaltigen NahrbOden, z. B. Blut, Fleisch u. dg1.., geztichtet 
wurden (1. G. Farbenindustrie A. G., E. P. 304214; E. P. 304294), von Bac. 
mesentericus oder Bac. subtilis (Wallerstein & Co., E. P. 355306), von Staphylo
coccus pyogenes oder Bct. coli (E. Lenk und F. Lippner, F. P. 689858), von 
Milchsaurebakterien (J. St. Burns, F.P. 575009; D. R. P. 462214), von Bak
terien allgemein, insbesondere aber von solchen, wie Gelatine verfltissigenden 
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Streptokokken oder Bet. proteus vulgaris (K. H. Galler, A. P. 1851763; D. R. P. 
575218), von Bakterienkulturen, die auf verwesenden Fisehen, z. B. Sehellfiseh, 
gezuehtet und gegebenenfalls naeh Verpflanzung auf organisehe Nahrbaden unter 
ultraroter Bestrahlung bei 20 bis 500 C weiterentwiekelt worden sind - dabei 
sollen sieh Mieroe. sulfureus, Bae. mesenterieus, Spirillen und in sehr geringer 
Menge Huhnerspiroehaten entwiekeln - (C. H. Trager, D. R. P. 545443), von 
Bakterien und Sehimmelpilzen allgemein, zum Teil naeh besonderen Zuehtungs
weisen (A. R. Boidin und J . A. Effront, F . P. 670099 ; hierzu Zus. P. 37420; 
F. P. 678123; A. P. 1812921; A. Boidin und J. Effront, D . R. P. 320571; 
A. R. Boidin und I. A. Effront, D. R. P. 605961; hierzu Zus. P. 606662) , von 
Aspergillus oryzae (L. Krall, F. P. 558132), von Aspergillus oryzae und Pilzen 
allgemein (0. GerngroB, D. R. P. 459990; hierzu Zus. P. 531017 [gemeinsam mit 
Rahm und Haas]; O. Rahm, F . P. 801661), von in Garung oder in Faulnis 
befindliehen Flussigkeiten als Zusatz zu Bauehspeieheldriise (0. Rahm, Zus. P. 
D. R. P. 281717 zu D. R. P. 200519) (vgl. aueh S.724 bis 725). 

4. Schadliche Infektionen beim Beizen. 
Auf die beim Beizen, besonders mit Kot- oder Kleienbeizen, mitunter in 

Erseheinung tretenden Bakteriensehaden, die bisweilen ausgesproehene 

Abb. 357. Querschnitt durch eine von Erregern aus der Gasbrandgruppe abgebaute Blii/3e. Gewebespaltung 
(Vcrgr. 9mal) (W. Hausam, E. Liebsch e r nnd T. Schindl e r). 

Abb. 35S. Flachensehnitt einer durch Erreger aus der Gasbrandgruppe abgebanten Blolle; mit Gasbrandbazillen 
stark verseueht (Vergr . l020mal) (W. Hansam, E. Liebscher und T. Schindler). 
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FaulnisschadBn darstellen, wurde schon hingewiesen. Neuerdings beschrieben 
W. Hausam, E. Lie bscher und T. Schindler einen in der Beizhaspel an 
gebeizten RindsbltiBen aufgetretenen, 
sicherlich sehr seltenen Bakterienschaden. 
Dabei war die Haut in Hohe der Haar· 
wurzeln zerfressen, zerstOrt, in zwei Teile 
gespalten (Abb. 357),schleimig, sulzig und 
blasig. Bakteriologisch wurden an aero b 
wachsende Bazillen aus der Gruppe der 
Gas branderreger (Abb. 358) in Sym
biose mit Kokken und Bac. my
co ide s nachgewiesen und festgesteHt, daB 
diese in der Lage waren, die Haut in kiir
zester Zeit zu zerstOren. Sterile Kalbsblti
Ben wurden nach Infektion mit diesen Er
regern innerhalb von 24 Stunden glatt 
durchfressen und unter volliger Aufzeh
rung der Haut durchlochert (Abb. 359). 

Abb. 359. Von Gasbranderregern durchfressenes 
Blollenstiick (etwa natiir!. Grolle) (W. Hausam. 

E. Lie bscher nnd T. Schindler). 

X.Biologiscbe Vorgange in Gerbbrfiben. 
Uber die Garung in Gerbbriihen hat zwar H. Gnamm bereits in Band II 

dieses Handbuches, 1. Teil, S.490 bis 498, berichtet. Es erscheint jedoch ange
bracht, dieses Kapitel, wie auch die iibrigen, biologische Fragen betreffenden 
Abschnitte einmal zusammenfassend und speziell vom bakteriologischen Stand
punkt aus zu betrachten. 

1. Pflanzliche Gerbbriihen. 
a) Art der Keime und Keimgehalt. 

Wenn man die biologischen Vorgange in pflanzlichen Gerbbriihen einer 
Untersuchung unterzieht, so gilt es vor aHem folgende Fragen zu beantworten: 

Wieviele und welche Arten und Gattungen von Mikroorganismen werden 
angetroffen, welche selten, welche haufig; wo stammen sie her und welche vor
oder nachteilige Veranderungen rufen sie in den Gerbbriihen hervor? 

Wie schon F. Andreasch (S.7ff.) in seinen auch heute noch richtung
weisenden Arbeiten zeigte, werden zahlreiche Arten und Gattungen von Mikro
organismen in den Briihen angetroffen, als deren Quellen die in die Briihen ein
gebrachten Haute, das verwendete Wasser, die Gerbstoffe und andere Materialien 
anzusehen sind, zu denen sich noch die aus der Luft kommenden Keime gesellen. 

Folgt man Andreasch in seiner Einteilung der in den Briihen auftretenden 
Mikroorganismen, so hat man zu unterscheiden zwischen Bakterien, die vor
nehmlich mit den Hauten eingeschleppt werden - Andreasch nennt sie kurz
weg Faulnisbakterien -, zwischen Wasser- und Luftorganismen und 
zwischen den eigentlichen Garungserregern. Den ersteren solI dabei die 
Rolle zufaHen, den eigentlichen Garungserregern durch Loslichmachen eines 
Teiles der stickstoffhaltigen Hautsubstanz die zu ihrem Wachstum erforderlichen 
Stickstoffmengen zuzufiihren. Die Vertreter der zweiten Gruppe sind mehr oder 
weniger als indifferent zu bezeichnen, da sie kaum Faulnis, noch eine ausgespro
chene Saurebildung hervorzurufen in der Lage sind; aber auch sie konnen, im 
ungiinstigen wie im giinstigen Sinne, durch Verbrauch von Nahrstoffen und durch 
Bildung besonderer Stoffwechselprodukte mitunter die Flora und damit den 
biologischen Ablauf umstimmen. Hierher gehoren z. B. auch eine ganze Reihe 
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von Bakterien, Hefen und Schimmelpilzen, die durch Aufzehrung der in den 
Briihen gebildeten Sauren mitunter unangenehm werden ktinnen. Bei den 
eigentlichen Garungserregern handelt es sich in der Hauptsache um 
Hefen, Essig- und Milchsaurebakterien, die durch alkoholische, essig
und milchsaure Garung den Haupttyp der GarungsbiIder bestimmen. Als 
Garungsprodukte treten neben Essig- und Milchsaure noch Kohlensaure, Propion
und Buttersaure in Erscheinung, wahrend die Schleimgarung als ausgesprochene 
Fehlgarung anzusehen ist. 

MaBgebend fiir die Flora der Briihen im allgemeinen ist vor allem der Saure
und Gerbstoffgehalt und die Art des verwendeten Gerbstoffs. Speziell 
der Sauregehalt hindert die mit den Hauten eingeschleppten Faulnis- und anderen 
Keime erheblich im Wachstum. Diese Keime werden bei der bakteriologischen 
·Untersuchung zwar nachgewiesen werden ktinnen, womit jedoch noch nicht 
gesagt ist, daB sie in den Briihen auch lebensfahig sind und aktiv an den biologi
schen Geschehnissen teilnehmen. Deshalb muB man, um die eigentlich aktiven 
Keime zu bestimmen, zu Nahrbtiden grenen, die dem Charakter der Briihen 
mtiglichst nahekommen. So verwendeten Wm. P. Doelger, R. Partridge und 
L. Schreiberg (1) zur Keimbestimmung neben dem bekannten Sabouraud
Nahrboden ein Gerbbriihenmedium, das aus Eichenextrakt, Gelatine, Dex
trose, Fleischextrakt, Pepton, NH,N03, K 2HP04 und Agar bestand und ein 
PH = 4,4 bis 4,6 aufwies. Dabei erhielten sie folgende Zahlen (Tabelle 70): 

Tabelle 70. Keimgehalt von Gerbbriihen [Wm. P. Doelger, R. Partridge 
und L. Schreiberg (1)]. 

Organismen pro Kubikzentimeter GerbbrUhe 

Schwachste BrUhe I Mittlere BrUhe Starkste BrUhe 
Gerberei Gerb- Gerb- I Gerb- I 

brUhen- Sabouraud- brUhen- Sabouraud- brUhen- I Sabouraud-
niihr- Nahrboden nahr- I Niihrboden niihr- Nahrboden 

medium medium medium 

1 10000 1000000 2000 1400000 100000 200000 
2 8000 800000 23000 600000 40000 1500000 
3 15000 1500000 10000 3000000 75000 900000 
4 - 2000000 - 700000 - 4000000 
5 27000 500000 16000 300000 60000 7000000 
6 - 3000000 - 5000000 - 1000000 
7 14000 600000 29000 200000 160000 1500000 
8 3000 20000000 2000 13000000 12000 2000000 
9 50000 11000000 20000 8000000 90000 3000000 

10 9000 200000 2500 16000 25000 

I 
500000 

Durchschnitt . 17000 4000000 13000 3000000 70000 2000000 

Wie Tabelle 70 zeigt, sind von den gefundenen Effektivkeimzahlen immer nur 
relativ kleine Mengen fur die wirklich aktiven Keime (Gerbbruhennahrmedium) 
einzusetzen. Wie sich nun Bakterien, Hefen und Schimmelpilze etwa auf die 
aufgefundenen Keimmengen verteilen, zeigt das Beispiel eines untersuchten 
12-Farbengangs (Tabelle .71). 

Durch die Haute werden sehr viele Bakterien in die Briihen eingeschleppt 
und somit werden die meisten Bakterien in den ersten bis mittleren Farben an
getroffen; in den starkeren Farben dominieren unter den aktiven Organismen 
die Hefen, wahrend die Bakterienzahl in den starkeren Briihen infolge des fur 
sie ungiinstigen PH und der wachsenden Gerbstoffkonzentration abnimmt. Die 
Schimmelpilze erscheinen im allgemeinen erst nach reichlich gebildeter Saure, 
an deren Abfall sie aktiv teilnehmen. 
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Tabelle 71. Zahl und Art der Organismen pro Kubikzentimeter in einem 
12-Farbengang [Wm. P. Doelger, R. Partridge und L. Schreiberg (1)]. 

Organismen Schatzungsweiser Prozentsatz von Bakterien, 
pro ccm Hefen und Schiromelpilzen 

Farbe Nr. Zahl Zahl in Sabouraud-Nahrboden Gerbbriihen-Nahrmedium 
in Sa- Gerb-

bouraud- briihen- Ba~te-I Hefen I Schiro-
I I 

Nahr- me- Bakte-I H f I Schiro-
boden dium rlen I mel . e en 1 1 rlen I me 

12 } 180000112000 4~5015~60 0 1-10 9~100 0 starkste Farbe 
250001 75000 

1 

11 4~50 5~60 0 1-10 9~100 1 
10 500000 I 60000 6~70 3~40 1 1~20 80- 90 0 
9 800000 20000 5~60 4~50 0 1~20 8~ 90 0 
8 900000 I 7000 5~60 4~50 0 1~20 8~ 90 0 
7 1500000 12000 5~60 3~40 0 1~20 8~ 90 0 
6 600000 8000 8~90 1~20 0 2~30 7~ 80 0 
5 100000 I 6000 8~90 1~20 0 3~40 6~ 70 0 
4 150000 25000 8~90 10-20 0 2~30 7~ 80 0 
3 300000 30000 85-95 5-15 0 5~60 4~ 50 0 
2 2000000 50000 85-95 1~20 1 0 6~7013~ 401 0 
1 ,1000000 I 70000 8~90110-20 0 6~70 3~ 40

1 
0 

Auf die Wiedergabe der von F. Andreasch (S. 7 bis 10) in Bruhen gefundenen 
Faulnis-, Wasser- und Luftbakterien kann hier verzichtet werden, einmal, weil es 
sich um groBtenteils vulgare Typen handelt, andererseits, weil gerade Unter
suchungen vegetabilischer Gerbbriihen je nach Art des Gerbstoffs, der Aziditat, 
des Alters, schlieBlich auch je nach Art der Vorbehandlung der Haut usw. immer 
sehr variierende Ergebnisse liefern werden. 

Die Veranderungen, welche die Briihen durch das Wachstum von Mikro
organismen erleiden, mussen also sehr verschieden sein. Dementsprechend ist 
auch das Garungsbild haufig ein sichtbar verschiedenes. Fur den GerbprozeB 
selbst ist naturgemaB die Bildung von Sauren am wichtigsten. Da fiir 
die Herstellung fester Leder saure Gerbbruhen erforderlich sind, ist die Saure
bildung durch l\fikroorganismen, sofern sie kontrollierbar ist, von Vorteil. 
Dabei muB aber bedacht werden, ob dieser Vorteil nicht durch andere nach
teilige Erscheinungen wieder aufgehoben wird, und in dieser Hinsicht ist vor 
aHem auch auf die mogliche Zerstorung der Gerbstoffe zu achten. 

b) Alkoholgarung. 

Die Alkoholgarung in den Bruhen, die auch ala Vorlaufer fiir die Essig
saurebildung anzusehen ist, wird durch Hefen hervorgerufen; Bakterien sind 
hierbei in zu vernachlassigendem MaBe beteiligt. Wie fiir die Saurebildung, ist 
auch fiir die alkoholische Garung die Anwesenheit von Nichtgerbstoffen und von 
diesen wiederum die der Zuckerstoffe von ausschlaggebender Bedeutung. FUr 
die alkoholische Garung und damit auch fur die Essigsaurebildung, laBt sich ent
sprechend dem Gehalt an Zuckerstoffen eine Art Wertigkeitsreihe aufsteHen 
(F. Andreasch. S. 70), die fiir die gebrauchlichsten Gerbmaterialien wie folgt 
aussieht: Fichtenrinde, Sumach und Eichenrinde, Myrobalanen, Valonea und 
Hemlockrinde, Eichenholz, Knoppern und Quebrachoholz. 

Fur diese Gerbmittel sind bei einem Wassergehalt von 13% die Zahlen fur 
den Zuckergehalt nach J. v. Schroder (2): 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 47 
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Fichtenrinde, Zuckergehalt 2,65--4,47% 
Eichenrinde, Zuckergehalt 1,75--3,46% 
Valonea, Zuckergehalt .. 1,21-3,57% 
Knoppern, Zuckergehalt . 0,54--0,71 % 

Sumach, Zuckergehalt. . . 4,44--4,62% 
Myrobalanen, Zuckergehalt 3,15--7,05% 
Hemlock, Zuckergehalt .. 0,50-0,80% 
Quebracho, Zuckergehalt . 0,09-0,29% 

Das wiirde also besagen, daB die Garfahigkeit beispielsweise der Fichten
rindenbriihen die einer Quebrachobriihe wesentlich iibertrifft. Es sei an dieser 
Stelle jedoch darauf hingewiesen, daB nach den neueren Untersuchungen von 
S. Balachowski die Zuckerkonzentration in der Briihe auf die Gardauer 
von geringem EinfluB ist. 

Nach F. Stather und R. Lauffmann kommt den Nichtgerbstoffen als 
Saurebildnern nicht die Bedeutung zu, die ihnen haufig beigemessen wird, da 

Abb. 360. Apiculatus·Hefe (Vergr. etwa 1000mal) 
(W. Henne berg'). 

Abb. 361. Torulahefe (Torula pulcherrima) (Vergr. 500mal) 
(W. Henneberg'). 

Abb.362. Essigsaurebakterien (Vergr. etwa 600mal) 
(W. Henneberg'). 

nur ein verhaltnismaBig geringer Teil der durch Refe vergarbaren und damit 
fUr die Saurebildung hauptsachlich in Betracht kommenden Stoffe den eigentlichen 
Nichtgerbstoffen, also den durch Rautpulver nicht adsorbierten Substanzen 
zuzuzahlen ist. Vielmehr wiirde auch den analytisch als Gerbstoffe erfaBten 
Anteilen der Gerbstoffausziige ein recht betrachtliches Saurebildungsverm6gen 
zukommen. Mit dieser Auffassung steht auch die Feststellung, daB bei der 
Garung der Gerbbriihen die Glukosemenge zunachst rasch abnimmt, dann aber 
lange Zeit konstant bleibt, obwohl die Garung nach der Kohlensaureentwicklung 
zu schlieBen, andauert, in Ubereinstimmung. Daraus wurde namlich gefolgerl, 
daB die Glukose auf Kosten der in den Extrakten hydrolysierbaren Stoffe nach~ 
geliefert wird, d. h., daB auch die Gerbstoffe tiefgehend beeinfluBt . werden 
(F. Stather und R. Rerfeld; P. Jakimoff und N. Kojalowitsch). Ob 

1 Abb. 360 bis 362 wurden aus dem Archiv des Bakteriologischen Instituts der 
PreuJ3ischen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Kiel, entnommen. 
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allerdings die Hydrolysierung der Gerbstoffe durch Mikroorganismen wirklich 
ein erhebliches AusmaB annimmt, ist noch nicht einwandfrei geklart (siehe auch 
S. 749); erstaunlich bleibt auf jeden Fall, daB die Mikroorganismen leichter er
reichbare Nahrstoffe, also die zuckerartigen Bestandteile der Nichtgerbstoffe, 
auf Kosten der schwerer angreifbaren, also der Gerbstoffe, vernachlassigen sollen. 

Als Alkoholbildner werden neben echten, sporenbildenden und stark garenden 
Hefen auch schwach garende Torulaceen angetroffen. F. Andreasch (S. 16) 
fandz.B. in der Regel: Saccharomyces Pastorianus (Hansen), Saccharo
myces ellipsoideus II (Hansen), Saccharomyces apiculatus (Rees) 
(Abb.360), Saccharomyces ellipsoideus I (Hansen), Saccharomyces 
acidi lactici (Grotenfeld) sowie einige Torula-Arten (Abb.361). 

Da die Hefen im allgemeinen sehr sauretolerant sind, treffen wir sie 
weniger in schwacheren als gerade in starkeren Briihen an. Ihre Alkoholpro
duktion kommt aber in der Regel kaum iiber 2% hinaus, obwohl z. B. Hefen 
vom Typus der Apiculatushefe bis zu 5% und die ellipsoideus-Hefen normaler
weise sogar noch mehr Alkohol bilden konnen. Das liegt allerdings in erster 
Linie an den in den Briihen vorhandenen Bakterien, insbesondere den Essig
bakterien, die den Alkohol in Saure oder aber auch in andere Garprodukte 
iiberfiihren. Auch die meist wuchernd auftrefenden Mycodermahefensind am 
Alkoholverbrauch maBgebend beteiligl,. Die Menge des gebildeten Alkohols, 
der neben der Hefeflora abhangig ist von der Art der verwendeten Gerbmittel, 
den vergarbaren Kohlenhydraten, der Aziditat der Briihen, der Temperatur und 
anderen Faktoren, spielt an und fiir sich rein gerberisch nur insofern eine Rolle, 
als sie als Basis fiir die Essigsaurebildung anzusehen ist. 

c) Essigsauregarung. 
FUr die Bildung von Essigsaure in Gerbbriihen kommen zwei Wege in 

Frage: Oxydation des von Hefen gebildeten Alkohols durch Essig
saurebakterien (Acetobakterien) und unmittelbare Vergarung von 
Kohlenhydraten durch Essigsaure- und andere Bakterien. E. An
dreasch (S.17) hielt den letzteren ProzeB, den er nicht nachweisen konnte, 
lediglich theoretisch fiir moglich. Tatsachlich aber wird die Vergarung von 
Kohlenhydraten unmittelbar zu Essigsaure bei Bakterien haufig beobachtet. 
Bct. coli vergart z. B. Dextrose neben Milch- und Kohlensaure, sowie Athyl
alkohol und Wasserstoff zu Essigsaure - sog. anaerobe Essigsaurebildung -
(T. Baumgartel, S. 139). Wenn auch nach den Angaben von W. Henneberg 
(S. 198ff.) die einzelnen Essigsaurebakterien aus Kohlenhydraten zum Teil 
erhebliche Mengen an Saure produzieren konnen, so wird doch in Gerbbriihen 
die Hauptmenge der gebildeten Essigsaure iiber den Hefenalkohol entstehen 
[Wm. P. Doelger (1)]. Die Konzentration an Alkohol, in der dieser noch von 
den Essigsaurebakterien verarbeitet wird, schwankt zwischen 5 und 11 Vol.-%, 
im Hochstfalle noch eben 15% (K. Bernhauer, S.200). 

Von den zahlreichen Arten von Essigbakterien, bei denen es sich durchweg 
um mehr oder weniger kiirzere oder langere, sporenlose Stabchenbakterien mit 
oderohne Eigenbewegung handelt (Abb.362), hielt F. Andreasch(S.16) Bct. 
aceti (Hansen) .und Bct. pasteurianum (Hansen) fiir den GerbprozeB 
von Wichtigkeit. Wm. P. Doelger, R. Partridge und L. Schreiberg (1) 
bezeichneten neuerdings Bct. aceti als den Essigsaurebildner in Gerb
briihen gemeinhin, wenn auch haufiger Bct. pasteurianum und Bct. 
acetigenum in Briihen nachgewiesen werden konnte [Wm. P. Doelger (1)]. 
Ane drei Arten bilden an der Briihenoberflache mitunter Hautdecken, die 
bedauerlicherweise von F. Andreasch (S. 18) als "Kahmhaute" angesprochen 

47· 
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wurden, mit denen die Essigsaurebakterien-Haute natiirlich nichts zu tun 
haben. Uber die durch Kahmhefen (Mycoderma-Arlen) gebildeten Kahmhaute 
wird spater noch zu berichten sein. Die Bildung dieser Essigbakterienhaute 
wird allerdings durch die tagliche Arbeit in den Briihen normalerweise wenig in 
Erscheinung treten [Wm. P. Doelger (1)]. 

Die Neigung zur Hautbildung auf Fliissigkeitsoberflachen ist andererseits 
ein Beweis fUr das Luftsauerstoffbediirfnis der Essigsaurebakterien. 

In erheblichem MaBe ist die Produktion der Essigsaure von der Temperatur 
abhangig. Unter 120 0 findet normalerweise kaum Essigsaurebildung statt. Fiir 
die genannten drei Bakterienarten liegt das Optimum etwa bei 340 O. In Valonea
briihe fanden Wm. P. Doelger, R. Partridge und L. Schreiberg (1) bei 
350 0 ebenso wie bei 200 0 kaum Essigsaurebildung; dagegen erhielten sie in der 
gleichen Briihe bei 25 und 300 0 mehr als die 25fache Menge (1,35 bis 1,4%) der 
bei 200 0 erhaltenen Saure. An und fiir sich kann die Menge der von Essig
saurebakterien gebildeten Saure zum Teil recht erheblich sein. Speziell 
bei Bet. aceti und Bct. pasteurianum beobachtete W. Henne berg (S.200, 
204 und 228), allerdings unter giinstigeren Bedingungen als sie Gerbbriihen meist 
aufweisen, 6,6 bzw. 6,2% Essigsaure, bei Bct. acetigenum 3,5%. In Gerbbriihen 
liegen diese Zahlen normalerweise wesentlich niedriger (siehe auch spater), aber 
die genannten Zahlen beweisen, daB man besonders in an Niehtgerbstoffen reichen 
Gerbmaterialien unter Beriieksichtigung der noch gebildeten Milch- und anderer 
Sauren, schon zuweilen mit unerwiinsehten BloBenschwellungen rechnen muB. 

Bei zu geringer Essigsaurebildung kann man durch Zugabe von 
Athyl- oder Propylalkohol diese sehr gut anregen. In einer Briihe aus Myro
balanen (90%) und Hemlock (lO%) von 250 Bk. erhielt z. B. Wm. P. Doelger (1) 
groBe Mengen an Essigsaure, wenn die Alkoholkonzentration der Briihe 2 bis 4% 
betrug, wahrend bei nur 0,5 und 1,0% Alkohol sehr geringe Essigsauremengen 
gebildet wurden. Bei zu geringer Alkoholkonzentration besteht immer die Gefahr 
der sog. Uberoxydation, d. h. der Weiteroxydation der Essigsaure 
zu 002 und Wasser durch die Essigbakterien selbst. Am giinstigsten erhielt 
Doelger die Essigsaurebildung bei PH = 3,7, wahrend mit zunehmender Alkali
sierung der Briihe ein AbfaH zu verzeichnen war und bei'PH = 5,7 und 6,6 vollige 
Hemmung eintmt. 

Tabelle 72. Essigsaurebildung verschiedener GerbmateriaIien. Anfangs
alkoholkonzentration 5%. Anreicherung mit NH4NOa und Pepton 

[Wm. P. Doelger (1)]. 

Briihe, beimpft mit Bct. aceti, 
hergestellt aus 

Kastanie .. 
Valonea .. 
Myrobalanen 
Sumach .. 
Divi-Divi .. 
Larche ... 
Hemlock .. 
Kastanie-Eiche 
Gambir .. . 
Mimosa .. . 
Catechu .. . 
Fichte (norweg.) . . 
Quebracho (unsulf.) . 

Maximum der ge
Anfangs-PH bil~eten Essigsaure Garwert 

ill 20 Tagen 

3,55 
3,60 
3,80 
4,10 
3,70 
3,69 
3,35 
4,40 
3,97 
4,80 
4,40 
3,10 
4,00 

in Prozenten 

3,05 
2,40 
2,10 
1,89 
1,78 
1,66 
1,62 
1,30 
1,17 
0,22 

+++++ 
++++ 
+++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+ 
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Die meisten Gerbbriihen scheinen sich fUr die Essigsaurebildung zu eignen, 
wie Tabelle 72 zeigt. 

Besonders giinstig verhalten sich also Kastanie und Valonea, dagegen 
miissen dem Quebracho andere Gerbmaterialien beigemischt werden (unsulfi
tiertem Quebracho mindestens 30%, sulfitiertem Quebracho mindestens 60% 
Valonea), urn die Bedingungen fiir die Essigsaurebildung zu schaffen, d. h. die 
vergarbaren Stoffe zu liefern und den ungiinstigen EinfluB des Quebracho
gerbstoffs zu iiberwinden [Wm. P. Doelger (1)]. Wie Doelger weiter nachwies, 
ist bei einem laufenden Farbengang mit einer Erschopfung der vergarbaren 
Materialien deshalb nicht zu rechnen, weil durch die tagliche Neuzu
fiihrung frischer Briihe immer ausreichend Vergarbares zur Verfiigung steht. 
Zuckerzusatz zu den Briihen hat dann Sinn, wenn die natiirliche Flora 
in Ordnung ist, nicht aber wenn saurezerstorende Mikroorganismen 
die saurebildenden iiberwiegen. In diesem FaIle kann eine Beimpfung mit 
Essigsaurebakterien von Vorteil sein. 

An relativ hohere Gerbstoffkonzentrationen scheinen sich sowohl die Alkohol
hefen als auch die Essigsaurebakterien gewohnen zu konnen. 

1m allgemeinen geht die Essigsauregarung der Milchsauregarung in den 
Gerbbriihen voraus. Das besagt einerseits, daB den Milchsaurebakterien, die fiir 
diese Garung verantwortlich sind, im allgemeinen mit recht geringen Zucker
stoffen gedient ist. SchlieBlich ist die Entstehung von Milchsaure auch nach dem 
Stillstand der Essigsaurebildung ein Beweis dafiir, daB nach Erschopfung der 
Zuckerstoffe auch andere Stoffe zur Milchsaurebildung herangezogen werden. 
Andererseits scheint auch ein besonderes Bediirfnis der Milchsaurebakterien nach 
einem stickstoffhaltigen Nahrmedium das spate Auftreten dieser Garung, also 
speziell in alteren Briihen, zu erklaren. 

d) Milchsauregarung. 
Die Milchsaurebildung ist vielen Bakterien eigen, im besonderen aber den 

sog. Milchsaurebakterien, einer morphologisch ziemlich uneinheitlichen, mehr 
oder weniger "physiologischen Bakteriengruppe". Auch in den Gerbbriihen sind 
fiir die Milchsaurebildung in erster Linie diese "eigentlichen" Milchsaurebakterien 
verantwortlich; sie zeichnen sich, wie ihr 
Name schon sagt, gegeniiber anderen Bak
terien durch besonders gute Milchsaure
bildung aus. 

Nach 1. H. Blank (1) umfaBt die Gruppe 
der in Gerbbriihen milchsaurebildenden 
Mikroorganismen hauptsachlich gram
positive, nichtsporen bildende Stab
chenbakterien, daneben einige Hefen 
und Streptokokken. Nach Wm. P. Doel
ger, R. Partridge und L. Schreiberg (1) Abb.363. Streptoc.lactis (Rasse ohne Ket
sind zur Milchsaurebildung in Gerbbriihen ten) (Vergr. etwa 750mal) (W. Henneberg1). 

insbesondere Streptokokken - Hauptver-
treter Strepto coccus lactis (Abb. 363) - und sog. Laktobazillen (vgl. auch 
Abb.365) - Hauptvertreter Bct. Leichmanni I-III und Thermobac
terium cere ale (friiher Bac. Delbriicki) -- geeignet, die immer in 
Briihen gefunden wurden, im Gegensatz zu den gleichfalls als Milchsaurebildner 
bekannten Coli-aerogenes-Bakterien, die nie in den Briihen nachgewiesen 

1 Abb. 363 wurde aus dem Archiv des Bakteriologischen Instituts der PreuJ3i
schen Versuchs- und Forschungsanstalt fUr Milchwirtschaft, Kiel, entnommen. 
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werden konnten. F. Andreasch (S.28) hatte seinerzeit die in Gerbbriihen 
vorkommenden Milchsauregarungserreger in vier Gruppen wie folgt gegliedert: 

Milchsaurebakterien der Milch: Bac. acidi lactici (Hueppe), Bct. acidi 
lactiei (Grotenfeldt), Bet. laetis acidi (Marpmann), die aIle in normal en 
Gerbbriihen vorkommen; 

Milehsaurebakterien der Kasereifung: Bae. XIX (Adametz), Bae. a 
(Freudenreieh) und Varietat, milehsaurebildende Tyrothrixarten (Duelaux) -
sporenbildende Arten -, die aus zum Teil sehr alten Briihen bzw. Stinkfarben 
isoliert wurden; 

Spezifisehe Bakterien der Milehsauregarung in Gerb briihen: Stab· 
ehenbakterien und Mikrokokken; 

Milchsaurehefen: Saceharomyeesaeidilactiei (Grotenfeldt) undeinigeandere. 
aus alteren Fiehtenbriihen isolierte Hefen. 

Aus Myrobalanen isolierte Andreasch noch Bct. acidi lactici Pasteur, Bac. 
laetis viscosus (Adametz), eine schleimbildende Art, die uns noch bei Bespre. 
chung der Schleimgarung beschaftigen wird, sowie gasbildende, Gelatine ver· 
fliissigende Milchsaurebakterien, die aus Rundekotbeizen in Oberledereintreib. 
farben eingeschleppt wurden. 

Zweifellos werden auch in Gerbbriihen bei genauer Nachforschung, oder 
gelegentlich, noch manche der andernorts gefundenen Milchsaurebakterien (siehe 
auch W. Renneberg [So 71f£. und S.172f£']) nachgewiesen werden konnen. 

Sowohl F. Andreasch (S.33) als auch B. W. Schwarz berg und P. M. 
Gindis wiesen darauf hin, daB mit Einbringen der Raut in die Briihe der fiir das 
Wachstum der Milchsaurebildner erforderliche Stickstoff zugefiihrt werde, 
wahrend 1. R. Blank (1) der Ansicht ist, daB die normale Gerbbriihe geniigend 
Stiekstoff enthalt und ein gutes Wachstum eintritt, wenn nur die Gerbstoff· 
konzen tration (siehe auch S. 743 und 745) vermindert wird. Das ist aber beim 
Einlegen der Raut in die Briihe gleichzeitig der Fall. Das Auftreten der Milchsaure· 
bildung besonders in den schlechtesten Farben hangt zweifellos auch mit der 
fiir das Wachstum der Milchsaurebakterien notwendigen EiweiBstoffen in diesen 
Farben zusammen (K. S. Choudary). Die Bedeutung der Stickstoffnahrung fiir 
die Milehsauregarung erhellt daraus, daB die Vermehrung des Sauregehalts 
vollkommen parallel mit steigenden Mengen an Pepton verlauft (B. W. 

Tabelle 73. Saurebildung in 
Gerbbriihen unter Zusatz 
von Pepton und Glykose (B. 
W. Schwarzberg und P. M. 

Gindis). 

g Weidenbriihe Eichenbriihe 
bIlj:!j:! <D ~113 (I) ~113 j:! 0 <D 

<D [§ <D t1.l 
~~s= .s~ ,..,~ .sj ,..,j 

P<<D 
<D <D ~ ~I>. 0,0 ~,O 

'1jP-t0 Os SS 0 So 
gj:!~ Zur Neutralisation von bIlo 

'03 :>.S 10 eem BrUhe werden ver-
~ braucht n/10 NaOH in cem rI.l 

0 0,51 0,76 0,51 0,51 
0,03 0,76 1,10 0,76 
0,05 0,76 1,45 0,76 
0,075 1,78 2,24 1,27 
0,10 2,04 2,54 1,53 
0,30 2,54 3,56 1,91 
0,50 2,93 
1,00 4,20 

Schwarz berg und P. M. Gindis). Die 
alleinige Zugabe von Glykose ohne Zugabe 
von Pepton hatte nur einen relativ geringen 
EinfluB auf die Saurebildung. So fanden 
Schwarz berg und Gindis folgende Saure· 
bildung in mit Reinkulturen von Milchsaure· 
bakterien beimpften, sterilisierten Briihen 
(Tabelle 73). 

Organischer Stickstoff hat eine we· 
sentlich starkere Milchsaure bildung zur 
Folge als anorganische Stickstoffquellen, Z. B. 
Ammoniumnitrat. Bei den einzelnen Milch· 
saurebakterienarten bestehtmehr oder weniger 
ein Aminosaurebediirfnis. Auch die einfachen 
Aminosauren konnen verwertet werden, sofern 
nur gewisse Wuchsstoffezugegen sind (E.F. 
Moller). Diese Wuchsstoffe scheinen, wie 
die neueren Untersuchungen von E. F. Mol· 
ler ergaben, iiberhaupt fiir das Wachstum 
und fiir die Beschleunigung der Sauerung 
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der Milchsaurebakterien von ausschlaggebender Bedeutung zu sein. Es handelt 
sich dabei um vi taminartige Stoffe, z. B. Lactoflavin, Pantothensaure, 
Adermin, Aneurin, Ascorbinsaure, die von der einen oder anderen Milchsaure
bakterienart mehr oder weniger benotigt werden. 

SchlieBlich ist fUr den Verlauf der Milchsauregarung und fUr die Menge der 
gebildeten Saure die Gesamtmenge der vergarbaren Nichtgerbstoffe, 
also nicht nur der Zuckerstoffe, wie sie fUr die Alkohol- und Essigsauregarung 
maBgebend sind, von groBter Wichtigkeit. Eine Begiinstigung der Milchsaure
garung wird durch Phosphate bewirkt. 

Den Milchsaurebildungswert verschiedener Gerbstoffe ermittelten Wm. P. 
Doelger, R. Partridge und L. Schreiberg (2) wie folgt (Tabelle 74). 

Tabelle 74. Milchsaurebildung in Briihen verschiedener Gerbstoffe 
(Wm. P. Doelger, R. Partridge und L. Schreiberg (2)]. 

BrUha 

Eichenrinde . . . . . 
Catechu ...... . 
Mangrove ..... . 
Kastanien-Eichenrinde . 
Myrobalanen 
Larche. 
Sumach .. 
Valonea .. 
Fichte ... 
Mimosa .. 
Kastanienholz 
Quebracho . 
Divi-Divi .. 
Hemlock .. 

Anfangs-PH 

4,36 
4,40 
4,20 
4,45 
4,05 
4,48 
4,12 
3,65 
3,II 
4,80 
3,61 
3,70 
3,70 
3,32 

Maximum der 
gebildeten Milch
saure nach 12 Ta
gen in Prozenten 

0,420 
0,376 
0,357 
0,228 
0,131 
0,111 
0,036 
0,007 
0,033 
0,015 
0,019 
0,012 
0,013 
0,034 

Garwert 

++++ 
+++ 
+++ 

++ 
+ 
+ 

Diese Reihenfolge hangt aber nicht nur von dem Gehalt an Nichtgerbstoffen, 
bzw. der besonderen Art derselben ab, sondern ist zum Teil auch durch den 
PH-Wert der Briihen bedingt. Wie die Tabelle 74 zeigt, wird unter PH = 4,0 
wenig oder keine Milchsaure gebildet, denn der fiir ein gutes Wachstum der 
typischen Milchsaurebakterien erforderliche Anfangs-PH-Wert ist etwa 6 bis 6,2; 
im Verlauf der Garung selbst gibt Wm. P. Doelger (2) das PH-Optimum fiir 
die Milchsaurebakterien mit 4 bis 6,6 an. Wird also in den Briihen der PH-Wert 
einer Korrektur unterzogen, so kann auch in solchen Briihen mit urspriinglich 
niedrigem PH-Wert erhebliche Milchsaurebildung erzielt werden. Wm. P. Doelger, 
R. Partridge und L. Schreiberg (2) erhielten bei Korrektur des PH-Wertes 
durch 5 n NaOH die in Tabelle 75 zusammengestellten Werte. 

Tabelle 75 zeigt also deutlich, wie sehr die Milchsaurebildung durch Anderung 
des Anfangs-PH-Werts gesteigert werden kann. 

Hinsichtlich der Gerbmaterialien ist noch darauf hinzuweisen, daB Briihen 
von Friichten- und Rindengerbstoffen ganz allgemein mehr zur Saurebildung 
neigen als solche von HOlzern, sogar beim gleichen Gerbstoff (K. S. Choudary). 

In Gegenwart von Gerbstoffen wird nun die Bildung von Milchsaure 
verzogert, d. h. in den starken Briihen ist das Wachstum der Milchsaurebildner 
gehemmt [H. Kiihl (1); 1. H. Blank (1); F. Andreasch, S. 33; B. W. Schwarz
berg und P. M. Gindis]. Scheinbar tritt diese Wachstumshemmung aber erst 
bei ziemlich hohen Gerbstoffkonzentrationen stark in Erscheinung, denn E. E. 
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Tabelle 75. Milchsaurebildung in Gerbbriihen nach Korrektur des 
An£angs-PH-Wertes durch 5n NaOH. [Wm. P. Doelger, R. Partridge und 

L. Schreiberg (2)]. 

+ Pro- Prozent Milchsauregarung 

BrUhe PH zent nach 
Dextrose ° Tagen I 6 Tagen 112 Tagen 

I 
Kastanien 3,61 1,0 0,018 0,020 0,017 
Kastanien 6,40 1,0 0,018 0,498 0,530 
Kastanien 6,40 0,0 0,018 0,197 0,197 
Hemlock. 3,32 1,0 0,021 0,021 0,027 
Hemlock. 6,30 1,0 0,021 0,610 0,699 
Hemlock. 6,30 0,0 0,021 0,518 0,480 
Myrobalanen . 6,50 0,0 0,043 0,451 0,325 
Valonea 6,40 0,0 0,019 0,104 0,053 

Doherty (1) wies nach, daB selbst bei relativ hohen Gerbstoffkonzentrationen 
Wachstum und Saureproduktion normal erfolgen, wenn die Milchsaurebakterien 
entsprechende Bedingungen vorfinden. Wurden in sterilisierte Myrobalanen-, 
Mangrovenrinde- bzw. Hemlockextraktbriihen 30 verschiedene Milchsaure
bakterien in Reinkultur eingeimpft, so war der Unterschied in der Milchsaure
produktion relativ gering, ob die Briihen 1,12, 1,57 oder 2,57% Gerbstof£ ent
hielten. Wurden dagegen zu gleicher Zeit Hefen in die Briihen eingeimpft, so 
wurde allgemein wesentlich mehr Milchsaure produziert, und zwar bei der ge
ringsten Gerbstoffkonzentration wesentlich mehr als bei der starksten. Die 
beste Saureproduktion wurde jedoch beobachtet, wenn die Briihen zunachst 
mit Hefen beimpft, 2 Stunden nach Beimpfung jedoch sterilisiert und dann 
erst mit Milchsaurebakterien beimpft wurden. Dabei wird angenommen, daB die 
Hefen einige, fiir die Entwicklung der Milchsaurebakterien notwendigen Garungs
faktoren schaffen (Tabelle 76). 

Tabelle 76. Milchsaurebildung durch Milchsaurebakterien in Gerbbriihen 
nach He£eeinsaat und kurz darauffolgender Sterilisation der Briihen 

[E. E. Doherty (1)]. 

Vor Imp£ung mit Milchsaure- N ach Vergarung durch 
bakterien Milchsaurebakterien 

BrUhe Gehalt an % 
PH Milch- PH nach % 

Gerb- I Nicht- 21 Tagen Milchsaure 
stoff gerbst. saure 

Myrobalanen: 
entgerbt 4,89 1,18 3,74 0,06 3,91 0,85 
teilweise entgerbt 4,79 1,79 3,91 0,04 3,98 0,74--0,75 
nicht entgerbt. 4,72 2,39 4,12 0,04 3,99 0,69-0,70 

Mangrove: 
entgerbt 5,02 1,46 1,98 0,02 3,82 0,12-0,14 
teilweise entgerbt 5,01 3,31 1,90 0,02 3,83 0,13 
nicht entgerbt. 5,00 5,40 1,92 0,01 3,83 0,12 

Hemlock: 
entgerbt .... 5,02 2,08 2,97 0,05 3,75 0,42-0,43 
teilweise entgerbt 4,98 3,24 2,92 0,04 3,77 0,41-0,43 
nicht entgerbt. 4,95 4,39 2,87 0,04 3,82 0,36 
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Praktisch werden also die Milchsaurebakterien nicht durch den Gerbstoff 
gehemmt, wenn Hefen vor der Sterilisation der Briihen einige Zeit in diesen 
verweilten; die Saureproduktion ist bei den angewandten hochsten Gerbstoff
konzentrationen nur sehr wenig geringer als bei der schwachsten Konzentration. 
Auch F. Andreasch (S. 33) hatte schon darauf hingewiesen, daB hohe Gerbstoff
gehalte die Wirksamkeit der Milchsaurebakterien nie aufheben, sondern nur 
verlangsamen. Es gelang E. E. Doherty (2) im iibrigen auch aus anfangs 
schwa chen, mittleren und starksten Briihen, sowie aus dem Versatz mehrerer 
Gerbereien Milchsaurebakterien zu isolieren, die Milchsaure produzierten, im 
Versatz selbstverstandlich in weit geringerem MaBe (Tabelle 77). 

Tabelle 77. Milchsauregehalt in Briihen dreier Gerbereien 
[E. E. Doherty (2)]. 

Gerberei A Gerberei B Gerberei C 

% I I % % I I % % I I % Gerb- PH 2 Milch- Gerb. PH Milch· Gerb· PH Milch· 
stoff! saure3 stoff saure stoff saure 

Versatz 6,04 3,67 0,05 - - - 7,42 3,70 0,09 
Starkste Briihe 3,87 3,58 0,31 5,65 3,76 0,19 6,34 3,75 0,13 
Starke Briihe - - - 4,08 3,82 0,29 4,76 3,75 0,21 
Schwache BrUhe . 2,05 3,91 0,31 1,84 3,86

1 
0,43 3,21 3,89

1 

0,24 
Anfangsbriihe 0,84 4,51 0,32 0,71 4,21 0,38 0,75 4,38 0,23 

. Wenn also die Milchsaurebakterien ffir sie giinstige Bedingungen 
vorfinden (Nahrstoffe, PH, Mangel an sonstigen hemmenden Stoffen), so werden 
scheinbarrelativ hohe Mengen an Gerbstoffen von ihnen vertragen. 
Auch die Milchsaurehefen scheinen ziemlich hohe Gerbstoffkonzentrationen zu 
vertragen; sie vermehren sich nach den Angaben von F. Andreasch (S.33) 
noch in dicken Extrakten von 250 Be bedeutend. 

Hinsichtlich der Mitverwendung synthetischer Gerbstoffe und ihrer 
Wirkung auf die Milchsauregarung berichtete P. C. Chang iiber Versuche mit 
Leukanol NS. Eine Hemmung der Milchsaurebildung trat dabei erst dann ein, 
wenn die Zugabe an Leukanol NS so hoch war, daB der Anfangs'PH-Wert der 
Briihen unter 3,67 absank. Wurde dagegen der Anfangs'PH·Wert der Briihen 
mit NaOH auf etwa 5,0 gebracht und auch der PH-Wert des Leukanols diesem 
"Briihen-PH" angepaBt, so fand Milchsaurebildung nicht nur noch bei 10% 
Leukanol NS·Zusatz statt, sondern sie wurde eher noch gefordert. Nach Ansicht 
P. C. Changs ist diese Forderung der Milchsaurebildung als Salzwirkung auf 
die biologische Aktivitat der Milchsaurebakterien aufzufassen, aber auch die 
losende Wirkung des synthetischen Gerbstoffs auf das Unlosliche der Gerbbriihe 
konne diese Forderung bedingen. Je nach Charakter des einer Gerbbriihe zu
gesetzten synthetischen Gerbstoffs wird sich auch dessen Wirkung auf das Wachs
tum der Milchsaurebakterien und die durch sie hervorgerufene Milchsauregarung 
im giinstigen oder ungiinstigen Sinne feststellen lassen. 

E. E. Doherty (3) untersuchte auch die Wirkung verschiedener Zusatze 
zu den Gerbbriihen auf die Milchsaurebildung, wie Ammoniumsulfat, Ammonium
chlorid, Calciumsulfat, Calciumsulfid, Calciumchlorid, Calciumhydroxyd, Magne
siumsulfat, Arsensulfid (rot), Natriumsulfid, Natriumchlorid, phosphorsaures 
Natrium. In fast allen Fallen, in denen der Eichenbriihe weniger als 1,0% 

1 Nach der ALCA·Methode. 
2 Durch Glaselektrode. 
3 Nach der Methode von J.H.Highberger und D.L.Youel. 
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dieser Stoffe zugesetzt worden waren, war die Milchsaurebildung im allgemeinen 
etwas besser als bei der Kontrolle ohne diese Zusatze, sofem der PH-Wert der 
Briihen das Wachstum der Milchsaurebakterien iiberhaupt noch zulieB. Bei 
1 % Zusatz war die Saurebildung jedoch iiberall geringer als bei der Kontrolle. 
Von 0,5% Calciumhydroxyd oder Natriumsulfid ab war die Milchsaurebildung 
vollig gehemmt. 

Die Entwicklung der Milchsaurebakterien erfolgt im allgemeinen optimal 
bei PH = 6,2, verringert sich mit Erniedrigung des PH-Wertes und hort unter 
PH ~ 3,6 ganz auf. Die Milchsaurebildung hemmt sich also, wenn die entstehende 
Saure nicht neutralisiert wird, nach und nach selbst. 

F. Andreasch (S. 33) gibt das Maximum an Saure, welches Milchsaure 
bildende Mikroorganismen vertragen, mit 0,6 bis 0,8% sowohl in den Briihen 
als auch in der Milch an. B. W. Schwarz berg und P. M. Gindis erhielten 
haufig bis zu 1 % Milchsaure. Tatsachlich gibt es Arten, die bis zu 2% und mehr 
Milchsaure bilden konnen, z. B. Bct. Beijerincki (Henne berg), das maximal 
in treberhaltiger Getreidemaische 2,4% Milchsaure bildete (W. Henne berg, 
S.103). Normalerweise steht aber selbst nach starker Saurebildung die Garung 
schon deswegen nicht still, weil ja die in die Briihen eingebrachten Haute und 
der von ihnen mitgefiihrte Kalk eine Neutralisation bewirken. 

Aber noch ein anderer Umstand sorgt dafiir, daB die Sauremengen in den 
Briihen iiber eine gewisse Hohe nicht hinauskommen. Eine ganze Reihe von 
Mikroorganismen ist in der Lage, die gebildete Saure, und zwar sowohl Milch
wie Essigsaure und auch andere gebildete Sauren, z. B. Kohlensaure, wieder 
aufzuzehren, die Sauren als Kohlenstoffquellen zu benutzen, oder gar von vom
herein die fiir die Essig- und Milchsaurebildung vorhandenen Kohlenhydrate 

selbst zu vergaren und der nutzbaren 
Verwendung zu entziehen. Hierher ge
horen Hefen, Bakterien und Schim
melpilze. Von den Hefen sind im be
sonderen Mycoderma- und Torula
Arten zu nennen. Die ersteren iiberzie
hen, wie auch haufig die Schimmelpilze, 
die Briihen mit ausgepragten Decken 
(Kahmhaute, Schimmelrasen) (Abb. 
364) und zeigen in diesem Stadium an, 
daB der Charakter der Briihen sich 
grundlegend geandert hat. Zwar konnen 
gewisse Mycoderma-Arten selbst geringe 
Mengen Alkohol und Kohlensaure bil
den, beide jedoch in durchaus unratio
nellem MaBe, ganz abgesehen davon, 
daB die schwellende und entkalkende 
Wirkung der Kohlensaure auf die Raut 
nur eine geringe ist. Das Aufkommen 
der Mykodermen kann durch of teres 

Abb.364. Kahmhaut (vergr.) (w. Henne b e r g1) . U mriihren der Briihen gehindert wer-
den [H. Kiihl (2)]. 

Milchsaurezerstorende Organismen wurden gewohnlich in einem PH
Bereich von 5,0 bis 3,8 in den Gerbbriihen gefunden (Wm. Doelger, R.Par
tridge und L. Schreiberg (2)], wobei die Hefen vorzugsweise bei den niedrigeren 

1 Abb. 364 wurde aus dem Archiv des Bakteriologischen Instituts der PreuBi
schen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, Kiel, entnommen. 
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PH-Werten in Erscheinung treten. Wird durchNeutralisation fiir eine fort
laufende Milchsaurebildung gesorgt, so treten die milchsaurezerstorenden Mikro
organismen kaum in den Vordergrund. In den Briihen erhalt man aber normaler
weise nach einem Maximum der Milchsaurebildung nach 4 bis 7 Tagen einen 
raschen Abfall der Sauremenge, der durch die milchsaurezerstorenden Mikro
organismen hervorgerufen wird. Bei diesen handelt es sich vorwiegend um gram
negative Bakterien [1. H. Blank (1)]. 

Nach Levine und Watkins waren die meisten der gepriiften Milchsaure
zerstorer streng aerob, nur wenige fakultativ anaerob. Da die Milchsaure
bakterien im allgemeinen bei geringeren Sauerstoffmengen etwas besser wachsen 
als wenn diese im UberschuB vorhanden sind, manche sogar ausgesprochen 
anaerobe Verhaltnisse bevorzugen, so miiBten mehr anaerobe Bedingungen das 
Wachstum der Milchsaurebildner fordern, das der Milchsaurezerstorer dagegen 
hemmen. In einem entsprechenden Versuch wurde bei aeroben Verhaltnissen 
normale Milchsaurebildung erhalten, die nach einiger Zeit rasch und normal 
abnehmende Tendenz zeigte, bei LuftabschluB und bei nur geringer Luftzufuhr 
dagegen blieb der Sauregehalt nach Erreichen des Maximums relativ konstant 
[1. H. Blank (1)]. Wm. P. Doelger (2) brachte auf BrUhen einen diinnen 
Film Mineralol. Hierdurch erreichte er: Die Buttersauregarung wird ver
starkt, die Essig- und Milchsauregarung wird gehemmt, die Saureproduktion 
stabilisiert, da das Wachstum milchsaurezerstorender Mikroorganismen ver
mindert oder ganz gehemmt wird. Der Vorteil dieser Arbeitsweise soIl nach 
Wm. P. Doelger (2) in geringeren Gerbstoffverlusten, helleren Briihen, ge
drungeneren Ledern mit glatterem Narben liegen; der Gerbstoff solI rascher in 
die Haut eindringen als bei den der Luft ausgesetzten Briihen. Der PH-Wert 
der mit 01 iiberschichteten Briihen blieb ziemlich konstant, ebenso die Saure
konzentration im Gegensatz zu luftausgesetzten Bruhen. Durch Zugabe von 
Glukose, besonders zu Briihen mit geringeren Mengen vergarbarer Kohlen
hydrate, kann unter anaeroben Verhaltnissen ein Maximum erreicht werden, 
wahrend ohne Glukose eine Konstanz eintritt. 1. H. Blank (1) schlug zur 
Erzielung anaerober Verhaltnisse das Abdecken der Gruben mit Decken vor. 
Das Bedecken der Gruben, sowie die Zugabe von etwa 0,5% Glukose konnen 
aber nur dann empfohlen werden, wenn eine aufmerksame und fortgesetzte 
Kontrolle der Gesamtsaure und des Milchsauregeha1tes der Briihen erfolgt. 

Zu erwahnen bleiben noch die fur die Milchsaurebildung, d. h. fUr die Milch
saurebakterien gunstigsten Temperaturverhaltnisse. Eine Norm kann 
deshalb nicht aufgestellt werden, da es sowohl warmeliebende, wie auch s01che 
Milchsaurebakterien gibt, die ziemlich niedrige Temperaturen bevorzugen. So 
wird sich sicherlich, wie z. B. in der Milch, auch die Milchsaurebakterienflora 
vegetabilischer Gerbbriihen nach den herrschenden Temperaturen richten. 
Unter 120 C sollte aber die Temperatur nicht fallen. Wm. P. Doelger, R. Par
tridge und L. Schreiberg (1) stellten fest, daB bei natiirlicher Sauerung von 
Eichenbriihen bei 25 und 300 C mehr Milchsaure gebildet wurde, als bei 20 und 
350 C. Uber 300 C wirkt die Anhaufung freier Saure wachstumshemmend, und 
bei 200 C stort offenbar das starkere Wachstum der Hefen. Bei 25 und 300 C 
kommen aber auch die Milchsaure zerstorenden Bakterien erheblich auf, da durch 
die rasche Erschopfung vergarbarer Materialien bei diesen Temperaturen auch 
die Saurebildung zu einem Maximum und schlieBlich zum Stillstand kommt. 

e) Fehlgarungen. 
Wir haben noch solche Milchsaurebakterien zu besprechen, die sich durch 

Bildung schleimiger, fadenziehender Massen auszeichnen, die sog. 
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Schleimmilchsaurebakterien (W. Henneberg, S. 74). Die Schleimstoffe 
werden entweder aus EiweiB- oder aus Zuckerstoffen aufgebaut. Die in Briihen 
auftretende Schleimgarung verhindert mitunter die Diffusion des Gerb
stoffs in die. Haut und es entstehen auch sog. Schleimflecken (F. An
dreasch, S; 36). Andreasch (S.37) erwahnt Bac. lactis viscosus (Ada
metz) und Bac. viscosus (Frankland) als Ursache der Schleimbildung in 
Briihen, es soIl aber gelegentlich auch Bac. mesentericus fuscus (Hueppe) 
die Ursachesein. W; Henneberg (S. 126, 160, 163) nennt als besonders gute 
Schleimbildner unter den Milchsaurebakterien Pediococcus viscosus und 
ganz besonders Betacoccus und Bct. vermiforme. Aber auch andere ala 
Milchsaurebakterien sind mitunter zur Schleimbildung befahigt. 

Die in den Briihen in Erscheinung tretende Kohlensaure ist sowohl das 
Produkt von Bakterien als auch von Hefen und in geringem MaBe auch von 
Schimmelpilzen. Sie mag mengenmaBig mitunter starker in den Vordergrund 
treten, ohne aber in ihrer Wirksamkeit irgendeine der iibrigen Sauren (Essig-, 
Milchsaure) ersetzen zu k6nnen. Fiir das Wachstum der Milchsaurebakterien 
kann sie insofern von Bedeutung sein, ala sie in gewissem MaBe den Sauerstoff 
aus den Briihen verdrangt und damit annahernd anaerobe Bedingungen schafft. 
Die Bildung von Propionsaure, die von Hefen und Bakterien gebildet werden 
kann, spielt nur eine untergeordnete Rolle und sei hier nur der Vollstandigkeit 
halber erwahnt. Auch die Bildung von Buttersaure scheint in den Briihen 
nicht all zu stark zu sein. Nach H. K iihl (1) soIl in den alten, sog. "permanenten" 
Farben haufig Buttersauregarung durch Clostridium-Arten auftreten, wenn 
diese durch Nachfiillen jiingerer Briihen aufgebessert werden. Von den anae
rob wachsenden Buttersaurebakterien konnte F. Andreasch (S.36) 
Clostridium butyricum (Prazmovsky) in Gerbbriihen nachweisen. Welcher 
Art die durch einen sog. Rindenbazillus, Bac. corticalis, den F. H. Haen
lein aus sauren Fichtenrindenbriihen isolierte, gebildete Saure sein solI, geht 
ausHaenleins eigenenAngabennicht hervor [siehe auchJ.PaeBler(2), S.34; 
F. Andreasch, S.98]. 

f) Gesamtablauf der Garungen. 
Wollen wir uns abschlieBend noch einmal kurz ein Bild iiber den Ablauf der 

Garung in vegetabilischen Gerbbriihen machen, so sei unter Hinweis 
auf die von H. Gnamm (S. 497, Tabelle 134) bereits gegebene Darstellung einer 
Tabelle F. Andreaschs (S.44) lediglich dessen bakteriologischer Befund als 
Beispiel wiedergegeben. Andreasch fand in Eichenloh-Fichtenloh-Briihen: 

In Farbe I (starkste Farbe): Untergarige Hefearten; Bct. aceti (Hansen); 
keine Mycoderma; wenig Milchsaureorganismen. - In Farbe II: Hefe; Bct. aceti 
und Milchsaureorganismen (namentlich Hefen). - In Farbe III: Vermehrung der 
Essig- und Milchsaurekeime. - In Farbe IV: wie III. - In Farbe V: Essigsaure
bakterien und Milchsaurehefen bleiben zuriick. - In Farbe VI: Vermehrung der 
Milchsaurebakterien und Mycoderma (diese beginnen mit Hautbildung). - In 
Farbe VII: Milchsaurebakterien, Sarcina und Mycoderma in groJ3er Menge; dichte 
Mycoderma-Hautdecke. - In Far be VIII (schwachste Farbe): Fortschreitende 
Vermehrung der Milchsaureorganismen, Schimmel, Saureabfall, hervorgerufen durch 
die Saureaufnahme der frisch eingetriebenen BloJ3en; Mycoderma-Haut und begin
nendes Schimmel-Oberflachenwachstum. 

Bei zu schwacher Milchsauregarung oder Fehlen der Milchsaure
bakterien in der natiirlichen Flora der Gerbbriihen wurde die Beim pfung 
derselben mit Reinkulturen von Milchsaurebakterien vorgeschlagen. 
Schon H. Becker (2) hatte darauf hingewiesen; ein Vorschlag von H. Kiihl (2) 
ging dahin, Reinkulturen von Bct. bulgaricus (Bct. bulgaricum) 
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(Abb.365) zu verwenden, und spater berichtete H . Kiihl (1) iiber Versuche 
mit einer Mischung von Reinkulturen verschiedener Milchsaurebak
terien, wobei die Gerbmittel durch milch
saure Garung ausgelaugt wurden. H. Tro
ger und J. G. Kastner (E. P. 294997) er
hielten ein Patent auf ein Gerbverfahren, 
das unter Verwendung von Bakterienrein
kulturen zu den Gerbbriihen arbeitete. 
Auch neuerdings wurde wiederum die Beimp
fung der Gerbbriihen mit Reinkulturen von 
Milchsaurebakterienangeregt [Wm. P. Doel
ger, R. Partridge und L . Schreiberg 
(2)] oder zur Anwendung gebracht, um 
die in Briihen vorhandenen Faulniserreger 
zuriickzudrangen (A. S. Ssimskaja). 

Abb. 365. Bet . buIgarieulll (Vergr. etwa 
575maI) (W. H e nn eb erg 1). 

g) Kritik der biologischen Sauerung der Briihen. 
Die biologische Sauerung der Briihen hat auch viel Kritik erfahren. So er

klarte P. Pawlowitsch (2), daB die Erzielung der Saureschwellung mittels 
der bei der Garung der Nichtgerbstoffe entstandenen Sauren sehr un wirt
schaftlich und wirtschaftlicher die Sterilisation der Briihen mit anschlieBender 
PH-Regelung durch Saurezusatz sei. J. A. Wilson (2), S.466, wies besonders 
auf die Gefahr hin, daB bei Extrakten, die arm an Zuckern und sonstigen Nicht
gerbstoffen sind, durch of teres Einbringen gebeizter BlOBen oder von BloBen 
mit hohem Gehalt an Calciumcarbonat das PH bis auf 7,0 steigen kann und da
durch Faulniskeime, welche die BloBen schadigen, aufkommen konnen. 
Was die schlecht vergarbaren Gerbstoffe anbelangt, so ist Wm. P. Doelger (2) 
der Ansicht, daB sie teilweise durch gut vergarbare Gerbstoffe ersetzt werden 
sollten, wodurch giinstige Garungen erhalten wiirden. Umgekehrt liegt bei der 
biologischen Sauerung eine Gefahr dann vor, wenn die Saure bildung rascher 
vor sich geht als die BloBen Saure verbrauchen. 

P . Jakimoff und N. Kojalowitsch kritisieren die spontan vergorenen 
Briihen dahingehend, daB die hierbei gebildeten Sauren im allgemeinen den 
PH-Wert nur ganz unbedeutend andern; sie machen darauf aufmerksam, 
daB der groBte von ihnen beobachtete PH-Unterschied nach lOtagiger Sauerung 
als ein Absinken von urspriinglich 4,8 auf 3,9 als Endwert ermittelt wurde. 

h) Gerbstoffverluste durch Mikroorganismen. 
Von groBer Bedeutung ist die schon eingangs dieses Abschnitts erorterte 

Frage, ob und inwieweit bei der Garung Gerbstoffverluste durch 
die Tatigkeit von Mikroorganismen entstehen konnen. Hinsichtlich 
der Bakterien und Hefen wird diese Frage sehr unterschiedlich beantwortet, 
nur in bezug auf Schimmelpilze wird allseitig auf das zum Teil energische Abbau
vermogen fiir Gerbstoffe hingewiesen. 

Eine altere Angabe von A. Strecker erwahnt, daB Reinhefe Tannin in Glu
kose und in Gallussaure spaltet. Entgegen der vertretenen Auffassung, daB 
Hefereinkulturen in einem Tanninmilieu zugrunde gehen und die Gerbstoff
hydrolyse durch Verunreinigungen der Hefe mit Aspergillus- und Penicilliumpilzen 
zustande kommt (Ph. van Tieghem; A. Geake und M. Nierenstein), konnte 

1 Abb. 365 wurde aus dem Archiv des Bakteriologischen Instituts der Preu13i
schen Versuchs- und Forschungsanstalt fUr Milchwirtschaft, Kiel, entnommen. 
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zunachst einmal nachgewiesen werden, daB Hefe nach und nach an Tannin zu 
gewohnen ist und schlieBlich bei gleichzeitigem Verlust der Garfahigkeit eine 
4%ige Tanninlosung hydrolysiert (M. Nierenstein). Nach W. Henneberg, 
S.351, scheint nun Tannin auf die Hefe iiberhaupt nicht als Gift zu wirken; 
sogar die Garung wurde bei 5% Tannin in Wiirze von 130 Balling (10 Balling
Bllg. - = 0,60 Be) nicht gestort und W. Henne berg, S. 351, benutzte daher 
den Tanninzusatz speziell um infektionsfreie Hefegarungen zu erhalten. F. Juan 
hatte auf Gerbstoffverluste durch die Garung hingewiesen, glaubte aber, daB 
dieser Nachteil durch die Vorteile, welche die Garungssaure bote, wieder auf
gehoben werde. P. Pawlowitsch (3) gab sogar die Verluste durch Ferment
wirkungen und Bakterientatigkeit mit etwa 30% der angewandten Gerbstoff
menge an und riet daher, die Garung der Briihen zu vermeiden, die erforderliche 
Aziditat aber durch Hinzufiigen reiner Saure herzustellen. Die Angabe von 
K. S. Choudary, daB die Gerbstoffverluste mit steigender Konzentration der 
Briihen abnehmen, konnte man moglicherweise dahin deuten, daB die Mikro
organismen durch die hoheren Gerbstoffkonzentrationen gehemmt werden, in 
schwacheren Briihen aber Gerbstoffverluste bewirken. J. M. Seltzer und 
F. F. Marshall geben an, daB die Gerbstoffverluste in Briihen je nach Art des 
verwendeten Gerbmaterials erheblich schwanken, mitunter aber ziemlich hohe 
Werte erreichen. H. Machon berichtete iiber eine bei der Zersetzung von 
Gerbstoffen in Briihen durchMikroorganismen verursachte Gasentwicklung. In ste
rilisierten Weidenbriihen erhielten P. J akimoff undN.Kojalowitsch Gerbstoff
verluste durch PreB- undBierhefen. Auch F. Sta ther undR.La uffmann nehmen 
an, daB die Hefen sich auf Kosten der Gerbstoffe vermehren und vergaren. 

Hingegen hatte F. Andreasch (S. 55 und 94) angegeben, daB der Gerbstoff 
durch die niederen SproBpilze und durch die Bakterien nicht vergoren werde 
und daB die Veranderungen, die mit dem Gerbstoff in Briihengarungen vor sich 
gehen, sich mit Ausnahme der Zersetzung durch Schimmelpilze, samtlich auf 
Oxydationserscheinungen durch den Luftsauerstoff zuriickfiihren 
lassen. O. Th. Schmidt beobachtete bei Brauereiunterhefe den Verlust der Garfa
higkeit und Sistierung des Wachstums der He£e in Gerbstofflosungen (Tannin) und 
D. J. Lloyd (1) erklarte, daB Bierhefe iiberhaupt keine Wirkung auf Gerbstoffe be
sitze. In verrotteten Gallapfeln fanden C. Thom und M. B. Ch urch neben Schim
melpilzen zwar Hefen, doch konnten wiederum C. Stapp und H. Bortels bei der 
Suche nach tanninzersetzenden Mikroorganismen in der Waldstreu iiberhaupt 
keine anderen Mikroorganismen wie Schimmelpilze finden. Auch A. Rippel 
und J. Keseling kamen zu dem SchluB, daB Hefen und Bakterien Tannin nicht 
als Energiequelle verwerten konnen. 

Bei fehlerhaften und durchaus unerwiinschten Garungen scheinen, 
wie Wm. P. Doelger (2) in neuerer Zeit mitteilte, Gerbstoffzerstorungen 
vorzukommen (Tabelle 78), doch solI die normale Flora einer gut verlaufenden 
Garung fiir gewohnlich die Gerbstoffe nicht in ungiinstiger Weise verandern. 

Tabelle 78. Zerstorung durch Hefen und Bakterien in einer 230 Bk
Eichenbriihe bei PH = 4,0 nach 21 tagiger Garung [Wm. P. Doelger (2)]. 

% los- % Ver- % Nicht- % Ver- % % Ver-
Organismen liche lust der- gerb- lust der- Gerb- lust der-

Korper selben stoffe selben stoffe selben 

Kontrolle 5,22 

I 
I 

2,61 2,61 
Hefen . 4,25 18 1,86 29 2,39 8 
Bakterien 4,80 8 

I 
2,30 12 2,50 4 

Hefen + Bakterien 3,64 I 30 1,81 30 I 1,83 30 
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E. E. Doherty (2) wies nach, daB bei Verwendung von Milchsaure bak
terien-Reinkulturen Gerbstoffverluste nicht oder nur in sehr ge
ringem MaBe zu verzeichnen sind (Tabelle 79). 

Tabelle 79. EinfluLl einer 30tagigen Garung durch Beimpfen mit 
21 Stammen Milchsaurebakterien-Reinkulturen bei verschiedenempH 

und 28° C auf den Gerbstoff verschiedener Gerbmaterialien 
[E. E. Doherty (2)]. 

Proben 

Gerbstoff: 
Originalbriihe 

(PH 4,0). 3,26 2,81 I 2,88 2,57 4,65 3,03 4,73 3,07 4,77 5,31 4,72 1,89 3,17 
Mittel zweier 

Garungen. 2,95 2,64 2,77 2,38 4,49 2,88 4,17 2,97 4,77 4,98 4,58 1,82 3,12 
Unbeimpfte 

sterile Kon-
trolle . 2,99 2,69 2,82 2,40 4,52 2,87 4,21 3,02 4,70 4,99 4,64 1,84 3,15 

Originalbriihe 
(PH 4,5). 3,14 2,61 2,76 2,15 4,55 2,93 4,53 2,88 4,87 5,39 4,82 1,74 3,13 

Mittel zweier 
Garungen. 2,88 2,44 2,60 2,00 4,36 2,70 4,21 2,82 4,81 5,10 4,70 1,54 3,27 

Unbeimpfte 
sterile Kon-
trolle . 2,97 2,50 3,64 2,05 4,34 2,64 4,23 2,77 4,68 5,15 4,73 1,57 3,26 

Originalbriihe 
(PH 5,0) . 3,12 2,75 2,59 1,91 4,48 2,66 4,27 2,96 4,75 5,17 4,81 1,34 3,14 

Mittel zweier 
5,07'4,71 Garungen . 2,81 2,55 2,44 1,73 4,26 2,50 4,01 2,75 4,58 1,19 3,18 

Unbeimpfte 
sterile Kon-
trolle . 2,90 2,54 2,53 1,70 4,24 1 2,51 4,13 2,87 - 5,17 4,67 1,16 3,20 

Das PH der beimpften Proben wurde entsprechend den Originalproben berichtigt. 
Das PH der beimpften Proben der Garungen bei PH = 4,0 und 4,5 wurde mit 

N aOH jeden 3. oder 4. Tag wahrend der Garung berichtigt. 

Es ist also anzunehmen, daB die in sauren, garenden Briihen durch Hefen 
und Bakterien verursachten Gerbstoffverluste nicht allzu groB sind und im 
allgemeinen sogar vernachlassigt werden konnen, um so mehr, ala ja im allge
meinen nur bei gerbstoffarmeren Briihen ein Bakterienwachstum moglich ist. 

G. Toth wies im iibrigen darauf hin, daB die Tannin abbauenden Enzyme 
ihre groBte Wirkung im PH-Bereich von 6,5 bis 7,5 ausiiben und unterhalb 3,0 
wirkungslos sind. 

Vielmehr sind fiir die Aufspaltung der Gerbstoffe aus dem Pflanzen
material stammende Fermente und Schimmelpilze in den Vordergrund 
zu stellen, die Gerbstoffe zum Teil energisch abzubauen in der Lage sind. 
Diese Veranderungen des Gerbstoffs wirken sich, insbesondere bei den Pyrogallol-
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gerbstoffen, in einem hydrolytischen Abbau zu einfacheren Verbindungen (z. B. 
Gallussaure) aus (P. Jakimoff und N. Kojalowitsch). Uber die Fahigkeit 
zahlreicher Schimmelpilze, Gerbstoffe, bzw. Tannin, mittels des Enzyms Tannase 
zu zersetzen, existiert eine reichhaltige Literatut, die hier nicht im einzelnen be
riicksichtigt werden kann (siehe z. B. F. Schneider, K. Freudenberg). 

Die von C. Stapp und H. Bortels isolierten, Tannin abbauenden Schimmel
pilze aus Waldstreu von Buche, Fichte und Kiefer waren: Aspergillus niger 
und verschiedene Citromyces-Arten aus der Penicillium-Reihe, wie Pen. 
Paczoskii Zaleski; Pen. mediocre nov. spec.; Pen. spinulosum Thorn; Pen. Terli
kowskii Zaleski; Pen. lividum Westling; Pen. roseoviridum nov. spec.; Pen, 
mucosum nov. spec.; Pen. tannophagum nov. spec.; Pen. tannophilum nov. 
spec. und Pen. thomii Maire. 

Besonders wirksam waren verschiedene Stamme von Pen. thomii Maire, 
von denen z. B. in 4,15o/oigen Tannin-Ausgangslosungen bis zu 99% des 
Tannins, in 9,4%igen Losungen noch bis zu 62% des Tannins zersetzt 
wurden. Asp. niger zersetzte in 4,4%iger Losung 95,5% und in 9,4%iger 
Losung noch 41,5% des Tannins. 

Auf dem Transportweg von den Siimpfen bis zur Extraktfabrik wird die 
Bakauanrinde (Rhizophora spp.) von Aspergillus niger und Penicillium glaucum 
befallen. Der Gerbstoffgehalt wird nach 4monatigem Wachstum des Asp. niger 
urn 5,15% vermindert. Rindenausziige, die mehr als 5% Gerbstoff enthalten, 
werden nur von Asp. niger, schwacher konzentrierte Losungen(von etwa 2% 
Gerbstoffgehalt) werden nach langerer Einwirkungszeit von Pen. glaucum be
fallen (F. M. Yenko, L. Baens und F. B. Serrano). 

Uber das Verhalten von Bakterien, Hefen und Schimmelpilzen gegeniiber Fich
ten- und Fichtenpappelrinden vgl. auch W.Hausam und W. Kuntara. 

L. Baens und F. M. Yenko wiesen bei der Zerstorung des Gerbstoffs durch 
Asp. niger und Pen. glaucum darauf hin, daB der Grad der Zerstorung groBer ist, 
wenn weniger Saure anwesend ist. Auch K. Freudenberg, F. Bliimel und 
Th. Frank hatten darauf aufmerksam gemacht, daB die Tannasespaltung im 
wenigersauren Gebiet(PH= 4,6) schneller verlauft als beihoherer Aziditat (PH= 3,0). 

D. M. Michlin und G. L. Gutkina lieBen aus Asp. niger gewonnene Tannase 
auf Fichtenrindenbriihen einwirken und stellten fest, daB eine Abnahme der gerben
den Stoffe bei gleichzeitiger Zunahme an Zucker und Nichtgerbstoffen erfolgte. 

F. Andreasch, S.11, hatte Pen. glaucum als den in Gerbbriihen am 
meisten auftretenden Schimmelpilz bezeichnet; er liebt stark saure Briihen. 
Mucor mucedo, auf feuchter Lohe wuchernd, solI mit dieser in die Briihen 
eingeschleppt werden. Oidium lactis wurde als haufiger Begleiter derMilch
~auregarung beobachtet. Von P. D. Dalvi wurde neben Pen. glaucum Asp. 
niger und Asp. luchuensis aus Briihen isoliert, von K. S. Choudary Pen. 
regulosum. 

Schimmelpilze sind also durch Zerst6rung von Sauren und Gerbstoff schadlich; 
aber sie haben, wie J. A. Wilson (2), S.467, meint, auch eine gute Seite: Sie 
bilden auf der Briihenoberflache einen Schimmelrasen, der die Oxydation 
der Gerbbriihen durch den Luftsauerstoff erheblich verzogert. 

In einer neueren Arbeit berichten A. Janke, R. Garzuly- Janke, 
J. Latzenhofer und E. Uberbacher iiber Desinfektionsversuche mit ver
schiedenen Desinfektionsmitteln vom Standpunkt der Zerstorung schadlicher 
Mikroorganismen in vegetabilischen Gerbbriihen. Die beste Desinfektions
wirkung nach dem Rideal-Walker Test (Vergleich gegeniiber Karbolsaure) wiesen 
Raschit krist. (p-Chlor-m-Kresol), Chlorina (Natrium-p-toluolsulfonchlor
amin) und Seprol (Fettalkoholsulfonat) auf, wovon das erstere aber in Gerb-
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briihen ausfallt und eine zu hohe Wirkung vortauscht, wahrend Chlorina nur 
bis zu 0,1 % lOslich ist. Raschit W, lsothymol fest, Smenol und Natriumfluorid 
befriedigten unter den angewandten Versuchsbedingungen nicht. 

SchlieBlich wurden Mittel gesucht, die die wirksamen und erwiinschten 
Milchsaurebakterien in Gerbbriihen zur Entwicklung und Sauerung gelangen 
lassen, zu gleicher Zeit aber schimmelabtOtend oder doch wenigstens hemmend 
wirken. Es ergab sich, daB Seprol auf die Milchsaurebakterien giftiger wirkt 
als Raschit W, wahrend bei Asp. niger die Verhaltnisse umgekehrt liegen. Die 
wirksamen Grenzdosen ergeben sich aus Tabelle 80. 

Tabelle 80. Desinfektionswirkung von Seprol und ~aschit W (A. Janke, 
R. Garzuly-Janke, J. Latzenhofer und E. Uberbacher). 

Streptococcus lactis Aspergillus niger 
-

I 
I Desinfektions- Hemmung 

mittel Hemmung I Abtotung 
I 

Frukti- Abtotung 
Myzel fikation I 

in Prozenten in Prozenten 

Seprol. . . . ..1 0,05 0,05 >0,1 0,05 >0,2 
Raschit W . .. 0,1 0,1 0,025 0,012 0,05 

Die Wirkung des Raschit W gegeniiber SchimmelpiIzen beruht wohl zu einem 
Teil auf seiner Alkalitat (eine lo/oige Losung des Raschit W in einer 2%igen 
Gerbextraktlosung hat den PH-Wert 9,0). 1m Raschit W wurde also ein Mittel 
gefunden, das Schimmelpilze in relativ geringen Konzentrationen unter
driickt, Milchsaurebakterien aber selbst bei relativ hohen Konzentrationen 
nicht schadigt; es laBt im GegenteiI sogar noch eine allmahliche Angewohnung 
der Milchsaurebakterien an h6here Konzentrationen zu. Raschit What ledig
lich den NachteiI, daB es infolge seines hohen PH-Werts eine starke Auffarbung 
der Gerbbriihen bedingt, die jedoch in den erforderlichen geringen Konzentra-
tionen zu vernachlassigen sein diirfte. . 

SchlieBlich ist noch auf die Gerbstoffverluste hinzuweisen, die bei 
Rinden und H6lzern, die der Nasse ausgesetzt sind, durch Ansied elung von 
Schimmelpilzen eintreten konnen (P. Jakimow und B. Anikin); hingegen 
waren bei faulem Holz keine Unterschiede im Gehalt an Gerbstoff 
im Vergleich mit gesundemHolz feststellbar (M. M. Krassuchin). 

i) Verhinderung der Garung. 
Urn die von manchen Autoren als unwirtschaftlich angesehene SaurebiIdung 

bei der Garung der Briihen, die Garung selbst; die m6glichen Gerbstoffverluste 
und ein Verderben der Briihen zu vermeiden, ist haufig die Unterbindung dieser 
Erscheinungen durch Zusatz von ChemikaIien oder durch andere MaB
nahmen gefordert und vorgeschJagen worden. B. S. Levine (1) schlug zur 
V er hinderung der Fermen ta tion die A ufbewahrung der Briihen in 
Kupferkesseln vor. H. Becker (2) gab an, daB mit Zusatzen von Senf
mehl Zersetzungserscheinungen in Gerbbriihen unterbunden werden konnen. 
Auch B. Kohnstein (3) fand im Senfmehl, in Senfkornern und Senfaus. 
ziigen Mittel, urn Schleim- und Schimmelbildungen zu verhindern. 
Garungshemmend wirken nach B. Kohnstein (4) auch Borax, Natrium
und Ammoniumfluorid, ferner Phenol, Holzteer, sowie Kondensations
produkte der letzteren mit Formaldehyd in schwach alkalischer L6sung, 
Salycilsaure, salycilsaures Natrium, NaphthaIinsulfosaure, sowie 

Rdb. d. Gerbereichemie Ill. 48 
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wasserlosliches MineralOl. Durch Uberschichten der Briihen
o berflache mit unraffiniertem MineralOl kann ein vollstandiger Luft
abschluB erzielt und hierdurch insbesondere die Schimmelbildung unter
driickt werden. Fiir das Wachstum fakultativ anaerober Milch
saure bakterien wiirden, wie wir gesehen haben, auf diese Weise sogar giinstige 
Verhaltnisse entstehen. Phenol oder Kresol wurde auch von F. Abraham 
zur Haltbarmachung der Briihen erwahnt. G. Smith empfiehlt zur Verhinderung 
der schleimigen Garung den Zusatz von Natriumacetat. Ganz allgemein 
halt B. S. Levine (2) Karbolsaure, Quecksilberbichlorid, verschiedene 
Kupfersalze, Formaldehyd, Antiformin, Oalciumchlorid, schwefe
lige und andere Sauren zur Unterbrechung der Garung geeignet, 
weist aber zugleich darauf hin, daB das eine oder andere der genannten Materialien 
zu teuer sei, oder daB seine Anwesenheit die Eigenschaften des Leders 
ungiinstig beeinflusse. Zum Schutz schwacher Weiden- und Fichten
briihen vor der Garung erwies sich ihre Sulfitierung mit Bisulfit als sehr 
geeignet; es bewahrtensich aber auchNatriumfluorid undHydrazin[P. Paw
lowitsch (4)]. D. Michlin, P. Kopeliowitsch und A. Ssimskaja fanden in 
Weidenbriihen von 3° Be in Gegenwart von BloBe, daB 0,007% Formalin die 
Garung verhindern, 0,1% Natriumfluorid die Bildung fliichtiger 
Sauren und 0,01% Hydrazin die Entstehung nichtfliichtiger Sauren. 
Briihen von 4° Be werden nach P. Jakimoff und N. Kojalowitsch vor der 
Garung bewahrt, wenn 0,1% Natriumbisulfit zugesetzt wird. Dagegen hat 
naturgemaB das Kochen einer an der Luft offenstehenden Losung nur wenig 
Wirkung. Von J. A. Wilson (3) wurde zur Konservierung vegetabilischer 
Gerbbriihen tJ-N a ph thol empfohlen. Der Zusatz von Bicarbonat und von 
Kreide (F. Stather und H. Herfeld) zu den Briihen kann naturgemaB nur als 
Neutralisation, nicht als konservierend oder gar desinfizierend aufgefaBt werden. 
Gerade durch die Neutralisation ist z. B. den Milchsaurebakterien die Moglich
keit zu ungehinderter Tatigkeit gegeben. 

k) Verhinderung des Schimmelwachstums. 
Was spezielldie Verhinderungdes Schimmelwachstumsauf Gerbbriihen an

belangt, so sei hier auch auf die in Abschnitt XI, 3, S.761 zitierten. Angaben von 
D. J. Lloyd (2), A. O. Orthmann und W. M. High by und 1. H. Blank (3) 
hingewiesen. Aus den Untersuchungen von L. S. Stuart und R. W. Frey (3) 
geht hervor, daB Natrium-o-phenylphenolat, Natrium-2-chlor-o-phenylphenolat, 
Natriumtrichlorphenolat und Natriumtetrachlorphenolat gegeniiber Aspergillus 
niger die beste Wirkung hatten und die neuen Untersuchungen von St. G. 
Shuttleworth, in einem Myrobalanenextrakt (mit 25% Gerbstoff) vorge
nommen, zeigen, daB eine organische Quecksilberverbindung 0, Phenylqueck
silberacetat, Natriumpentachlorphenolat, Natriumtrichlorphenolat und Hexyl
Resorcin die besten fungiziden Eigenschaften aufwiesen, vom Standpunkt ihrer 
guten Loslichkeit aus gesehen jedoch die organische Quecksilberverbindung 0, 
sowie das Natrium-tri- und -pentachlor-phenolat am besten geeignet erscheinen. 
Diese drei Praparate haben auch den Vorteil, keinerlei Fleckenbildung zu ver
ursachen; im iibrigen ist auch ihre bakterizide Wirkung recht giinstig. Das 
.Natriumpentachlorphenolat speziell erscheint St. G. Shuttleworth als all
gemeines Desinfektionsmittel fiir die Briihen am ehesten geegnet; es ist ein 
frei lOsliches, neutrales Sali, stabil, und ein nicht farbendes, weiBes Pulver, das 
bei einer Konzentration von 1 : 20000 bereits wirksam ist (vgl. auch die Angaben 
von F. J. Morrow und J. F. Richardson beziiglich Penta- bzw. Tetrachlor
phenol-natrium, Abschn. XI, 2, S.756). 
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2. Chrombriihen. 
Wir haben im vorstehenden die biologischen Vorgange in vegetabilischen 

Gerbbruheneiner eingehenden Wiirdigung unterzogen und es darf in diesem Zu
sammenhange kurz auch auf eine Arbeit., die sich mit der bakteriziden Wir
kung der Chromisalze unter Bezug auf die Verhaltnisse in Chromgerb
briihen beschiiftigt, hingewiesen werden. S. Hilpert, L. Paneth und E. 
Schlumberger betonen, daB man zu unterscheiden hat zwischen einer un
mittelbaren Saurewirkung und zwischen dem EinfluB der Saurewirkung 
auf die Reaktion zwischen Bakterien und Chromisalzen. Je nach der 
Konzentration der Chromisalze ist die Abtotung der Bakterien - gepriift wurden 
Staphylokokken und Bct. coli - durch die Saurewirkung bedingt, die z. B. 
bei Bct. coli bei PH = 2 liegt, des weiteren aber durch eine Gerbwirkung, die 
als Reaktion zwischen Chromisalz und dem Bakterienprotein aufzufassen ist. 
Die Chromisalze haben einen hohen Desinfektionswert, sobald giin
stige Bedingungen vorhanden sind. 

XI. lVIikrobenwachstum auf BHWen und Leder. 
Wir haben abschlieBend noch die Moglichkeiten des Mikrobenwachstums vor

nehmlich auf Bli:iBen und auf Leder einer Betrachtung zu unterziehen. Dabei 
handelt es sich hier fast ausschlieBlich um das Auftreten von Schimmelpilzen, 
die insbesondere auf Grund ihrer geringen Nahrstoffanspriiche und der 
Wachstumsmoglichkeit bei relativ geringer Feuchtigkeit der Umgebung und des 
Nahrbodens viel leichter auf solchen Materialien zu wachsen vermogen alfl Bak
terien und Hefen. 

1. Zerstorung der Blo6en durch Bakterien. 
Werden BloBen ohne jegliche Konservierung, wie Einsalzen, Be

handeln mit Salz-Saurelosungim (Pickel) und zusatzlichen Desinfektionsmitteln, 

Abb. 366. Bae. subtilis nahestehende Bazillen (Vergr. 690mal) 
[w. Hausam und E. Liebseher (2)]. 

der Zeit. Aber auch gesalzene BloBen konnen 
nicht unbeschrankt lange gelagert werden. 

sich selbst iiberlassen, so ist 
natiirlich das Eintreten einer 
durch Bakterien verursach
ten Faulnis nur eine Frage 

Abb. 367. Dureh in Abb. 366 dargestellte 
Keime in 2 Tagen zum Teil durehfressene, 
vorher keimfrei gemaehte Blo/3e (etwa 

natiirl. Gr.) [W. Hausam und 
E. Li e bseher (2)] . 

Das beweist z. B. ein Vorfall bei gesalzenen Rindsspalten, die nach lau
gerer, aber guter Lagerung aufgearbeitet wurden und zahllose "FraBlocher" 
aufwiesen. Die Untersuchung fiihrte zu dem Ergebnis, daB sporen bildende, 
dem Bac. subtilis nahestehende Bazillen (Abb. 366) nahezu in Reinkul tur sich 
angesiedelt, dem Milieu angepaBt und die Schaden verursacht hatten. Wie weit 
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diese Anpassung an das Milieu bereits erfolgt war, geht schon daraus hervor, daB 
bei Abimpfungen von den BloBen auf gesunde, durch Alkoholbehandlung mit 

Abb. 368. Durch in Abb. 366 dargestellte Keirne in der 
Weiche innerhalb 3 Tagen zurn Teil du):chfressene Kalbshaut 
('I. natiirl. GroBe) [W. Hausarn undE. Liebs cher (2)]. 

nachfoigendem Auswaschen in ste
rilem Wasser keimfrei gemachte 
BlOBen in relativ kurzer Zeit, mit
unter in 2 Tagen, diese an der 
Impfstelle vollig durchgefressen 
und aufgelOst wurden (Abb. 367). 
Wurde die Weichflotte von Kalbfell
stuckchen mit diesem Bazillus be
impft, so waren diese nach 3 Tagen 
bei Zimmertemperatur entweder 
stark durchlochert oder bis auf 
wenige Reste vollig abgebaut. Die 
Kontrollstucke der normalen Weiche 
waren nach der gleichen Zeit noch 
haarfest und gesund (Abb.368 bis 
370). [W. Hausam und E. Lieb
scher (2)]. Es gehOrt dieser Haut

substanzabbau zu den bisher wenigen nachgewiesenen Fallen, daB Bak
terienreinkulturen, bzw. eine einzige Bakterienart, natives oder lediglich ge
aschertes Kollagen abzubauen in der Lage sind. Seine Parallele findet dieser 

Abb. 369. Wie Abb. 368. Hautstiick jedoch vollig zer
stort (3/5 natiirl. GroBe) [W. Hausam und 

E. Liebscher (2)]. 

Abb. 370. Kontrolle zn Abb. 368 und 369. Normal, 
bei Zimmerternperatur 3 Tage geweichte Kalbshaut 

(3/5 natiirl. GroBe) [W. Hausam und 
E. Lie bscher (2)]. 

bei aeroben Verhaltnissen vor sich gehende Hautsubstanzabbau in dem 
allerdings unter anaeroben Bedingungen verlaufenden Hautabbau bei gebeizten 
BloBen durch Sporenbildner aus der Gruppe der Gasbranderreger (W. Hausam, 
E. Liebscher und T. Schindler) (siehe auch S.734). 

Die Bildung gruner Flecken auf der Fleisch- und Narbenseite von BlaBen 
durch Bakterien siehe auch S. 702. 

2. Verschimmeln von Blo6en und Ledern. 
Schimmelpilze werden auch da noch angetroffen, wo BloBen sogar mit 

relativ guten Pickeln behandelt wurden. 1. H .. Blank (2) isolierte von 
schimmeligen gepickelten Schaffellen eine Reihe von Schimmelpilzen, die auf den 
Fellen Fleckenbildungen (besonders schwarz, grun und rot) hervorrufen 
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und relativ hohe Mengen an Salz und Saure ohne Storung vertragen. Pickel 
mit 12 g NaCI und 1,5 g H 2S04 auf 100 ccm Wasser konnten das Aufkommen 
von Schimmel nicht verhindern und erst der Zusatz von 1 g Natriumacetat 
oder 0,025 g p-Ni trophenol oder von Essigsa ure ergab schimmelresisten te 
B16Ben. Eingehende Untersuchungen stellten auch L. S. Stuart und R. W. 
Frey (2) an gepickelten Schaffellen an. Braunfleckige Stellen, die besonders an 
den Beriihrungsstellen von Fell und FaBinnenseite auftraten, konnten auf 
Schimmelpilze zuriickgefiihrt werden. Dabei stellte sich heraus, daB durch 
Absorption von Saure durch da's FaBholz den Pilzen das Aufkommen 
in sonst hinreichenden Pickeln ermoglicht wurde. 1st erst einmal Schimmel 
aufgekommen, so ist die weitere Ausbreitung desselben auch dadurch erleichtert, 
daB durch die PiIze selbst der Sauregehalt vermindert wird. Deshalb warnen 
die genannten Autoren vor der Verwendung zu schwacher Pickel und schlagen 
im iibrigen vor, die Fasser vor Beschickung mit dem Pickel und den B16Ben 
ausreichend in dem Pickel zu weichen und das FaBholz zu durchtranken. 
Die von Stuart und Frey (2) isolierten Schimmelpilze waren Alternaria und 
Penicillien. Seibstverstandlich bedarf es fiir das Aufkommen der Schimmel
pilze immer einer gewissen Zeit, so daB wir vor allem z. B. auf die von Ubersee 
kommenden gepickelten Felle zu achten haben. P. H uc (2) gibt an, nie Schimmel 
beobachtet zu haben, wenn die Felle gut gepickelt und nicht iiber eine zu lange 
Zeit in diesem Stadium aufbewahrt wurden. 

Uber den eigentlichen Konservierungs- oder Desinfektionspickel wird in dem 
folgenden Kapitel (Kap. Hausam, Teil A, S.828) noch die Rede sein. 

Bei Leder beobachten wir das Auftreten von Schimmel stets nur in 
feuchtem Zustand, also beim Einlegen der Leder in Sagespane, beim Auf
hangen feuchter oder nasser Leder zum Trocknen, bei chromgarem Leder vor dem 
Farben, oder aber bei an sich trockenem Leder in feuchter Umgebung, d. h. bei 
hoher Luftfeuchtigkeit der Aufbewahrungsraume. 

Bei feuchten, in Sagespane eingelegten Ledern wurden aber auch schon 
Bakterien, und zwar Sporenbildner, gefunden, die eine intensive Flecken
bildung in Form kleiner heller Piinktchen, die sich nur relativ schwer wieder 
decken IieBen, verursachten. Es konnte dabei nicht nachgewiesen werden, ob 
die Sporenbildner aus dem Sagemehl oder aus dem verwendeten Eigelb stammten. 

Bei Schimmelpilzbefall handelt es sich, je nachdem, welche speziellen Arten 
vorliegen, um staubige, trockene Ausschlage von weiBer, grauer, blaugriiner, 
gelber, braunlicher, rotlicher oder schwarzer Farbe variabler GroBe. Besonders 
leicht befallen werden gefettete, besonders mit bestimmten Fetten behandelte 
Leder, ebenso Appreturen. 

A. C. Orthmann und W. M. Higby berichteten iiber Fleckenbildung durch 
Schimmelpilze auf Chromkalbleder, das zwischen Gerbung und Farbung einige 
Tage feucht lagerte. Es wurden verschiedene Aspergillus -Arten, u. a. Asp. 
fumigatus, sowie Penicillium-Arten isoliert. Als 1nfektionsquelle werden 
weniger die in der Luft umherfliegenden Schimmelsporen als die im Wasser, in 
der Chrombriihe und dem verwendeten Mehl vorhandenen Sporen angesehen. 
G. Grasser (2) weist auch auf die durch Einwirkung von Bakterien aus Neutral
fetten freigemach ten und a usschlag bildenden Fettsa uren auf Chromleder 
hin. Die SchimmelbildungwirdnaturgemaB durch das Vorhandensein hygro
skopischer Stoffe, wie Glycerin oder anderer Appreturstoffe, begiinstigt. 

M. Bergmann und F. Stather isolierten aus roten und blauen Stock
flecken an feucht lagernden, ungefarbten und ungefetteten Chromkalbledern 
Strahlenpilze (Aktinomyceten) und konnten derenMyzeIien auch in Schnitt
praparaten durch die Fleckenstellen beobachten. 
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D. J. Lloyd (1), (2) bemerkt, daB es nicht genuge, den auftretenden Schimmel
belag mit einem Tuch abzureiben; oberflachlich ist zwar nichts mehr zu sehen, 
aber die feinen Pilzfaden dringen ja bis zum Corium vor und zer
storen dort die Hautfasern. Lloyd (1) gerbte Ziegenfelle mit ver
schiedenen Ger bstoffen, bewahrte Muster derselben in feuch ten Kammern 
auf und erhielt folgendes Ergebnis: 

Gerbung mit Gambir . 

" 
Sumach. 

Gerbung mit Kastanie . . . 
Ligninzellulose . 
sulfitiertem Quebracho 
Myrobalanen 

Gerbung mit Eichenlohe 
Mimosa ... 

Gerbung mit Paradol. . . 
unsulfitiertem Quebracho. 

Gerbung mit Chrom ... 

} Starke Entwicklung von Schimmel
pilzen 

) Ziemlich starke Entwicklung von 
Schimmelpilzen 

} Unbedeutende Entwicklung von 
Schimmelpilzen 

} Sehr unbedeutende Entwicklung von 
Schimmelpilzen 

Keine Schimmelpilzentwicklung. 

Damit solI ausgedruckt sein, daB es nicht gleichgultig ist, mit welchem 
Gerbstoff gegerbt wurde. Ganz und gar nicht kann aber die Angabe, daB 
bei Chromgerbung kein Schimmel aufkam, verallgemeinert werden; hier kann es 
sich nur um ein Zufallsergebnis handeln. Wie schon weiter oben gezeigt und wie 
Verfasser schon haufig beobachtete, neigt feuchtes Chromleder sehr zur 
Schimmel bild ung. 

Nach D. J. Lloyd (2) solI vor allem der schwarze Flecken bildende Fumago 
vagans tief in das Leder eindringen und sich dort ausbreiten. 

tiber Schimmelausschlage, auch auf vegetabilisch gegerbten 
Ledern, wird in der Literatur wiederholt berichtet. So von B. Kohnstein (4), 
M. S. Smith, der u. a. auf die Spaltung der Glyceride durch Schimmel 
hinweist, von D. Woodroffe, der Schimmelpilze fUr harzige Ausschlage auf 
Leder verantwortlich macht, von A. Seymour-J ones auf Geschirrleder, 
wobei eine Infektion mit Penicillium glaucum wahrscheinlich im Zuricht
raume in noch feuchtem Zustande stattfand und spater bei Wiederfeuchtwerden 
des Leders erneut Auswachsen der Schimmelsporen erfolgte. Darauf darf hier 
ganz allgemein hingewiesen werden, daB Schimmelwachstum auf Leder 
nach des sen Auftrocknen fast immer nur scheinbar verschwindet 
und daB nach erneutem Feuchtwerden des Leders die zwar angetrockneten, 
aber noch lebensfahigen Schimmelsporen wieder auskeimen. Mitunter 
kann feuchtes Leder eine wahre Fundgru be fur die verschiedensten 
Schimmelpilzarten sein [J. A. Wilson und G. Daub (2)]. Wilson und 
Daub (2) isolierten aus einem Lederstreifen funf verschiedene Penicillium
Arten, ferner Aspergillus niger, flavus, fumigatus, terreus und nidu
lans, sowie ein Makrosporium, ein Brachysporium und ein Dendryphium. 
1m allgemeinen herrschen Aspergillus- und Penicillium-Arten vor. Auf S ch weins
hauten wurde eine Cladosporium-Art mit braunem Pigment gefunden, die 
Flecken von gleieher Farbe hervorrief. Der Pilz wuchs sowohl in Bruhen von 
Pyrogallolgerbstoffen als auch in solchen der Protocatechureihe. Von V. G. Ba ba
kina wurden neben zwei verschiedenen Aspergillus fumigatus-Arten und Pen. 
glaucum aueh zwei Hefen und Bac. mesentericus als Ursache von dunkel
braunlichen bis schwarzen Flecken auf vegetabilischem Leder nachgewiesen. 
Neuerdings wurden auch Dematiumpilze in grauvioletten bis braun
violetten Flecken auf lohgaren Schafledern ermittelt und isoliert 
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(Abb. 371 bis 373) [W. Hausam (6)]. Dabei war von Interesse, daB die Pilze 
im AnschluB an eine durch Aspergillaceen (niger) und Penicillien (gelb- und 

Abb. 371. Fleckenbildung durch Dematiumpilze auf 
feuchtem Schafleder (4/. natiir!. GroBe) 

Abb. 372. Dematium aus Leder der Abb. 371 isoliert, 
20 Stunden nach Einsaat (Vergr. 267mal) 

[W. Hausam (6)]. [W. Haus am (6)] . 

griinsporig) verursachte Schimmelbildung beim Auftrocknen der Felle auftraten, 
unabhangig von diesen aber in der Lage waren, die genannten Flecken auf feuchten 
Ledern auszubilden, wie durch kiinstliche 
Fleckenzuchtung nachgewiesen werden konnte. 
Wie W. Hausam und E. Liebscher (3) in 
weiteren Untersuchungen nachwiesen, k6nnen 
auch die den Penicillien nahestehenden Paeci
lomyces-Pilze in Aussehen und Farbe gleich
artige Fleckenbildungen auf lohgaren Schaf
ledern hervorrufen. Bei der Erwahnung von 
Dematiumpilzen als Fleckenbildner darf auch 
darauf hingewiesen werden, daB H. W. W ollen
we ber und H. Rich ter Pilze der Gattung der 
Dematiaceen, Melanogone, am Holz ab
sterbender oder toter Baumwurzeln, an mor
schem Holz und in Waldstreu von Buche, 
Fichte und Kiefer nachgewiesen haben. Diese 
Materialien sind ebenso wie feucht la
gernde Rinden von Schimmelpilzen aller 
Art iiberwuchert. Penicillien, Aspergillen, 
Mucoraceen und andere Arten werden massen
haft gefunden. Sie sind schon hier Ursache 
erheblicher Gerbstoffverluste. 

Mit einer gewissen Vorliebe siedeln sich 
Schimmelpilze auf gefetteten Ledern 

Abb. 373. Der gleichc Dematiumpilz wie in 
Abb. 372. Langere Entwicklungszeit. Kugel· 
bildung (Vergr. 267mal) [W. Hausam (6)]. 

an. Da wohl die meisten oder fast aIle auf Leder auftretenden Schimmel
pilze Fette abzubauen in der Lage sind, also freie Fettsauren entstehen, so hat 
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man auch Fettausschlage mitunter auf Schimmelpilze zuriickzufiihren. 
Selbstverstandlich sind auch Bakterien zur Zersetzung von Olen und Fetten 
befahigt, aber weitaus am schlimmsten ist die Einwirkung von Schimmel
pilzen, denn sie sind weniger spezifisch und anpassungsfahiger als Bakterien 
(W. L. Davies). Andererseits werden wiederum die Fettsauren angegri££en, 
bei deren Abbau nach Ansicht von P. D. Coppock, V. Subbramania und 
K. Walker bei Butter-, Valerian- und Isovaleriansaure durch Asp. niger die 
Oxydation am fJ-Kohlenstoffatom beginnt, also iiber eine fJ-Ketosaure unter 
Abspaltung von CO2 zu einem Keton fiihrt. Unter Abspaltung einer Methyl
gruppe tritt bei der Isovaleriansaure sofortige Oxydation zu Acetessigsaure ein. 

Interessant ist die Mitteilung von D. J. Lloyd (1), daB sich bei mit der Hand 
gefetteten Ledern freie Fettsauren in viel groBerem MaBe bildeten, als 
bei den imFaB gefetteten Ledern. Gleichzeitig damitwurde festgestellt, daB 
die Menge ge bildeter freier Fettsaure in Beziehung steht mit der Ent
wicklungvon Schimmelpilzen (vgl.hierzu auchKap. GraBmann u. Trupke, 
S.481). Wenn Leder, das mit Eisenteilen in Beriihrung kommt, verschimmelt, 
so verursachen die durch die Schimmelpilze gebildeten freienFettsauren gummi
artige Ausschlage; aber auch ohne die Vermittlung metallischer Verunreini
gungen oder dgl. konnen solche Ausschlage durch Schimmel unmittelbar entstehen. 

E. E. Doherty (4) beobachtete auf weiBen Chromledern, insbesondere 
auf der Fleischseite, kleine, wahrend des Zurichtens oder beim Lagern auftretende 
rote Flecken von 0,2 bis 2,0 cm. Als Ursache der Flecken wurde eine rote Hefe, 
Torula mucilaginosa (auch Torula glutinis genannt) erkannt, mit der auch 
kiinstlich rote Flecken auf weiBem Leder erzeugt werden konnten. Daneben 
scheinen unter gewissen Bedingungen auch lachsfarbene Schimmelpilze 
bzw. schimmelpilzahnliche Mikroorganismen,wie Neurospora sito
phila und Fu sari u m, fiir die Verfarbung weiBer Chromleder in Frage zu kommen. 
Die von E. E. Doherty (4) angestellten Desinfektionsversuche mit diesen Mikro
organismen ergaben auch im praktischen Versuch in einer Gerberei eine tiber
legenheit des Pen tachlorphenol-na triums gegeniiber p-Nitrophenol, fJ-Naph
thol, Phenol und Preventol. Pentachlorphenol- natrium wurde in einer Menge 
von 9 Teilen auf 5000 Teile gepickelter Haut angewandt und der Chrombriihe 
am Ende des Durchlaufs zugesetzt, worin: ,das Rautmaterial 30 Minuten blieb. 
Als besonderer Schutz fiir weiBe Leder wurde 1 Teil· Pentachlorphenol-natrium 
auf 350 Teile Raut, bezogen auf das Falzgewicht, nach dem Farben angewandt, 
erkannt. Auch bei vegetabilischeri Ledern wurden teils vor, teils wahrend des 
Olens (zusammen mit Bittersalz und Glucose) Phenolabkommlinge, insonderheit 
Pentachlorphenol-natrium und Tetrachlorphenol-natrium zur Schimmelver
hiitung zugesetzt, wobei beide, besonders aber das letztere, in einer Konzen
tration von 0,2% (berechnet auf das Gewicht des feuchten Leders) sich be
wahrten. Die Leder blieben 15 bis 20 bzw. 30 Tage schimmelfrei, was die normale 
Zeitdauer der Ledertrocknung ja weit iiberschreitet (F. J. Morrow und J. F. 
Richardson). 

Bei der Randsch uhfa brika tion werden die Hal b - und Fertigfa brikate 
aus Glace, Nappa und Suede sehr leicht von Penicillium befallen, in
sonderheit, wie F. R. van Beyma thoe Kingma (1) mitteilt, durch Pen. 
solitum Westling. Rier finden die Pilze in der aus Alaun, Salz, Weizenkleie 
und Eidotter bestehenden "Nahrung" ausgezeichnete Wachstumverhalt
nisse. Die von den Pilzen gebildete Zitronensaure sollnach Ansicht des Autors 
Fleckenbildungen verursachen. Durch das in der Praxis zur Verhinderung 
dieser Fleckenbildung und zum Geschmeidigmachen geiibte Einrollen der Leder 
in mit Wasser und Ammoniak getrankte Tiicher, wird lediglich die gebildete 
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Zitronensaure neutralisiert, nicht aber die Pilze abgetotet, so daB unter 
entsprechenden Bedingungen emeutes Wachstum eintritt. AuBer mit Ammoniak 
sind die Leder also noch mit einer unschadlichen fungiziden Su bstanz zu 
behandeln. 

Wahrend im allgemeinen ein muffiger, dumpfer Geruch des Leders als 
typisches Zeichen des Verschimmelns schlechtweg angesehen wird, weist A. Colin
RuB. in einer Arbeit darauf hin, daB dieser Geruch bei pflanzlich gegerbten, 
schimmeligen Ledem nicht vom Schimmelwachstum allein abhangig sein soll, 
sondem, daB der Erreger des dumpfen Geruches dabei an eine bestimmte Kom
position des Leders gewohnt sei und nur unter gleichen Bedingungen sich ver
mehre. 

30 Verhindernng des Mikrobenwachstnmso 
Von Interesse sind auch die Angaben von R. F. Innes uber das Wachstum 

von Schimmelpilzen auf Bucheinbanden. Als Grenzwert fiir deren Wachs
tum wird eine relative Luftfeuchtigkeit von 68% angegeben, d. h. bei hOherer 
relativer Luftfeuchtigkeit ist mit der Gefahr des Verschimmelns zu rechnen. 
Uberall dort, wo also eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit herrscht, laufen auch die 
Gebrauchsgegenstande aus Leder Gefahr zu verschimmeln. Sehr leicht schimmelt 
auch Schuhwerkf besonders wenn es bei nassem Wetter getragen und einige 
Zeit nicht benutzt wird. 

Aus dem Gesagten geht hervor, wie wichtig die Verhinderung des Mikroben-, 
insonderheit des Schimmelwachstums auf Leder ist. Das beste Vorbeugungs
mittel sind nicht zuwarme, trockene Lagerraume, die gut geluftet und 
peinlichst sauber gehalten werden. Das gleiche trifft auch fur die Trocken
raume und Zurichteraume zu~ Auch hier gilt ganz besonders der Spruch, daB 
Vorbeugen besser denn Heilen ist. Denn hat sich erst einmal Schimmel in den 
Raumen eingenistet, so ist er nur unter sehr erheblichen Anstrengungen wieder 
zu entfemen. Hinsichtlich der Verwend~g antiseptischer, besser fungizider 
Mittel sind verschiedene Richtlinien zu beachten: Zusatz solcher Mittel zu den 
Briihen, dem verwendeten Wasser, dem Pickel,.den beim Zurichten verwendeten 
Fetten, Olen und Appreturen u. a. Desinfektion der Raume mit diesen Mitteln 
und schlieBlich die Behandlung verschimmelten Leders selbst, wobei immer 
daran zu denken ist, daB keine Stoffe verwendet werden durfen, die der Haut 
bzw. dem Leder irgendwie Schaden zufugen konnen. 

Es darf als selbstverstandlich angesehen werden, daB von Zeit zu Zeit eine 
gute Reinigung der Raume, um nicht gerade Desinfektion zu sagen, anzustreben 
ist. Es bereitet z. B. keinerlei Schwierigkeiten, dem zum Reinigen des Bodens 
verwendeten Waschwasser fungizide Stoffe zuzusetzen und ein gleichzeitiges 
oder von Zeit zu Zeit vorgenommenes Abwaschen der Wande und Decken 
lohnt sich ganz bestimmt. Vorgeschlagen wurden fur diesen Zweck Formal
dehyd, Sublimat, Natriumfluorid, Phenole, Kresole, FluBsaure 
[N. N. (1), (2); A. C. Orthmann und W. M. Hig by]. Ganz besondere Beachtung 
finden muB dabei aber die Giftigkeit oder die Reizwirkung derartiger verwendeter 
Stoffe. Die Konzentration der SublimatlOsungen von 0,05% diirfte im allgemeinen 
ausreichen, NatriumfluoridlOsungen sollten mindestens 2%ig verwendet werden. 
Verfasser hat zur Desinfektion stark verschimmelten Gebii.lks mit gutem Erfolg 
Raschit angewandt. Das Verbrennen von Schwefel oder das Vergasen 
der Raume mit Formaldehyd u. a. Mitteln sollten nur vorgenommen werden, 
wo die einfache Desinfektion durch Abwaschen oder Besprengen nicht mehr 
zum Ziele fiihrt; schlieBlich sind beim Vergasen immer eine zeitweise Ausschaltung 
der Raume und erhebliche Vorbereitungen notwendig. 

48a 
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Werden zu den Gerbbriihen, zum Pickel, den Fetten, Appreturen u. dgl. 
irgendwelche anorganische oder organische Substanzen zur Verhinderung des 
Schimmelwachstums zugesetzt, 'so' muB im Vordergrund der Betrachtung immer 
stehen, ob sie keine Schadigung der Hautsubstanz zur Folge haben, und in 
welcher Konzentration sie anzuwenden sind. Uber die in der gerbereitechnischen 
Literatur vorgeschlagenen Mittel ist folgendes zu sagen: 

Salicylsaure wurde als Zusatz zu den beirn Abolen benutzten Olen, bzw. 
Z11 dem bei der Zurichtung verwendeten Fett in Vorschlag gebracht (N. N. (1),(2), 
N. Schonauer]. Natriumfluorid wurde von F.O'Flaherty (1) und von 
I. H. Blank (3)nahsr gepriiftund besonders von dem letzterennur als schwaches 
Antiseptikum bezeichnet; F. Stather (2), S.133, gibt die Verwendung von 
2- bis 3%igen Losungen an. Dagegen sagt I. H. Blank (3) yom Natrium
bifluorid, daB es sich mit Ausnahme von Sublimat als das beste der von ihm unter
suchten anorganischen Mittel erwies. Von nui' geringer Wirkung waren 
Na 2 SOa, Co01 2 ·5 H 20 undAI(C 2H 3 0 2)a, wahrend NaCN und CuSO,'5 H 20 
schon besser wirken, CuSO, aber immerhin nur als schwach fungizid zu bezeichnen 
ist [1.:a:. Blank (3)]. A. C. Orthmann und W. M. Higby verwendeten Na
triumbisulfit als Zusatz zu Chrombriihen; desgleichen wurde Natriumbisulfit 
als Zusatz zu den Gerbbriihen in einer Konzentration- von 0,25 bis 0,50% (bezogen 
auf dasHautgewicht) empfohlen [N. N. (3)]. Bei den Konservierungspickeln, 
iiber die spater (Kap. Hausam, Teil A, S. 828) noch eingehend berichtet wird, 
ist vor allem l.t1lf die richtige Menge an Saure zu achten. 

Von organischen Substanzen sind ganz besonders Phenole, Kresole und 
Naphthol als schimmelverhiitende Zusatze im ,Gebrauch. Phenole ver
wendeten A. C. Orthmann und W. M. Higby zum Pickel und zur Gerbbriihe. 
Ganz besonders bewahrt hat sich nach D. J. Lloyd (1) p-Nitrophenol, wobei 
in Versuchen unzugerichtete Schafleder in p-Nitrophenollosungen getaucht, mit 
einem Lappen von iiberrnaBiger Feuchtigkeit befreit und in einem feuehten 
Raum aufbewahrt wurden. Dem p-Nitrophenol ziemlich ebenbiirtig; aber in 
vorerwahntem Versuche doch unterlegen, erwies sich fJ-Naphthol. Das gleiche 
berichtet F. O'Flaherty (1), der p-Nitrophenol gegeniiberfJ-Naphthol dreimal 
so wirksam fand, und ferner iiberlegen dem Phenol, o-Nitrophenol, p-Kresol, 
p-Chlorphenol, Natriumsalz von p-Chlor-m-kresol, Formaldehyd 
und von anorganischen Substanzen aueh dem Fluornatrium, Kupfervitriol 
und Sublimat. Auch I. H. Blank (3) fand in jedem Fall das p-Nitrophenol 
allen untersuchten Phenolderivaten und dem fJ-Naphthol iiberlegen. 1m 
einzelnen wurde in diesen Versuchen ermittelt, daB o-Kresol,m-Kresol und 
p-Kresol besser wirken als Phenol, auch chlorierte Phenole und Kresole schnitten 
relativ gut abo Wurden Stiicke feuchter chromgegerbter Kalbfelle 1 Stunde lang 
in je 200 cem 1000fach verdiinnter Losungen verschiedener Antiseptika geschiit
telt, dann stark mit Sporen von Penicillium beimpft und bei 250 C und 100% 
relativer Luftfeuchtigkeit gehalten, so blieben die Lederstiicke schimmelfrei: 

ohne Antiseptika '. . 
mit CuS04 '5H20 . 
" o-Nitrophenol . 
" Natriumbifluorid 

Phenol ... 
" p-Kresol. . . . 
" Formaldehyd . 
" p-Chlorphenol . . . . . . . 
" Na-Salz V. p-Chlor-m-Kresol. 
" p-Nitrophenol . . . . . . . 
" Sublimat . . . . . . . . . 

3- 4 Tage 
3- 4 " 
3- 4 " 

4 " 
4 

4- 7 
4- 7 

10-14 
10-:-15 

. mehr als 40 
" 40 
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Das p-Nitrophenol hat gegeniiber dem, Sublimat den Vorteil, daB es relativ 
ungiftig ist; allerdings wurde iiber einige Hautausschlage bei Arbeitern 
berichtet. Weiter erweist sich sein gutes Eindringen in die Haut als vorteilbaft. 
Da das Auftreten von Schimmel auf chromgegerbten Fellen von zahlreichen, 
stets wechselnden Faktoren abhiingig ist, so sieht 1. H. Blank (3) davon ab, die 
Benutzung einer bestimmten Menge an p-Nitrophenol vorzuschreiben, gibt aber 
an, daB, wenn das Verhaltnis Wasser: Fell 2 :1 nicht iiberschreitet, 1 Teil p-Nitro
phenol auf 5000 Teile feuchten, chromgegerbten Felles das Schimmeln bei warmem 
Wetter annahernd 1 Monat verhindert. 1m Sommer muB naturgemaB von allen 
zu verwendenden antiseptischen oder fungiziden Mitteln immer mehr zugegeben 
werden. W. B. Pleass berichtet iiber die ZweckmaBigkeit der Zugabe von 
spezifisch fungiziden Substanzen, wie p-Nitrophenol, {1-Naphthol, Trichlor
phenol oder Kresol in Mengen von 5 kg auf 1000 1, zu Pickelbriihen, und auch 
L. S. Stuart und R. W. Frey (2) konnten mit Zusatzen von nur 0,025% p-Nitro
phenol das Schimmeln gepickelter Schaffelle verhindern. Von A. C. Orthmann 
und W. M. Higby wurde empfohlen, schon der Weiche {1-Naphthol zuzusetzen, 
J. A. Wilson (3) gab zur Verhinderung des Schimmelns von loh- und chromgarem 
Leder {1-Naphthol mit Erfolg beim Fetten zur Fettemulsion, wahrend D. J. 
Lloyd (1) wiederum angibt, daB sowohl {1-Naphthol als auch p-Nitrophenol, un
mittelbar den Olen beigemischt, ohne Wirkung blieben, d. h. die Leder ver
schimmelten trotzdem (vgl. auch die Angaben yon F. J. Morrow und J. F. 
Richardson beziiglich Penta- bzw. Tetrachlorphenol-Natrium Abschn. XI, 
2, S. 760). Ferner wird noch erwahnt: Die Zugabe zu den Gerbbriihen von 
p-Chlor-m-Kresol (Raschit) in Konzentrationen von 0,05 bis 0,5% [N. N. 
(3)] und 0,03 bis 0,05% [F. Stather (2), S. 133], von "Antigallique" 
[D. J. Lloyd (1)], von 0,5% Ameisensaure und von ameisensaurem 
Natrium zum Schaffel!-Konservierungspickel [D. J. Lloyd (1)], von Sublimat 
(0,05%, salicylsaurem Natrium (0,2%) und von Chlorlosungen [F. 
Stather (2), S. 133]; auch das Preventol (Trichlorphenolathanolamin) eignet 
sich zur Verhinderung des Schimmelwachstums. Das zum Falzen verwendete 
Mehl wurde zur Verhinderung von Schimmel 4 Stunden bei 1040 C erhitzt (A. C. 
Orthmann und W. M. Higby). SchlieBlich wurden aus dem gleichen Grunde 
gegen SchluB der Gerbung synthetische Gerbstoffe angewandt [F. Stather 
(2), S. 134; N. N. (3)]. 

1st Leder bereits schimmelig, so muB es kriiftig a bge biirstet werden, nach 
Moglichkeit mit irgendwelchen fungiziden Mitteln, sofern darunter das Leder 
nicht leidet. Es solI sowohl Narben- als auch Fleischseite ausgebiirstet werden. 
AnschlieBend hange man die Leder in gut trockene und geliiftete Raume. Bei 
geringem Befall mag das Bestreuen der schimmeligen Leder mit trok
kener Kleie und Entfernen derselben mit einer Biirste auch zum Ziele fiihren 
[N. N. (2); N. Schonauer,], bei starkerem Befall kommt man ohne fungizide 
Substanzen nicht aus. A. Seymour-Jones schlug vor, schimmelige Leder mit 
0,5% bis 1,0% Ameisensaure (90o/Jg) in heiBem Wasser mit der Biirste 
abzureiben und notigenfalls mit einer etwa 20%igen warmen Losung von 
Natriumthiosulfat na"chzubehandeln. Verfasser hat gute Erfahrungen 
mit RaschitlOsungen, aber auch mit schwacher konzentrierten Phenol
losungen gemacht; Die Schimmelflecke selbst sind haufig nicht mehr zu ent
fernen; dann muB gegebenenfalls dasLeder nach oberflachlicher Entfernung 
des Schimmels erneut nachgegerbt werden [F. Stather (2), S.134]. 

48 a* 
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XII. Lederartige Gebllde aus Bakterienhiiuten. 
Der Vollstandigkeit wegen sei hier auch noah auf Versuche hingewiesen, 

durch Gerben von Bakterienhauten, d. s. hautartig gewachsene Bakterien" 
kulturen, lederartige Gebilde, die als Lederersatz oder als Kunstlederanzusp~echen 
sind, zu erhalten. Dabei wird die Hautbildung solcher Bakterien, z. B. von dem 
bekannten Essigbakterium Bct. xylinum, dadurch gefordert und die 
Hautdecke verstarkt, daB Unterlagen, z. B. gazeartige Gewebe entweder unter 
die Oberfliiche einer mit Bakterien beimpften Nahrlosung gebracht, oder, 
nach einem Patent der Deutschen Gaslicht-Akt.- Ges. (Auergesellschaft) 
(D. R. P. 290985), daB solche Unterlagen mit der bakterienhaltigen NahrlOsung 
bespritzt oder berieselt werden. D. R. P. 297189 'von Harriet Siebold ist 
dadurch gekennzeichnet, daB den fraglichen Bakt,erienkulturen (Bakterien
hauten) vor der Gerbung Ledermehl u. a. Stoffe emverleibt werden, wodurch 
diesen Korpern ein warmerer Griff und ein durchaus 1ederartiger Charakter ver
liehen wird. 
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Sechstes Kapitel. 

Konservierung und Desinfektion der Haut. 
. . 

Von Dr. Willi Hausam, Dresden. 

Ao Konserviernng. 
"Konservieren" heiBt, die Haltbarkeit eines' zersetzlichen Stoffes dadurch er

hohen, daB man die ihn zersetzenden Keime vernichtet oder am Wachstum 
hindert (E. Hailer, S. 861). . 

Die vom Tierkorper abgetrennte Haut, die Rohhaut, ist, wie schon im voran
gehenden Kapitel ausgefiihrt wurde, ein sem leicht zersetzlicher Stoff; sie muB 
daher, wenn sie nicht unmittelbar der Einarbeitung und Gerbung zugefiihrt 
werden solI, haltbar gemacht, d. h. also konserviert werden. Die den Gerbereien 
im allgemeinen eingelieferte Rohware' ist fast ausschlieBlich auf irgendeine Weise 
konserviert und fUr beschrankte Zeit vor Verderb geschiitzt. 

Die Konservierung der Rohhaut kann auf verschiedene Art und Weise vor
genommen werden (vgl. auchKap. F r e u den be r g, S. 101 ff.). Die wohl einfachste 
und alteste Methode, eine Haut zu konservieren, ist das Trocknen; sie ist weit ver
breitet, besonders' in Landern mit entsprechenden klimatischen' Bedingungen. 
Erheblich an Verbreitung zugenommen hat in den letzten Jahrzehnten die Me
thode des Salzens. Sie wird in sehr verschiedener Weise ausgefiihrt. SchlieBlich ist 
noch die Konservierung mittels Salzlake und Chemikalien zuer.wahnen. 

Eine wirklich ideale KOilservierung gibt tiS heute noch nicht. Trotz allen Be
miihungen der 'Wissenschi:dt 'und Technik haften den heute geiibten Methoden 
noch mehr oder weniger groBe Mangel an, deren Behebung tmablassiges Ziel 
wissenschaftlicher und praktischer Bestrebungen ist. 

1. Konservieren durch Salzen. 
10 Konservierung mit Kochsalzo 

a) Konservierende Wirkung <les Salzes. 
Die Hauptwirkung des auf die Haut aufgetragenen' Salzes (Natriumchlorid) 

besteht in einem Wasserentzug,wodurch den Bakterien gewisse Wachstums
bedingungen genommen werden, wahrend die eigentliche bakterizide und fungi
zideEigenschaft des Salzes nur gering ist. Das Natriumchlorid gehOrt zu den das 
Bakterienwachstum am wenigsten unterbindenden Substanzen (E. Hailer, 
S. 1031). Ein Hinweis darauf sind auch die Mitteilungen von M. Tattevin, der 
gerade solche Bakterien in verschiedenen Salzsorten· des Handels nachgewiesen 
hat, die auch auf der Haut vorkommen. Das gleiche gilt von den .Angaben von 
F. K. Petrowa iiber das Vorkommen von Bac. mesentericus, Bac. megatherium, 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 49 



770 W. Rausam: Konservierung und Desinfektion der Raut. 

besonders aber von Microc. roseus in dem aus russischen Seen gewonneIien Koch
saIz. Auch die mit Rinsicht auf das Auftreten der Rotfarbung der Fleischseite 
(siehe Kap. Rausam, Teil B, S.699 und 700) vorgenommene bakteriologische 
Untersuchung von SeesaIz, Siede- und SteinsaIz (L. S. Stuart, R. W. Frey und 
L. R. Jam e s) zeigt, wie sehr die SaIze mit solchen, die Raut schadigenden Bakterien 
behaftet sein konnen. Neben dem EinfluB des Na-10ns wirkt das SaIz also in erster 
Linie nur deswegen keimhemmend, weil den Bakterien das fur ihr Wachstum not
wendige Wasser entzogen wird. Je intensiver daher der Wasserentzug ist, desto un
gunstiger .stellen sich die Lebensbedingungen fUr die Mikroorganismen. 1m allge
Meinen beginnt eine Bakterienentwicklung erst bei 30 bis 35% Feuchtigkeit, 
wahrend fUr Schimmelpilze die untere Feuchtigkeitsgrenze etwa bei 12 bis 15% 
liegt (G. Ruschmann). Obwohl also das zum Konservieren der Raut verwendete 
Salz an und fur ,sich relativ begrenzte keimhemmende Wirkunghat, verwendet 
man es trotzdem schon deswegen, weil 'es uberall reichlich zur Verfugungsteht 
und fast uberall ohne Schwierigkeiten zu erhalten ist, ferner weil es billig ist 
und, wenn richtig angewandt, keinen nachteiligen EinfluB auf die Raut und auf 
die nachfolgende Behandlung derselben hat. 1m ubrigen ist die antiseptische 
Wirkung des Natriumchlorids immer noch besser als beispielsweise die von Magne
siumsulfat, Natriumsulfat oder Natriumsulfit (P. Cham bard und R. Garnot). 

Wie weit das SaIz in der Lage ist, eine ordnungsgemaBe Konservierung zu 
gewahrleisten, hangt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab, als da sind: Rein
heitsgrad der Raut, Zeitpunkt des SaIzens, Temperatur und Jahreszeit, Art der 
Lagerung, Warme- und Feuchtigkeitsverhaltnisse, sowie Lage des Lagerraums 
usw. Je sauberer die Raut zur Konservierung gelangt, desto wirksamer ist das 
SaIz. Die Raut darf also nicht in Blut und Schmutz zu liegen kommen. Blut und 
Schmutz wirken auf das Bakterienleben wachstumsfOrdernd und sind ftberdies 
stets selbst mit Bakterien aller Art beladen. Deshalb wurde vorgeschlagen, 
die Raut in einen Korb zu schlachten und sie. darin erkalten zu lassen [J. P a B
Ier (1)]. 

1m Hinblick auf den der Raut anhaftenden Schmutz, auch yom lebenden Tier 
her, mit Hinsicht auf Blut und die Verunreinigungen mit Kot,ware ein Waschen 
oder Abspritzen der Raut vor dem Salzen unbedingt erwiinscht. Rierfur haben 
sich auch zahlreiche Autoren eingesetzt. Ein Waschen der Felle und Raute setzt 
aber eine entsprechende Nachbehandlung voraus. Durch das Waschen werden 
zwar Schmutz, Kot und Blut entfernt und die Zahl der Bakterien vermindert, der 
Raut wird aber wieder soviel Wasser einverleibt, daB das nachfolgende, gewohn
liche SaIzen del' Raut vielfach nicht in der Lage ist, dieses Wasser und das normale 
Hautwasser ausreichend zu entfernan. Die Raute bleiben zu feucht und das Bak
terienwachstum findet denkbar gUnstige Bedingungen hinsichtlich der Feuchtig
keitsverhaltnisse vor. Durch das Waschen werden die Keime im ubrigen auf die 
ganze Haut verschleppt, was von Nachteil ist [M. Bergmann (1)], so daB bei 
gewohnlicher SaIzung ungewaschene Felle, wie dort berichtet, besser als gewaschene 
nach der Lagerung auskamen. Das Waschen ist aber dann unbedingt zu emp
fehlen, wenn die Felle anschlieBend eine Salzlakenbehandlung erfahren, wie das 
ja auch in Amerika mit Erfolg gemacht wird. Dber die Salzlakenbehandlung 
selbst wird spater zu berichten sein. Mit Erfolg hat man in Amerika auch das 
Waschen der Tiere unmittelbar vor dem Schlachten durchgefiihrt. Bleibt dann 
die Haut beim und nach dem Schlachten vor Schmutz bewahrt und erfolgt eine 
richtige Nachbehandlung (am besten Lakenbehandlung), so werden fUr die Kon
servierung gunstige Verbedingungen geschaffen. 

Keinesfalls darf das Salzen der Hant vor dem Erkalten derselben erfolgen. 
Warm gesalzene Haute und Felle bieten dem Mikrobenwachstum die gewiinschten 
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TemperaturverhiHtnisse, die Felle erhitzen sich und gehen leicht in Faulnis uber. 
Andererseits darf die Haut nach dem Abziehen yom Tier nicht zu lange unkon
serviert liegenbleiben, besonders nicht in der warmeren Jahreszeit. Unmittelbar 
nach dem Tod setzen infolge einer Autolyse des Gewebes und der Zellen die sog. 
"post mortem"-Veranderungen ein, die zwar unter normalen Verhaltnissen kaum 
in Erscheinung treten oder sich kaum nennenswert auswirken [J. A. Wilson (1), 
S. 181; R. M. Koppenhoefer und G. L. Somer], sich aber bei langerem Liegen 
der unkonservierten Haut zunachst durch Zerfall der ubrigen Zellen und durch 
Aufspalten der Fasern bemerkbar machen sollen [D. J. Lloyd (1)], vor allem 
aber durch Bildung von Zerfallsprodukten auf fermentativem Wege, namlich 
von Peptonen, Peptiden und in geringer Menge auch von Aminosauren den 
Faulnisbakterien einen besonders guten Nahrboden bereiten (A. Ipatow). Diese 
Erscheinungenkommen nach D. J.Lloyd (2) erstzum Stillstand, wenn die Salzung 
erfolgt ist, und ebenso verhalt es sich auch mit der Entwicklung faulnisfahiger 
Keime. Das Salzen der Haut sollte daher nicht langer als 6 Stunden nach dem 
Abziehen yom Tierkorper erfolgen und muB im Sommer rascher vorgenommen 
werden, als es in der kalteren Jahreszeit notwendig ist. Wenn F. Stather und 
H. Herfeld (1) berichteten, daB bei kleinen Hautstucken eine Lagerdauer vor 
der Konservierung von 24 Stunden im Vergleich zu sofort nach dem Abziehen 
konservierter Haut auf die reine Bakterienwirkung ohne jeglichen EinfluB sei, so 
darf das nicht ohne weiteres auf praktische Verhaltnisse ubertragen werden, die -
im Gegensatz zum Laboratoriumsversuch - ungleich ungunstigere Bedingungen 
aufweisen. Angesichts des vorzuglichen Nahrbodens, den eine Haut abgibt, und in 
Anbetracht der ungeheuren Entwicklungsmoglichkeiten der Bakterjen uberhaupt, 
bedeutet ein Zeitablauf von 24 Stunden bei nicht ausgesprochen kuhler Witterung 
einen Vorschub fUr Faulnisvorgange, den das Salz entweder gar nicht oder nur 
schwer wieder auszugleichen vermag. Dabei muB noch berucksichtigt werden, 
daB es in der Praxis kaum moglich ist, jede Haut bis zum Erkalten einzeln aus
zubreiten.· Allerdings soll es nie vorkommen, daB unkonservierte Rohhaute auf 
einem Haufen zusammenliegen, da unter diesen Umstanden relativ rasch eine 
Erwarmung eintritt und Faulnisschaden resultieren konnen. 

Zum Zweck des Salzens werden Felle und Haute, Haarseite nach unten, flach 
ausgebreitet und die Fleischseite wird mit Salz bestreut. Zur Erzielung einer 
besseren Qualitat und Abkurzung der Behandlungsdauer soll das Einsalzen der 
Rohhiiute mit anschlieBendem, ca. einstundigen Zentrifugieren vorteilhaft sein 
(A.P. 1969922 der Industrial Patents Corporation). Die gleiche Wirkung solI an
geblich durch Walken der Felle zusammen mit Salz zu erzielen sein. 

b) Art und Zustand des Salzes. 
Fur Konservierungszwecke kommen hauptsachlich drei Salzsorten in Frage: 

das durch Verdunsten aus dem Meerwasser gewonnene Seesalz, das bergmannisch .. 
gewonnene Steinsalz und das durch Eindampfen naturlicher oder kunstlich her
gestellter Solen gewonnene Siedesalz. In Deutschland werden Stein- und Siede
salz zur Hautkonservierung verwendet. Seesalz wird vorwiegend in England und 
in uberseeischen Staaten benutzt. 

Zwischen Stein- und Siedesalz bestehen in der Wirkungsweise gewisse Unter
schiede. Ein gewisser Nachteil des Siedesalzes ist in seinem raschen Auflosungs
vermogen zu erblicken, wodurch es zu rasch ablauft und die Gefahr einer nicht 
genugenden DurchkonsElrvierung besteht [W. GraB mann und W. Hausam (1)]. 
Bis zu einem gewissen Grad liiBt sich allerdings dieser Nachteil dadurch aus
gleichen, daB man Siedesalze geeigneter KorngroBe und physikalischer Be
schaffenheit auswahlt und verwendet [W. GraBmann und W. Hausam (2)). 

49* 
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Aus besagten Grunden empfiehlt es sieh im ubrigen beim Siedesalz etwas reich
licher zu salzen. 

Mit Steinsalz sind die Erfahrungen im allgemeinen als gut zu bezeichnen. 
Uber Mangel desselben wird im Zl1sammenhang mit der Besprechung der Rein-
heit der Salze hinzuweisen sein. . 

Mit Seesalz scheinen sich in den Landern, in denen damit gearbeitet wird, 
keine besonderen Schwierigkeiten zu ergeben. Nach den Angaben von D. J. 
Lloyd, R. H. Mariott und M. E. Robertson, von M. E. Robertson und von 
L. S. Stuart, R. W. Frey und L. H. James istallerdings das Seesalz als un
mittelbare Infektionsquelle fur die auf der Fleischseite der Haute und Felle auf
tretende "rote Erhitzung" (siehe audh Kap. H au sam, Teil B, S. 699) anzusehen. 

SchlieBlich sei hier noeh auf das in Indien zur Haute- und Fellkonservierung 
verwendete "Khari"-Salz, eine salzhaltige Erde, die hauptsachlich Natriumsulfat 
und Natriumchlorid in wechselnden Mengen als konservierende Bestandteile ent
halt [B. M. Das, B. B. Dhavale und B. N. Pal (1)], hingewiesen. 

Die Frage, wie weit ein Salzzur Konservierung geeignet ist, hangt vor allem 
ab von seinem Gehalt an mineralischen Beimengungen und unloslichenFremd
stoffen,von Korngro£e, Feuchtigkeitsgehalt und· Reinheitsgrad. 

Calcium- und Magnesiumsalzemussen jederzeit als sehr schadliche Bestand
teile angesehen werden; sie ~achen das Salz sehr hygroskopisch und uben eine 
starker kollagenabbauende Wirkung als Natriumchlorid aus [F. Stather und 
H. Herfeld(2)]. 1m FaIle eines. Sodasa:lzes setzen sich die Calcium- und Magne
siumsalze mit der Soda zu unlOslichen Carbonaten und zu neutralemNatrium
sulfatum. D~durchwird der Sodazusatz, der durch ErhohungderAlkalitat die 
bakterizide Wirkung des Salzes gegen bestimmteBakteriengruppen verstarkt, in 
mehr oder weniger groBem Umfang illusorisch gemachtund die Gefahr bakterieller 
Schadigungen erhoht (M. Bergmann und G. Schuck). 

In einem praktischen Versuch mit insgesamt 400 Kalbfellen konnte diese Tat
sache·einwandfrei erhartet werden. Zur Halfte waren die Felle mit einem relativ 
guten (d. h. arm annaturlichen Verunreinigungen) Sodasalz (0,48% CaS04 + 
+ 0,11 % MgS04) ge'salzen worden, zur Halfte mit einem relativ schlechten 
(d. h. reich<an naturlichen Verunreinigungen)Sodasalz. (1,85% CaS04 + 0,36% 
MgS04);' Beidemletzteren waren 49,5% cler Fellesalzfleckig, beim guten Salz 
dagegen nur 0,5% [W. Gra,£mann und W. Hausam (5)}. 

Aberaueh bei gewohnlichen, nichtmit Soda versetzten Salzen wirken sich die 
Salzverunreinigungen sehrnachteilig aus. Dies beweist,' daB durch'den hohen 
Gehalt solcher Salzean Gips und Bittersalznicht mlr Mangel dUrch Verringerung 
des Sodagehalts erwachsen, sondern daB diese Verunreinigungen selbst die Kon
servierungskraft des Salzes herabsetzen. Soergab heispielsweise ein Petrolsalz mit 
1,43% CaS04 und 0,41% MgS04 ineinem GroBversuch 53,7% salzfleckige Kalb
felle, ineinem weiteren GroBversuch 74,5% Felle mit Salzflecken. In den ent
sprechenden Vergleichsversuchen hierzu mit einem Petrolsalz; das nur 0,60% 
CaS04 und 0,12% MgS04 enthielt, wurden dagegen nur 13,5 bzw. 30%, salz.
fleckige Felle Iestgestellt. Auch die Fertigleder der mit den "schlechteren" 
Salzen gesalzenen Felle waren deutlich schlechter [W. GraBmann undW. 
Hausam (5)]. 

J. Babicka und A. Treu·sch erganztell neuerdings diese Befundedurchdie 
1\fitteilung, daB die bakterientotende Wirkung des Na-Ions in verschiedenen Ab
stufungen paralysiert werden kann durch die Gegenwart von Ca-, Mg- und 
K-Ionen. Am Beispiel des Staphyloc?ccuS pyogenes aureus konnte gezeigt 
werden, daB die toxische Wirkung des Na-Ions ganzlich durch die Anwesenheit 
des Ca-Ions aufgehoben werden kann, d. h. also, daB bei Gegenwart von viel 
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Ca-I~nen die faulnisbildende Mikroflora besser gedeiht. Zur Verbesserung der 
Konservierung wurde u. a. auch vorgeschlagen, diese Ca- und Mg-Verbindungen 
durch Komplexbi1dung mit polymeren. Phosphaten unwirksam zu machen. Da 
es sich in vielen Fallen jedoch um relativ hohe Mengen dieser Verunreinigungen 
handelt und sich die Komplexbildung unter sti:ichiometrischen Verhaltnissen 
vollzieht, kamen fiir die Komplexbildung unter Umstanden betrachtliche Phos
phatmengen in Frage. So wurden z. B. mit 0,5% Calgon1 keine nennenswerten 
Verbesserungen erzielt, mit 5,0% Calgon dagegen die Salzfleckenbildung bei 
1,24% CaS04 + MgS04 im Salz verhindert [W. Hausam (10)]. 

Es kann also iiber die Wirkung der in den Salzen zum Teil vorhandenen Ver
unreinigungen (Gips und Bittersalz) in bezug auf die Konservierung nach den Er
gebnissen dieser praktischen GroBversuche mit insgesamt rund 1200 Kalbfellen 
keinen Zweifel mehr geben [W. GraBmann und W. Rausam (5)]. 

Die durch diese Verunreinigungen bei Sodasalzen gebildeten unli:islichen Carbo
nate ki:innen weiterhin Anla:B zu Fleckenbildungen auf Raut und Leder geben 
(M. Bergmann, W. Hausam, G. SQhuck und L. Seligsberger), und schlieB
lich wird durch diese Verunreinigungen die Sodaaufnahme durch die Raut er
heblich gehemmt (L. Seligsberger), wodurch die konservierende Wirkung des 
Sodazusatzes weiterhiu beeintrachtigt oder in Frage gestellt wird. T. Lokschin 
und M. Luxe m burg fordern, daB der Gehalt an Gips weniger als 1 % betragen 
solI, und auch R. M. Koppenhoefer und G. L. Somer stellen fest, daB beimehr 
als etwa 1 % CaS04 der Charakter der gesalzenen Raut ungiinstig beeinfluBt wird. 
Von del' Verwendung zur Sodasalzung miissen daher grundsatzlich Salze mit einem 
Gehalt an wasserfreiem Calciumsulfat + Magnesiumsulfat bzw. an Calcium- und 
Magnesiumsalzen iiberhaupt, von mehr als 1 % ausgeschlossen werden (M. Berg
mann, W. Rausam, G. S'chuck und L. Seligsberger). Auch auf die Fahig
keit dieser Salze, mit Fettsubstanzen der Haut (zum Teil in Form freier Fettsauren 
vorliegend) unli:isliche Seifen zu bilden, wird in der Literatur hingewiesen (Ano
nym u s) mit dem Bemerken, daB diese Seifen zu Fleckenbildungen AnIaB geben. 

Verunreinig\lngen durch Eisensalze sind besonders mit Hinblick auf Flecken
bildungen im Natriumsulfidascher und die Tintenbildung mit vegetabilischen 
Gerbstoffen sehr schadlich; nach T. Lokschin und M. Luxemburg solI der 
Gehalt ail Fe nicht mehr als 0,0l % betragen. 

Verunreinigungen des Hautesalzes durch unli:isliche Stoffe, wie Schiefer, Sand, 
Ton oder Steine, ki:innen zu Narbenverletzungen, besonders der feinen Fellarten 
fiihren. 

Die konservierende Wirkung des Salzes hangt also in erheblichem MaBe von 
seinem Reiuheitsgrad abo Da es mi:iglich ist, Salze zu erhalten, die 99,99% 
Natriumchlorid enthalten (Anonym us), sollte man sich bei der Hautkonser
vierungsolcher Salze nach Mi:iglichkeit bedienen. 

Auch die Korngri:iBe des zum Konservieren von Rohhautbenutzten Salzes 
spielt eine Rolle. Vielleicht weniger bei GroBviehhauten, bei denen man jedoch ein 
nicht zu feinki:irniges Salz verwenden sollte. Fiir Kalbfelle und andere leichte 
Haute ist sowohl zu feines, als auch grobki:irniges Salz ungeeignet. Zu feines ~alz 
lOst sich sehr rasch auf und es besteht die Gefahr, daB eine erhebliche Menge Salz 
mit der Lake abgeflossen ist, ehe es iiberhaupt von Wirkung sein konnte. Es ist 
ferner zu befiirchten, daB feines Salz die Fleischseite verschlammt und das Ein
dringen des Salzes erschwert. Das geht auch aus den Mitteilungen von M. Berg
mann und L. Seligsberger und von L. Seligsberger hervor, die nachwiesen, 
daB feinki:irniges Salz (unter 0,5 mm) in geringerem MaB von der Raut aufge-

1 Chem. Fabrik Joh. A. Benckiser, Ludwigshafen a. Rhein. 
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nommen wird als mittelkorniges Salz (1 bis 2 mm); auch F. Stathel' und 
H. Herfeld (3) fanden, daB feinkornige SaIze zum mindesten langsamer von der 
Haut aufgenommen werden. Zu grobes Salz lOst sicJt hingegen zu langsam und 
fiihrt besonders bei feinnarbigen Fellen zu sog. "SaIzabdriicken". Das gleiche 
behauptet iibrigens W. Schindler (1) auch von zu feinem SaIz, weil es zu 
Klumpenbildung neigt. Nicht uninteressant ist auch die Mitteilung von R. W. 
Frey, daB grobkormges SaIz auch dadurch ungeeignet sein kann, daB es viele 
mineralische Verunreinigungen enthiilt, die teilweise wasserunloslich sind. So 
wurden verschiedene grobkornige Steinsalze untersucht, von denen manche einen 
Gehalt von nur 27% bis herab zu 1 % Natriumchlorid aufwiesen, wohingegen ihr 
Gehalt an UnlOslichem 54,5 bis 71 % betrug. Derartige Salze konnen natiirlich 
nicht konservieren. 

Am geeignetsten sind mittelkornige Salze, d. h. SaIze, die weder zu viel An
teile an Fein-, wie an Grobkorn haben. 1m allgemeinen findet man in der deutschen 
Praxis fiir Kalbfelle ziemlich feinkornige Salze, die der sog. Mahlung 1 des Stein
salzsyndikats entsprechen. Verschiedene Typen der Mahlung 1 zeigt die folgende 
Zusammenstellung: 

Feinkorn unter 1/2 mm 
Feinkorn 1/2 bis 1 mm 
Mittelkorn zW. 1 bis 2 mm . 
Grobkorn zw. 2 bis 3 mm . 

43,0% 52,0% 28,4% 47,1 % 46,6% 80,2% 57,0% 74,6% 
33,0% 32,0% 42,2% 29,9% 30,2% . 2,2% 29,2% 4,6% 
23,0% 16,0% 29,2% 22,6% 22,8% 17,6% 13,8% 20,4% 

0,2% 0,4% 0,4% 0,4% 

Die Kornung der Salze schwankt also in ziemlich weiten Grenzen, weshalb man 
nicht sagen kann, daB die Mahlung 1 fUr die KalbfellsaIzung geeignet oder nicht 
geeignet ist. Vielmehr diirfte ein Salz, das etwa 20 bis -30% Fe~korn unter 
1/2 mm (jedoch nicht zu viel Anteile 0,0 bis 0,25 mm), etwa 30 bis 50% Feinkorn 
1/2 bis 1 mm, etwa 20 bis 30% Mitt~lkorn zwischen 1 und 2 mm und moglichst 
wenig Bestandteile iiber 2 mm enthiilt, geeignet sein, gleichviel, ob es aus der 
Mahlung 1 oder lill stammt. Beispiele fiir die Mahlung llll, wie sie handels
iiblich geliefert wird, sind: 
Feinkorn unter 1/2 mm 
Feinkorn 1/2 bis 1 mm 
Mittelkorn zW. 1 bis 2 mm . 
Grobkorn zW. 2 bis 3 mm . , 

34,6% 
50,0% 
15,0% 
0,4% 

44,0% 
32,4% 
19,6% 
4,0% 

39,6% 
25,8% 
29,2% 
5,4% 

23,2% 
26,0% 
40,6% 
10,2% 

31,2% 
32,4% 
23,4% 
12,2% 

Bei den letzten beiden Salzen ist der Anteil an Grobkorn reichlich hoch. 
Bei der Bewertung der Kornung darf natiirlich nicht vergessen werden, daB 

klimatische Unterschiede, verschiedene Lagerbedingungen und die Art der Pro
venienz eine Rolle spielen, insbesondere auch, ob die Felle unmittelbar nach dem 
Schlachten gesalzen werden, oder ob sie, wie verschiedentlich iiblich, erst nach 
mehrtiigigem Abhiingen des geschlachteten Kalbes abgezogen werden und relativ 
trocken zur -Salzung gelangen. Eine KorngroBe von 2 bis 3 mm, wie sie mitunter 
als giinstigste angesehen wird (lnternationale Gerbervereinigung, S. 21), ist je-
doch kaum geeignet. . 

FUr die Salzung der Rindshiiute wird neben Mahlung 1 oder lill meist die 
Steinsalzmahlung II verwendet, die wie folgt genormt ist: 

Feinkorn unter 1,04 mm hochstens . . . . . . . 
Mittelkorn zwischen 1,04 bis 2,45 mm mindestens . 
Grobkorn iiber 2,45 mm hochstens . . . . . . . 

45,0% 
47,5% 

7,5% 

R. M. Koppenhoefer und G. L. Somer vertraten die Ansicht, da13 man mit 
einer Korngro13e von 2 bis 3 mm die beste Konservierung bei Ochsenhaut erzielen 
wiirde, und zwar ausschlie13lich auf Grund der Bestimmung des fliichtigen Stick
stoffs in der Raut nach erfolgter Konservierung sowie des Gehalts an freier Fett-
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saure; bei 2 bis 3 mm Korngr6Lle wurden fUr beide Bestimmungen die niedersten Werte 
gefunden: 

2-3mm 
2 " 
1 " 

0,5 " 

g,~g~ I Prozent fhichtiger N 
0' 307 vom Gesamt-N der 
0' 289 Ausgangsprol;le 

1,861 Gramm freie Fett-
3,04 saure pro Kilo-
3,73 gramm Corium-. 
5,77 trockengewicht , 

Da es bei der Prufung, ob ein Salz seiner Korngr6Lle nach fUr die Rautkonser
vierung geeignet ist, auch auf die Berucksichtigung rein mechanischer Faktoren an
kommt (z. B. Salzeindrucke usw.), ist es nicht statthaft, die Ergebnisse von R. M. 
Koppenhoefer und G. L. Somer ohne weiteres auf praktische Verhaltnisse zu uber
tragen, urn so mehr als die Versuche an einer von Raaren und Unterhautbindegewebe 
befreiten Raut durchgefUhrt wurden. 

Das zum Salzen verwendete Salz soll moglichst trocken sein. Feuchtes Salz 
hat selbstverstandlich eine geringere konservierende Wirkung. Der Feuchtig
keitsgehalt des Salzes soll 2% nicht iibersteigen (T. Lokschin und ]\1(. Luxe m
burg). 

Es ist unstatthaft, zur Konservierung Salz zu verwenden, das schon einmal 
benutzt worden ist. Gebrauchtes Salz ist beladen mit Bakterien, die bei Wieder
verwendung dieses Salzes auf die zu konservierende Haut mitaufgetragen werden. 
Anstatt den auf der Haut an und fiir sich schon vorhandenen Bakterien die Wachs-
tumsmoglichkeiten zu entziehen, wird 
also die Gesamtkeimmenge noch ver
groBert. G. D. McLaughlin, 1. H. 
Blank und G. E. Rockwell haben 
hieriiber recht interessante Daten mit
geteilt (siehe Tabelle 81). 

Selbst 6 Monate nach Entfernung 
des Salzes von der Haut konnten 
noch 5 Millionen lebende Keime pro 
Pfund (engl.) Salz nachgewiesen werden. 

Von Wichtigkeit ist ferner die Fest
stellung, daB die im gebrauchtenSalz vor
handenen Mikroorganismen salztoleran
ter geworden sind und im Z usammenhang 
damit noch bei hoheren Salzkonzentra
tionen starkere proteolytische Aktivitat 
aufweisen, als jene aus frisc,hem Salz. 

Tabelle 81. Zahl der im Salz vor
handenen lebenden Keime pro 
Pfund (engl.) (G. D. McLaughlin, 

1. R. Blank und G. E. Rockwell). 

Salz 
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Salz neu, 
unbenutzt 

95000 
88000 
12000 
28000 
75000 
42000 
32000 
27000 
95000 
68000 

Salz bereits zum 
Konservieren von 

Raut benutzt 

125000000 
40000000 

6000000 
400000000 

13000000 
9000000 

31000000 
202000000 

11000000 
42000000 

Die Vermischung von gebrauchtem Salz (gewaschen oder ungewaschen) mit 
frischem, neuem Salz, wie sie vielfach iiblich war und nach einer Mitteilung von 
C. D. Looker in U. S. A. leider noch iiblich zu sein scheint, hat in Wirklichkeit 
nicht eine Streckung des zur Konservierung verwendeten Salzes zur Folge, sondern 
eine starke Verminderung des Wertes des neuen Salzes. Die Bildung von Salz
flecken und ahnlichen bakteriellen Folgeerscheinungen auf der Rohhaut wird 
durch die Untermischung des bereits einmal verwendeten Salzes kiinstlich be
giinstigt. 

Vorder Wiederverwendung ist aber auch deshalb zu warnen, weil, wie Beob
achtungen von M. Bergmann und W. Hausam (2) ergaben, die in gebrauchtem 
Hautesalz vorhandenen Fliegeneier und -larven sich zu flugfahigen Insekten ent
wickeIn konnen (was selbst das nahezu trockene, gebrauchte Salz nicht zu ver
hindern vermag); man tragt also durch die Wiederverwendung gebrauchten Salzes 
zur Vermehrung der im Hautelager vorhandenen Fliegen bei, deren Maden wieder 
die Haute beschadigen. 
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c) Erforderliche Salzmenge(Salzaufn-ahme). 
Dber die zum Konservieren erforderliche Salzmenge gehen die Ansichten ziem

lich auseinander .. Zunachst sei bemerkt, daB ganz allgemein die Felle jiingerer 
Tiere, z. B. von Kalbern und Fressern, schon des groBeren Wasserreichtums der 
Raut wegen, reichlicher gesalzen werden mussen, wahrend man bei GroBvieh
hauten mit etwas weniger Salz auskommt. In der warmert:in Jahreszeit ist un
bedingt starker zu salzen, um dem bei erhohten Temperaturen lebhaften Wachs
tum der Mikroorganismen mit Erfolg entgegenzutreten. Auch den verschiedenen 
ortlichen Verhaltnissen sollte sich der Praktiker anpassen. 

1912 schlug die Internationale Kommission fUr Konservierungsfragen des 
I. V. L. 1. C. (1), (2) vor, die Raut mit mindestens 25% ihres Grungewichts zu salzen. 
R. La uffmann gab an, die Raut sei mit soviel Salz zu konservieren, daB man 
nach 4 bis 6 Tagen beirn Bundeln noch festes Salz vorfindet, wofUr 25 bis 30% 
Salz vom Griingewicht zu rechnen seien. Mitteilungen aus Osterreich (1931) und 
der Schweiz zufolge [M. Bergmann (2)] solI dort mit 20% des Hautgewichts an 
Salz konserviert werden. In Deutschland werden Angaben gemacht, daB mitunter 
bis zu 70, ja sogar 80% des Hautgrungewichts Salz verwendet werden solI. FUr 
den Vet-sand und die Konservierung von Ziegenfellen indischen Ursprungs wurden 
versuchsweise nach vorangehendem Waschen mit konzentrierter Salzlake sogar 
100% des Rautgewichts Salz eingestreut. Auch aus Australien wird uber ver
schieden angewandte Salzmengen berichtet [A. Gansser(l)]; doch sollen die 
besten Ergebnisse angeblich mit 33% Salz erhalten werden. 

Rein theoretisch muBte doch zweifelsohne zum Salzen soviel Salz verwendet 
werden, wie notwendig ist, um aus dem in der Raut vorhandenen Wasser eine 
gesattigte Salzlosung zu bilden, wasetwa 25% vom Griingewicht der Raut ent
sprechen wiirde und als Minimalsalzmenge zu bezeichnen ware [A. Gansser (1)]. 
Damit ware aber lediglich die von der Haut aufgenommene und die mit der Lake 
abgelaufene Salzmenge gedeckt; auf der Fleischseite der Raut, als ursprunglich 
salzbestreuter Flache, wiirde in diesem Fall uberhaupt kein Salz mehI' vorhanden 
sein. Das reicht aber, wie die Praxis lehrt und wie auch das Wachstum und die 
Salztoleranz der auf der Raut vegetierendEm Bakterien beweisen, nicht aus, um 
eine Raut einwandfrei zu konservieren. Sowohl die theoretische wie auch die 
praktische Erwagung fanden in entsprechenden Versuchen eine Bestatigung. 
W. Ha u sa m (1), (3), (4) erhielt in praktischenKonservierungsversuchen beiBestim
mung der abgelaufenenLake, deren Salzgehaltes und des Von der Haut nach been
deter Konservierung abgekehrten Salzes die in Tabelle 82 zusammengestellten 
Zahlen. 

Kann, wie diese Zahlen zeigen, schon das von der Raut aufgenommene und das 
mit der Lake abgelaufene Salz bis iu 28,3% des Griingewichts ausmachen, so 
muB, wie eine Reihe von Versuchen gezeigt hat, Salz in gewissem DberschuB vor
handen sein, auch wenn das Hautwasser bereits in eine konzentrierte Salzlosung 
ubergefiihrt wurde. Vom Konservierungsstandpunkt aus gesehen,wurde bei Kalb
fellen, die 8 Wochen wahrend der warmenJ ahreszeit (Temperaturmittel des Lager
raums 19,00 C) lagerten, folgender Befund ermittelt [W. GraBmarin und 
W. Rausam (1)]: 

20% Salz: Zuwenig Salz; Felle nicht durchkonserviert; schlechter Geruch; 
Griff schwammig; Kopfe schmierig; 50% der Felle haarlassig. 

30% Salz: Etwas schwach im Salz; unterste Salzgrenze; Aussehen gut; durch
konserviert; Griff normal; Geruch gut; Kopfe zum Teil etwas schmierig. 

40% Salz: Aussehen gut; frisch; Felle samt Kopf gut durchkonserviert. 
50% Salz: Wie bei 40% Salz. Richtige Salzmenge 40 bis 50%. 
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60% Salz: Wie bei 40% Salz, aber zuviel Salz; ein groBer Teil des Salzes 
unverbraucht. 

70% Salz: Wie bei 40% Salz, aber zuviel Salz; ein groBer Teil des Salzes 
unverbraucht. 

Tabelle 82. Salzmenge und, Salzaufnahme 
[W. Hausam (1), (3), (4); W. Hausam und G. Kroker (1)]. 

VonderHaut auf-I 
cD I. I UJ. 

Verwendetes Salz S,.Q~'" 
Salz tIlQ)..c:: genommenes S Q) ~.S 

Von der --- o,.!oj'" ~ 

I konser- Mit der I 
~ tIlil-l Q) 

~H.S gp Gattung und vierten Lake ....... :::l 
Griingewicht ill Pro- Hautab- abgelau- i . ~~~ 6'0 
der Haute in Gewicht zenten gekehrtes fenesSalz Gewicht I ill Pro- .., til.., 

::l.-e rn ::l 
Kilogramm in Kilo- des Haut- Salz in in Kilo- . K·I I zenten til S 111 til 

gramm griinge- Kilo- gramm ill a~: desGriin- ~-o~~ gr gewichtes ... § Q) 111 wichts gramm Q) 'to< Q) 

-0 ::l-o 

J 

~ 111$ ~ 
~Q)Q)Q) 

I ~ bO.., 

Kalb 72,20 25,30 35,0 8,20 4,65 12,42 I 17,3 23,6 
Rind 519,00 213,50 41,1 66,50 47,35 99,65 

I 
19,2 28,3 

Kalb 192,80 87,00 45,1 35,80 15,33 35,87 18,6 26,6 
Kalb 80,60 35,60 44,0 13,80 6,10 15,70 

I 
19,5 27,0 

Kalb 51,42 20,90 41,5 7,45 2,70 10,70 20,8 26,1 
Kalb 49,95 19,90 40,0 ·7,05 2,66 10,20 

I 
20,4 25,8 

Kalb 50,60 18,90 37,5 6,65 2,60 9,70 19,2 24,3 
Schwein 791,30 I 301,00 38,0 118,50 54,10 128,40 

I 
16,2 23.1 

Schwein 837,80 285,00 34,0 97,80 53,30 133,90 16,0 22,3. 

Neuerdings konnten W. GraBmann und W. Hausam (3) diese Ergebnisse 
in Versuchen mit tund 2000 Kalbfellen, die an vier verschiedenen Schlachtorten 
konserviert wurden, vollkommen bestatigen. Es zeigte sich dabei auch immer 
wieder, daB an Orten mit relativ hoher Luftfeuchtigkeit 50% Salz yom Griin
gewicht der Haut notwendig sind. Flir eine Salzung der Kalbfelle .mit 40 bis 50% 
Salz (auf das Fellgewicht bezogen) traten auch T. Lokschin und M. Luxem
burg ein. In Deutschland salzt man heute in der Praxis Kalbfelle kaum unter 
40%, Rindshaute durchweg mit 35 bis 40% und mehrSalz. Wie weit erfreulicher
weise auch den jahreszeitlichen Schwankungen in der Witterung und u. a. auch 
dem Umstand, daB bei Siedesalz die erforderliche Salzmenge etwas zu erhohen 
ist, Rechnung getragen wird, 
zeigen zwei· Beispiele aus gut 
geleitetenHauteverwertungen. 
Hier wu'rde der Salzverbrauch 

Tabelle 83. Salzverbrauch [W. Hausam(12)]. 

wie Tabelle 83 zeigt, ermittelt 
[W. Hausam (12)]. 

Auch R. M. Koppen
hoe fer und G. L. Somer Steinsalz 
traten auf Grund ihrer Siedesalz 
Untersuchungen liber den 
Proteinabbau bei der La- Steinsalz 
gerung gesalzener Haute fUr Siedesalz 
eine reichliche Salzung ein. 

ommer- illter-S 
I 

Uber- I W· 
monate1 r!~~~:~l I monate1 

in Prozenten 

a) Bei Hauten. 
43 II 40 
45 , 40 

b) Bei Kalbfellen. 

I 50 46 
: :: 54 46 

35 
37 

41 
40 

Zuviel Salz zu verwenden, also beispielsweise 60 und mehr Prozent, ist nicht nur 

1 Als Sommermonate gelten die Monate Juni bis August, als Ubergangsmonate 
Marz bis Mai und September und Oktober, als Wintermonate November bis Februar. 
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unwirtschaftIich, sondern kann sich, wie Versuchean Kalbfellen zeigten, auch un
giinstig auf das Narbenbild auswirken. 

Wie W. Hausam und G. Kroker(l) zeigten (siehe auch Tabelle82), nimmt 
die Schweinshaut etwas weniger Salz auf als Kalbfelle und \. Rindshaute, was 
wohl auf den hOheren Fettgehalt der Schweinshaut zuriickzufiihren ist. Die 
Salzaufnahme der Schweinshaut kann aber durch Zusatz von Stoffen mit fett
lOsenden bzw. -emulgierenden Eigenschaften, wie z.E. Soda oder. Merpin WS 
extra 40 (Chem. Fabr. Pott & Co., Pirna-Copitz), zum Salz erhOht werden 
[W. Hausam (7)] (siehe auch S. 809 und 810). 

d) Wasserentzug beim Salzenl GewichtsverIust. 
Bei der Diffusion des Salzes in die Haut wird dieser Wasser entzogen, das als 

Salzlake abfIieBt. Nach Versuchen von G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) 

Tabelle 84. W'asserentzug von Rindshaut 
(kleine Hautstiickchen, geschoren) bei 50% 
Salz vom Hautgewicht, 50% konstanter re-

lativer Luftfeuchtigkeit und 200 C 
[F. Stather und H. Herfeld (3)]. 

Einwirkungsdauer des 
Salzes in Stunden 

o 
2 
4 
8 

24 
72 

192 

Was·sergehalt der Haut 
in Prozenten 

60,5 
56,7 
53,3 
50,4 
43,7 
40,3 
36,8 

ging der Wassergehalt beim 
Salzen innerhalb von 24 Stun
den von 62 auf 41 %~uriick. 
F. Stather und li. Her
feld(3) erhielten beifortlau
fender Priifung des Feuchtig
keitsgehalts nebenstehende 
Zahlen (siehe Tabelle 84). 

1m praktischen Ver
such erhalt man natiir
Iich im Gegensatz zu den 
laboratoriumsmaBig ermit
telten Zahlen [F. Stather 
und H. Hedeld (3)] mit
unter andere Werte, die 

auclf gewisse Streuungen aufweisen. W. Hausam (1) bestimmte den Was
sergehalt ungesalzener und gesalzener Haut an ganzen Kalbfellen, im Stapel 
von 20 Stiick, im gewohnIichenSalzkeller bei schwankenden Luftfeuchtigkeits
und Temperaturwerten (Tabelle 85). 

Tabelle 85. Wasserentzug von Kalbfellen, Salzung 35% vom Hautgewicht 
(relative Luftfeuchtigkeit 94% und Temperatur 20,50 C im Mittel von 

10 Tagen) [W. Hausam (1)]. 

Lage des Felles Entnahme der 
Wassergehalt in Prozenten 

im Stapel Hautprobe Vor der I 20 Stunden I 10 Tage nach (v. oben n. unten) Salzung nach Salzung Salzung 

3. Fell Kratze 57,00 I 
I 45,52 I 48,03 

5. Fell Hals 55,77 53,12 47,80 
7. Fell Kratze 62,15 48,74 45,55 
9. Fell Hals 62,87 53,25 49,12 

11. Fell Kratze 65,14 44,37 47,01 
13. Fell Hals 59,97 47,86 47,93 
15. Fell Kratze 60,14 42,93 46,01 
17. Fell Hals 66,71 50,55 50,30 

Durchschnitt . 61,22 48,29 47,72 

Sieht man von der geringeren Salzmenge ab, so laBt sich ohne weiteres er
kennen, daB die Felle sich im Stapel feuchter halten und daB entsprechen!i der 
relativen Luftfeuchtigkeit mitunter sogar eine Feuchtigkeitszunahme nach 
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langerer Lagerung erfolgen kann. Wie L. S. Stuart und R. W. Frey (3) fest
stellten, schwankt der Feuchtigkeitsgehalt des gesalzenen Kalbfelles schon bei 
kleinen Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit rechterheblich. . So 
variierte der Feuchtigkeitsgehalt der gesalzenen Haut bei 25 bis 28° C von 38;8 
bis 65,3%, wenn die relative Luftfeuchtigkeit nur zwischen 90und 92% schwankte. 
Daraus schlossen die Verfasser vor allem, daB es unmoglich ist, einen Feuchtig
keitsgehalt der salzkonservierten Haut zwischen 40 und 50% konstant zu halten, 
wie es ihnen vorschwebte, da sich in diesem Feuchtigkeitsbereich das Bakterien
wachstum nur noch relativ mangelhaft entwickeln kann., 

Der Ablauf der Salzlake (Hautwasser + Salz) sieht etwa wie folgt aus 
[W. Hausam (1)] (siehe Tabelle 86). 

Tabelle 86. Lakena blauf von im Stapel Haar auf Fleisch gesalzenen 
Hauten und Fellen [W. Hausam (1)]. 

S Abgelaufene Salzlake Q) 
~ 0 oj > I 6":' I 1 in: den ersten ~ 

1=1"'- I rn I .S S...- 116Stundennach ~ 1=1 Q),J:; ~2 
~ ::l I ll.!oJ Q) Q) 

"'-0 . S S 63 ~ 1l I der Salzungab . '"Cd Stiickzahl und 1=1 ..... 
1=11l .S~~ Q) ~ Q) 

Griingewicht in N Q) s§ Q) ..... gj I=I.~ I gelaufen ...-N 
o~ ...-~ ~ §.~ 

...... 0 
~Q)Q)I - oj ~ Kilogramm ~...-

~6b 1=1 Q) 

I ~<i>~ 'ill.! Il.!::l Q)~ ...- ~I 
.: oj Q) 0 N...- Jl > Q) .:...- 6 S bOr= o ::l .:~ .: Q) ::l Q) ~ oj '-? .S ..... ~ 

.S~ 
~ oj oNoJl ~S 

I 

N~~ 

Il.!~ .: Q) >8~: ~oJ o Q) • 0 N 0...- ~ '"C ...-
'd .S > .: ~Il.! i .S 6b Il.!.:S oj 

w I 
oj Q) .: Q) oj Z '"CN I .~ ~ rn 

• 

I 
; 

I 20 Kalbfelle 
I 72,20 . 35,0 18,7 26,2 6,4 19,7 14,4 77,0 24,5 

20 Rindshaute 
I 519,00 41,1 182,6 35,2 

I 
8,9 26,1 

I 
145,0 79,2 25,9 

50 Kalbfelle i I 192,80 45,1 64,5 i 33,5 I 7,9 I 25,5 52,0 80,6 23,8 

1m allgemeinen durften also der Haut beim Salzen etwa 20 bis 26% Wasser 
(auf das Hautgewicht berechnet) entzogen werden. Der Wasserentzug bei der 
gesalzenen Schweinshaut ist dagegen mit 18,4 bis 19,8% yom Grungewicht 
etwas niedriger, zweifellos infolge des hoheren Fettgehaltes der Schweinshaut 
[W. Hausam und G. Kroker (1)] (vgl. auch S. 809 bis 811). Fur die GroBe des 
Wasserentzugs~sind u. a. die angewandte Salzmenge sowie der Stapeldruck 
verantwortlich. 

In der Praxis wird bei der fertig konservierten Haut (Salz a bgekehrt) mit 
einem durchschnittlichen Gewichtsverlust gegenuber dem Frischgewicht (grun) 
von etwa 8 bis 10% gerechnet, bei Rindshiiuten mitunter sogar mit 15 bis 18%. 
E. Stiasny (S. 42) gibt an: bei der ersten Salzung bei Rindshiiuten 7 bis 10% 
Gewichtsverlust, bei Kalbfellen 8 bis 12%, beider zweiten Salzung 3 bis 4%. 
W. Hausam (1), (3), (4) sowie W. Hausam und G. Kroker (1) fiihren folgende 
Zahlen an: ' 

20 Kalbfelle Haar . auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 5,98% 
20 Rindshaute, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 7,97% 
50 Kalbfelle, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 6,86% 
20 Kalbfelle, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 8,20% 
12 Kalbfelle, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 16,50% 
12 Kalbfelle, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 12,40% 
12 Kalbfelle, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 13,80% 

125 Schweinshaute, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 9,5% 
130 Schweinshaute, Haar auf Fleisch gesalzen, Gewichtsverlust = 1l,7% 
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Del' jeweilige Gewichtsverlust ist natUrlich u. a. von del' angewandten Salz
menge, del' Stapelhohe, del' Luftfeuchtigkeitabhangig. Die Gewichtsverluste 
sind um so groBer, je geringer die relative Luftfeuchtigkeit ist. So ermittelten 
L. S. Stuart und R. W. Frey (3) im Laborversuch bei 60% relativer Luft
feuchtigkeit 20,7%, bei 90% relativer Luftfeuchtigkeit dagegen nul' 5,4% Ver
lust des urspriinglichen Gewichts. Bei 92% relativer Luftfeuchtigkeit erfolgt 
bereits wieder eine Feuchtigkeitsaufnahme, also Gewichtszunahme, 

e) Zusatze zum Hautesalz. 

Zusatze zum Hautesalz werden aus zweierlei Grunden verwendet. Einmal 
handelt es sich dabei um Vergallungs- odeI' Denaturierungsmittel, die, aus steuer
lichen Grunden angewandt, das Gewerbesalz genuBuntauglich machen sollen. 
Zum anderen sind darunter solche Mittel zu verstehen, die als zusatzliche Kon
servierungsmittel beigemischt eine Verbesserung del' bakteriziden, also kon
servierenden Eigenschaft des Salzes bewirke]'\ sollen. Mitunter konnen die Ver
gallungsmittel zugleich Konservierungsmittel sein odeI' umgekehrt konnen Kon
servierungsmittel als Vergallungsmittel zugelassen werden. Eserscheint ratsam, 
Vergallungs- und Konservierungsmittel getrennt zu behandeln und die Denatu
rierungsmittel lediglich vom Standpunkt ihrer Schadlichkeit odeI' Unschadlich
keit aus zu betrachten. 

a) Denaturierungsmittel. In Deutschland darf Salz steuerfrei nul' ab
gegeben und verwendet werden, wenn es mit einem del' in den Verordnungen zur 
Durchfiihrung des Salzsteuergesetzes vorgeschriebenen Vergallungsmittel ver
mischt ist. Nach dem Salzsteuergesetz vom 22. Juni 1932 [Reichsgesetz
blatt (1)] und vom 5. Juli 1934 [Reichsgesetzblatt (2); siehe auch: Die 
Lederindustrie 1935] wurde die Verordnung zur Durchfiihrung des Salzsteuer
gesetzes vom 24. Januar 1939 (Reichsministerialblatt) erlassen, nach der 
Salz von del' Steuer befreit ist, wenn es wie folgt vergallt wurde: 

Allgemeine Vergallungsmittel sind fur 1 dz Salz: 

a) 0,25 kg MineralOl; 
b) 1,00 kg Seifenpulver; 
c) ein Gemisch aus 20 g Heliotropin, 0,5 gChicagoblau 6 B technisch und Soda 

in einer Menge von mindestens 2 kg Natriumcarbonat1 ; 

d) 0,4 kg Oktilingemenge. 

Besondere Vergallungsmittel sind fur 1 dz Salz: 

a) mindestens 5 kg kristallisiertes odeI' 2,5 kg kalziniertes Natriumsulfat odeI' 
Soda in einer Menge von mindestens 2 kg Natriumcarbonat fur aIle Zwecke, zu 
denen vergalltes Salz verwendet werden darf; ausgenommen sind die Herstellung 
von Badesalz, Badetabletten, salzhaltigen pharmazeutischen Erzeugnissen und 
das Haltbarmachen von Darmen; . 

b) Soda in einer Menge von mindestens 3 kg Natrimncarbonat unter gleich
zeitigem Zusatz von 0,25 kg Uranin A zur Herstellung von Badesalz odeI' von 
Badetabletten. 

c) 1 g Kristallponceau 6 R zur Wiederbelebung von Wasserenthartungs
anlagen; 

d) 3 kg odeI' 3 I Darmlake (Darmpokel) zum Haltbarmachen (Einsalzen und 
Nachsalzen) von Darmen; 

1 An Stelle von Heliotropin, das zur Vergallung von Salz nicht mehr zur Ver
fiigung gestellt wird, wurde Nerolin I, auch Bromelia genannt, zugelassen ("Die 
Lederindustrie" 1940). 
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e} 31 Lablake zUr Herstellung von Lab; 
f} 1 kg Seife zurHersteliung von Seife; 
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g} 5 kg Alaun oder 0,1 kg Petroleum zum Haltbarmachen, Gerben, Bleichen, 
Zurichten oder Farben von Fellen, Hauten (1)der bei der Herstellung von Leder. 

Spater wurden noch 0,5 kg gepreBtes Naphthalin oder normales Naphthalin 
(WarmpreBgut) zugelassen (Lederzeitung 1940). 

Der Oberfinanzprasident kann auf Antrag aIs besondere' Vergallungsmittel auch 
andere als die im vorstehenden Absatz bezeichneten widerruflich zulassen, z. B. solche 
Stoffe, die bei dem Betriebsyorgang, zu dem das Salz verwendet wird, a18 technische 
Hilfsstoffe zugesetzt oder dabei aIs Zwisch~n- oder Enderzeugnisse gewonnen werden. 

Sal~e, die mit einem der allgemeinen Vel'gallungsmittel versetzt wurden, 
sind ohne wf;lit~res, d. h. ohne besondere Genehmigung, von der Steuer befreit. 
Salze, die mit einemder bes,onderen Vergallungsmittel ~ersetzt ;wurden, dijrlen 
mit besonderer Genehmigung Ul1.d nach stattgegebenem Antrag a;n das Haupt
zollamt, auf Erlaubnisschein bezogen upd dann steuerfrei verwendet werden. 

Fur die Dauer des Krieges wurde - unter gewissen Einschrankungen - der 
steuerfreie Bezug von unvergalltem S,a,lz zum Hal~barmachen von Hauten und 
Fellen gestattet (ErlaB des RFM. vom 12~ 3. 40 - V 5503 - 757 II und vom 
9.7.42 - V 5503 ~ 38 II) ,und ferner 3 kgHautelake auf JQOkg Salz als yer
gallungsmittel zugf;llassen(RFM.-ErlaB vom 26.8. 1942}, was prinzipiell ab
zulehnen ist, da die Untermischung von, Hautelake eine)' Mitvl'lrwendung ge
brauchten Hautes;;tlzes gleichkame; sie enth~lt Blut, Schmutz" Bakterien und 
EiweiBabbauprodukte und forder,t den Bakterienbefall der Haut, So wurden 
z. B. je Kubikzentimeter Hautelake, die innerhalb d,er ersten Stunde nach Auf
salzung eines Stapels Kalbfellstucke abgelaufeI). }Varl, rund ,1,5 'Millionen Bak
terien ermittelt. Ein mit 3% dieser Hautelake vergalltes frisches Salz (ent
sprechend 3 1 Lake je 100 kg Salz) enthielt, je Gramm 2~ 500 Keime, (lavon 
400 Keime. mit eiweiBabbauenden Eigenschaften. Das gleiche Salz frisch, ohne 
Hautelake, enthielt dagegen im Gramm nur 80 Keime, wovon lediglich zwei 
Keime EiweiB abbauten [W. Hausam (11)]. 

Dber die Salzvergallung in anderen Landern liegen in del' ,Literatur nur Angaben 
liber diel Jahre 1932/1933, vor [M. Bergmann (3)]. Darnach wird in Frankreich 
me4;t ,m,itN aphthaliu, daneben mit Petroleum, seltener mit Teer denaturjert. Gesetzlich 
sind in Holland als Denaturiertingsmittel 0,5% Petroleum und 1 % Naphthalin vor
geschrieben und ferner erlaubt,: gemahlener Schnupftabak oder Tabakstengel, wobei 
etwas rohes Tierol zugegeben wird, oaerCreosotol, diinnes Teerol, Phenol und Paraffin-
01 + Bittersalz (MgSO.)., In Italien verwendet man sehr ,verschieden u. & •• Soda, 
N aphthalin, Petroleum, N atriumsulfat, Kup~ersulfat, roten Ocker. 1m fpihere~ 0 s t e r
reich wurde durchweg LysoI zur Denaturwrung benutzt, ferner' alaunhaltlges Salz 
(Grausalz), Petroleum und Chromlauge; Soda war dagegen nicht zugelassen. 1m 
friiheren Polen wurde Naphtha-Petroleum und Soda zur Denaturierun.!i verwendet. 
In der Schweiz ist zur Vergallung Soda vorgeschrieben. In der friiheren Tschecho
slowakei worden Petroleum und KienruB verwendet, wahrend in Ungarn Soda 
(3% c81c.) und PetroleUm gesetzlich vorgeschrieben sind. In Belgien und England 
gibt es nach den Angaben: 'von 1933 keineVergallung, ebenso 'nicht in den Ostsee
Randstaaten und Skandinaviell; dagegen wird dort Naphthalin als konser
vierender Zusatz zum Salz verwendet. 

Die Denaturierung mit Teer, gewissen Gasolen, mit Braunkohlenteerol 
[W. GraBmann und W. Ha usam (5)], mit dunkelgefarbten Olen ganz allgemein, 
ebenso mit Tran ist abzulehnen, weil die genannten Stoffe fleckenbildend wirken, 
aber auch die entwassernde Wirkung des Salzes herabsetzen (W. Vogel, S.6). 
Gleiche Eigenschaften zeigt auch Petroleum (E. Stiasny, S. 43); besonders bei 
leichten Fellen fur die Oberlederherstellung bestehen Bedenken hinsichtlich der 
Fleckenbildung (A. Hevesi). Diese Grunde waren auch dafiir maBgebend, daB 
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man in Deutschland an Stelle von 0,25% die Vergallung mit nur 0,1 % Petroleum 
fiir zulassig erklarte, sofern es sich urn die Salzung von Kalbfellen handelt 
[M. Bergmann (3)]. Fiir Gasole, die zur Vergallung von Hautesalzen dienen 
sollen, sind nach den Untersuchungen von W. Hausam und G. Kroker (2) 
folgende Forderungenaufzustellen: Die N eu tralisa tionszahl (NZ) soll mog
lichst niedrig sein; sie darf maximal nicht einen Wert von 1,0 iiberschreiten; 
sie miissen hartasphaltfrei und moglichst kreosotfrei sein; der Kreosot
gehalt darf maximal den Wert 0,5 nicht iiberschreiten; das 01 sollniederschlags
£rei, £rei von Schwebstoffen und Triibungen, also wasserhell sein; Gasole miissen 
zur Vermeidung der Bildung von schadlichen Alterungsstoffen einwandfrei und 
sachgemaB gelagert werden. 

Abzulehnen sind Buchenspane und gemahlener Schnupftabak. Bei der 
Denaturierung mit Quarzsand besteht die Gefahr von Storungen beim 
Spalten der Haute und von Beschadigungen des Spaltmessers [M. Berg
mann (3)]. Kupfer-, Eisen-, Mangan- (B. Kohnstein) und Chromsalze, auch 
Chromabfallauge, sind teils wegen der Gefahr von Fleckenbildung, teils ihrer 
gerbenden Eigenschaften wegen abzulehnen (W. Vogel, S. 6; A. Hevesi). Die 
gleichen Bedenken miissen auch bei der Denaturierung mit Heliotropin geauBert 
werden. Auch bei Vergallung mit dem Nerolin-Bromelia krist. (1. G. Farben 
A. G.) wurde erschwerte Enthaarung der Kalbfelle festgestellt (Gerbwirkung des 
p-Naphthols im Nerolin?) (W. GraBmann und W. Hausam (5)]. 

Wahrend Rein-Naphthalin als Vergallungs- wie als Konservierungsmittel 
(siehediese) einsatzfahig ist, sind Roh-Naphthaline, so auch Roh-Naphthalin
WarmpreBgut, da sie die Ledereigenschaften ungiinstig beeinflussen, abzulehnen 
[W. GraBmann und W. Hausam (5)]. 

Alaun ist, sofern die mit ihm behandelten Felle nicht der WeiB- oder Pelz
gerbung zugefiihrt werden, zur Denaturierung ganzlich ungeeignet; er wirkt an
gerbend, fleckenbildend und wird beim Wassern nicht vollstandig entfernt 
[E. Stiasny, S.43; W. Vogel, S.5; M. Bergmann (2), (3); J. PaBler (2); 
B. Kohnstein; Th. Fasol]. 

Entwassertes Glaubersalz als Vergallungsmittel, wie an Stelle von Kochsalz 
als Konservierungsmittel iiberhaupt (wobei nur 10 bis 15% erforderlich sind), 
bietet keine besonderen Vorteile, auch nicht hinsichtlich der antiseptischen Wir
kung (G. D. McLaughlin und J. Highberger) und kann sogar durch den 
Gehalt an Natriumbisulfat und durch die Gefahr, daB ungeniigend ausgewaschenes 
Glaubersalz mit kalkhaltigen Ascherbriihen Gips bildet, eher von Nachteil sein 
(E. Stiasny, S.42), theoretisch kann es auch schon wahrend der Lagerung im 
Salz zur Gipsfleckenbildung kommen, sofern das Salz groBere Mengen von Cal
ciumchlorid, das als natiirliche Verunreinigung im Salz vorhanden sein kann, 
enthalt. Allenfalls konnte Glaubersalz als Vergallungsmittel fiir das zur GroB
viehhautsalzung verwendete Salz in Frage kommen, was aber voraussetzt, daB 
ganz besonders intensiv geweicht, am besten vor der normalen Weiche im FaB 
kraftig vorgespiilt wird; auch die Verringerung der Glaubersalzmenge von 2,5 
auf wenigstens 1,0% ware dabei empfehlenswert [W. GraBmann und W. 
Hausam (7)]. Abzulehnen sind auch Bichromat und Formalin wegen ihrer 
gerbenden Wirkung (A. Hevesi; E. Simoncini), Kresole und Phenole aus dem 
gleichen Grunde (E. Stiasny, S.45). 

Befiirchtungen, die hinsichtlich der Denaturierung mit Lysol, wie sie im 
friiheren Osterreich (1935) erfolgte, laut wurden (z. B. gerbende Wirkung, Lysol
geruch beim Leimleder), wurden von den dortigen Lederindustriellen zuriick
gewiesen [W. Schindle1.' (1)]. (Vgl. auch S.794.) 

Die 1915 von C. Schiffkorn vorgeschlagene Denaturierung der Hautesalze 
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mit 5% alten, gebrauchten Ascherbriihen, die sich in der Praxis angeblich vor
trefflich bewahrt haben sollte, wurde in der Nachkriegszeit nicht mehr diskutiert. 

Bei der immerhin moglichen Denaturierung mit Blei- und Zinkchlorid ist die 
Gefahr von Fleckenbildungen nicht von der Hand zu weisen. Borax (2 bis 4%) ist 
nach E. Stiasny (S. 44) schon seines Preises wegen abzulehnen. Mit Kristall
ponceau (einem roten Teerfarbstoff) vergalltes Salz darf als Hautesalz keine Ver
wendung finden. 

Uber die Verwendung bzw. die Vorschlage zur Benutzung von Soda, Naphtha
lin, Fluoriden, Zinkoxyd und Zillkperoxyd, Natriumbisulfat, techno Oxalsaure, 
techno Calciumformiat u. a. zur Denaturierung von Hautesalzen wird bei der 
Besprechung der Konservierungsmittel die Rede sein. Dabei handelt es sich in 
'lllanchen Fallen um Stoffe, die, sofern ihre konservierenden Eigenschaften gut 
und sonst Nachteile nicht vorhanden sind, selbstverstandlich auch, oder ge
rade deshalb, zur Denaturierung Verwendung finden konnen. 

Th. Fasol schlug noch die Denaturierung mit Magnesiumchlorid, mit Nitro
benzol oder einem stark riechenden, sonst aber unschadlichem Antiseptikum vor. 
Fasol hielt im iibrigen die friiher auch in Osterreich behordlich erlaubte Butter
saure am geeignetsten zur Denaturierung (0,1 %), wenn nicht der unangenehme 
Geruch-zu. beanstanden sein wiirde, wahrend er Chromlauge und Rohalaun wegen 
ihrer Gerbwirkung ablehnte. . 

(J) Konservierungsmittel. Die Auswahl geeigneter Stoffe als zusatzliche Kon
servierungsmittel. fUr Hautesalze hat nach den Richtlinien einer groBtmoglichen 
Wirkung auf Mikroorganismen einerseits und der groBtmoglichen Schonung der zu 
konservierenden Hautsubstanz andererseits zu erfolgen. Das sind ganz besondere 
Anforderungen, die noch groBer werden durch die Bedingung, daB keinerlei 
Schwierigkeiten bei der Einarbeitung der Haute und Felle erwachsen sollen, daB 
die daraus hergestellten Leder in jeder Beziehung einwandfrei sein miissen und 
daB schlieBlich auch die Abfallprodukte der Lederherstellung, bzw. die daraus 
hergestellten Erzeugnisse, wie Leim und Gelatine, nicht ungiinstig beeinfluBt 
werden diirfen; hierbei steht im V ordergrund die Ungiftigkeit des Konservierungs
mittels. SchlieBlich solI dasselbe auch noch billig in seiner Anwendung sein. 

1m allgemeinen wird durch eine gute und ordnungsgemaBe Salzung mit 
gewohnlichem Hautesalz nur dem Verderb der Ware iiberhaupt vorgebeugt. 
Gewisse Bakterien- und Pilzgruppen entfalten aber unter den bei der gewohnlichen 
Salzung obwaltendenUmstanden, besonders bei erhohter Trunperatur und bei 
hoher Luftfeuchtigkeit, ein intensives Wachstum, das zwar zunachst nicht zum 
ausgesprochenen Verderb, aber zu einer Beeintrachtigung der Rohware und zu 
Qualitatsverminderungen fiihrt, wie es die in dem Abschnitt iiber die Mikroflora 
der gesalzenen Haut bereits besprochenen Salzflecken, Rot- und Violettfar
bungen (siehe S. 694ff.) zur Folge haben oder haben konnen. Die zusatzlichen Kon
servierungsmittel sollen diese Qualitatsverminderungen beheben; ihre Verwen
dung dient also der Verbesserung des Hautegefalles. 

Als konservierungsfordernde Stoffe sind erstens solche zu verstehen, die an 
und fUr sich keine Bakteriengifte, aber stark sauer oder alkalisch und lediglich 
durch Veranderung des PH-Wertes der gesalzenenHaut wirksam sind, und zweitens 
solche, die eine ausgesprochen bakterientotende Wirkung haben (A. Hevesi). 

Zu den erstgenannten Stoffen gehort auch die Soda, die sowohl als Ver
gallungs- wie auch als Konservierungsmittel fUr Hautesalze ganz besonders in 
Deutschland im Vordergrund steht. Die durch die Soda bedingte Alkalisierung der 
Haut verhindert das Aufkommen von solchen Mikroorganismen, deren Optimal
wachstum im schwach sauren oder etwa im neutralen Bereich liegt. Solche 
Bakterien sind es aber gerade, welche die in der Lederindustrie so gefiirchteten, 



784 W. Rausam: Konservierung und Desinfektion der Raut. 

gelblich-briiunlichen Salzflecken (siehe die Kapitel "Bakteriologie und Myko
logie der Haut und des Leders" und "Hiiuteschiiden' ') verursachen; mit einer Soda
beimischung gelingt es nun, das Aufkommen der Salzflecken entweder ganz oder 
nahezu vollstiindig zu verhindern. [J. PiiBler (1), M. Bergmann (1), M. Berg
mann und W. Hausam (1)]. So wurden beispielsweise in groBen praktischen 
Salzungsversuchen [M. Bergmann und W. Hausam (1)] folgende Zahlen er
halten (siehe Tabelle 87). 

Tabelle 87. Bekampfung der Salzflecken durch Sodazusatz. zum Salz 
[M. Bergmann und W. Rausam (1)]. 

Zahl der 
Felle 

600 
600 
199 
199 

Konservierung 

30% reines Steinsalz . . . . . 
30% Sodasalz (2% calc. Soda) 

, 30%reines Steinsalz . . . . . 
30% Sodasalz (2% calc. Soda) 

Salzflecken 

Zahld,er I in Pro· 
'Felle zenten 

246 I 40;8 

95 i 47,8 
4 i 2,0 

Tatsiichlich sind ja auch seit der EinfUhrung der Sodasalzung, weJ!igstens in 
Deutschland, die Salzflecken zu einer immer seltener werdenden Erscheinung 
geworden. Neben der hohen Alkalitiit scheint die Hemmllngswirkung· ,der Soda 
auf die Bakterien, besonders bei relativ hoher Luftfeuchtigkeit auf die durch sie 
bedingte verzogerte Feuchtigkeitsabsorption zurtickzuftihren zu sein. In dieser 
Hinsicht verhiiJt sich ubrigens NazS04 dem Salz zugesetzt recht iihnlich wie die 
Soda [L. S. Stuart und R. W. Frey (5)]. 

Was die Menge der dem Salz beizumischenden Soda anbelangt, so wurden 
angegeben: 3 bis 4% calc. Soda (R. Lauffmann), 3 bis 5% calc. Soda 
(E. Stiasny, S. 43), 5% calc. Soda (Tanners Council der U. S. A.). 
H. Becker gab an, daB 2 bis3% calc. Soda zum Kochsalz keine der in Frage 
kommenden Mikroorganismen in ihrer Entwicklung zu hindern, bzw. abzutoten 
vermogen, daB dagegen 4% calc. Soda hierzu ausI1eichend seien. Wie in zahl
reichen, neueren Versuchen [M. Bergmann (1); M. Bergmann und W. Hau
sam (1)] nachgewiesen werden konnte, reichen fUr die praktischen V crhiiltnisse 
der Hiiutesalzung 2% calc. oder an deren Stelle 5,6% krist. Soda vol1ig aus, 
um das Aufkommen von Salzflecken zu verhindern. Hohere Sodazusiitze sindnur 
erforderlich, wenn, wie schon im Abschnitt tiber "Art und Zustand des Salzes" 
erwiihnt, Calcium- und Magnesiumsalze zu mehr als 1 % im Salz vorhanden sind 
(M. Bergmann und G. Schuck). 

Mitunter wird der Soda der V orwurf gemacht, daB 'sie die Konservierung 
nicht gentigend sicherstelle, so z. B., daB mit 3% Soda vermengtes Salz das Auf
kommen von Rotfiirbungen nicht verhindere [A. Guthrie und M. S.Sastry (1); 
L. S. Stuart undR. W. Frey (1); W. G. Babakina und K. S. Kutukowa]. 
DaB die ZufUgung von Soda in diesen Konzentrationen aber das Aufkommen der 
roten - und auch violetten - Verfiirbungen nicht verhindern kann, ist ver
stiindlich, wenn man sich vergegenwiirtigt, daB dIe diese Verfiirbungen hervor
rufenden Mikroorganismen gerade bei PH =8 bis 9 recht gute Wachstumsverhiilt
nisse finden (F. Stather und E. Liebscher; R. M. Koppenhoefer und G. L. 
Somer). Der guten Wirkung der Soda gegentiber den weitaus gefiihrlicheren 
Salzflecken weg<:;n ist es aber nicht ratsam, auf die Soda zu verzichten, sondern 
richtig, sich gegentiber den roten und violetten Verfiirbungen der Fleischseite des 
weiteren Zusatzes von N a ph thalin zum Sodasalz zu bedienen [M. Bergmann 
(1); M. Bergmann und W. Hausam (1), (3); W. Hausam (2); W. GraBmann 
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und W. Hausam (3)]. Es hat sich dabei nach urspriinglichen Versuchen mit 
3% NaphthaIin als richtig erwiesen, lediglich 1% NaphthaIin (bezogen auf das 
Salzgewicht) zu verwenden, die volIig ausreichend sind, um die Rotfarbung und 
auch Violettfarbung fast volIig oder ganz zu unterdrucken. Einige Beispiele 
moge hierfiir Tabelle 88 bringen. 

Tabelle 88. Naphthalin als Mittel gegen Rot- und Violettfarbung 
[M. Bergmann und W. Hausam (1), (3); W. GraI3mann und W. Hausam (3)]. 

Zahl 
der Konservierung 

Felle 

611 50% Sodasalz (2% calc. Soda) .... ' ..... . 
750 50% Naphthalin-Sodasalz (3% Naphthalin, 2% calc. 

Soda) .................. . 
517 50% Sodasalz (2% calc. Soda) . . . . . . . . . . 
515 50% Naphthalin-Sodasalz (3% Naphthalin, 2% calc. 

Soda) .................. . 
334 30% reines Steinsalz. . . . . . . . . . . . . . . 
334 30% Naphthalin-Sodasalz (3% Naphthalin, 2% calc. 

Soda) .................. . 
575 50% Sodasalz (5% krist. Soda) . . . . . . . . . . 
576 50% Naphthalin,-Sodasalz (3% Naphthalin, 5% krist. 

Soda) .................. . 
545 50% Sodasalz (5% krist. Soda) . . . . . . . . . . 
531 50% Naphthalin-Sodasalz (1% Naphthalin, 5% krist. 

Soda) .................. . 

Rot- bzw. Violett
farbung 

Zahl der I in Pro-
Felle zenten 

297 I 48,8 

2g I 

2 
64 

97 

22 
352 

12 

0,6 
3,9 

0,4 
19,2 

0,0 
16,9 

4,0 
64,6 

2,3 

Auch aus Australien wird uber gute Erfolge mit Soda-Naphthalinsalz hin
sichtlich der Verhinderung von Rot- und Violettfarbung sowie der gelben Salz
flecken berichtet [A. Gansser (1)]. R. M. Koppenhoefer und G. L. Somer 
schildern, daB bei 200 C die Untermischung von 3% Na2COa Ausgezeichnetes 
leistet, bei 300 C dagegen reicht ihre Wirkung nicht mehr aus; wird jedoch zu 
gleicher Zeit Naphthalin (1 %) untergemischt, so ist die Konservierung auch bei 
300 C yorzuglich. Mit nahezu gleich gutem Erfolg konnte an Stelle von reinem 
Naphthalin auch RohnaphthaIin verwendet werden [W. Hausam (2); W. GraB
mann und W. Hausam (3)], doch ist dasselbe meist seiner phenolischen Ver-
unreinigungen wegen abzulehnen. . 

M . .E. Ro bert son ist der Auffassung, daB zu hohe Sodamengen einen weich
machenden EinfluB auf die Hautfaser ausuben, und nach Ansicht von D. J. 
Lloyd (2) bewirken Sodazusatze zum Salz eine "Verwirrung des Fasernetz
werks und ein Verfilzen der Fasern", was fur Unterleder nicht erwiinscht sei. 

Sehr wesentlich scheinen aber der EinfluB von Soda oder steigende Zusatze 
derselben im Salz auf die Haut nicht zu sein, wie die in Deutschland bisher an
gestellten Versuche zeigen. Bei Kalbfellen schienen im Fertigleder die mit 5 
und 10% Soda im Salz behandelten Felle etwas weicher zu sein, als die nur mit 
2'YJgem Sodasalz gesalzenen [W. GraBmann und W. Hausam (1)]. Die Ver
suche mit GroBviehhauten ergaben, daB das Weichgewicht der mit 2'YJgem Soda
salz gesalzenen Hauthii.lften um 3%, das der mit lO%igem Sodasalz gesalzenen 
um rund 7% hOher war als das Weichgewicht der lediglich mit Petrolsalz kon
servierten korrespondierenden Hiilften. Schwellung und Griff der BloBen, 
BloBenrendement, Rendement, Aussehen, Schnitt, Festigkeit und Farbe der un
zugerichteten Leder zeigten dagegen keine nennenswerten Unterschiede [W. Gr a B
mann und W. Hausam (2) gemeinsammit W. Vogel und Th. Wieschebrink]. 

Hdb. d. Gerbereichemie IJI. 50 
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Auch ReiBfestigkeit, Dehnung, Luft- und Wasserdurchlassigkeit sowie Wasser
aufnahme und Asche wurden an den korrespondierenden Half ten der lohgar auf
getrockneten Leder ohne einheitlichen Unterschied befunden [W. GraBmann 
und W. Hausam(4) gemeinsam mit W. Vogel und Th. Wieschebrink]. Und 
iihnlich lagen die Verhaltnisse auch bei den fertig zugerichteten Ledern. Ledig
lich die Zahlen tiber die ReiBfestigkeitsprtifung verdienen einige Beachtung 
(siehe Tabelle 89): 

Tabelle 89. EinfluB von Soda auf die ReiBfestigkeit von Unterleder 
[W. GraB mann und W. Hausam (4)]. 

Linke Hiilften Rechte Hiilften 
1 .-.::: ;<;::: 

I 

.-.::: 
l'-'::: I ..; a:> a:>_ (J) (J)_ 

I ]p ~(J) ..; ~ ~(J) 

~ bO+> Z bO 
I·~E Art des Salzes +> +> .~~ 

Art des Salzes I ~ :c tE~ w i!l~ w 
I :;j a:> 

I 

:;j (J) 

I~-S d ..... ..... d ..... 

1 

~ 
I 

c:li 

I 
Ss ~ 

I 
S • <is (J) ..... (J) (J) ..... 

1 p:; p:; p:; p:; 
I ! (I I 

·{i 
441 I 307 

j}286 
541 I 301 

} 291 Petrolsalz . 443 229 2 % Sodasalz . ·tl 
543 

I 
264 

445 322 545 306 
I (I ( , 448 363 

!}362 
548 340 ) 

Petrolsalz . ·t! 450 369 lO% Sodasalz. ·tl 550 311 )311 452 354 552 283 

.J: 
457 350 !~361 

I 557 339 ) 

2% Sodasalz) . 459 377 10% Sodasalz. .JI 559 289 1\324 
461 356 1 561 344 l. 

Man gewinnt also den Eindruck, als ob die ReiBfestigkeit flir die mit 2%igem 
Sodasalz gesalzenen Halften leicht erhOht, flir die mit lO%igem Sodasalz ge
salzenen Halften erniedrigt sei [W. GraBmann und W. Hausam (4)]. Weitere 
Versuche mit GroBviehhauten, die in 13 Monate dauernder Gerbung auf Sohlen
leder verarbeitet wurden, ergaben, daB zwischen mit Petrolsalz gesalzenen und 
mit Sodasalz (2% calc. Soda) gesalzenen Hauten praktisch kein Unterschied 
besteht. Durchgeflihrte Tragversuche bestatigten dies. Es liegt zwar kein Be
diirfnis vor, zu dieser Salzung flir GroBviehhaute zu greifen, doch sind die Ver
suchsergebnisse im Hinblick auf die in Deutschland erlassene Verordnung der 
Salzung von mit Maul- und Klauenseuche befallenen oder verdachtigen Hauten 
mit 2%igem Sodasalz (2% calc. Soda) (Deutsche Fleischerzeitung) von 
Bedeutung. Diese Behandlung ist also flir Haut und Leder ohne Schaden und 
der frtiher gepflogenen Kalkmilchbehandlung der Haute bei Verdacht auf Maul
und Klauenseuche vorzuziehen [W. GraBmann und W. Hausam (5), (6)]. 

M. Bergmann und L. Seligs berger sowie L. Seligs berger zeigten, daB 
bei Gegenwart von Soda die Aufnahme des Natriumchlorids durch die Haut immer 
groBer ist als ohne Verwendung derselben (Abb. 374). Ais Grund daflir wird eine 
Erhohung der Losungsgeschwindigkeit des Kochsalzes durch den Sodazusatz an
gesehen; scheinbar tritt aber hierzu noch ein besonderer EinfluB der Soda auf 
die Aufnahmefahigkeit der Hautfaser ftir Natriumchlorid. G. D. McLaughlin 
hatte angenommen, daB in alkali scher Losung eine Verlangsamung des Ein
dringens des Salzes in die Haut erfolgt, was sich also nach den oben angefiihrten 
Versuchen von M. Bergmann und L. Seligsberger nicht bestatigen wiirde. 
Neuerdings berichteten nun F. Stather und H. Herfeld (3), daB sie tiberhaupt 
keinen regelmaBigen EinfluB des Natriumcarbonats auf die Salzaufnahme durch 
die Haut feststellen konnten. Die Aufnahme der Soda selbst ist abhangig von 
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der KorngroBe des untergemischten Salzes und bei Sodasalzgemischen mittlerer 
Kornung (1 bis 2 mm) groBer als bei feiner gekorriten, was moglicherweise auch 
mit dem verschiedenen Schuttgewicht der Salze zusammenhangt (M. Berg
mann und L. Seligsber"ger; L. Seligsberger). 

~---------------

NaCl-Al!fnallme tlurm tlie !laul in % tier ange
wantlfen NaCt-Menge bel. felnlrtirnl!Jem reinem Salz 

x tlem gleicllen S'alz nacll Zumisc/lup! 
von 3 % #a2 CO,3 

If 1078ge 

Abb.374. Anfnahme von Salz durch die Rant ohne nnd mit 3% Na2C03 (L. t>eligsberger). 

SchlieBlich ist hinsichtlich der Soda, wie auch bei allen ubrigen Salzzusatzen, 
darauf zu achten, daB sie dem Salz gut und gleichmaBig untergemischt werden. 
Andererseits haben M. Bergmann und L. Seligsberger an Hand von Soda
salzen auf die Gefahr der Entmischung auf dem Transport hingewiesen, die zu 
starken Bedenken fUr die Praxis AnlaB gibt. 

Welches AusmaB diese Entmischung wahrend des Transports annehmen kann, 
zeigen die Ergebnisse von Probeziehungen aus Stellen der Ober-, Mittel- und 
Bodenschicht je eines Waggons Sodasalz nach Zurucklegung von nur rund 
180 Bahnkilometern (siehe Tabellen 90 und 91): 

Tabelle 90. Entmischung von Sodasalz im Waggon. Das Salz wurde als 
2%iges Sodasalz geliefert (Kaiser Wilhelm-Institut fliT Lederforschung, Dresden). 

M~~t~;-fu.-I Geh~~r~~~~~~~l_~ci_~~da! in !l~~MiUeI 
g?t~:l~hicbt 1,57 0,00 0,00 0,391 0,00 I 0,001 1,;91 2,73 1,02 17,39' 1,40 

, 'I I schicht. 0,52 i 1,78 0,18 0.4011,79', 0,3119,97 2,87 2,12 0,00 2,00 
Boden-
schicht. 11,45, 40,33 4,68 2,13 12,19' 43,88 , 1,22 I 21,05 0,12 2,44 I 14,00 

Tabelle 91. Entmischung von Sodasalz im vVaggon. Das Salz wutde als 
5%iges Sodasalz geliefert (Kaiser-Wilhelm-lnstitut fur Lederforschung, Dresden). 

Gehalt einzelner Salzschichten an calc. Soda in Prozenten 

-M-~-~:-eI-' -1-- -2-c-3---;1-4-1c-- 5----,1-6--7 --'-:-8---C1-9--cI-I0---;I-I-I-IC--I-2-C-\M-it~cl 

Ober
schicht 

Mittel
schicht, 

Boden
schicht 

1 I I 1 I I I 
0,60 I 0,03 1 0,04! 7,00: 0,02! 4,591 0,04 0,02 0,021 0,001 0,00 0'"'1 1,03 

0,58 3,76 5,3711,62' 2,75 1,30 2,49 0,00 0,00 i 0,03; 0,03 0,021 1.50 
: 1 I ' I I I I I 

4,85114,79,14,82! 6,92:30,98,41,5811,5112,10 0,l1i58,17: 1,16] 0,05)14,75 

Wie aus den Werten hervorgeht, nimmt der Gehalt an Soda von der Ober
zur Mittelschicht hin zu, und in der Bodenschicht ist die Soda in ganz besonders 

50* 
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starkem MaB angereiehert. Bemerkenswert ist die auBerordentliehe Streuung 
der Werte innerhalb der einzelnen Sehiehten (Obersehieht 0,00 bis 7,39% bzw. 
0,00 bis 7,00%, Mittelsehieht 0,00 bis 9,97% bzw. 0,00 bis 5,37%, Bodensehicht 
0,12 bis43,88% bzw. 0,05 bis 58,17%), was nicht verwunderlieh ist, da in vielen 
Proben die Soda in Form kompakter Klumpen vorhanden war. Diese Gefahr 
der Entmisehung, die so groB sein kann, daB sie unter Umstanden AnlaS zu 
Konservierungssehaden und zur Versehleehterung der Lederqualitat gibt, kann 
dureh Zugabe indifferenter Zusatzstoffe zum Sodasalz herabgemindert werden 
(M. Bergmann und L. Seligsberger). In der Praxis begegnet man dieser Ge
fahr auch dadurch, daB Salz und Soda getrennt bezogen werdenund die Mischung 
erst an Ort und Stelle vorgenommen wird, oder durch Bezug von Sodasalz in 
Sa~en. 

DaB die Sodaaufnahme der Haut dureh Verunreinigungen des Salzes an Gips 
und Bittersalz herabgesetzt wird, wurde schon bei Besprechung der Salzver-

0/0 
8, 

00 

20 

Tage 

g35% Ca.SOil 

';75 % Ca,SOif 

• 

o 
o 

""t?r--____ _ 

--------0--- (;) ------
Hil2 CO,rAufilallme o'UI'(:/Uiti! /laul ill % o'erall/lewallo'ten 
H<l~ COs-Alell/le bei J feilllrUrni§ell Soo'asa/zen mrf ver
scl!ieo'enen 6l,os/lellallen 

2 to 

(;) 

20 

Abb. 375. Sodaaufnahme durch die Raut bei gleichzeitiger Anwesenheit von natfulichen Verunreinigungen des 
Salzes (CaSo,) (L. Se lig s berg er). 

unreinigungen (S. 773) erwahnt. Es sei lediglich noeh einmal unter Hinweis auf die 
Abb.375 darauf aufmerksam gemaeht (L. Seligsberger). Dieser auBerte auch 
Bedenken hinsiehtlich einer Naehsalzung mit Sodasalz, wenn die Haut schon bei 
der ersten Salzung die fUr ihre Konservierung erwiinsehte Alkalitat erreicht hat. 

Die Mitverwendung von Naphthalin zum Sodasalz hat sich bei Kalbfellen, 
wie schon erwahnt, ausgezeichnet bewahrt. Fiir die Konservierung von Schaf
fellen bestehen fiir die Verwendung von Naphthalin jedoch insofern Bedenken, als 
unter dem Einflufll erh6hter Temperatur und der Bakterientatigkeit durch Oxy
dation des Naphthalins eine Rotbraunfarbung der Wolle eintreten kann 
[W. GraBmann und W. Hausam (2); W. Hausam (9); W. Hausam, T. 
Schindler und E. Liebseher; W. GraBmann und W. Hausam (5)], siehe 
auch Abb. 348 bis 352, S.716. 

P. Hue (1) berichtete auch iiber Naphthalinflecken auf der Fleischseite von 
Schaffellen, die Blutfleeken ahneln und darauf zuriiekzufiihren seien, daB das zur 
Konservierung benutzte Rohnaphthalin ein- oder mehrwerlige Phenole enthlilt, 
die im alkalisehen Medium oxydiert werden und in sehr bestandige Farbstoffe 
iibergehen. Durch Zusatz von Natriumbisul£it lassen sieh die Flecken oft zum 
Versehwinden bringen oder doeh wenigstens stark aufhellen. 
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Der alkalischen S~lzung steht die saure gegeniiber. Die saure Konservierung 
wurdewiederholt gefordert undempfohlen [0. Rohm; Starling; F. Stather 
und H. Herfeld (2); D. J. Lloyd (2)]. Dabei wurde vorgeschlagen, Natrium
bisulfat oder Natriumbisulfit dem Salz zu untermischen, um einen fiir das 
Bakterienwachstum ungiinstigen PH-Bereich zu schaffen. 

M. E. Ro bertson schreibt dem Natriumbisulfit gute wachstumshemmende 
Wirkung zu, wohingegen A. Guthrie und M. S. Sastry (1) selbst bei zusatzlicher 
Verwendung von 3% Natriumbisulfat bzw. 3% Natriumbisulfit zum Seesalz noch 
rotverfarbte Felle erhielten. A. Guthrie und M. S. Sastry (2) stelltenim iibrigen 
bei zwei Salzen, denen Natriumbisulfat beigemischt war, fest, daB wahrend der 
Lagerung der damit gesalzenen Felle ein langsamer Ubergang von sauer· zu al
kalisch erfolgt. Es wurde jeweils die Reaktion 1. einer 5%igen Losung des Salz
gemisches, 2. der von den Fellen ablaufenden Briihe in fiinffacher Verdiinnung und 
3. des Weichwassers bestimmt (siehe Tabelle 92). 

Tabelle 92. [A. Guthrie und M. S. Sastry (2).] 

Salzmischung 

Seesalz + Natriumbisulfat . 
Seesalz + Natriumbisulfit 

und zum Vergleich: 
Seesalz + Oxalsaure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Seesalz + kieselfluorwasserstoffsaures Natrium. . . . . . . . 

1
_ PH in Versuch 

1 I 2 I 3 

5,0 I 6,1 II 8,4 
6,1 6,0 8,4 

1 I
I 

5,0 4,7 6,2 
5,2 6,1 5,2 

Dieser Reaktionswechsel wurde bei Zusatz von 3% Natriumbisulfat eingehender 
untersucht und nach 7wochentlicher Lagerung PH = 7,0, nach llwochentlicher 
Lagerung PH = 8,0 gefunden. 

Die von W. GraBmann und W. Hausam (1) bei Kalbfellen unter Zusatz von 
0,25% NatriumbisuIiat zum Steinsalz durchgefiihrten Versuche ergaben im Ver
gleich zur alkalischen Konservierung (Soda) gegeniiber dem Auftreten der Violett
und Rotfarbung ein etwas giinstigeres Ergebnis. Die Moglichkeit, durch erhOhten 
Zusatz an Natriumbisulfat noch giinstigere'Resultate zu erhalten, besteht an 
sich, doch muB mit Hinsicht auf die schon bei 0,25% Bisulfat aufgetretene Matt
narbigkeit der Fertigleder zur Vorsicht gemahnt werden. Auch A. Guthrie und 
M. S. Sastry (2) wiesen schon auf das Auftreten matter Felle bei saurer Konser
vierung hin. Andererseits war bei der sauren Konservierung nach den Erfahrungen 
des Verfassers eine gewisse Geschlossenheit des Narbens recht vorteilhaft zu 
beurteilen. Neuere Versuche mit 0,45% krist. Natriumbisulfat im Salz zeigten 
jedoch recht schwankende Ergebnisse; wahrend einmal fiilligere, mitunter vollere 
und griffigere Leder mit weniger Salzflecken und feinerem, geschlossenem Narben 
erhalten wurden, lieBen sich in einem weiteren Versuch die Felle nicht einwandfrei 
enthaaren, gaben fleckige BloBen unddurchweg hartliche und grobnarbige Leder 
[W. GraBmann und W. Hausam (6), (5)]. Die Verwendung von Natrium
bisulfat zur Kalbfellsalzung erscheint daher nicht sehr zweckmaBig. 

Bei GroBviehhauten scheint W. Vogel (S. 12) bei Verwendung von Salz + 
0,25% Natriumbisulfat bzw. Natriumbisulfit keine besonderen Unterschiede gegen
iiber anderen Salzungen beobachtet zu haben. W. B. Babakina und K. S. 
Kutukowa dagegen halten den Zusatz von Natriumbisulfit zum Salz direkt fiir 
schadlich; das Aufkommen der Rotfarbung wiirde dadurch unter Umstanden sogar 
noch beschleunigt. Wie weit es sich hier allerdings um eine Zufallsbeoba6htung 
handelt, bleibt dahingestellt. 
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Die Verwendung vO'n 1% Natriumsulfit calc. (Na2S03), auch in Verbindung 
mit 1 % Naphthalin bzw. 2% calc. SO'da als KO'nservierungsmittel verbietet sich, 
da Salzflecken und Verfarbungen nicht verhindert werden konnen [W. Hausam 
(10) ]. 

Mit 3% Oxalsaure im Salz kO'nnte zwar eine etwas bessere KO'nservierung als bei
spielsweise mit Salz allein, O'der ;mit Salz + Natriumbisulfat und Natriumbisulfit 
erzielt werden, aber weder mit dieser nO'ch mit BO'rsaure (2%) wurden wirklich 
befriedigende Ergebnisse erzielt [A. Gu thrie und M. S. Sastry (1); L. S. 
Stuart und\R. W. Frey (1)]. Auch nach W. GraBmann und W. Hausam (7) 
besitzt Oxalsaure (1 % techn.) gewisse. bakterizide Eigenschaften, dO'ch ist sie 
nicht einsatzfahig, da bei 86% der mit Oxalsauresalz gesalzenen Kalbfelle weiB
liche Oxalatflecken auftraten und der Ausfall des Leders in keiner Weise be
friedigte (unrein; schlechte Rippe; rinnender Narben; platter Griff). In bezug 
auf die BO'rsaure berichtete M. E. RO' bertsO'n, daB gegeniiber halO'philen Bak
terien keine ausreichende Wirkung erzielbar war. BO'rfluO'rwasserstO'ffsaures 
Natrium (Chem. Fabrik Griinau A. G., Berlin-Griinau, D.R.P. 675400) z~igte 
zwar gegeniiber der Naphthalin-SO'dasalzungbei langer Lagerzeit erhohte KO'n
servierungseffekte, gab aber, wie das Natriumbisulfat, mattnarbige, unruhige 
Leder [W. GraBmann und W. Hausam (2)]. 

SO' sehr die saure KO'nservierung durch Schaf£ung eines fiir das Bakterien
wachstum ungiinstigen PH-Bereichs vO'n VO'rteil scheint, sO' sehr sind andererseits die 
angefiihrten Mangel ihrer Einfiihrung hinderlich. 

Mit 1% Natrium£luO'rid im Salz hatten C.,RO'mana und G. BaldraccO' 
(1), (2) bereits 1912 Versuche angestellt und sich mit Hinsicht auf die Salzflecken
entwicklung giinstig geauBert. Eine Bestatigung erfuhren diese Angaben durch 
neuere Arbeiten vO'n D. J. LIO'yd (4); M. E. RO'bertsO'n; F. A. CoO'mbs; 
M. Bergmann und W: Hausam {3); W. Hausam (2) und durch W. GraB
mann und W. Hausam (1), (3). An den BloBen urspriinglich scheinbar einwand
frei kO'nservierter Felle wurden jedO'ch wiederhO'lt Salzflecken gefunden und im 
Gegensatz zu den Mitteilungen vO'n F. A. CO'O'm bs, der auch vO'm Standpunkt des 
Fertigleders aus mit NatriumfluO'rid gute Erfahrungen machte, stellte~ W. GraB
mann und W. Hausam (1), (3) haufigmatte, triibeundetwashartereLederunter 
den mit NatriumfluO'rid behandelten Fellen fest. Nach Ansicht dieser AutO'ren 
bietet daher die NatriumfluO'ridsalzung keine VO'rteile O'der diese werden durch 
Nachteile wieder liufgehO'ben; diese KO'nservierung kO'nnte daher der Praxis nicht 
empfO'hlen werden. 

A. Guthrie und M. S. Sastry (2) kO'nservierten Felle und Hij.ute mit bestem 
ErfO'Ig, wenn sie dem Salz 3% N atriumsilicO'£luO'rid untermischten; aber auch 
sie stellten wie W. GraBmann und W. Hausam (1), (3) mattnarbige Fertigleder 
fest. Die Mattnarbigkeit kO'nnte zwar durch weiteren Zusatz vO'n SO'da behO'ben 
werden; dafiir muBte aber wieder eine stlhlechtere KO'nservierung in Kauf ge
nO'mmen werden [A. Guthrie und M. S. Sastry (2)], wahrend man andererseits 
feststellte, daB die matte Farbe sich besO'nders in FO'rm vO'n Flecken nach dem 
Sulfidkalkascher bemerkbar machte und nur bei der ChrO'mgerbung im Pickel ent
fernbar zu sein scheint. In anderen Fallen wurden nach sO'lcher KO'nservierung 
(1 % NatriumsilicO'fluO'rid) wilde, verzO'gene Seiten im Fertigleder beO'bachtet 
[W. GraBma,nn und W. Hausam (1)]. L. S. Stuart und R. W. Frey (1) 
wiesen darauf hin, daB mit 2% Natrium- bzw. MagnesiumsilicO'fluO'rid WO'hl das 
Bakterienwachstum, nicht aber die Schimmelpilzentwicklung gehemmt wird; Nur 
M. E. RO' bertsO'n war anscheinend mit SilicO'£luO'rid O'hne Einschrankung zu
frieden, und R. W. Frey und L. S. Stuart hatten bei zusatzlicher Untermischung 
vO'n 0,1 % ParanitrO'P!IenO'I mit N a triumsilicO'£luO'rid (1 %) fehlerlO's arbeiten konnen. 
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Mit 1% Natriumbifluorid wurde, wie mit allen Fluoriden, ausgezeichnet 
konserviert, aber die Fertigleder wiesen einen gezogenen Narben, wilde Seiten und 
mitunter ausgesprochen raupiges Aussehen auf [W. GraBmann und W. Hau
sam (1)]. Trotz dieser Mangel empfiehlt F. O'Flaherty zur Vermeidung einer 
Verschleppung der Maul- und Klauenseuche die Behandlung der Haute und Felle 
in einer Losung von Natriumbifluorid (1: 2500). 

Beriicksichtigt man zu den vorstehenden Daten noch die Tatsache, daB bei 
Verwendung von Natriumfluorid zur Hautekonservierung mit einem niedrigeren 
B16Benrendement gerechnet werden muB (W. Vogel, S. 13), so kommt man zu 
dem SchluB, daB sich die Fluoride in ihrer Gesamtwirkung fur die Hautkonser
vierung nicht zu eignen scheinen. 

SchlieBlich sei im AnschluB an die Fluoride auch auf zwei andere Verfahren 
hingewiesen, die sich der Fluoride in wasserigen Losungen als Konservierungs
mittel bedienen. In einem Fall werden die zu konservierenden Haute und Felle in 
eine Losung von 4 g Ammoniumsilicofluorid im Liter Wasser eingetaucht und auf
getrocknet (It.P.275663 der 1. G. Farben A. G.). Nach dem Verfahren von 
J. Bleeck (D.R.P. 661318) sollen die Rohhaute mit einer wasserigen Losung 
einer Mischung behandelt werden, deren Gehalt an Natriumsulfat (trocken oder 
kristallisiert) sich in den Grenzen von 30 bis 85% und an Fluornatrium (neutral 
oder sauer) von 40 bis 2% bewegt und die auBerdem noch einen Gehalt an suspen
diertem Kaolin aufweist. AuBerdem kann auch noch Kiesel£luornatrium (0,25 
bis 5%) zugesetzt werden. Die Zusammensetzung hangt insbesondere von den 
klimatischen Bedingungen abo 

Uber Hautkonservierung und Leimleder sind spater (siehe Abschn. VIII) 
noch einige Worte zu sagen; hier, im Zusammenhang mit den Fluoriden, nur ,so 
viel, daB nach den Untersuchungen und der Auffassung von D. J. Lloyd (5) hin
sichtlich der Herstellung von Speisegelatine keine Bedenken beziiglich der An
wesenheit von Giftstoffen bestehen. 

Als Konservierungsmittel wurden ferner verschiedene Salze des Zinks heran
gezogen. Zinkchlorid, das in Nordamerika in Form schwacherer oder starkerer 
Losungen (0,01 bis 10,0%) zum UbergieBen oder Tauchen der Felle oder zum Be
feuchten des Salzes viel verwendet wurde (E. Stiasny, S. 45), empfiehlt sich zum 
mindesten dann nicht zu benutzen, wenn die Felle vegetabilisch gegerbt werden. 
Ais Zusatz zum Salz in Hohe von 3% wurde Zinkchlorid von A. Guthrie und 
M. S. Sastry (1) mit Erfolg benutzt, aber sie stellten spaterfest [A. Guthrie und 
M. S. Sastry (2)], daB beim Aschern derart behandelter Felle weiBe, wolkige 
Flecken auftraten, die sich in der Gerbbriihe braun farbten und dunkle Schatten 
gaben. Nach Mitteilungen von B. M. Das, B. B. Dhavale un,d B. N. Pal (2) 
lassen sich Eidechsenhaute mit Losungen von 2% Zinkchlorid und 10 bis 25% 
Kochsalz mit bestem Erfolg konservieren. Aus 0,3 Teilen Zinkchlorid (oder an 
dessen Stelle auch Natriumfluorid oder Natriumcarbonat) + 99,7 Teilen Natrium
chlorid in 300 Teilen Wasser wird unter Erhitzen mit anschlieBendem Trocknen 
und Zusatz von 0,5% Gelatine oder 0,25% Pektin (auch Starke, Tragant, Agar-, 
Agar u. a.) von den Griffith Laboratories (A. P. 1950459) ein Hautekonservierungs
mittel hergestellt. 

Zinkoxyd und Zinkperoxyd als Zusatz zum Hautesalz waren Gegenstand 
eingehender Untersuchungen durch W. GraB mann und W. Hausam (3), (1), 
(2), (4). Dabei hat sich allerdings das Zinkperoxyd weniger wirksam erwiesen. 
Dagegen hat das Zinkoxyd, in einer Konzentration von 1,25% dem Salz unter
mischt, ganz ausgeze~chnete Wirkung. Diese diirfte im wesentlichen eine oligo
dynamische sein. An Stelle des Zinkoxyds konnen aber auch andere schwerlos
liche Verbindungen des Zinks, so z. B. Zinkcarbonat mid Zinkphosphat, Ver-
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wendung finden (D.R.P. 632335 der Studiengesellschaft der deutschen Leder
industrie G. m. b. H.). 

Uber die konservierende Wirkung des Zinkoxyds gibt Tabelle 93 guten Auf
schluB. 

Tabelle 93. Konllervierende Wirkung des Zinkoxyds als Beimischung 
zum Hautesalz CW. GraB mann und W. Hausam (1)]. 

Zahl der Kalb- I Befund nach 8 W ochen I Befund nach Versand und 
felle und Salzung Lagerung im Stapel : weiterer Lagerung von 9 Tagen 

I Beanstandet weil: Beanstandet weil: 
300 I Gewohnl. Salz rot. violett und salzfleckig rot; violett und salzfleckig 

. 170 Felle = 56,7% 268 Felle = 89,3% 

300 
Zinkoxydsalz 
(1,25% Zink

oxyd) 

1------------------------
Beanstandet: 

kein Fell 

Beanstandet: 
2 Felle = 0,7%, weil ganz Ieicht 

salzfleckig bzw. violett 

In einem anderen Versuch mit Schaffellen [W. GraBmann und W. Hausam 
(4)] waren die mit Zinkoxydsalz gesalzenen Felle aIle ohne Fehler, gleichgiiltig ob 
Wolle auf Fleisch oder Fleisch auf Fleisch gelagert. Bei den entsprechenden Ver
gleichspartien waren beim Petrolsalz, wenn Wolle auf Fleisch gelagert, 40% der 
Felle rot bzw. violett, wenn Fleisch auf Fleisch gesalzen, sogar 86%; beim Naph
thalin-Sodasalzstapel waren die entsprechenden Zahlen 0 und 34%. 

Die mit Zinkoxydsalz behandelten Felle haben einen kompakten und festen 
Griff. Zum Teil wurden nach Zinkoxydsalzkonservierung bei Kalbfellen ganz aus
gezeichnete Fertigleder erhalten (guter Stand, kerniger Griff), mitunter wurden 
aber auch mattnarbige Leder oder solche mit wilden, verzogenen Seiten ermittelt. 
Auch beim Enthaaren ergaben sich mitunter Schwierigkeiten. 

\ Wie bei den Kalbfellen, so zeigten auch die Versuche mit GroBviehhauten, daB 
rein konservierungstechnisch das Zinkoxyd von erheblichem Vorteil ist. Die mit 
Zinkoxydsalz behandelten Felle und Haute sind im allgemeinen etwas feuchter als 
die mit Naphthalin-Sodasalz gesalzenen. Das BloBengewicht einer mit Zinkoxyd
salz gesalzenen Hautpartie war mit 108,13% gegeniiber dem Griingewicht (Rende
ment) hoher als das der mit Petrolsalz gesalzenen Partie mit 107,06%. Die BlOBen 
cler Zinkoxydpartie lieBen sich jedoch schlechter streichen. 1m unzugerichteten 
Zustand bestehen praktisch keine Unterschiede; niitunter sind die mit Zinkoxyd
salz behandelten Haute in der Farbe etwas heller und etwas milder [W. GraB
mann und W. Hausam (4)]. In einem weiteren Versuch mit GroBviehhauten 
wurde das Zinkoxyd lediglich zur Nachsalzung verwendet (20% Salz mit 3% 
ZnO). Konservierung einwandfrei noch nach rund zweijahriger Lagerung; BlOBen 
gleichmaBig hellweiB, Enthaarung einwandfrei, jedoch etwas schlapper, ver
fallener Griff und Eindruck. Narben in den Abfallen etwas locker (nach einer 
Mitteilung aus del' Pmxis). 

Eine zusammenfassende Darstellung iiber fiinfjahrige Versuche mit Zinkoxyd 
siehe W. GraBmann und W. Hausam (6). Die Zinkoxydsalzung, so wertvoll 
sie vom Standpunkt einer gesicherten Konservierung aus sein wiirde, kann also 
nur vertreten werden, wenn zur Uberbriickung langerer Lagerzeiten die ge
schilderten Mangel in Kauf genommen werden konnen. 

Hinsichtlich der Hautabfalle, die von Fellen und Hauten stammen, welche mit 
Zinkoxydsalz gesalzen wurden, ist zu sagen, daB sie von der Vemrbeitung zu 
Speise- und photographischer Gelatine auszuschalten sind [W. GraBmann und 
W. Hausam (4)], da bei Speisegelatine mit der Moglichkeit von Gesundheits-
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schadigungen zu rechnen ist und bei Photogelatine Schleierbildungen beobachtet 
wurden, die einer schwa chen Belichtung der Filme gleichkommen. 

Zinksulfat, das auchin Verbindung mit Resorcin zur Konservierung vor
geschlagen wurde (F.P. 612583 von E. Bohon, E. Mailliard und P. Mailliard), 
kommt ebenso wie Alaun, Chrom-, Eisen- und Mangansalze seiner Gerbwirkung 
wegen als Konservierungszusatz nicht in Betracht (B. Kohnstein). 

Als bakterizide Mittel, speziell gegen Salzfleckenbildung, wurden von der Salt 
Union Ltd. (E. P. 282128, D.R.P. 475897) Blei- oder Cadmiumsalze, z. B. 0,2% 
Bleichlorid oder 0,02% Cadmiumchlorid, ebenso Kupfer- oder Wismutsalze emp
fohlen. Einer privaten Mitteilung zufolge scheint aber das Cadmiumsalz keine 
besonderen V orteile zu bieten. 

Bei der von L. Winch vorgeschlagenen Konservierung von Hauten und Fellen 
mit Spuren von Silber, die dem Hautesalz beispielsweise in einer Menge von 56 g 
pro Tonne Salz zugefUgt werden, macht man sich die Tatsache zunutze, daB 
Metallspuren sich in Wasser lOsen, d. h. daB sie als Metallionen in Losung gehen 
und auf das Bakterienwachstum ganz bestimmte Wirkungen ausliben, im FaIle 
des Silbers eine ausgesprochen toxische Wirkung. L. Winch berichtete liber aus
gezeichnete Ergebnisse; auf die Gerbung solI kein nachteiliger EinfluB bestehen. 
Da bei der Hautkonservierung gelOstes Silber koaguliert wird, muB Silber in so 
groBem UberschuB angewandt werden, daB das Hautwasser mit Silberionen ge
sattigt ist. Das Silber solI in allerfeinster Verteilung auf dem Salz abgeschieden 
sein. 

Die von W. GraBmann und W. Hausam (4) mitkolloidalem Silber (Praparat 
Fraenkel & Landau, Berlin) nach den Vorschriften von L. Winch angestellten 
Salzungsversuche mit Kalbfellen befriedigten dagegen nicht. Von den mit "Silber
salz" gesalzenen Fellen waren 90% leicht bis stark salzfleckig, wahrend von den 
Kontrollfellen, die mit Naphthalin-Sodasalz behandelt worden waren, keines salz~ 
fleckig war. Auch im Fertigleder waren bei einem Teil der mit "Silbersalz" kon
servierten Felle Salzflecken feststellbar, doch war diesen Fellen im Aussehen gegen
liber den Kontrollfellen ein gewisser Vorzug zu geben. 

Dieser negative Befund mit kolloidalem Silber steht in Ubereinstimmung mit 
den anderwarts gemachten Angaben. E. F. Betz und A. A. iwanowa berichten, 
daB die Gegenwart organischer Stoffe die Sterilisation durch oligodynamische 
Silberwirkung stark behindert und eine dauernde Konservierung von Organprapa
raten unmoglich ist. M. Lerche und H. Dreher aber vor aHem konnten n,ach
weisen, daB in Gegenwart von Kochsalz16sungen, die liber 5% NaCI enthalten, 
das Silber von Katadynwasser unwirksam wird und daB auBerdem das tierische 
EiweiB eine so groBe Neigung besitzt, Silber aufzunehmen, daB auch groBere 
Silbermengen sofort unwirksam werden. So gelang es z. B. nicht, den Keimgehalt 
von Darmen oder die Oberflachenflora von Fischen mit Katadynwasser zu ver
ringern bzw. zu beeintrachtigen. Auch aus einer Arbeit von D. C. Foord, 
McOmie und A. J. Saller geht hervor, daB die Wirkung kolloidaler Silber
praparate in Gegenwart von organischem Material nicht zuverlassig ist. Auch 
die von der Katadyn G. m. b. H., Berlin, neu herausgebrachten Katadynpra
parate 0,5, 1, bzw. 5 K und 0,5, 1, bzw. 5 K - 5 Olig, die keine Inaktivierung 
durch EiweiB mehr erleiden sollen, konnten entweder das Aufkommen von 
Bakterienkolonien auf der Haut nicht verhindern, oder sie hatten wie z. B. das 
Praparat 1 K - 501ig. eine etwas geringere konservierende Wirkung wie 
Naphthalin-Sodasalz. Auch die Fertigleder waren nicht ganz so gut wie die 
Naphthalin-Sodasalz-Leder. Hinsichtlich der Herstellung von Photogelatine aus 
Hautabfallen bringt im librigendie Anwendung von Katadynpraparaten bzw. 
die Anwesenheit fein verteilten kolloidalen Silbers immer eine Gefahr und ein 
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unbehagliches Gefiihl der Unsicherheit mit sich [W. GraBmann und W. Hau
sam (8)]. 

Nach F. A. Coombs solI auch das Besprengen der Felle mit einer Losung von 
Natriumarsenit die Konservierung verbessern. 

Sublimat wurde sowohl als Konservierungsmittel, wie auch als Desinfek
tionsmittel gegen Milzbrand in Vorschlag gebracht. J. H. Yocum verwendete 
Sublimat in KochsalzIOsungen, in welche die Haute eingetaucht wurden. In 
gleicher Weise arbeiteten B. M. Das, B. B. Dhavale und B. N. Pal (2); sie er
hielten bei verschiedenen Kochsalzkonzentration~n und 0,01 % Sublimat bei der 
Konservierung von Eidechsenhauten keine befriedigenden Ergebnisse. Uber die 
Verwendung von Sublimat zur Milzbranddesinfektion siehe spater. Es sei aber 
auch hier schon auf die vonR.Hilgermann und J.MarmannsowievonB.Kohn
stein gemachten Einwande hingewiesen, daB die Anwendung von Quecksilber
salzen zur Bildung schwarzer Niederschlage von Quecksilbersulfid beirn Aschern 
mit Sulfid fiihre. Starkere SublimatlOsungen haben gerbende Wirkung und 
fallen die Proteine (E. Stiasny, S. 46). Nach G. D. McLaughlin (E. Stiasny, 
S.46) darf Sublimat nur mit Vorsicht verwendet werden, da die nachtragliche 
Quellbarkeit der Haut verringert wird. 

Technisches Calciumformiat enttauschte in einer Menge von 1,5% dem Salz 
beigemischt stark; es wurden 95% salzfleckige Kalbfelle bei der damit durch
gefiihrten Salzung ermittelt . .A:uch die Leder befriedigten nicht [W. GraBmann 
und W. Hausam (7)]. 

Wegen ihrer gerbenden Wirkung bestehen auch gegen Lysol, Kreolin und 
Karbolsaure, welche u. a. auch von J. PaBler (2) als Konservierungsmittel 
empfohlen wurden, Bedenken. W. Schindler (1), (2) teilte nach den Erfahrungen 
im friiheren Osterreich beziiglich des Lysols als Vergallungsmittel zwar Entgegim
stehendes mit, gibt aber einerseits die Wirkungslosigkeit des Lysols gegen die Rot
farbung und andererseits das Vorkommen eigenartig schwammiger und lockerer 
Kalbleder als Folge der Lysolbehandlung zu. Nach einer privaten Mitteilung 
wurden in der Ostmark Z. B. 61 Lysolseife auf 1801 irn FaB mit Wasser auf
gefiillt und diese 180 1 LysolseifenlOsung mittels einer GieBkanne 10 t Salz 
untermischt. Auch E. Stiasny (S. 48) ist 4er Ansicht, daB Lysol nicht gerbend 
wirke. An und fiir sich wird es aber zweckmaBig sein, bei Stoffen phenolischen 
Charakters mit Hinsicht auf die Gefahr einer Angerbung der Hautfaser eine 
gewisse Vorsicht walten zu lassen, wenngleich diese Gefahr im alkalis chen Milieu, 
wie im FaIle der LysolseifenlOsung, naturgemaB verringert ist. 

Die Versuche mit dem Preventol fliissig I (Trichlorphenol-Athanolamin der 
1. G. Farben A. G., D.;R.P. 538319) haben im obigen Sinn irnmer wieq.er den Ver
dacht aufkommen lassen, daB es als Phenol mit der Hautsubstanz ieagiere. 
Das war bei Verwendung hoherprozentiger Losungen ziemlich naheliegend 
[M. Bergmann und W. Hausam (4)], muBte aber auch aus dem hartlichen 
Griff der Kalbleder bei Verwendung niedrigerer Konzentrationen, auch als 
Zusatz zum festen Hautesalz, geschlossen werden [W. GraBmann und W. Hau
sam (3), (1)]. NiedrigeAnteile an Preventol im Hautesalz, Z. B. 0,4%, schienen 
konservierungstechnisch aber auch keinen Vorteil zu bieten, wahrend der Anteil 
von 0,35% Preventol in Salzlake sich wieder etwas ungiinstig auf Griff und Aus
sehen auswirkte [W. GraBmann und W. Hausam (3)]. Dagegen scheint die 
Verwendung von 0,25% Preventol in 30o/Jger KochsalzlOsung kaum von un
giinstigem EinfluB auf Chevreauxleder zu sein [W. GraBmann und W. Hau
sam (1)]. 

A. Gu thrie und M. S. Sastry (2), die Versuche mit I und 3% Preventol (zum 
Seesalz) machttm, halten 1% in bezug auf die Konservierung fur vollig ausreichend 
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und erhielten anscheinend auch bei 3% Preventol keine Schwierigkeiten bei der 
Einarbeitung. Diese Autoren wiesen iibrigens auf eine Atzwirkung des Preventols 
hin. An der konservierenden Wirkung des Preventols gibt es, je nach Verwen
dungszweck und Hohe der Konzentration, allerdings keine Zweifel. Im reinen 
Laboratoriumsversuch erwiesen sich schon 0,125% als auBerordentlich keim
hemmend [M. Bergmann und W. Hausam (4)]. Preventol kann daher be
sonders gut zu anderen Zwecken herangezogen werden. 

In Nitchsalzungsversuchen an GroBviehhauten mit rund 20% Salz, dem 1 % 
Raschit (Chem. Fabr. F. Raschig, LudwigshafenJRhein) (Parachlormetakresol) 
untermischt waren, hielten sich selbst urspriinglich stark rot angelaufene Haute 
nach rund PJ~ahriger Lagerun~ recht gut und frisch. Griff und Enthaarung 
normal (nach einer Mitteilung aus der Praxis). 

Eine Reihe anderer Phenole bzw. Phenolate wurde von L. S. Stuart und 
R. W. Frey (1) neuerdings untersucht. Aus der von den Autoren mitgeteilten 
Tabelle seien folgende Angaben herausgegriffen: 

Tabelle 94. Untersuchung der konservierenden Wirkung verschiedener 
Zusatze zum Seesalz [L. S. Stuart und R. W. Frey (1)]. 

Salzzusatze. 
Menge auf Salz
gewicht bezogen 

Salz allein 

Zustand der Fellstiicke nach 
Konservierung von 34 Tagen 

Bakterien pro 
Kubikzenti- Zustand der Fell-
meter im stiicke nach dem 

Weichwasser .!schern 
(in ;'Iillionen) I 

Rotfarbung; 'starker Geruch I I N arben teilweise 
nach NH3 ; haarlassig ; Fleisch - I > 300 zerstort; Stiicke 

~~~~~~ __ I_~~ __ s_e_it_e_schleimig - ____ J weich . 

+ 0,1 0 /0 Para- I Metallischer Geruch; Fleisch- i,' > 300 I BlaugraueFlecken 
/( I auf dem Narben; 

nitrophenol seite fleckig; haarlassig II _____ ~___ Stiicke weich 

Blaulich-+ 0,1% Natrium- Rotfarbung; dumpfig; Haar 1_> 300 scheckigerNarben; 
o-phenyl-phenolat fest gut gequollen 

+ 0,1% Natrium- frisch; angenehmer, frischer I Stiicke hell; gut 
2-chlor-o-phenyl- Geruch;Fleischhell;Haar fest I' 0,20 gequollen 

phenolat 
~~~~~--I-~~~~~--~~~~--I------ --~-

+ 0,1 % Natrium- frisch; angenehmer, frischer Stiicke hell; gut 
trichlorphenolat Geruch; Fleisch hell ; Haarfest 0,16 gequollen 

+ 0,1 % Natrium
tetrachlorphenolat 

Rotfarbung; schwitziger Ge
ruch; Haar fest >300 Stiicke schon hell ; 

gut gequollen 

Verwendungsfahig scheinen nach diesen Ergebnissen lediglich N a tri um -2-
chlor-o-phenylphenolat und Natriumtrichlorphenolat. Dieses und 
Paranitrophenol gaben in Verbindung mit Natriumsilicofluorid ebenfal1s gute 
Ergebnisse. 0,1% p-Nitrophenol zusammen mit 1% Silicofluorid oder 0,2% 
Natriumtrichlorphenolat zeigte in groBeren Versuchen gute Konservierungs
wirkung. Die Fertigleder schienen soweit befriedigend, doch wird auch hier eine 
gewisse Saureschadigung seitens des Silicofluorids vermutet, da die ReiBfestig
keit dieser Leder um rund 10% niedriger liegt als die der Kontrolleder (R. M. 
Frey und L. S. Stuart). R. M. Koppenhoefer und G. L. Somer haben eine 
Reihe der vorgenannten Konservierungsmittel auf ihre Wirkung yom Stand
punkt des Gehalts der konservierten Haut an fliichtigem Stickstoff gepriift und 
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beurteilt. Abb. 376 gibt hieriiber einen UberbIick. Darnach schneidet die Salzung 
mit NaphthaIin-Sodasalz am besten abo _ 

Das Grotan der Schiilke & Mayr A. G., Hamburg, vermindert die Gefahr der 
Salzfleckenbildung, doch scheinen Konzentrationen oberhalb 0,25 bis 0,35% yom 
Salz erforderIich zu sein, um ausreichende Wirkung zu erzielen [W. Bausam (10)]. 

Nach einem Konservierungsverfahren der Armour and Company, Chicago 
(A. P. 1961740), werden dem Kochsalz Ltisungen von 0,1 bis 0,5% Trichlor
phenol oder Natdumsilicofluorid oder fJ-Naphthol zugesetzt. Auch in einem 
weiteren Verfahren (F.P. 762990 der EtabIissements Elka) witd tJ-Naphthol ver
wendet. Darnach werden die Rohhaute auf der Fleischseite mit einer fein pulveri
sierten Mischung aus 3 TeHen zerkleinerten Lederabfallen, 3 Teilen Salz, 1 Teil 
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Abb.376. Wirkung verschiedener Saizmischungen auf den Charakter gesaizener Ochsenhaut 

(Lagertemperatur 30· C) (R.M.Koppenhoefer und G. L. Somer). 

Tabak und gegebenenfalls 1 TeilfJ-Naphthol oder NaphthaIin bestreut; gegebenen
falls kann Olpapier oder ein Gewebe mit dieser Mischung bestrichen der Fleisch
seite aufgelegt werden. Naphthol findet bekanntIich auch sonst in der Gerberei 
als Antiseptikum gute Verwendung [J. A. Wilson (3)]. 

Man sucht neuerdings zur Hautekonservierung solche ChemikaIien heranzu
ziehen, die neben konservierenden Eigenschaften auch eine gewisse Netzwirkung 
aufweisen, um die konservierenden Stoffe in innigeren Kontakt mit der Haut zu 
bringen, um die Weiche Zu verkiirzen oder um die Haut aufnahmefahiger zu 
machen, wie das bei den nachfolgend besprocheneI). Konservierungsmitteln mehr 
oder weniger der Fall ist. 

Mit dem von der Chem. Fabrik Pott & Co., Pirna-Copitz, herausgebrachten 
Merpin WS extra 40 (D.R.P.566338) wurden Kalbfelle, Rindshaute und 
Schweinehaute gesalzen (Zusatz von 2% zum Salz). Die konservierende Wirkung 
des Merpin WS extra 40 ist gut; Salzflecken und Rotfarbungen werden 
verhindert, bei Schweinehauten wird die bei gewtihnIicher Petrolsalzsalzung 
infolge des Fettbelages herabgesetzte Salzaufnahme der Haut erhtiht und auch 
von diesem Standpunkt aus die Konservierung verbessert [W; Hausam (7)]. 
In bezug auf das Fertigleder (Boxkalb) waren die Ergebnisse nicht imiller ein
heitIich. Wahrend in zahlreichen Versuchen Unterschiede zur normalen Salzung 
und Mangel nicht vorhanden waren, ja sogar leichte Ver'besserungen hinsichtIich 
Griff (weicher), Fiille (voller) und Farbe (einheitIicher) ermittelt. werden konnten, 
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bestand bei einer Kalbfellpartie der Eindruck, als ob die Merpinfelle mitunter 
etwas hartlich seien, wahrend wieder in einem anderen Falle, wo ausschlieBlich, 
und zwar sehr mild, geaschert wurde, gewisse Schwierigkeiten bei der Enthaarung 
erwuchsen. In diesem FaIle wurde auch die Bildung eines etwas trockenen 
Narbens beobachtet. Diese Schwierigkeiten scheinen sich im alkalis chen Milieu, 
d. h. durchZusatz von Soda (z. B. 2% calc.) mildern und durch Zusatz von 1 bis 
20/ 0 calc. Na2S03 ganz beheben zu lassen. Die Unterschiede in der Fabrikations
weise wirken sich also hier sichtbar aus. 1m ubrigen ergaben sich bei leichten Kalb
fellen bis 4,5 kg bei gleichbleibendem oder sogar leicht verbessertem Sortiment MaB
verbesserungen von 0,33 bis 3,94% [W. GraB mann und W. Hausam (4), (5), 
(6), (7), (8)]. 

GroBere Versuche mit dem Rohzephirol der 1. G. Farben A. G., einem 
Gemisch hochmolekularer Alkyl-dimethyl-benzyl-ammoniumchloride (K. H. 
Blaas; Fr. Pels Leusden und R. Doring; R. Kuhn und H.-J. Bielig), das 
sich in einem kleinen Versuch mit wenigen Fellen als zweckmaBiger Salzzusatz 
zu erweisen schien, ergaben, daB 0,3 bis 0,5% Rohzephirol dem Salz untergemischt, 
den Salzfleckenbefall nicht verhindern konnen [W. GraB mann und W. Hau
sam (5), (6)]. Das Rohzephirol hat zwar ein sehr gutes Keimhemmungsvermogen, 
verliert dieses aber scheinbar in Gegenwart von Salz; es salzt bereits in einer 
7%igen NaCI-Losung aus [W. Hausam (8)]. Die mit Rohzephirol behandelten 
Felle und Haute haben einen weichen, vollen Griff, weichen etwas rascher und 
geben einrecht gutes Leder [W. GraBmann und W. Hausam (5)]. Die Verbes
serungen im Leder sind aber anscheinend mit einem MaBverlust verbunden. Beson
ders gunstig, au ch in bezug auf die MaBa us beu te, verhielt sich die N a phthalin -Soda -
salzung mit anschlieBender Rohzephirolweiche [W. GraB mann und W. Hausam 
(7)]. In bezug auf die konservierende Wirkung dem Rohzephirol entsprechend, also 
unzureichend, verhalt sich ein ihm ahnlichesProdukt, das quarternareAmmonium
salz R 297 Pulver der Schulke & Mayr A. G., Hamburg [W. Hausam (10)]. 

Vorgeschlagen wurden zur Konservierung von Hauten und Fellen auchKohlen
wasserstoffe, und zwar wasserun16sliche Kohlenwasserstoffe oder wasserun16sliche 
Chlorderivate derselben in emulgierter oder emulgierbarer Form (D.R.P. 664682 
von R. Muller; vgl. auch E. P. 478639, Chern. Fabrik Siegfried Kroch A. G., 
Wandsbek). Einige Kalbfelle, die mit Salz +3%- solcher Kohlenwasserstoffe 
(Konsermol) gesalzen und langere Zeit gelagert waren, schnitten im Fertigleder 
gegenuber der mit Naphthalin-Sodasalz behandelten Ware hinsichtlich von 
Konservierungsfehlern etwas besser ab (W. GraB mann und W. Ha usam (6)]. 

Eine ganze Reihe anderer Konservierungsmittel und -verfahren wurden noch 
vorgeschlagen, von denen nicht immer festgestellt werden kann, wie sie sich be
wahrten, ob es sich nur urn gelegentlich angewandte Mittel und Verfahren handelt 
oder ob es uberhaupt nur beim Vorschlag blieb. So z. B.: 

Mischung von Thiosulfat16sung und SaIzsiiure, schwache L6sung von Senf6I in 
Wasser (E. Stiasny, S. 47), TabakstengeIauszuge (E. Stiasny, S.47), 3% Soda + 
2% RuckstiiIide von Oliven6I [A. Gansser (2)], 3% VaseIin6I [C. Romana und 
G. Baldracco (1)], 1% Borax [C. Romana und G. Baldracco (2)] mit angeblich 
gutem Erfolg, 2% Natriumperborat, das jedoch das Aufkommen der Rotfiirbung nicht 
immer zu verhindern vermag [I.. S. Stuart und R. W. Frey (1)], Chlorkalk, mit dem 
gieichen Nachteil [A. Guthrie und M. S. Sastry (1)], Formaidehyd in Form seiner 
Dampfe, in L6sung oder Lmmittelbar dem Saiz zugesetzt, jedoch mit dem Ergebnis der 
Bestiitigung seiner Gerbwirkung auch in geringen Konzentrationen [W. Eitner (1), 
(3); J. PaBler (2); E. Simoncini], 2% p-Dichiorbenzol fUr die Konservierung von 
Schweinehiiuten (Rotfiirbung auf ein Minimum herabgedriickt) (I. M. Baronow; 
A. A. Gomosow und N. I. Bulgakow), zur Konservierung von Rindshiiuten an
geblich mit bestem Erfolg (2% zum SaIz) (W. G. Babakina und K. S. Kutukowa) 
und zur· Konservierung von Schaffellen (M. S. Luxemburg und P.1. Kujoseff), 
wobei Ietztere noch nach 13 Monaten einwandfrei waren und sich ohne Schwierig-
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keiten auf Pelzwerk und Chevretten verarbeiten lieJ3en. Einer anderen Mitteihmg zu
folge konnte aber mit 1 bis 2% p-Dichlorbenzol die Rotfarbung bei Schweinehauten 
nicht verhindert werden (0. W. Bogomolowa). Von C. Romana und G. Baldracco 
(2) wurden auch Calciumcarbonat und Calciumchlorid (je 1 %) vorgeschlagen. Mit 
einem unter dem Namen "Atlas Preservative" genannten Konservierungsmittel (wahr
scheinlich arsenigsaures Natrium) (R. Lauffmann) wurde in einer Menge von 3% mit 
mehr oder weniger gutem Erfolg konserviert [A. Guthrie und M. S. Sastry (1)]. 
Ferner wurden als Salzzusatze genannt: "Arasol" (R. Lauffmann), "Exane" der 
Firma J. Peirty, Chem. Produkte, Paris (A. Rigot), und "Gratan". Mit dem Pulver 
"Gratan", in einer Menge von 0,5 bis 1,0% dem Salz untermischt, konservierte E. A_ 
Kotscharowa ohne Nachteil Welshaute; wurden dagegen 3 bis 5% Gratan benutzt, 
so wurde eine schwache Homogenisierung der Kollagenfaser beo bachtet_ Einem 
neuerenPatent (D.R.P _ 668590 der 1. G. Farben, A. G.) ist der Vorschlag zu entnehmen, 
Felle und Haute mit 1 %igen Losungen von Amidinchlorhydrat oder mit Mischun
gen aus Salz und Amidinchlorhydrat zu behandeln_ Die Salt Union Ltd. [E. Stiasny 
(S. 45)] empfahl den Zusatz von 0,2% PbCl2 oder von 0,02% CdCl2 zum Salz. 

Ein Schutz gegen Schimmel und Faulnis solI durch Behandlung der Felle mit einer 
Losung von Chromfluorid (E.P_ 413445 von W. Loewe) oder durch Impragnierung 
mit Bariumborat (E.P.413648 von C. R. N.) erzielt werden. A. C. Moore (A.P. 
2086920) schliigt zur Konservierung wasserige Losungen von Bariumchlorid mit 
einem Gehalt an Glycerin von 1 bis 15% vor. Das Glycerin solI das Hautmaterial 
feucht halten. Nach einem Verfahren der Leather Makers Process Co. (A.P. 1743647) 
sollen die Haute zwecks Konservierung zunachst mit NaCI und HCI vorbehandelt, 
dann unter Zusatz vonNeutralisationsmitteln [Ca(OHh] zur Verhinderung einer Sau
reschwellung gewaschen werden. Dann solI weiter gut ausgewaschen werden, um 
die in der Haut befindlichen, aus~efallten Salze, wie CaCI2, wegzubringen. Die 
Haute sollen dann in ublicher Weise geaschert und gegerbt werden. 

Tabelle 95. Reaktion verschiedener Vergallungsmittel und vergallter 
Salze (W. Vogel). 

Konzen- Reaktion PH-Wert 
Nr. Salz, Vetgallungsmittel oder tration der 

vergalltes Salz Mel3losung gegen 
For e I Elektro-

in Prozenten Lackmus . ~ meter 

1 Steinsalz, chemisch rein 25,0 neutral 6,3 6,3 
2 Siedesalz, technisches. 25,0 neutral 6,6 6,3 

3 Fluornatrium J 1,0 sauer 5,8 5,7 
l 2,5 neutral 7,1 6,6 

4 Siedesalz + 1 % Fluornatrium. 25,0 sauer 5,0 5,7 
5 Siedesalz + 2,5% Fluornatrium 25,0 neutral 4,9 5,7 
6 Natriumbisulfit 0,25 sauer 5,0 -
7 Siedesalz + 0,25.% N atriumbisulfit. 25,0 sauer 4,9 4,8 
8 Natriumsulfat . 2,5 neutral 6,0 5,7 
9 Siedesalz + 2,5% Natriumsulfat. 25,0 neutral 6,1 6,4 

10 Petroleum 0,1 neutral - -

11 Siedesalz + 0,1 % Petroleum 25,0 neutral 6,3 6,2 

12 Soda, calc. { 1,0 basisch 9,9 ~ 10,8 
3,0 basisch 10,0 10,8 

13 Siedesalz + 1 % Soda calc. 25,0 basisch 9,0 9,0 
14 Siedesalz + 3% Soda calc. 25,0 basisch 9,2 

I 

9,3 
15 N atriumbisulfat 0,25 sauer 2,6 2,1 
16 Siedesalz + 0,25% Natriumbisulfat 25,0 sauer 4,1 2,3 

17 Alaun. { 2,5 sauer 3,3 3,3 
5,0 sauer 3,3 3,2 

18 Siedesalz + 2,5% Alaun 25,0 sauer 4,3 3,6 
19 Siedesalz + 5,0% Alaun 25,0 sauer 4,1 3,3 
20 Kieselfluornatrium . 0~6 sauer 3,3 3,2 
21 Siedesalz+O,6% Kieselfluornatrium 25,0 sauer 4,1 I 3,0 
22 Preventol. .. . ... 0,5 basisch 9,9 10,1 
23 Siedesa]z + 0,5% Preventol 25,0 basisch 9,5 9,8 
24 Lysol. 0,1 neutral 6,4 7,0 
25 Siedesalz + 0,1 % Lysol 25,0 neutral 5,9 6,0 
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H. Dodge (A.P. 1680136, 1690969 und 1663401) beschreibt die Verwendung von 
Formaldehyd, Salpeter, Natriumcarbonat und Natriumsulfat in Mischung oder in 
wasserigen Losungen fUr die Hautkonservierung. Ferner wird die Konservierung von 
Hauten und Fellen unter standigem Bewegen in einem Bad von Alaun, NaCI, Formal
dehyd und Salpeter vorgeschlagen, wobei Alaun und Salz die eigentliche Konser
vierung bewerkstelligen, wahrend das Formaldehyd eine Festigung der Hautsubstanz 
verursachen und der Salpeter alsFullstoff dienen sollen (A.P. 1 659520von H. Dodge). 
Auch A. Schachalin sieht in der Verwendung von Alaun mit Chlorammonium oder 
Natriumbisulfat als Salzzusiitze ein Mittel zur besseren Konservierung; so konserviert 
sollen sich Schaffelle F/2 Jahre und langer gut gehalten haben. Der Nachteil der 
leicht gerbenden Wirkun§, des Alauns soIl durch die Vorteile des Fortfalls von Haar
lassigkeit und Faulnis sozusagen ausgeglichen sein. 

D.R.P. 699845 (1. G. Farben, A. G.) sieht die Verwendung von Konservierungs
mitteln mit solchen kapillaraktiven Stoffen vor, welche deren Wirksamkeit nicht 
beeintrachtigen. Frische Kalbfelle sollen z. B. in 100 I konz. Salzlake, vermischt mit 
II einer Losung aus 30 Chlorkresol, 50Isooctadecylenbernsteinsaure-mono-{1-N-Di
athylaminoathylester, 10 PolyglykoIather, 10 Wasser, 24 Stunden behandelt, einwand
frei konserviert werden. 

Eine hollandische Patentanmeldung (91448) sieht die Behandlung der Fleisch
seite mit Weinsteinsaure und/oder. Zitronensaure in fester' oder in Form wasseriger 
Losungen dem Salz untermischt vor. 

1m AnschluB an die Besprechung der zusatzlichen Konservierungsmittel sei 
noch eine Aufstellung von W. Vogel uber die Reaktion verschiedener Ver
gallungsmittel und vergallter Salze wiedergegeben (Tabelle 95), 

2. Konservierung mit Glaubersalz (Natriumsulfat). 
W. Ei tner schlug bereits 1880 entwassertes Glaubersalz an Stelle von Koch

salz fur die' Hautkonservierung \Tor, wahrend Villon lediglich die Untermischung 
von Kochsalz mit 5% Natriumsulfat oder lO% Glaubersalz guthieB (E. Stiasny, 
S. 42). Der Vorteil bei der Konservierung mit nur entwassertem Glaubersalz allein 
besteht darin, daB bei der Hautkonservierung kein Gewichtsverlust eintritt, da 
das Hautwasser als Kristallwasser (Na2S04 • lO H 20) im Glaubersalz verbleibt, 
wahrend das Kochsalz mit dem von ihm gelOsten Hautwasser abflieBt. Kristalli
siertes Natriumsulfat (Glaubersalz) behalt, da es kein Wasser aufnimmt, auch in 
sehr feuchter Atmosphare sein Gewicht, wohingegen wasserfreies Natriumsulfat 
oberhalb 70% relativer Luftfeuchtigkeit bis zu lO Aquivalent Wasser auf
nimmt und sich dann wie kristallisiertes Glaubersalz verhalt, Kochsalz aber 
oberhalb 80% relativer Luftfeuchtigkeit (R. F. Innes) unbeschrankt, selbst 
bis zur Verfliissigung, Wasser aus der Luft anzieht. In einer Hinsicht 
kann also entwassertes Glau bersalz fiir die Konservierung von V orteil sein 
- der Preisunterschied gegeniiber Kochsalz wiirde durch die Tatsache, daB 
man mit nur lO bis 15% yom Hautgewicht (Italien z. B.salzt u. a. auch mit lO% 
Na2S04 ) [A. Gansser (2)] auskommen wird, ausgeglichen. Unter bestimmten 
atmospharischen Bedingungen, wie sie in den Tropen herrschen, konnte aber 
wiederum kristallisiertes Natriumsulfat, wie D. J. Lloyd (4) meint, ein besseres 
Konservierungsmittel sein als' Kochsalz. Da die bakterizide Eigenschaft von 
Natriumsulfat geringer ist als die des Kochsalzes und kaufliches Natriumsulfat 
doppelt soviel Bakterien, darunter reichlich proteolytische, enthalt wie Kochsalz 
(G.D.McLaughlin und J.Highberger), so miiBten nach Ansicht von D. J. 
Lloyd (4) dem Natriumsulfat entsprechende zusatzliche Konservierungsmittel 
wie beim Kochsalz beigemischt werden. 

Das Natriumsulfat des Handels in Indien, allgemein unter dem Namen Khari
salz bekannt, enthalt auBer Natriumsulfat groBe Mengen von Erde, Natrium
chlorid, Magnesiumsalze und Kristallwasser in sehr veranderlicher Zusammen
setzung, was sich a uch auf die dort mit Kharisalz geii bte Hau tkonservierung sehr un-
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giinstig auswirkt. Ein Beispiel fiir die mogliche Zusammensetzung von Kharisalz 
gibt folgende Analyse: 

Kieselsaure und Glimmer 5,89% 
Eisen und Tonerde 0,39% 
Kalk (CaCOs). . 4,53% 
Natriumsulfat. . 59,49% 
Magnesiumoxyd. 6,98% 
Kochsalz (NaCl). 5,85% 

Der fast stets schwankenden Zusammensetzung und auch des schlammig
krustigen Aussehens der mit Kharisalz behandelten Haute wegen sucht man dort 
nach einem geeigneten Ersatz, den B. M. Das, B. B. Dhavale und B. N. Pal (1) 
in verschiedenen Mischungen von Natriumchlorid und Glaubersalz, spater an 
dessen Stelle von wasserfreiem Natriumsul£at (also den beiden im Kharisalz wirk
samen Stoffen) giaubten suchen zu miissen. Von Interesse ist dabei, daB sowohl bei 
den Salzmischungen als auch bei den Kharisalzen die Konservierung dann am 
besten war, wenn das Verhaltnis Sul£at: Chlorid = 5: 1 war. 

E. Stiasny (S. 42) weist iibrigens auf einen weiteren Nachteil der Natrium
sulfatsalzung hin, und zwar auf den Gehalt des ungereinigten Natriumsulfats an 
NatriumbisuHat und Salpetersaure (sofern es sich um ein Abfallprodukt der Sal
petersauregewinnung handelt). Es besteht ferner die Gefahr, daB ungeniigend 
ausgewaschenes Glaubersalz im Ascher Gips£lecken auf der Haut erzeugt. (Theo
retisch ist eine Gips£leckenbildung durch Glaubersalz bereits moglich, wenn 
Glaubersalz in geringen Mengen im Kochsalz vorhanden ist, das einen relativ 
hohen Gehalt an Calciumverbindungen als natiirliche Verunreinigungen enthalt.) 

1m AnschluB an die obengenannte Kharisalzung darf in diesem Zusammenhang 
auch auf die Konservierung durch Belegen der Fleischseite mit erdigen Pasten, 
besonders in iiberseeischen Landern hingewiesen werden. Diese Pasten haben aber 
auch den Nachteil, daB natiirliche Hautfehler und Fleischerschnitte verborgen 
werden und daB _,eine unkontrollierbare Gewichtsvermehrung der Haute erfolgt 
(E. Stiasny, S.47). Was den Vorschlag anbelangt, die Fleischseite der Haute 
mit Kieselgur einzureiben, so sei auf die Gefahr, die z. B. fiir das Messer der Spalt
maschine daraus erwachst, aufmerksam gemacht. Als Paste der Fleischseite auf
zutragen, war auch die von seinem Erfinder "Hidol" (D.R.P.599520 von K. 
Irmen) genannte Konservierungsmasse gedacht, die sich jedoch bei einer Haar
auf-Fleisch-Konservierung von Kalbfellen nicht bewahrt hat [W. GraBmann und 
W. Hausam (1)]. 

Auf die Verwendung von Natriumsulfat in wasserigen Losungen zusammen 
mit Fluornatrium, Kieselfluornatrium und Kaolin wurde schon S. 791 hingewiesen 
(D.R.P. 661318, J. Bleeck). 

3. Konservierung mit Salzlake. 
Das Wesen der Salzlakenkonservierung besteht im allgemeinen in einem 

Waschen der Haute nach dem Abziehen und anschlieBender Behandlung in einer 
konzentrierten Salzlosung, in die meist 24 Stunden eingelegt wird. Nach Ent
nahme aus der Lake und nach Abtropfen werden dann die Haute mit frischem 
Salz in Haufen gesalzen. Diese Methode findet in Amerika, besonders in Siid
amerika, bei den sog. Frigorificohauten Anwendung, wahrend sie in Europa 
weniger geiibt wird. 

Die Anwendung der Lakensalzung, die Konzentration der Lake, die Menge der 
im Vergleich zum Hautgewicht verwendeten Lake, die Benutzung von zusatz
lichen Konservierungsmittefu zur Lake und auch die Nachbehandlung der Haute 
sind sehr verschieden. In verschiedenen siidamerikanischen Schlachthausern 
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schwankt das Verhaltnis Lakezum Hautgewicht nach Angaben von P. Melnik 
wie folgt (siehe Tabelle 96). 

Tabelle 96. Verhaltnis der Lakenmenge zum Rautegewicht (P. Melnik). 

Schlachthof 

Swift-Montevideo. . . . . . . 
Artigas .......... . 
Nacional .......... . 
Swift-Rosario Santa Fe (Argentinien) 
La Negro ... . 
Armour-La Plata ....... . 
Anglo-Docksud. . . . . . . . . 
Swift-La Plata. . . . . . . . . 

Verhaltnis der 
Lake zum 

Rautegewicht 

3,5: 1 
2,2: 1 
2,4: 1 
2,0: 1 
3,1: 1 
2,3: 1 
3,8: 1 
3,3: 1 

I
Lakenmenge in 

, Liter je Raut 

120,0 
76,8 
84,2 
85,3 

107,7 
86,3 

131,6 
115,2 

Die dabei verwendete Lake, in welche die vorher sorgfi1ltig gewaschenen 
Haute 24 Stunden eingelegt werden,spindelt 22 bis 240 Be. Die Konzentration 
wird dutch Zubesserung konstant gehalten. Die Lake wird bei wiederholter Be
nutzung abgekocht, filtriert und absitzen gelassen. 

W. GraBmann und W. Hausam (1), (3) wahlten bei ihren Salzlakenver· 
suchen das Verhaltnis Lake zu Hautgewicht wie 4: 1, F. L.De Beukelaer 
arbeitete mit dem Verhi1ltnis 5:1. 

Was die Konzentration der Salzlake anbelangt, so werden auch hier unter
schiedllche Angaben gemacht. M. Ka'ye (1) kommt auf jeden Fall zu der Ansicht, 
daB 10 bis 20o/Jge Salzlosungen bei einer Arbeitstemperatur von 20 bis 220 C fiir 
eine gute Konservierung ungeniigend sind, da sie weder Bakterienwachstum noch 
Autolyse zu verhindern vermogen. Es sind nahezu gesattigte, 27 bis 33%ige Salz
losungen vorzuziehen; bei hoherer Arbeitstemperatur von 30° C sind die LOsungen 
dagegen unbedingt ge~attigt zu halten. 

R. M. Koppenhoefer und G, L. Somer geben ausgezeichnete Wirkung ge
sattigter Salzlake mit anschlieBendem Salzen (im UbermaB) an, aber auch bei 
Verwendung von nur 10, 20 oder 30% Salz in der Lake sei die Konservierung noch 
besser als bei der Salzung mit trockenem Salz allein. 

Nach den Untersuchungen von W. GraBmann und W. Hausam (1), (3) mit 
Kalbfellen sind 25%ige SalzlOsungen nicht ausreichend undnur dann sind gegen
iiber der "Trockensalzung" bessere Ergebnisse zu erhalten, wenn die Lake minde
stens 30%ig, also nahezu gesattigt ist und auBerdem eine entsprechende Nach
salzung erfolgt. So wurden z. B. bei einer 25o/Jgen Lake und 15o/Jgem Nach
salzen (bezogen auf Fellgriingewicht) mehr salzfleckige Felle erhalten, als bei einer 
vergleichsweisen "Trockensalzung" mit 30% Salz und der gleichen Nachsalzung mit 
15% Salz. G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1), (2) erhielten dagegen bei 
25%igen Salzlaken beste Resultate und kommen zu dem Ergebnis, daB das 
Waschen der Haute mit anschlieBender Salzlakenbehandlung eine wesentliche 
Verbesserung der gegenwartigen Salzungsmethoden darstelle: das Blut mit seinen 
unangenehmen Begleiterscheinungen und FolgeJ1. werde durch das Waschen gi1nz
lich entfernt, die "post mortem"-Veranderungen wiirden herabgesetzt, praktisch 
seien die Salzflecken durch die Lake zu eliminieren, schlieBlich aber solI das Leder
rendement gegeniiber normal gesalzener Ware hoher und das Leder lakenbehan
delter Haute dicker und fester sein. Tatsachlich gehOren ja auch die so behan
delten Frigorificohi1ute zu den begehrtesten. Auch F. L. De Beukelaer weist in 
seinen Vergleichsversuchen mit trocken- und lakengesalzenen schweren Hauten 
(Coloradotyp) nach, daB die lakenbehandelten Haute im Leder hOhere Gewichte 

Hdb. d. Gerberelchemie 1/1. 51 
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und die Croupons ein besseres MaB bringen. Entgegenstehende Versuche und Er
fahrungen wurden wiederum in Deutschland gemacht, wo man zwischen normal
gesalzenen und lakenbehandelten Rindshauten praktisch keinerlei Unterschiede 
feststellen konnte, ob es sich um die Konservierung handelte (Salzflecken, Rot
farbung und Haarlassigkeit - bei den Lakenh~uten sogar eher intensiver) oder 
um die Einarbeitung. 1m Fertigleder wurden keine Unterschiede hinsichtlich 
Gewicht, ReiBfestigkeit, Wasserdurchliissigkeit und -aufnahme und Aussehen 
gefunden [W. GraBmann und W. Hausam (4)]. Aber auch bei Kalbfellen 
hatten W. GraBmann und W. Hausam (1) kaum Unterschiede festge
stellt; die Leder der lakenbehandelten Felle waren im Aussehen vielleicht 
etwas schoner. 

Die Lake solI also salzgesattigt sein. Achtet man darauf nicht,' so hat man in 
den allermeisten Fallen mit Miingeln zu rechnen. Dann ist dafiir Sorge zu tragen, 
daB die Haute oder Felle nach Herausnahme aus der Lake gut abtropfen: Ein 
weiteres Kapitel ist die Nachsalzung. Wird mit 15% Salz vom Griingewicht nach
gesalzen, wie dies W. GraB mann und W. Ha usam (4) taten, so ist eine gesattigte 
Lake wahrend der ganzen Dauer des Eintauchens sowie ausreichendes Abtropfen 
nach Herausnahme Voraussetzung, daB diese Konservierung nicht schlechter 
ist, als die normale. Zu feuchte Haute z. B. bieten ja den Mikroorganismen viel 
groBere Angriffsmoglichkeiten, als gut und sachgemaB trock~ngesalzene Haute. 
Deshalb scheint man auch in Sfidamerika nach einer Mitteilung von P. Melnik so 
groBen Wert auf die Nachsalzung zu legen. Dort hat man bei folgender Arbeits
weise gute Resultate erhalten: "Der ~oden des Stapels (8 X 13 m) wird mit einer 
10 cm hohen Salzschicht bedeckt und aus einzelnen, fiber dem Rficken gut zu
sammengefalteten Hauten, die mit 25 bis 35 kg Salz gefiillt sind, der sog. "Kor
don", die Wande des Stapels in Hohe von rund 1/2 m gebildet. In der so ent
standenen Grube werden die Haute flach, mit der Fklischseite nach oben, aus
gebreitet und mit Salz bestreut. Der fertige Stapel ist etwa 1,50 m hoch und um
faBt rund 4000 Haute. Der Salzverbrauch ffir die Nachsalzung betragt dann 60 
bis 100%, wobei das zum Nachsalzen verwendete Salz angeblich mehrmals be
nutzt werden solI." Liest man diese Angaben, so erscheint die Mitteilung F. L. 
De Beukelaers kaum glaubhaft, daB nach einer Behandlung von 14 bis 20 
Stunden in einer gesattigten SalzlOsung (PH = 6,8 -7,0) die Haute nach 30 Mi
nuten wahrendem Abtropfen ohne weitere Salzung (d. h. Nachsalzung) gestapelt 
wurden ,und langere Zeit (etwa 60 Tage) ohne Gefahr bei Hautkellertemperatur 
lagerten. 

Die Konzentration der Salzlake spielt in mehrfacher Hinsicht eine Rolle. Ein
mal wegen der Gefahr der Konservierungsfehler; neben den Angaben von 
W. GraBmann und W. Ha usam (1), (3), (4) weisen Z. B. auch die Ergebnisse von 
N. J. Bulgakow und K. N. Popow (1) hinsichtlich der Haarlassigkeit der Haute 
bei ~riihen von nur 16° Be auf die Verwendung von nur konzentrierten Laken hin. 
Andere Einflfisse der Salzkonzentration in der Lake sind folgende: Bei stei
gender Konzentration der Salzlake zunehmende Gewichtsabnahme. Diese wird 
von P. Melnik bei der oben geschilderten Arbeitsweise,mit 20 bis 22% angegeben; 
F. L, De Beukelaer gibt einen Gewichtsverlust von 19,5 bis 20,6% an. Dieser 
Gewichtsverlust (Gewichtsabnahme) bei der Lakenbehandlung ist nach N. J. 
Bulgakow und K. N. Popow (1) um so groBer: 

1. je konzentrierter die Salzlake ist, und zwar 

bei 16° Be . 
" 20°" . 
" 24°" . ./. 

9,03% 
11,58% 
12,91 % 
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2. je hoher die Gewichtsklasse der Haute ist, und zwar 

bei leichten Hauten . . . . 10,74% 
" mittelschweren Hauten . 12,04% 
" schweren Hauten . : . . 13,01 % 

3. je hoher die Temperatur der Salzlake ist, und zwar 

im Winter 3° C. . . . . 12,2-14,3% 
" Frillljahr 6° C. . . . 12,6-14,6% 
" Sommer 10° C •.. 13,6-17,2% 
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Eine weitere Auswirkung hat die Konzentration der La~e auf das BlOBen
rendement. Dieses steigt nach den Angaben von N. J. BuIgakow und K. N. 
Popow (1) bei starkeren Salzlaken gegeniiber der normalen SaIzungsweise. Z. B. 
wurden bei gewohnlich gesalzenen Hauten 93,9% BloI3enrendement (bezogen auf 
das Griingewicht) ermittelt, bei Behandlung in 20° Be starker SaIzbriihe dagegen 
95,6%. F. L. De Beukelaer gibt bei gesattigter SaIzlake ein BloI3enrendement 
von 101,6 bis 102,5 an, wahrend dasselbe bei iiblichgesalzenen Hauten 100 
betrug. 

1m allgemeinen werden vor Anwendung von SaIzlake die Haute gewaschen. 
Der EinfluI3 des Waschens vor dem Einlegen in die Lake ist, wenn griindlich be~ 
IiJOrgt, sehr deutlich. N. J. Bulgakow und K. N. Popow (1) stellten fest, daI3 die 
Salzlake vorher nicht ausgewaschener Haute dreimal so stark bakterienhaltig 
ist als nach Auswaschen der griineJi Haute. N. S. Kutukowa, gab an, daI3 die 
Lake doppelt so stark verunreinigt wird, wenn die Haute vor dem Einlegen in die 
Lake nich t gewaschen werden, und daI3 die Salzlake daher bei vorher gewaschenen 
Hauten fiir mehrere Partien angewandt werden kann. Speziell iiber die Frage, , 
wie oft bei einer Salzlake ein einmaliger Lakenansatz unter jeweiliger Zubesserung 
von Salz fiir die SaIzung von Kalbfellen verwendet werden kann, stellten W. GraI3-
mann und W. Hausam (4) gemeinsam mit'W. Vogel und Th. Wieschebrink 
a.usgedehnte Versuche an. Es wurde zu Beginn der Versuche eine SaIzlake von 
240 Be hergestellt. In diese wurden in Abstanden von je einer Woche jeweils 30 
frische, gut mit Wasser abgespritzte Kalbfelle eingelegt, nach 24 Stunden ent
nommen und nach dem Abtropfen iiber dem Lakenbottich Haar auf Fleisch mit 
20% Naphthalin-Sodasalz (bezogen auf das Fellgriingewicht) Haar auf Fleisch 
nachgesalzen. Dies wurde fiinfmal wiederholt, wobei vor Einlegen der nachsten 
Fellpartie die Lake immer wieder auf 24° Be gebracht wurde. 

Nach 15-, bzw. 11 wochiger Lagerung ergab sich folgendes Bild (siehe Tabelle 97) : 

Tabelle 97. Verfiirbungen auf der Fleischseite lakenbehandelter Kalb-
felle [W. Gra.f3mann und W. Hausam (4)]. 

I Ganz I ··1 Leicht I I Mittel 1 Stark 1 ~~~~ Iversuchl Woche Leicht bis Mittel bis leicht mittel stark 

Rot .. 5 I 16 4 I 2 I 2 1 I I} I 
I 1 erste Violett 1 7 1 

I 
1 

Rot .• 3 8 7 7 4 1 } 2 zweite Violett 8 5 4 I 

Rot .. 1 3 7 14 5 } 3 dritte Violett 1 7 4 6 1 

Rot .. 1 2 3 5 11 8 } 4 vierta Violett 3 1 

Rot .. 2 4 20 4 } 5 letzte Violett .j ~ 11 2 

51* 
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Ferner wurde bei je 30 Fellen eindeutig ermittelt, daB bei wiederholtem' Ge
brauch die Salzlake immer schlechter wird ,und sich mit Bakterien anreichert 

Tabelle 98. Konservierungsbefund lltken
behandelter Kalbfelle (rote und violette 

Verfarbungen ausgenommen) 
[W. GraB mann und W. Hausam (4)]. 

Haarlassig- Schmierige Mangelliafter 
keit der Geruch der 

Ver- Felle Felle Felle 
such 

Stucki Pro- Stucki Pro- Stucki Pro-zent zent zent 

1 1 I 3,3 7 23,0 2 6,7 
2 12 40;0 17 56;7 17 56,7 
3 21 70,0 27. 90,0 27 90,0 
4 20 66,7 27 90,0 28 93,3 
5 25 83,3 24 80,0 24 80,0 

(siehe Tabelle 98). 
Gelegentlich dieser Versuche 

wurde zugleich auch die Frage 
der Wirtschaftlichkeit der Salz
lakenbehandlung gJpruft. 

An Wasser fur das Abspritzim 
der Felle wurden verbraucht 
rund 1001 pro Fell, d. s.' fur 
150 FelleeiIischlieBlich desLaken
ansatzes mit 4001 Wasser rund 
15,5 cbm Wasser. . 

Die Arbeitszeit fur das Ab
spritzenbetrug je Fell 2 Mimiten, 
d. s. fur je 30 Felle pro Versuch 
je 1 Stunde. 

'Der effektiye Salzverbrauch 
beidieser Lakenbehandlung ,stellte sich auf 1?66 kg pro Fell = 44,6%. 
Unter EinschluB des Nachsalzens betrug demnach der Salzverbrauch je 
Fell durchschnittlich 1,66 + (P2 = 2,38 kg 8alz oder 44,6 + 20 = 64,6% 
des urspriinglichen Fellge~chts. Der Salzverbrauch stellt sich also bei 
der Salzlakenbehandlung bei fiinfmaliger Benutzung der Lake um 15 bis 20% 
hoher aIs bei normaler Salzung,' wobei allerdings unberucksichtigt ist, daB die 
restliche Salzlake durch Wiederaufkochen, wie es in Amerikaublich {st, und unter 
neuer, SaIzzubesserung noch verwendbaJ,' sein wiirde [W. GraB mann und 
W~ Hausam (4)]. 

Die Dauer der Salzlakenbehandlung wird im allgemeinen nicht uber24 Stunden 
ausgedehnt; auch nach den Mitteilungen und Versuchen von N. J. Bulgakow 
und ~. N. Pop ow (1) erwies sich prakti~ch eine 24stundige Behandlung in der 
Lake fiir GroBviehhaute als vollauf genugend. F. L. De Beukelaer gibt dagegen 
nur eIDe Behandlungsdauer von 14 bis 20 Stunden an. 

Fiir die Bestimmung des Salzgehaltes in der Lake sei auf die Angaben von 
S. L. Nea ve hingewiesen, der mitteilt, daB die volumetrische Methode, den Uber
schuB, an AgNOa mit Kaliumthiocyanat zu titrieren, zu niedrige Werte ergibt und 
die gravimetrische Methode zu hohe Werte. Den annahernd wahren Chloridgehalt 
gibt das Mittel dieser beiden Methoden. 

Wie aus den Angaben uber die Lakensalzung zum Teil hervorgeht, kann die 
SaIzfleckenbildung und die Rot- bzw. Violettfarbung nichtverhindert werden. 
Nach Ansicht von F. E. Humphreys kann das Bakterien- und Pilzwachstum 
nur verhindert @d die Erreger zerstort werden, wenn der PH-Wert der Briihen 
(SaIzlaken)uber 9 oder ,unter 5,5 gehalten wird. 

DaB man mit der gewohnlichen LakensaIzung noch kein ideales Verfahren gefun
den und auch hier uber.dasAuftreten von Salzflecken und anderen Konservierungs
fehlern zu klagen hat, geht schon aus den Versuchen hervor, geeignete Zusatze 
zu d~n Laken,zu geben, die deren konservierende Kraft erhohen sollen. N. J. 
Bulgakow und K. N. Popow (2) zeigten, daB man zwar mit Zusatz von 0,5.und 
von 0,25% (vom Lakenvolumen) Natriumbisulfit die Rotfarbung, nicht aberdie 
Salzflecken herabmindern kann; in der BlOSe wurden noch bis zu 60% Salzflecken 
festgestell~. Bei Sodazusatz von 15 kg auf 1 cbm Lake (= 5% Soda yom Salz
gewicht) wurden gunstigere Ergebnisse erhalten und dementsprechend in der 
BIOBe nur 7% salzfleckigeHaute festgestellt. Auch M. Kaye (1) erhielt mit 
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Sodazusatz zur Lake die besten Ergebnisse, desgleichen mit Natriumbifluorid, 
und zwar mit je l%zu 33%igen Koehsalzlosungen. ,Natriumfluorid gab die 
gleichen Resultate wie die Salzlosung allein, Natriumbisulfat verursacht Schrump
fungen aller Hautstrukturen, Magnesiumehlorid schien eine Lockerung der Haut
fasern und in der Folge loses und weiches Leder zu bewirken; von anderen Zu
siitzen wurden untersucht: 1 % K 2Cr20 7 gab keine Flecken an der Haut, dagegen 
verursachte CuS04 griinlicheFleeken und kommt daher als Lakenzusatz, wie ja 
&uch bei der gewohnlichen Salzung nieht in Frage. 

Yom histologisehen Standpunkt aus (Struktur) sind A. A. Braun und G. N. 
Orlowa der Ansieht, daB bei'der Konservierung der Haute gronlandischer See
hunde das ,Einsalzen mit 35% Salz bessere Ergebnisse liefert als die Laken
salzung. 

A. Hevesi sieht in der Salzlake insofern einen Vorteil, als sie die Haute gleich
maBig durchdringt, erbliekt aber anderseits einen Nachteil darin, daB dazu viele 
Gruben notig seien und daB der Wassergehalt der Haut die Lake bestandig ver
diinnt, so daB dieselbe durch festes Salz verstarkt werden muB. Die Anlage der 
Gruben und die immerhin umstandlichere Arbeitsweise gegeniiber der gewohn
liohen Salzung mit festem Salz bilden auch in Deutschland einen Hinderungsgrund 
ffir die Einfiihrung der Lakenbehandlung. Selbst wenn man die Lake ofters 
benutzt und Salz jeweils nur zubessert, hat man, wie die Versuche von W. GraB
mann und W. Hausam (4) zeigten, unter EinschluB der Nachsalzung, die nach 
Auffassung dieser Autorenunter gar keinen Umstanden in Wegfall kommen kann, 
einen bedeutend hoheren Salzverbrauch als bei gewohnlicher Salzung mit festem 
Salz. Dazu kommtnochder hohe Wasserverbrauch fiir das Abspritzen unddie Lake 
selbst, die Arbeitszeit fiir das Abspritzen und die vermehrte Arbeit beim Einlegen 
in die Lake, dem Herausnehm~n und Nachsalzen gegeniiber dem Einstreuen von 
Salz allein bei der gewohnlichen Salzung. Das bedeutet eine erhebliche Erhohung 
der Kosten. Da eine wiederholte Benutzung der Salzlake nur dann empfehlens
wert sein wiirde, wenn die Lake mit Dampf erhitzt U1ld sterilisiert wird, so setzt 
dies wiederum billigen, betriebseigenen Dampf voraus oder die Sterilisation der 
Lake muB durch Zugabe billiger, die Haut nicht schadigender und ungiftiger 
Desinfektionsmittel erfolgen. Nach W. Ba bakina, K. S. K u tukowa, M. 
Luxemburg und A. Schljapnikow solI ein Zusatz von 0,03% Chlorkresol, 
Chlorphenol, bzw. p-Naphthol die Faulnis gebrauchter Salzlaken von durch
schnittlich 24° Be langere Zeit hintanhalten, und die mehrfache Verwendung der 
Lake gewahrleisten. Das Rotwerden der Haute wird jedoch durch die Zusatze 
nicht verhindert. Fiir das Leder waren diese Zusatze angeblich ohne nachteiligen 
EinfluB. Die Autoren empfehlen bei mehrfacher Verwendung mit obigen Zu
siitzen ein Filtrieren der Lake nach jeder fiinften Partie. 

Wenn aber die Konservierung mit Lake nicht einmal oder nur wenig besser 
ist, so besteht, wenigstens fiir unsere deutschen Verhaltnisse kaum ein AnlaB, 
sie einzufiihren. 

4. Wissenschaftliche Untersuchungen iiber die Salzwirkung beim 
Konservieren. 

Es wurde schon eingangs erwahnt, daB die antiseptische Wirkung des Koch
salzes nicht sehr groB ist. Erschwerend tritt dieser Umstand in ErsGheinung, 
wenn die Haute stark verschmutzt und blutig sind, also entweder stark bakterien
haltige oder bakterienfordernde Stoffe mit sich fiihren. In Laboratoriumsver
suchen konnten G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (1) zeigen, daB unter 
normalen Umstanden 12% Salz in Nahrbouillon Bakterienwachstum unter-
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binden konnen (bei verschiedenen Anaerobiern, wie Clostridium botulinum,C1. 
putrificum und C1. sporogenes, stellten F1. L. Evans und F. W. Tanner kein 
Wachstum und keine Toxizitat mehr fest, wenn im Nahrmedium rund 9 bis 11 % 
NaCl bei geringen Zusatzen von 0,0035 bis 0,01 % NaN02 vorhanden waren), daB 
aber mit steigendem Zusatz an Blutserum steigende Kochsalzmengen zur Dnter
bindung des Bakterie)lwachstums erforderlich sind und daB selbst bei 18% NaCI 
noch Bakterien sic~ weiterentwickeln, wenn lO% Blutserum anwesend sind. In 
Salzlake mit und ohne Blutserum wurden folgende Keimtnengen ermittelt 
(Tabelle 99): 

Tabelle 99. Einflu13. der Salzkonzentration und eines Kalbsblutzusatzes 
auf die Keim~ahl je Kubikzentimeter einer Salzlake (Lake: Kalbshaut = 

4: I) bei 200 C [G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (2)]. 

NaCI inl N ach 24 Stunden 

~:~t . -.kein-Blut:--] 10% Blut 

r 

o 
2 
6 

10 
14 
18 
25 

68000000 
14950000 
7900000 

Ocllsellllallf 

830000 
60500 
37100 
21300 

149000000 
57000000 
15000000 
11900000 

470000 
650000 

50500 

Abb. 3 i7. Wirkung verschiedener Salzungswe;se (Salz
lake) und des Zusatzes von Blut auf das Bakterien
wachstum unter Verwendung frischer Ochsenhaut bei 
20°C in 24 Stunden. [G. D.McLaughlin und G. E. 

Rockwell (2)]. 

a VerhiHtnis Raut: Salzlake 1: 4; b VerhiiItnis Raut: Salz
lake 1: 8, 1: 4, 1: 3, 1: 2; c Verhiiltnis Raut: Salzlake 
1: 2 in Gegenwart von 10% Blut; d wiederholte Be-

nutzung der Salzlake nach 24, 48 und 72 Stunden. 

N ach 168 Stunden 

kein Blut 

1000000000 
260000000 
310000000 
179000000 

33900000 
8900000 

70000 

10% Blut 

2500000000 
2200000000 

633000000 
191000000 
48000000 
21000000 

310000 

Sogar bei 30%iger Salzlosung 
stieg die Keimzahl je Kubikzenti
meter von 630000 auf 2380000, 
wenn zu der Salzlosung lO% Blut 
gegeben wurden. Rier wird also der 
Wert einer griindlichen Reinigung 
der Raut vor dem Einlegen in eine 
Salzlake sehr deutlich erkennbar. 
Auch Abb. 377 laBt ganz klar den 
EinfluB des Blutes, auch bei wieder
holter Benutzung der Lake, auf den 
Keimgehalt derselben erkennen 
[G. D. McLaughlin und G. E. 
Rockwell (2)]. Uber den Keimc 

gehalt schon einmal zum Salzen be
nutzten Salzes wurde bereits ein
gangs das Notwendige gesagt. 

A.Revesi weist daraufhin, daB 
unter gewohnlichen Dmstanden eine 
bedeutende, nicht abzuschatzende 
Menge Blut in der Raut zuriick
bleibt. Ein Beweis hierfiir ist die 
Feststellung, daB die aus"einernormal 
gesalzenen Rindshaut abflieBende 
Lake in der ersten Stunde40% 
und nach 4 W ochen immer noch 8% 
Blut enthalt. 

Blut verzogert aber auch, wie G. D. McLaughlin und E.R. Theis (1) ein
gehend nachwiesen, die Salzdiffusion in die Raut, wie z. B. Tabelle 100 zeigt. 
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Noch deutlicher tritt dies 
in Erscheinung, wenn das 
Salzen nicht sofort, sondern 
erst einige Zeit nach dem Ab
ziehen erfolgt (Tabelle 101). 

Beim Vergleich zwischen 
Tabelle 100 und 101 tritt 
neben der Wirkungdes Blutes 
nach Ansicht von G. D. 
McLaughlin und E. R. 
Theis (1) zugleich auch der 
EinfluB der nach dem Tod 
des Tieres einsetzenden 

Tabelle 100. Wirkung von Blut auf die Dif
fusion von Salz in sofort nach dem Ab· 
ziehen gesalzene Haut [G. D. McLaughlin 

und Eo R. Theis (1)]. 

% absorbiertes 
Dauer der Be- N aCI 
handlung (Sal-

zen) mit Blut rlBlut ent-
fernt 

1 Stunde 
41/2 Stunden 

24 
" 

1,049 
2,210 
6,360 

1,820 
2,790 
6,510 

%vermehrte 
Absorption 

73 
26 

2 

"post mortem" -Erschei
nungen zutage. Das wol
len die Autoren auch 
durch die folgende Ta
belle 102 zum Ausdruck 
bringen. 

Tabelle 101. Wirkung von Blut auf die Diffusion 
von Salz in die Haut bei Salzung einige Zeit 

nach dem A bziehen [G. D. McLaughlin und 

Das gleiche ist auch 
beiBehandlungmit Salz
lake der Fall, d. h. "also, 
daB die Geschwindig
keit der Salzaufnahme 
unter dem EinfluB der 

E. R. Theis (1)]. 

% absorbiertes 
Salzung ver- Dauer der N aCI % ver-

mehrte 
zogert urn Behandlung - --;-----1 Absorp-

Stunden (Salzen) mit Blut I B~~~~t- tion 

1
1 Stunde I 0,261 I 1,344 I 

24 Stunden 4,110 6,920 
415 

68 

post-mortem-Erscheinungen herabgesetzt wird. Nicht beeinfluBt aber werden 
die nach geniigender Eindringungszeit aufgenommenen Gesamtsalzmengen, wie 
die TabelJe 103 zeigt. 

F. Stather und H. Hedeld (1) kommen dagegen zu dem SchluB, daB durch 
die in 24stiindiger Lagerzeit eintretenden normalen post-mortem-Veranderungen 
der Haut die Aufnahmegeschwindigkeit praktisch nicht verandert wird, wiihrend 
nach 72 Stunden das Salz etwas rascher aufgenommen wird als bei sofort gesalzener 
Haut. Hinsichtlich der insgesamt nach 192 Stunden aufgenommenen Salzmengen 
ist die Lagerdauer vor der Konservierung ohne EinfluB (Tabelle 104). 

An Hand von Bestimmungen des lOsIichen und fliichtigen Stickstoffs sowie der 
freien Fettsiiuren in der Haut bestiitigten im iibrigen erst neuerdings R. M. 
Koppenhoefer und G. L. Somer, daB post-mortem-Veranderungen in den 
ersten 24 Stunden nach dem Hautabzug (bei"20o C und 100% relativer IJuftfeuchtig
keit) nur eine unbedeutende Rolle spielen und daB erst nach 48 St~nden deutliche 
Abbauerscheinungen festzustellen sind. Das geht aus den Zahlen fiir den fliichtigen 
Stickstoff (NH3) am besten hervor (Tabelle 105). 

Tabelle 102. Einflu.13 der post-mortem-Veranderungen auf die Salz
diffusion in die Haut [G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1)]. 

I A I II Ver-Dauer der ZU'3tand Sofortiges Salzen I 
4,5 Stunden ver- Mltms Salzung 

I NaCl absorbiert I 
zogertes Salzen 

B/A , ! NaCl absorbiert 

1 Stunde Blut anwesend1 1,049 g NaCI 

I 
0,261 g NaCI 

I 

" 24,9 
1 

" 
Blut entfernt 1,820g NaCI 1,344 g NaCI 73,8 

2 Stunden Blut entfernt 2,170 g NaCl I 1,510 g NaCl I 69,5 

1 Sowohl post-mortem-Veranderungen wie Blut von EinfluJ3. 
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Tabellel03. Salzaufnahme der Hautbei verschieden langer Lagerdauer 
vor' dem Einsalzen [G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1)]. 

Art der B~handlung der Haut 

Gesalzen Lakenbehandelt 
Wann 

be- 4,5 8 24 4,5 8 handelt 1 1 I Stun- Stun- Stun- Stun- Stun- 24 Stunden Stunde den den 

I 

den Stunde den den 

sofort 1,726 I 3,746 • '-1- 6,510 2,642 3,372 I - I 6,324-7,761 

n. Std. 
I I I I' 1,214 3,225 - 5,520 1,959 4,462 

I 
- 6, 720-7,3S0 

2 1,062 2,S60 - 6,970 1,787 4,040 -

I 
6,764 

41/1 0,55S - - 6,510 - - - -
6 0,425 - - 6,290 1,187 - -

I 
-

18 - _I 3,345 - - - 3,850 -', 

Tabelle 104. Einflu13 der Lagerdauer der Haut vor der Konservierung auf 
die Aufnahme, schichtireise Verteilung UIid entwassernde Wirkung 
des Salzes bei Salzlakenbehandhing als Konservierungsmethode 
(3!%ige Kochsalzlosung). Wassergehalt der frischen Rindshaut: 60,4% [F. Stather 

und H. Herfeld (1)]. ' 

Koriser- % aufgenommenes NaCI Wasser-vierungs. 
Narben- I 2. I 3. I 4. I Aas-

\ I gehalt in zeit in I Gesamt-
Stunden schicht I Schicht I Schicht Schicht I schicht aufnahII1e Prozent 

Unmittelbar nach dem Abziehen konserviert 
1/2 5,1 3,3 1,9 3,4 8,1 4,4 60,0 

1 6,;S 5,1 4,6 5,0, 7,2 5,7 59,8 
2 7,7 6,5 6,4 7,4 11,1 7,8 52,2 
6 ~t~ 10,3 10,0 10,5 13,5 11,2 50,S 

12 11,1 10,5 10,7 14,1 11,S 49,3 
24 13,S 12,4 11,S 12,0 14,0 12,S 49,4 
4S 14,0 13,3 12,6 13,1 15,4· 13,7 51,3 
72 14,5, ,13,0 12,S 13,2 14,6 13,6 50,4 

192 15,1 13,0 12,8 13,3 15,S 14,0 53,4 

Nach 24 Stunden Lagerung bei 150 C und 70% relativer, Luftfeuchtigkeit konserviert 
1/2, 6,3 3,7 2,7 3,S 7,3 4,S 60,6 

1 6,5 5,2 4,6 5,0 7,3 5,7 5S,0 
2 6,9 6,3 5,9 7,0 10,0 7,2 53,8 
6 12,9 10,7 9,9 10,5 13,2 11,4 49,4 

12 13,2 11,2 11,2 11,6 14,1 12,3 49,3 
24 14,0 13,5 13,4 13,4 14,0 13,7 47,1 
48 14,5 13,4 12,9 13,4 14,S 13,8 52,4 
72 14,7 13,1 12,6 13,2 15,0 13,7' 52,6 

192 15,6 14,4 13,6 . 13,9 . 15,S 14,7 53,4 

Nach 72 Stunden Lagerung bei 150 C und 70% relativer Luftfeuchtigkeit konserviert 
l/z 7,7 5,5 3,9 3,9 5,9 5,4 60,0 

1 8,4 6,9 4,6 4,3 6,6 6,2 59,6 
2 10,6 8,7 6,9 7,0 9,7 8,6 56,9 
6 13,8 11,4 10,2 10,0 11,6 11,4 52,6 

12 13,8 12,7 12,1 12,0 12,2 12,6 52,8 
24 14,4 12,1 11,7 11,7 12,7 12,5 53,0 
48 14,5 13,2 11,9 12,1 13,2 13,0 53,3 
7215,0 13,6 1~,2 12,1 13,7 13,3 53,7 

192 15,7 14,0 12,3 12,9 14,1 13,8 53,5 
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Tabelle 105. Wirkung der post-mortem-Periode auf den Charakter gesal. 
zener Raut (30 Tage Lagerung bei 200 C) (R. M. Koppenhoefer und G. L. Somer). 

Post-
Stickstoff aIs Prozent des Ge-

samtstickstoffs in der Aus- Fliichtiger Stick- Gramm freie Fett-
mortem- gangsprobe stoff in Prozent saure pro Kilo-

Periode in des gesamtlosIi- gramm Corium-
Stlmden geSamtlosIiCherl geSamtfliichti-1 chen Stickstoffs trockengewicht 

N in Prozent ger N inProzent 

3 1,32 0,124 I 9,36 1,25 
24 1,90 0;130 6,84 2,59 
48 1,30 0,139 10,7 3,99 
72 2,08 ·0,280 13,4 19,2 
96 1,65 0,477 28,9 47,5 

120 3,74 0,863 23,1 43,7 
144 5,35 1,83 34,2 -

Die Gesamta:ufnahme von Salz durch die Haut ist nach geniigender Einwir
kungsdauer praktisch gleich groB, ob friiher oder spiiter gesalzen wird oder ob das 
Salz durch Einstreuen auf die Fleischseite oder durch Lakenbehandlung und nach
foigendes Einstreuen der Haut einverleibt wird. Das geht sowohl aus der Arbeit 
von G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1), als auch aus der von F. Stather 
und H. Herfeld (1) recht eindeutig hervor. Sie ist selbstverstiindlich abhiingig 
von der angewandten Salzmenge bzw. der Konzentration der Saiziake und der 
Temperatur. Die Erhohung der Temperatur hat auch eine erhohte Salzaufnahme 
zur Foige. So ermitteltenbeispielsweise F. Stather und H. Herfeld (3) bei An
wen dung einer 32o/Jgen Salzlosung, daB nach 192stiindiger Einwirkung bei Hio C 
1~,8% NaCI aufgenommen wurden, bei 300 C dagegen 15,1% NaCI. Nach den 
gleichen Angaben der Autoren ist dagegen der PH-Wert einer Salzlosung ohne Ein
fluB auf die Aufnahme des Saizes. Die Maximalaufnahme an Salz ist etwa nach 
24stiindiger Einwirkung erreicht [F. Stather und H. Herfeld (31, W. Hau
sam (1)]. 

Von erheblichem EinfluB auf die Salzaufnahme ist das der Haut aufliegende 
oder eingelagerte Fettgewebe. Dieses hemmt die Salzaufnahme betriichtlich. 
Wahrend z. B. bei einer relativ mageren Schweinehaut, die weitgehend entspeckt 
ist, das Maximum der SaIzaufnahmebereits nach 2~ Stunden erreicht ist, bleibt 
die von einer stark fetthaltigen Schweinehaut selbst nach 21 Tagen maximal 

Tabelle 106. Salzaufnahme einer Schweinehaut mit starker Fettauflage (F) 
nach Salzung mit verschiedenen Salzmischungen [W. Rausam (7»). 

I IF IIF I IIIF IVF 

i Naphthalin-Tri-

Merpin-.8alz Naphthalin-Soda-
natriumphosphat-

"a Salz (2% techno 
rIl Petrol-Salz (2% Merpin WS Salz (2% calc. Soda, Trinatrium-
J.< . extra 40) 1 % N~phthaIin) phosphat, 
~ 1 % Naphthalin) 
..s:: 
~ Fettgehalt =25,6% Fettgehalt = 22,0% Fettgehalt = 28,7 % Fettgehalt = 26,2% 
l=l Eiweil3geh. = 24,6% EiweiJJgeh. = 23,8 % Eiweil3geh. = 21,9% Eiweil3geh. = 22,7% 
Q) 

~ 
E-4 NaCl \ Wasser-

gehalt NaCl .\ Wasser-
gehalt NaCl \ Wasser-

gehalt NaCl I Wasse~:· 
gehalt 

0 0,41% 48,5% 0,42% I 50,7% 0,37% I 47,3% 0,38% I 47,4% 
1 5,34% 41,9% 6,19% 43,7% 7,15% i 40,8% 6,36% I 42,4% 
5 9,72% 33,6% 9,87% I 33,7% 7,92% I 31,3% 9,47% i 32,2% 

21 9,58% 28,2% 10,48% 29,9% 11,07% 33,8% 10,45% ! 36,1% 
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Tabelle 107. Salzaufnahme einer gut 'abgespeckten Schweinehaut (M) 
nach Salzung mit verschiedenen Salzmischungen [W. Hausam (7)]. 

§ 
Oil 
iii 
00 

~ 
~ 
Ul 
~ 

~ 
Gl 

Eo! 

° 1 
5 

21 

1M IIM IIIM IVM 
Naphthalin-Tri~ 

Petrol-Salz Merpin -Salz Naphthalin-Soda- natriumphosphat-
Salz Salz 

Fettgehalt = 9,9% Fettgehalt = 5,2% Fettgehalt = 4,3 % Fettgehalt = 4,0% 
Eiwei13geh. = 32,3 % Eiwei13geh. = 30,2% Eiwei13geh. = 31,7 % Eiwei13geh. = 29,7% 

NaCI I Wasser-
gehalt NaCI I Wasser-

gehalt NaCI I Wasser-
gehalt NaCI I Wasser-

gehalt 

0,55% I 62,3% 0,57% I 60,1% 0,58% I 60,4% 0,66% I 61,2% 
14,49% I 39,5% 14,38% I 42,4% 14,23% I 42,3% 13,77% 42,6% 
13,45% 38,2% 13,85% 41,6% 13,67% 41,6% 14,24% I 42,7% 
13,17% 39,0% 13,75% 41,1% 13,33% 39,7% 13,86% 40,6% 

. Tabelle 108. Feuchtigkeits- und Salzgehalt von Ochsen
haut nach verschied-enen Lagerzeiten [L. S. Stuart und 

R. W. Frey (4)]. 

Rechte Seite der Haut Linke Seite der Haut 
Stunden Fettgewebe 'entfernt Fettgewebe nicht 
nach der entfernt 
Salzung Feuchtigkeit I Salz Feuchtigkeit I Salz 

in Prozent inProzent in Prozent inProzent 

° 60,6 0,3 60,6 0,3 
2 58,0 1,4 60,5 0,6 
4 54,4 5,4 58,0 1,1 
8 50,0 6,0 56,0 1,2 

24 44,.6 12,2 52,0 6,1 
48 44,5 12,6 49,6 7,3 
72 44,1 13,1 45,1 8,2 
96 43,7 13,0 44,0 

I 
10,6 

aufgenommene Salzmenge noch erheblich hinter der von der mageren Haut nach 
24 Stunden aufgenommenen zuruck [W. Hausam (7)]. Zu praktisch gleichen 
Ergebnissen kommen L. S. Stuart und R. W. Frey (41 bei Versuchen an 
magere~ und stark fetthaltiger Ochsenhaut. Die Tabellen 106,107 und 108 geben 
dies anschaulich wieder. 

Aus den Tabellen 106 und 107 ergibt sich zugleich, daB durch Zusatz von Stoffen 
mit fettlOsenden bzw. -emulgierenden Eigenschaften zum Salz, wie z. B. Soda, 
Merpin WS extra 40 oder techno Trinatriumphosphat; die Salzaufnahme bei der 
fetten Schweinshaut erhOht wird, ill den ersten 24 Stunden um Ibis 2%. 

Nach Untersuchungen von F. St'a ther und H. Herfeld (7) ist hinsichtlich der 
Salzaufnahme der Haut ein grundsatzlicher EinfluB des Geschlechts der Tiere 
nicht feststellbar. Dagegen sind grundsatzliche Unterschiede in der Salzaufnahme 
der Haut alterer und jiingerer Tiere insofern vorhanden, als die Haute jiingerer 
Tiere (insbesondere die geprii£ten Kalb£elle) etwas weniger Kochsalz au£nahmen 
(15,0 bis 16,6% NaCl), als die Haui alterer Tiere (18,2 bis 19,2% NaCl), was mit 
einer dichteren Struktur des jungen Hautmaterials erklart Wird. 

Die entwassernde Wirkung ist, wie G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) 
und F. Stather und H. Her£eld (1), (3) iibereinstimmend berichten, bei Anwen
dung von festem Salz (Einstreuen) betrachtlich intensiver als bei Behandlung mit 
Salzlake. So werden beispielsweise bei Einstreuen von £estem Salz der Haut etwa 
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19,5 bis 26% Wasser entzogen [W. Hausam (1); F. Stather und H. Herfeld 
(1), (3)], der Schweinehaut 18,4 bis 19,8% [W. Hausam und G. Kroker (1)], 
wahrend selbst bei kOllzentrierten Salzlaken nach den von F. Stather und 
H. Herfeld (1), (3) gefundenen Zahlen im allgemeinen nur etwa 7 bis 16,5% 
Wasser entzogen werden. Niedrig konzentrierte Salzlosungen, wie z. B. 2- und 
4o/Jge Losungen vermogen noch keine entwassernde Wirkung auf die Haut aus
zuiiben, vielmehr erfahrt die Haut sogar noch eine Wasseraufnahme. 8%ige Salz
!Osung besitzt bereits eine entwassernde Wirkung auf die Haut; diese nimmt zu 
mit zunehmender Konzentration der Lake. Bei einer 32o/oigen Salzlosung erreicht 
die entwassernde Wirkung nach etwa 48 Stunden ein Maximum, nachwelcher 
Zeit wieder ein Abfall eintritt. Dfilr PH-Wert ist ebenso wie auf die Salzaufnahme 
auch auf die entwassernde Wirkung praktisch ohne EinfluB (F. Stather und 
H. Herfeld (3)]. 

Auch das Geschlecht des Tieres ist in bezug auf die entwassernde Wirkung des 
Salzes auf die Haut ohne EinfluB. Die Haut sehr junger Tiere (besonders Kalb
felle) scheint dagegen auch nach Eintritt maximaler Entwasserung etwas wasser
reicher zu sein als die-alterer Tiere [F. Stather und H. Herfeld (7)]. Bei sehr 
fetten Hauten, z. B. Schweinehauten, ist die entwassernde Wirkung stark ver
zogert und bleibt hinter der bei einer mageren Haut um rund die Halfte zuriick 
[W. Hausam (7)]. 

Von Interesse ist auch d~e Frage, in welchen Hautschichten Salz bei der Kon" 
servierung am meisten gebunden Wird, oder ob die Haut durch und durch gleich
maBig von Salz durchdrungen ist. G. D. McLaughlin und E. R. Theis (1) 
teilten Haut, die eine Gesamtaufnahme an Salz VOn 5,9 g aufwies, in drei Schichten 
und stellten fest, daB die Epidermis hiervon 1,12 g (19%), das Corium 3,78 g (64%) 
und dasFettgewebe 1,0 g (17%) enthielt. Detaillierter sind hieriiber die Angaben 
vonF.. StatherundH. Herfeld (1), (3). SiezerlegtendiezuuntersuchendeHaut 
in fiinf Schichten, eine Narbenschicht, eine zweite, dritte und vierte, sowie eine 
Aasschichtund berichten: Die schichtmaBige Verteilung des aus verdiinnten 
Salzlosungen aufgenommenen Salzes ist in Innen- und AuBenschichten der Haut 
annahernd die gleiche, wahrend aus konzentrierten Salzlosungen zu Beginn der 
Einwirkung die AuBenschichten der Haut betrachtlich mehr Salz aufnehmen als 
die Innenschichten und erst mit zunehmender Einwirkungsdauer ein allmahlicher 
Ausgleich erfolgt, wobei Temperatur und PH-Wert der Salzlosungen praktisch ohne 
EinfluB sind. Zahlenbeispiele fiir diese Angaben vermittelt Tabelle 104, S.808, sehr 
anschaulich. In gewissem Sinne erfahren diese Angaben eine Erganzung durch die 
Mitteilungen von M. Bergmann (4), wonach die Oberflachenteile einer Haut, 
wenn diese nicht bewegt wird, bei Behandlung mit einer nj2 bis starkeren Salz
losung innerhalb weniger Minuten in einen Zustand kommen, welcher in die 
tieferen Schichten keine Salzlake mehr durch einfache Fliissigkeitsstromung ein
dringen laBt. Auf die Praxis iibertragen miiBte man also die Haut zunachst mit 
diinneren Salzlosungen vorbehandeln, die gleichmaBig in aIle Schichten eindringen. 
Doch scheint es nach einer gewissen Zeit innerhttlb der Haut zu einem ziemlichen 
Ausgleich zu kommlm, wie man aus einem Auszug der Tabelle 104 von F. Sta
ther und H. Herfeld (1) entnehmen kann: 

Auszug aus Tabelle 104. 

% aufgenommenes N aCI. nach 192 Stunden 

Narbenschicht 2. Schicht 3. Schicht 4. Schicht Aasschicht 

15,1 13,0 12,8 13,3 15,8 
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Tabelle 109. Veraqderull-gen der Wasserdurehlasc 
s,igkeit von geschwitzterl~albshaut.du,rehKoe,h
salzlosungen versehiedener Konzentration 

Konzentration 
der ange

wandten Koeh
I salzlosung 

[M. Bergmann (4)]; 

Kochsalzdureh
lii.ssigkeit W. Pro
zeriten der pri-

, maren Wasser
durehlassigkeit 

2,3 
16,5 
16,5 
19,0 
39,0 
69;0 
97,0 

Sekundare Wasserc 
durchlassigkeit in 

Prozenten der pri
maren Wasser
durchlii.ssigkeit 

8,8 
25,7 
40,6 
52,0 
76,0 
95,0 

157,0 

M. Bergmann (4) 
zog die oben genannten 
SchluBfolgerungen aus 
Versuchen, bei welchen 
geschwitzte Kaibshaut 
zunachst mit· reinem 
Wasser durchstiomt 
("priniare Wasserdurch
lassigkeit"), dann mit 
KochsalzlOsungen ver
schiedener. Konzentra
,tion (;,Salzdurchlassig
keit") und daim von 
neuem mit destilliertem 
Wasser durchstromt 
wurde ("sekundare Was

serdurchla,ssigkeit"). Durch' die Behandlung mit KochsalzlOsungen wird die 
sekundare .Wasserdurchlassigkeit der Haut vermindert (Veranderung der Poro
sitat) (Tabelle 109). 

Die Wirkung des SaIzes auf die HauteiweiBstoffe besteht in der 
Hauptsache in einem Herauslosen wasserloslicher Albumine und neutralsalzlos
licher GlobUline undMucine aus der Haut (vgl. Kap. GraBmann und Trupke; 
S.432 und 455). Diese Wirkung nimmt mit zunehmenden Salzkonzentrationen bis 
iu'solchen von etwa 4 bis 8% zu und dann allmahlich abo Ein Herauslosen der von 
Natur aus wasser· und. neutralsalzunlOslichen EiweiBstoffe durch das Salz hatte 
H. B. Merrill vemeint, wahrend scho~ G. D. McLa ughlin und E. R. Theis (3) 
und neuerdings auah F. Sta ther und H. Her feid (4), (5) darauf hinwiesen, daB 
dies tatsachlich der Fall ist und diese Wirkung besonders bei hoheren Temperaturen 
feststellbar ist. Mit zunehmender Salzkonzentration im Gebiet von 5 bis 30% 
nimmt sowohl der koagulierbare, wie der nichtkoagulierbare ·Stickstoffanteil 
wieder ab, was F. Stather uqd H. HerfeId(4) zum Teil damit erkliiren, daB mit 
zunehmendem Salzgehalt der Losungen weniger Globuline und Mucinein Losung 
gehen und entsprechend auch nur abnehmende Mengen dieser EiweiBstoffe hydro
Iytisch so weit abgebaut werden kOnnen, daB sie nicht mehr koagulierbar sind. 
In der Hauptsache istjedoch die Abnahme derin Losung gehenden nichtkoagu:
lierbaren Stickstoffanteile mit einer Abnahme der hydrolytischen Wirkung des 
Kochsalzes mit zunehmender Konzentration von 5 bis 30% zu erklaren. Die Ta
bellen 110 und 111 zeigenden EinfIuB 5 bis 30o/Jger KochsalzlOsungen auf frische 
Kalbshaut bei 16 und 30° C und beim Arbeiten ohne Toluol auch den der Bakterien. 

Bei Vergleich der mit und ohne Toluolzusatz durchgefiihrten Versuche ist der 
bakterienwachstumshemmende EinfluB des Kochsalzes zu erkennen. 

Die Wirkung der sich wahrend der Konservierung entwickelnden Mikro
organismen. beruht neben einem maBigen proteolytischen Abbau der von Natur 
auswasser- oder neutralsalzl.Oslichen HauteiweiBstoffe in einem Angriff und pro
teolytischen Abbau gewisser von Natur aus unlOslicher Hautproteine, der selbst
verstandllch durch Temperaturerhohung stark gefOrdert wird [F. Stather und 
H. Herfeld (4)]. Da die Mehrzahl der auf der Haut vorkommenden proteoly'tisch 
wirkenden Bakterien etwa zwischen PH 8 bis 10 optimale Wachstumsbedingungen 
vorfindet, so ist auch in diesem Bereich die Menge des in Losung gehenden koagu
lierbaren wie nichtkoagulierbarenStickstoffs am groBten. Dagegen wurde bei 
Zusatz von Toluol, also unter AusschluB der Bakterienwirkung, iiberraschender
weise festgestellt, daB die Menge der in LOsung gehenden koagulierbaren und 
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nichtkoagulierbaren Stickstoffanteile mit zunehmendem PH-Wert der -Balz
lOsungen bis etwa PH = 8 ansteigt, um dann zuniichst langsam, spiite~ stiirkerab. 
zufaIlen, was sich F. Stather und H. Herfeld (4) nUr so erkliiren konnen, daB 
dUrch die Gegenwart freier Wasserstoff- und Hydroxylionen die Loslichkeit der £rag
lichen HauteiweiBstbffe beeintriichtigt wird. Nur der Zusatz groBerer Mengen 
alkalischer oder saurer Stoffe zum Konservierungssalz verringert also sowohl die 
losende und hydrolysierende Wirkung des Konservierungssalzes auf die Haut
proteine als aucb die dUrch Mikroorganismen verursachte proteolytische Wirkung. 

Von Interesse sind in diesem Zusammenhang auch die Versuche von A. W. 
Thomas und S .. B. Foster (S. 192) iiber die Wirkung verschiedener Salze auf 
Hautprotein, aus denen hervorgeht, daB aIle Halogene die Hydrolyse der Haut
substanz gegeniiber reinem Wasser vergroBern, Sulfate dagegen sie verringern. 
Aus diesem Grunde miiBte man also Natriumsulfat dem Natriumchlorid als Kon. 
servierungsmittel vorziehen, doch ist einmal, wie weitere Versuche von J. A. 
Wilson undE. J. Kern (S. 194) zeigten, die dUrch das Kochsalz bedingte Haut
substanzhydrolyse mit Hinblick auf das Fertigleder zu vernachliissigen, wiihrend 
anderseits G. D. McLaughlin und E. R. Theis (2), welche an sich die Befunde 
yon A. W. Thomas und S. B. Foster (S. 192) bestatigen konnten, auf die geringe 
antiseptische Wirkung von Natriumsulfat hinwiesen. Weiter ll?-achten A. W. 
Thomas und M. W. Kelly, S. 196, die bemerkenswerte Feststellung, daB Ge
mische von Natriumchlorid und Calciumchlorid eine geringere hydrolysierende 
Wirkung auf die Hautsubstanz ausiiben als jedes dieser Salze allein und daB bei 
einer Mischung von Natriumchlorid und Natriumsulfat die hydrolytische Wirkung 
geringer ist als beim Kochsalz allein. Man hat sich dies etwa so vorzustellen, daB 

. diese Salze Additionsverbindun,gen miteinander zu bilden vermogen, . die be
standiger sind als die Additionsverbindungen, die sie andererseits mit dem Haut· 
protein bilden konnen. Dadurch ist also die Neigung der Salze, sich mit dem 
Hauptprotein zu verbinden und so zerstorend zu wirken, praktisch verringert. 

In emer weiteren Arbeit konnten F. Stather und H. Herfeld (5) erneut 
die Ansicht H. B. Merrilll;J, daB bel der Konservierung tierischer Haut mit Salz-
100ungen ausschlieBlich von Natur aus wasser- und neutralsalzlosliche Haut
proteine in Losung gehen, widerlegen. Es wurde frische Kalbshaut 14 Tage lang 
mit 5%iger Kochsalz16sungextrahiert; die Kochsalz16sung wurde tiiglich zu 4/s 
erneuert. Dabei wurde festgestellt, daB die in Losung gegangenen nichtkoagulier
baren EiweiBbestandteile taglich zunahmen, wahrend die koagulierbaren Anteile, 
die in Losung gingen, immer gleichblieben. Das kann nur durch eine abbauende 
Wirkung der Salz16sungen auf die von Natur aus un16slichen EiweiBbestandteile 
der frischen Haut erkliirt werden. 

Gleiche Feststellungen wurden auch bei vergleichsweise durchgefiihrten 
Untersuchungen an Kalbfellen und Hauten von jungen Stieren, eines jungen 
Ochsen, einer Kalbin, einer alten Kuh, von alten Ochsen, sowie eines alten Bullen 
gemacht. Dabei ergab sich im iibrigen, daB die Haute alterer Tiere bei Extraktion 
mit 5%iger Kochsalz16sung hOhere Werte fiir die in Losung gehenden Haut
proteine aufwiesen. als die jiingerer Tiere, wahrend grundsatzliche Unterschiede 
beziiglich des Einflusses des Geschlechts der Tiere nicht festzustellen waren 
[F. Stather und H. Herfeld (7)). 

Noch deutlicher kommt diese abbauenq.e Wirkung des Konservierungssalzes 
zum Ausdruck, wenn eine durch Behandlung in 5%iger NaCI-Losung und nach
folgendem Waschen in destilliertem Wasser von wasser- und neutralsalzloslichen 
EiweiBstoffen befreite Haut erneut der Einwirkung von Salz16sungen ausgesetzt 
wird [F. Stather und H. Herfeld (2)]. Mit zunehmender Einwirkungsdauer 
und Einwirkungstemperatur nimmt diese abbauende Wirkung, von dei ganz 
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besonders das Kollagen erfaBt wird, zu. Sie ist am ausgepr~gtesten bei maBig 
konzentrierten SaIzlosungen (besonders 1 bis 8O/Jgen, aber auch noch 16o/Jgen) 
oder bei einem PH VOn 6,0, wahrend starker konzentrierte Salz16sungen oder 
solche VOn niedrigerem oder hoherem PH VOn geringerer Wirkung auf die Haut sind. 

Die Untersuchung solcher Neutralsalze, die wie Natriumfluorid, Natriumsulfat, 
Magnesiumchlorid, Magnesiumsu1fat und Calciumchlorid entweder als Ver
unreinigungen des Konservierungssalzes oder als Zusatz zur Verbesserung der 
konservierenden Eigenschaften des SaIzes in Frage kommen, ergab, daB niit Aus
nahmedes Natriumfluorids und des Natriumsulfats unter den angewandten Be
dingungen die iibrigen Neutralsalze durchweg eine betrachtlich starker kollagen
abbauende Wirkung auf Haut als Natriumchlorid ausiiben. Es sind also gerade 
diejenigen NeutralsaIze noch schadlicher, die als Salzverunreinigungen vor
kommen. Es muB jedoch nach den Mitteilungen VOn A. W. Thomas und M. W. 
Kelly, S. 196, auf die !>ereits hingewiesen wurde (siehe S. 814), angenommen 
werden, daB die in Form von Verunreinigungen im Salz vorliegenden Neutral
sa,Ize mit diesem SaIzmischungen bilden, die nach der Theorie der Additions
verbindungen geringere hydrolytische Wirkung besitzen. 

Gewisse Einwande diirfen allerdings bei kritischer Beurteilung der UII,ter
suchungen iiber die Wirkung von SaIzen auf Hautprotein nicht iibersehen werden. 
Bei allen diesen Arbeiten [G. J. Rosenthal; G. D. McLaughlin und E. R. 
Theis (3), (4); H. B. Merrill; A. W. Thomas und S. B. Foster; A. W. 
Thomas und M. W. Kelly; F. Stather und H. Herfeld (2), (4), (5)] dienten 
als Versuchsmaterial entweder kleine Hautstiickchen, Coriumstiickchen (Haut 
ohne Epidermis und Haare) oder Hautpulver, I!-lso stets Hautmaterial mit viel 
Schnittflachen oder mit erheblicher Oberflache. W. Hausam (3) nimmt daher 
:tn, daB unter diesen Umstandenhohere Werte fUr die losende Wirkung des 
Salzes sich ergeben miissen, als sie unter praktischen Verhaltnissen zustande
kommen. Entgegen den - wenigstens in Deutschland und vielen anderen 
Lii.n.dern geiibten - praktischen Gepflogenheiten, die Haut nicht mit SaIzlake, 
sondern durch Einstreuen festen Salzes zu konservieren, w'urden ferner aHe diese 
Untersuchungen mit SaIzlosungen verschiedener Konzentration angestellt. Hier
bei wenden F. Stather und H. Herfeld (4) zwar ein, daB die Wirkung des 
Salzes stets in der Wirkung mehr oder weniger gesattigter t Salz16sungen auf die 
Haut besteht, da sich ja aus dem aufgestreuten SaIz und dem Hautwasser eine 
Salzlake bildet. Was aber unbedingt eingewendei werden muB, ist die Tatsache, 
daB die 16sende Wirkung des SaIzes intensiver ist, wenn man mit SaIzlosungen 
unter taglichem Umschiitteln oder taglicher Erneuerung arbeitet. Auch die 
Durchfiihrung solcher Versuche bei 37° C, wie G. D. McLaughlin undE. R. 
Theis (4) und G. J. Rosenthal sie vornahmen, ist erheblich entfernt VOn den 
Bedingungen der Praxis. 

So ergaben denn auch die von W. Hausam (3) unter Beriicksichti
gung dieser Tatsachen durchgefiihrten halbtechnischen Versuche mit 20 Kalb
fellen im Stapel, daB die im Kleinversuch nach den oben genam1ten Kau
telen erhaltenen Werte fUr den Hautsubstanzabbau zu hoch liegen. Die 
Untersuchungen von W. Hausam (3) wurden so durchgefiihrt, daB 20 Kalb
felle mit 44% ihres Griingewichtes an Sarz Haar auf Fleisch eingesaIzen und auf 
eine Gummiunterlage gelagert wurden. Neben dem genauen Griingewicht der 
Felle, dem Gewicht des verwendeten Salzes, dem Gewicht der Felle nach der 
Konservierung, dem Gewicht des abgekehrten Salzes, konnte so vor aHem genau 
die Menge der abflieBenden Salzlake, deren SaIzgehait und Gesamtstickstoff
gehalt ermittelt und damit der Hautsubstanzabbau errechnet werden. Dabei 
ergaben sich die in Tabelle 112 aufge£iihrten Daten: 



816 W. Hausam: Konservierung lUld Desinfektion der Haut. 

Tabelle 112. Lakenablauf, spezifisches, Gewicht, NaCI-Gehalt und ·Stick
stoffgehalt der Lake, geloste Hautsubstanz in Prozenten, der. u,r

spriinglichen Hautsubstanz. Feuchtigkeitsgehalt der Haut 
'im Mittel = 75,5% [W. Hausam (3)].1 

Lakenablauf Salzlake Geloste Hau.t- % des ge-nach Lake in Spez. Ge-
NaCI-GeJ Stick-' 

substanz ,in 
SalzlUlg Kilo- wichtder Prozent der samten Haut-

gramm Lake halt in I stoff~e- urspriillglichen eiweiJ3ver-
Tage I StlUl- Prozent halt, m lustes 

den . . Prozant Hautsubsta.nz 

I 
2 4,800 1,200 25,71 0,30 0,42 23,6 
2,5 1,202 1,202 25,28 0,25 0,51 28,7 
5 6,306 1,199 25,88 0,22 0,92 51,7 

16 5,312 1,202 26,25 0,23. 1,27 71,4 
20 0,720 1;201 25,69 0,24 1,32' 74,2 
24 0,577 1,202 26,06 0,24 1,36 76,4 
40 1,371 1,203 25,65 0,23 1,45 82,0 
88 1,690 1,207 24,90 0,26 1,58 89,3 

5 16 0,675 1,205 25,17 0,27. 1,63 91,6 
8 16 0,387 1,210 24,92 0,30 1,66 . 93,3 

16 16 0,473 1,213 25,78 0,33 1,71 -- 96,1 
34 16 0,412 1,212 25,45 0,38 1,7.6 98,9 
56 - 0,139 1,210 24,82 0,30 1,77. 99,-:t 
71 - 0,066 1,205 24,54 0,30 1,78 100,0 

mDurch-
schnitt 24,130 1,205 25,44 0,25 

Wie die Tabelle zeigt, ware:p. also nach 7ltagiger Lagerung 1,8% der urspriing
lichen Hautsubstanz mit der Lake abgeflossen, wobei rund die Hillte dieser Menge 
schon:in den ersten 5 Stunden und rund drei Viertel innerhalb der ersten 24 Stunden 
ausgetreten waren. In der fiir gesalzene Kalbfelle normalen LageI'zeit von 4 bi!! 
5 Wochen, der in deli vorliegenden Versuchen etwa die Zeit von reichlich 34 Tagen 
entspricht, sind bereits 99% des gesamten HauteiweiBverlustes zu verzeichnen, 
Das folgende Kurvenbild (Abb.378) zeigt in der Kurve, die den Prozentgehalt der 
mit der ablaufenden Lake herausgelOsten lIautsubstanz in der Zeiteinheit von 
12 Stunden darstellt,von den ersten 12 Stunden ab ein standig riicklaufiges Bild; 
nach 4 Tagen werden innerhalb 12 Stunden nur noch 1 % der gesamten in Losung 
gegangenen Hautsubstanz mit der Lake forttransportiert, nach 6 Tagen Lagerung 
nur noch 0,3%. . . 

Wenn man nun die fiir den Hautsubstanzabbal,l durch Salzwirkung auf diese 
Weise erhalte~en Zahlen denen derTabelle Ill, die einen Vergleich erlaubt, gegen
tiberstellt, so zeigt sich, daB der Hautsubstanzabbau in der Praxis wirklichniedriger 
ist und nur :tund die Halfte von demjenigen beiragt,der bei Verwendung nur 
kleiner Hautsttickchen und mit SalzlOsungen erhalten wurde. Dabei darf gesagt 
werden, daB die unter halbtechnischen Bedingungen gefundEmen Werte seht klar 
sind, wie das besonders das Kurvenbild in Abb .. 378 zum Ausdruck bringt. 1m 
tibtigen liegen die von F. Stather rid H. Herfeld (5) mit 30o/Jger SalzlOsung 
nachvierwochiger Konservierungsdauer anscheinend ohne Schtitteln erhaltenen 
Zahlen mit 2,84, 2,91 bzw. 2,95% in Losung gegangener HauteiweiBstoffe ebenfalls 
deutlich niedriger, wie dasja auch zuvor eingewendet wurde [W. Hausam (3)]. 

FUr die Schweinehaut ergeben sieh, wie neuere Versuche .von W.Hausam 
und G. Kroker (1) zeigen, viel geringere Hautsubstanzverluste bei der Kon
servierung; in der abflieBenden Lake betrug die Gesamtmenge der gelosten Raut
subst:;tnz nur 0,31 bis 0,37% der ursprtinglichen Hautsubstanz, also nur rund 

1 Mittlere Raumtemperatur = 19,70 C; relat. Luft£euchtigk~it im Mittel = 96%. 
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ein Fiinftel des 1'lnter gleichen Bedingungen festgestellten Hautsubstanzverlustes 
bei Kalbfellen [W. Hausam (3)]. Das der Schweinshaut aufliegende und waben
artig der Fleischseite eingelagerte Fett schiitzt also das HauteiweiB vor einem 
energischen Angriff der Salzlosung. 

(linear avl.!efragen) 

% kg Sa/zla/(e 
2,1 

2jJ 

~9 

1,8 

1,7 

~Il 

ll0s5 \ 8 
t2 15202'135'10 1f860728896 1611/1115 

t5 
to 

-01,78% 

1,70%. 

3'f 55 71 '1ogal'lf/;misC'/J 
15 - - geteilf} 

Abb.378. Salzlakenabflu3 und Hautsubstanzabbau bei der Konservicrung von Kalbfellen wahrend 71 Tagen 
bei 19,7°C und 96% relativer Luftfeuchtigkeit im Mittel [W.Hausam (3)]. 

_ __ Gel6ste Hautsubstanz in Prozent der Salzlake, _ _ _ Geliiste Hautsubstanz in Prozent der ur-
spriinglichen Hautsubstanz, _._._. abgelaufene Salzlake in Kilogramm, _____ Prozent der lnit der 

ablaufenden Lake herausgeliisten Hautsubstanz in der Zeiteinheit von 12 Stunden. 

Den EinfluB von Lagerzeit und -temperatur auf den Charakter gesalzeI!er 
Ochsenhaut, dargestellt durch den verschiedenen Gehalt der Haut an fliichtigem 
Stickstoff und an freier Fettsaure, zeigt die graphischeDarstellung in Abb.379. 

Interessant sind auch die Feststellungen, wie sich hinsichtlich des Hautsub
stanzabbaues vorsichtig durch Trocknen konservierte Haut im Vergleich zu 
gesalzener Haut nach je vierwochiger Konservierungsdauer verhalt, wenn man 
sie anschlieBend in 5%iger Salz16sung behandelt (siehe Tabelle 113). 

Hdb. d. Gcrbereichemie 1/1. 52 
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Aua Tabelle 113 ergibt aich, daB aich aua der getrockneten Raut annahemd die 
~leichenAnteile.wie aus frischer Raut (Gesamt-N = 6,84%; koagul. N = 2,93%; 

V 
6eINJ/f a~ f/iicnfigem N /V 

V 
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Abb. 379. Wirkung von Zeit und Temperatur der Konservierung auf den Charakter von gesaizener Ochsen-' 
haut (R.M.Koppenhoefer und G.L.Somer). 

Tabelle 113. Extraktion konservierter Kalbshaut mit 5%iger Kochsalz
losung unter Toluolzusatz bei Zimmertemperatur [F. Stather und 

H. Herfeld (5)].1 

Summe des in Losung gegangenen Stickstoffs in Prozent des 
Stickstoffgehalts der ursprtinglichen Haut 

N ach Tagen Durch Salzen konserviert2 I Durch Trocknen konserviert 

Gesamt-N I Koagul. N I k~:~t N I Gesamt-NI Koagul. N I kO~~~-N 

~v-ie-rK-un-:-~s-:~-~-'~-Si-g-_1 2,95 I 1,79 : -,,16 1- --II -
1 1,45 I 0,70 0,75 II 2,28 I 1,25 I 1,03 
2 2,05 0,92 1,13 3,45 1,77 1,68 
3 2,35 1,08 1,27 4,12 2,11 2,01 
4 2,61 1,22 1,39 4,49 2,31 2,18 
5 2,83 1,33 1,50 4,72 2,33 2,39 
6 3,04 1,35 1,69 4,99 2,40 2,59 
7 3,20 1,38 1,82 5,241 2,44 2,80 
8 3,35 1,42 1,93 5,52 I 2,50 3,02 
9 3,49 1,44 2,05 5,78 2,56 3,22 

10 3,60 1,46 2,14 6,04 2,62 3,42 
11 3,70 1,48 2,22 6,19 2,67 3,52 
12 3,80 1,52 I 2,28 6,42 2,72 3,70 
13 3,89 1,53 2,36 6,58 2,76 3,82 
14 3,97 1,54 2,43 6,66 2,80 3,86 

-----
1 Die von G. D. McLaughlin und E. R)',l'heis (4) und vop. G. J. Rosenthal 

gefundenen Werte liegen etwas hoher, was F. Stather und H. Herfeld auf die dort 
gewiihlte Extraktionstemperatur von 37° C zuriickfiihren. 

2 In 30%iger NaCI-Losung ohne Toluol. 
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nichtkoagul. N = 3,91 %) extrahieren lassen, daB also wohl durch das Salzen, nicht 
aber durch vorsichtige Trocknung Veranderungen gegeniiber der frischen Haut 
eintreten. Verfolgt man aber die so konservierten Hautstiicke durch die Weiche 
und den Ascher weiter, so erhalt man folgende Zahlenbeispiele (Tabene 114): 

Tabelle 114. 'In del' Konservierungs -, Weich - und Ascher
fliissigkeit in Losung gegangene Eiwei13bestandteile 

[F. Stather und H. Herfeld (5)]. 

I Ge- I Nichtkoagu-I Koagulier-
samt-N lierbarer N barer N 

Salzkonservierte Haut . . . . ,1 13,35% I 3,94% 9,41 % 
Durch Trocknen konservierte Haut ,13,90% 5,59% 8,31 % 

Die unterschiedliche Konservierung ist also ohne praktischen EinfluB auf die 
Beschaffenheit der zur Gerbung gelangenden BlOBe. Das stellten F. Stather und 
H. Sluyter und F. Stather und H. Herfeld (6) auch bei vergleichsweise an
gewandten verschiedenen Konservierungsarten - Trocknung, SalzlakenbehalId
lung mit und ohne Zusatzen an Bisulfit ode~ Soda, Sal~en mit und ohne Zusatze an 
Bisulfit oder Soda - fest. Wohl werden nach dem Weichen und in geringem 
Umfang auch nach dem Aschern kleine Unterschiede in der Gewichtsausbeute 
festgestellt, Unterschiede, die sich aber im Laufe der Gerbung wieder weitgehend 
ausgleichen. Am fertigen Leder sind daher praktisch in Betracht kommende 
Unterschiede weder hinsichtlich des Lederrendements, ,noch hinsichtlich der 
chemisch'en Zusammensetzlmg oder der physikalischen Eigenschaften feststellbar. 
Wird die Konservierung, gleichgiiltig welcher Art, nicht ~chgemaB durchgefiihrt, 
so sind natiirlich solche Unterschiede um so mehr zu erwarten, je gr6Ber die Haut
substanzverluste u. a. auch durch Bakterienwirkung sind. Hier muB auch die vor 
der Kons~rvierung mitunter sehr unsachgemaBe Lagerdauer der Haut genannt 
werden, die sich in der Praxis im allgemeinen noch viel ungiinstiger auswirkt, als 
dies schon von F. Stather und H. Herfeld (1) an kleinen Hautstiicken nach
gewiesen werden konnte. F. Stather und H. Herfeld (1) ermittelten z. B. den 
EinfluB der Lagerdauet der Haut vor der Konservierung auf die Wirkung des 

Tabelle 115. Einflu13 der Lagerdauer der Haut vor der Konservierung: 
a) auf die losende Wirkung des Konservierungssalzes auf die Haut (mit Toluolzusatz); 
b) auf die Wirkung des Konservierungssalzes und der Mikroorganismen auf die Haut 

(ohne Toluolzusatz) [F. Stather und H. Herfeld (1)]. 

Nach 
Tagen 

Unmittelbar 
nach dem Abziehen 

konserviert 

N ach 24 Stunden I 
Lagerung 

I~-----'---

Nach 72 Stunden 
Lagerruig 

bei 18° C und 70% relativer Luftfeuchtigkeit 
konserviert 

--1------------------
NaCI gesattigt NaCI gesattigt I NaCI gesattigt 

Ge- I I Nicht- Ge- I I Nicht-I Ge- I I Nicht-
samt_NIKoag.N koag. N samt-N Koag.Nlkoag. N samt_NIKoag.N koag. N 

0,31 I 0,11 0,20 0,28 0,09 I 0,19 1,42 I 0,38 1,04 
0,34 0,12 0,22 0,33 0,11 0,22 1,76 0,50 1,26 
0,40 0,16 0,24 0,38 0,13 0,25 2,19 0,62 1,57 
0,45 0,18 0,27 0,42 0,15 0,27 2,54 0,72 1,82 

0,21 0,11 0,10 0,19 0,08 0,11 1,46 0,37 1,09 
0,30 0,16 0,14 0,26 0,12 0,14 1,83 0,50 1,33 
0,43 0,24 I 0,19 0,39 I 0,18 0,21 2,43 0,69 1,74 
0,50 I 0,27 0,23 0,45 0,22 0,23 3,09 0,83 2,26 

52* 
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Konservierungssalzes und der Mikroorganismen auf die Raut wie Tabelle 115 aus
zugsweise zeigt. 

Wahrend nach diesen Versuchen also scheinbar nach 24 Stunden Lagerzeit 
noch keine Unterschiede gegeniiber der sofortigen Konservierung bestehen, ver
ursacht nach 72 Stunden das Bakterienwachstum eine Erhohung der losenden Wir
kung des Salzes; in Versuch a und in Versuch b ist die Salzlake nicht mehr im
stande, das bereits lebhafte Bakterienwachstum wirksam zu unterdriicken. 

Hinsichtlich der Gesamtaufnahme der Raut an Salz besteht kein Unterschied, 
ob die Raut sofort konserviert wurde oder erst nach 72 Stunden Lage;rzeit. Da
gegen nimmt der Hautsubstanzverlust beim Weichen nach 72 Stunden gegeniiber 
sofort konservierter Raut betrachtlich zu und auch die Lederausbeute ist nach zu
nehmender Lagerdauer der Raut vor der Konservierung geringer. Unterschiede 
sind ferner erkennbar hinsichtlich der Wasserdichtigkeit, die bei langerer Lager
dauer vor der Konservierung erniedrigt ist, und hinsichtlich der Benetzbarkeit, 
Wasseraufnahme und Luftdurchlassigkeit, die entsprechend erhOht sind 
[F. Stather und H. Herfeld (1)]. 

Yom Standpunkt der beim Versand der Haute und Felle oder in den Ger
bereien haufig vorgenommenen N achsalzung aus gesehen, verdienen die neuer
dings von L. S. Stuart iiber die Wirksafilkeit einer solchen Nachsalzung durch
gefiihrten Versuche besondere Beachtung. Uberraschenderweise ergab sich nam-

Tabelle 116. Bakteriengehalt und Hautsubstanzabbau bei der Nach
salzung (L. S. Stuart). 

Zusammensetzung der 
ZumNach_I __ b_eb_ru-,-·_Ot_ec=-te_n_P.,..r_o_b_e_ 
salzen ver- I'" 

Fell wendetes .., g I ! i 
Salz ;:l ~ .... 0 

inProzent aJ... ~ ... 
~p., I gp., aquivalent 

ccmn HOIl oS r:.S 

_K"_o_n_~_;~_I_le_2"1 __ 33-,,_5_!I __ 5-,2,,-5_1_1_4'-'°_11 __ °_1 __ 6_6_1 __ 4-"-,6_9_11 0,92 
0,0 33,5 1 52,5 I 14,0 42 1,260 8,36 1,36 

1,43 

3,0 32,5 50,9 i 16,6 42 1,059 8,08 0,98 
I 6,0 31,6 49,5 18,9 42 1,095 7,35 1,07 

2,15 
1,67 
1,43 
1,67 
1,79 

9,0 30,7 48,2 21,1 42 1,010 8,45 1,14 
___ 1 __ 1--,2,,-0 ____ 3o_,_0 ___ 4_7,_0_" _2_3,_0 __ 4_2 ___ 1_1-,-,3_2_5_1 __ 8,-,5_4_

1 

1,39 

I 54, 7 _1_12-,,_8~i ___ 0_1 __ 31_2_i __ 4,,-4_4 ;_0:..,7_3_i __ l:..,3_7_ 

54,7 I 12,8 I 42 2,463 8,48 1,39 3,48 
53,1 15,3 42 2,1l8 7,92 1,19 2,90 
51,6 ,17,7 42 1,358 7,35 1,14 2,61 

0,0 
Kontrolle2 32,5 

0,0 32,5 
3,0 31,6 
6,0 30,7 

3 

50,2 i 20,0 42 1,817 7,67 1,19 2,98 
48,8 j 22,,2 42 1,935 8,41 1,36 3,19 

-~-II--- -:-~--I---'---

Kon~;~lle2 31,4 _56_,_4_1_1_2_,2_1 __ 0 __ 1 ___ 6_o9_ ~1_0",-,5_2_1_---,1,_0_3_ 
0,0 31,4 56,4 j 12,2 42 3,371 9,34 I 2,42 3,50 
3,0 30,5" 54,8 I' 15,7 42 2,124 8,48 1,63 2,94 
6,0 I 29,6 I 53,2 17,2 42 1,919 8,67 I 1,34 2,94 
9,0 28,8 51,8 19,4 42 1,935 9,20 2,93 3,18 

12,0 28,0 50,3 I 21,7 42 4,245 1l,07 I 3,49 3,7I 

9,0 29'8 
12,0 " 29:0 

1 Ausgedriickt auf Basis von 1 g feuchtigkeitsfreier, salzfreier Haut. 
2 Unbebriitete Kontrollen. 
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lich, daB nicht bei der groBten, zur Nachsalzung angewandten Salzmenge (12% 
yom Gewicht der gesalzenen Raut) der Bakteriengehalt der Raut am niedrigsten 
und der Rautsubstanzabbau am geringsten war, sondern beietwa 6% Salz yom 
Gewicht der gesalzenen Raut. Bei mehr als 6% Salz nehmen Keimgehalt und 
Rautsubstanzabbauzu und sind sogar bei 12% Salz am hochsten. Tabelle 116 
belegt diese Angaben. 

Es ist anzunehmen, daB, solange Feuchtigkeit genug vorhanden ist, das 
Bakterienwachstum zu stiitzen, die halophilen Bakterien bei einem groBen Salz
iiberschuB gerade zum Wachstum angeregt werden, womit logischerweise auch 
ein Abbau von Rautsubstanz einhergeht. Yom Standpunkt der Praxis aus ge
sehen, scheint daher eine Nachsalzung von etwa 5 bis 6% yom Salzgewicht iiber 
die normale, yom Fell absorbierte Menge Salz hinaus, die Wirksamkeit der 
normalen Salzung zu erhohen. 

L. S. Stuart sieht in den erhaltenen Ergebnissen eine Bestatigung der von 
W. Ra usam (5) gemachten Angaben (siehBauch S. 777 und 778 dieses Kapitels), 
daB ebenso wie ein Zuwenig auch ein Zuviel an Salz schadlich sein kann. 

5. Lagernng von mit Salz oder Salzlake konservierter Hant. 
Fiir eine gute Lagerung und damit auch Konservierung der Rohhaut sind gute 

Lagerraume eine erste Voraussetzung. Die Temperatur dieser Raume sollte auch 
im Sommer nach Moglichkeit 15° C nicht (')der nur selten und wenig iiberschreiten, 
d. h. also, daB die La
gerraume kiihl und vor 
allem auch luftig sein 
sollen, wobei allerdings 
Zugluft prinzipiell ver- · 
mieden werden muB. 
Wie R. M. Koppen
hoefer und G. L. So
mer mittels Bestim
mung des Gehaltes der 
Raut an fliichtigem 
Stickstoff und an freier 
Fettsaure zeigten, ist 
die Wirkung von 10° C 
wahrend 45 bis 90 Ta
gen Lagerzeit unge
fahr ebenso groB wie 
die von 200 C bereits 
nach 15 Tagen, wah

Abb .. 380. Annahme. 80rtierung nud Gewichtsfeststelluug von Fellen 
in einer deutschen Hauteverwertung (Einkauf und Verwertung von Flei

scherei-Rohprodukten und Rohstoffen c. G. m. b. H. in Dresden). 

rend bei 30° C in 15 Tagen der Gehalt an fliichtigem N bereits rund drei
mal so groB ist wie bei 10° C nach 45 bis 90 Tagen (siehe auch Abb.379). 
Direktes Sonnenlicht ist zu vermeiden und durch Blauanstrich der Fenster abzu
halten. Dadurch kann auch der lastigen Fliegenplage vorgebeugt werden. Nord
Siid-Lage der Lagerraume ist hinsichtlich der Temperatur- und Lichtverhaltnisse 
besonders vein Vorteil. Die Feuchtigkeit der Raume soll eine angemessene Rohe 
nicht iiberschreiten. 

Wenn die Rohhaut nach dem Abziehen yom Tier ausgekiihlt und nach sorg
faltiger Durchsicht auf etwaige Mangel, nach Feststellung des genauen Gewichts 
und nach entsprechender Sortierung (siehe Abb. 380 und 381) in die Lagerraume 
gelangt ist, beginnt der eigentliche V organg der Konservierung. Beim Einstreuen mit 
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festem Salz wird die Fleischseite lediglich mit Salz bedeckt, ohne daB im allgemeinen 
ein Waschen vorangeht. Wie schon S. 770 und 803 erwahnt, wird das Waschen 
auf Fleisch- und Narbenseite mit einem starken Wassetstrahl und das Abschrubben 

Abb.381. Annahme, Sortierung und Gewichtsfeststellung von Hauten in 
einer deutschen Hauteverwertung (Einkauf und Verwertung von Flei

scherei-Rohprodukten und Rohstoffen e. G. m. b. H. in Dresden). 

miteinem Gummirechen 
zweckmaBigerweise nur 
bei der nachfolgenden 
Konservierung mit Salz- . 
lake vorgenommen, es 
sei denn, daB man die· 
Haut in kiihlen Rau
men so gut abtropfen 
lassen kann, daB sie 
nicht mehr zuviel Was
ser enthalt. Dann wird 
gut und reichlich ge
salzen, wie das bereits 
im Kapitel iiber die ~alz
menge gesagt wurde. 

Man legt nun die 
Hautstapel nicht auf 
ebenem Boden an, son
dern auf erhohten Unter

lagen. Besonders bei den wesentlich empfindlicheren Kalbfellen ist dies fUr 
die Giite der Ware von V orteil. Die Rohhaut muB von den Verunreinigungen 
des Bodens, von ablaufendem Blut- und Salzwasser ferngehalten werden. Bak

Abb. 382. Gesalzene Kalbfelle im Stapel auf Holzunterlagen (Einkauf 
und Yerwertung von Fleischerci-Rohprodukten nnd Rohstoffen e. G. 

ilL b. H. in Dresden). 

terieninfektionen, die 
auf diese Weise entste
hen, miissen sich zwangs
laufig von den unte
ren Fe,len auf hohere 
Schichten des Stapels 
iibertragen. Nur erhoht 
gelagerte Felle konnen 
auf die Dauer gesund
bleiben. Dazu geniigt 
z. B. ein einfacher Ze
mentsockel, der sich 
nur wenige Zentimeter 
vom Boden abhebt und 
nach den Seiten zu 
leicht geneigt ist. Auch 
Holzunterlagen, nach 
zwei oder vier Seiten 
leicht geneigt, eignen 

sich hierfUr sehr gut, wie man dies in Abb. 382 erkennen kann: Haufig 
werden in del' Praxis auch Lattenroste als Untedage verwendet, so 
daB die lagernden Felle und Haute von unten her einen beschrankten Luft
zutritt erfahren. Das kann sich allerdings auch nachteilig auswirken. So 
wurde berichtet [M. Bergmann (2)], daB bei der nacheinander erfolgenden Ab
arbeitung eng nebeneinander auf solchen Holzrostengelagerter Stapel schnell 
eine Erhitzung auf etwa 400 C an den Hauten eintrat, die weiterhin sitzen blieben 
und die nun plOtzlich viel Luft bekamen. 
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Die Lagerung wird sehr verschiedEm durchgefiihrt. Wir haben zunachst einmal 
zu unterscheiden zwischen der Lagerung Haar auf Fleisch Wld derjenigen Fleisch 
auf Fleisch. 1m ersteren Fall wird das unterste Fell (bzw. Haut) mit der Haarseite 
auf den Boden oder eine geeignete Unterlage gelegt, die Fleischseite gesalzen und 
dann das nachste Fell mit der Haarseite auf die gesalzene Fleischseite des darunter
liegenden Felles gestapelt usf. Bei der Fleisch-auf-Fleisch-Salzung werden ent
weder die Fleischseiten zweier Felle, nachdem zunachst das unten liegende Fell 
mit der doppelten Salzmenge gesalzen wurde, aufeinandergelegt, oder das auf der 
Fleischseite gesalzene Fell wird in der Riickenlinie umgeschlagen und dann nach 
innen geklappt. 

Beide Arten der Lagerung fiihren dann zum Ziel, wenn reichlich und gut ge
salzen wird und auch die iibrigen Voraussetzungen fiir eine gute Konservierung 
erfiillt sind. Jede dieser Methoden hat ihre Vor- und Nachteile. Wird Haar auf 
Fleisch gesalzen, so werden Schmutz, Kot, Blut und Bak~rien, die am Haar 
haften, auf die Fleischseite iibertragen, die Felle bekommen auf der Fleischseite 
meist ein etwas graues oder schmutziges Aussehen; ferner wird bei dieser Salzung 
in der Praxis iiber sog. "Haareindriicke" geklagt [W. Hausam (2)]. M. Berg
mann und W. Hausam (1) machten andererseits die Wahrnehmung, daB bei 
Auftreten der Rot- und Violettfarbung der Fleischseite bei der Salzung Fleisch 
auf Fleisch eine rasche Ubertragung auf die benachbarteAasseite erfolgt, und auch 
bei Salzflecken wurde, entgegen einer friiherenBeobachtung [M.Bergmann(l)], 
das gleiche festgestellt. Je nach Art des dem Salz zugesetzten Konservierungs
mittels wurden bei verschiedenartiger Lagerung von Schaffellen folgende inter
essante Beobachtungen gemacht [W. GraBmann und W. Hausam (4)]: 

Petrolsalz: 

a) Lagerung Wolle auf Fleisch: Fleischseite bei 40% der Felle rot bzw. violett; 
b) Lagerung Fleisch auf Fleisch: Fleischseite bei 86% der Felle rot bzw. violett. 

Naphthalin- Sodasalz: 

a) Lagerung Wolle auf Fleisch: Fleischseite bei allen Fellen ohne Verfarbung; 
b) Lagerung Fleisch auf Fleisch: Fleischseite bei 34% der Felle rot bzw. 

violett. 

Zinkoxydsalz: 

a) Lagerung Wolle auf Fleisch: Fleischseite bei allen Fellen ohne Verfarbung; 
b) Lagerung Fleisch auf Fleisch: Fleischseite bei allen Fellen ohne Verfarbung. 

Ganz eindeutig ist also aus diesen Versuchen zu erkennen, daB die Fleischseite, 
einmal infiziert, eine rasche Ubertragung der Infektion auf benachbarte Fleisch
seiten verursacht. Die Fleischseite bietet wohl sicherlich den Mikroorganismen 
weitaus giinstigere Entwicklungsmoglichkeiten als die Haarseite. Wird aber gut 
konserviert und hat man ein gutes zusatzlich~s Konservierungsmittel im Salz, 
so kann man jedoch, wie das die Versuche zeigen, ,auch diese Schwierigkeit 
meistern und bei Fleisch-auf-Fleisch-Lagerung eine einwandfreie Haut erzielen. 
NaturgemaB bleiben dabei sogar die Aasseiten heller und weiBer und sprechen 
mehr fiir das Auge an. 

Wie eine neuere Beobachtung aber zeigt, kann die Fleisch-auf-Fleisch-Salzung 
bei Schaffellen.z. B. auch andere Nachteile hab.en [W. GraBmann und W. Hau
sam (5)]. Es ergab sich namlich, daB'bei einer Versuchsreihe Fleisch auf Fleisch 
gelagerter Schaffelle die Wollen weniger gut ausfielen als bei Wolle-auf-Fleisch
Lagerung. 1m aUgemeinen nimmt man an, daB das Konservierungssalz fiir die 
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Wollen eher schadlich 
ist. Es sieht nach die
sen Beobachtungen aber 
beinahe so aus, als wolle 
auch die Wolle "kon
serviert" sein, d. h. es 
ware denkbar, daB bak
terielle V organge die 
Wolle beeintrachtigen, 
was bei Anwesenheit 
von Salz verhindert 
wird. Andererseits hat 
auch die Mitteilung von 
G.D.McLaughlin und 

.~bb. 383. 8aIznng nnd Lagerung von KaIbfeIIen (Einkanfund Verwertung Kenneth Moore ihre 
von Fleischerei·Rohprodnkten nnd Rohstoffen e. G. m. b. H. in Dresden). Berechtigung, wonach 

Abb. 384. SaIznng nnd Lagernng von Groi3viehh1tnten (Einkauf und Ver· 
wertnng von FIeischerei-RohprQ,dnkLen nnd Rohswffen e. G. m. b. H. 

. in Dresden). 

Abb.385. NachsaIzen nnd BlindeIn von Groi3viehhanten (Einkauf und 
Verwertnng von FIeischerei-Rohprodukten nnd Rohstoffen e. G: m. b. H. 

in Dresden). 

die iibliche Methode des 
Bestreuens der Fleisch
seite mit Salz und 
das Aufeinanderschich
ten mit der Wolle auf 
die Fleischseiten den 
Nachteil habe, daB die 
geringe Menge der durch 

. die Entwasserung ent-
stehenden Salzlake zu 
50% von der Wolle ab
sorbiert und die Haut 
so nur teilweise konser
viert wird. McLaugh
lin und Kenneth 
Moore empfehlen da
her, die Felle· vor der 
Konservierung mit fe-
stem Salz mit einer 
gesiittigten Salzlosung 
zu tranken. 

Unabhiingig davon, 
ob Haar auf Fleisch 
oder Fleisch auf Fleisch 
gesalzen wird, kann 
die Stapelung wieder
um verschieden vorge
nommeJ1. werden. 1m 
. normalen Kal bfellsta pel 
liegt Fell auf Fell auf
einander; dabei wird 
zur gleichmaBigen La
gerung abwechselnd ein-

. mal der Kopf nach 
links, einmal nach 
rechts bzw. nach, vier 



Lagerung von mit Salz oder Salzlake konservierter Haut. 825 

Seiten gelegt (Abb.383). 1m Rundstapel kommt der Kopf des einen Felles immer 
ein Stuck neben den des anderen Felles zu liegen. Mitunter wird im Rechteck 
gestapelt und die Kanten werden dann eingeschlagen oder die Felle werden dach
ziegelartig ubereinan
dergelegt, wobei beson
ders auch die Klauen 
und Kopfe gut im Salz 
zu liegen kommen. Man 
salzt mitunter auf die 
eine oder andere Weise 
Haar auf Fleisch oder 
auch Fleisch auf Fleisch 
in flache Stapel und 
stapelt nach elmgen 
Tagen unter Nachsal
zung urn. 

GroBviehhaute fin
det man gegeriseitig et
was verschoben uber
einanderliegend, Kopf 
einmal links, einmal 
rechts (Abb. 384), ter

Abb.386. Lagerung von gebtindelten GroLlviehhauteu (Einkauf und Ver
wertung von Fleischerei-Rohprodukten und Rohstoffen e. G. m. b. H. 

in Dresden). 

rassenformig ubereinanderliegend oder im Rundstapel gesalzen. Nach einigen 
Tagen werden die Haute dann aus dem Stapel genommen, mitunter etwas nach
gesalzen und dann in Bundel gepackt (Abb. 385 und 386). Das Bundeln hat den 

Abb.387. Neuartige Salzung und Lagerung von Hauten in Stidamerika (Compania Swift). Links der fertige 
Stapel (Internationale Gerbervereinigung, London). 

Vorteil, daB die der Luft ausgesetzte Hautflache geringer ist und der Feuch
tigkeitsgehalt der Haut weniger Schwankungen unterworfen ist. Dabei solI beim 
Biindeln ~aar auGen der Feuchtigkeitsverlust rascher erfolgen und groBer sein, 
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als wenn mit der Fleischseite nach au Ben gebiindelt wird (Kapillarwirkung der 
Haarseite?) [L. S. Stuart und R. W. Frey (3)]. 

In Siidamerika wird neuerdings mit Erfolg so ,gearbeitet (Internationale 
Gerbervereinigung; London, S. 19), daB die Haute flach iibereinander in einem 
groJ?en Stapel gelagert werden, wobei die Seiten des Hautestapels mit Holzrahmen 
umstellt werden, deren Bretter etwa 5 cm Abstand voneinander haben oder ledig
lich mit Lochern zum AbflieBen der Lake versehen sind. Das Salz wird rings um 
die Hautestapel zwischen Bretter und Stapel festgepackt und ebenso wird die 
oberste Hauteschicht vollig mit Salz bedeckt. Die Luft hat zu den Hauten dem
nach nur beschrankten Zutritt (Abb. 387; vgl. hierzu auch Abb. 45, S. 103). 

Die Stapel sollen im allgemeinen nicht zu hoch sein, nach Moglichkeit nicht 
iiber P/2 m. Die Rohfelle bleiben am besten mindestens 3 Wochen im Stapel 
[auch bei Hauten wird dies empfohlen (Internationale Gerbervereinigung, London, 
S. 20)], moglichst bis zur Verladung, und werden erst dann gebiindelt. Aus Platz
mangel erfolgt das Biindeln derGroBviehhaute meist j edoch schon friiher; es 
sollte jedoch nicht zu friih geschehen, da sonst das Salz aus den Biindeln fallt und 
die Luft zu den einzelnen Hauten und Fellen Zutritt hat und Bakterieninfektionen 
entstehen konnen. Jedes unnotige Umstapeln soUte gerade aus 'diesem Grunde 
unterbleiben, denn jeder Luftzutritt laBt das Bakterienwachstum neu 'aufflackern. 

In einer groBen Gerberei hat sich folgende Behandlung der eingehenden Salz
haute fiir langere Lagerzwecke bewahrt: vorsichtiges Abscheren der Mistplatten 
auf dem Baum, Auflegen auf eine Gummimatte mit der Fleischseite, kurzes, 
jedoch kraftiges Abspritzen der Haarseite, Abstreifen von Wasser, Schmutz und 
Kot mit einem Gummi- oder stumpfen Eisenrechen, leichtes Aufstreuen von 
Salz auf der Haarseite, am nachsten Morgen Einlagerung in flachen Stapeln, 
gegebenenfalls nach Nachsalzung der Fleischseite je nach Aussehen. 

Die Lagerung der mit Salzlake bel.!-andelten Haute erfolgt nach der Heraus
nahme ausder Lake, dem Abtropfen und Nachsalzen genau wie zuvor beschrieben. 
F. L. de Beukelaer berichtet, daB er Haute nach Salzlakenbehandlung ohne 
weitere Salzung gestapelt und ohne Schaden bei Hautkellertemperatur habe 
lagern lassen. 

Ebenso wie bei der Lagerung muB auch beim Versand darauf geachtet werden, 
daB hicht zu viel Warme vorhanden ist. Offene Wagen sind abzudecken. Bei 
weiterer, in der Gerberei eventuell notwendiger Lagerung ist die Anwendung von 
Kiihlraumen sehr' empfehlenswert. 

II. Konservieren mit saIzgetrankten odeI' mit 
Desinfektionsmitteln impragnierten Papieren. 

1934 wurden von der Illigschen Papierfabrik, Vertriebsgesellschaft m. b. H., 
Eberstadt bei Darmstadt, erstmals sog. Konservierungspapiere herausgebracht, 
die, mit Salz getrankt, zur Konservierung von tierischen Fellen verwendet wurden 
(D.R.P. 646722)'. Es wird dabei an Stelle des iiblichen Salzensder Fleischseite 
diese mit einem stark saugfahigen Papier, das mit Kochsalz homogen impragniert 
ist, belegt, das nELchste Fell wird init der HaarsBite daraufgelegt usw. Als Vorteile 
einer solchen Arbeitsweise wurden angegeben: 

Gleichmai3ige Verteilung von Salz und gegebenenfalls von anderen Konservierungs. 
mitteln auf das Fell, Abschlui3 des Felles gegen die Luft durch festes Ansaugen des 
Papiers, 16schblattartige Wirkung, wodurch das Papier als Absorbens fUr Stoffe, wie 
Schmutz, Blutwasser, Bakterien u. a., in Erscheinung tritt, bessere Konservierung, 
Feuchthalten der Hautdurch verringerten Lakenablauf, Wiedereintreten der Feuch· 
tigkeit zusammen mit den gel6sten Hautproteinen und den den Papieren einverleibten 
chemischen Produkten wahrend der Lagerzeit in die Haut, geringere Verluste stick· 
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stoffhaltiger Substanz in der Weiche, erhohtes Lederrendement (MaJ3 und Gewicht) 
und besseres Le<\ersortiment. 

Urspriinglich waren die Papiere nur mit reinem Kochsalz, spater mit Sodasalz 
(2% kalz. Soda), z. B. in Mengen von 280 bis 400 g pro Quadratmeter Papier (fiir 
ein Kalbfell werden 2 qm Papier benotigt), impragniert und schlieBlich wurden auf 
die Papiere noch 20 g Naphthalin aufgetragen. W. GraB mann und W. Hau
sam (1) konnten mit diesen Papieren jedoch keine einwandfreie Konservierung 
erzielen: die )l'elle wa:r;en schmierig, verfarbt oder haarlassig und von schlechtem 
Geruch. Um diesen Mang~l abzustellen, wurden Desinfektionsm~ttel und Netz
mittel den Papieren zusatzlich einvedeibt, so z. B. verschiedeneMerpinmarken der 
Chem. FabrikPott& Co., Pirna-Copitz, (D.R.P. 566338) in· Mengen von je 30g 
pro Quadratmeter Papier oder Preventol fliissig I der I. G.Farbenindustrie A. G. 
(D.R.P. 538319) (1,5 g je Quadratmeter Papier). Auch diese Papiere erzielten in 
Vergleichsversuchen nicht die gute Konservierung wie normal mit Naphthalin
Sodasalz gesalzene Felle [W. GraBmann und W. Hausam (1)]. Dagegen wirkte 
sich die Verstarkung der Desinfektionskomponente auf 3, 4 bzw. 5 g Preventol 
fliissig I je Quadratmeter Papier., ebenso wie die Verwendung von 30 g "Mer
pin 5" "giinstig auf die Konservierung aus, aber die mit Preventol behandelten 
Felle wiesen im Fertigleder einen hartllchen Griff auf (phenolische Wirkung) 
[W. GraBmann und W. Hausam (1)]. Eine neue Preve~tolmarke lieB diese 
hartende Wirkung aufdas fertige Kalbleder zwar vermissen, brachte aber wieder 
eine Verschlechterung der Konservierung; die Felle waren warm, verfarbt, haar
lassig und von schlechtem Geruch [W. GraBmann und W. Hausam (2)]. 
Neuerdings wurde durch Verwendung von Pa'pieren, die mit Merpin oder einer 
neuen Preventolmarke mit Netzwirkung impragniert waren, eine relativ gute 
Konservierung der damit behandelten Kalbfelle erzielt .. 

Dabei werden die Kalbfelle auf der Fleischseite mit Papier belegt (die Kopfe 
werden mit gewohnlichem Salz gesalzen) und Haar auf Fleisch, aber auch Fleisch 
auf Fleisch gestapelt;1 gegebenenfalls kann nach einigen Tagen nachgesalzen 
werden. Ein Salzen vor dem Auflegen der Konservierungspapiere, wie es in 
einigen Versuchen angewandt wurde, fiihrt zu weniger guten Ergebnissen, da so 
die Wirkung der Chemikalien nur unvoilkommen zur Geltung kommt. Die ledig
lich mit Papier konservierten Felle haben weder den Charakter eines salzkonser
vierten Felles noch das Aussehen und den Griff frischer, griiner Felle; sie stehen 
gewissermaBen zwischen beiden Typen [W. Hausam (5)]. 

In der Fortentwicklung dieser Papiere sieht die Herstellerfirma heute weniger 
die eigentliche Konservierung als Hauptzweck des Verfahrens an, als die Moglich
keit Lederrendement und Sortiment zu verbessern. Tatsachlich konnte in Ver
gleichsversuchen mit je rund 2000 siiddeutschen Kalbfellen bei den mit Papier 
behandelten Fellen im Fertigleder in den einzelnen Partien ein MaBgewimi von 
3,8, 3,0 bzw. 2,2% gegeniiber mit Naphthalin-Sodasalz gesalzenen Fellen er
mittelt werden. Der Verbesserung im Aussehen und einer, allerdings ziemlich 
schwankenden und vielleicht nicht absolut sicheren Erhohung des MaBrendements 
bei siiddeutschen Kalbfellen - bei norddeutschen flachen Kalbfellen wurde sogar 
ein MaBverlust festgestellt -, steht aber zum Teil eine Sortimentsverschlechterung 
gegeniiber. Bei dem relativ hohen Stand der deutschen Kalbfeilkonservierung 
und der Qualitat der farbigen Leder bietet das Verfahren nach Illig nur wenig 
Anreiz (W. GraBmann und W. Hausam (6)]. Moglicherweise konnte die 
Papierkonservierung· bei sog. Landfellen eine so gute Verbesserung gegeniiber 
deren jetzigem Anfall erzielen, daB sie hier trotz hoheren Aufwandes gerecht
fertigt sein konnte. 

Bei GroBviehhauten wurde im Kleinversuch ein hoheres Lederrendement von 
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etwa 2% erzielt, wenn an Stelle der Behandlung mit gesattigter Salzlake und 
Nachsalzung nach 65 Stunden ein Belegen mit Konservierungspapier erfolgte und 
nach Entfernung desselben nach 65 Stunden nachgesalzenund gebiindelt wurde. 
Die papierbehandelten Haute waren auBerdem biegsamer und weicher. 

Zur Papierkonservierung von indischen Kipsen werden die aus dem Innern des 
Landes in naBgesalzenem Zustand an die Sammelstellen kommenden Haute mit 
Papier belegt und gegebenenfalls nach einiger Zeit, nachdem die Chemikalien aus 
dem Papier in die Haut eingedrungen sind, aufgetrocknet. Demrt behandelte 
Kipse verhalten sich insbesondere hinsichtlich der bei normal getrockneten Kipsen 
erheblich auftretenden Faulstellen sehr vorteilhaft. 

Am geeignetsten diirfte das Papierkonservierungsverfahren fiir leichtere Felle, 
also besonders fUr Ziegenfelle, und hier wiederum fUr auslandische, wie z. B. in
dische Ziegenfelle sein. 

Normalerweise erfolgt bei indischen Ziegenfellen die erste Salzung beim Pro
duzenten, die zweite mit Kharisalz beim Fellhandler. Nach Angabe der Her
stellerfirma sollen nun diese Ziegenfelle nach Ankunft beim Handler an Stelle des 
zweiten Kharisalzanstrichs mit Papier belegt werden. Dabei werden die Felle 
lediglich mit einem halben Bogen Papier auf der einen Halfte der Fleischseite bis 
etwas iiber die Riickenlinie belegt, dann wird das Fell buchformig zusammen
geschlagen und ist versandfertig. Auch bei Ziegenfellen soli nach Anwendung der 
Papierkonservierung ein MehrmaB von rund 3% im Leder resultieren und auBer
dem eine Verbesserung des SortiIhents erzielt werden. Auch das Ledergewicht 
soli dabei erhoht werden. . 

Nach Angabe der Illigschen Papierfabrik sollen die Vorteile des Verfahrens 
hauptsachlich dadurch zustande kommen, daB nur ein Minimum an Salz zur Ver
wendung gelangt und die den Papieren einverleibten Chemikalien die ganze Haut 
innig durchdringen. Diese Chemikalien, Desinfektionsmittel und Weichmacher, 
brauchen in der Wasserwerkstatt nicht mehr den Weichwassern zugesetzt zu 
werden, d'a sie dur6h die Papiere bereits der Haut einverleibt wurden. Bei papier
konservierten Fellen soli daher auch kein Wechsel der WeichbrUhen vorgenQmmen 
werden, da in denselben die aus den papierbehandelten Fellen herausgelosten 
wertvollen Chemikalien enthalten sind. 

Wieweit sich diese Konservierungsart durchsetzen kann, muB allerdings die 
Zukunft lehren; fUr Ziegenfelle scheint sich das Verfahren jedenfalls als vorteilhaft 
zu erweisen. 

III. Konservieren durch Pickeln. 
Unter Pickeln versteht man eine Behandlung des zu konservierenden Materials 

mit einer Losung von Kochsalz und Saure. Der eigentliche Konservierungseffekt 
beruht in erster Linie in der starken Aziditat des Pickels, die das Aufkommen von 
Bakterien verhindert und das von Schimmelpilzen sehr erschwert .. Das Kochsalz 
hat hier die Aufgabe sowohl zu konservieren, wie auch eine Saurequellung zu ver
hindern (siehe auch J. A. J ovanovits und A. AIge). 

In erster Linie kommt das Pickeln bei Verfrachtungen von Rohware iiber sehr 
lange Strecken, womoglich noch durch warmere Zonen in Frage, es wurde von 
A. Schattenfroh sowie von B. Kohnstein zur Desinfektion milzbrandinfizier
ter Haute und Felle vorgeschlagen und wird heute fast ausschlieBlich zur Konser
vierung von SchafbloBen wahrend des Versandes angew'amlt. fiber die Verwen
dung des Pickels zur Desinfektion wird in einem spateren Abschnitt (S. 870) die 
Rede sein. 

Die Methodik, SchafbloBen, d. h. entwollte Schaffelle, durch Pickeln zu. kon-
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servieren und in diesem Zustand in die Gerbereien zu versenden, wird hauptsach
lich in Neuseeland und in Australien geiibt; dabei werden die Felle in Fasser ver
packt. Vom Standpunkt eines Bakterienwachstums aus wiirde ein normaler 
Pickel, der z. B. 1% Schwefelsaure und 10% Kochsalz enthalt, infolge seines PH
Wertes (unter 4 bis etwa. 2,0) keine Schwierigkeiten bereiten. Anders verhalt es 
sich Jllit dem Schimmelpilzwachstum. Schimmelpilze sind sowohl salz- wie auch 
sauretolerant. Das beweisen die Arbeiten von I. H. Blank (1) und von L. S. 
Stuart und R. W. Frey (2) iiber das Schimmeln gepickelter Schaffelle. I. H. 
Blank (1) ermittelte Schimmelwachstum noch bei folgenden maximalen Saure-
konzentrationen (Tabelle 1I7). . 

Tabelle 117. Wachstum 'Von Schimmelpilzen bei verschiede
nen Saurekonzentrationen [I. H. Blank (1)]. 

I Schwefelsa,·ure 
Schimmel 

Normalitat I PH 

H 
P 
M 

0,4861 

0,057 
0,057 

0,61 
2,05 
2,05 

Dabei faUt vor aHem die weit
aus bessere Wirkung der organischen 
Saure auf. Sehr aufschluBreich sind 
auch die vonL. S. Stuart und 
R. W. Frey (2) erhaltenen Wachs
tumswerte fiir Schimmelpilze (Ta
belle 1I8). 

Es bedarf also hoher Salzkon
zentrationen und einer erheblichen 
Aziditat, um das Wachstum von 
Schimmel zu verhindern. Dabei 
muB beriicksichtigt werden, daB die 
von I. H. Blank sowie vdn L. S. 
Stuart und R. W. Frey mitgeteil
ten Werte unter laboratoriumsmaBi
gen Bedingungen erhalten wurden 

I Salzsaure I Essigsaure 

N ormalitat I PH-- N ormalitat 1 PH 

0,404 
0,071 
0,071 

I 0,46 
1,97 
1,97 

0,041 
0,041 

2 

4,48 
4,48 

Tabelle 118. Wachstum von Schimmel
pilzen bei verschiedenen Kochsalz
konzentrationen [L. S. Stuart und R. 

PH (unter 
Verwendung 
von H 2S04) 

4,8-2,4 

1,8 

1,2 

W. Frey (2)]. 

I Kochsalz 

0% 1 4% 1 8% 1 12%-

A+ IA+ A+ /A+ 
P + I P + P+ P+ 
A- A- A- A-
P+ P+ P- P-
A- A-I A - A-
P- P- p-. P-

A = Alternaria; P = Penicillium; 
+ = Wachstum; - = kein Wachst~. 

und daB in der Praxis die Verhaltnisse noch schwieriger liegen konnen. Dazu 
tragt nicht zuletzt z. B. der Durchgang gepickelter SchafblOBen durch sub
tropisches oder tropisches Klima mit entsprechenden Feuchtigkeits- und 
Temperaturverhaltnissen bei. 

Mitunter wird das Verschimmeln der BlOBen als relativ harmlos angesehen 
und es scheint oft zu geniigen, den aufliegenden Schimmelbelag mit einem Tuch 
einfach abzureiben. Sobald aber die Hautoberflache vom Schimmel einmal durch
drungen ist, gelangen die feinen Pilzfaden auch bis zum Cori:um und konnen die 
Faser zerstoren [D. J. Lloyd (3)], besonders wenn es sich urn Schimmelpilze mit 
proteolytischen Enzymen handelt. Die durch diese Pilze hervorgerufenen Ver
farbungen, die meist nicht mehr entfernbar sind, reichen jedoch schon hin, urn eine 
erhebliche Entwertung zu verursachen. Schwarze, griine und rote Flecken sind 
dabei am haufigsten [I. H. Blank (1)]. (Siehe auch den Abschnitt "Mikroben-

1 Hochste untersuchte Konzentration. 
2 Kein Wachstum bei der niedrigsten Konzentration, mit der gearbeitet wurde# 
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wachstum auf, BlOBen und Leder", S. 755.) Selbstverstandlieh kann es, wenn die 
Pickelfliissigkeit sowohl an Saure wie an Salz zu gering konzentriert war, neben 
Schimmelpilzwachstum durch Penicillien, Aspergillaceen u. a. auch zu ausge
sprochenen Faulniserscheinungen kommen. A. Seymour- Jones [(1), S. 259] be
richtet iiber das Aufkommen von Bct. prodigiosum auf gepickelten Fellen, als 
dessen Folge die Felle vollig' durchlOchert waren. 

Diese Beobachtungenhaben schon relativ friihzeitig zu der Erkenntnis ge
fiihrt, daB der gewohnliche Schweftllsaure- wie Salzsaure.Kochsalzpickel im all
gemeinen nicht den Anforderungen entspricht; gleichzeitig stellte man aber auch 
fest, daB die Ameisensaure wesentlich giinstigere fungizide Eigenschaften im 
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Abb.388. Konserviernng von Rant 1m I Kochsalz·Schwefelsaure·Plckel bel verschiedener Konzentratlon von 
Salz und Saure [W.B. Pleass (1)]. 

Pickel entwickelt [A. Seymour-,J ones (1), S.260, (2), (3); R. Procter; M. C. 
Lamb; R. E. Drake} und auch'die Essigsaure wurde mitunter herangezogen. 
Neuere Arbeiten, besonders hinsichtlich der Ermittlung geeigneter Saure- und 
Salzkonzentrationen, geeigneter Saurensowie der die Eigenschaften des Pickels 
stark verbessernden bakteriziden und fungiziden Mittel, verdanken wir W. 'B. 
Pleass (1), (2), (3), (4), 1. H. Blank (1), L. S. Stuart und R. W. Frey (2) sowie 
P. White und F. G. Caughly. 

W. B. Pleass (1) suchte zunachst die optimalen Kpnzentrationsbedingungen 
fiir den Pickel hinsichtlich Salz und Saure ausfindig zu machen, d. h" jene Ver
haltnisse, die weder die Gefahr von Faulnis und Schimmelbildungen, noch die der 
Hautschadigungen durch zu hohe Salz- und Saurekonzentrationen in sich bergen. 
Dabei wurdep die Temperaturverhaltnisse und entsprechend lange Lagerung be-. 
sonders beachtet. W. B. Pleass (1) stellte fest, daB die optimale Anfangskonzen
tration des Pickels an Kochsalz zwischen 10 und 12% (auf das Gewicht der Losung 
bezogen) liegt, wenn die Anfangskonzentration der Saure zwischen 0,7 und 1,~% 
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ist. Die besten gepickelten Hautstucke wurden bei Anfangswerten von 10 bis 11 % 
NaCI und 1% H 2S04 erhalten; nach Beendigung der dreimonatigen Lagerung 
hatte der Pickel noch 0,8% Schwefelsaure und 9 bis 10% Kochsalz, was W. B. 
Pleass (1) als optimale Endkonzentration bezeichnet. Unterhalb dieser optimalen 
KOIl,zentrationen kamen die den Hautstiicken aufgeimpften Schimmelpilze 
Aspergillus niger und Botritis cinerea auf yder sogar Bakterienwachstum in ganz 
niedrigen Konzentrationsbereichen; oberhalb der optimalen Konzentr,ationen, be
sonders an Saure, z. B. bei 2%, wurden Saureschadigungen an der Haut in Gestalt 
brauner Verfarbungen beobachtet. Die optimalen Konzentrationsbereiche fUr 
NaCI und H 2S04 sind also ziemlich eng begrenzt, besonders was dasKochsalz an
belangt. Abb. 388 zeigt in sehr anschaulicher Weise die Beziehungen zwischen 
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Abb.389. Ermittlung des optimalen Pickelungsbereiches [W. B. PIe ass (1)]. 

Saure- und Salzkonzentration des Pickels und dem Auftreten von Bakterien- oder 
Schimmelwachstum oder der Saureschadigung. Viel wichtiger als die Anfangs
konzentration ist die Innehaltung der richtigen Endkonzentration, denn eine 
bestimmte Anfangskonzentration muB nicht immer einer bestimmten Endkon
zentration entsprechen, weil ja der Grad der Entkalkung der zu pickelnden Haut 
meist verschieden ist und die Konzentrationsverhaltnisse des Pickels dadurch 
stark beeinfluBt werden. Die von W. B. Pleass gefundenen optimalen Konzen
trationsverhaltnisse eines Pickels haben naturlich nur Gultigkeit bei dem in den 
Pleassschen Versuchen angegebenen Flottenverhaltnis 6: 1. Andert sich 
dieses, so ist auch eine Anderung der optimalen Mengen erforderlich. 

W. B. Pleass (1) erachtet die Bestimmung der Schwefelsaure- und Kochsalz
konzentration in der Haut als wiinschenswert, weil damit dem Praktiker eine 
Methode in die Hand gegeben wird ,nachzupriifen, ob offensichtlich fehlerhafte 
Felle tatsachlich fehlerhaft gepickelt wurden. 

Das NaCl wurde bestimmt durch Extraktion der Raut in destilliertem Wassel' und 
durch Titration mit AgNOa• Der Salzgehalt wurde auf "Kollagen", d. i. die mit Aceton 
extrahierte und bei 1000 C getrocknete Raut, berechnet. Die Methode hat den Nach
teil, da13 ,'lie 4 Tage zur DurchfUhrung erfordert. Vergleichbare Werte wurden erhalten, 
wenn die Raut 3 Stunden lang im Soxhletapparat mit Aceton extrahiert, der Ruck
stand nach Entfernung des Acetons mit warmem Wasser ausgelaugt und auf NaCl mit 
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Silbernitrat titriert wurde. Zu dem gefundenen Wert wird der aus der zweiten Titration 
mit Silbernitrat erhaltene Wert des noch in derBIWe vorhandenen Salzes addiert. Zu 
diesem Zweck wird die entfettete Haut ,zweimal mit n/1o-Natriumacetatlosung und 
dann mit Wasser unter langsamem Erhitzen bis zum Siedepunkt extrahiert und 
die nach Dekantieren erhaltenen Extrakte mit AgNOa titriert. Das Salz wird wie 
zuvor auf "Kollagen" berechnet. . 

Die Saure wird durch 3/4stiindige Extraktion der Haut mit n/s-Natriumbicarbonat 
und sofortiger Titration mit n/1o-HCI oder H 2S04 und Bromphenolblau als Indikator 
bestimmt. Zur Bestimmung der wahren Saure wurde die Raut mit Wasser extrahiert 
und mit der Wasserstoffelektrode oder im Komparator. der PH-Werte ermittelt. 

Auf diese Weise stellte W. B. Pleass (1) fest, daB aIle in einem bestimmten 
Bereich (0,3 bis 0,7% NaCI und ungefahr 15 bis 30 ccm nho-H2S04 pro Gramm 
Kollagen) liegenden gepickelten FeHstiicke im allgemeinen den Anforderungen 
entsprechen, das sind die Hautproben, fiir die das PH-Optimum zwischen 2,0 bis 2,4 
festgestellt wurde. Bei diesen PH-Werten sind offenbar samtliche Aminogruppen des 
Kollagens an Saure gebunden. Niedrigere Saurekonzentration (groBer aIs PH = 2,5 
oder weniger als 12 ccm n/wSaure pro Gramm Kollagen) oder geringere NaCl
Konzentration (weniger als etwa 30% auf das Gewicht des Kollagens) ist nicht 
wiinschenswert (Abb. 389). Die Beschaffenheit der gepickelten B16Be ist abhangig 
vom PH und dem Salzgehalt der BIOBe. 

Den bei Verwendung von Schwefelsaure engen Konzentrationsbereich suchte 
W. B. Pleass (2) durch Mitverwendung organischer Sauren - Essig-, Ameisen-, 
Benzoe- und SalicyIsaure - zu erweitern. Dabei kamen Pickel zur Anwendung 
mit 10% NaCI und mit Obis 1 % Schwefelsaure, wozu organische Sauren zusatz
lich in verschiedenen Konzentrationen gegeben wurden. Mit Ausnahme eines 
einzigen Versuches mit 0,5% Schwefelsaure und 0,1 oder 0,2% Essigsaure ver
hinderten aHe Zusatze organischer Sauren wahrend 3 Monaten bei 25 und 370 C 
das Schimmeln. Mit Schwefelsaure ergab die Essigsaure als Zusatz die besten Er
gebnisse, dagegen bei Wegfall der Schwefelsaure die Ameisensaure. So gaben 2 
und 5% Ameisensaure und 10% Kochsalz (ohne Schwefelsaure) bei 250 C eine Haut 
von guter Beschaffenheit. Bei gleicher Lagertemperatur erwiesen sich 0,5% 
Schwefelsaure + 0,1 % Ameisensaure oder 0,3% Schwefelsaure + 0,2% Ameisen
saure mit jeweils 10% Kochsalz als die geeignetsten Konzentrationen. Bei 
Schwefel- und Essigsaure scheinen Konzentraiionen von je 0,5 bis 1,0% am besten 
zu befriedigen. Bei hoheren Temperaturen ist eine Steigerung der Ameisensaure
konzentration iiber 2% zu vermeiden. Benzoesaure, Salicylsaure, wie auch 
Natriumsilicofluorid schienen hei hoheren Temperaturen (370 C) wf(niger an
sprechende Hautstiicke zu liefern als bei etwa 250 C. Rei der Beurteilung legt 
W. B. Pleass (2) groBen Wert auf die Mikrostruktur der gepickelten Hautstiicke. 
Ganz ohne ,zweifel muB man aber bei Heranziehung eines solchen Kriteriums sehr 
vorsichtig sein, wenn es iiberhaupt statthaft ist. Nach neueren Untersuchungen 
von M. P. Balfe, J. H. Bowes, R. F. Innes und W. B. Pleass werden die 
Fasern wahrend des Lagerns im gepickelten Zustand aufgeschlossen. Hieraus 
wird gefolgert, daB das retikulare Gewebe geschwacht und schlieBlich nieder
gerissen wird, was auch darin eine Stiitze findet, daB beim gepickelten Fell das 
Fett nach Niederbrechen des retikularen Hiillgewebes aus den Fettzellen aus
tritt und auswandert, was etw/t nach sechs- bis achtwochiger La,gerUng der Fall 
ist. -Das Fett lagert sich iiber die Fibrillen, was durch eine einfache Farbung mit 
Scharlachrot leicht nachweisbar ist. 

A. Seymour-Jones (1), S. 260, erhielt seinerzeit gut konservierte und ab
solut gesunde Schaffelle, wenn sie mit 0,25o/Jger Ameisensaurelosung (12 bis 
24 Stunden) und anschlieBend in gesattigter Salz16sung behandelt worden waren. 

Sehr zweckmaBig erweist es sich, den Pickelbriihen spezifisch fungizide Sub-
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stanzen zuzusetzen. W. B. Pleass (3), (4) machte sehr gute Erfahrungen mit 
p-Nitrophenol, {1-Naphthol, Trichlorphenol und Kresol. Wahrend sich bei vier
monatiger Lagerung und einer Temperatur bis zu 370 C gepickelte Felle vollig 
gesund und schimmelfrei hielten, wenn zU'satzlich 0.01 % p-Nitrophenol verwendet 
wurde, konnten ahnlich wirksame Pickellosungen bei Anwendung von 0,05% 
p-Naphthol, Trichlorphenol und Kresol erzielt werden. Durch die Verwendung 
dieser Desinfektionsmittel wurde sowohl die Schimmelentwicklung verhindert, 
wie die Aziditat der Pickel konstant erhalten. 

Auch I. H. Blank (1), (2) berichtete uber die besonders hohe fungizide Wir
kung VOn p-Nitrophenol. Wahrend 1. H. Blank (2) bei regularen Pickeln mit 
12% NaCI + 1,5% H 2S04 gelegentlich noch Schimmelwachstum erhielt, lieferte 
ein Pickel, der 6% NaCI, 1,5% H 2S04 und 1 % Natriumacetat oder statt dessen 
0,025% p-Nitrophenol enthielt, Felle, die relativ resistent gegen Schimmelwachs
tum waTen und das Aussehen normal gepickelter Felle zeigten. 

An Stelle des ublichen zwolfstiindigen deutschen oder einstiindigen ameri
kanischen Pickels empfehlen M.Luxemburg, A.Schljapnikow, G.Volpert 
und K. Krasnow fur SchafsblOBen einen Emulsionspickel, der als bakterizides 
Mittel Paradichlorbenzol in Terpentin und auBerdem einen Emulgator enthalt. 
Die Haltbarkeit der BloBen in diesem Pickel soIl fast unbegrenzt, die Auswasch
barkeit leicht sein. 

Wahrend P. Hue (2) bei einwandfreiem Pickel und einwandfreien, unbescha
digten Fassern niemals Schimmelbefall festgestellt zu haben angibt, machten 
L. S. Stuart und R. W. Frey (2) recht interessante Mitteilungen uber die Ur
sache des Schimmelbefalls in regularen Pickeln. Sie beobachteten bei verschim
melten, gepickelten Schaffellen aus Neu-Seeland Streifen und Flecken von brauner 
Farbe. Schimmelig und fleckig waren nur diejenigen Felle, die in unmittelbarer 
Beriihrung mit der Innenseite der Fasser standen. Legten L. S. Stuart und 
R. W. Frey (2) Stucke von den FaBdauben auf gepickelte Schaffellstucke, die mit 
Schimmel infiziert worden waren, so kam der Schimmel regelmaBig zur Entwick
lung, wahrend diese ausblieb, wenn auf gleichartig gepickelte imd mit demselben 
Schimmel beimpfte Schaffellstucken kein FaBholz aufgelegt worden war. Der 
Schimmel entwickelte sich zuerst, und zwar sofort, rings um das Holz und breitete 
sich dann auf die ubrige Flache'des gepickelten Fellstuckes aus. Die Ursache 
dieser Erscheinung suchten L. S. Stuart und R. W. Frey (2) im Holz u~d stellten 
auch fest, daB durch dasselbe praktisch 0,6% der Pickelsaure absorbiert wurde. 
Infolge der Absorption von Saure durch das FaBholz erfolgt eine Veranderung des 
PH-Wertes, und zwar derart, daB Schimmelpilze aufkommen konnen. Damit 
wiirde aber nicht auch das Ausbreiten des Schimmels auf die ganze Felloberflache 
restlos erklarlich erscheinen, das nach Ansicht der Autoren nur dadurch moglich 
ist, daB die Pilze selbst den Sauregehalt herabsetzen. Der Beweis hierfar ergibt 
sich in dem Versuch, in welchem ein Penicillium innerhalb von 21 Tagen die Aziditat 
einer Nahrbriihe (PH = 1,8) bei 300 C um rund 50% erniedrigte. Da sich bei Auf
legen VOn FaBholzstucken dann kein Schim;rnel entwickelte, wenn das Holz vor
her in der gleichen Pickelbriihe behandelt wurde wie die Fellstucke selbst, so 
sehen L. S. Stuart und R. W. Frey (2) eine Moglichkeit zur Verhinderung des 
VerschiIpmelns darin, daB die Fasser prinzipiell vor Benutzung in der Pickelbruhe 
geweicht werden. Abhilfe kann aber auch durch Zusatz VOn 0,025% p-Nitro
phenol zum Pickel geschaffen werden, wie dies ja auch schon 1. H. Blank (1) 
angab. 

P. White und F. G. Caughley widersprechen der VOn L. S. Stuart und 
R. W. Fre y (2) geauBerten Ansicht, daB durch dasFaBholz Saure absorbiert werden 
und somit Schimmel aufkommen konne. Nach den Versuchen VOn P. White und 
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F. G. Caughley liegt vielmehr die Ursache des Verschimmelns in einer erheb
lichen Absorption von Kochsalz durch das FaBholz, wahrend SaUl:e nur ganz un
erheblich absorbiert wird. Erst das durch die Verringerung der Salzkonzentration 
aufkommend«i' Schimmelwachstum· sei dann fiireinen groBeren Saureabfall der 
Pickelbriihe verantwortlich zu machen. Es wird die Forderung erhoben, die 
gepickelte Bli:iBen enthaltenden Fasser bedeckt moglichst kiihl zu lagern, damit 
nicht die im Holz befindliche Feuchtigkeit verdunsten kann. Denn dieses verdun
stete Wasser limB dann wieder durch Pickelfliissigkeit ersetzt werden, auf welche 
Weise ununterbrochen Kochsalz aus den BloBen in das Holz geschafft wird. 
P. White und F. G. Caughley empfehlen, urn ein Absinken der Kochsalzkon
zentrationen zu vermeiden, zwischen die gepickelten BloBen Kochsalz einzu
streuen. 

Auf die Verwendung kondensierter aromatischerSulfonate, Minerali:iIsulf~nate 
oder Sulfonate fetter Ole, bzw. Mischungen dieser Stoffe oder ihrer Salze mit oder 
ohne Zusatz von Desinfektionsmitteln zum Konservieren tierischer HautbloBen 
sei an dieser Stelle lediglich hingewiesen[Chem. Fabrik Pott & Co., Pirna-Copitz 
(D.R.P.602748)). 

IV. Konservieren dnrch Trocknen. 
Als diealteste und scheinbar auch primitivste Methode, Haute"und Felle zu 

konservieren, ist wohl das Trocknen anzusprechen. Sie kann ohne besondere 
Hilfsmittel durchgefiihrt werden und wird vor allem dort angewandt, wo die 
klimatischen Bedingungen dafiir geeignet sind. Vielfach handelt es sich dabei aber 
zugleich auch urn Gegenden, in denen Salz und andere Konservierungsmittel 
selten und daher teuer sind. Primitiv ist diese Methode nur insofern, als das bloBe 
Austrocknen der Haute an der Luft bzw. in der Sonne den Feuchtigkeitsgehalt der 
Haute soweit herabsetzt, da"B Bakterienwachstum und damit auch Faulnis unter
bleiben. Ein sachgemaBes und 'gutes Tfocknen erfordert sowohl Erfahrung als 
auch Sorgfalt; leider ist der Schaden, der alljahrlich durch mangelhaftes oder 
falsches Trocknen entsteht, noch ungeheuer groB. 

Das Trocknen solI nach dem Abziehen sofort geschehen, aber nicht so rasch er
folgen, daB zwar die auBeren Hautpartien trocken sind, im Innern aber feuchte, 
faulnisfahige Teile verbleiben, die unter Erwarmung nach und nach vollig faulen 
und schlieBlich zu dem in Gerbereien bekannten Fehler des "Selbstspaltens" der 
Haut fiihren (F. Stather, S. 139). Das ist ganz besonders der Fan, wenn die 
Haute der prallen Sonnenhitze ausgesetzt sind. Die Trocknung solI deshalb an 
mehr schattigen, vor aHem aber luftigen SteHen erfolgen (wie das die Abb. 390 in 
idealer Weise fUr Schaffelle zeigt), wo sie zwar langsamer, aber auch gleich
maBiger und sicherer erfolgt und Haute liefert, die nicht zu hart aufgetrocknet 
sind und in der Weiche normal aufgehen. Trotzdem muB das Trocknen wiederum 
so "rasch" erfolgen, daB vor Eintreten eines hinreichenden Wasserverlustes keine 
Faulnis aufkommen kann. Sobald der Wassergehalt der Haut zwischen 12 bis 15% 
liegt, ist sie vor dem Verderben durch pflanzliche Kleinlebewesen praktisch ge
schiitzt. Je sauberer die Haut ist, desto leichter wird der TrockenprozeB vor sich 
gehen konnen, denn Schmutz und Blut sind der Sitz von Faulnisherden; sie sind 
mitunter die Ul'Sache der sog. angestunkenen Stellen. 

Das einfache Ausbreiten der Haute auf dem Boden, Fleischseite auBen, hat den 
Nachteil, daB zu wenig Luft zur Haut gelangt, worin die Ursache vieler Faulnis
erscheinungen (im Englischen als "blister" - BlasenbiIdung - und als "taint" 
bezeichnet) zu sehen ist. Das Trocknen iiber Stangen und Leinen fiihrt zum Auf
treten von Flecken und Streifen dort, wo die Haut aufgelegen war [D. J. Lloyd 
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(4); Bulletin (1), S. 41 ; Bulletin (2), S.15]. Wesentlich besser ist, die Haute 
etwas liber dem Boden zu pflocken oder siein Rahmen zu spannen [D. J_ Lloyd 
(4)]. Weitere Versuche liber die Verbesserung afrikanischer Haute [Bulletin (2)] 
ergaben, daB sich besonders die Sonnentrocknung nach der Methode des Imperial 
Institutes zum Erhalt guter Ware eignet. Hiernach werden die grlinen, ungesal
zenen Haute an von Ost nach West laufenden, horizontalen Stangen aufgehangt: 
Hinterklauen und Schwanzende werden mit Schnlirenan den Stangen festge
macht, Vorderklauen und Kopf an im Boden befindlichen Pflocken befestigt. 
Die Pflocke stehen in einer Linie, die der Schattenlinie der horizontalen Stangen 
urn die Mittagszeit entspricht und werden in Zeitabstanden von etwa einer Woche 

Abb. 390. Trockenraum fiir Schaffelle einer chilenischen GroBschHichterei (Aufnahme H. Tschira, Bremen). 

entsprechend dem Sonnenstand berichtigt. Die Haute sind so in einem Winkel 
zum Boden, Fleischseite nach oben, ausgestreckt; von beiden Seiten der Trocknung 
zuganglich und werden von den Sonnenstrahlen nur schrag getroffen, wahrend der 
Regen gut ablau£en kann. Auch die "Schattentrocknung" , auf sorgfaltige Art 
ausgeflihrt, ergibt gute Ergebnisse, sie verlangt aber mehr Aufwand durch die 
Uberdachung [Bulletin (2)] und liefert im ganzen gesehen nur wenig bessere 
Haute als die Sonnentrocknung [Bulletin (1)]. 

Der EinfluB der Regenzeiten konnte nicht eindeutig festgelegt werden; es wurden 
in Versuchen unter diesen Bedingungen einmal schlechtere, in einem anderen Fall aber 
sogar besser konservierte Haute erhalten, vielleicht gerade infolge der etwas lang
sameren Trocknung [Bulletin (1), (2)]. Interessant ist die Angabe, wonach die sorg
fiHtige Entfernung iiberfliissigen Fleisches und Fettes von der Haut zwar die Gefahr 
von Faulnisschaden verminderte, dieser V orteil abel" wieder durch starke Schnitt
beschadigungen aufgehoben wurde [Bulletin (1)]. 1m allgemeinen bewahrt sich auch 
die Methode, die Haute zunachst zu salzen und dann nach li'inigen Tagen, Fleischseite 
nach oben, der Luft zum Trocknen auszusetzen. 

Ein unbedingter Nachteil des Trocknens ist darin zu sehen, daB Hautsubstanz
schadigungen nicht vor dem Weiehen erkannt werden konnen. In diesem Zu
sammenhang weist M. Kaye (2) darauf hin, daB durch das Trocknen die die 
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Kollagenbiindel umfassenden Retikulinfasern (sofern mltn von "Retikulin" in 
derHaut iiberhaupt sprechen kann [A. Kiintzel und A. Seitz]) mechanisch zer
stort wiirden. 

W.Eitner[(4); zit. n. E. Stiasny, S.38] suchte den nachteiligen EinfluB zu 
starker Hitze beim Trocknen durch folgende Versuche nachzuweisen: er trocknete 
Hautstiicke bei 150 C; diese lieBen sich normal weichen. Er trocknete bei 350 C 
im Trockenschrank und muBte diese Hautstiicke schon mehrere Tage weichen und 
schlieBlich konnten die bei 600 C im Trockenschrank getrockneten Stiicke iiber
haupt nicht mehr hinreichend genug erweicht werden. Die Praxis lehrt, daB ganz 
besonders die in tropischer Hitze getrockneten Haute haufig zu trocken und hart 
sind, in der Weiche sich durch ungeniigende Wasseraufnahme auszeichnen und 
auch im Ascher nur schwer aufgehen. Ungiinstigenfalls sind die aus solchen 
Hauten hergestellten Leder diinn und im Narben briichig. Das sind naturgemaB 
Grlinde, die zu einer Geringerbewertung des fertigen Leders aus trockenen Hauten 
fiihrten, ganz abgesehen davon, daB schon die rohen Salzhaute preislich hoher 
bewertet werden als Trockenware. Allerdings sind dafiir auch noch andere Griinde 
maBgebend. In diesem Zusammenhang sei erwahnt, daB sich auch die von Trocken
hauten stammenden Abfalle weniger gut zur Gelatinebereitung eignen als die Ab
falle von Salzware (E. Stiasny, S. 38). 

Im allgemeinen sind aber bei der Trockenhaut die Lagerungsmoglichkeiten 
einf~cher und meist auch sicherer, ganz abgesehen von der Einfachheit und Billig
keit derKonservierungsmethodeselbst, die, wie F. Stather undH. Sluyter sowie 
F. Stather und H. Herfeld (6) zeigten, '/Venn sorgfaltig und richtig ausgefiihrt, 
durchaus keinen nachteiligen EinfluB auf die Beschaffenheit der zur Gerbung 
gelangenden BloBe haben muB. Es wiirde also normalerweise kein Grund be
stehen, die Trockenhaut als zweitrangig zu behandeln (immer die beste Trock
nungsweise vorausgesetzt), ja mitunter ergeben diese Haute Leder von besonders 
wiinschenswerter Festigkeit. 

Nachtraglich beschadigt konnen sonst gut getrocknete Haute durch Nasse 
werden, weil die Haut dadurch wieder in einen faulnisfahigen Zustand zuriick
gefiihrt wird; das kann besonders vorkommen beim Schiffstransport durch 
Hayarie u. dgl. Ganz besonders ungiinstig verhalten sich Trockenhaute gegen
iiber Salzware hinsichtlich des Insektenbefalls oder des Anfressens durch Mause 
und Ratten. 

Was den Insektenbefall trockener Felle und Haute betrifft, so sei im Speziellen 
auf das Kapitel iiber Hauteschaden S. 896ff. vei'wiesen. Als Schii.dlinge ganz be
sonders erwahnt seien hier solche aus der Familie der Speckkafer (Dermestiden), 
von denen der gemeine Speckafer (Dermestes lardarius L.) und der Dornspeck
kafer (Dermestes vulpinus) als groBte Schadlinge zu bezeichnen sind. Die durch 
sie verursachten Beschadigungen konnen bis zur volligen Vernichtung der Ware 
fiihren. Aber auch andere Kaferarten, wie z. B. der Pelzkafer (Attagenus) u. a. m., 
kommen als Hautschadlinge in Frage. (Sehr iibersichtliche und kurze Dar
stellung bei H. Kemper; desgleichen bei Fr. Zacher; dort findet sich auch eine 
Schilderung weiterer Schadlinge und deren Bekampfung). Es sei in diesem Zu
sammenhang noch auf die Angaben von L. J. Evreinova iiber die Behandlung 
mottenbefallener Haute durch Besprengen mit p-Dichlorbenzol verwiesen, ebenso 
auf die Behandlung von durch Speckkafer befallenen Trockenhauten durch Be
sprengen mit einer Mischung von Kerosen und TerpentinOl (1: 1). 

Ein weiterer Nachteil der Trockenhaute liegt in der Gefahr der Ubertragung 
ansteckender Krankheiten. Die keimtotende Wirkung der Sonnenstrahlen, der 
ultravioletten Strahlen sowie die Wirkung des Lichtes und der Hitze (besonders 
in tropischen Gegenden), auf die E. Nihoul hinweist,ist nicht ausreichend; um 
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beim TrocknungsprozeB solche Mikroorganismen abzutoten, die zur Sporenbildung 
befahigt sind. Dazu gehort u.a. auch der Milzbranderreger, der bei Trockenhauten 
wiederholt AulaB zu sog. Staubinfektionen gab, aber auch nach dem Einweichen 
der Haute zu Infektionen durch die vegetative Stabchenform des Milzbrand
bazillus. Hieruber wird im Abschnitt iiber die Desinfektion ;noch einiges zusagen 
sein. Es darf aber an dieser Stelle schon erwahnt werden, daB speziell Milzbrand
infektionen durch Trockenhaute in den letzten Jahren ganz erheblich abgenommen 
hitben und die Zahl der Erkrankungen und Todesfalle nur noch sehr gering war. 

AbschlieBend sei noch erwahnt, daB getrocknete Haute vornehmlich Siid
amerika, China und Indien liefert. Aus Argentinien kommen besonders die 
trockenen Camphaute (Campos), die ausschlieBlich sonnengetrocknet sind und 
nicht immer die beste Beschaffenheit aufweisen, aus Brasilien kommen Trocken
haute, die haufig auch auf kombinierte Weise trockengesalzen sind. 

Wilddecken von Reh, Hirsch, Gemse usw. sowie Hasen- und Ka.ninfelle 
werden zweckmaBigerweise immer durch Trocknen haltbar gemacht. Die Decken 
werden am zweckmaBigstenaufgespannt oder,' wo dies nicht moglich, in der 
Riickenlinie iiber Stangen gelegt (Fleisch auBen). Es ist auf das sorgfaltige Aus
breiten der Klauen und Rander zu achten. Hasen- und Kaninbalge sind, ohne das 
Fell aufzutrennen, umzustiilpen (Fleisch auBen) u:nd mit etwas Stroh und Holz· 
staben auszustopfen bzw. zu spannen. Fiir die Erhaltung der Pelzfelle schlagt 
P. V. Gouraudvor; die Felle mit Wasser zu waschen und die Fleischseite mit 
einer Mischung bestehend aus "48% hard soap, 48% soft soap and 4% arsenious 
oxide" zu behandeln. Werden die Felle getrocknet, dann sollen sie mit eiller 
schwachen alkoholischen Losung von Sublimat und Campher oder mit Naphthalin 
behandelt werden. 

v. Konservieren durch Salzen undTrocknen 
Arsenikkipse. 

1m Handel werden unter trockengesalzenen Hauten solche verstanden, die ent
weder zuerstgesalzen,dann getrocknet, oder erst etwas angetrocknet, dann ge· 
salzen und dann fertig, getrocknet werden. Das Salz verhindert vorallem wahrend 
der Trocknung das Eintreten einer Faulnis. SolcheHaute kommen aus Afrika, 
z. B. Siidrhodesien, Siidamerika, Mittelasien und auch aus Japan. Dort werden z. B., 
wie E. Stiasny (S. 45) angibt, Kuhhaute mit 5 Pfund Salz gesalzen, dann an· 
getrocknet, nachgesalzen und schlieBlich fertig getrocknet. R. Goldberg teilt 
mit, daB in Mittelasien die Haute mit 10 bis 15% Salz eingesalzen, einen Tag 
liegen gelassen und hierauf an der Luft; jedoch vor der Sonne geschiitzt, getrock
net werden, und daB dort der klimatischen Verhaltnisse wegen jede andere Kon
servierungsmethode weniger geeignet sei.' Nach neneren Angaben aus Siidrho
desien wurden dort Haute gut gesalzen in Haufen gesetzt, 5 Tage liegen gelassen 
und dann in der Riickenlinie liber Stangen, Fleischseite nach oben, in Schuppen 
mit offenen Seiten zum Trocknen aufgehangt. Diese Haute waren nicht nur gut 
konserviert, sie ergaben auch ein Leder von ausgezeichneter Qualitat [Bune. 
tin (2)]. 

1m Abschnitt 1,2, S.800, war bereits auf die Behandlung der Haute auf der 
Fleischseite mit natiirlich vorkommender Erde, die als Paste aufgetragen wird, 
hingewiesen worden. In Erganzung darf hier noch nachgetragen 'werden, daB so 
behandelte Haute (besonders in Indien) anschlieBend in bedeckten Raumen ge· 
trocknet werden.. Auf Nachteile dieser Konservierung wurde bereits .eingegangen. 

Die sog. Arsenikkipse kommen zwar meist in getrocknetem Zustandin den 
Handel, da sie aber durchweg eine Vorbehandlung erfahren oder in geringem Urn· 
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fange auch trockengesalzen werden, seien sie an dieser Stelle behandelt. Die aus 
Indien stammenden Kipse werden jm allgemeinen nach Entfernung yon Blut und 
Schmutz zunachst in eine Konservierungsfliissigkeit getaucht. Diese Konser
vierungsfliissigkeit soll, wie behauptet wird, eine alkalische Losung von Arsenik 
sein (E. Stiasny, S.29). G. Grasser (S. 152) glaubt zwar, daB wenigstens friiher 
tatsachlich Arsen bei· der ·Konservierung der Kipse mitverwendet wurde, zum 
mindesten konnte aber in neuerer Zeit bei keiner Untersuchung von Rohkipsen 
jemals Arsen nachgewiesen werden [J. PaBler (3); F. K. Kopecky]. Da friiher 
vielfach die Konservierung der Haarseite von Kipsen in Ostindien mit Pikrinsaure 
vorgenommen wurde [B. KohnlilJtein (1)], vermutete wohl W. Eitner[(4); zit. n. 
E. Stiasny, S. 29], daB die Gelbfarbung der Kipse von der Pikrinsaure stamme, 
was E.Stiasny (S. 29) fUr unwahrscheinlich halt. Hierzu gibt F. K. Kopecky 
an, daB diese Konservierungslosungen moglicherweise Kochungen indischer 
Pflanzen oder Holzer seien. 1m AnschluB an diese Behandlung werden die Kipse 
dann getrocknet, mitunter wahrend des Trocknens aber nochmals mit der frag
lichen Konservierungsfliissigkeit bestrichen. 

Bei den "belegten Kipsen" handelt es sich um Haute,. die mit mineralischen 
Pasten auf der Fleischseitebestrichen sind und anschlieBend an diese Vorbehand
lung getrocknet werden. Der Belag, der wohl in der Hauptsache aus Natrium
sulfatund Sand besteht (H. R. Procter und W. Towse), trocknet mitunter 
zementartig auf und erhoht das Gewicht der Ware nichtJlnerheblich (bis zu 40%). 

VI. Konservieren durch KlUte und Frost. 
Eine weitere Konservierungsmoglichkeit fUr Haute und Felle bietet die An

wendung tiefer Temperaturen, etwa um den Gefrierpunkt. Diese haben zwar 
nicht die F~higJmit"Bakterien abzutoten, sie bedingen aber in den allermeisten 
Fallen, daB deren Wachstum ruht. 

In modernen Schlachtho6fen, besonders in Amerika, dann aber auch in groBeren 
Gerbereien, die Rohware mitunter langer liegen lassen miissen, werden Haute und 
Felle haufig in Kiihlraumen gelagert. In den meisten Fallen diirfte dabei die Roh
ware in gesalzenem Zustand eingelagert werden, doch wird auch unmittelbar nach 
dem Abziehen der Raut in Kiihlraumen konserviert. Die Temperatur der Kiihl
raume liegt im allgemeinen etwas iiber dem Nullpunkt. R. S. Stokell ist der 
Ansich1;. daB die Kiihltemperatur am besten zwischen -1 und + 1,50 C liegt. In 
Anlehnungan diebei der ° Fleischkiihlung angewandten Temperaturen sollte die 
Lagertemperatur sotief sein, wie es zur Vermeidung des Gefrierens der Ware 
gerade noch zulassig ist (W. Schwartz und W. Bender). Wenn die Kiihlraume 
gut verschlossen sind, ist auch mit einem niedrigen Feuchtigkeitsgehalt der Lu£t zu 
rechnen, der bei gleichmaBig tie£en Temperaturen relativ konstant ist. Wie Unter
suchungen in Amerika gezeigt haben, wurden dort Rohhaute durch Lagerung in 
Kiihlraumen 3 Jahre lang ohne jeden Fehler aufbewahrt [D. J. Lloyd (4)]. 

Beim Einbringen der Felle und Haute in Kiihlraume muB darau£ geachtet 
werden, daB die Felle bzw. Haute nicht zu waFm sind, d. h. daB zwischen ihnen 
und der sie umgebenden Lu£t keine zu groBe Temperaturdifferenz besteht, da sich 
die Haute sonst mit Feuchtigkeit beschlagen und die Konservierung dadurch nur 
erschwert wird. 

Eine Beschadigung des Hautmaterials beim Kiihlen ist wohl nur dann ·zu er~ 
warten, wenn die Temperatur des Kiihlraumes betrachtlich unter den Gefrier. 
punkt sinkt. Wenn die Hautsubstanz ihr Wasser verliert, dann hilden sich nach 
Ansicht von D. J. Lloyd (4) scharlkantige Eiskristalle zwischen den Fibrillen, 
wodurch die Fasern beschadigt werden konnen. W. Eitner (2) glaubt, daB durch 
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die bei der Eisbildung bedingte VolumenvergroBerung eine Beschadigung der 
Hautfaser resultiert, wie aus den Ledern hervorgeht, die aus solchen gefrorenen 
Hauten gemacht wurden (aufgelockertes Gewebe, schwammig, leicht reiBbar, 
wenig haltbar), obwohl er andererseits auch zugibt, daB diese Erscheinungen auch 
andere Ursachen haben konnen. Diese Ansicht W. Eitners wurde in einer 
weiteren Veroffentlichung bestatigt (N. N.) und auch nach Th. Fasol auBern sich 
Frostschadigungen in einem schwammigen, lockeren Gefiige und in· einer gerin
geren Haltbarkeit der Leder. Demgegeniiber konnten F.O'Flaherty und 
W. T.Roddy bei mikroskopischen Studien iiber den EinfluB kalter Temperaturen 
auf Haute und Felle keinerlei Beschadigungen beobachten, die direkt der niedrigen 
oder gar unter dem Gefrierpunkt liegenden Temperatur zuzuschreiben waren. 
Allerdings haben diese Autoren nicht das Fertigleder untersueht. Fortdauernde 
Konservierung durch Kiihlung hat natiirlich ein Steifwerden der Haut zur Folge. 
Deshalb ist auch zu vermeiden, daB die Haute in diesem Zustand gebogen oder 
gefaltet werden, da hieraus natiirlich ein Broohen oder ZerreiBen gewisser Gewebe
teile resultiert. 

Ein sachgemaBes Kiihlen diirfte auf jeden Fall ohne nachteiligen EinfluB 
sein. Wie R. S. Stokell riehtig bemerkt, darf man aber nun nicht verlangen, daB 
bereits schlechte Ware sich nicht weiter verschleohtert, ebenso wie z. B. von An
fang an stark keimhaltiges Fleisch sehr schwer halt bar gemacht werden kann, aueh 
durch Kiihlung (W. Seh wartz und W. Bender). Immerhin kann anfallige Ware 
durch Kiihlung besser als auf andere Weise erhalten werden. Sorgfaltige, nicht zu 
hohe Stapelung, z. B. der Biindel, ist im Kiihlraum erforderlich (R. S. Stokell). 
Kombiniertes Arbeiten: Salzen und Kiihlraumbehandlung ist immer wirksamer, 
als jede der beidenMethoden allein (F. O'Flaherty und W. T. Roddy). NaehAn
sieht der gleichenAutoren sollen die im Kiihlraum gelagerten Haute, ehe sie in die 
Weiche kommen, 2 bis 4 Stunden bei Zimmertemperatur gehalten werden. Und 
ferner solI es sich empfehlen, nicht in reinem Wasser, sondern in diinner Salzbriihe 
zu weichen. Dadurch sollen die Felle den Charakter gewohnlicher Salzfelle erhalten. 

Uberpriift muB in jedem einzelnen Fane werden, ob sich die verhaltnismaBig 
hohen Kosten fiir die Erstellung von Kiihlraumen auch wirklich lohnen. Falls 
diese Kosten nicht dureh die Menge gerechtfertigt werden konnten, meint D. J. 
Lloyd (4), miiBten ein mit Desinfektionsmitteln versetztes Salz und kiihle, gut 
durchliiftete Lagerraume geniigen. Allerdings ist die Frage nach einem guten 
Desinfektionsmittel, das den Erhalt der Rohware fiir langere Zeit garantiert und 
das vor allem 3JUch ohne jeglichen naehteiligen EinfluB auf die Hautsubstanz ist, 
noch nicht einwandfrei geklart. 

Von einer anderen Warte aus ist das Gefrierenlassen der Haute und Felle unter 
natiirlichen Bedingungen, also in solchen Landern zu betrachten, die wie Sibirien, 
der Ural, Kirgisien, Mongolien in der kalteren J ahreszeit dazu die Voraussetzungen 
liefern. Die wenig diehte Bevolkerung dieser Gebiete und die Rauheit des Klimas 
verursachen die Ansammlung bedeutender Mengen gefrorener Haute (J. Lok
schin). Diese groBen Mengen gefrorener Haute bereiten allerdings, wie J. Lok
schin weiter schildert, beim Transport, besonders im Fruhjahr, groBe Sorgen. Die 
wichtigste Rolle spielt dabei die Frage des Auftauens dieser gefrorenen Rohware; 
es wird immer wieder hervorgehoben und betont, daB hierzu die geeignetste Me
thode die sei, die gefrorene Ware in kaltem flieBendem Wasser aufzutauen und an
schlieBend zu salzen (J. Loksehin; M. Luxemburg; J. Entin). Die Bedenken 
F. Stathers, S.76, gegen das Gefrieren besonders der ungesalzenen Rohhaut 
mit Hinsicht auf Schaden im fertigen Leder bestehen wohl nicht ganz zu Unreeht, 
doch wird gerade in den vorgenannten Landern kaum mit einer ~~nderung der 
Konservierungsweise gereehnet werden konnen. 
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VII. Hautkonservierung und Leimleder. 
Kurz gestreift sei an dieser Stelle auch der EinfluB'der Hautkonservierung auf 

das anfallende Leimleder, dessen Verarbeitung und Verwendung. Dabei stehen 
zwei Fragen im Vordergrund: EinfluB auf die Verarbeitung zu Leim und Gelatine, 
bei letzt~rer im Hinblick auf gesundheitsschiidliche Momente (Speisegelatine) und 
den technischen Verwendungszweck (Photogelatine). 

Bekanntlich iibt Formaldehyd auf die Haut eine gerbende Wirkung aus 
[J. A. Wilson (2), S.636] und bei der Konservierung der Rohhaut ver
wendet, laBt es bereits in relativ geringen Konzentrationen gerbende Wirkung 
erkennen; ebenso werden damit auch jene Abfalle, welche das Leimleder dar
stellen, verandert,was sich hauptsachlich darin auBert, daB derart behandeltes 
Leimleder sich mehr oder weniger schwer oder iiberhaupt nicht mehr zu Leim ver
kochen laBt [W. Eitner (3)]. O. berngroB und E. Goebel (S.131) weisen 
darauf hin, daB Stoffe wie Sublimat, Karbolsaure, Formalin usw., vor allem aber 
Formaldehyd (Formalin) mit derlIautsubstanz chemische Verbindungen ein
gehen, die Haut zum Teil gerben und in fiir die Leimfabrikation wertlose, unlOsliche 
Verbindungen ,:"erwandeln. Beim SiedeprozeB zeigt z. B. mit .Formaldehyd in 
Beriihrung gekommenes Leimleder korkzieherartige Kontraktionserscheitmngen 
und flihlt sich schwartenartig an; dieser Zustand wird durch die Alkalibehandlung 
des Leimleders stii.ndig gefordert und nur rechtzeitiges Erkennen' formaldehyd
behandelter Materialien und Behandlung mit Sauren mit nachfolgendem Waschen 
und baldigem Versieden kann derartiges Leimleder noch einigermaBen retten. 
Der chemische Nachweis von Formaldehyd im Leitnleder ist nur selteiJ. moglich. 

Werden zur Konservierung oder Desodorisierung von Leimleder, aber auch schon 
zur Konservierung der Rohhaut Phenolverbindungen benutzt, 80 besteht immer 
sehr leicht die Gefahr einer Angerbrtng des Materials. " , 

Von leicht fliichtigen Stoffen, die bei der Konservierung der Haut verwendet 
werden, wie Z: B. von Naphthalin, ist zu 'erwarten, daB sie keine besondere Wir
kung auf das Leimleder ausiiben und beim SiedeprozeB vollig' entfernt werden. 
Deshalb bestehen auch in dieser Hinsicht weder gesundheitliche Befiirchtungen, 
was die Speisegelatine anbelangt, noch konnte bei Verarbeitung zu photographi
scher Gelatine irgend einNachteil festgestellt werden (unveroffentlichteVersuche). 

Was die Verwendung'von Fluoriden bei der Hautekonservierung anbelangt, so 
wurden Bedenken dahingehend geauBert, daB diese Salze in die Haut hinein
diffundieren up.d die in die Gelatinefabrik gelangenden Abfalle solcher fluorid~ 
gesaIZener Haute moglicherweise eine gesundheitsschadliche Verunreitiigung der 
Speisegelatine verursache;n konnen [D. J. Lloyd (5)]. D. J. Lloyd (5) unter
suchte GeIatinen, die aus nachweislich mit Natriumfluoridsalz (1 % NaF) behandel
ten Hauten erhaltenworden waren, kolorimetrisch und volumetrisch auf Fluor. 
Diese Methoden, die auf der Beobachtung De Boers beruhen, daB der Alizarin
lack aUB Natriumalizarinsulfonat Ihit Zirkoniumnitrat nur bei Abwesenheit von 
Fluor in saurer Losung bestandig ist, weisen vor aHem den Fehler aUf, daB sowohl 
Phosphate wie Sulfate bis zu einem .. gewissen Grad die gleiche Wirkung auf den 
AlizarinIack ausuben wie die Fluoride. D. J. Lloyd (5) erhielt folgende Resnltate 
(wobei die in der Asche der Gelatine enthaltenen Spuren von Phosphaten oder 
Sulfaten als Fluoride erscheinen und diese daher recht hohe Werte aufweisen): 

Gelatine I. Normale Produktion (Hautgelatine) . ca, 0,10%0 Fluorgehalt 
II." " ( " )." 0,020/ 00 

III. Gelatine aus fluoridhaltigen Hauten . ,,0,16% 0 

'" IV. . ,,0,130 / 00 " 

Der Unterschied zWischen den Analysen ist, obwohl der FIuoridgehaIt der 
Gelatine aus fluoridhaltiger Haut etwas groBer ist aIs der der gewohnlichen 
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Gelatine, nicht als charakteristisch anzusprechen. Wie weit ist nun Fluor fur den 
Menschen als giftig anzusehen 1 . 

Fluor ist in der Natur allgemein verbreitet und, wie es scheint, in Tier und 
Pflanze sogar in groBerer Menge enthalten als Jod (A. Mayrhofer und 
A. Wasitzky). Das bestatigte sich z. B. durchweg bei Jod- bzw. Fluornachweis
versuchen in Spinat, Gartensalat, Kuchenzwiebel, Gartenbohne, Linse, Gurke, 
Tomate, Kartoffel, Tabak, Tee, KaffeeundReis (A. Mayrhofer, Chr. Schneider 
und A. Wasitzky). Auch als naturlicher Bestandteil des menschlichen Korpers 
wurde Fluor nachgewiesen [D. J. Lloyd (5)]. So enthalt nach der gleichen An
gabe die Haut des Menschen 16 bis 19, die Rohrenknochen bis zu 570 Teile Fluor 
pro 1000000 Teile Trockensubstanz (grune Pflanzen z. B. 25 bis 140 Teile). Einer
seits wurde festgestellt, daB geringe Mengen von Fluor starke physiologische Wir
kungen ausuben (F. Lipmann) und andererseits, daB bei Versuchstieren nach 
langerer Vetabreichung eigenartige Krankheitserscheinungen, z. B. Kropfbildung 
festgestellt wurden (C. Goldenberg, zit. n. A. Mayrhofer und A. Wasitzky) 
oder daB Fluoride, die in kleineren als der schii,dlichen Dosis eingenommen werden, 
sich aufspeichern und sich z. B. bei Versuchstieren, wie Ziegen, Kaninchen und 
Hunden, wenn 0,5 g pro Kilogramm des Korpergewichts wochenlang verabreicht 
werden, verhangnisvoll auswirken [D. J. Lloyd (5)]. D. J. Lloyd meint daher 
an gleicher Stelle, daB die Gelatinemengen, die man verzehren muBte, um eine 
derartige Dosis dem Korper zuzufiihren, weit auBerhalb der Moglichkeit des 
menschlichen Gelatineverbrauchs liegen, besonders wenn man bedenkt, daB ge
wisse Pflanzen ebenso viel Fluor enthalten wie fluoridkonservierte Haute. D. J. 
Lloyd halt daher die Befiirchtung, daB· Fluoride im Hautesalz zur Anwesenheit 
von Giftstoffen in Speisegelatine fiihren konnten, fiir unbegrundet. 

L. S. Stuart, D. Dahle und R. W. Frey berichteten neuerdings uber den 
Fluorgehalt von Gelatine, die aus Kalbfellen gewonnen wurde, welche mit Koch
salz und Fluorsalzen konserviert worden waren. Dabei ergab sich u. a., daB der 
Fluorgehalt der Gelatine sehr davon abhangt, in welcher Weise die Felle vor dem 
Kalken geweicht wurden. In flieBendem Wasser geweicht, haben die Gelatinen 
ungefahr den gleichen Gehalt an Fluor wie Gelatine, die mit Salz allein konser
vierten Fellen entstammt, oder wie Handelsgelatine. Der Fluorgehalt der Gelatine 
ist dagegen hoher, wenn die Haut in ruhendem Wasser geweicht wird. Verun
reinigungen des Hautesalzes, die schwerlosliche Fluorverbindungen bilden konnen, 
z. B. Calciumsulfat, wirken sich auf den Fluorgehalt der Gelatine ungiinstig 'aus 
(siehe Tabelle 119): 

Tabelle 119. Der Einflu13 von Calciumsulfat als Verunreintgung des 
Hautesalzes auf den Fluorgehalt (L. S. Stuart, D. Dahle und R. W. Frey). 

Ursprung derProbe 

Kalbfell gesalzen mit Salz allein, ruhend geweicht . . . . . . 
" "" Salz + 1 % NaaSiF6 ruhend geweicht . . 

" " 

" 

" Salz + 1 % NazSiF6 in fliel3endem Wasser 
geweicht ............. . 

" Salz + 0,6% CaSO, + 1 % NazSiF6 ruhend 
geweicht .............. . 

Salz + 0,6% CaSO, + 1 % NazSiF6 in flie-
13endem Wasser geweicht . . . . . . . 

Fluorgehalt 

0,00039% 
0,00069% 

0,00044% 

0,00170% 

0,00110% 

Immerhin ist die aus diesen Versuchen sich ergebende Tatsache erfreulich, daB 
durch entsprechendes Arbeiten in der Wasserwerkstatt der Fluorgehalt der Haut 
und der Abfalle deutlich herabgedruckt werden kann. 
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Ob und inwieweit Fluoride im Hautesalz bei den damit umgehenden Arbeitern 
zu Dermatitis fiihren konnen, ist noch nicht erwiesen [D. J. Lloyd (5)]. 

Uber den Nachweis von Fluor unterrichten dieangegebenen Literaturstellen 
eingehend (siehe auch E. W. Scott und A. L. Henne). 

Hinsichtlich der Verarbeitung des Leimleders zu photographischer Gelatine 
bestehen Bedenken in allen solchen Fallen, in ,welchen die Haut mit Schwermetall
salzen in Beriihrung gekommen ist. So wurde z. B. bei Verwendung von Zinkoxyd 
zum Hautesalz Schwarzung des Gelatinefilms hervorgerufen [W. Hausam (6)]. 

Nach d~m Siedeemulsionsverfahren aus Leimleder hergestellte Photogelatine 
ergab weniger hochempfindliche Schichten, wenn die Haut urspriinglich mit Salz 
+ 0,5% Rohzephirol der I. G. Farben A. G. gesalzen war [W. GraBmann und 
W. Hausam (5)], wahrend 2% Merpin Wextra 40 der Chem. Fabrik Pott & Co., 
Pirna-Copitz, als Salzzusatzohne nachteiligen Ein£luB auf die Qualitat photo
graphischer Filmewar [W. GraBmann .und W. Hausam (7)]. 
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B. Desinfektion. 

I. Allgemeines. 
"Desinfizieren" heiBt, einem Stoff seine infektiosen Eigenschaften entziehen, 

ihn zur Krankheitsiibertragung unfahig machen [E. Hailer (1), S. 861]. Ob dabei 
die Krankheitskeime getotet,,,ob sie durch Filtration beseitigt oder auf mechani
schem Wege, Z. B. durch Ausschneiden, entfell1t werden, ist an und fiir sich gleich
giiltig [E. Hailer (1), S. 861 und 862], wenngleich man im landlaufigen Sinn unter 
Desinfektion die Vernichtung der betreffenden Keime versteht. 

Die Desinfektion von Hauten und Fellen kann, im Gegensatz zur eigentlichen 
Konservierung, erforderlichen Falles nur dort eine Rolle spielen, wo es sich um 
die Erreger von Tierseuchen handelt, die entweder beim Eingehen der Tiere, oder 
durch die Ausscheidungen erkrankter Tiere, beim Abhauten eingegangener oder 
lediglich erkrankter, geschlachteter Tiere oder auf drittem Wege auf die Haut 
geIangen, oder die wie beim Milzbrand auch unmittelbare Schmarotzer der Haut 
(Hautmilzbrand) sein konnen. Selbstverstandlich hat J. ZeiBler nicht unrecht, 
wenn er sagt, daB eigentlich samtliche, in den auBeren Schichten des Erdbodens 
vorkommenden Bakterien sich auch in der Haut der Tiere und damit in der Roh
haut vorfinden konnen, und dazu gehoren nicht wenige Krankheitserreger. 1m 
wesentlichen beschrankt sich jedoch die Desinfektion der Haut auf Seuchen, wie 
Rinderpest, Maul- und Klauenseuche, Rauschbrand und Milzbrand. In einer 
Reihe von Landern wurden hinsichtlich solcher Tierseuchen besondere Vorschrif
ten erlasse~ zur Vernichtung daran eingegangener Tiere oder zur Desinfektion der 
Haute und Felle, die aus bekannt verseuchten Gebieten stammen. 

Der Rauschbranderteger ist ein streng anaerober, sporenbildender Bazillus von 
schlanker Gestalt, dessen Sporen ahnlich denen des Milzbrandbazillus gegeniiber 
a.uBeren Einfliissen ziemlich widerstandsfahig sind. Bei Rinderpest und Maul
und Klauenseuche handelt es sich um kleinste, filtrierbare Infektionserreger, 
um Viren. 

Eine Ubertragung ist, wie Ew. Weber (S. 10) fiir die Rinderpest angibt, durch 
Haute moglich. Es darf aber'angenommen werden, daB Haute und Felle nur eine 
relativ geringe Rolle als Ubertrager spielen. Die Rinderpest ist auch durch 



846 W. Rausam: Konservierung und Desinfektion der Raut. 

geeignete 1mmunisierungsmethoden sehr zuruckgedrangt worden; sie war z. B. 
in Deutschland am 15.Dezember 1937 vollig erloschen [Deutsche Flei'scher-
zeitung (1)). , . 

Das Virus der Maul- und Klauenseuche, das wohl als kleinster Vertreter dieser 
Erregergruppe etwa nur 8 bis 12 mp, (1 mp, = 10-6 mm) groB ist [K. Herzberg; 
O. Waldmann (1)], ist gegen Schadigungen auBerer Art ziemlich resistent und 
kann sich unter natiirlichen Bedingungen in der AuBenwelt viele Wochen infek
~ionsfahig halten (H. Hetsch, S. 429), z. B. auch an den Haaren der Haut au
getrocknet. Bei PH = II scheint jedoch das MKS-Virus rasch unterzugehen 
[0. Waldmann (2)]. Das alkalische Milieu bei der Sodasalzung schafft im Verein 
mit der Salzwirkung fur das Virus sehr ungiinstige Bedingungen und wird neuer
dings auch als ausreichende DesinfektionsmaBnahme anerkannt . [Deutsche 
Fleischerzeitung(2); siehe auch S. 786]. Dagegenhaben sich das Seymour. J ones
Verfahren mit Sublimat-Ameisensaure sowie das Verfahren nach Schattenfr'oh 
mit Salzsaure-Kochsalz-Pickel zur Vernichtung der MKS als ungeeignet erwiesen 
[F. O'Flaherty und E. E. Doherty (1)). Am Beispiel des Virus der vesicularen 
~tomatitis wiesen F. O'Flaherty und E. E. Doherty (2) nach, daB bei An
wesenheit von 1:10000 Natriumbifluorid im Weichwasser, bei einem Haut
Wasser-Verhaltnis = 1:4, bei einer T!lmperatur von 22 bis 250 C und bei einem 
Anfangs-PH, das einen End-PH-Wert nach 24 Stunden von 6,2 bis 6,5 gewahr
leistet, die Desinfektion vollkommen wirksam ~st, was auch hinsichtlich des 
MKS-Virus angenommen wird, ohne' daB Haut und Leder geschadigt wiirden 
(vgl. auch F. O'Flaherty und ferner S. O. Fladness). 

Der Milzbrandbazillus (Bac.anthracis) ist ein kraftiges, durchschnittlich 3 bis 
10 p, langes und 1 bis 3 f), breites Stabchen, das des ofteren mit seinesgleichen zu 
kurzeren oder langeren Verbanden aneinander gereiht ist (vgl. hierzu Abb. 294 
und 296, Tafel I, S. 624). 1m frischen Zustand haben die Stabchen abgerundete 
Enden, wahrend altere Formen und, gefarbte Ausstriche scharfkant,ige Ecken 
aufweisen (Bambusform). Charakteristisch sind mitunter die vom Bazillus ge
bildeten Kapseln, die jedoch fast nur in Ausstrichen aus Blut und Gewebssaft 
sichtbar sind (H. Hetsch, S. 185), nicht aber im,Korper bzw. Blut des Pferdes 
(J. Schmidt). Der Bazillus ist aerob, unbeweglich und sporenbildend. Die Bildung 
der Spore ist an die Anwesenheit freien Sauerstoffs gebunden (H. Hetsch, S. 187). 
Zwar wachst der Milzbrand auch unter anaeroben Bedingungen, aber sparlicher als 
unter aeroben Verhaltnissen (U. Pagnini). Die Mitteilung von J. Basset (1), daB 
sogar die Sporenbildung anaerob erfolgt, weist U. Pagnini jedoch mit dem Ein
wand zuruck, J. Basset habe keine absolut anaeroben Kulturen gehabt. Unter 16 
und uber 430 C werden im allgemeinen keine Sporen produziert. Auch im befallenen 
Organismus werden keine Sporen gebildet (Sauerstoffmangel), was A. Spassoff 
neuerdings fiir geschlossene Tierkadaver bestatigte; Sporenbildung erfolgt jedoch 
beim Auaschlachten befallener Tiere. Calcium, bzw. Chlorcalcium hemmt die 
Sporenbildung (J. Bordet und E. Renaux; J. Gorrieri). 

1m flussigen Nahrmedium wachsen die Milzbrandbazill<;ln in sehr kennzeich
nender Weise: am Boden der meist vollig' ungetrubten Bouillon bilden sich watte
bauschahnliche Flocken, die beim Schutteln aufsteigen und aua feinen langen 
Milzbrandketten bestehen. Auf der Agarplatte wachst der Milzbrandbazillusin 
Haarlockenform (Medusenhaupt); sehr kennzeichnend ist auch die sog. Spiral
nebelform, wobei von der kreisformigen Kolonie tangential 1 bis 3 Schwanze aus-. 
gehen (R. StandfuB und G. Pohl), (siehe auch Abb. 313 und 314, Tafel3, 
S.636). 

Die vegetative Zelle des Milzbranderregers ist; wie bei anderen Bakterien:, 
relativ leicht abzutoten. Dagegen sind die von der Zelle gebildeten langlich-
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ovalen, stark lichtbrech.enden Sporen, die Dauerformen, gegen alle schadigenden 
Einfliisse sehr widerstandsfahig, also gegen Erhitzung, Austrocknung, Belichtung, 
Chemikalien u. a. Die Resistenz schwankt allerdings bei den einzelnen Milzbrand
stammen erheblich. So werden· z. B. woW die Sporen der meisten Stamme im 
stromenden Wasserdampf in Ibis 5 Minuten abgetotet, andere widerstehen bis zu 
25 bis 30 Minuten (H. Hetsch, S. 188). 1m Erdboden bleiben die Sporen mehr als 
15 Jahre lebensfahig (K. B. Lehmann und R. O. Neumann, II., S. 592), ja 
G. S. Graham- Smith berichtet, daB im Laboratorium bei Zimmertemperatur 
und zerstreutem Licht trocken aufbewahrt erst nach etwa 23 Jahren aIle Sporen 
abgestorben waren. 

Die Virulenz des Milzbrandbazillus schwankt in weiten Grenzen und ist natur
gemaB am hochsten im Blut spontan erkrankter Tiere. H. Velu fand Sporen, die, 
in glycerinisierter NaCI-Losung aufbewahrt, noch nach 41/2 Jahren kaninchen
virulent waren. Interessant ist die Mitteilung von Fr. E. Haag, daB zur Zeit des 
starksten Abfalls der Zahl wuchsfahiger Keime keine Verminderung, sondern sogar 
eine deutliche ErhOhung der Pathogenitat eintritt. Verlust der Virulenz wird 
beobachtet bei Entzug von PeptonimNahrboden (M. Piettre und P. Villedieu), 
bei langerer Ziichtung auf leicht saurt)n oder leicht alkalischen NahrbOden 
(F. Pistelli), ebenso bei Vorhandensein freier Calciumionen im Nahrboden 
(G. Ro byn); er tritt rascher ein bei asporogenen als bei sporogenen Kulturen 
(J. Vidal und D. Borrell). Wahrend L. v. Buza mitgeteilt hatte, daB als 
vollvirulente Milzbrandbazillen solche anzusprechen sind, die rote Blutkorperchen 
zerstoren, mit Kapselbildungsvermogen ausgestattet sind und sich in schleitnigen, 
runden, glattrandigen, feuchten und glanzenden Kolonien fortpflanzen, wurde, 
im Gegensatz hierzu, iibereinstimmend von S. Stamatescu und N. Sturdza 
sowie J. Kujumgiew und E. Neftianowa berichtet, daB gerade diese so
genannten Gla~tformen mit glatten, schleimigen Kolonien trotz starker Kapsel
bildung eine viel geringere Virulenz aufweisen als alle sogenannten Rauhformen, 
d. h. Kolonien mit trockenen, medusenhauptahnlichen Auslaufern aus kapsel
losen Bazillen. E. de Angelis gibt interessanterweise eine chemische Reaktion 
mit Eisenverbindungen an, die bei virulenten Milzbrandkulturen direkt und in
direkt eine positive Reaktion gibt, wahrend etwa 30 verschiedene Sporenbildner, 
darunter auch Bac. subtilis, ke~e Reaktion mit diesen Verbindungen zeigten. 
Die Reaktion soll zwischen den Eisenverbindungen und einem von Bac. anthracis 
gebildeten Produkt zustandekommen·. Je starker die Virulenz, desto starker 
solI die Reaktion sein. 

Der Milzbrand ist in erster Linie eine Tierkrankheit; die Tierpathogenitat ist 
sehr weitgehend. Am haufigsten erkranken spontanRinder, Schafe, etwas weniger 
Pferde und Schweine, relativ seltener Ziegen, Rot- und Damwild. Die Infektionen 
beim Vieh kommen durch Invasion von Sporen in die Schleimhaute des Atem- und 
Verdauungsapparates zustande, meist handeltes sich um Darmmilzbrand, der 
zum groBten Teilletalen Ausgang nimmt (H. Hetsch, S. 189). Nach Ansicht von 
W. Frohlich ist eine Infektion von den verschiedensten Organen aus moglich und 
die Ansicht A. Besredkas von der Hautspezifitat des Milzbrandes abzulehnen. 
Dieser Ansicht waren auch A. Boquet und A. Saenz (1), (2) sowie V. Burke 
und L. A. Barnes. Offenbar werden die Keime aber von der Haut erst einige Zeit 
festgehalten, ehe sie in den Blutkreislauf einzudringen vermogen (A. Besredka). 
Der wesentlichste Punkt der Milzbranderkrankung ist das Eindringenin die Blut
bahn, wo sich die Bazillen anfangs nicht, spater in ungeheurer Menge entwickeln 
(H.Hetsch, S. 188; P, Meyer). Die Ubertragung von Tier zu Tierspielteine eben
so untergeordnete Rolle, wie die von Mensch zu Mensch (P. Meyer). Die Er
krankung beim Menschen hat ihren Ursprung fast ausschlieBlich im tierischen 



848 W. Hausam: Konservierung und Desinfektion der Haut. 

Milzbrand. Beim Menschen ist am haufigsten der Hautmilzbrand (Infektion durch 
Hautrisse, Wunden). Der Lungenmilzbrand entsteht durch Einatmen sporen
haltigen Staubes u. a. Selten ist beim Menschen der Darmmilzbrand nach GenuB 
infizierten Fleisches (~. Hetsch, S. 189). Die Frage nach der Empfanglichkeit 
des Menschen fiir Milzbrand wird verschieden beantwortet. Ew. We ber, S. 135, 
spricht von einer verhaltnismaBig leichten Ubertragung durch Wundinfektion; 
H. Reichel und V. Gegenbauer (1) schlieBen von der immerhin geringen Zahl 
menschlicher Erkrankungen bei der offenbar enormen Exposition zahlreicher 
Menschen den Errege:q:.. gegeniiber auf eine geringe Disposition des Menschen fiir 
Milzbrand. 

Beim Hautmilzbrand, der, rechtzeitig erkannt, fast imtner heilbar ist, ist der 
Primareffekt anfangs einem Furunkel ahnlich, spater bilden sich um einen 
schwarzen Fleck Blaschen mit blutig-eitrigem Inhalt. Charakteristisch ist das 
gelatinose lIifiltrat des Unterhautbindegewebes an der Infektionsstelle (V. Burke 
und L. A. Barnes). Je spater der Arzt aufgesucht wird, desto groBer ist die 
Gefahr schwerer fiebriger Krankheitserscheinungen und des letalen Ausgangs 
(R. Lauffmann). Der Milzbrandkarbunkel tritt am hiiufigsten im Gesicht, 
Nacken [A. S. RoB; G. Abt (1); P. Kpschucharoff (2)] und an den Armen 
[C. R. Oberfell (1)] auf, also besonders ansolchen'Hautstellen, die bei dertaglichen 
Was chung mit Wasser und Seife ihres natiirlichen Schutzmittels, der Talgschicht, 
beraubt werden (K. Baeckmann). Neben der bakteriologischen Diagnose, die 
relativ,leicht ist (H. Hetsch, S. 190), wertet H. J. Frisbie die Abwesenheit von 
Schmerzen beim Hautmilzbrand als hervorragendes Symptom. Die Infektion 
am Kopfe hat fast immer einen schweren Krankheitsverlauf, verbunden mit 
groBer Elendigkeit und Schwache zur Folge. Kennzeichen des inneren Milz
brandes sind u. a. Diarrhoe, Erbrechen, Krampfe, Zusammenbrechen, Schwel
lungen der Augenlider, schwulstiges, aufgedunsenes Gesicht (H. J. Frisbie). Bei 
schweren Erkrankungen der Tiere werden neben blutigemAusfluB aus den 
Korperoffnungen hohes Fieber und Schwindel beobachtet (H. J. Wash burn). 
Von Interesse ist auch die Mitteilung von G. J. Sinai, daB beim Menschen Milz
brandinfektionen, besonders nach GenuB infizierter Speisen, vollig symptomlos ver
laufen konnen. 

Die Behandlung der Milzbranderkrankungen ist sehr verschieden. Neben Jod
einspritzungen und Sublimatumschlagen wurde besonders frUber bei der Pustel 
Ausbrennen und Herausschneiden -mit weitem und tiefem Schnitt fUr zweckmaBig 
gehalten [R. Lauffmann; C. R. Oberfell(1); H. J. Frisbie]. Bramann und 
A. Miiller (zit. n. R. Lauffmann) hielten Bettruhe, Anlegen von Salben und 
alle die MaBnahmen fiir richtig, welche die natiirlichen Abwehrkriifte des Korpers 
gegen Milzbrandinfektionen unterstiitzen. Einspritzungen von Bct. pyocya
neum oder von aus diesen Bakterien gewonnener \ Pyocyanase wurden, da 
der Milzbrandbazillus in Gegenwart von Bct. pyocyaneum sehr schle!}ht 
gedeiht verschiedentlich empfohlen (R. Lauffmann), von E. Destranges 
mit Erfolg bei Schafen verwendet, von A. S. RoB jedoch als Fehlgriff bezeichnet. 
A. Urbain verwendete Pyocyaneum-Milzbrand-Mischkulturen. A. S. RoB halt 
bei Hautmilzbrand die Serumgabe und,das Herausschneiden fiir slilhr gut, wQvon 
wiederum G. Ruggeri iiberhaupt nichts halt. Die Behandlung mit Arsen- und 
Silberarsenpraparaten wird verschieden beurteilt. Uber guten Erfolg berichten 
C. G. Brentnall mit Salvarsan, Neosalvarsan und Stabilarsan, H. A. Spencer 
mit Novarsenobillan, B. Scolari mit Galyl und F. W. Eurich mit Salvarsan, 
wenn auch ohnesichere Gewahr. Dagegen halten P. Graf (2), T. J. Kurotchkin 
und H. A. Reimann, J. Tomasec sowie A. Urbain, E. Theobald und 
M. Valle -letztere auch prophylaktisch - wenig oder gar nichts.von der Be-
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handlung mit Neosalvarsan, Myosalvarsan, Stovarsol und Silbersalvarsan. Die 
Behandlung bzw. Injektion mit Monojodessigsaure sowie mit den Schwermetallen 
CU" und Hg"' bei milzbrandinfizierten Meerschweinchen verzogerte lediglich den 
Ablauf der Milzbranderkrankung, eine Rettung der Tiere war jedoch nicht mog
lich (T. Wohlfeil und H. Wollenberg). Auch intravenose Sublimatein
spritzungen wurdenangewandt (R. Lauffmann). Hautmilzbrand beimMenschen 
und auch inneren Milzbrand beim Vieh behandelte Warringholz (1), (2), (3) 
mit Erfolg durch Umschlage bzw. Verabreichung von Creolin und Carboxyl 
II-Bengen per os (siehe auch J. Bongert). 

Die Schutzimpfung mit der Milzbrandvaccine stellt eine aktive Immuni
sierung dar; sie erfolgt durch Anwendung von lebenden, in ihrer Virulenz aber 
durch Anwendung hoherer Temperaturen (42 bis 43° C) - neuerdings auch durch 
Bestrahlung mit X-Strahlen (W. K. Tschaikowsky) - abgeschwachten Milz
brandkulturen (von geringerer'Wirkung ist die Vaccine aus sterilisiertem Material), 
hat jedoch nur bei solchen Individuen Erfolg, die spontan an Milzbrand er
kranken konnen (A. Eichhorn; G. Sobernheim, S.471; A. P. Hitchens; 
H. Hetsch, S. 191). Die Methode der Milzbrandimpfung nach Pasteur, Cham
ber land und Roux sind neben guter Beurteilung ebensowenig von Kritiken 
verschont geblieben wie verschiedene Herstellungsmethoden fur die Vaccine, z. B. 
nach Toussaint oder Cheveau (G. Ramon und A. Staub; G. Sobernheim, 
S.478). Mit der Vaccine nach A. Besredka wurden durchweg gute Erfolge er
zielt [E. Bartels (1); E. Bartels und F. Meyer; E. Bartels und Schulze
Gahmen (1), (2); B. Soucail; P. Karmann]; G. Ramon und A. Sta u b halten 
sie aber nicht fur ungefahrlich, wie z. B. auch die Glukosevaccine (Milzbrand
kulturen in Saponin- oder DigitoninlOsungen aufgeschwemmt) nach K. Hruska 
und nach Mazzuchi - letztere auch "Carbozoo" genannt - mit denen, 
A. Eichhorn und B. M. Lyon, F. Gerlach (1), (2), J. Anreiter und 
K. Hruska (1), (2) gute Erfolge erzielten. Weniger gunstig urteilten F. L. 
Huber sowie F.H.Manley. Perrin, Monnot und G.Abt hielten ganz all
gemein die Vaccine zwar unbedenklich fur die Vorbeugung bei Tieren, nicht aber 
beim Menschen. Daneben sind noch zu nennen die Lanolinvaccine der 1. G. Farben
industrie A. G. in Salbenform (sporenhaltige Salbe), der gute Immunisierung und 
Unschiidlichkeit nachgesagt werden [E. Bartels (1), (2); G. Ramon, A. Stau b 
und E.Falchetti; G. Ramon und A. Staub] und die Sporenvaccine (F. H. 
Manley). Nach Ansicht von C. Cernaianu genugt beim Rind, Hammel und 
Schwein die einmalige intrakutane Injektion einer Vaccine. Als endgiiltig gelOst 
kann aber das Problem der Milzbrandvaccine noch nicht betrachtet werden. 

Die Verwendung von Milzbrandsera, die aus dem Blut vorher aktiv immuni
sierter Tiere hergestellt werden, wird als passive Immunisierung bezeichnet; sie 
halt zwar wesentlich kurzere Zeit als die aktive Immunisierung vor (Perrin, 
Monnot und A btl - J. Basset (2) spricht ihr sogar beim Rind wenig Wert 
zu -, hat aber, wenn das Serum hochwertig ist und entsprechend groBe Dosen 
gegeben werden, ausgesprochene Schutzwirkung sowohl gegen subkutane In
fektion als auch gegen, "Futterungsmilzbrand" (G. Sobernheim, S.479; 
H. Hetsch, S.191; S. S. Sabolotnyi [C. R. Oberfell (2)]; A. P. Hit
chens; H. J. Frisbie; A. S. Ross; K. B. Lehmann und R. O. Neumann, 
S.595; R. Lauffmann; A. Eichhorn; Th. Dumitresco und C. Jonnesco). 
O. Scherefettin berichtet sogar uber Heilung schwerer FaIle von Milzbrand
septicamie und Lungenmilzbrand bei Injektion groBer Dosen. Die Simultan
impfung nach So bernheim, eine Kombination von aktiver und passiver Im
munisierung, scheint zwar nicht immer verlaBlich zu sein [K. Hruska (3)], hat 
aber schon sehr gute Resultate gezeitigt (G. So bernheim, S. 485; K. B. Leh-
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mann und R. O. Neumann, S. 595; A. Eichhorn). Ferner sind zu nennen 
Milzbrandserum Behring [Po Graf (2)] mit sehr gutem Eriolg, Serovaccine 
Hochst, Sclavosches Serum (R. Lauffmann; G. Sobernheim, S. 484; A. S. 
Ross; A. Eichhorn; F. W. Eurich). R. Kraus nennt die Serumbehandlung 
bei Milzbrand die beste Therapie iiberhaupt; sie zeigt ungestOrte Heilung 
(K. Petzelt). Nach P. Koschucharoff (2) wird zurzeit in Bulgarien fast aus-
schlieBlich die Immunserumtherapie artgewendet. , 

Wodurch eigentlich der schwere Krankheitszustand und der Tod beim Milz
brand vertlrsacht. werden, ist noch immer ungekliirt. Man nimmt zwar an, daB 
spezifische Giftstoffe der Bazillen die Ursache sind, und M. Carpano behauptet 
auch, daB der Milzbrand durch seine toxische Kraft wirksam sei, wobei alte und 
fliissige Kulturen sehr reich an Exo- und Endotoxinen sein sollen. H. Hetsch 
(S. 189) gibt jedoch an, daB man solche spezifischen Giftstoffe noch nicht hat 
nachweisen konnen. K. Schern (1) nahm an, daB es sich bei der Wirkung des 
Milzbrandbazillus im infizierten Organismus um eine fermentative Spaltung von 
EiweiBkorpern handelt, und T.Wohl£eil und H.Wollenberg sind der Auf
fassung, daB die krankmachende Wirkung, d. h. die sog. Virulenz, des Milzbrand
bazillus wahrscheinlich in einer Alteration des EiweiBstoffwechsels des infizierten 
Wirtes und in seiner Vergiftung mit Toxopeptiden und biogenen Aminen zu 
suchen ist. 

Der Milzbrand ist wohl iiber die ganze Welt verbreitet. Die groBte Verbreitung 
hat er in den Landern, die keine oder nur mangelliafte veterinarpolizeiliche MaB
nahmen zur Beseitigung milzbrandgefallener Tiere getroffen haben~ oder in 
Landern, wo solche MaBnahmen undurchfiihrbar erscheinen, wie z. B. in den 
weiten Weidegebieten Siidamerikas. Diese Landereien sowie die Steppen Asiens 
(Sibirien, China, Ostindien), ferner Kleinasien, Nordafrika, auch Spanien sind 
gefahrliche Gebiete (P. Meyer, A. S. Ross). Die Infektionenfiir Tier und Mensch 
haben verschiedene Ursachen. Die Ansteckung erfolgt in den weitaus meisten 
Fallen durch den Boden direkt (C. Tenhaeff; A. A. Overbeek) oder indirekt, 
durch das Futter, durch die Ausscheidungen erkrankter Tiere - Ubertritt der 
Bazillen durch kapillare Blutungen in den Harn, den Kot oder das Sputum 
(H, Hetsch, S. 190) -, durch Vergraben eingegangener Tiere, durch Teile oder 
Abgange kranker Tiere, wie Fleisch, Blut, Haute, Haare, Wolle, Fleisch-, Knochen
und Blutmehle, also Futtermittel, die aus verseuchten Materialien hergestellt 
oder nachtraglich infiziert wurden (0. Tenhaef£; M. Schmey und B. Kirsch; 
A.A. Overbeek; W. TenHopen),fernerwurde auch Infektion durchFischmehl 
nachgewiesen. AlsUbertrager vonMilzbrandkeimen wurden auch die Ratten der 
Uberseeschiffe genannt, Vogel, wie Saatkrahen, Tauben, Hiihner, Sperlinge durch 
ihren Kot (J. H. Dukalow und A. S. LegIt ch), ferner Speckkafer (Dermestes vul
pinus) und Schinkenkafer (Necrobia rufipes), in deren Eiern und Exkrementen vi
rulente Milzbrandsporen gefunden wurden [F. O'Flaherty und W. T. Roddy (1)] 
und schlieBlich blutsaugende Insekten, wie Fliegen, Bremsen, Scha£lausfliege u. a., 
wahrimd die Bettwanze, entgegen verschiedenen Aimahmen, bei der Verbreitung 
von Milzbrandin der Natur keineRolie spielen diirfte (O.Nieschulz). K.Baeck
mann halt die Ansicht iiber die Stechfliege als Ubertragerin fiir angreifbar. In La
boratoriumsversuchen wiesen H. Morris und H. K. Riley die Ubertragung von 
Milzbrandkeimen von kiinstlich infizierten Boden auf keimenae und wachsende 
Pflanzen einschlieBlich Korn, Hafer, Reis und Bohnen nach, ebenso bei Ber
muda- und Bullgras. 1m Boden findet nachAnsicht von N. A. Pokschi
schewsky und A. D. Golowin der Milzbrand giinstigste Bedingungen. Auch 
das saprophytische Wachstum der Milzbrandkeime auf Schaf- oder Kuhkot 
[F. Miissemeier (1)] sowie auf tierischen Haaren, sofern Temperatur- und 
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Feuchtigkeitsverhiiltnisse es gestatten, moglicherweise auch· im Haarkleid des 
lebenden Tieres [V. Gegenbauer (1)] kann erheblich zur Verbreitung beitragen. 
C. Tenhaeff sowie C. G. Bren tnall beobachteten die meisten Infektionen 
beim Tier bzw. beim Menschen im Winter, wahrend K. Iwanoff in Bulgarien 
im Sommer 20% mehr Infektionen als im Winter feststellte. 

Entsprechend den dargelegten Infektionsmoglichkeiten werden deshalb Milz
branderkrankungen beobachtet unter den Landwirten, Viehpflegern, Melkern, 
den Arbeitern in Schlachthausern, den Fleischern, Tierarzten (einschlieBlich 
Hilfspersonal), in Abdeckereien, unter den Transportarbeitern, Fell- und Haute
handlern, in Gerbereien und Lederfabriken, in Fellzurichtereien, RoBhaarspinne
reien, Biirsten- und Pinselmachereien, Haar- und Borstenzurichtereien, bei der 
Gewinnung der Schabwolle, in Wollwaschereien- und -kammereien, in Filzfabri
ken, Teppichfabriken, Hutfabriken, in Lumpensortierereien, in Papierfabriken, 
Knochenmehl-, Pappe-, Gelatine- und Leimfabriken und in wenigen Fallen auch 
bei Handschuh- und Lederarbeitern, Sattlern, und Handelsangestellten - durch 
Kontakt mit ganz oder zum Teil verarbeiteten Waren [Po Meyer; R Lauff
mann; H. Reichel und V. Gegenbauer; V. Gegenbauer (1); H. Leymann; 
W. Rieck; Uhlenhut; Nieberle; F. Koelsch]. Bei den Gerbereien speziell 
werden fiir die Verbreitung die Abwasser verantwortlich gemacht, die in die 
Wasserlaufe iibergehen und bei Uberschwemmungen die Weideplatze infizieren 
(W.Rieck; P. Uhlenhut; J. Sager; B.Biirger und E.Nehring; G.Francke, 
R StandfuB und G. Pohl). In Bulgarien kommen, nach Mitteilung von 
P. Koschucharoff (2), den. Gewerbebetrieben, welche tierische Rohstoffe 
verarbeiten (Lederfabriken, Biirstenfabriken u. a.), keine besondere Bedeutung 
bei der Milzbrandiibertragung zu. 

Von 19lO bis 1925 kamen in Deutschland 2107 Milzbrandfalle beim Menschen 
vor; davon waren 2000 Faile Hautmilzbrand. Durch den Handel, durch Be
riihrung und Verarbeitung von Hauten, Fellen, Haaren, Wolle und Borsten 
wurden dabei 882 FaIle gezahlt (P. Meyer). 1928 wurden in Deutschland 
252 Milzbranderkrankungen des Menschen beobachtet, 1929 185 FaIle, 1930 145, 
1931 lI8, 1932 85 und 1933 (ohne Saargebiet) 84 FaIle; also erfreulicherweise in 
fallender Tendenz [Dornedden (1), (2)]. 68 Erkrankungsfallen 1934 standen 
allerdings 1935 wieder 90 Erkrankungen (unter EinschluB des Saargebiets) 
gegeniiber [Reichsgesundheitsblatt (1)]. AlIe Faile waren Hautmilzbrand, jedoch 
nur in 48 Fallen war die Diagnose bakteriologisch sichergestellt. FUr die Zeit ab 1936 
wurden folgende Zahlen iiber Milzbranderbrankungen bekanntgegeben: 1936=74, 
1937 =78, 1938=S8 (Altreich), 1939=46(Altreich) [Reichsgesundheitsblatt(2), (3), 
(4),(5)]. Die fallende Tendenz derErkrankungen- voneinigen kleinen Schwan
kungen abgesehen - spiegelt sich auch bei den mit Hauten und Fellen beschaf
tigten Personen wider. Wahrend hierfiir die Jahre 1910 bis 1929 je Jahr 45 FaIle 
gezahlt wurden, kommen auf die Jahre 1930 bis 1938 nur noch 19 Personen jahrlich 
[Reich'3gesundheit'3blatt (6), (7)], Milzbranderkrankungen beim Rind waren in 
Deutschland in den Jahren 1913 bis 1924 20742 zu verzeichnen (Nieberle; 
P. Meyer). 

Uber statistischeErhebungen iiber den Befall durch Milzbrand im In- und 
Ausland bei verschiedenen Tiergattungen sowie beim Menschen (auch nach 
Berufsgruppen), sei auf die Literatur verwiesen [Po Meyer; R Lauffmann; 
G. Abt (1); H. Leymann; G. Francke und R StandfuB; L. Pollak; K. 
Nieberle; P. Uhlenhuth; W.Rieck; J.B.Andrews; F.Koelsch; RHilger
mann und J. Marmann; E. Hailer (1), S.1320; P. Graf (1); P. Koschucha
roff (1), (2); A. Philauelphy; Liitje; K. Iwanoff; L. Riedmiiller]. 

Infizierte Haute und Felle kommen in erster Linie aus China und Indien 
54" 
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(Rinderhaute und Ziegenfelle), aus Sudamerika (Rinderhaute), aus sudeuropiiischen 
Landern (Schaffelle), ferner aus Sud- und Nordafrika, aus der asiatischen Tftrkei, 
aus Spanien u. a. Und zwar handelt es sich dabei fast ausschlieBlich urn getrock
nete, selten urn gesalzene Haute oder Felle. Der Grund hierfftr dftrfte, da ja das 
Salz keinerlei desinfektorische Eigenschaften gegenuber den Milzbrandbazillen 
bzw. -sporen besitzt, einmal der sein, daB die Infektionsgefahr bei der trockenen 
Haut durch Aufwirbeln von Staub ungleich groBer ist als an einer feuchten Haut, 
und zum anderen, wie Nieberle betont, der, daB die gesalzenen Haute und Felle 
aus Schlachthausern stammen, die einer strengen sanitaren Kontrolle unterstehen, 
wahrend drauBen im Camp, wo jegliche Einrichtung fehlt, die Haute lediglich ab
gezogen und getrocknet werden. Dabei befinden sich natUrlich auch immer 
gefallene Tiere. Milzbranderkrankungen, die auf gesalzene Rohware zuruck
gefUhrt werden konnten, sind auf jeden Fall sehr selten (G. Francke und R. 
StandfuB; H. LeYIl1;ann). rm allgemeinen werden die meisten Erkrankungen 
in der Wasserwerkstatt, der kleinere Teil derselben auf dem Transport oder dem 
Rohlager beobachtet [E. Hailer (1), S. 1321; H. Leymann]. Erkrankungen 
bei der Bearbeitung der gegerbten Haute kommen nur verschwindend wenig 
vor [E. Hailer (1), S. 1321]; sie beweisen jedoch, daB selbst die Gerbung die 
Sporen nicht restlos abtotet, wenn man davon absieht, daB die meisten Keime 
bei den vorbereitenden Arbeiten schon rein mechanisch entfernt werden. 
G. Francke und R. StandfuB geben allerdings an, daB von den 876 von 
1906 bis 1923 auf Hantieren mit Hauten oder Leder zuruckzufUhrenden Milz
brandinfektionen beim Menschen 2,8% auf Fertigfabrikate zuruckzuflU1ren sind 
(Sattler und PeIzwarenzurichtereien). 

Der Nachweis von Milzbrandbazillen auf angeblich infizierten Hauten und 
Fellen ist nicht immer leicht zu erbringen. Auf der Hohe der Erkrankung, z. B. 
bei notgeschlachtetenRindern, ist der Erreger in der Blutbahn rasch zu diagnosti
zieren, am besten durchFarbung mit Giemsali:isung (van Heelsbergen), neben 
dem Anlegen eines Abstriches auf Agar. In fortgeschrittenen Fallen werden die 
Milzbrandkeime von Saprophyten und milzbrandahnlichen Bazillen (Pseudomilz
brand) uberwuchert. H. Reichel (2) weist darauf hin, daB man tunlichst viele Pro
ben zur Untersuchung heranziehen und die Kultur des abgeschwemmten Materials 
auf moglichst groBen Agarplatten vornehmen solI. Hautstucke oder Haare 
ubergieBt man zweckmaBig mit physiologischer Kochsalzlosung oder sterilem 
Wasser und erhlltzt langere Zeit auf 65 oder wie H. Hetsch (S. 190) angibt, auf 
800 C. Nach dem Zentrifugieren wird der Bodensatz zum Ausstrich auf Kultur
medien oder zu Tierversuchen benutzt. Die als Milzbran-d angesprochenen Keime 
sind auf Pathogenitat nachzuprillen. E. Hailer (1), S. 1321, schlagtvor, die zu 
untersuchenden Hautstuckchen in kleine Stuckchen zu zerschneiden und im 
sterilen Morser zu zerreiben. Von hier aus wird dann auf AgarplattEm ausgestrichen. 
Durch Anwendung von Ligroinausschuttelung und Olstabchen kann die Zahl 
der zu bestreichenden Platten verringert, die der positiven Ergebnisse aber 
nicht vermehrt werden [E. Hailer (1), S. 1321]. M. D. Bachrach und V. J. 
Pachomoff stellten fest, daB die Lokalisation der Milzbrandkeime in infizierten 
Hauten dem Verlauf der BlutgefaBe entspricht. Die meisten Bazillen wurden in 
den GefaBen der Papillarschicht gefunden, weniger in der Retikularschicht und 
im Unterhautzellgewebe; in der Epidermis fehlten sie ganz. Die Sporenbildung, 
die in allen Hautschichten erfolgt, laBt sich bereits vom ersten Tage an nach dem 
Abhauten verfolgen. 

Als prophylaktische MaBnahmen wurden von der Lederindustrie-Benrls
genossenschaft Verhutungsvorschriften aufgestellt. Die Haute sollen nicht ge.
worfen (erschuttert) werden (Verhinderung von Staubinfektionen), der Transport 
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soIl nur mit besonderen Wagen erfolgen, bzw. nach Anlegung besonderer Schutz
kappen, Schulterblatter u. a., die wochentlich einmal durch Dampf oder Kochen 
desinfiziert werden sollen. ,Auf die sorgfaltige Reinigung der Hande vor dem Essen 
usw., auf den Wechsel der Kleider am ArbeitsschluB sowie auf die Merkmale einer 
erfolgten lnfektion wird besonders hingewiesen, ebenso auf das rechtzeitige Auf
suchen des Arztes. 

Um von vomherein Infektionen auszuschalten, sind verschiedentlich MaB
nahmen vorgeschlagen worden. Ein Einfuhrverbot fiir Trockenhaute scheidet z. B. 
fiir Deutschland ganzlich aus, da die deutsche Lederindustrie nie mit dem heimi
schen GefaIIe ausreicht und auch hinsichtlich gewissen Qualitatsanspriichen der ein
heimischeMarkt allein bei weitem nicht zu entsprechen vermag (vgl. z. B. N ie b er Ie; 
M. Bergmann und W. Hausam). Eine bakteriologische Untersuchung auf In
fektiositat wiirde viel zu umstandlich und auch kostspielig sein; sie ist allerdings 
gerade darum auch nie vorgeschlagen worden [H. Reichel (1)]. In England wird 
durch bakteriologische Stichproben die Ubersee-Einfuhr laufend kontrolliert; die 
hochgradig verseuchten Gebiete und die Herkunftslander infizierter Haute werden 
auf die schwarze Liste gesetzt, was u. a. die Wirkung hat, daB die Waren auf 
Kosten der Absender einer Desinfektion unterzogen werden miissen [H. Reichel 
(1)]. Die Vernichtung infizierter oder eventuell nur verdachtiger Partien wiirde 
den Verlust betrachtlicher Mengen wertvollen Hautmaterials nach sich ziehen. Die 
Beibringung von Gesundheitsattesten wiirde zwar moglich sein, wird aber nach 
Lage der Verhaltnisse mit Recht als vollig wertlos betrachtet (Nie berIe). Die 
von einer Reihe anderer Staaten gemachten V orschlage sind aus verschiedenen 
Griinden solche auch geblieben (L .. Pollak; Fr. Pfaff). Die Desinfektion ver
dachtigen oder tatsachlich infizierten Materials ist von zahlreichen Stellen ge
fordert worden. Mit Recht wurde aber verlangt, sie ins Ursprungsland zu verlegen. 
Uber die hinsichtlich einer Desinfektion gemachten Vorschlage, Erfahrungen, Er
folge und Moglichkeiten, ebenso iiber den Vorschl~g, das infizierte Material auf 
serologischem Wege zu erkennen, auszuscheiden oder zu desinfizieren, wird im 
folgenden eingehend die Rede sein. 

II. Desinfektionsmittelpriifung. 
DesinfektionsmaBnahmen, die eine Vernichtung der widerstandsfahigen Milz

brandsporen zur Folge haben, sind im allgemeinen auch dazu geeignet, eine aus
reichende desinfizierende Wirkung auf aIle iibrigen Krankheitskeime auszuiiben. 
Schon aus diesem Grunde wird die Milzbrandspore geme als Testobjekt in Des
infektionsversuchen verwendet. Die ITiifung von Desinfektionsmitteln auf ihre 
Wirksamkeit ist nicht einfach; es sind hierzu eine ganze Reihe von Methoden vor
geschlagen und angewandt worden, ohne daB irgend eine besondere Methode ganz 
besonderen Vorzug verdiente. Es ist daher in der Bewertung von Desinfektions
mittelpriifungen bis heute noch keine einheitliche Note vorhanden. Da jede Me
thode fast etwas andere Werte als die andere liefert, so ist es verstandlich, daB von 
der einen Seite Vorschlage zur Desinfektion gemacht wurden, die von anderer 
Seite glattweg abgelehnt werdenmuBten, weil ihre Methode andere Werte ergab. 
Um diesem Wirrwarr abzuhelfen, werden gerade zur Zeit wieder Vorschlage zur 
Anwendung einer einheitlichen Priifungsmethode gemacht (~. Hanne). 1m 
Prinzip konnen zwei Priifungsmethoden unterschieden werden, die sog. Suspen
sionsmethode [Huppe; E. v. Esmarch (1)] und die Keimtragermethode. Bei der 
Suspensionsmethode werden Bakterien-, bzw. Sporensuspensionen mit den des
infizierenden LOsungen zusammengebracht, durchgemischt und nach bestimmten 
Zeiten eine bse oder auch ein Tropfen entnommen und in flussige oder feste Nahr-
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medien ausgesat. Ausbleibendes Wachstum legt Zeugnis ab von der Desinfektions
wirkung des untersuchten Mittels. Bei der Keimtragermethode werden die als 
Keimtrager benutzten Stoffe mit einer Bakterien- oder Sporensuspension iiber
gossen und griindlich benetzt oder durchtrankt. Die so impragnierten Trager. 
werden frisch oder nach Antrocknung der Keime in die zu untersuchenden Des
infektionslosungen eingelegt, nach verschiedenen Zeiten entnommen und, meist 
nach einer Unschadlichmachung des ihnen noch anhaftenden Desil}.fiziens, in 
frische Nahrlosungen gebracht, wobei wiederum fehlendes Wachstum der sog. 
Nachkultur iiber den Erfolg der Desinfektionsmethode bzw. des Desinfektions
mittels entscheidet (E. Hailer, S. 938 usf.). Als Keimtrager wurden Z. B. ver
wendet und vorgeschlagen: Seidenfaden [R. Ko ch (1)], Granaten [B. Kronig und 
Th. Paul (1)], Batiststiickchen [E. Hailer (1), S. 961], Deckglaschen (V. Jensen 
und E. Jensen), Filtrierpapier, Glasfaden, Glasschlingen: Glas- und PorzelIan
perlen, Hornspane, Holzstiickchen, Gelatineplattchen, Agarkulturstiickchen, Lein
wandlappchen [E. Hailer (1), S. 938f£.; K.L. Pesch (1); M. Klimmer, S.282ff.], 
Erbsen [K. L. Pesch (1)], Haselniisse (K. H. Blaas), Hautstiickchen; W. Haui.lam 
und T. S chi n die r verwendeten neuerdings Hautpulver als Keimtrager (vgI. auch 
S. 861). An die Suspensionsmethode schlieBt sich die Rideal-Walker-Methode an, 
nach der man das zu priifende Desinfektionsmittel so~e, um zu einem Ver
gleichswert zu kommen, Bhenol in jeweils bestimmter Konzentration auf die 
Keime einwirken laBt und schlieBlich ermittelt, um wieviel besser das neue Mittel 
ist, als die Karbolsaure (Phenolkoeffizient). Eng an diese Methodik schlieBen sich 
die Lancet-Methode und die "Hygienic laboratory Phenolcoefficient method" an, 
die sich aber aIle wegen ihnen anhaftender Mangel nicht so recht einbiirgern 
konnten [M. KEmmer, S. 287; E. Hailer (1), S. 953; K. L.Pesch (2); Wm. H. 
Park, H. D. Pease, F. W. Tilley, E. B. Phelps]. Der Suspensionsmethode 
sagte man vor aHem nach, daB beim Uberziehen in die Nahrbriihe nach Einwirkung 
des Desinfektionsmittels dieses weitergeschleppt wird und infolge einernun ein
tretenden Hemmungswirkung (Scheintod) keinen effektiven Nachweis der Des
infektionswirkung liefert. Diese Bedenken zerstreut neuerdings E. Gottsacker 
(1), (2) mit dem Hinweis, daB die Verdiinnung des Desinfektionsmittels in der 
Nachkultur viel zu groB sei, um eine solche Hemmungswirkung zustandekommen 
zu lassen. Auch R. Hanne schlagt die Suspensionsmethode u. a. auch der Ein
fachheit wegen vor. Von den Keimtragern geben noch immer die Granaten mit die 
besten Ergebnisse, -die auch trotz der den biolbgischen Methoden anhaftenden 
Fehlerquellen ziemlich,gut reproduzierbare Werte liefern. Die Verwendung von 
Seidenfaden, Batiststiickchen und anderen Geweben hat den Vorteil, daBsie von 
der Desinfektion eine gewisse Tiefenwirkung verlangen, wie sie auch in der Praxis 
meist gefordert wird. In Anlehnung daran wurde in den Erbsen und Haselniissen 
sog. biologische Keimtrager gesucht; aber auch diesen Methoden kommt keine 
VolIkommenheit zu, im Gegenteil, es haften ihnen sogar erhebliche Mangel an. 
Wegen Einzelheiten der genannten Versuchsmethoden und deren Durchfiihrung 
muB auf die einschlagige Literatur verwiesen werden. 

Wenn hier im folgenden von der Desinfektion der Rohhaut gesprochen wird, 
so schrankt dies von vornherein den Kreis der Desinfektionsmoglichkeiten und 
Desinfektionsmittel erheblich ein. Da es infolge der sehr groBen Widerstands
fahigkeit der Milzbrandsporen recht energischer chemischer oder physikalischer 
Eingriffe bedarf, so entsteht immer die Gefahr, daB gleichzeitig mit der Ver
nichtung der Sporen auch die damit infizierte Haut stark geschadigt wird. So 
t:!cheidet Z. B. die Behandlung infizierter Felle mit gespanntem Wasserdampf (die 
von einer der Lederindustrie fernstehenden Seite vorgeschlagen wurde) vollig aus, 
weil sie die Haut durch Verleimung vollig vernichten wiirde. Schon eine Er-
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hitzung auf 50 bis 600 C wiirde im iibrigen die Rant erheblich schadigen, ganz ab
gesehen davon, qaB bei diesen Temperatureli die Milzbrandsporen iiberhaupt nicht 
abgetotet werden wiirden [R. Lauffmann; E. Hailer (1) S.1322]. Es muB 
jedoch nicht nur jede Beschadigung der Hautsubstanz vermieden werden, sondern 
auch jede bleibende Veranderung, welche die Einarbeitung der Haut beeinflussen, 
das Aufnahmevermogen fiir Gerb- und Farbstoffe beeintrachtigen oder auch nur 
verandern wiirde (M. Bergmann und W. Hausam). Ferner darf das Desinfek
tionsmittel keine' Schadigung von Haar und Wolle sowie keine gesundheits
schadigenden Wirkungen fiir die Arbeiter haben, es muB auBerdem einfach anzu
wenden und billig sein. 

III. Desinfektion mit Formaldehyd. 
Ausgehend von den A,ngaben iiber eine starke Wirkung des Formaldehyds auf 

Milzbrandsporen [Pottevin; A. Ascoli (1); Oehmichen; Walter; V. Gegen
bauer (2) u. a.] wurde wiederholt versucht, die Desinfektion milzbrandinfizierter 
Haute mid Felle mit Formaldehyddampfen' oder -losungen zu bewerkstelligen. 
E. v. Esmarch [(2), S.251; (3)] gab an, mit 1/2% Formaldehyd enthaltendem 
Wasserdampf Abtotung der Milzbrandsporen auf FelIstiicken in 3 Minuten 
erhalten zu haben; auch W. Eitner (1), S.2i, spricht von guten Erfolgen bei 
fraktionierter Behandlung mit Formaldehyddampfen. Xylander, auch 
Kister und Trautmann sowie H. A. Gins (1) bemangeln jedoch die geringe 
Tiefenwirkung des Formaldehyds und Her z 0 g sowie KIa dz off erzielten ebenfalls 
weniger befriedigende Ergebnisse. M. Utenkow hat bei 620 C mit Formalin 
weder in der japanischen noch in der Rubnerkammer Sterilisation infizierter Haute 
erhalten, wahrend H. A. Gins (2) angibt, zwar die Desinfektion von Ziegenfellen 
mit Formaldehyddampfen in der Rubnerkammer in einer Stunde mit Erfolg 
durchgefiihrt zu haben, aber die Ziegenfelle waren durch die angewandte Tempe
ratur zur Ledererzeugung nicht mehr brauchbar,. wahrend eine Angabe von 
A. Miiller besagt, daB mit 0,5% Formaldehyd Abtotung von Milzbrandsporen in 
6 Tagen und mit 5,0% Formaldehyd erst in 5 Tagen gelang, und auch E. E. Do
herty in 24 Stunden keine positiven Ergebnisse erzielte, sind die Angaben von 
V. Gegen ba uer (3) und von G. -Seiffert und L. Hie ber (letztere an Sporen von 
Bac. mesentericus), die mit wasserigen Formaldehydlosungen arbeiteten, .wieder 
giinstiger. E. Hailer (2) macht geltend, daB diese guten Angaben auf Versuchs
fehlern beruhen miissen, die nur dadurch zustande kamen, daB das von den Keimen 
aufgenommene Formaldehyd nicht entferntwurde und so nach Beendigung der 
eigentlichen Desinfektion noch stark hemmende Wirkung ausiibte. Erst wenn 
nach einer Sulfitbehandlung des mit Formaldehyd desinfizierten Materials kein 
neues Keimwachstum eintritt, kann von einer erfolgreichen Desinfektion gesprochen 
werden [E. Hailer (3)]. M. Gundel und H .. Habs sagten, Formaldehyd gerbe 
und harte die Sporenmembran, ohne daB das innere Plasma geschadigt wiirde; 
nur das Auskeimen wiirde unmoglich gemacht. Wenn auch friihere Angaben 
besagen, daB z. B. eine 2- bis 4o/Jge Formaldehydlosung die Haut, weil durch die 
hornige Oberhaut geschiitzt, nicht schadige und nur das Leimleder zur Leim
bereitung untauglich gemacht werde [W. Eitner (2)], so steht man heute auf 
Grund neuerer Beobachtungen doch auf dem StandpUlikt, daB die Formaldehyd
desinfektion praktisch deshalb nicht in Frage kommt, weil das Formaldehyd mit 
dem HauteiweiB eine chemische Bind~g eingeht [V. Gegenbauer (2)] und 
gerbend wirkt, so daB die Haut nicht mehr ausreichend quillt, sich nur schwer 
enthaaren IaBt [E. Hailer (1), S. 1322; E. Moegle (1); R. La uffmann] und die 
Gerbung beeintrachtigt (F. W. Tilley), sogar schon bei einer Konzentration von 
0,1 bis 0,5% eines 4Oo/Jgen Formaldehyds [E. Moegle (1)]. 
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IV. Desinfektion mit Phenolen, Kresolen und Abkommlingen. 
Phenole und Kresole, die gegeniiber einer Reihe von Bakterien sehr gute des

infizierende Wirkung haben, wurden zur Desinfektion von Milzbrandsporen mit 
wechselndem Erfolg benutzt. R. Koch stellte fest, daB eine 5 %ige Losung von Phe
nol innerhalb 20 Stunden Milzbrandsporen ihrer Keimfahigkeit beraubt; andere 
Angaben sind der Tabelle 120 zu entnehmen (G. Francke und R. StandfuB). 

Auch neuere Untersuchungen zeigen, daB sowohl Phenole wie Kresole keine 
besondere Wirkung gegeniiber Milzbrandsporen haben, besonders unter Beriick
sichtigung der hohen Konzentrationen (H. Hornung, siehe Tabelle 121). 

Was die Konzentrationsverhaltnisse anbelangt, so stellte V. Gegenbauer (3) 
fest, daB bei steigender Konzentration die Desinfektionsdauer am meisten bei den 
Kresolseifenpraparaten und Kreolinpraparaten, am wenigsten bei Formalin und 
Formaldehydseifenpraparaten abnimmt, wahrend die alkalische Kresollauge in 
der Mitte steht. L. F. Rettger, G. Valley und W. N. Plastridge (1) stellten 
mit n-Butyl-resorcinol fest, daB die niedrigste Konzentration, die Milzbrand in 

Tabelle 120. Abtotung von Milzbrandsporen durch verschiedene 
Desinfektionsmittel. 

Lfde.! 
Nr. Desinfektionsmittel ! Verdiinnung/ 

inProzenten, Abtotungszeit Quellennachweis 

1 J odtrichlorid 1,0 
I 

3 Minuten Zit. n. Poppe 
2 Chlor, Brom 0,03-0,06 5 Zit. n. Poppe 
3 Kresepton 5,0 5 Zit.n.Poppe, Stolpe 
4 Sagrotan 2,5 6 Schotteliu~, zit. n. 

Poppe 
5 Soda bei 850 C 1,4 10 Schottelius, zit. n. 

Poppe 
6 Kaliumpermanganat 4,0 15 Schottelius, zit. n. 

Poppe 
7 Sublimat 1,0 15 R. Koch, zit. n. 

Poppe 
8 Grotan 1,0 20 Schottelius, zit. n. 

Poppe 
9 Wasserstoffsuperqxyd 3,0 60 

" 
Zit. n. Poppe 

10 Chlorkalk 0,3-4,0 etwa I Stunde Hilgermann, R. u. 
J. Marmann 

II Formalin 12,0-15,0 Il/2 Stden Zit. n. Poppe 
12 Kreolin 

I 
5,0 

" 
6 I Zit. n. Poppe 

13 Schattenfrohsches 8,OHCI > 12 ". Reichel, H. u. V. Ge-
Verfahren genbauer 

14 Schattenfrohsches 1O,0HCI >24 Hilgermann, R. u. 
Verfahren J. Marmann 

15 Phenol (370 C) 3,0 24 S.tunden Zit. n. Poppe 
16 Sublimat 5,4 24 Ottolenghi, zit. n. 

Poppe 
17 Seymour-J onessches 24 Seymour-Jones, A. 

Verfahren 
18 Seyrnour-J onessches 7 Tage Hilgermann R. u. 

Verfahren J. Marmann 
19 Sublimat 2,7 9 

" 
Ottolenghi, zit. n. 

I Poppe 
20 Formaldehydlosung 0,5-1,0 6-14 Tage Xylander, zit. n. 

.:400% Poppe 
21 Atzkalk 20,0 > I Monat Hilgermann, R. u. 

J. Marmann 
22 Phenol 5,0 2~40 Tage Kolle-Hetsch 
23 Seymour-J onessches 2,5 Monate i Gegenbauer, V. 

Verfahren I 
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Tabelle 121. Abt6tung von Milzbrandsporen, an Seidenfaden haftend 
(H. Hornung) 

I 

I 
I 

Zephirol'konz. = Origi- I 
nalfliissigkeit)l . . . 0 

I 

0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 
Zephirol 5,0% . + + 0 0 0 0 0 0 0 0 
Chlorina 10,0%2. + + 

I 
+ + + + + + + 0 

Sublimat 1,0% . + + + + + + 0 0 0 0 
Sagrotan (konz.) + 

I 
+ + + + + + + + + 

Sagrotan 5,0% + + + + + + + + + + 
Lysol (konz.) .' + + + + + + + + 0 0 

I 
Lysol 5,0% + I + + I + + + + + + 

I 

+ 
Phenol 5,0% . + 

I 
+ + I + + 0 0 0 0 0 I 

A. (konz.)2 . + + + ! + + + + + I + 0 
A. 5,0% . + ~ + + + + + + + I + + 
Lysoform (konz.) + + 0 

i 
o. 0 0 0 0 0 0 

Lysoform 5,0% . + + + ! + 0 0 0 0 0 0 
Liqu. form. sap. 5,0%3 + I + + + 0 0 I 0 0 0 0 

Tabelle 122. Abt6tung von an Granaten angetrockneten Milzbrandsporen 
[W. Hausam (1)]. 

Aus- Ver- <1l 

Desinfektions- suchs- Milzbrandstamm Ergebnis nach .8 gangs- mittel tempe- <1l 
keimzahl5 

ratur ~ 

676 Raschitemulsion 
l%ig . 20,50 C Bac. anthr. I . 261 Minuten 10 

676 Phenol m!2 20,50 C " " I . 191 Minuten 156 
4963 R.-Emuls. 1 %ig 20,40 C " " Schilling 8 Stunden 31 
4963 Phenol m!2 20,40 C " " 

Schilling 191 Minuten 594 
4429 R.-Emuls. 1 %ig 20,70 C " " Schlachthof 8 Stunden 248 
4429 Phenol m!2 20,70 C " " 

Schlachthof 204 Minuten 329 
590 R.-Emuls. 1 %ig 20,30 C 

" " 
Sobernheim 14 Stunden 15 

165 R.-Emuls. I %ig 20,30 C 
" " 

1851 . 14 Stunden 4 
208 R.-Emuls. 1,5%ig. 20,30 C 

" " 
II. 8 Stunden 13 

208 Phenol m!2 20,30 C 
" " 

II 210 Minuten 133 
2799 R.-Emuls. 2%ig 20,40 C 

" " 
Sobernheim 4 Stunden 0 

2799 Phenol m!2 20,40 C " " 
Sobernheim 210 Minuten 860 

48 Stunden im Wachstum hemmt, 1: 20000 ist, daB aber eine Abtotung von Milz
brandsporen, an Glasperlen angetrockuet, mit n-butyl-resorcinol (10% in 60% 
Alkohol) erst nach 6 Tagen erfolgt ist, ebenso mit der gleichstarken Losung 
von n-Butyl-phenol [L.F. Rettger, G. Valley und W. N. Plastridge (2)]. Mit 
Raschitemulsion (p-Chlor-m-kresol)4 und m/2-Losungen von Phenolum purum 
DAB 6 erhielt W. Hausam (1) folgende Ergebnisse bei an Granaten angetrock
neten Milzbrandsporen (siehe Tabelle 122). 

1 Zephirol I. G.Farbenindustrie A. G. = Gemisch hochmolekularer Alkyl-dimethyl
benzyl-ammoniumchloride (Orig. Fl. = lO%ig). 

2 Chlorina=Chloramin Heyden; Phenol = Phenolum cristallisatum Merck; "A", 
enthiilt angeblich 50% Bakterogran = Chlorkresolverbindung aus der Reihe der 
Chlorxylenole. 

3 Liquor formaldehydi saponatus (Fa. Keller, Freiburg). 
4 Fa. Dr. F. Raschig, Ludwigshafen a. Rh.; Raschitemulsion enthalt ca. 33% 

an p-Chlor-m-kresol. 
5 In diesen und allen folgenden Granatenversuchen wurde die Keimzahl der unbe

handelten, nicht desinfizierten Granaten im iiblichen Verdiinnungsverfahren genau be
stimmt, die unverdiinnten O-Platten, die meist viel zu dicht bewachsen sind (und 
iiblicherweise mit 00 bezeichnet werden), wurden verworfen und die folgenden 
Platten der Verdiinnungsreihe wie gew6hnlich. ausgezahlt. 
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Besonders auHallend ist, daB bei einer geringen Ausgangskeimzahl von nur 
165 Keimen mit der lo/oigen Raschitemulsionselbst nach 14stiindiger Einwirkung 
noch 4 Keime lebensfahigwaren. E.E.Doherty konnte weder mit Phenolnoch mit 
p-Nitrophenol oder fJ-Naphthol in 24 Stunden Abtotung der Milzbrandsporen er
zielen oder erst in Konzentrationen, die praktisch nicht anwendbar sind. 1m al
kalischen Milieu haben die Phenole starkere Desinfektionswirkung als neutrale 
Phenole (F. W. Tilley und J. M. Schaffer). ' 

In den amerikanischen Desinfektionsvorschriften war hinsichtlich Milzbrand 
u. a. auch die Desinfektion mit 5o/oiger Karbolsiime verlangt worden [J. H. 
Yocum (1),(2); N. N.], doch wurde daraufhin mehrfach nachgewiesen, daB die 
Behandlung mit 5O/oiger KarbolsiimelOsung nur wenig oder .iiberhaupt keinen 
Wert habe (F. W. Tilley; Intemat. Kommission). J. H. Yocum (3) wies auf 
die Schwierigkeit bei der Verwendung einer 5o/oigen Losung von Karbolsaure hin: 
diese ist in Wasser schwer loslich, wirkt nichtauf Fette, hat in Gegenwart der~ 
selben keine antiseptischen Eigenschaften, schiLdigt tierische Materialien, ver
ursacht in dieser Konzentration Flecken in der Haut und totet Milzbrandsporen 
nur unvollk?mmen abo Ganz allgemein aber ist die Auffassung, daB Karbolsaure, 
ganz besonders in den vielleicht wirksamen Konzentrationen wie das Formaldehyd, 
gerbende Eigenschaften besitzt und daher die Haut in unerwiinschter Weise ver
andert [H. Becker; R. Koch (1); E. Stiasny (1), S. 63; J. H. Yocum (3)]; ent
gegengesetzt hatte sich F. W. Tilley geauBert. 

"Uber das in Tabelle 121 erwahnte Zephirol der I. G. FarbenindustrieA. G. liegen 
auBer diesen Angaben von H. Hornung einige weitere Arbeiten und Ergebnisse 
vor. Chemisch ist das Zephirol ein Gemisch hochmolekularer Alkyl-dimethyl
benzyl-amnfoniumchloride und ist wasserlOslich. Neben H. Hornung, der uber 
gute Desinfektionswirkung gegenuber an Seidenfaden haftenden Milzbrandsporen 
berichtete, erzielten K. H. Blaas und K. L. Pesch (2) mit Zephirol gegenuber 
anderenBakterienformen gute Resultate. G. Domagk erhielt in Gegenwart von 
SerumeiweiB mit 2%igen ZephirolIoaungen in 15 Minuten, mit 0,4O/oigen Loaungen 
in 8 Stunden Abtotung von MiIzbrandaporen, wiea aber zugleich ~arauf hin, daB 
Zephirol spezielI gegenuber Milzbrandsporen in den zur praktischen Verwendung 
geeigneten Konzentrationen ebenso ungenugend wie alle bisher bekannten Des
infektionsmittel Wirke. In weiteren Untersuchungen wurde Zephirol ala ausge
zeichnetes Desinfektionsmittel bezeichnet, das in weitgehenden Verdunnungen 
abtotend und entwicklungshemmend auf nahezu aIle ve ge ta ti ve Form en wirkt, 
auch gegenuber Sporen Beachtliches leistet, jedoch diese nicht mit 
Sicherheit abtotet [H. Schubert; F. Neufeld; vgl. auch R. Kuhn und 
D. J erchel und zur Frage der Handschuh- und Handedesinfektion neben F. N eu
feld auch E. Gottsacker (3)]. Hinsichtlich der SteriIisationswirkung in Zephirol
bzw. Quartamonlosungen durch Kochen gegenuber stark sporenhaltiger Erde sind . , 
J. ZeiBler und O. Gunther und F. W. Breckenfeld vers~hiedener Auffassung. 

An Haselnussen als Keimtrager stellten W. Hausam, E. Liebscher und 
T. Schindler im Vergleich mit anderen DesinfektionslOsungen zunachstfest, daB 
mit ~-, 1- bzw. 0,5%igen wasserigen LOsungen von Rohzephirol MiIzbrandsporen 
nach 1 bis 8 Stunden immer jegHches Wachstum vermissen lieBen. AhnIich 
stellten auch Fr. Pels Leusden und R. Doring eine gute Wirkung gegen~ 
uber PseudomiIzbrandsporen fest. ,Wurden an Stelle der Haselnusse als Keim
trager jedoch Granaten verwendet, so zeigte das Rohzephirol 'nur eine sehr 
mangelhafte Desinfektionswirkung. So waren z. B. bei 0,5-,1- bzw. 2o/oigen Roh
zephiroll6sungen von rund 13000 Ausgangskeimen (Milzbrandsporen) nach 48stun
diger Einwirkung bei 19,90 C noch rund 400 bis 500 Keime lebensfahig. Diese 
widersprechenden Ergebnisse konnten jedoch immer wieder reproduziert werden; 
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selbst eine 5%ige wasserige Rohzephirollosung erzielte bei Granaten als Keim
trager keine besseren Erfolge. Moglicherweise ist das unterschiedliche Verhalten 
der Zephirollosungen gegeniiber Milzbrandsporen an Granaten und an und in 
Haselniissen dadurch zu erklaren, daB das Zephirol mit dem HaselnuBeiweiB sehr 
rasch eine sehr stabile Bindung eingeht und daB die Zephirol-EiweiBverbindung 
das Wiederauskeimen der Sporen verhindert. Da bei den Granaten eine solche 
wirksame Verbindung nicht zustande kommen kann und scheinbar die Bindung 
desZephirols an dasBazilleneiweiB nur mangelhaft ist (Sporenmembran? I), so 
muB die Desinfektionswirkung, unter Voraussetzung dieser Hypothese, bei den 
Granaten eine wesentlich geringere sein. Dabei ist zunachst noch fraglich, ob 
der gegebenenfalls vorhandenen Zephirol-EiweiBverbindung tatsachlich eine ab
totende oder nur eine keimhemmende Wirkung zukommt. Tatsachlich mehren 
sich in letzter Zeit die Stimmen, die die Wirkung des Zephirols bzw. Rohzephirols 
mehr als eine, allerdings erhebliche, Hemmungswirkung denn als echte Abtotung 
gedeutet wissen mochten. Beziiglich der Wirkung an anorganischen Keim
tragern muB allerdings auf gute Erfolge von .A. Winkler und K. Redecker 
mit 0,5- und 1 %igen Zephirollosungen an zahnarztlichen Instrumenten, auch 
wenn Sporenbildner zugegen waren, hingewiesen werden. 

1m AnschluB an diese Betrachtungen ist das Ergebnis von Desinfektionsver
suchen nach verschiedenen Methoden von Interesse (sieh{1 Tabelle 123). 

TabelIe 123. Abtotung von Milzbrandsporen nach verschiedenen 
Methoden (W. Hausam, E. Liebscher und T. Schindler). 

Granaten· Suspensions-

§~ methode , Seidenfaden· methode 
ca~ methode 

Desinfektions- ~E ,.So Doppel- ~ 
.p 

I '" .... ~ ~.~ losung b() cD I ."0 cD~ 
bestimmung ~ ,.C: 1:1 ~U1 ~ §.§ I 

oo~ Z~"O 
.S S "Oil ~S I I·S ~L~ 

o ~ 

~. <~~i 
~.p 

I --a--I--b- ~ ~ ~ ~~~ ,ol ~S s ~ N I 

! 
I I 

1 430 + + + I + + I + 
3 29 + + + I + + I + mJ16 NaSON + I I 

n/sHOl + 6 8 + + + 
I 

+ + + 
2,5% NaOl 8 8 + + + + + + 

24 2 + + - + - -
48 0 - + + - - -

1--- 1-----

m/18 NaSON + 1 224 i rt- + + + - -

n/s HOI + 3 6 

I 

- + + I + - + 
2,5% NaOI + 6 8 + + -

I 
- - + 

8 3 - + + 1 + + + 0,5% Roh- 24 

I 
0 

I 

- + - - - -zephirol 48 0 - - - I - -
I 

-
- ---- I -- ~.--- --

I 
!---

I 1 I 2640 
I + - ~ - - -

5 % ROhzephirol 3 1369 + - - - - -
6 1789 + - - 1 - - -(wasserige 8 1621 + - - I - - -Losung) 24 931 + - -

I 

- - -
48 664 

i + - - - - -
------ ---~------------- ---

I 

Ausgangs-
Ausgangs- suspension 

! suspension 10000000 KontrolIe 10904 i + 10000000 KeimeJccm 
KeimeJccm (davon eine 

I 
5mm-Ose) 
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Tabelle 124. Abtotung von Milzbrandsporen an Seidenfaden und an Kalb
fellstuckchen haftend (W. Hausam, E. Liebscher und T. Schindler). 

J 
.S 

Desinfektionslosung 

I 
.~ 
P'l 

m/16 NaSCN + n/s HCI + 2,5%NaCI 1 +1+ +,:1+ +1+ 
3 + + + + +1+ 
6 + + +'++ +:+ 
8 + + + +1-

M + + + + - + 
~ + + + + - -
H + + + + - -

lW + + + - - -
---------------�-~ ---------- 1--·---i--

m/16 NaSCN + n/s HCI + 2,5%NaCI 
+ 0,5% Rohzephirol 

1-- + + +1-
3 - - +,+ + + 
6--++--
8 - - + - + + 

24 
48 

5% Rohzephirol 

72 
i20 = =1= = = 

(wasserige Lo~ung) --1-1=1 --=-I--=----1-

~ I 
24 - - -1-
*~ = =1= =1=,= 

~~~~ _____ ~~_I-l-20-1---,----I-- -=--I-=-I-=--
0,5% Rohzephirol (wasserigeLosung) 1 - - - - .-' + 

3 
6 
8 

24 
48 
72 

120 =1= 

+ 1 _ 

+ + 
+ 

----------------1--- --- --.-
-! --
--·--I----!~ 

0,5 % Rohzephirol (wasserigeLosung) 1 
2. Versuch 3 

6 
8 

24 
48 
72 

120 

+ 
-1- -1-

----------------1--------- ,~ ------

Kontrolle + + + + +1+ 
'---v---' '---v---' 

Ausgangssuspension: 10000000 10000000 
Keime/ccm Keime/ccm 
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Wie die Tabelle 123 zeigt, werden beim Rohzephirol nach der Granatenmethode 
ganzlich umgekehrte Ergebnisse erhalten als nach der HaselnuBmethode und der 
als organisches Tragermaterial ihr verwandten Seidenfadenmethode. 

Weitere Versuche, in welchen als Keimtrager Seidenfaden und auf geeignete 
Weise praktisch steril gemachte Kalbfellstiickchen1 verwendet wurden, zeigten den 
Wirkungsmechanismus des Rohzephirols organischen Tragermaterialien gegen
iiber in anschaulicher Weise. Die Hautstiicke gelangten dabei anschlieBend an die 
Desinfektion jeweils 24 Stunden in eine normalen Verhaltnissen entsprechende 
Kalk- bzw. Kalk-Schwefelnatriumlosung, wobei auch diese wieder auf Milz
brandkeime untersucht wurden (Tabelle 124). 

Wie die zahlreichen in Tabelle 125 wiedergegebenen Versuche zeigen, laBt 
sich zweifelsohne mit Rohzephirollosungen von geeigneten Konzentrationen 
eine Milzbranddesinfektion der Haut bzw. anderer organischer Keimtrager 
erzielen, die praktisch den Anforderungen entsprechen diirfte. (Die Einwirkungs
dauer bis zu 7 Tagen wurde.in Anlehnung an die Weichdauer von Trockenhauten 
gewahlt.) Gelegentlich, scheinbar bei Anwesenheit· besonders widerstands
fahiger Sporen oder bei sehr hoher, in der Praxis wohl kaum oder selten vor
kommender Keimzahl, wurden, selbst bei der relativ hohen Konzentration von 
0,5% Rohzephirol, lebende Sporen in dem der DesinfektionsmaBnahme nach
folgendem Kalkascher nachgewiesen. Dies wiirde eine gewisse Stiitze fiir die 
weiter oben gegebene Erklarung sein, daB die Bindung des Rohzephirols an das 
EiweiB des Keimtragers so rasch und intensiv vor sich geht, daB die am Keim
trager verbleibenden Keime nicht mehr auskeimen und gegebenenfalls absterben, 
daB aber abgesprengte und der Wirkung des Kalkaschers ausgesetzte Keime -
moglicherweise infolge der Sporenmembran - nur sehr mangelhaft Rohzephirol 
adsorptiv festgehalten haben und nach langerer Nachkultur und giinstigen 
Temperaturen (370 C) wieder auskeimen konnen. Nicht ausgeschlossen ist es, 
daB es sich dabei auch um Keime aus der Tiefe der Haut handelt, da vermutlich 
infolge der sehr starken Oberflachenadsorption tieferliegende Keime nur mangel
haft beeinfluBt werden, weil das Eindringen der Desinfektions16sung in die Tiefe 
durch die rasche Oberflachenadsorption verhindert wird (F. NEUFELD). Dies 
konnte auch aus den Versuchen mit Hautpulver als Keimtrager geschlossen 
werden. (Trockenes, unchromiertes, unbehandeltes Hautpulver wurde mit 
einer starken Milzbrandaufschwemmung zu einem dicken Brei verriihrt, 24 bis 
28 Stunden im Exsikkator iiber CaCl2 und P 20 5 im Eisschrank getrocknet und 
anschlieBend,in fliissigem Agar leicht gerollt, so daB groBere Klumpen entstanden.) 
Stellt man sich die Desinfektionslosung als Weichwasser vor, so konnte man 
in der Praxis dieses und den anschlieBenden Kalkascher aufkochen oder dieselben 
einer gesonderten Desinfektion aussetzen. Gegebenenfalls steht auch nichts 
im Wege, etwas hohere Konzentrationen, wie z. B. 0,75 oder 1,0% anzuwenden, 
um die Desinfektion VOn vornherein sicherer zu gestalten. 

- Die Haut selbst wird durch eine Behandlung mit Rohzephirollosungen 
nicht beeintrachtigt. .Eine 24stiindige Weiche in 0,1 und 0,5%iger Roh
zephirollosung war auf Kalbfelle (Zurichtung auf Box) ohne irgendwelchen 
Nachteil. 

1 Die Kalbfellstuckchen lagen 14 Tage bei 370 C in einer Losung von mIlS NaSCN + 
+ n/s HCI + 2,5% NaCI (dreimaliger Losungswechsel), nachdem zuvor das ihnen an
haftende Sporenmaterial in 24 Stunden bei 43 bis 440 C ZUlli Auskeimen gebracht wurde. 
Sie kamen dann 4 Tage in physikalische NaCI-Losung (dreimaliger Wasserwechsel) 
und dann 10 Tage zur SterilitatsprUfung in Bouillon bei 370 C. Fiir die Desinfektions
versuche wurden die Hautstuckchen unmittelbar aus der Bouillon entnommen, in 
eine Milzbrandsporenaufschwemmung 4 Stunden eingelegt und anschlieBend im 
Exsikkator im Eisschrank 24 Stunden getrocknet. 
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V. Deslnfektion mit Halogenen und Halogenverbindungen. 
Ganz allgemein wurde die Desinfektion mit den Halogenen Ohlor, Brom, Jod 

oder mit Verbindungen derselben sehr oft versucht. 1m gasformigen Zustand 
wirkt Ohlor ebensowenig als andere trockene Gase auf wasserfreie Objekte 
(Keime) und Voraussetzung zur Desinfektionswirkung ist der Feuchtigkeitsgehalt 
der Raumluft oder der Objekte. In diesem Faile aber werden nicht nur die ab
zutOtenden Bakterien geschadigt, sondern auch aile iibrigen vorhandenen Stoffe 
durch die Kondensation der Halogenlosungen. Die Neigung der Halogene mit den 
zu infizierenden Stoffen chemische Bindungen einzugehen, mindert im iibrigen 
die bakterizide Kraft, es sei denn, daB Verbindungen wie Ohloramin, die selbst 
bakterizid sind, zustandekommen. Bei den Dampfen der Halogene ist auBerdem 
eine Tiefenwirkung kaum vorhanden [E. Hailer (1), S.973f£.]. 

H. F. Smith und E. Fr. Pike haben mit Ohlor, Brom, Jod, Salzsaure, 
Ohlorkohlenoxyd, Tetrachlorkghlenstoff, Trichlorathylen u. a. in gasformigem Zu
stand bei verschiedenem Dampfdruck die Abtotung von Milzbrandsporen (an 
Asbeststreifen und Seidenfii.den angetrocknet) je nach Wahl der Bedingungen 
erreichen konnen. Am aussichtsreichsten schienen die Ergebnisse mit Joddampfen. 
Die damit behandelten Ziegenfelle lieBen sich nach anschlieBender Weiche in Thio
sulfatlosung (zur Entfernung des Jods) normal zu einem guten Leder ohne J\U.ngel 
verarbeiten. Selbst die zur Vermeidung einer Kondensation des Jods am Haar 
und an der Felloberflache erhOhte Temperatur soil ohne Schaden fiir die Felle 
sein. Bei Unterdruck wurde Tetrachlorkohlenstoff, in wel<ihen vorher Jodkristalle 
eingelegt wurden, verdampft, wobei die sich entwickelnden OOl,-Dampfe als 
Trager fiir die Joddampfe fungierten. 

Aussichtsreicher ist die Desinfektion mit den HalogenlOsungen. H. F. 
Smith und E. Fr. Pike lOsten Jod und Natriumjodid in Wasser und behandelten 
mit 0,5. und ],OO/oigen JodlOsungen milzbrandinfizierte Felle. Sie erhielten bei: 

1 %ig~r J odlosung und 1 Teil Fell in 9 Teilen 
Losung .•................ 

1 %ig~r J odlosung und 2· Teilen Fell in 9 Teilen 
Losung ...........•...... 

1/2%if:?er Jodlosung und 1 Teil Fell in 9 Teilen 
Losung. , ..•............. 

1/2%iger Jodlosung und 2 Teilen Fell in 9 Teilen 
Losung ... " ...... , ........ . 

Wachstum auf Agar nach 
2 Stdn. Desinf. 24 Stdn. Desinf. 

kein Milzbrand 

wenig 

kein 
" 

Milzbrand 

steril 

kein Milzbrand 

" 

" 

Mit lo/oiger JodlOsung und 1 Teil Fell auf 9 Teile Losung konnte demnach in 
2 Stunden schon Sterilitat der Haut erzielt werden. Zur praktischen Desinfektion 
schlugen H. F. Smith rind E. Fr. Pike die Behandlung mit wasserigen Jod
losungen sowie Losungen von J od in OC1, oder in 001, in gasformigem Zustand vor. 

Nach E. Hailer (1), S. 975, ist die Wirkung der Halogene auf Milzbrandsporen 
sehr intensiv, z. B. wurden mit 1/16 n-Losungen von Ohlor und Brom Abtotung in 
2 Minute~ erreicht; in 11m n-Losungen zeigten die Halogene in der Reihe 
01 > Br> J, also mit zunehmendem Atomgewicht, abnehmende sporozide Wir
kung. Bei der Entwicklung von Ohlor in LOsung durch verschiedene Oxydations
mittel ergaben sich weitaus schlechtere Desinfektionswirkungen als sie mit rein 
wasserigen Ohlorlosungen erzielt wurden [E. Hailer (1), S.975]. A. Miiller 
konnte Milzbrandsporen mit 1,5o/Jgen OhlorlOsungen erst in 8 Stunden und mit 
0,5o/oigen Losungen erst in 21 Stunden abtoten. 

L. Meunier und A. Seyewetz hatten gezeigt, daB Ohlor, Brom und Jod 
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sowie die Hypochlorite, -bromite und -jodite zwar gerbende Eigenschaften be
sitzen, daB abel' normalerweise keine so intensive Wirkung zustandekomme, 
daB sie del' Rohhaut irgendwelchen Schaden zufiigen wiirde. R. C. Howard, 
G. E. Rockwell und W. L. Crist befaBten sich daher mit del' Hautdesinfektion 
durch Chlorwasser. Die··Desinfektionsversuche zeigten VOl' allem, daB eine Ab
nahme del' sporoziden Wirkung des Chlorwassers erfolgt: bei Zunahme del' Keime, 
durch alte Sporen, durch Gegenwart von NaCl, organischen Materialien und bei 
saurer Reaktion. Wahrend z. B. bei 200 C eine 0,025%ige Lasung von Chlor Heuba
zillensporenin 15Minutenabtotete, war beiZugabevon 10% Blutserum nach 3 Stun
den noch Wachstum festzustellen. Wurde ein salzkonserviertes Ziegenfe1l3 Stunden 
in eine wasserige Losung mit konstant 0,09% Chlor gelegt, so wurde nach Uber
impfung in Nahrbouillon nach neuntagiger Bebriitung noch Wachstum fest
gestellt. Sonnengetrocknete Ziegenfelle wurden mit 0,02% Chlor nicht steril 
gemacht, jedoch war nach einer dreistiindigen Behandlung mit 0,05 und mit 
0,24% in einem anderen Fall die Abimpfung von diesen Fellen in Nahrbriihe noch 
nach 40Tagen steril. 1m Endeffekt zeigte sich, daB es relativ leicht ist, ein Weichwas
ser mit Chlor zu sterilisieren, abel' schwer odeI' gar unmoglich, die Haut selbst voll
kommen keimfrei zu machen. Dabei ist zu beachten, daB eine Konzentration von 
0,15% Chlor bereits das Haar bleicht und die Enthaarung verzogert, da die Haut 
erheblich Chlor fixiert. R. C. Howard, G. E. Rockwell und W. L. Crist er
klarten daher, daB die Desinfektion del' Haut mit Chlor allein in den ohne Schadi
gung anzuwendenden Konzentrationen nicht moglich ist. G. A b t (2) mahnte 
bei del' Hautedesinfektion mit Chlor zur Vorsicht wegen der UnregelmaBigkeit 
del' Desinfektionsergebnisse; sein Vorschlag, starkere Konzentrationen, Z. B. 0,15 
bis 0,2% Chlor zu verwenden, ist mit den neueren Versuchsergebnissen von R. C. 
Howard und Mitarbeitern (siehe oben) als erledigt anzusehen. 

Chlorkalk, dessen keimtotende Wirkung in erster Linie von seinem Gehalt an 
wirksamem Chlor abhangt, gibt wegen seines schwankenden Gehalts an Chlor 
ungleichmaBige Ergebnisse [G. A bt (2); R. Hilgermann und J. MarmannJ. So 
ist es zu verstehen, daB gute Resultate erzieltwurden [Woronzoff, Winogradoff 
und Kolesnikoff (1); Nissen; Geppert (1), (2), (3)] und andererseits schlechte 
Resultate, so daB Z. B. noch bei 4% Chlorkalk die Desinfektion ungiinstig war 
(R. Hilgermann und J. Marmann). Fiir die Hautdesinfektion empfiehlt sich 
daher die Verwendung von Chlorkalk nicht. 

Auch iiber die Desinfektionswirkung des Chloramins, die auf del' Entwicklung 
von Chlor und Sauerstoff in statu nascendi beruht (N. Kerbler), sind die Mei
nungen verschieden. E. Bergin fand Chloramin-Heyden in wasserigen Losungen 
dem Sublimat gleichwertig, A. Koser erhielt mit einer 5%igen Losung Abtotung 
von Milzbrandsporen in 3 Stunden, mit lO%iger Lasung Abtotung in 2 Stunden und 
H. Hornung ebenfalls mit lO%iger Losung in 78 Stunden (siehe Tabelle 121). 
Mit 15% Chloramin war J. Schmidt (zit. n. A. Dietrich und G. Fleischhauer) 
erst in 15 Stunden erfolgreich. A. Dietrich und G. Fleischhauer fanden Rein
und Rohchloramin ziemlich gleichwertig, wie folgende Ziffern beweisen: 

Abt6tung von Milzbrandsporen durch Reinchlol'amin. 

0,1 % 0,5% 1,0% 2,0% 5,0% 10,0% 
in 48 Stunden in 24 Stunden in 13 Stunden in 9 Stunden in 2 Stunden in 2 Stunden 

Durch Rohchloramin. 
in 48 Stunden in 32 Stunden in 16 Stunden in 12 Stunden in 3 Stunden in 2 Stunden 

G. Seiffert und L. Hie ber fanden bei 2% Rohchloramin die Abtotungszeit 
von 6 Stunden auf 2 Stunden herabgesetzt, wenn an Stelle von Zimmertemperatur 

Hdb. d. Gcrbercichemie 1/1. 55 
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37° 0 gewahlt wurde. W. Laubenheimer (1) warnte vor Uberschatzung des 
Ohloramins; er stellte in 1 %iger Losung nur eine maBige keimtOtende Wirkung 
fest; auch E. E. Doherty ist von seiner Wirkung nicht befriedigt. Speziell zur 
Desinfektion von Hauten und Fellen wurden neben dem Ohloramirt (Na-Salz des 
p-Toluolsulfochloramids) das Na-Salz des Acetochloramids oder ein Gemisch 
aus Oa(001)2 und p-Toluolsulfonamid (G. Wesenberg und Winthrop Ohemical 
00.), die in keiner Weise eine Schadigung der Hautsubstanz zur Folge haben sollen, 
genannt. An Stelle aromatischer Sulfonmonohalogenamide in, wasseriger Losung 
wird zur Desinfektion von Hauten, Fellen, Haaren und anderen tierischenStoffen 
die Verwendung von aromatischen Sulfondihalogenamiden in fluchtigen orga
nischen Losungsmitteln vorgeschlagen; so solI z. B. eine mit Anthrax infizierte 
trockene Haut durch eine 5%igeLosung von p-Toluolsulfondichloramid in Tetra
chlorkohlenstoff in mehreren Stunden desinfiziert sein. Ais Vorteil wird die Mog
lichkeit einer raschen Verarbeitung besonders hervorgehoben, weil das organische 
Losungsmittel rasch verdampft und ein Quellungsvorgang wie beim Wasser nicht 
stattfindet (Ohern. Fabrik Heyden A. G.). 

VI. Desinfektion mit Schwefeldioxyd und 
Schwefelwasserstoff. 

Die Desinfektion der Haut mit S02-Dampfen, wie sie z. B. in amerikanischen 
Vorschriften aufgenommen worden war [Internat. Kommission; J. H. Yocum 
(1), (2), (3); Dufour-LepetitA. G. und A. Gansser, D. R. P. 386891], wurde allsei
tig abgelehnt, weil sie weder eine sichere Abtotung von Milzbrandsporen gewahrlei
stet, noch gefahrlos fur aIle Hautsorten ist - Umwandlung in Schwefelsaure -
[J. H. Yocum (1), (2), (3); H. Becker; Internat. Kommission; H. F. Smith und 
E. Fr. Pike; R. La uffmann; O. Po nder]. Auch die schweflige Saure, die fruher 
als gutes Desinfiziens galt, ist durch die Arbeiten von R. Koch (2) stark in MiB
kredit gekommen. Ganz abgesehen davon, daB die Losung des S02-Gases in 
Wasser nicht bestandig ist, ist auch ihre sporozide Wirkung gering; Milzbrand
sporen wurden durch 11,4 Vol.-% S02 enthaltende Losungen in 2 Tagen, durch 
5,7%ige in 5 Tagen, durch 2,8%ige jedoch nicht in 5 Tagen abget6tet [R. Ko ch \ 
(2)]. Wasserige Losungen von schwefeliger Saure, liergestellt aus Natrium
thiosulfat und Schwefelsaure, deren Wirkung von der Menge der ganz freien 
schwefligen Saure abhangt, scheinen zwar stark. virizide Eigenschaften, z. B. 
gegenuber MauY- und Klauenseuche, nicht aber sporozide gegen Milzbrand /zu 
besitzen; selbst die konzentrierte Losung versagte gegenuber Milzbrandsporen 
(H. Selter- und H. Fetzer; W. Klein). 

Auch die Desinfektion mit Schwefelwasserstoffgas gegenuber milzbrand
infizierter Trockenhaut kann nicht befriedigen; so erhielt M. E. Robertson (1) 
noch nach viertagiger Desinfektion bei 20° 0 Wachstum von Milzbrandsporen, in 
einem anderen Fall wurde erst nach 16tagiger Desinfektion kein Milzbrand mehr 
nachgewiesen. Es ist sogar zweifelhaft, ob das H 2S-Gas tatsachlich Trockenhaute 
durchdringt; M. E. Ro bertson (1) meint aber, daB schon eine sichergestellte 
Oberflachendesinfektion die Gefahr von Infektionen stark vermindern wurde und 
dann bei nachfolgender Behandlung im Schwefelnatriumascher jede Gefahr prak
tisch ausgeschaltet ware. Dieser Ansicht kann man, selbst wenn die sichere 
Desinfektion des Aschers (siehe spater) verburgt ware, nur bedingt bei
pffichten. 
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VII. Desinfektion mit Snblimat nnd organischen 
Qnecksilberverbindnngen. 

Das Verfahren nach Seymour-Jones. 
tiber die Desinfektionswirkung des Sublimats (HgCI2) wurde sehr viel ge

arbeitet. Die einzelnen Untersuchungen und ihre Ergebnisse hier anzu
fubren, wiirde entschieden zu weit fiihren. Erwahnt sei vor allem, daB 
man friiher dem Sublimat eine ganz besonders groBe Desinfektionswirkung 
zuschrieb [R. Koch (1)] und es so eine dominierende Stellung unter 
den Desinfektionsmitteln uberhaupt einnahm. Spater hauften sich die 
Angaben uber weniger giinstige Abtotungserfolge und schlieBlich wurde 
die uberragende Stellung des Sublimats durch weitere Arbeiten, speziell bei 
Desinfektionspriifungen gegenuber Milzbrandsporen, erschuttert [W oronzoff, 
Winogradoff und Kolesnikoff (2); Frankel; B. Kronig und Th. Paul (1), 
(2); E. v. Behring; Schaffer; D.Ottolenghi (1), (2), (3), (4); Croner 
und Naumann; V. Gegenbauer (4); Geppllrt (1), (2), (4) u. a. m.]. Wenige 
Beispiele seien fur die verschiedene Beurteilung der Sublimatwirkung gegenuber 
lfilzbrandsporen gegeben: R. Koch (1) ermittelte Abtotung bei 1: 10000 in 5-
und beil : 20000 in 10 Minuten, E.v.Behring bei 1: 1000 in 24Stunden, Geppert 
bei 1: 1000nicht in 24 Stunden, D. Ottolenghi(l), (2), (3), (4) weder mit 5,4O/oiger 
LOsung in 24 Stunden, noch mit 2,7%iger in 9 Tagen, A. Bauer mit 5%iger 
LOsung nach 12 bis 63 Tagen, Croner und Naumann mit 2,7o/oiger Losung nicht 
in 28, aber in 37 Tagen, V. Gegenbauer (4) erst in 100 Tagen mit 0,05 bis 
3,Oo/oiger Losung. Die Ursache fur diese stark voneinander abweichenden Er
gebnisse lag nicht zuletzt in den zum Teil sehr abweichenden Versuchsbedingungen 
(Methodik), vor aHem in der Behandlung der Nachkulturen. Bringt man mit 
Sublimatlosungen behandelte Keime ohne weiteres in einen frischen Nahrboden 
zur Nachkultur, so wird man infolge einer starken Wachstumshemmung (auch 
relativ gering konzentrierter Losungen) meist kein Wachstum mehr beobachten. 
Werden jedoch die mit Sublimat behandelten Keime, ehe sie wieder zur Aussaat 
gelangen, mit Schwefelwasserstoff, Schwefelammon bzw. Sulfiden uberhaupt 
nachbehandelt, so wird selbst nach langer Einwirkungsdauer noch Wachstum 
beobachtet. Die Zellen bzw. Sporen nehmen also schon nach kurzer Einwirkungs
dauer sehr rasch Hg auf und die Quecksilberverbindung mit dem EiweiB der 
Keime wird im Fall der Behandlung mit Sulfiden wieder gesprengt.H. Engel
hardt bezweifelt allerdings die Bildung einer Quecksilber-Proteinverbindung im 
Innern der Bakterien und nimmt an, daB die Wirkung der Sulfide nur auf die Ent
fernung des adsorbierten Quecksilberchlorids beschrankt sei. Erfolgt jedoch die 
Einwirkung der Sublimatlosungen sehr lange, so werden die Keime, weil durch 
allmahliche Austrocknung eine Verfestigung der Bindung eintritt, wahrscheinlich 
doch abgetotet [E. Hailer (1), S. 1037, 1039, 1042; V. Gegenbauer (4)]. 

Wie ganz aHgemein die Desinfektionswirkung des Sublimats verschieden be
urteilt wurde, so geschah es auch im spezieHen mit Hinsicht auf die Hautdes
infektion. Die Behandlung mit Sublimat als Hautdesinfektion war schon in den 
amerikanischen Desinfektionsvorschriften zugelassen, sofern die Haut wenigstens 
48 Stunden in eine Losung von 1: 1000 Sublimat eingetaucht wurde oder min
destens 5 Tage bei 1: 5000 oder mindestens 24 Stunden bei 1: 2500 + 1 % 
Ameisensaure [J. H. Yocum (1), (3); Internat. Kommission; N. N.; United 
States Department]. Wenn auch Meinungen, wie die R. W. Hickmanns (1), 
da waren, die Sublimat fur das beste Mittel gegen Milzbrand hielten, so war man 
sich vielfach doch sehr im unklaren, ob Sublimat zur Hautdesinfektion die ge
wiinschten Resultate bringe. J. H. Yocum (1), (2), (3) z. B. hatte, um die Wir-

55· 
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kung sicherer zu gestalten, ·eine Mischung von Kochsalz und Sublimat vprge
schlagen. Das Kochsalz solIte vor aHem verhindem, daJ3 sich das Hautprotein 
mit dem Quecksilber verbindet, so daB die ganze Sublimatwirkung tatsachlich 
die Sporen triife. Die Hautdesinfektion 'wurde daher 1912 mitSublimat (1 : 5000) 
ala Zusatz zu einer ges&.ttigten KochsalzlOsung gestattet, bis der Nachweis fiir 
die Unwirksamkeit dieser Behandlung erbracht sei (Intemat. Kommission). 
C. Ponder bemangelte vor aHem dieungeniigende Tiefenwirkung des Sublimats, 
hielt es aber trotz~em in geeigneten Konzentrationen fiir ausreichend, wahrend 
A. Miiller die erhebliche Resistenz der Milzbran~sporen gegeniiber dem Sublimat 
. in Vordergrund stellte. , 

Praktisch schien die Sublimatdesinfektion fiir Haute und Felle durch das 
Seymour-Jonessche Verfahren durchfiihrbar. A.Seymour-Jones (1), (2), 
(3), (4), (5), (6), (7), (8) schlug vor, die Desinfektion der Haute und Felle mit 0,02% 
Sublimat + 1 % Ameisensaure' (fiir trockene Schaf- und Ziegenfelle 0,25 bis 0,33% 
der Flotte einer 90%igen Ameisensaure) durchzufiihren. Dem Wasservolumen wird 
zunachst die Ameisensaure und dann erst das vorher in heiBem Wasser geloste 
Sublimat zugesetzt. Nach einer 24stiindigen Behandlung in dieser Losung solltcn 
die Haute'dann 1 Stunde in eine gesattigte KochsalzlOsung eingelegtund dann 
anschlieBend gleich weiterverarbeitet werden. C. Ponder (2), der selbst die bak
teriologischen Untersuchungen fiir das Verfahren durchgefiihrt hatte, berichtete 
zwar auch iiber FaIle, in welchen 0,02% Sublimat nicht zur Abtotung der Milz
brandsporen ausreichten, hielt aber die Desinfektion mit den allein gegen Milz
brandsporen unwirksamen organis{lhen Sauren (im speziellen mit Ameisensaure) 
in Verbindung mit Sublimat fiir im allgemeinen ausreichend [C. Ponder (l)1, 
besonders unter der Beriicksichtigung, daB in den Landem, in welchen die Des
infektion praktisch durchgefiihrt werden miiBte (Indien, China, Kolonien)" die 
Temperatur der Desinfektionsbader relativ hochsei. Die Bestatigung der Des
infektionwirkung durch E.Moegle (2) erklarte V. Gegenbauer (5) fiir wertlos, 
weil E. Moegle (2) seine Versuche ohne Entgiftung des Sublimats durchgefiihrt 
habe. 

A. Seymour-Jones (7) beri{lhtete iiber den Wirkungsmechanismus dieser 
Methode, daB die Saure'die Sporen schwelle, abtOte und was iibrig bliebe erfasse 
das Sublimat. Dabei diirfte allerdings die Wirkung der Saure als Desin£iziens 
iiberschatzt sein, daAmeisensaure nachweislich nur von geringer Wirkung gegen
iiber Milzbrandsporen ist [E. Hailer (1), S.997]. Andererseits ist aHerdings die 
Desinfektionswirkung des Sublimats in saurer Losung erhoht, da sich die Wirkung 
der Hg-Ionen mit der der Wasserstoffionen summiert (G. 'Joachimoglu). Die 
Ameisensaure soli im iibrigen auch den Zweck verfolgen, daB die Bindung Haut
protein-Quecksilber nicht so rasch zustafldekommt, die Wirkung auf die Sporen 
also intensiver ist (H.F. Smith und E. Fr. Pike). ' 

R. Hilgermann und J. Marmann konnten mit der Seymour-Jones-Methode 
k e i n e Sterilisation erhalten; in einigen Fallen wurden noch nach 5 bis 7 Tagen 
lebende Sporen nachgewiesen. J. Schniirer und Tzt. Sevcik behandelten mit 
der Losung nach A. Seympur-Jones milzbrandinfizierte Hautstiickchen, die 
zwar steril blieben, wenn im AnschluB an die Desinfektion nicht neutralisiert 
wurde, sofort aber Wachstum ,zeigten bei zweistiindiger Nachbehandlung in 
1 % Na2S. Nur die zehnfache Sublimatmenge (0,2%) + 1 % Ameisensaure er
brachte Sterilisation. Auch F. W. Tilleyfand die Losung von 0,02% Sublimat + 
1% Ameisensaure als nicht wirksam, dagegen reichtenO,04% Sublimat meist a~s. 
F. W. Tilley stand aber vor allem auf dem Standpunkt,daB, wenn die so des
infizierten Haute oder Felle nicht vor Ablauf von 1 bis 2 Wochen mit Sulfiden 
(Ascher) in Beriihrung kommen - also z. B. Desinfektion vor dem Export bzw. 
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der Verschiffung -, sie als genugend wirksam desinfiziert angesehe~ werden 
k6nnten. Die Ansicht von G. Abt (2) laBt sich in gleicher Weise skizzieren; er 
hielt es aber fur zweckmaBig, die Konzentration der, Ameisensaure auf 0,2 bis 
0,25% zu erniedrigen, auch die Konzentration des Sublimats wegen der Gefahr 
der Fleckenbildung in Gegenwart von Sulfid~n nichtuber 1,: 5000 zu erh6hen, da
fUr aber die Wirkungsdauer auf 48 Stunden zu verlangern. Nach eingehender 
Priifung kam auch V. Gegenbauer (5)zu dem SchluB, daB das Verfahren nach 
A. Seymour- J oneskeine Desinfektion milzbrandiger,Felle und Haute erzielt, 
auch wenn man die Konzentration von Saure und Sublimat ,wesentlich erh6ht 
(0,02% Su blimat + 1,2 bis 5% Ameisensaure keine. A bt6tung in 
40 Tagen: mit Albuminbouillon im Nahrmedium auch nach 
100 Tagen mit 1% Sublimat noch Wachstum:). Auch das Reichs
gesundheitsamt' hielt naoh den,gemachtenVersuchen,· ,und Erfahrungen die 
Seymour-Jones-Methode fUr nicht. wirksam. Sollten jedoch, wie es in 
amerikanischen nesinfektionsvorschriften der Fall zu sain scheint, nach der 
Desinfektion und vor der erst nach 14 Tagen zulassigen weiteren Bear
beitung die Haute' getrocknet werden mussen [was allerdings einer Vor
schrift fiir Massachusetts nicht zu entnehmen war (Th. F. Harrington)], so 
ware 'es immerhin denkbar, daB durch die bakterizide Nachwirkung des von den 
Sporen aufgenommenen Sublimats eine Abtotung der Keime stattfindet (H. Ley-
mann). ' . 

R. W. Hickmann (2) hieltdenProzeB zukompliziert, wenn man die nach dem 
Seymour-Jones-ProzeB behandelten Haute erst 1 bis 2 Wochen liegenlassen 
muBte, um ihn wirksam zu gestalten. A. Seymour- Jones (5) hatte allerdings 
den DesinfektionsprozeB unter del' Voraussetzung vorgeschlagen, daB er vor der 
Verschiffung in den Exporthafen angewandt werden wurde, wodurch der vielleicht 
von R. W. Hickmann gemeinte Zeitverlust gar nicht in Erscheinung treten 
wiirde. In . einer A. L. C. A.-Sitzung hatte man in diesem Zusammenhang 
darauf hingewiesen, daB die Kosten fiir die Weiche der trockenen Haute in diesem 
Fane sogar dem Exporteur zu Lasten fielen und die Haute mit dem Charakter 
naBgesalzener Ware ankommen wiirden. 1m ubrigen wurde von A. Seymour
Jones (3),(4), (6) besonders auf den guten Weicheffekt seiner Desinfektions
methode und auf den guten Zustand der Haute nach der Behandlung hingewiesen. 

Uber aIle Fur und Wider hat der Seymour-Jones-ProzeB keinen Eingang in 
der Praxis findenk6Iinen. Wenn auch nachgewiesen wurde, daB diese Des
infektionsweise auf die Einarbeitung (Weichen, Enthaaren usw.) keinen schadlichen 
EinfluB haben solI [H. R. Procter und E. Stiasny; J. H. Yocum (1)], so ist 
vom gerbereitechnischen Standpunkt aus vor allem die Beobachtung wichtig, daB 
sich das Quecksilberchlorid sehr schwer aus den Hautb16Ben auswaschen laBt, 
was besonders in angescharften Aschern, also wo Schwefelverbindungen anwesend 
sind, schwarze, metallisch glanzende Niederschlage in der Haut zur Folge hat. 
Selbst iu reinen Kalkaschern halt B. Kohnstein (1) den von den Haaren her
ruhrenden Schwefel fur fahig, diese Reaktion auszul6sen. Aber auch die Giftig
keit und die Kosten des Sublimats beanstandet B. Kohnstein (1). Die Ab
lehnung vom Desinfektionsstandpunkt aus faBt E. Hailer (1), S. 1322, in 
die Worte: "Die Hautsubstanz hat selbst eine so starke Affinitat fur Sublimat, daB 
sie infolge der unendlichen Uberlegenheit ihrer Masse den Sporen den weitaus 
gr6Bten Teil davon entzieht und bei der Anwe:t;ldung der ublichen angescharften 
Ascher ist durch Ausfallung des Sublimats wieder die volle Entwicklungsfahigkeit 
und Infektiositat der Sporen gewahrleistet." 

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, daB E. Moegle (1) versuchte,fias 
teure Sublimat im Seymour-Jones-ProzeB dur,ch das billigere Formaldehyd zu 
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ersetzen; es zeigte sich aber, daB zu der 1 %igen Ameisensaurel6sung mindestens 0,3 % 
eines 40%igenFormaldehyds;also die 15facheMenge des Sublimats, notwendig ge
..wesen waren und daB auch hier noch keine ausreichende Desinfektion vorlag. 

Vor wenigen Jahren wies G. MeiBner auf die weitaus starkere Wirkung ein
facher organischer Quecksilberverbindungen als die des Sublimats gegeniiber 
Milzbrandsporen hin und erwahnte insbesondere Methyl-Hg-Chlorid, Methyl
Hg-Bromid, Propyl-Hg-Chlorid, Amyl-Hg-Chlorid, Athyl-Hg-Hydroxyd, ebenso 
Propyl-, Butyl-, Amyl-bzw. Heptyl-Hg-Hydroxyd. 

Auch E. E. Doherty fand neuerdings, daB von all den von ihm gepriiften 
Desinfektionsmitteln Phenyl-Hg-Acetat die groBte Wirkung gegeniiber Milzbrand
sporen hatte. 

VIII. Desinfektion mit Sauren. 
Das Verfahren nac.h Sc.hattenfroh-Kohnstein. 

Unter vergleichbaren Bedingungen hatten B. Kronig und Th. Paul 
(1), (2) verschiedene Sauren in molaren und halbmolaren L6sungen 
gegeniiber Milzbrandsporen nach der Granatenmethode gepriift. Sie zahl: 
ten zu den stark wirksamen Sauren, die schon nach 20 Minuten den Keim
gehalt stark herabsetzten und in 120 Minuten Abtotung bewirkten, HF, 
HNOa und CClaCOOH; zu den mittel stark wirkenden Sauren, die in 
81/ 4 Stunden Abtotung oder starke Herabsetzung der Keimzahl bewirkten, 
HCI04, HBr, HCI, C20 4H 2 und H 2SiF 6 und zu den schwach wirkenden Sauren, 
die auch in 301/ 2 Stunden keine Abtotung der Mehrzahl der Sporen, aber eine 
Keimverminderung sichtbar herbeifiihrten, H 2S04, HaP04 ; schlieBlich waren 
ohne erkennbare Wirkung Ameisensaure, Essigsaure und Zyanwasserstoffsaure. 
In nl16-L6sungen gaben allerdings HNOa, HCI, HCI04 und CCIaCOOH praktisch 
die gleichen Ergebnisse. 

Fiir die Desinfektion milzbrandiger Felle hatte 1897 Gorini die Behandlung 
mit Fluorwasserstofflosungen empfohIen, was jedoch kaum zum Ziele fiihren 
diirfte [E. Hailer (1), S. 1323]. Auch durch Borsaure und borsaure Salze, sogar 
in konzentrierter Losung, ebenso durch arsenige Saure in der gebrauchlichen 
Starke werden Milzbrandsporen nicht abgetotet (R. Lauffmann). Von der 
Wirkung der Milch- und Essigsaure war E. E. Doherty wenig befriedigt. 

Die desinfizierende Wirkung der SaIzsaure wurde in Verbindung mit Kochsaiz 
im Verfahren von A. Schattenfroh und B. Kohnstein [A. Schattenfroh (1), 
(2); B. Kohnstein] nutzbar gemacht, wobei das NaCI, entsprechend dem in der 
Konservierung bekannten PickelprozeB (siehe auch S. 828) zunachst nur zur Auf
hebung der starken Quellwirkung der Saure beigefiigt wurde. Da die Ionisierung 
der Salzsaure durch groBe Mengen an Kochsalz herabgesetzt wird, war die giinstige 
Wirkung des HCI-NaCI-Gemisches sowohl gegeniiber Milzbrandsporen an Seiden
faden und ganz besonders aber in Hauten und Fellen urn so iiberraschender. Es 
stellte sich sogar heraus, daB durch Zusatz des Kochsalzes die sporozide Kraft der 
Salzsaure erhohii wird (pH-Erniedrigung?) [E. Stiasny (lL S. 65], die ars solche 
von friiheren Untersuchern nicht gerade als besonders hochoder sogar als gering 
bezeichnet wurde [R. Koch (1); Dyrmont; Woronzoff, Winogradoff und 
Kolesnikoff; B. Kronig und Th. Paul (1) u. a.). V. Gegenbauer und 
H. Reichel (2) stellten z. B. fest: Abtotung von Milzbrandsporen durch 

1% HOI ....... in 
1% HOI + 8% NaOI 
2% HOI ....... " 
2% HOI + 8% NaOI " 
2% HOI + 16% NaOI " 

120, nicht in 96 Stcmden 
96, " 72 
24, " 16 
16, 8 
6, 4 
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und E. Hailer (1), S. 1008, erhielt in normalen bzw. molare~ Losungen Ab
totung durch 

n-HCI-Losung . . . . in 300 Min. 
n-HCl + 2 Mol. NaCl ,,105 " 
n-HCl + 4 Mol. NaCl " 60 " 

n/2-HCI-Losung. . . . nicht in 8 Std. 
n/2-HCl + 2 Mol. NaCl. . . ,,6 
n/2-HCl + 4 Mol. NaCl. . . ,,4 

Nach dem Schattenfroh-Kohnstein-Verfahren wurden Ziegen- und Lammfelle 
2 Tage lang bei 20 bis 220 0 in 2% HOI + 10% NaOI oder 6 Stunden lang bei 
400 0 in 1% HOI + 8% Na"CI gebracht. Nach Beendigung der Desinfektion 
wurden die Felle zur Neutralisation 1/2 Stunde durch verdunnte SodalOsung (1,5 
bis 2,0% Kristallsoda) gezogen (bewegt) und hierauf in fIieBeI;ldem Wasser ge
waschen [A. Schattenfroh (2); H. Reichel und V. Gegenbauer (1), (2)]. Ein 
langeres Verweilen in Soda schadigt die Felle [H. Reichel und V. Gegen
bauer (1)]. Yom Standpunkt der Desinfektion aus ist selbstverstandlich die 
hohere Temperatur erwunschter, im Interesse der Haut sind jedoch weniger hohe 
Temperaturen ratsam. H. Reichel und V. Gegenbauer (2) empfahlen daher, 
unter Anwendung einer Formel die Einwirkungszeit in Stunden aus der wahrend 
der Einwirkung beobachteten niedersten Temperatur und Saurekonzentration zu 
errechnen (siehe Tabelle 126, S.872). . 

Die abtotende Wirkung der Saure ist durch Lauge bzw. Soda nicht wieder auf
zuheben. Diese Tat~ache, ferner die Unabhangigkeit von der Quellung sowie die 
Form der Gleichungen lassen vermuten, daB die Wirksamkeit auf einer irrever
siblen hydrolytischen Aufspaltung des SporeneiweiBes beruht [H. Reichel und 
V. Gegenbauer (1)]. Entsprechend den Angaben von W. Eitner und 
E. Stiasny, von E. Stiasny (2) und von H. R. Procter uber das Saurebindungs
vermogen der lIaut und die GroBe des Saureverlustes stellten H. Reichel und 
V. Gegenbauer dann in eigenen Versuchen diese Verhaltnisse sowie die Bezie
hung zwischen Flotte und Desinfektionswirkung klar und gaben an, daB fUr die 
Praxis der Felldesinfektion es als ausreichende Regel gelten kann, daB 5% des 
Trockengewichts des Fells an HOI mehr zugesetzt werden muB als der angestreb
ten Saurekonzentl'ation nach dem Volumen der Flotte entspricht. Das mit Ruck
sicht auf die vollige Benetzung hOchstzulassige Verhaltnis der Trockenfellmenge 
zur Fliissigkeit gaben H. Reichel und V. Gegen ba uer (2) mit 1: 10 an. Bei 
entsprechendem Zubessern an Saure wurde fur die Praxis eine mehr als dreimalige 
Verwendung der Flotte zur Desinfektion als unzulassig betrachtet. Neben den 
nicht unerheblichen Kostlm stehen der praktischen Durchfiihrung des Verfahrens 
als Hauptschwierigkeiten die Herstellung und Erhaltung gleichmaBiger Tempe-
raturen und Konzentrationen entgegen. . 

Hinsichtlich seiner sporoziden Wirkung wurde das Schattenfroh-Kohnstein
Verfahren als wirksam anerkannt: von E. Moegle (1), allerdings mit der Ein
schrankung, daB es nicht ratsam ist, die Temperatur sehr herabzusetzen, von 
R. Hilgermann und J. Marmann, von M. Utenkow mit der MaBgabe, daB 
2% HOI mit 10% NaO] fUr 40 Stunden bei 200 0 der neunstiindigen Behandlung 
bei 400 0 der Haut wegen vorzuziehen sind, von H. Reichel und V. Gegen
bauer (1), (2), vom Reichsgesundheitsamt (H. Leymann), wenn die Temperatur 
nicht unter 200 0 absinkt. Yom Reichsgesundheitsamt wurden dementsprechend 
die Pickelverfahren mit 2% HOI bei mindestens 200 0 fUr 40 Stunden (Ver
fahren I), oder bei mindestens 400 0 fUr 9 Stunden (Verfahren II), oder mit 1 % HOI 
bei mindestens 400 0 fUr 15 Stunden (Verfahren III) vorgeschlagen.und zu
gelassen, wie dies auch schon in amerikanischen Desinfektionsvorschriften der 
Fall war (N. N.; United States Department). A. Muller erhielt in 31 Tagen 
keine Desinfektion bei niedriger Temperatur, wenn seine Pickelflussigkeit nur 
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0,5% HCI enthielt,' dage
gen Abt6tung mit 4% 
HCI bei 370 C nach 2 Ta
gen und bei gleicher Tem
peratur mit 2% HCI nach 
6, mit 1 % HCI und mit 
0,5% HCI nach 7 Tagen. 
G. Pohl (1) erhielt nach 
Pickelungvon 30 Trocken
hauten (auf 100 kg Haut 
1000 I Wasser, 100 kg 
NaCI und 751 HCI vom 
spez. Gew.1,124, 43 Stun
den bei 40 C) aus 8 Hauten 
noch Milzbrand (aller
dings nur geringe Keim
behaftung) ; im Pickel 
selbst war kein Milzbrand 
mehr nachweisbar . 

J. S chn urer und Tzt. 
Sevcik konnten dicke 
Rindshaute selbst nach 
72stundiger Behandlung 
ill 2% HCI + 10% NaCI 
bei 200 C nicht keimfrei 
erhalten; sie fiihrten die 
gunstigen Ergebnisse auf 
die Verwendung dunner 
Schaf- und Ziegenfelle zu
ruck, die leichter durch
drungen werden. Auf 
Grund dieser Versuche 
hieJten auch C. R. Ober
fell (2) und F. W. Tilley 
die Pickelmethode nicht 
fur hieb- und stichfest; 
Ietzterer bezeichnete sie 
aber den damals (1916) 
sonst noch vorgeschlage
nen Methoden uberlegen. 
G. A b t (2) beurteilte nach 
eingehenden Versuchen 
die Pickelmethode nicht 
schlecht, hielt aber die 
Desinfektion mit Subli
mat fur sicherer. Schwie
rigkeiten kann bei der 
Desinfektion auch der 
Fettgehalt der Felle be
reiten, der hemmend 
auf die Sterilisation wirkt. 
So konnte, nach einer 
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Mitteilung von J. Schniirer und Tzt. SevCik, ein fettes, kiinstIich infiziertes 
Schaffell erst nach sechsstiindigem Einlegen in PetroHither mit der Pickelfliissig
keit desinfiziert werden, wahrend beim nicht entfetteten Fell nur der zehnfach 
konzentrierte Pickel von Wirkung war. E. E. Doherty lehnte neuerdings die 
Schattenfroh-Methode wegen irrefiihrender Ergebnisse abo . 

Auch rein gerberisch waren die Urteile verschieden. So hatte z. B. B. Kohn
Mein [A. Schattenfroh (2)] bis zu fast 3% HOI keinerlei EinfluB auf die Gerb
fahigkeit der nach A. Schattenfroh und B. Kohnstein desinfizierten Haute 
feststellen k6nnen. Unter geeigneten Bedingungen ist nach A. Kostenko und 
A. Fridland keine Beeintrachtigung der QuaIitat leichter, zu Ohromleder ver
arbeiteter Schaf- und Ziegenfelle zu erwarten. R. W. Hickmann (2) hatte ge
glaubt, daB die Quellung der Haute durch die Saurebehandlung nachteilig sei, 
die aber neben dem Kochsalz durch Zufiigen von Oalciumacetat zu vermeiden 
ist. A. Seymour-J ones (5), (6), (7, (8) war von der Wirksamkeit der Schatten
froh-Methode bei h6herer Temperatur iiberzeugt, wies aber a~f die hierbei ein
tretenden Hautschadigungen hin; sowohl die zur sicheren Desinfektion erforder
Iiche Tempera.tur a]s auch die zur Entfernung der HOI noch notwendigen Ohemi
kaIien stehen einer AHgemeinanwendung absolut entgegen. Ebenso war G. A bt (2) 
von einer eintretenden Hautschadigung iiberzeugt und J. Sager lehnt diese Art 
der Hautdesinfektion unbedingt ab, da sich in Versuchen mit groBen Hautpartien 
Veranderungen im Hautgewebe feststellen IieBen, die die Marktfahigkeit der 
Haute herabsetzen. E. Stiasny (1), S.65, weist unabhangig von der Gefahr 
dieser Desinfektion fUr das Hauttnaterial darauf hin, daB das Piekeln nicht fiir 
aIle Ledersorten, besonders nicht fiir schwere Unterleder, als erwiinschte Vor
behandlung angesehen werden kann. Ganz besonders sorgfaltig miiBte im 
iibrigen auch das Entpickeln erfolgen, solI nicht schwerer Schaden an der Haut 
entstehen. Die'NeutraIisation muB allmahIich geschehen; vor allem darf die Haut 
nach der Pickelung nicht in Wasser gebr~cht werden. 

Wie die Seymour-Jonessche Methode muB also auch die Schattenfroh-Me
thodefiir die Hautdesinfektion aus besagten Griinden abgelehnt werden (M.Berg
mann und W. Hausam). Daran andert auch nichts der spater von B. Kohn
stein [zit. n. H. Reichel (1)] gemachte Vorschlag, die Haute und Felle vor der 
Pickelung m6gIichst in wasseriger, lOo/oiger Kochsalzl6sung zu behandeln. Die 
hochinfektiose, aber in verhaltnismaBig geringer Menge anfallende Weichfliissig
keit sollte dann durch kurzes Aufkochen desinfiziert werden. 

Neuerdings wurde von R. May, J. H6kl und G. Petro v mitgeteilt, daB 
eine Pickelfliissigkeit, bestehend aus 0,51 HOI (spez. Gew. 1,19), I kg Kochsalz 
und II Wasser pro Kilogramm Haut geeignet sei, Milzbrandsporen imierhalb 
von 13 Stunden mit Sicherheit abzut6ten. Bei dieser Behandlung jedoch ware 
zweifelsohne mit einer starken Schadigung, wenn nicht sogar Vernichtung der 
Haut zu rechnen. 

Von Sauren wurde weiter die Rhodanwasserstoffsaure sowie auch 
Natriumrhodanid in saurer und neutra]er L6sung gegeniiber Mllzbrandsporen 
untersucht [G. Lockemann und W. Ulrich (1)]. Den Rhodaniden selbst 
wurde keine besondere keimt6tende Wirkung zugeschrieben [E. Hailer (1), 
S. 1067] und ledigIich A. Edinger hatte vor geraumer Zeit iiber die 
keimschadigende Wirkung der organischen Rhodanide die Ansicht ver
treten, daB deren Desinfektionskraft in Form ihrer Saure, der Rho
danwasserstoffsaure, zutage trete, bei del' als elektrisch stark dissoziierter 
Saure jedenfaHs die freien Wasserstoffionen Trager der bakteriziden Wirkung 
sein wiirden. 
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Uber die Ergebnisse von G. Lockemann und ·W. Ulrich gibt nebe~
stehende, etwas abgeanderte Tabelle 127 naheren AufschluB. 

Neutrale Rhodanidlosungen sind also gegeniiber Anthraxsp.oren, auch in den 
starksten hier gepriiften Losungen (8 n = 64,8% NaSON) sogar in 3 X 24 Stunden 
vollig wirkungslos. Sobald jedoch freie Wasserstoffionen in die Losung gebracht 
werden, tritt die keimtotende Wirkung in Erscheinung, deren Starke sowohl von 
den Wasserstoff- als auch von den Rhodanionen abhangig ist. Die starke keim
tOtende Wirkung der Rhodanwasserstoffsaure ist sehr deutlich; ihre Wirksamkeit 
iibertrifft in den vorstehenden Versuchen die der Salzsaure um das 4- bis 8fache. 
G. Lockemann und W. Ulrich (1) fassen diese keimtotende Wirkung der 
Rhodanwasserstoffsaure nicht als eine einfache Funktion ihrer starken elektro
lytischen Dissoziation auf; vielmehr kommt sie durchdas Zusammenwirken von 
Wasserstoffionen mit den auch schon in neutralen Losungen eine nicht unerheb
liche selbstandige keimtotende Wirkung ausiibenden Rhodanionen' zustande, 
gleichgiiltig ob es sich dabei um die freie Saure oder ·um saure Rhodanid
lOsungen handelt. Diese letzteren wiirden aber, da die freie Rhodanwasserstoff
saure nicht bestandig ist, wohl allein fiir die praktische Desinfektion in Frage 
kommen. 

Entsprechend den Vorschlagen von G. Lockemann und W. Ulrich (1) 
wurde der Kalichemie A. G., Berlin, ein Verfahren zur Abtotung von Milzbrand
sporen bzw. zur Desinfektion von Hauten und Fellen, Borsten, Haaren, Klauen 
und anderen tierischen EiweiBstoffen mit Rhodanwasserstoffsaure in gelOstem oder 
gasformigem Zustande, in Mischung mit Rhodanwasserstoffsaure abspaltenden 
Verbindungen oder gemeinsam mit Neutralsalzen, die keinen Rhodanw,sserstoff
saurerest enthalten, geschiitzt (0. P 132 376; D. R. P. 637115, Kl. 30i). Es wurde 
z.B. vorgeschlagen, Kaliumrhodanid mit Kaliumbisulfat oder mit Salzsaure 
zur Desinfektion zu verwenden. 

Mischungen von Kaliumbisulfit und Natriumrhodanid eignen sich, wie Unter
suchungen von W. Hausam (2) und W. Hausam und R. Schnegg ergaben, 
nicht zur Milzbranddesinfektion, da ihre Wirkung nicht einheitlich ist, wie 
Tabelle 128 zeigt. 

Tabelle 128. Abtotung von Milzbrandsporen, an Granaten haftend, mit 
Natriumrhodanid und Kaliumbisulfit bei 19,70 C [W. Hausam (2); 

W. Hausam. und R. Schnegg]. 

Kaliumbisulfit + N atriumrhodanid 
I Keimzahl nach Einwirkung in Stunden _ 

o I 1 I 4 I 10 I 24 I 30 

m/240 m/80 1335
1 

·647 635 715 878 I m/48 m/16 1335 208 40 54 16 
m/24 m/8 1335 585 498 334 36 

[ m/24 m/8 1712 670 696 388 103 
m/24 m/16 1712 633 190 107 83 I 
m/12 m/s 1712 976 677 351 205 

I 

m/8 m/4 1712 890 854 850 413 
m/4S m/16 1712 188 217 '55 15 
m/48 m/16 2877 83 31 41 55 85 
m/48 m/s 2877 236 85 67 134 

I 
183 

m/48 m/4 2877 159 1~6 113 147 92 
m/4S m/2 2877 215 340 377 81 I 82 

Nach kurzer Einwirkung ist also meist eine Schockwirkung auf die Keime zu 
erkennen, die sich bei langerem Verweilen in der DesinfektionslOsung aber wieder 
zu erholen scheinefi. Die gleichmaBigsten Ergebnisse lieferte noch die Mischung m /48 
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](HS03 + m/16 NaSC~; bei ungeandertem Bisulfitanteil (mhs) hat die Er
hohung des Rhodanidanteils keine bessere Desinfektion zur Folge. 

Wurde an Stelle des an der Luft unbestandigen Bisulfits das starker saure 
Bisulfat verwendet (oder an dessen Stelle Schwefelsaure), so wurden folgende 
Ergebnisse erzielt (siehe Tabelle 129). 

Tabelle 129. Abtoturrg von Milzbrandsporen, an Granaten haftend (Stamm 
Sobernheim), mit Kalium- bzw. Natriumbisulfat, Schwefelsaure und 

Rhodansalzen bei 20,00 0 (W. Hausam und R. Schnegg). 

Desinfektions16sung , I 
Keimzahl nach Einwirkung in Stunden 

i 0 4 6 10 
I 

24 30 

:1 
181 I 

I 

52 I m/~s KHSO~ + ml16 NaSON 1039 169 i 103 I 

m/4s KHS04 + m/1'6 KSON . 1039 254 ' 207 i 125 i 50 
m/4s KHS04 + m/s KSON. 

:1 
1039 141 I 86 40 l3 

m/4s KHS04 + ml4 KSON. 1039 3p i 19 11 1 
m/6, KHS04 + m/16 KSON . 1039 273 123 103 51 
m/2, KHSO, + ml16 KSON . 1039 116 77 45 i 31 
m/4s KHS04 + m/16 KSON . 13430 3683 3439 2123 1753 
ml16 KHS04 + m/16 KSON . 13430 3177 2429 1308 1317 
mls KHS04 + ml16 KSON . 13430 21i3 1483 773 437 
m/4 KHS04 + m/16 KSON . 13430 1457 1010 ' 400 87 
m/24 KHSO, + mls KSON, 13430 ' 2088 1345 I 677 372 
m/16 :{(HS04 + mls KSON. 13430 1481 1095 I 592 244 
m/s KHS04 + m/s KSON. 13430 1218 760 451 110 
m/~ KHS04 + m/s KSON. 13430 581 351 1441 15 
m/4s KHS04 + m/16 KSON . 13066 2099 ' 1335 1450 1148 675 
mi. KHS04 + m/16 KSON . 13066 506 400 147 34 23 
n/4 H 2SO4 + m/16 KSON . 13066 96 57 19 2 3 
mi. KHS04 + m/12 KSON . 13066 451 205 i 105 19 13 
mi. KHS04 + m/s KSON. 13066 253 80 I 31 8 3 
m!. NaHSO. + m/16 NaSON 13066 440 302 I 147 43 28 
mi. NaHS04 + m/12 NaSON 13066 415 251 80 27 21 
mi. NaHS04 + m/s NaSON 13066 289 I 113 50 8 5 

Sowohl zunehmende Mengen an Rhodanid als auch solche an Bisulfat fiihren 
also zu' einer Verbesserung des Desinfektionsvermogens. Praktisch kame jedoch 
eine Hautdesinfektion mit m/4 KHS04 zu teuer. Auch n/4 Schwefelsaure leistet 
praktisch nicht mehr als mh KHS04 • In keinem Fall wurde innerhalb 24 bzw. 
30 Stunden restlose Abtotllng erzieIt. 

Tabelle 130. A btot,ung von Milz brandsporen an Granaten (Stamm Sobernheim) 
mit Salzsaure und Rhoda~iden bei 200 0 (W. Hausam und R. Schnegg). 

0 4 6 I 10 1 24 48 
Desinfektionslosung I 

Stunden Einwirkung 

I 20 I 
I 

n/s HOI + m/16 NaSON . 16072 82 9 I 1 3 
n/s HOI + m/16 Oa(SON)2 16072 I 61 28 I 8 1 I 
n/a HOI + m/12 Oa(SON)2 16072 

I 
44 111 

4 1 0 
n/12 HOI + m/16 Oa(SON)2 16072 309 174 48 7 4 
m/.s KHS04 + m/16 KSON 16072 I 3057 1682 I 728 328 

Die Verwendung von Salzsaure erhoht also die Desinfektionswirkung im Ver
gleich zu dem Bisulfatgemisch ganz erheblich. Dagegen ist zwischen Calcium
rhodanid, das seines groBeren Quellungsvermogens wegen miteinbezogen wurde, 
und Natriumrhodanid praktisch kein Unterschied in der Wirkung feststellba,r. 



Desinfektion mit Sauren. 877 

Die Verwendung von Salzsaure erfordert jedoeh, um die Hautsehwellung 
hintanzuhalten, die Mitverwendung- von Koehsalz. InWeiehversuehen mit ge
trockneten Kalbfellstiicken ergab sich, daB die Weiehe in m/16 Natriumrhodanid + 
n/s HOI + 3% NaOI sich gertau wie die in reinem Leitungswasser verhielt; etwas 
weniger gut waren die mit 6 und 10% Kochsalz versetzten Weichwasser fiir die 
Haut. In entsprechenden Desinfektionsversuehen ergaben dann die ,mit Kochsalz 
versetzten Losungen folgende Abtotungswerte (siehe Tabelle 131). 

Tabelle 131. Desinfektion mit verschiedenen NaCI-Konzentrationen. 

n/s HCI 
n/s HCI 
n/s HCI 
nls HCI 

Sporen von Bac. anthracis Sobernheim an Granaten bei 200 C 
(W. Hausam und R. Schnegg). 

Desinfektionsl6sung I_~_ 0 __ ~__ _6 ___ ~~~~_J ~~ 
Stunden Einwirkung 

+ m/16 NaSCN . 8395 ! 

53
1 

8 .6 0 1 
+ m/16 NaSCN + 3% NaCI 8395 13 5 1 0 0 
+ m/16 NaSCN + 6% NaCI 8395 40 I 24 6 0 0 
+ m/16 NaSCN + 10%NaCI 8395 0 0 

m/4s KHS04 + m/16 NaSCN . 8395 
i 76

1 29 5 
. 1392 I 1145 1 1193 641 178 

Die besten Desinfektionsergebnisse zeigt also der Versueh mit 3% Koehsalz, 
der auch im Weichversuch am giinstigsten abschnitt; die Abtotung ist sogar noch 
giinstiger als mit Salzsaure und Natriumrhodanid allein. 

In einer ganzen Reihe weiterer Versuehezeigten W. Hausam undR. Schnegg, 
daB mit einer Losung von m/16 Rhodanid + nls Salzsaure + 2,5% Kochsalz gute 
lund immer reproduzierbare Werte bei der Desinfektion von an Granaten ange
trockneten Milzbrandsporen erzielt werden konnen. Fertige Losungen dieser Art 
wurden in versehiedenen Zeitabstanden bis zu 98 Tagen untersueht; es wurden 
mit den alten Losungen immer die gleiehen Werte wie mit frischen Losungen er
halten. Dagegen gaben die Mischungen von m/16 Rhodanid + 2,5% Kochsalz + 
+ 0,1 % Formaldehyd (an Stelle von Sal~saure) stets sehlechtere Desinfektions
ergebnisse. 

Um den EinfluB der Desinfektions16sung: m/16 Rhodanid + nls HOI + 2,5% 
NaOI auf die Haut festzustellen, wurden je ein gesalzenes Kalb- und Schaffell 
48 Stunden in dieser Losung als Weichflotte bei etwa 15°0 behandelt und ohne 
Wechsel der Weichfliissigkeit, naeh Herausnahme ohne jegliche Neutralisation, 
lediglieh in Wasser kurz abgespiilt und geasehert. Naeh der Zurichtung auf Box 
bzw. auf Bekleidungsleder waren gegeniiber normal in gewohnliehem Wasser 
geweichten Kontrollfellen weder im Narbennoch im Griff irgendwelche Unter
schiede feststellbar, lediglieh im Glanz waren die normal behandelten Felle den 
in der Desinfektions16sung behandelten Fellen etwas iiberlegen. Dieser Nachteil 
konnte moglicherweise durch Neutralisation vor dem .Aschern behoben werden, 
jedoch ist anzunehmen, daB er bei Rindshauten iiberhaupt nicht vorhanden sein 
wird (W. Hausam und R. Sehnegg). 

Die Desinfekti9nsversuche mit kiinstlieh infizierter Maushaut mit verschiede
nenMilzbrandstammenfielen versehiedenaus. Wahrend z. B. auf mit Bac. anthraeis 
Sobernheim infizierter Maushaut bei 165200 Sporen je Quadratzentimeter Haut 
zu Beginn des Versuehs, naeh 10 Stunden (20,1 0 0) nur noch 270 Keime pro Quadrat
zentimeter nachweis bar waren und nach 24 Stunden, ebenso wie nach 48 Stunden 
die Haut restlos desinfiziert war, wurde bei Anwendung der gleiehen Desinfektions
losung (m/16 Kaliumrhodanid + n/s Salzsaure + 2,5% Koehsalz) in einem anderen 
Fall, bei welehem 1,13 qem Maushaut zu Beginn des Versuehs nur 3150 Keime des 
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Stammes Bac. anthracis I anhafteten, nach 24 Stunden (20,10 0) noch 45 lebende 
Keime nachgewiesen. In einem Desinfektionsversuch mit kiinstlich mit Milz
brandsporen (Bac. anthracis Sobernheim) infizierter Rattenhaut wurden folgende 
Ergebnisse erhalten. (siehe Tabelle 132): 

Tabelle 132. Desinfektionsversuch mit kiinstlich infizierter Rattenhaut 
bei etwa 220 C (W. Hausam und R. Schnegg). 

Nach Ein
wirkung 

inStunden 

o 
24 
42 

nls Salzsaure + 2,5% Kochsalz + 
ml Nt· I m/32 Natrium-I m/o4 Natrium-I m/64 Natrium-I ~/48 Natrium-

~~o:a~;::n- ~~~a;t~ntl ~~~~~ntl ~~~a;~~ntl. ~~~a;~~nt~ 

12300 
180 

90 

Keime pro Quadratzentimeter Haut 

12300 
450 
150 

12300 
405 
330 

12300 
900 
210 

12300 
840 
675 

In keinem Fall war also innerhalb 42 Stunden restlose Desinfektion zu er
reich en, immerhin war abel' mit m/16 NaSON + n/s HOI + 2,5% NaOI das beste 
Ergebnis erzielt worden, wahrend sowohl bei Erniedrigung des Rhodanidanteils 
ala auch bei Verwendung von Phenol die Abtotung eine schlechtere wird. Beim 
Phenol ist dal'an zu denken, daB es bis zu einem gewissen Grad die vorteilhafte 
Quellungswirkung des Rhodanids wieder aufhebt. Mit m/S2 NaSON + n/s HOI + 
+ 0,1 % Phenol + 2,5% NaOI konnte im iibrigen natiirlich mit Bac. anthracis 
"Schlachthof" infizierte Maushaut in 42 Stunden gleichfalls nicht steril gemacht 
werden (W .. Hausam und R. Schnegg). 

Die Desinfektionsversuche an Kleintierhauten befriedigten daher im Gegen
satz zu den Granatenversuchen nicht ganz, um so mehr, als bei del' viel starkeren 
Rindshaut die Tiefenwirkung des Desinfektionsmittels VOl' noch viel groBere Auf
gaben gestellt ist. Deshalb wurde an die Mitverwendung von N etzmitteln gedacht; 
bei Verwendung von Merpin WS extra 40 der Ohem. Fabrik Pott & 00., Pirna
Copitz, wurden jedoch keine oder nur geringfiigige Verbesserungen erzielt (W. H a u
sam, E. Liebscher und T. Schindler). 

IX. Desinfektion mit Langen. 
1m Gegensatz zu der Desinfektion mit Sauren steht die durch Laugen, deren 

Starke durch die Konzentration an OH-Ionen bestim:rpt wird. Mit gelOschtem 
Kalk (2 kg Kalk + 51 Wasser), Kalk-ArsenlOsung (2 kg Kalk + 100 g roter 
Arsenik, abgelOscht, auf 10 1 verdiinnt), mit dem Rest von del' soeben genannten 
Kalk-Arsenlosung + 10% Na2S, mit 2 Tage. alter Ascherbriihe, AscherschlaIlJ.m 
(Diinger), krist.. Na2S und mit rotem Arseni)r erhielt H. Becker keine Ab
totung von Milzbrand; die Keime waren abel' auf Mause verimpft nicht mehr 
pathogen. Verdiinntes Kalkwasser hat keine Desinfektionswirkung (0. Neu
m iiller), 1- und 21/2 %ige Kalkwassersuspensionen tqteten Milzbrandsporen an 
Seidenfaden nicht in 40 Tagen, in del' Suspension nicht in 96 Tagen (Gartner 
und Dammann; R. Hilgermann und J. Marmann), wahrend selbst gesattigtes 
Kalkwasser nul' eine geriuge, nicht fiir die Praxis in Betracht kommende Desin
fektionswirkung besitzt [0. Neumiiller]. V. Gegenbauer (3) stellte fest, daB 
die Desinfektionswirkung del' Kalkmilch unabhangig von ihrem Gehalt an 
gelOstem Oalciumhydroxyd ist; so war 20%ige Kalkmilch nicht besser als 1 %ige. 
Als niederste Abtotungszeit fiir Milzbrandsporen an Lappchen angetrocknet 
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wurden fiir Kalkmilch 80 Tage ermittelt. V. Goertler fand in Desinfektions
versuchen mit 55 MHzbrandstammen, daB die Widerstandsfahigkeit derselben 
gegen 33%ige Kalkmilch (I Teil frisch ge16schter Kalk + 2 Teile Leitungswasser) 
zwischen 18 und 56 Tagen schwankt und im Durchschnitt 37 Tage betrug. In 
frisch ge16schtem Kalk war die durchschnittliche Lebensdaufjlr der Sporen von 
30 Milzbrandstammen etwa 27 Tage (von 14 bis 42 schwankend), in Kalk(un
geloscht)-Erde - I Teil Kalk auf 2 Teile keimfreie Gartenerde - waren 18 der 
30 Stamme nach 75 Tagen noch lebensfahig, desgleichen war auch der Behandlung 
in Kalk(ge16scht)-Erde kein Erfolg beschieden; in Gerbereischlammkalk wurden 
ebenfalls nach 75 Tagen noch hochvirulente Keime nachgewiesen (V. Goertler); 
Kalkmilch geniigt also den Anforderungen in keiner Weise, besonders nicht 
gegeniiber den auf der Hautlokalisierten Keimen [D. Ottolenghi (5)], und auch 
eine auf langere Zeit ausgedehnte Kalkascherbehandlung infizierter Haute und 
Felle ist nicht ausreichend, wahrend sich die mit Sulfiden angescharften Ascher 
hierin etwas giinstiger verhalten [E. Hailer (1), S. 1026]. Bereits 1913 hatten 
R. Hilgermann und J. Marmann auf die Desinfektionskraft des Natrium
sulfids (Abtotung der Sporen in 5%iger Losung in einigen Tagen, manchmal in 
24 Stunden) und der Sulfid-Kalkascher hingewiesen. V. Cas a buri [zit. n. D. Otto
lenghi (6)] hatte die Behandlung milzbrandinfizierter Haute mit Na2S in Maxi
malkonzentrationen von 2 bis 3° Be vorgeschlagen. Es wurde zwar Abtotung von 
Milzbrandsporen, die an Filtrierpapier und Leinwand angetrocknet waren, mit 
Na2S bei 3° Be erzielt, nicht abe!- von Milzbrandsporen in Hauten wahrend 
48 Stunden, was bei gewohnlicher Temperatur als Ma~imalzeit angesehen wird, 
bei der eine Schiidigung der Haute noch nicht erfolgt. Es wurde daher an die 
Moglichkeit der Verstarkung der sporoziden Kraft des Natriumsulfidsdurch Zu
satz anderer Chemikalien gedacht. Am giinstigsten verhielten sich noch bei Ver
suchen an Hauten: Na2S 2% + NaCIIO%, Na2S 2% + K 2SO, 2%, Na2S 2% + 
+Kaliumarsenit 2%, dieselbe Mischung + NaCI, Na2S 2% + Arsensulfid 2% und 
dieselbe Mischung + NaCIIO%; die ersten vier Mischungen erlauben wenigstens 
die Behandlungsdauer auf iiber 48 bis 72 Stunden zu verlangern, ohne Gefahr 
einer Hautschadigung zu laufen. Natriumchlorid als Zusatz zum Sulfid hatte den 
Vorteil der Billigkeit und auch der Moglichkeit, relativ hohe KOllZentrationen 
ILllZuwenden. Aber die mit verschiedenen Milzbrandstammen infizierten Ziegen-, 
Kaninchen- und Meerschweinchenfelle ergaben mit 2% Na2S + 10% NaCI bei 

Tabelle 133. Desinfektionsversuche mit Fellen 
[D. Otto1enghi (6)]. 

Geprili'te Materia1ien Behandlung Dauer Tempe-
ratur 

Ziegenfell 
(Stamm RIO) NaaS 2% + KaAsOa 1 % 72 Stdn. 190 

(Stamm RIO) NaaS 2% + AsaSa 2% 72 
" 

170 

(Stamm RIO)" NaaS 2% + AsaS3 2% 
+ NaC1 10% 72 

" 
190 

Meerschweinchenfell 
(Stamm RIO) NaaS 2% + AsaSa 2% 

+ NaC1 10% 72 
" 

150 

(St. Dresden R 5) . NaaS 2% + ASaSa 2% 72 
" 

180 

(Stamm Sassari) NaaS 2% + KaAsOa 2% 72 
" 

180 

Ij(aninchenfell 
NaaS 2% + KaAsOa 2% [72 170 (Stamm RIO) 

" 
! (Stamm A1gier 8) NaaS 2% + AsaSa 2% 72 

" 
200 

Resultat: 
Zah1 der 

Milzbrand-
ko1onien 

[ 
0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
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18 bis 240 C meist Sterilisation, aber bei sehr resistenten Sporen keine vollige 
Sterilisation. Besser war der Zusatz von K 2SO, und noch wirkungsvoller ist 
der Zusatz von Kaliumarsenit; Arsensulfid und Arsentrisulfid [D.Ottolenghi 
(6); G. Brotzu]. Eine Tabelle D. Ottolenghis gibt dariiber AufschluB (siehe 
Tabelle 133). Eine Beeintrachtigung der Haut scheint dabei nicht zu befiirchten 
zu sein. 

V. Casa buri [siehe D. Ottolenghi (6)] behandelte 63 g getrocknete Bahia
Haut in 700 ccm Losung von 14 g Na2S und 14 g K 2SO,. Nach 72 Stunden war die 
Haut wieder griin, hatte die Behandlung gleichmaBig iiberstanden, lieB sich gut 
haaren und an der Qualitat des Leders war nichts zu beanstanden. 

Aber vollige Sicherheit der Abtotung aller Milzbrandsporen (G. Brotzu), 
besonders nicht in Hauten [D.Ottolenghi (6)], bieten aber auch die Kombi
nationen von Natriumsulfid mit anderen Salzen nicht. 

D. Ottolenghi (6), (7) warder Ansicht, daB die Temperatur beidiesenDesinfek
tionsbehandlungen keine besondere Rolle spielt - er erhielt z. B. zwischen 8 und 
240 C ziemlich gleichmiiI3ige Resultate llnd hatte auch bei Temperaturen von nur 
+ 3 oder + 0,50 C mit 2% Na2S und 5 bzw. 10% NaCI in 3 Tagen vollige oder 
nahezu volligeDesinfektion von Fellen erzielt -, aber E. Hailer [siehe D.Otto
lenghi (6)] wies auf die Bedeutung der Temperatur hin, da er wohl zwis9hen 
18 und 200 C ansprechende Ergebnisse, etwas weniger gute auch noch zwischen 
12 und 40 C erhalten hatte, nicht aber unter 40 C, wobei er unter Desinfektion die 
v6llkommene'Sterilisation der Haute verstanden haben mochte. E. Hailer 
lenkte dabei die Aufmerksamkeit auf die relativ niedrigen Temperaturen in 
deutschen Gerbereien, besonders im Winter, wahrend in siidlicheren Landern bei 
hoheren Temperaturen die Verhaltnisse zweifellos giinstiger liegen. 

DaB die Temperatur tatsachlich eine nicht unbedeutende Rolle bei der Natrium
sulfiddesinfektion spielt, geht ganz besonders aus den Untersuchungen von D. J. 
Lloyd, R. H. Marriott und M. E. Ro bertson (1), (2), D. J. Lloyd und M. E. 
Ro bertson (1), (2) und M. E. Ro bertson (2), (3), (4) hervor. 

M. E. Ro bert son (3) behandelte Stiicke natiirlich infizierter Chinahaute in 
einemAscher, der 4% Kalk und 1,6% kristallisiertes Natriumsulfid (Na2S·9 H 20) 
enthielt. Der Nachweis von iiberlebenden Keimen wurde durch Verimpfung auf 
Meerschweinchen erbracht; Vollige Abtotung wurde erhalten in: 

16 Stunden bei 370 C, dann 24 Stunden bei 280 C, in 
16 Stunden bei 370 C, dann 24 S1iunden bei 200 C, dagegen nich t in 
43 Stunden bei 200 C und 4 Tagerr bei 200 C. 

Als kiirzeste bei 370 C zur Desinfektion notwendige Zeit erwiesen sich 8 Stunden, 
wenn anschlieBend 40 Stunden bei 200 C weiterbehandelt wurde. Aber selbst bei 
16stiindiger Einwirkung bei 370 C und nachfolgender 61/stagiger Ascherung bei 
200 C wurden mitunter MiBerfolge verzeichnet. , 

Die in diesem Ascher bei 370 CO, 4, 8, 16 und 24 Stunden und im AnschluB 
daran 48, 44, 40, 32 und 24 Stunden bei 180 C behandelten und enthaarten China
hautstiicke wurden nach dem Entkalken mit E~sigsaure und nach dem Beizen mit 
0,1 %iger Trypsinbeize eingehend untersucht, wobei sich ergab, daB wohl der 
Stickstoffverlust beimAschern mit zunehmender Warmbehandlung steigt, aber in 
keinem Fall iibermaI3ig ist. Auch die weitere Priifung der Hautstiicke lieB keinen 
Nachteil erkennen. 

Versuche mit variierten Mengen an Natriumsulfid und Kalk sind in 
der nachstehenden Tabelle 134 zusammengefaBt. 

Danach scheint es, daB mit 1,6 und mit 2% Sulfid die gleichen Ergebnisse er
halten werden; daB aber MiBerfolge bei 3 % Kalk selbst nach 8 Stunden bei 370 C und 
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Tabelle 134. Desinfektion infizierter Hautstiicke mit Na2 S und Kalk in 
verschiedenen Konzentrationen [D. J. Lloyd und M. E. Robertson (2); 

M. E. Robertson (3)]. 

DesinfektionslOsung 

1,6% Na2S·9 H 20 in 3% Kalkascher. 
1,6% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
1,6% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
2,0% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
2,0% Na2S, 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
2,0% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
1,6% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
1,6% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 

2,0% Na2S·9 H 20 in 3% Kalkascher. 
2,0% Na2S· 9 H 20 in 3% Kalkascher. 
1,6% Na2S· 9 H 20 in 4% Kalkascher. 
2,0% Na2S·9 H 20 in 4% Kalkascher. 
1,6% Na2S'9 H 20 in 4% Kalkascher. 
2,0% Na2S'9 H 20 in 4% Kalkascher. 

Zeit und Temperatur 
der Desinfektion 

Zeit II Zeit 
bei 37°C bEli 200 C 

o Stdn. 
8 Stdn. 

12 Stdn. 
o Stdn. 
8 Stdn. 

12 Stdn. 
o Stdn. 
8 Stdn. 

o Stdn. 
8 Stdn. 

16 Stdn. 
16 Stdn. 
16 Stdn. 
16 Stdn. 

2,5 Tage 
2,25 Tage 
2 Tage 
2,5 Tage 
2,25 Tage 
2 Tage 
3 Tage 
2,75 Tage 

3 Tage 
2,75 Tage 
32 Stdn. 
32 Stdn. 
4 Tage 
4 Tage 

Ergebnis 

Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Milzbrand in 2 Proben 
Milzbrand in 1 Probe, 

2. Probe negativ 
Kein Milzbrand gefunden 
Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 
Kein Milzbrand gefunden 

nahezu 3 Tagen bei 20° C auftreten, stimmt recht bedenkli9h. Umgekehrt wurden 
z. B. bei nur 1,0% Natriumsulfid in nur 1,2%igem Kalkascher in 12 Stunden bei 
320 C und anschlieBend 36 Stunden hei 20° C keine Milzbrandsporen in Haut
stucken mehr nachgewiesen [D. J. Lloyd und M. E. Ro bertson (2)], ja selbst 
bei einmaligem taglichem Erwarmen auf 24° C und einem Absinken auf 8 bis 
10° C wurde in 6 Tagen in keinem Faile Anthrax mehr nachgewiesen. 

Sowohl die hohe Temperatur, als auch die relativ hohe Konzentration, die zur 
risikolosen Desinfektion erforderlich erschienen, wurde nicht von allen daraufhin 
gepruften Hauten und Hautegattungen vertragen. Wahrend z. B. Sudan-Haute 
bei wiederholtem Aufwarmen des Aschers auf 40° C noch ein Leder von sehr guter 
Qualitat lieferten und auch die Bahia-Haute ohne Schaden warm geaschert 
wurden, zeigten die Nigeria-Haute hei zeitweiligem Anwarmen des Aschers auf 
37° C Verleimungserscheinungen. Abessinische Haute wurden durch sechstagige 
Behandlung mit einem anfangs 40° C warmen Ascher, der sich in 12 Stunden auf 
die winterliche AuBentemperatur abkuhlte, nicht geschadigt, jedoch dann, wenn 
9 Tage lang bei wiederholtem Anwarmen geaschert wurde [D. J. Lloyd, R. H. 
Marriott und M. E. Robertson (1)]. In einem anderen Fall wurden bei 37° C 
Hankau-Haute so geschadigt, daB sie zum Teil nicht mehr zur Weiterverarbeitung 
tauglich waren [D. J. Lloyd und M. E. Ro bertson (2)]. 

Die weiteren Versuche mit tieferen Temperaturen zeigten: bei 10° C und Be
handlung in 1 % Na2S + 1,2% Kalkascher war nach 11 Tagen noch Wachstum 
vorhanden, dasselbe wurde auch noch nach Zusatz von 0,5% NaCl festgesteilt. 
Wurde nach 1 Tag hei 10° C 6 Tage bei 20° C gehalten, so wurde bei an Seidenfaden 
haftenden Sporen kein Wachstum mehr erhalten, dagegen noch bei infizierter 
Haut. Weitere Versuche an Haut bei 8 bis 9° und bei 10° C gaben in vielen Fallen 
Desinfektion, in anderen wieder nicht [D. J. Lloyd und M. E. Robertson (2)]. 
Bei 0° C konnte M. E. Ro hertson (4) nach 18 Tagen nicht einmal Sporen an 
Seidenfaden abt6ten. Da auch die Behandlung der Haute ohne vorhergehendes 
Weichen in einem warmen, 1,2 %igen Kalkascher, der 1 % Sulfid enthielt, und zwar 
8 Stunden bei 32, dann 4 Tage hei 20° C, nicht immer ganz schadlos war, schlug 
M. E. Ro bertsop. (4) die 10- bis 12tagige Behandlung bei 20 bis 23° C vor, wobei 
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die Desinfektion geniigend gut und die BlOBen ohne Febler sein sollen. Besobleu
nigt und begiinstigt wiirde die Desinfektion duroh Bewegen der Haute in der 
BrUhe. 

Befriedigen kann die Sulfidasoherdesinfektion aus versohiedenen Griinden 
nioht. Die zur sioheren Abtotung aller Keime erforderliche hohe Temperatur wird 
nioht von jedem Hautmaterial sohadlos iiberstanden und ist andererseits in der 
Praxis nur sehr sohwer einzuhalten. Oder es wird, urn einwandfreie Ergebnisse zu 
erzielen, die Konzentration des .!sohers erhoht; aber man muB auoh hierin eine 
Gefahr fiir das Hautmaterial erblioken. Wenn man z. B., um ein Weiohwasser 
"praktisch steril" zu maohen, 3% Na2S benotigt (S. Zuravlev), wie muB 
da der Ascher beschaffen sein, der die effektive Abtotung auch der widerstand
fahigsten Sporen bewirkt. Obrigens wies gerade erst kiirzlich E. E. Doherty 
darauf hin, daB die Sulfidmethode nioht einmal bei den fiir die Raut bereits 
schadlichen Sulfidkonzentrationen ausreiohende Desinfektion ergabe. Der Ein
wand von D. J. Lloyd und M. E. Ro bertson (1), daB die meisten Infektionen 
in der Wasserwerkstatt vorkommen und somit die Sulfidasoherbehandlung die 
Gefahr stark herabsetze, kann schon deshalb nioht stichhaltig sein, weil auoh die 
vor dem Asohern mit der Ware in Beriihrung kommenden Arbeiter Anspruoh auf 
entsprechenden Sohutz haben. Die Versuohe D. Ottolenghis (,5,) hatten iiberdies 
gezeigt, daB selbst mit 2% Na2S + 10% NaCI und anderen Salzen als Zusatze 
mit iiber 50% iiberlebenden Keimen gereohnet werden muB. . 

Von der "Oberlegung ausgehend, daB bei der Umsetzung von Calciumhydroxyd 
mit Natriumsulfid in dem angesoharften Asoher betraohtliohe Konzentrationen 
von Natriumhydroxyd entstehen diirften und daB auch hier wie bei den Sauren 
der Salzzusatz eine etwa eintretende starke Quellung herabsetzen wiirde, schlug 
E. Hailer (1), S. 1324, die Desinfektion mit 0,5%iger Natronlauge und 1 bis 10% 
Kochsalz vor. Er fand, daB auf diese Weise in 7.2 Stunden in fast allen unter
suohten Rinderhaut- und Sohaffellstiioken die Milzbrandsporen abgetotet waren. 
Notwendig ist aber, daB mindestens die zehnfaohe Flottenmenge vom Haut
gewicht zur Verwendung gelangt. Diese Laugenbehandlung wurde in die vom 
Reichsgesundheitsamt in Vorschlag gebrachten Verfahren eingereiht und ohne 
vorangehende Weiohe bei einer Einwirkungstemperatur von 200 C (mindestens 
aber 150 C) fiir Rinder- und Pferdehaute 96 Stunden Behandlungsdauer, bei Kalb-, 
'Sohaf- und Ziegenfellen 72 Stunden verlangt (H. Leymann). Gerade in der Mog
lichkeit der Anwendung ohne Weiohen, im Gegensatz zur Piokeldesinfektion, 
wurde ein besonderer Vorteil erbliokt, ganz besonders in Hinsicht auf die gleioh
zeitige Desinfektion der ansonsten stark infektionstiiohtig ablaufenden Weioh
w~sser. FUr nicht scharf getrocknete Sohaf- und Kalbfelle, die lohgar aufgearbeitet 
werden sollen, soIl ~e Laugendesinfektion ohne Sohii.digung der Hautsubstanz 
sein. Desgleichen sollen Rinderhaute unbedenklioh gelaugt werden konnen. 

D. Ottolenghi (5), (7) probierte die Methode Hailer an Ziegen-, Meerschwein
ohen- und Kaninohenfellen aus und stellte fest, daB sie weniger Sioherheit bietet, 
als die Sulfidmethode. Mit 0,5% NaOH und 5 bis lO% NaCI wurden z. B. naoh 72 
Stunden bei 240 C nooh zahlreiche Milzbrandsporen lebend angetroffen; in einem 
anderen Fall iiberlebten sogar 90% aller Keirne die Behandlung. Eine Verbesserung 
des Laugenverfahrens ist naoh D.Ottolenghi (5) moglioh duroh Zusatz von 
Arsenit, Arsenat oder Arsentrisulfid. M. Levine, E. E. Peterson und J. H. 
BuohanansowieM. Levine, J. H. Toulouse und J. H. Buohanan erklii.rten, 
daB weder die OH-Ionen nooh die Gesamtalkalitat ein geeigneter MaBstab fiir die 
keimtotende Wirkung der Natronlauge oder Atzkali-Sodagemisohe seien. Ein Zu
satz von Soda, Kochsalz oder Trinatriurnphosphat erhoht naoh Mitteilung dieser 
Autoren ebenso die Desinfektionswirkung wie steigende Temperaturen. Nach 
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G. Brotzu bietet die Hailersche Methode in keiner Weise Sicherheit; NaOH 
(0,5%ig) + Zusatze geben stets nur eine die Infektionsmoglichkeit weitgehend 
verringernde Keirnverminderung. Durch hOhere Zusatze von NaCI zu NaOH geht 
das Keirnabtotungsvermogen der NaOH gegeniiber Milzbrandsporen zuriick, 
wahrend dies bei hoheren Zusatzen von Alkalirhodanid zu NaOH nicht der Fall 
ist [G. Lockemann und W. Ulrich (2)]. 

Zur Frage der Hautschadigung des LaugenverfahrenS erklarte J. Sager auf 
Grund groBer Betriebsuntersuchungen, daB bei den behandelten Hauten Verande
rungen im Hautgewebe stattgefunden haben,welche den Wert der Haut herab
setzten. Gleiches bringen in einem Gutachten der PreuBischen Landesanstalt 
fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene B. Biirger und E. Nehring bei loh
garem und chromgarem Oberleder zum Ausdruck und M. E. Ro bertson (2) 
berichtet'sogar iiber sehr starke Schadigungen der Haut durch das Laugenver
fahren. Auch das Natronlaugeverfahren kommt daher fiir die praktische Haut
desinfektion nicht in Frage. Das sog. Laugenverfahren II (H. Leymann), bei 
welchem die Haute zunachst geweicht und das Weichwasser dann zum Ansatz 
des Laugenbades verwendet wurde, wiirde schon seiner Unwirtschaftlichkeit 
wegen ausscheiden: es werden zur Desinfektion von 11 kg Haut 18 kg kristalli
sierte oder 7 kg wasserfreie Soda, 10 bis 50 kg Salz und 100 I frisch bereitete 
20%ige Kalkmilch in 1 cbm Weichwasser eingebracht und benotigt. 

1m Zusammenhang mit dem Natronlaugeverfahren sei noch darauf hinge
wiesen, daB man auch dem Ammoniak-Ara-Ascherverfahren eine gutedes
infektorische Kraft gegeniiber Milzbrandsporen nachsagte, wobei, wie beim 
Hailerschen Verfahren, das angewandte Atznatron die Wirkung ausiiben sollte 
(Rohm u. HaasA. G.; L. Jablonski; B. Biirger undE. Nehring). Aus den 
gleichen Griinden wie beirn Natronlaugeverfahren wird man aber auch beim 
Arlt-Ascherverfahren, bei welchem die trockenen Haute zunachst in einem 
Schwellascher - Natronlauge + Natriumsulfat - 3 bis 4 Tage bei 15 bis 200 C 
weichen und dann nach Neutralisation mit Salzsaure und Zusatz von Arazym 
(Pankreas) zum Aschern und Beizen gelangen, eine ausreichende desinfizierende 
Wirkung bezweifeln miissen. 1m iibrigen wurde von B. Biirger und E. Nehring 
darauf hingewiesen, daB nach dem Rohmschen Araverfahren behandelte trockene 
Wildhaute ungeniigende Haarlassigkeit zeigten und die Grundhaare im fertigen 
Leder zum groBten Teil vorhanden waren. 

X. Desinfektion mit verschiedenen Mitteln und nach 
verschiedenen Verfahren. 

Nach einem Gutachten von J. Schniirer entspricht auch die Behandlung mit 
1,5%igen Natriumsulfit (Na2SOS)-LOsungen nicht den Desinfektionsanforde
rungen; selbst in der Regel leicht zu desinfizierende Bakterien wurden 
in derart behandelten Trockenhauten noch massenhaft angetroffen. 

E.E.Doherty gibtan, wedermitMethylamin,nochmitHydrazininsaurenund 
alkalis chen Losungen oder mit Natriumbenzoat befriedigende Desimektions
ergebriisse erhalten zu haben. 

H. Becker hatte 1911 mitgeteilt, daB ihm die Abtotung von Milzbrandsporen 
mit einer Losung von 0,05% Senfol schon innerhalb 5 Minuten gegliickt sei; in 
einem Kommissionsbericht schilderte jedoch A. Seymour-Jones (1), daB mit 
Senfol niemals Sterilisation bei Nachpriifungen erhalten wurde, wie G. A bt (2) 
angibt, nicht einmal mit unverdiinntem Senfol. 

Die Angaben iiber die Desinfektionskraft von Wasserstoffsuperoxyd gegen
iiber Milzbrandsporen schwanken erheblich, Z. B. Abtotung in 1 Stunde durch 
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0,3% H 20 2 + 0,01 % HOI (Pane), durch 3% H 20 2 aber nicht in 3 Stunden 
[B. Kronig und Th. Paul (1)], sondern erst in 4 Stunden (Decino). FUr die 
Hautdesinfektion wiirde sich die Behandlung mit Wasserstoffsuperoxyd im 
groBen auch zu teuer stellen (R. Lauffmann). 

Brekle hatte vorgeschlagen, die Haute und Felle 48 Stunden in Wasser von 
43 bis 440 0 einzulegen, wahrend welcher Zeit die Milz brandsporen auskeimen, 
die vegetativen Formen aber keine Sporen mehr bilden. Die vegetative Form 
sollte dann durch 24stiindige Behandlung in Kalkmilch abgetotet werden. Da in 
der Praxis die Temperatur von 43 bis 440 0 nur schwer genau einzuhalten ist und 
bei geringen Abweichungen wieder mit Sporenbildung gerechnet werden muB, 
hielt man dieses Verfahren fiir kaum durchfiihrbar [E. Hailer (1), S.1325; 
E. Moegle (1)]. 

Vor kurzem berichtete H. Kliewe iiber die Desinfektionswirkung von "Zinol", 
einem neuen Grobdesinfektionsmittel der "Bayer" I. G. Farbenindustrie A. G., 
das im Suspensionsversuch (F. D. A-Methode) bei 200 0 Mllzbrandsporen in der 
Losung 1: 100 in 3 bis 4 Stunden abtotete. Weitere Befunde, mit Hinsicht auf 
die Hautdesinfektion, liegen noch: nicht vor. 

G. Lockemann und W. Ulrich (3) wiesen nach, daB die bakterizide Wirkung 
gewisser Ohrysoidinderivate sich durch Zusatz von Alkohol zusammen mit Jod
wasserstoffsaure verstarken laBt. 

,Auch die 2-Bad-Ohromgerbung totet, wie R. Hilgermann und J. Marmann 
mitteilten, Milzbrandsporen nicht abo Das gleiche berichtet neuerdings auch 
H. W eidenm iiller vom OhromgerbprozeB. Ohromalaun und Ohromosol B er
wiesen sich gegen Milzbrand nach 22- bis 27tagiger Einwirkung bakterizid. 

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch angefiigt, daB auch Licht und Elek
trizitat auf ihre Wirkung gegeniiber Milzbrandkeimen gepriift wurden, ohne filaB 
die Ergebnisse zu betriebsmaBigen Versuchen hatten ermutigen konnen [O.Pon
der (1); J. Sager]. 

Von O. Piening wurde neuerdings eine Hautedesinfektion auf biologisch
chemischem Wege vorgeschlagen. Dabei sollen zunachst die Milzbrandsporen 
in die vegetative Form iibergefiihrt und an der Wiederversporung durch saure
bildende Bakterien (Bct. acidophilum) gehindert werden. Eine Schadigung 
durch ein schwaches Desinfektionsmittel (moglichst Ascherchemikalien) solI 
dann die noch lebensfahigen Formen endgiiltig abtoten. Praktisch diirfte ein 
solches Verfahren sich aus warmetechnischen Griinden (8 Tage 370 0) und den 
nicht unerheblichen Kosten fiir Nahrbouillon und Traubenzucker (iiber RM 2,50 
je Rindshaut) von selbst verbieten, ganz abgesehen von der fraglichen Sicherheit 
und der Gefahr fiir die Haut (8 Tage 370 0 bei etwa PH = 4,5 und weniger). 

XI. Ascoli-Verfahren. 
F. Miissemeier hatte 1924, da weder eines der bis dahin vorgeschlagenen 

Desinfektionsverfahren praktische Anwendung finden konnte noch eine Un
schadlichmachung der zugefiihrten milzbrandinfektiosen Haute und Felle im 
ganzen moglich ist, vorgeschlagen, die serologische Methode in den Dienst der 
Milzbrandbekamp£ung zu stellen (F. Miissemeier, G. Francke, R. StandfriB, 
und E. Schnauder). A. Ascoli und E. Valenti und in weiterer Ausarbeitung 
Schiitz und P£eiler hatten eine Prazipitinreaktion angegeben, die F. Miisse
meier, G. Francke, R. Stand£uB und E. Schnauder sinngemaB auf die 
Untersuchung milzbrandinfizierter Haute iiberttugen. Mit Hille dieser Reaktion 
sollten dann die infizierten Haute und Felle erkannt, aus den Auslandshauten 
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ausgesondert und unschadlich gemacht werden. Die Methode beruht auf einer 
Niederschlagsbildung, einer spezifischen Fallung, welche hochwertige Milzbrand
immunsera mit EiweiBstoffen der Milzbrandkeime bewirken und nach Ansicht von 
F. Przesmycki und S. Szczuka sowie von J. Schockaert als Prazipitation 
zwischen Milz brandserum und dem in den Organen an Milz brand gefallener Tiere 
stets in reichlicher Menge vorhandenem Polysaccharid der Milzbrandbazillen auf
zufassen ist. Sie weist Milzbrandinfektionen auch dann noch nach, wenn die Er
reger bereits zugrunde gegangen sind (A. Ascoli und E. Valenti; R. StandfuB 
und G. Pohl). G. Pohl (2) wies ausdrucklich darauf hin, daB die Ascoli-Reaktion 
nicht das Vorhandensein lebensfahiger Milzbrandkeime anzeige, sondern eine am 
lebenden Tier stattgehabte Milzbrandinfektion, der das Tier erlegen ist. Daher 
musse nicht ein Ascoli-positiver Fall auch im Kultur- oder Tierversuch positiv 
sein; schlieBlich sei das Ascoli-Verfahren nichts anderes als ein EiweiBbestimmungs
verfahren, welches das Protein bereits fruher verfallener' Bazillen nachweist 
(E. Januschke). 

Nach dem von F. Mussemeier, G. Francke, R. StandfuB und E. Schnau
der ausgearbeiteten Kaltauszugsverfahren werden fUr die Untersuchung eine 
Anzahl kleiner, hochstens linsengroBer Stucke Raut im Gesamtgewicht von etwa 
1 g mit 5 ccm Karbol-Kochsalz16sung ubergossen und zur Auslaugung bis zum 
nachsten Tage bei + 4 bis 12° C stehengelassen, dann umgeschuttelt, worauf nach 
abermaligem Stehenlassen meist wasserklare Auszuge erhalten werden, die zur 
Schichtprobe nach A. Ascoli mit einem Serum Verwendung finden. Die ein
wandfreie positive Reaktion, welche also Milzbrandinfektion anzeigt, ist gekenn
zeichnet durch das Entstehen eines scharfen, von Minute zu Minute starker 
werdenden, aber dabei doch zunachst scharf bleibenden Ringes. Wenn man die 
Zerkleinerung der Milzbrandhaute z. B. mit einer elektrisch betriebenen Exzenter
stanze durchfuhrt, ist es angeblich moglich, mit wenig Arbeitskraften taglich viele 
Runderte von Rautuntersuchungen auszufuhren (G. Francke und R. Stand
fuB; R. StandfuB und G. Pohl). Nach F. Mussemeier, G. Francke, 
R. StandfuB und E. Schnauder sowie G. Pohl (2) arbeitet das Kaltauszugs
verfahren sicher und erscheint auch fur Massenuntersuchungen geeignet, wenn 
mit Seren von hohen Prazipitationswerten gearbeitet wird. Selbstverstandlich, 
so betonen R. StandfuB und G. Pohl, habe auch die Ascoli-Reaktion, wie jedes 
biologische Verfahren ihre Fehlerquellen und Grenzen. Schwierigkeiten, die z. B. 
byim serologischen Nachweis des Schweinemilzbrands sich ergeben, seien darauf 
zuruckzufiihren, daB das Schwein auBerordentlich widerstandsfahig gegen Milz
brand sei und die Abwehrkrafte und Abbap.fermente des Organismus es nicht zu
lassen, daB im Gewebe hochspezifische Abbaustoffe des Milzbrandbazillus liegen
bleiben; vielmehr werden sie schnellstens unspezifisch zu arteigenen Stoffen 
abgebaut und konnen dann naturgemaB keine spezifische Reaktion mehr geben. 
Nur so kann man im ubrigen auch die Feststellungen von K. Bierbaum und 
W. Krause verstehen, daB sich in der Raut zweimal nach Pasteur aktiv immuni
sierter Rinder ein spezifisches, nach A. Ascoli nachweisbares Prazipitinogen in 
erfaBbarer Menge nicht bildet, auch nicht in der Raut der Impfstelle. Sowohl 
A. Ascoli und E. Valenti als auch E. Januschke gaben an, daB die Starke 
der Schichtproben von der GroBe der ursprunglich vorhandenen Zahl der Milz
brandkeime abhiingt, daB also bei zu geringer Keimzahl die Fallung sogar aus
bleiben kann. Entscheidend sind nach Ansicht von R. StandfuB und G. Pohl, 
daB zur Zeit des Todes des Tieres Milzbrandkeime in ausreichfmder Menge im 
Gewebe vorhanden gewesen sind. 1m toten Tierkorper konnen zwar die Keime 
selbst zugrunde gehen, der tote Tierkorper kann aber nicht mehr ihre EiweiB
substanzen unspezifisch abbauen. 
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Tabelle 135. Milzbranduntersuchungen nach 
A. Ascoli [E. Miissemeier (2)]. 

Ursprungsland I p~~:~:~te I Rea~tt~onl = % 
bis 1929 I POSI IV ~ 

China ... 
Indien 
Siam ... 
Argentinien 
Brasilien 
Kolumbien 
Guatemala. 
Paraguay. 
Peru ... 
Uruguay . 
Venezuela ... 
Zentralamerika . 
Siidamerika 
Abessinien 
Kapkolonie 
Madagaskar 
Mombassa. 
Nigeria . . . 
Orient. Afrika 
Senegal ... 

1952 
12533 

400 
18705 
19258 

301 
425 
800 

1500 
5900 

600 
200 

1100 
4100 
4500 
1381 
5152 

500 
1050 

300 

79 
59 

2 
231 

84 
4 
2 
7 

126 

14 
8 

55 
11 

2 
69 

2 
9 
6 

4,0 
0,47 
0,5 
1,2 
0,4 
1,3 
0,5 
0,9 

2,1 

1,5 
0,7 
1,3 
0,2 
0,15 
1,3 
0,4 
0,9 
2,0 

F. Miissemeier (2) gab 
nebenstehende Ergebnisse 
mit del' Ascoli-Reaktion an 
(siehe Tabe11e 135). 

1m groBen und ganzen 
halt sich die Zahl del' infi
zierten Haute also in ziem
lich engen Grenzen. 

D.Ottolenghi (6) gab 
an, daB bei den Hammel
und Ziegenfellen scheinbar 
starke Infektion vorhanden 
sein kann, ohne daB die 
Ascoli-Reaktion positiv ist, 
und fiihrt dies darauf zuruck, 
daB Milzbrandkeime sich in 
den Haaren und in del' Wolle 
vermehren k6nnen, ohne 
daB das Tier von del' Krank
heit befallen ist. Fur diese 
Felle hatte demnach die 
Ascoli-Reaktion nur wenig 
Zweck. 

Gegen das Verfahren und die Art del' Erkennung milzbrandinfizierter Haute 
wurden viele Einwande laut. K. Schern (2) ist trotz del' entgegengesetzten Mit
teilung von K. Bierbaum und W. Krause del' Ansicht, daB nach del' Milzbrand
impfung die Ascoli-Probe positiv ausfallen musse, woher dann ungeheure Trug
schliisse sich ergeben wurden. Tatsachlich teilte auch ChI'. Troger mit, daB 
bei 4 Kaninchen; die mit Rinder- odeI' Schafdosen des lebenden Milzbrand 
ehthaltenden Impfstoffs, Carbozoo, behandelt wurden und gesund geblieben 
waren, del' Prazipitinogennachweis in del' Haut del' Impfstelle gelang. K. Schern 
(2) ist im ubrigen del' Ansicht gewesen, daB die Mausepathogenitat del' aus 
Ascoli-positiven Hauten gezuchteten Milzbrandstamme nichts fUr die Gefahrlich
keit diesel' Haute aussage, da nur solche Milzbrandstamme Haustiere zu infizieren 
verm6gen, die Kaninchen toten k6nnen. 

Ferner ist darauf hinzuweisen, daB beim Uberseetransport Milzbrandsporen 
von infizierten Hauten auf "gesunde" iibertragen werden k6nnen, und daB solche 
sekundar infizierten Haute nicht von del' Ascoli-Reaktion edaBt werden, wie 
uberhaupt niemals alle Haute edaBt werden konnten. Die Ansicht von 
G. Francke und R. StandfuB, daB die im Stapel nachtraglich infizierten Haute 
wahrscheinlich wegen del' geringen Keimzahl nicht besonders infektionstuchtig 
sind, kann iiber die Mangel del' Ascoli-Reaktion nicht hinwegtauschen und ist 
kein Beweis fiir deren Gute. 

A. Eidherr und H. Reichel, sowie B. Burger und E. Nehring wiesen 
darauf hin, daB die Ascoli-Reaktion wohl die von kranken Tieren stammenden 
Haute edassen wird, nicht abel' diejenigen, die nachtraglich durch Zusammen
lagern mit Hauten von milzbrandkrank gewesenen Tieren infiziert wurden und 
die nach den Untersuchungen von V. Gegen ba uer (1) deshalb nicht unterschatzt 
werden diiden, weil sich die Milzbrandbazillen auf del' Obedlache von Hauten 
und Fellen bei ausreichender Luftfeuchtigkeit uppig zu vermehren vermogen. 
Und gerade weil die Ascoli-Reaktion nicht den lebenden Keim, sondern nur die 
Leibessubstanz des abgestorbenen Erregers odeI' EiweiBabbauprodukte desselben 
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erlaBt, ist diese Angabe V~ Gegenbauers ein doppeltes Argument gegen die 
Schichtprobe. Das Hauptargument gegen die Ascoli-Reaktion liegt eben darin, 
daB solche nach A. Ascoli negativen Haute sich bei bakteriologischer Nach
priifung als positiv, a1,l'l0 keimhaltig erwiesen. Von 179 von H. Reichel (1) bzw. 
A. Eidherr und H. Reichel untersuchten Hautstiickchen, unter denen sich 
nur 1 Ascoli-positives befand, konnten bakteriologisch bei 26' Hautstiickchen 
Milzbrandkeime nachgewiesen werden. Ebenso haben J. Schniirer und H. Da
vid berichtet: "Von 180 Ascoli-negativen Hauteprobenenthielten 19 (= 10,5%), 
von 50 besonders dicken, mit Fleischresten versehenen, ebenfalls Ascoli-negativen 
Hautproben enthielten 12 (= 24%) lebende Milzbrandkeime. Auch wurden aus 
Ascoli-negativen Hauten Milzbrandstamme geziichtet, die sich als Kaninchenviru
lent erwiesen." UmgekehrtkonntenB. Biirgerund E.Nehringunter 8 Ascoli-po
sitiven, trockenen Wildhauten trotz sorgfaltigster Untersuchung nur bei 2lebensfa
hige echteMilzbrandsporen nachweisen, so daB also die iibrigen 6 Haute zu einer In
fektioniiberhauptnichthattenAnlaBgebenkonnen,obwohlsieAscoli-positivwaren. 

Zu diesen Angaben kommen noch folgende Argumente: die mit Hautmaterial 
vorgenommene Ascoli-Probe .gibt manchmal positive Ergebnisse, wenn gar kein 
Milzbrand, sondern lediglich Pseudomilzbrand, also milzbrandahnliche, meist aber 
vollig apathogene Keime vorliegen (C. Kolayli, R. Koyluoglu und J. Esin). 
Das batte auch schon A. Ascoli und E. Valenti sowie Pfeiler und Drescher 
angegeben. Lediglich G. Pohl (3) behauptete, daB nach seinen Hautunter
suchungen keine Ascoli-Reaktion durch milzbrandahnliche Keime vorgetaul;!cht 
wurde. Man kann sich der Ansicht G. Pohls schon deshalb nicht anschlieBen, 
weil bei allen serologischen Verfahren bekannt ist, daB artgleiche oder -ahnliche 
Keime haufig Mitreaktionen oder Reaktion iiberhaupt geben. 

Zu all diesen erheblichen Nachteilen, die den Wert der Ascoli-Reaktion stark 
mindern, kommen noch die nicht unerheblichen Kosten, die das Verfahren ver
ursacht. Wird die Reaktion erst in der Gerberei nach Ankunft der Ware vor
genommen, wie Bekanntmachungen iiber die Untersuchung auslandischer ge
trockneter Rinderhaute auf Milzbrand besagen [F. Miissemeier (3), (4); Reichs
anzeiger; Sachs. Verwaltungsblatt], so ist immer wieder der alte Einwand 
zu erheben, daB aIle, die bis zum Einlagern der Ware und bis zum Einarbeiten mit 
derselben beschaftigt sind, Gefahr laufen, infiziert zu werden. Selbst wenn die 
Ascoli-Reaktion einwandfreie Ergebnisse liefern wiirde, miiBte verlangt werden, 
daB sie bereits im Exporthafen vorgenommen wird. 

Mit dem Ausscheiden der als infiziert festgestellten Haute ware es allein auch 
nicht getan und die Vernichtung derselben wiirde einem erheblichen Schaderi 
gleichkommen. Da aber bei Auffinden einer positiven Probe schlieBlich der ganze 
Stapel, aus dem sie stammt, mitvernichtet werden miiBte, wiirden zweifellos Haute 
miteinbezogen, die iiberhaupt nicht infektiOs sind. Umgekehrt ist es moglich, 
daB in einem Stapel infizierte Haute sind, die Proben jedoch nicht von diesen, 
sondern von nichtinfizierten gezogen wiirden. Sollen die ausgeschiedenen Haute 
jedoch 'nicht vernichtet, sondern, um Werte zu retten, desinfiziert werden, so 
erhebt sich wieder die alte Forderung nach einem geeigneten Desinfektionsmittel. 

Die Ascoli-Reaktion lOst also ebensowenig die Milzbrandfrage wie die zur 
Desinfektion bisher praktisch durchgeftihrten oder vorgeschlagenen Verfahren. 
Es ist daher unbedingt zu fordern, daB weiter nach Desinfektionsmoglichkeiten 
Ausschau gehalten und geforscht wird, um zu Verfahren zu gelangen, welche im 
Exporthafen leicht und billig durohfiihrbar sind. Zweifellos gibt es Mittel oder 
konnen solche noch gefunden werden, welche die schwierige Abtotung der Milz
brandsporen zu bewaltigen imstande sind, ohne dabei die empfindliche Haut
substanz zu scqadigen oder von Nachteil fur die Lederbereitung zu sein. 
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XII. Weitere Desinfektionsma6nahmen. 
1m AnschluB an die Besprechung der Desinfektion milzbrandinfizierter Haut 

sei noch hinsichtlich der Haut rotzkranker Tiere auf die von L. Pfeiffer an· 
gegebene Desinfektion mit frisch bereiteter Kalkmilch -1 Teil Kalk in 20 Teilen 
Wasser - wiihrend 24 Stunden hingewiesen, die vollig ausreichend sein und 
eine Schadigung der Haut nicht verursachen soll. Auch fiir die Desinfektion von 
Hauten, die von an Maul. und Klauenseuche erkrankten bzw. gefallenen Tieren 
stammen, ist Kalkmilch vollig ausreichend in ihrer Wirkung. Da nach einem 
neuerlichen ErlaB des Reichs- und PreuBischenMinisters des lnnern [Deutsche 
Fleischerzeitung (2)] nunmehr fUr PreuBen als ausreichende Desinfektions
maBnahme gegeniiber Hauten, die von maul- und klauenseuchekranken und -ver
dachtigen Tieren stammen, die Salzung mit Salz + 2% Soda angesehen wird, so 
ist die Behandlung mit Kalkmilch in diesem Fall zu unterlassen, da sie fiir die H~ut 
selbst zweifellos von Nachteil ist. 

XIII. Die Desinfektion von Haaren, Borsten, Wolle, 
Abgangen, Abwassern. 

Kurz sei auch noch auf die Desinfektion von Haaren, Borsten, Wolle und Ab
falle~ eingegangen. Fiir die Desinfektion von Haaren, Borsten und Wolle wurden 
meist physikalisch~ Mittel, wie Dampf, Kochen ohne oder mit Oxydationsmitteln 
vorgeschlagen und angewandt: "Kochen bei 0,15 Atm. Druck, nicht weniger als 
eine halbe Stunde; Kochen 1/, bis 1 Stunde in einer 2%igen Kaliumpermanganat-
16sung mit anschlieBendem Bleichen in 3- bis 4%iger schwefliger Saure; Kochen 
in Wasser nicht unter 2 Stunden [Th. F. Harrington; E. Hailer (1), S. 1328]; 
Vakuumdampfdesinfektion im Rubner-Apparat mit Formaldehydwasserdampf 
[H. A. Gins (2)] usw." Gegen das Kochen oder Behandeln im Dampf sind Be
denken laut geworden; es soIl durch diese MaBnahmen eine Schadigung, die in 
Krauseln und Briichigwerden der Haarspitzen, Abnahme der Elastizitat oder 
Gelbfarbung weiBer Haare und Borsten besteht, hervorgerufen werden. Dies soll 
aber nur auf die Anwendung zu starken Uberdrucks (mehr als 1/, Atm.) zuriick
zufiihren sein; eine Verfarbung ist jedoch nicht immer zu vermeiden. Andere 
Nachteile sollen sich durch feuchtes Weiterverarbeiten usw. beheben lassen 
[E. Hailer (1), S. 1329]. Ein anderer Einwand ist der, daB diese Desinfektions
maBnahmen nicht ausreichend die Sterilitat sicherstellen. So geniigt z. B. nach 
W. Laubenheimer (2) die vorgeschriebene Dampfdesinfektion nicht immer zur 
Abtotung von Milzbrandsporen in auslandischen RoBhaaren und Ziegenhaaren. 
Es wird vor allem verlangt. daB die Ballen in kleine Biindel zerlegt werden, damit 
der Dampf die auf Horden ausgebreiteten Haarbiindel gut durchdringen kann. 
Aber nur bei wirklich lose in den Desinfektionsapparat eingefiillten Haaren, 
mit einer SchichthOhe von maximal 50 cm (in jedem der verwendeten Draht
korbe oder auf den jeweiligen Horden) ist bei einer Temperatur von 1040 C im 
Abstromrohr und bei 0,15 atii der Desinfektionserfolg sichergestellt. wenn 
40 Mihuten (gerechnet vom Erreichen von 1040 C im Abstromrohr) behandelt 
wird. Beim Zerlegen der Ballen haben die Arbeiter der erhOhten Infektions
gefahr (Staubentwicklung) wegen auBer den in der Desinfektionsanweisung vom 
22.0ktober 1902 vorgesehenen SchutzmaBnahmen zusatzlich eine Maske mit 
bakteriendichtem Filter zu tragen, die gleichzeitig Schutz fiir Kopf, Gesicht und 
N acken bietet. Schutzkleidung und Maske sind nach Beschickung des Apparats in 
demselben einzubringen und mitzudesinfizieren (E. Hailer und K. Heicken). 
Die Wirkung von Terpentinol und heiBen Schmierseifen- und Kresollosungen wird 
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als unzureichend bezeichnet [E. Hailer (1), S. 1329], ebensf as von Page 
empfohleneCyllin (L. Lange). Fraglich ist auch, ob dasinLiverpoolausgearbeitete 
Verfahren fUr die W olldesinfektion, bei dem nach 20 Minuten Waschen in heiBer 
Seifenlosung bei 37 bis 40° C eine Desinfektion in 2- bis 2,5%iger wasseriger Form
aldehydlosung bei 40 bis 45° C erfolgt, mit anschlieBendem Trocknen bei 70 bis 
90° C, ausreicht, wenn man an das spate Wiederaufkommen von Milzbrandkeimen 
nach Formaldhydbehandlung denkt [Desinfektionskomitee, London 1918; 
E. Hailer (1), S. 1331]. Unter D.R.P. 541099 wurde von der N orddeutschen 
W ollkammerei und Kammgarnspinnerei, Bremen, ein Verfahren zur Des
infektion von bazillenverdachtiger Rohwolle angegeben. 

Die festen Abgange werden z. B. durch Chlorgas desinfiziert [D. D. Jackson 
und A. M. Buswell (1), (2)] oder durch Verbrennen, beispielsweise der Lohe
riickstande, unschadlich gemacht (W. Rieck). Abgange, die spater als Diinge
mittel dienen sollen, sind, mit 20% .!tzkalk kompostiert, mindestens 3 Monate 
lang zu lagern (W. Rieck). 

Eine unschadliche Beseitigung der Gerbereiwasser und -abfalle ist nicht not
wendig, wenn die Haute und Felle ohne vorhergehende Weiche unmittelbar in 
Desinfektionsbader eingebracht werden. Ansonsten hat man vorgeschlagen, die 
Wasser.der Wasserwerkstatt zu erhitzen, was wohl in den allermeisten Fallen nur 
sehr schwer und vor allem schwer mit Erfolg durchfiihrbar ware, mit Chlorkalk zu 
behandeln, was unwirtschaftlich und fiir die V orfiuter eine Giftwirkung bedingen 
wiirde, mit Formaldehyd zu behandeln, was zu teuer kommen wiirde (W. Rieck). 
Die Wirkung der von D. D. Jackson und A. M. Buswell (2) empfohlen~n Zu
leitung von Chlor aus Stahlflaschen ist nach Ansicht von E. Hailer (1), s. 1326, 
zu sehr von der Zusammensetzung der Gerbereiabwasser abhangig. Eine ameri
kanische Studienkommission stellte 1931 fest, daB durch chemische Behand
lung der Abwasser keine geniigende Reinigung stattfinden, hingegen mit Erfolg die 
biologische Reinigung angewandt wurde. Diese diirfte auch mit Hinsicht auf die 
Vernichtung von pathogenen Bakterien, insbesondere von Milzbrand, ausreichend 
sein. 

Die Sedimentierung und Fallung der Milzbrandsporen in Abwassern fiihrt 
nicht ganz zum Ziel; zwar werden die allermeisten Keime zu Boden sinken, aber 
ein gewisser Teil halt sich schwebend. Urn die durch Sedim'entierung und Koagu
lierung geklarten Abwasser sicher sporenfrei zu machen, ist eine Sand- und Boden
filtration anzuschlieBen, wie sie beim Nutz- und Trinkwasser gehandhabt wird 
(R. Harnach). Auch B. Biirger und E. Nehring hielten die Bodenfiltration 
zur Beseitigung der Milzbrandkeime fiir zweckmaBig. 

G. Francke, R. StandfuB und G. Pohl konnten in einer Versuchsklar
anlage zwar keine vollstandige, wohl aber eine weitgehende Reinigung der Ab
wassel' von Milzbrandkeimen erzielen. Dabei war der Belebtschlammanlage ein 
Sandfilter nachgeschaltet worden. 

H. W eidenm iiller teilte mit, daB Milzbrandsporen im Schlamm aus der 
Absitzgrube nicht mehr nach 33 Tagen, im Sediment nicht mehr nach 41 und in 
der iiberstehenden Fliissigkeit nicht mehr nach 32 Tagen festgestellt werden 
konnten. Kiinstlich mit Kalkmilch versetzter Schlamm blieb steril nach 50 Tagen 
bei 15% Kalkmilchgehalt, nach 40 Tagen bei20% Kalkmilchgehalt, nach 30 Tagen 
bei 30% und-40% und nach 25 Tagen bei 50% Kalkmilchzusatz. Wurde zur 
Schlammenge 30 bis 40% verdiinnte Schwefelsaure (30- und 40%ig) gegeben,so 
wurde die Abtotungsfrist auf 10 bis 15 Tage herabgesetzt. 
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Siebentes Kapitel. 

Die Rohhautschaden. 
Von Prof. Dr. Fritz Stather,Freiberg i. Sa. 

A. Allgemeine Ubersicht. 
Einwandfreies Leder setzt eine einwandfreie Rohware voraus. Die tierische 

Raut, die Rohware des Gerbers, ist aus verschiedenen Grunden besonderen 
Schadensmaglichkeiten ausgesetzt. Eine der naturlichen Aufgaben der Raut auf 
dem Karper des lebenden Tieres, das von ihr bedeckte Muskelgewebe desFleisches 
gegen StoB und Schlag zu schutzen, schlieBt die Gefahr mechanischer Verletzungen 
der Raut in sich. Als Teil eines lebenden Organismus nimmt die Raut teil an den 
Wandlungen dieses Organismus und ist auch seinen krankhaften Anderungen 
mitausgesetzt. Nach dem Tode des Tieres muB die Raut yom Karper 
mechanisch abgetrennt werden, wobei neuerdings die Gefahr mechanischer Be
schadigungen gegeben ist. Nach dem Abziehen yom Tierkarper kann die Raut nur 
in den seltensten Fallen unmittelbar in der Gerberei eingearbeitet werden, sie muB 
fiir kurzere oder langere Zeit und einen haufig weiten Transport konserviert werden. 
Da tierische Raut als EiweiBstoff einen vorzuglichen Nahrboden fiir Mikroorga
nismen aller Art bildet, kannen diese bei ungenugender oder unsachgemaBer Kon
servierung auf die verschiedenste Weise schadigend auf die Raut einwirken. 
SchlieBlich kannen auch die Konservierungsmethoden und Konservierungsmittel 
selbst zu Schadigungen der Rohhaut Veranlassung geben. 

Diesen mannigfachen Schadensmaglichkeiten der tierischen Rohhaut ent
sprechen ganz die zahlreichen bekannten Rohhautschaden. Wahrend das volks
wirtschaftlich auBerordentlich wichtige Gebiet der Rohhautschaden und ihrer 
Auswirkung auf Leder jahrzehntelang nur wenig wissenschaftliche Beachtung er
fahren hatte, ist seine Bedeutung in neuerer Zeit mehr und mehr in den V order
grund des Interesses geruckt und die einzelnen Schadensarten haben groBenteils 
eine eingehendere Bearbeitung erfahren. Auch zusammenfassend ist das ganze 
Gebiet der Rauteschaden neuerdings behandelt worden [F. Stather (5)]. 

Man kann das groBe Gebiet der Rohhautschaden nach verschiedenen Gesichts
punkten einteilen. Am nachstliegenden ware die Einteilung in Schaden, die am 
Karper des lebenden Tieres entstehen ("Lebendschaden"), Fehler, die durch den 
Abzug der Raut yom Tierkarper verursacht werden ("Abzugsschaden") und 
Fehler, die mit dem KonservierungsprozeB der rohen tierischen Raut bis zur Ein
arbeitung in der Gerberei in Zusammenhang stehen ("Konservierungsschaden"). 
Praktischer jedoch erscheint fiir eine zus~mmenfassende Behandlung eine Ein
teilung nach der Art der die Schaden bedingenden Ursache. Sie wird weitgehend 
gleichzeitig auch dem ersteren Einteilmigsgrundsatz gerecht und wirkt aus diesem 
Grunde ubersichtlicher. 
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Nach der Schadensursache geordnet hat man folgende sechs Gruppen von Roh· 
hautschaden zu unterscheiden: 

I. Mechanische Verletzungen der Rohhaut. Dazu wiirden zu zahlen 
sein die Schaden, die durch Brandzeichen, Dornhecken- und Stacheldrahtrisse, 
Striegelrisse, RornstoBe, Mistgabelstiche, den Treibstachel oder Pflanzenfruchte 
der Raut am lebenden Tier zugefugt werden, Narbenbeschadigungen bei Zugtier
hauten, Schnipperlinge und Rundebisse bei Schaffellen, sowie die der Raut beim 
Abziehen durch Fleischerschnitte, Ausheber oder falsches AusstoBen beigebrachten 
Schaden. 

II. Krankhafte Veranderungen der Raut am lebenden Tier. In 
dieser Gruppe waren Warzen, Geschwure, Rautkrankheiten allgemein und das 
"cockle" der Schafe, weiter die Dermatomykosen, speziell Oberflachen-, Tiefen
trichophytie, Mikrosporie und Ringelflechte zu behandeIn. 

III. Schadigungen der Rohhaut duroh tierische Parasiten. Rier
her gehoren die am lebenden Tier durch die Dasselfliege verursachten Dassel
schaden, die Zeckenschaden, Lauseschaden, Milbenschaden, Haarlingsschaden, 
Nematodenschaden sowie die hauptsachlich auf der konservierten Haut durch 
Kafer und andere Insekten bedingten Schaden. 

IV. Schadigungen der Rohhaut durch Mikroorganismen. Ihnen 
sind zuzuzahlen der groBte Teil der zu den Konservierungsschaden" zahlenden sog. 
"Salzschaden": Salzflecken, rote und blaue Verfarbung der Fleischseite der 
Haut, violette Flecken, matter Narben, Faulstippen, FaulnisfraB, der Schaden 
durch starkes Hervortreten der Blutadern und durch Marmorieren des Narbens. 

V. Schadigungen der Rohhaut durch Chemikalien usw., wozu die 
wahrend der Konservierung auftretenden, in ihrer Existenz fraglichen Salzstippen, 
Alaunflecken, Gipsflecken, Eisenflecken, Kupferflecken, Bleiflecken, weiter 
Schadigungen durch Farbanatzungen, Naphthalinflecken und Blutflecken zu 
rechnen waren. Dieser Gruppe sind am besten die als Lebendschaden anzu
sprechenden Mist- und Urinschaden anzugliedern. 

VI. Schadigungen der Rohhaut durch Warme oder Kalte, die teils 
als Konservierungsschaden, teils als Lagerschaden anzusprechen sind. 

Die erste bis dritte Gruppe wiirde bei einer solchen Einteilung im wesentlichen 
die "Lebend- und Abzugsschaden" der Raut umfassen, wahrend in der vierten 
bis sechsten Gruppe hauptsachlich "Konservierungsschaden" zusammengefaBt 
wiirden. Eine scharfe Abgrenzung der einzeInen Gruppen gegeneinander ist aller
dings nicht immer moglich, da haufig eine Schadensart durch ein Zusammen
wirken mehrerer Ursa chen entsteht und auBerdem bei einer betrachtlichen Zahl 
von Rohhautschaden die genaue Ursache wissenschaftlich einwandfrei noch nicht 
geklart ist. 

B. Die einzelnen Schiiden und ihre Ursachen. 
I. Mechanische Verletzungen der Rohhaut. 

1. Brandzeichen. 
Brandzeichen finden sich fast ausschlieBlich auf Wildhauten. Das wildweidende 

Vieh Nord- und Sudamerikas, Indiens und Australiens wird, um es auf seinen 
Besitzer zu kennzeichnen und die einzelnen Tiere groBerer Rerden kenntlich zu 
machen, mit gltihenden Eisenstempeln gebrannt. Auf chinesischen Hauten finden 
sich vereinzelt kleinere Brandzeichen, durch die die Steueramter die Bezahlung 
der Viehsteuer kenntlich machen (G. W. S c h u It z). Die beim Brennen entstehende 
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Brandwunde verheilt allmahlich wieder, laBt aber eine jederzeit deutlich sichtbare 
Narbe, den sog. "Brand", zuriick. Die Brandzeichen, Anfangsbuchstaben 
des Besitzernamens, Ziffern oder phantastische Eigentumsmarken, sind meist von 
Ha'ndgroBe und finden sich gewohnlich auf dem wertvollsten Teil der Haut, dem 
Kern. Selten sind sie nur auf der Narbenseite sichtbar, in der Regel werden die 
Brandeisen so heftig aufgedruckt, daB die Haut an diesen Stellen vollstandig ver
leimt und verhornt und das Brandzeichen auch auf der Fleischseite zu sehen ist. 
Je tiefer die Brandzeichen gehen, um so mehr entwerten sie die Haut. Die ver
hornten Stellen eines Brandzeichens bleiben bei der Gerbung haufig nahezu vollig 
ungegerbt und konnen weder geschnitten noch sonstwie verarbeitet werden. 

Abb. 391. Brandzeichen auf cinem aus stid
amerikanischer Wildhaut hergestellten Fahl

leder ('I. nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

Abb.391 zeigt ein Brandzeichen auf einem 
aus sudamerikanischer Wildhaut hergestell
ten Fahlleder. Nicht selten fallt der an 
einer Haut vorhandene Brand wahrend 
der Verarbeitung ganz aus der Haut aus, 
so daB Locher in GroBe und Form des 
Brandes entstehen (J. Borgmann und O. 
Krahner, S. 77). Wechselt das Vieh den 
Besitzer, so wird das alte Brandzeichen 
ungultig gemacht, und zwar meist durch 
umgekehrtes Aufbrennen der Eigentums
marke auf oder neben das alte Brand
zeichen (A. Kaul, S.7). AuBerdem wird 
das Tier von neuem gebrannt. So sind 
Wildhaute mit 2 oder 3 Brandzeichen 
keine Seltenheit, selbst Haute mit 20 
und mehr Branden kommen vor. Brand
zeichen meist groBeren Umfangs in den 
verschiedensten Mustern weisen manch
mal die Haute sogenannter "heiliger" 
Tiere auf. 

In Europa und speziell in Deutschland ist man seit langerer Zeit dazu gelangt, 
diese grausame und fUr die Lederindustrie schadliche Kennzeichnungsart zu be
seitigen, lediglich bei Pferden wird sie bisweiIen noch angewandt. Bestrebungen 
europaischer Gerber im gleichen Sinne bei den Regierungen wildhauteliefernder 
Staaten ist ein nennenswerter Erfolg bisher versagt geblieben. Immerhin be
zeichnet man in Neuseeland die Tiere bereits mit unabwaschbarer Farbe, ein 
kleiner Teil der argentinischen Rinder, aber meist nur die wertvollsten Rassen
tiere, werden durch Ohrenmarken gekennzeichnet. In der Provinz Buenos-Aires 
ist gesetzlich nur noch ein Brennen der Tiere an gerberisch weniger wichtigen 
Stellen: Stirn, Kinnbacken oder Hals, erlaubt. 

2. Dornhecken-, Stacheldraht- und Striegelrisse. 
' Betrachtliche Schadigungen der Rohhaut stellen die Dornhecken-, Stachel

draht- und Striegelrisse dar. Sie bleibenmeist an der Rohhaut infolge des Haar
kleides unsichtbar und kommen erst auf dem Narben der enthaarten BlOBe zum 
Vorschein. Das Vieh auf der Weide durchstobert oft dichte Hecken und niedrige 
Waldbestande. Die Dornen des Gestrupps setzen sich im Haar fest und ritzen beim 
gewaltsamen LosreiBen die Haut auf. Nicht selten scheuern sich die Weidetiere, 
um den durch Insektenstiche oder starke SchweiBabsonderung hervorgerufenen 
Juckreiz zu mildern, absichtlich am Dorngestrupp oder Stacheldraht der Um
zaunung und verursachen so die Dornen- oder Stacheldrahtrisse. Man kann bei 
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Weidevieh oft tiefe blutige Ver
letzungen feststellen, die lediglich 
auf diese Weise entstanden sind. 
Staeheldraht ist als Einzaunungs
mittel in Europa weit verbreitet 
und bildet aueh in Sudamerika 
die Umzaunung der einzelnen 
Weidefelder, umgibt die wenigen 
Sehattenbaume und folgt den 
eingezaunten Arbeitswegen zur 
Bahn und zum Sehlaehthof. 
Dureh die Dornheeken und den 
Staeheldraht entstehen unregel
maBige, kurzere oder langere 
Risse im Narben der Raut. Sie 
entwerten die Raut fur die Le
derfabrikation um so mehr, je 
tiefer sie eingedrungen sind. 
Abb.392 zeigt ein Brandsohl
leder mit typiseh unregelmaBig 
angeordneten Dornrissen. Dorn
risse sind auf Zahmhauten im 
allgemeinen nieht so haufig und 
ausgepragt zu finden, Wildhaute 
sind dagegen haufig von Dorn
rissen fOrmlieh zersehnitten. 
Staeheldraht verursaeht haupt
saehlieh auf Zahmhauten einen 
nieht zu untersehatzenden Seha
den [A. Gansser(2)]. InAbb.393 
sind die starken vernarbten Ver
letzungen dureh Staeheldraht 

Abb. 392. Offene Dornheckenrisse auf Brandsohlleder 
('/. nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

auf dem Narben eines unzuge- Abb. 393. Verwachsene Stacheldrahtrisse auf dem Narben cines 
riehteten Vaehettenleders deut- unzugerichteten Vachettenleders ('/3 nat. Gr.) [F Sta ther (5)]. 

lich zu sehen. 
Aueh RornstoBe, wie sie beim 

Zusammentreiben der Tiere auf 
engem Raum (in den Corales, 
wo die Tiere zum Sehlaehten 
oder Brennen ausgesueht werden) 
und bei der Verladung in Eisen
bahnzuge und Sehiffe vorkom
men, verursaehen starke Ver
letzungen der Raut (E. Stiasny, 
S.50). 

Eine groBe Gefahr fur die Raut 
bedeuten die zum Reinigen der 
Tiere benutzten Striegel. Neue 
Striegel mit seharfen Zahnen kon
nen ebensosehr sehaden, wie alte 
mit besehadigten Zahnen, wie 
uberhaupt jedes zu starke Auf-

Abb. 394. Striegelrisse auf dem Narben eines Fahlleders 
('/. nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

57· 
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driicken des Striegels Verletzungen der Raut verursacht. Der wie Dor· 
nen· und Stacheldrahtrisse erst auf dem Narben der BloBe sichtbare 
Striegelschaden besteht in mehr oder weniger tiefgehenden riBartigen Ver. 
letzungen, offen oder vernarbt, die meist parallel nebeneinander verlaufen 
und bei entsprechender Striegelfiihrung auch ineinander iibergehen konnen 
[A. Gansser (2)]. Abb.394 gibt solche parallele Striegelrisse auf dem Nar
ben eines Fahlleders wieder. Striegelrisse verlaufen auf der Raut, der Striegel. 
fiihrung entsprechend, meist in gewisser RegelmaBigkeit vom Riicken nach den 
Bauchseiten zu, wahrend Dornhecken· und Stacheldrahtrisse mehr durch ganz 
unregelmaBigen Verlauf auf der Raut charakterisiert sind. Auch wieder vernarbte 
Striegel., Dornhecken· und Stacheldrahtrisse verursachen eine Wertherabminde
rung der Rohhaut, als stark in die Augen fallende Schonheitsfehler, wenn durch 
die Narbe lediglich die auBerste Narbenschicht in Mitleidenschaft gezogen ist, als 
ausgesprochenen Qualitatsmangel, wenn die Narbe sich tiefer in das Lederhautge. 
webe erstreckt, da wieder vernarbtes Gewebe die Festigkeitseigenschaften des Le· 
ders herabsetzt. 

3. Mistgabelstiche und Treibstachelschaden. 
Die weitverbreitete Unsitte der Bauern, das Vieh hier und da, speziell beim 

Stallmisten, mit der Mistgabel zum Platzwechsel anzuregen, hat betrachtliche 

Abb.395. Treibstachelschaden auf schwarzem Boxkalbleder (1/. nat. Gr.) [F. Stather (5»). 

Schadigungen der Raut in Form ganz unregelmaBig verteilter stichartiger Ver. 
letzungen zur Folge, an der Rohhaut durch das Raarkleid meist vollig verdeckt 
und erst nach dem Enthaaren an der BloBe sichtbar. Bei Abrutschen der Gabel 
auf der Raut entstehen nicht selten auch dornheckenriBartige Verletzungen. 
Noch schlimmer sind die stichartigen Verletzungen durch den Treibstachel 
("aiguillon"), die ebenfalls erst an der enthaarten BloBe sichtbar werden. Der 
Treibstachel, ein lanzenartiger Stab mit Eisenspitze, ist trotz seiner Grausamkeit 
und den behordlichen Verboten in Mittel· und Siidfrankreich, aber auch in Spanien 
zum Treiben des Viehs noch recht verbreitet. Raute solcher Tiere sind haufig 
von schlecht vernarbten kleinen Stichwunden stellenweise, besonders auf dem 
Rinterteil, direkt iibersat. Abb. 395 zeigt einen solchen Treibstachelschaden auf 
einem fertig zugerichteten Boxkalbleder. 
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4. Narbenbeschadigungen bei Zugtierhauten. 
Beim Zahmvieh, besonders Zugtieren, kommt es zuweilen vor, daB das Geschirr 

nicht richtig sitzt, so daB die Raut des Tiers verletzt werden kann oder dauernd 
an Wagenteilen usw. RO 

reibt, daB mehr oder we
niger starke Verletzungen 
der Raut die Foige sind. 
Gewohnlich dazu kom
mende Infektion und da
durch bedingte Entziin
dungen und Neubildun
gen des Rautgewebes 
verursachen weitere Ver
anderungen der Raut, die 
am fertigen Leder sicht
bar bleiben und dieses im 
Werte mehr oder weni

Abb. 396. Fahlleder mit Narbenverietzung del' Haut durch Stallkette 
[F. Sta ther (5)J. 

ger herabsetzen. Abb. 396 veranschaulicht als Beispiel eine solche Narben
verletzung durch eine Stallkette. 

Bei stark abgemagerten Tieren kann unter Umstanden ein standiges Scheuern 
der Raut an den eigenen hervorstehenden Knochen (z. B. Riiftknochen) zu Zer
rungen und Dehnungen des Rautgewebes Veranlassung geben, die auch am fertigen 
Leder zum Nachteil desselben sichtbar bleiben. 

5. Narbensprengungen an getrockneter oder gefrorener Bauti . 

Die durch Trocknen konservierten Wildhaute werden haufig zur Verschiffung 
scharf umgebogen und in Ballen gepreBt. Nicht selten bricht dabei der Narben an 
der Umbruchstelle in betrachtlicher Tiefe, ein Schaden, der selbstverstandlich den 
Wert der Raut je nachder GroBeder Bruchstellestark vermindert [F. Stather (3)]. 
In gieicher Weise sind durch Gefrieren konservierte Rohhaute (Sibirien) bereits 
gegen geringe Biegungsbeanspruchung sehr empfindlich, wobei Sprengungen der 
feinfaserigen Narbenschicht betrachtliche Schadigungen der Rohhaut verursachen 
konnen. 

6. Narbenverletzungen durch Pflanzenfriichte. 
Wildhaute weisen nicht selten stichartige Narbenverletzungen auf, die haufig 

ais Insektenstiche gedeutet werden. In Wirklichkeit stammen sie von Pflanzen
friichten, die scharfe Grannen besitzen. So sind z. B. die Grannen von Reteropogon 
contortus, einer in Indien und Afrika vorkommenden grasahnlichen Pflanze, 
spiralig aufgedreht. Sie heften sich durch eine bartige Behaarung am Fell der 
Weidetiere fest und bohren sich dadurch, daB sich die Spirale streckt, mit der 
scharfen Spitze in die Raut ein. Oft wird sogar das Fleisch erreicht und es ent
stehen eitrige Entziindungen, durch die der Wert der Raut noch weiter herab
gesetzt wird. Diese Art von Beschadigung kommt besonders bei Kaphauten vor. 
Ahnliche Beschadigungen werden von dem Samen gewisser Rispengraser, z. B. 
von Aristida barbicolis und Aristida congesta, hauptsachlich an Schafhauten 
herbeigefiihrt. An siidamerikanischen Rauten findet man Samenbeschadigungen, 
herbeigefiihrt von Stipa charmana, die noch schlimmer sind ais die von Retero
pogon contortus, da die Spitze der Grannen von Stipa charm ana noch mit einem 
Kranz von Widerhaken versehen ist (M. C. Lamb). 

1 Siehe auch S.947. 
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7. Scherschaden und Hundebisse an Schaffellen. 
Betrachtliche mechanische Beschadigungen der Raut werden bei Schaffellen 

durch fehlerhaftes und ungeschicktes Scheren der Tiere verursacht. Sie au Bern 
sich in Form der verschiedenartigsten Schnitte ("Schnipperlinge") an der ent
haarten SchafblOBe, hie und da die ganze Hautdicke durchdringend, und bleiben 
natiirlich auch in vernarbtem Zustand am fertigen Leder sichtbar. Da wieder
vernarbte Schnipperlinge verstandlicherweise einen geringeren Schaden darstellen 
als offene Schnittwunden, muB ein Scheren der Tiere unmittelbar oder kurz vor 
der Schlachtung moglichst unterbleiben ; das Scheren nach der Schlachtung ist in 
Deutschland entsprechend verboten. 

Sehr hiiufig sind auch die mechanischen Beschiidigungen der Schaffelle durch 
Hundebisse. Die Schaden finden sich fast immer an den Keulen und werden 
gewohnlich in einer Schafherde mit gewisser RegelmaBigkeit festgestellt, weil sie 
auf eine ungeeignete Auswahl und Dressur der Schaferhunde zuriickzufiihren sind. 

Eine Unsitte, die zu betrachtlichen Hautbeschiidigungen fiihrt, ist auch das 
Festhalten der Lammer und Schafe an der Wolle. Besonders bei den kleinen und 
jungen Lammern werden dadurch leicht ganze Teile der Haut yom Tierkorper 
abgerissen. 

8. Fleischerschnitte, Ausheber und Aussto6schaden. 
GroBe Gefahr mechanischer Verletzungen der Rohhaut besteht beim Abziehen 

derRaut yom Tierkorper. Wird nicht ganz sorgfaltig yom abziehenden Schlachter 
gearbeitet, so zerschneidet dasAbzugsmesser nicht nur daslockere, Muskelgewebe 
und Haut verbindende Unterhautbindegewebe, sondern dringt auch von der Fleisch

Abb.397. Narbenseite eines Boxkalbleders mit Fleischerschnitten und 
Aushebern ('I. nat. Gr.) [F. Stather (5»). 

seite aus in die Lederhaut 
selbst ein. Durch solche 
"Fleischerschnitte", oder 
wenn es sich um ein Ab
schneiden eines ganzen 
Stiickchens aus der Haut 
von der Fleischseite her 
handelt, "Ausheber" , ge
hen alljahrlich sehr groBe 
volkswirtschaftliche Werte 
verloren. Fleischerschnitte 
finden sich besondershaufig 
anden Seitenteilender Hau
te und Felle und insbeson
dere in der Schwanzwur-
zelgegend, weil an diesen 

Stellen die Haut besonders innig mit dem Muskelgewebe verbunden ist. Durch 
Verwendung besonderer Aufhangezangen beim Abziehen konnen Schwanzwurzel
schnitte weitgehendst vermieden werden. Wie Abb. 397 zeigt, sind Fleischerschnitte 
und Ausheber nach der Fertigstellung des Leders auch auf dem Narben stark 
sichtbar und entwerten die Haut deshalb speziell fiir Zwecke der Oberlederfabri
kation. Bei Ledern, die hinsichtlich ReiBfestigkeit besonders beansprucht werden, 
wie Riemen- und technischen Ledern, ist der Schaden durch Fleischerschnitte be
sonders groB. Infolge unsachgemaBer Abhautung durch den Fleischer waren 1938 
in Deutschland von den bei den Hauteverwertungen anfallenden Hauten 14,3% 
durch Schlachtschiiden fiir die Qualitatsverarbeitung unbrauchbar gemacht 
(Fachgruppe Hauteverwertungen). 
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Verschiedene zur Vermeidung des Schadens friiher vorgeschlagene Sicherheits
Abhautemesser, wie z. B. das Sicherheitsmesser von Schulz oder der "Toro"- Ent
hautungsapparat sowie der "Perco"-Apparat der Societe FranQaise pour la de
pouille mecanique, konnten sich in der Praxis bisher noch nicht recht einfiihren 
[A. Gansser (1)], wahrend neuere, in Deutschland entwickelte mechanische Ab
hauteapparate, der Enthautungsapparat "Peller" der Maschinenfabrik Turner, Frank
furt a. M., die Enthautungsmaschine "Dickhauter" der Firma Dick, EJ3lingen a. N., 
und der PreJ31uftenthautungsapparat FE I der Krupp-Kraftwerkzeugsvertriebs
G. m. b. R., Diisseldorf, neuestens mit bestem Erfolg in Deutschland zur Anwendung 
gelangten. Der Prozentsatz der Schlachtschaden konnte mit diesen Apparaten von 
etwa 15 bis 20% auf etwa 2 bis 5% gesenkt werden (Fachgruppe Hauteverwer
tungen). 

Eine haufig beobachtete Schadigung der Rohhaut, vor allem leichterer Felle, 
macht sich durch aufgesprengte Narbenstellen oder gar Locher am fertigen Leder 
sehr unangenehm bemerk
bar und wird als "Aus
stoBschaden" bezeichnet. 
[A. Gansser (1); F. Sta
ther (3)]. Der Hautscha
den entsteht dadurch, 
daB die Haut mit einem 
ungeeigneten Instrument, 
etwa dem Holzgriff des 
Abzugsmessers oder son
stigem scharfkantigen 
Werkzeug,z.B.RehfiiBen, 
yom Tierkorper abgesto
Ben wird. In erhohtem 
U mfang treten solche Aus
stoBschaden auf, wennder 
Tierkorper aufeinerfesten 
Unterlage, einem sog. 

Abb. 398. Ausstollschaden auf der Narbenseite eines unzugerichteten 
Boxkalbleders <'/3 nat. Gr.) [F . Stather (5)].. 

"Schragen", ausgeschlagen wird. Ein Ausschlagen des noch blutwarmen hangen
den Tierkorpers mit der Faust, dem EHbogen oder einem stumpfen Werkzeug 
laBt AusstoBschaden vollkommen vermeiden. Kalb-, Fresser- und SchaffeHe so
wie leichte Kalbinnen- und Rinderhaute diirfen grundsatzlich nicht ausgeschlagen, 
sondern hochstens mit der Hand ausgeschoben werden, wahrenddas Ausmachen 
schwerer Haute mit Hammer und Zange ausgezeichnete Ergebnisse liefert. 
Abb.398 zeigt einen AusstoBschaden in charakteristischer Anordnung alif der 
Narbenseite eines unzugerichteten Boxkalbleders. 

II. Krankhafte Veranderungen del' Haut am lebenden Tier. 
1. Warzen, Geschwiire, Ekzeme, pathologische Verkalkungen. 
Warzen, Geschwiire und Hautkrankheiten verursachen bleibende Verande

rungen der Haut und beeintrachtigen den Wert des daraus hergestellten Leders 
je nach Art und Ausdehnung. Warzenartige Gebilde auf der Haut, wie sie in 
Abb. 399 auf Fahlleder zu sehen sind, werden imHerstellungsgang des Leders meist 
aufgerissen, beim Schlachten des Tiers offene Geschwiire bedingen verstand
licherweise starkere Lcderschaden als bereits wieder vernarbte Wunden (Abb. 400). 
Hautkrankheiten wirken gewohnlich vor aHem ungiinstig auf die Narbenbeschaf
fenheit der Rohhaut ein. So zeigt Abb. 401 als Beispiel ein Chromkalbleder, her
gestellt aus einer Haut, in der das BlutgefaBsystem krankhaft verandert war. 
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L. S. Stuart undR. W.Frey(l)unterzogenneuerdingsnichtparasitareEkzeme 
an Rindshauten einer eingehenden Untersuchung .als Haut- und Lederschaden. Sie 

fiihren die Entwicklung der 
nichtparasitaren Ekzeme 
auf Storungen im Nerven- , 
GefaB- und Drusertsystem 
der Haut zuruck. In den 
ekzematosen Hautstellen 
war die epidermale Schicht 
dunn, die Talgdrusen stark 
vergroBert, in den tieferen 
Schichten des Coriums die 
BlutgefaBe stark erweitert 
und ebenso wie die Talg
drusen von starken Infil

Abb.399. Hautwarzen auf Fahlleder ('ianat. Gr.) [F. Sta the r (5)]. trationen umgeben. Die 

Abb. 400. Fahlleder mit offenem und verwachsenem Hautgeschwiir 
('Is nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

Narbenschicht war in den 
Ekzemen meist vollstandig 
zerstort. 1m Ascher schwel
len die ekzematosen Stellen 
unregelmaBig, beim Strei
chen lieBen sich die kurzen 
Haare nur schwer entfer
nen. Nach der Chromger
bung oder pflanzlichen Ger
bung ergab sich an den be
treffenden Stellen der Haut 
ein aufgerauhter, durchlo
cherter oder abgeschabter 
Narben. 

Abb. 401. Chromkalbleder aus Raut mit erkranktem BlutgefiiJlsystem 
(2/. nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

UnterdieHautkrank
heiten zu zahlen ist 
auch die von M. Berg
mann, W. Hausam 
und E. Lie bscher (6) 
beschriebene pathologi
sche Verkalkung der 
Haut am lebenden Tier. 
Die dadurch entstehen
den Kalkflecken unter
scheiden sich auf der 
enthaarten BloBe durch 
ihre hellere Farbe und 
geringere Durchsichtig
keit von der ubrigen 
durchscheinenden BIO
Be. Sie sind manchmal 
nur 0,5 bis 1 em groB, oft 
uberziehen sie aber auch 
groBere, unregelmaBig 

begrenzte Flachen der BloBe, so daB ein landkartenartiges Bild entsteht. Sie kon
nen vom Narben bis zum unteren Ende der Papillarsohicht reichen oder sich auch 
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noch durch das ganze Corium bis zum Unterhautbindegewebe erstrecken. Die 
Flecken sind verursacht durch die Ablagerung kristallinen Calciumcarbonats in 
der Raut (Abb. 402). Da nach Entfernung des Calciumcarbonats mit Saure 
besondere Strukturen im histologischen 
Schnitt festgestellt werden konnten, wird 
die Veranderung nicht als eine zufallige 
postmortale Ausfallung von Kalk, sondern 
als eine im Rahmen einer vorgezeichne
ten biologischen Schablone erfolgte patho
logische Verkalkung der Raut des leben
den Tieres angesprochen. Obwohl der ab
geschiedene Kalk durch einen Saurepickel 
aus der Raut herausge16st werden kann, 
bleibt die krankhafte Veranderung . des 
Lederhautgewebes bestehen und auBert 
sich am fertigen Leder in groBflachigen, 
landkartenartigenErhohungen der Narben
seite, die diese ganz entwerten. 

2. Cockle. 
An Schaffellen kennt man seit langem 

einen Rohhautschaden, der mit "cockle" 

Abb. 402. Diinnschnitt durch Raut mit patholo' 
gischen Kalkflecken [M. Bergmann, W. Rausam 

und E. Liebscher (6)]. 

bezeichnet wird. Er auBert sich auf dem Narben der entwollten Felle als harte, 
scharf ausgepragte Knotchen oder Beulen · von gelblicher Farbe, die in pflanz
lichen Gerbbruhen je nach der Art des verwandten Gerbstoffs tief rotschwarz oder 
braunschwarz werden. Die Knotchenbildung geht im allgemeinen von Rals und 
Schultern aus und bedeckt manchmal die ganze Raut. Nach dem Falzen treten 

Abb. 403. Vertikalschnitt durch gepickelte SchafsblOBe mit "cockle" (J. H. Blank nnd G.·D. McLaughlin). 

die Knotchen starker hervor oder fallen ein und erscheinen dunner und harter als 
die gesunden Teile des Leders. Cockle findet sich auf europaischen, australischen, 
neuseelandischen und nord- und sudamerikanischen Schaffellen, nicht aber auf 
arabischen oder indischen oder auf Ziegenfellen. Die schadhafte Veranderung ent
wickelt sich auf den Schafen von etwa Dezember bis zur Schur der Schafe, dann 
hort sie wieder auf [A. Seymour-Jones (2), S.206]. Die kleinen, hartenPusteln 
sollen auf eine Anreicherung von Fett an den Wollwurzeln zuruckzufUhren sein; 
das Fett steht in seinen Eigenschaftenetwa zwischen dem normalen Rautfett und 
dem W ollfett. Die Fettanreicherung solI in einer zu starken oder ungeeigneten 
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Mastfiitterung ihre Ursache haben und durch Frischweide behoben werden 
[A . Seymour-Jones (1)]. 

Neuere histologische Untersuchungen (J. H. Blank und G. D. McLaughlin) 
angepickelter SchafsbloBe mit Cockle ergaben bei der Farbung im Schnitt mit 
Hamatoxylin-Eosin ein groBeres Aufnahmevermogen der Cocklepusteln gegen
iiber dem normalen Gewebe fiir das Eosin (Abb. 403). Bei der Farbung mit Schar
lach R konnte eine Anreicherung der nach den Pusteln fiihrenden BlutgefaBe und 
der Zellkerne festgestellt werden. Ein erhohter Fettgehalt konnte dagegen in den 
Cocklepusteln mit den bekanntenFettfarbeverfahren nicht nachgewiesen werden. 

Nach G. Reza bek haben von Cockle befallene Schafleder zufolge zahlreicher 
1 bis 2 mm groBer Vertiefungen ein genarbtes Aussehen. Bei VergroBerung erkennt 
man im Umbau regellos aneinandergepreBte, von Runzeln durchzogene, kugelige 
Buckel. Das Leder ist stark geschrumpft, im Schnitt sind die feinen Fibrillen 
kaum mehr erkennbar und zu einem hornigen Gebilde zusammengeschrumpft. 
Da durch Stollen die Einzelfasern wieder sichtbar werden, konnen sie nich t 
beschiidigt sein. 

3 . . Dermatomykosen. 
Weit verbreitete Hautkrankheiten sind auf die Entwicklung und Vermehrung 

parasitarer Pilze in der Haut des Wirtstiers zuriickzufiihren und werden als 
Dermatomykosen bezeichnet (siehe auch Kap. Hausam, S.681). 

Die Erreger dieser Haar. und Hautkrankheiten, die Dermatophyten, gehoren 
botanisch zu den Hyphomyceten (auch Fungi imperfecti genannt) und umfassen 
zahlreiche Arten, die sich durch gro/3e Mannigfaltigkeit ihres Aussehens und ihrer 
Fortpflanzungsorgane auszeichnen. Man unterscheidet 4 Hauptgruppen: Mikrosporie, 
Trichophytie, Epidermophytie und Favus. Trichophytie kommt bei Mensch und Tier 
sehr verbreitet vor und zeichnet sich durch die Vielgestaltigkeit ihrer Symptome aus. 
Die pflanzlichen Erreger der Trichophytie gelangen durch Ansteckung von Tier zu 
Tier auf die gesunde Haut, befallen zunachst die Haare und finden durch den Haarbalg 
den Weg zum iibrigen Hautgewebe. Diese Primarwirkung der Spaltpilze kann ihre 
Krankheitserscheinungen mehr auf die Hautoberflache konzentrieren oder sich nach 
der Hauttiefe erstrecken. Bei der Tiefentrichophytie kommt es schnell zu Vereite
rungen des erkrankten Gewebes und in weiter fortgeschrittenen Fallen werden ganze 
Gewebeteile verdrangt und zerstort. Wenn bei der primaren Erkrankung unter dem 
Einflu/3 der Abwehrkrafte des Organismus die Trichophytiepilze vernichtet oder aus-

Abb. 404. Aufsicht eines durch Tiefentrichophytie 
beschadigten Kalbleders (I/, nat. Gr.) 1M. Berg

mann, W. Hausam und E . Liebscher (1)]. 

gesto/3en werden, so wird der Krankheits
herd von keratinahnlichen Massen erfiillt, 
die makroskopisch als Blaschen oder Kru
sten in Erschenung treten (Oberflachen
trichophytie). Die gleichen Blaschen und 
Krusten konnen auch bei einem zweiten 
Stadium der Erkrankung auftreten, wenn 
von der primaren Affektionsstelle aus die 
Hautpilze sich auf dem Wege der Blutbah
nen oderNervenbahnenausbreiten und ab
seits der urspriinglichen Infektionsstelle 
sekundare Erkrankungen bewirk€m. 

Den speziellen Fall von "T i e fen t ri
chophytie" auf der Haut des lebenden 
Tieres als U rsache eines Ledersehadens 
an ehromgarem Kalbleder besehrieben M. 
Bergmann, W.Hausam und KLieb
scher (1) folgendermaBen: "Die Narben
seite des Leders weist, wie Abb.404zeigt, 
1 bis 3 em groBe, meist ovale Locher auf. 

Die unter dem Narben liegenden Teile der Lederhaut sind an diesen Stellen weit
gehend zerstort und der dariiber liegende, stark angegriffene Narben eingesunken. 
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AIle Schnitte durch das vedetzte Narbengewebe und seine Umgebung waren 
durchsetzt von Haufen elliptischer Sporen zweier verschiedener GraBen. Sie 
waren iiberall in der Hautober
flache zu finden (Abb. 405) und 
besonders zahlreich in den Haar
lOchern bis hinab zu den Haar
balgen. In der Umgebung der 
Haarbalge wurden langere, ofters 
verzweigte Schlauche ermittelt, 
die stellenweise angeschwollen 
waren (Abb. 406) und manchmal 
schon den Zerfall in Sporen, und 
zwar Mycelsporen oder Spindel
sporen (Abb. 407) oder eckig ab
geklammerte Gebilde zeigten". 

M. Bergmann, W. Hausam 
und E. Lie bscher (1) fanden 
die Narbenoberflache des schad
haften Leders so gut wie frei von 
Sporen und Mycel, dagegen in 
dem Krater der HaarlOcher, in 
den Haarkanalen selbst und in 
der Umgebung der noch vorhan
denen Haarwurzeln zahlreiche 
Sporenhaufen und Mycelien und 
ebenso iiberall in der benachbar-

Abb. 405. Sporenhaufen im Schnitt durch die Obcrfliiche 
cines durch Trichophytie bcschiidigtcn Kalbleders (Vergr. 
220mal) [M. Bergmann, W. Hausam und E. Licbsche r(I) ~. 

ten oberen Papillarschicht. Hier waren eine Vielzahl von Fra13lochern festzu
stellen, an deren Wanden die Schadenstifter wie eine Deckschicht verteilt 
waren (Abb. 408). 

"Oberflachen trichophytie" 
ist nach M. Bergmann, F. Sta ther, 

Abb. 406. Faden im Schnitt eines durch Tricho· 
phytle beschadigten Kalbleders (Vergr. 360mal) 

[M. Bergmann, W. Hausam und 
E Liebscher (1)]. 

Abb. 407. Spindelsporen im Schnitt eines durch Tricho
phytie beschiidigten Kalbleders (Vcrgr. 400mal) 

[M. Bergmann, W. Hausam lind 
E. Liebsch er (1)]. 
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Abb. 408. Frallliicher unterhalb des N arbens im Schnitt eines 
durch Trichophytie beschiidigten Kalbleders (Vergr. 65mal) 

[M. Bergmann, W. Hansam nnd E. Liebscher (1)]. 

W. Hausam und E. Lieb
scher die Ursache des bis
her meist fiilschlicherweise 
mit "Salzstippen" bezeichne
ten Hautschadens, der ent
sprechend am besten mit 
"Haarpilzstippen" zu bezeich
nen ist. Haarpilzstippen 
aul3ern sich vereinzelt oder in 
ganzen Haufen als kleine na
delkopfartige oder gespren
kelte Erhebungen, Verkru
stungen und Blaschen, die 
am fertig zugerichteten Leder 
haufig sternformig aufge
brochen sind (Abb. 409). Bei 
der histologischen Untersu
chung solcher Haarpilzstip
pen an chromgaren und ve
getabilisch gegerbten Ledern 
stellten M. Bergmann, F . 
Stather, W. Hausam und 
E. Lie bscher in den mit 
Diaphanol (Chlordioxyd) ge

bleichten Dunnschnitten an den Stippenstellen eine starke Veranderung des 
Unternarbengewebes fest, dagegen keine GewebszerreiBungen, wie sie auftreten 
muBten, wenn der Schaden durch ein 
Auskristallisieren von Salz innerhalb 
des Fasergefuges der Haut entstanden 
ware. Die naturlichen Hautfasern 
waren hier weitgehend verandert und 

Abb. 409. HaarpiIzstippen auf Boxkalbleder 
(nat. Gr.) (M. B ergma nn). 

Abb. 410. Vertikalschnitt durch Haarpilzstippe (Vergr. 
60mal) [M. Bergmann, W. Haus a m und 

E. Liebscher (2)]. 

durch schollige keratinartige Massen ersetzt. Bei den gebleichten Chrom
ledern waren die scholligen Massen durch ihren erheblichen Chromgehalt, 
der auch bei der Zurichtung fur die histologische Untersuchung erhalten 
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blieb, stark griin gefarbt. Die Schadenstellen sind stets deutlich gegt')ll die 
gesunde Umgebung abgegrenzt (Abb. 4lO). In samtlichen Untersuchungsproben 

Abb. 411. Sporen des Haarpilzes (Vergr. 500mal) (M. Bergmann, F. Stather, W. Hausam und E. Liebscher). 

wurden mit den Stippen vergesellschaftet regelmaf3ig unzahlige Mikroorganis
men gefunden. Bei weitem vorherrschend waren elliptische Gebilde von zwei 

Abb.412. Querschnltt durch Mikrosporie-Stippe (Vergr. lOOmal) [M. Bergmann, W. Hausam und 
E . Liebscher (2)] . 

verschiedenen GroBen: kleinere von 1 bis 3 f-l Lange und 0,5 bis 2 f-l Breite, 
daneben etwas grof3ere Gebilde von 3 bis 5 f-l Lange und 1 bis 3 f-l Breite (Abb. 411). 
Daneben konnten in den Schnitten durch die Stippen ab und zu fadiges Mycel, 
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Rosenkranzformen und oidienartige Bildungen beobachtet werden. Immer waren 
die mit scholligen Massen angefiillten, scharf umgrenzten Schadenstellen vollig frei 

Abb.413. Querschnitt durch Mikrosporie·Stippe (Vergr.lOOmal) [M. Bergmann, W. Hausam und 
E. Lie bscher (2)]. 

von Mikroorganismen, diese fanden sich dagegen haufenweise in der Narbenschicht 
tiber den Schadenstellen und zogen sich von da an den Seiten dieser herunter. AIle 
diese Befunde stimmen genau auf die Symptome der OberfHichentrichophytie. 

Abb. 414. Ringelflechte auf geweichter Farsenhaut [L. S. Stuart und R. W. Frey (2)]. 

Nach M. Bergmann, W. Hausam und E. Liebscher (2) konnen auch die 
Mikrosporiepilze einen haarpilzstippenartigen Schaden verursachen, der sich 
iiuBerlich von den Stippen der Oberfliichentrichophytie in keiner Weise unter
scheidet. Die als Ibis 3 mm groBe, eruptionsformige, briiunlichgelbe Krusten von 
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der BlOBe sich abhebenden Stippen sind gegen das umgebende gesunde Narben
gewebe scharf abgegrenzt und lassen bei mikroskopischer Untersuchung die im 
Vergleich mit Trichophytiepilzen kleineren Faden- und Sporenformen des Mikro
sporiepilzes erkennen. Die Faden des Pilzes (vegetative Form) haben nur einen 
Querschnitt von 0,5 bis 1 p, und waren im untersuchten Fall in Segmente von etwa 
3 bis 5 p, Lange zerfallen. An den Stippen, die in ihrem histologischen Bild sich 
in keiner Weise unterschieden, waren deutlich verschiedene Entwicklungsstadien 
zu unterscheiden. Wahrend zunachst das Gewebe innerhalb der Stippe stark 
durch Locher beschadigt ist, aber noch faserige Struktur aufweist und mit dem 
darunterliegenden intakten Lederhautgewebe noch in organischer Verbindung 

Abb. 415. Schaden durch RingelfJechte auf chromgarem Leder [L. S. Stuart und R . W. Frey (2)]. 

steht (Abb. 412), wird die Stippe allmahlich vom gesundenLederhautgewebe ab
gegrenzt und mit parakeratotischen Massen angefiillt, fertig zur AbstoBung vom 
gesunden Gewebe (Abb. 413) . 

Die durch Trichophytie- und Mikrosporiepilze verursachten Raarpilzstippen 
sind nach M. Bergmann, W. Rausam und E. Liebscher (3) mitunter mog
Iicherweise auch als Konservierungsschaden zu betrachten, der mit einer auf dem 
lebenden Tiere vorhandenen Rautkrankheit zusammenhangt, auf der toten ge
salzenen Raut wieder aufleben oder aber auch erst durch Infektion auf der gesal
zenen Raut wahrend des Konservierungsprozesses zur Entwicklung kommen kann. 
Raarpilzstippen sind nach ihren Feststellungen mit den sogenannten "Salz
stippen" identisch. 

Als Dermatomykose anzusprechenist auch der von L. S. Stuart und R. W. Frey 
(2) beschriebene und als "Ringelfle ch teo. bezeichnete Rautschaden, der sich an 
der Raut des lebenden Tieres in Form kahler, annahernd kreisrunder, schuppen
artiger und schwammiger Stellen auBert (Abb. 414). Rautpilze derTrichophytie
gruppe sind seine Ursache. Nach dem Aschern und Enthaaren haben die haut
kranken Stellen ein gequollenes Aussehen. In den Flechtenstellen ist der Narben 
rauh und trotz ausreicl}enden Ascherns werden die Raarstummel von der Raut 
festgehalten. Nach der Gerbung sind die kranken Rautteile dunkler, der Narben 
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ist grober und offensichtlich teilweise zerstort (Abb. 415). Der Schaden bei der 
Ringelflechte verliiuft mehr oberfliichlich als bei den oben beschriebenen Tricho· 
phytieschiiden. 

Eine iihnliche Schadenserscheinung wurde auch durch W. Hausam (1) be· 
schrieben. 

Nach M. E. Ro bertson (2) haben sich zur Bekiimpfung von Pilzkrankheiten 
und insbesondere solcher, die durch Trichophyten verursacht werden, Losungen 
von p.Nitrophenol sehr gut bewiihrt. Nach kurzer Behandlung der Tiere trat 
Heilung ein, ohne daB das p.Nitrophenol nachteilig auf die Haut der Tiere ein. 
wirkte. 

III. Schadigungen der Rohhaut durch tierische Parasiten. 
1. Dasselscbaden. 

Unter den Schiiden, die durch tierische Parasiten auf der Haut des lebenden 
Tieres hervorgerufen werden, stehen die Dasselschiiden an erster Stelle. Sie 
werden durch die Larven der Dasselfliege, Hypoderma bovis und Hypoderma 

c 

( . 

Abb. 416 (nach H. Glaser). 

a Hypoderma bovis, b Hypoderma lineatum, c Hypoderma
Larve, d Hypoderma-Larve, e "Engerling" , 

f Hypoderma-Puppe. 

lineatum (Fr. Brauer; H . GUt
ser), auch Ochsen. oder Rinder· 
biesfliege, Rinderbremse oder 
Rinderbreme genannt, verur· 
sacht. 

Hypoderma bovis scheint in 
Mittel· und Nordeuropa (z. B. 
Skandinavien) besonders hei· 
misch zu sein, wiihrend Hypo. 
derma lineatum mehr in Mittel· 
und Siideuropa vorzuherrschen 
scheint. Hypoderma bovis (Abb. 
416a) zeichnet sich durch beson. 
dere GroBe und besonders lange 
und dichte, lebhaft helle Behaa. 
rung am Bruststiick und Hinter
teil aus. Hypoderma lineatum 
(Abb. 416 b) ist bedeutend kleiner 
und in Aussehen, GroBe und 
Farbe eher einer Stubenfliege iihn· 
lich. Charakteristisch fUr die ver· 
schiedenen Dasselfliegen ist das 
plattgedriickte, langbehaarte Ge· 
sicht und die kugeligen Fiihler. 
kolben, wodurch den Tierchen 
ein affenartiges Aussehen ver· 
liehen wird [A. Gansser (2)]. 

Das Weibchen der Dasselfliege, das nur wenige Tage lebt, umschwiirmt an 
heiBen, schwiilen Tagen zur Mittagszeit das weidende Vieh, stiirzt sich rasch auf 
sein Opfer, versenkt den Hinterleib, die Legerohre bauchwiirts hervorstreckend, 
in die Tiefe des Haarkleids und verbindet die Platte des Eiansatzes, die aus einer 
klebrigen Masse besteht, mit dem Schaft des Haars moglichst nahe der Raut. 
Als Hauptschwiirmzeit der Dasselfliege kommen die Monate Juni bis August in 
Frage, fiir Hypoderma lineatum mehr der Juni, fiir Hypoderma bovis mehr der 
Juli(A. Weinschenk, S. 25). Die groBeDasselfliege(Hypoderma bovis (befestigt ge· 
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wohnlich nur ein Ei, selten zwei oder drei Eier an das einzelne Haar, wahrend die 
kleine (Hypoderma lineatum) gleich eine ganze Reihe von Eiern - bis zu 
15 Stuck - aufpflanzt [B. Peter (1)]. Eine Bevorzugung gewisser Korperteile bei 
der Eiablage findet in der Weise statt, daB die Eier vorzugsweise an FuBen, Unter
bauch, Unterbrust und Flanken abgelegt werden. Daher der Name "Fersen
fliege" oder "Huffliege" fUr Hypoderma lineatum in Amerika (A. Wein
schenk, S. 25). Ein befruchtetes Weibchenkann bis zu 500 Eiern ablegen. Die Eier, 
1 bis 1,25 mm groB, sind gegen auBere Einfliisse sehr widerstandsfahig und sitzen so 
fest am Haar, daB weder Biirste noch Striegel sie yom Haar abzutrennen vermag 
[A . Gansser (1)]. Aus den Eiern kriechen yom vierten Tag an bis zum zwolften 
Tag auf der Korperoberflache des Rindes die jungen 0,5 bis 1 mm groBen Larven 
aus, zylindrische, durch Querfurchen geteilte Gebilde von weiBlicher, durchsich
tiger Farbe. Die Larven sind auBerst empfindlich und vertrocknen an der Luft 
inkiirzester Zeit (Abb. 416 c) (H. Glaser). Wahrend H. Glaser annahm, daB die an 
der Korperoberflache abgelegten Eier der Dasselfliege oder auch die mittlerweile 
ausgeschlupften jungen Larven yom 
Wirtstier abgeleckt werden, so in den 
Schlund gelangen, diesen durchbohren und 
von dort die Wanderung im Wirtstier an
treten, kann heute als feststehend gelten, 
daB sich die jungen Larven nach ihrem 
Ausschlupfen moglichst schnell dank ihrer 
kraftigen Mundwerkzeuge in die Haut des 
Wirtstiers einbohren [E.Fritsche; G.H. 
Carpenter; J. Spann (1), (3) und B. Pe
ter (1)]. Die Ansicht, daB die Larve direkt 
an der Stelle der Eiablage in die Haut ein
dringe, vertritt auch A. Gansser (1). Nur 

Abb.417. Starker DasselbefaU auf dem Riicken 
durch das Eindringen der Larve durch eines Jungrindes (Freyberg -Delitzsch). 

Hautporen oder Haarbalge erklart sich die 
relative Leichtigkeit, mit welcher die gegen auBere Einflusse so empfindliche junge 
Larve schadlos und in groBer Menge unter die Haut gelangt. Es gelang A. Gansser 
(1), Dasselfliegeneier im Brutkasten auf Gelatine zur Entwicklung zu bringen; eine 
solche geschliipfte Larve bohrte sich in die Gelatine ein und bewegte sich in dieser 
eine geraume Zeit vorwarts. Nach dem Verschwinden unter der Haut werden die 
inzwischen groBer gewordenen Larven zuerst wieder im Bindegewebe des Schlunds 
yom Mageneingang bis zum Schlundkopf festgestellt . Die Atmung erfolgt 
wahrend des 1. Larvenstadiums wohl intramolekular. Vom Schlund aus treten die 
Larven dann eine neuerliche Wanderung im Wirtstier nach der Rucken- und 
Lendengegend durch Brust- und Bauchhohle an, ob subkutan, ob intravenos, ist 
noch nicht zweifeUos geklart. Dabei gelangen sie schlieBlich in den Monaten 
November bis Mai in den Ruckgratkanal und wandern von dort durch das intra
muskulare Bindegewebe von innen her in das Unterhautbindegewebe des Ruckens, 
wo sie fruhestens im Dezember angetroffen werden. Die Larven sind um diese 
Zeit weiBlichgelb und etwa 10 bis 16 mm groB (Abb. 416 d) und bohren mittels ihres 
Hinterteils schief gerichtete Locher durch die Haut, die sie zur Atmung benutzen 
nnd wachsen unter wiederholter Hautung zur voUen GroBe, zum birnen- oder ei
formigen "Engerling" von etwa 24 bis 28 mm Lange und braunlicher Farbe aus 
(Abb. 416e). Die Atmung erfolgt nunmehr durch die hinteren Stigmen. Wahrend 
des Auswachsens der Larven im Unterhautbindegewebe entstehen unter Ent
zundung und Eiterung taubeneigroBe Geschwiire, sogenannte "Dasselbeulen" 
(Abb. 417) . Die Dasselbeulen treten bei uns in der Hauptsache in den Monaten 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 58 
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Januar bis April bis Juli auf. Die reife Larve zwangt ihren elastischen Leib durch 
das strohhalmbreite Atmungsloch, fallt zu Boden und verpuppt sich nach erneuter 
Hautung in der Erde (Abb. 416f). Die Auswanderungder Dassellarven dauert den 
ganzen Sommer iiber bis Ende Juli und auch noch spater und geschieht haupt
sachlich in den friihen Morgenstunden. Nach 30 Tagen (Hypoderma lineatum) 

Abb. 418.~ Fahlleder mit offenen Dassellarvenlochern (1/3 nat. Gr.) 
[F. Stather (5)] . 

bzw. 45 Tagen (Hypoderma 
bovis) entschliipft der 
Puppe das fertige Insekt, 
das nun von neuem bei 
der Fortpflanzung die 
Wirtstiere zu belastigen 
beginnt. Die Lebensdauer 
des Insekts betragt Mch
stens 7 Tage. 

In der V orkriegszeit 
wurde der N ordosten und 
Nordwesten des Deut
schen Reiches als be
sonders von der Dassel
plage befallen bezeichnet, 
aber auch im Schwarz

wald und den bayrischen Bergen in groBerem Umfange Dasselschaden festge
stellt, in der Nachkriegszeit gilt besonders die norddeutsche Haut als dassel
gefahrdet, wahrend Siiddeutschland einen verhaltnismaBig geringen Prozentsatz 
dasselbeschadigter Haute aufweist. 

Nach neueren Feststellungen [A. Gansser (3)] besitzen die Dasselfliegen nur 
einen sehr beschrankten Flugradius von kaum mehr als 5 km, sind also recht 

bodenstandig, wenn nicht gar "weide
standig", ein Umstand, der fiir die Be
kampfung von besonderer Wichtigkeit 
ist. Mit Vorliebe solI sie im Grase 
herumkrabbeln. Auf die besondere 
Entwicklung der Dasselfliege haben 
anscheinend ne ben anderen Faktoren 
Witterungseigentiimlichkeiten und be
sondere Bodenverhaltnisse einen ge
wissen EinfluB (A. Weins chenk, 
S.31). Stark den Winden ausgesetzte 
Almen werden von der Dasselfliege 
gemieden. 

Die Wirtstiere werden von der Das
selfliege nach Alter und Geschlecht ver

Abb. 419. Verheilte Dassellarvennarben auf Samisch-
leder (1/3 nat. Gr.) [F. Sta ther (5)]. schieden befallen. Jungtiere bis zu drei 

J ahren sind der Dasselfliege besonders 
ausgesetzt, vielleicht weil die feinere und zartere Haut der Jungtiere den Dassel
larven giinstige Ein- und Ausbohrmoglichkeiten gibt, und statistisch steht auch 
einwandfrei fest, daB die mannlichen Tiere bedeutend starker von Dasseln be
fallen werden als die weiblichen. 

Die Dasselfliege richtet einen ungeheuren volkswirtschaftlichen Schaden in 
allen Landern an, in denen sie verbreitet ist. Abgesehen davon, daB durch das 
Schmarotzertum zahlreicher Dassellarven das Wachstum, der Fleischansatz und 
die Milchergiebigkeit der Tiere erheblich beeintrachtigt wird [N. N. (3)], erleidet 
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die Haut fur die Zwecke der Lederindustrie infolge der Durchlocherung gerade des 
besten Hautteils eine groBe Wertvel'minderung. Zahlreiche Locher von ca. 1 bis 
10 mm Durchmesser sind die Folge des Durchbruchs der Dassellarven durch die 
Haut. Abb. 418 zeigt 
als Beispiel ein vollstan
dig von Dassellarven
lochern durchsiebtes 
Fahlleder. 1m besten 
Falle konnen die Dassel
larvenlocher am leben
den Tier noch vernar
ben, bleiben aber auch 
dann, wie Abb. 419 
zeigt,als linsengroBe 
Narben am fertigen Le
der immer sichtbar und 
bedingen eine erheb
liche Wertminderung 
des Leders, insbeson
dere eine Festigkeits
verminderung. 

Abb. 420. Vertikalschnitt durch Rindshaut mit offenem Dassellarvenloch 
(Vergr. 10ma!) (F. O'Flaherty und G. D. McL a ughlin). 

F. O'Flaherty und G. D. McLaughlin habenneuerdings die Zerstorungen 
des Hautgewebes durch Dassellarven an konservierter Haut eingehend histologisch 
untersucht. Abb. 420 gibt einen ihrer Schnitte durch ein "offenes" Dassellarven
loch, Abb.421 durch eine geschlossene 
verheilte Dassellarvennarbe wieder. 

Der volkswirtschaftliche Schaden durch 
die Dasselfliege ist enorm. In Deutschland 
waren z. B. im Jahre 1938 bei den bei der 
Fachgruppe Hauteverwertungen insgesamt 
anfallenden GroBviehhauten 6,2 Millionen 
Kilogramm durch Dasselschaden schwer 
beschadigt, das sind 6,5% der Gesamt
anlieferung, wobei noch zu berucksichti
gen ist, daB in diesem Prozentsatz ver
heilte Dasselschaden ohne an der Haut 
sichtbare Spuren nicht mit erfaBt sind. 
Der Gesamtmindererlos der Fleischer fUr 
diese Haute, der wiederum nur einen Teil 
des tatsachlichen Schadens umfaBt, belief 
sich auf 760000 RM. 1m Bezirk des Ver
bandes Norddeutscher Hauteverwertungen 
betrug der Anteil dasselbeschadigter 
Haute 1938 16,5% und schwankte 
nach Jahreszeit zwischen 8 und 25%, 
im Bezirk des Verbandes Westdeut
scher Hauteverwertungen durchschnittlich 
19,6%, schwankend zwischen etwa 8 und 

Abb. 421. Vertikalschnitt durch Rindshaut mit 
vernarbtem Dassellarvenloch (Vergr. IOmal) 
(F.O'Flaherty und G. D. McLaughlin). 

29% (Fachgruppe Hauteverwertungen). 1930 schatzte man den jahrlichen 
Wertverlust al1ein an Rindshauten in Deutschland auf jahrlich 6 bis 7 Millionen 
Mark (Centralverein der Deutschen Lederindustrie,). In England 
wird sogar einer neueren Berechnung zufolge die jahrliche Entwertung der Rinds-

58· 
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haute auf 500000 Pfund Sterling geschatzt, in Danemark auf 6 Millionen Kronen, 
in der Schweiz auf 1 Million Franken [J. Spann (1)]. Das amerikanische Acker
bauministerium schatzt 1906 die durch die Dasselfliegenschaden fiir das National
vermogen verursachten Verluste auf jahrlich 35 bis 60 Millionen Dollar 
(H. J. Wash burn). 

Die Dasselfliege schmarotzt keineswegs nur auf Rindern. So wirkt die Dasselfliege 
des Renntiers, Hypoderma tarandi, die vorziiglich in Skandinavien, Ru131and lind 
Sibirien auf tritt, ganz besonders verheerend [A. Gansser (2)]. Die Larven von Hypo
derma lineaturn kommen auch auf Ziegen vor [A. Gansser (2); G. Lubecki]. Eine 
Hypodermose, ahnlich der der Rinder, verursacht durch Hypoderma oegagri und 
Hypoderma crossi, kommt bei kleineren Wiederkauern vor und verursacht Schadi
gungen der Rohhaut, die den Wert des daraus hergestellten Leders urn etwa die Halfte 
vermindern (J. P. Am i e 1). Besonders verbreitet findet sich die Dasselplage beirn Wild, 
z. B. Reh und Rothirsch, auch eine Dasselfliege, die auf dem Elch parasitiert, ist 
bekannt [B. Peter (4)]. 

Die Methoden zur Bekampfung der Dassellarve kommen, da nach den Er
fahrungen der Praxis auf dem Wege der Vorbeugung (Einreiben mit Teer usw.) 
dem nbel nicht zu steuern ist, aIle auf den Kampf gegen die in das W ohntier ein
gedrungene Larve hinaus. Die Larve laBt sich im Friihjahr, sobald sie sich unter 
der Riickenhaut des Rindes angesiedelt hat, mit den Fingern verhaltnismaBig 
leicht ausdriicken und vernichten. DaB dieses "Abdasseln" bei systematischer 
Durchfiihrung den gewiinschten Erfolg hat, beweist die Tatsache, daB in Dane
mark, wo seit 1923 das Abdasseln gesetzlich vorgeschrieben ist, der Prozentsatz 
an Dassellarvenschaden von 26% im Jahre 1922 auf 4% irn Jahre 1924 zurUck
gegangen ist (Th.Zaubzer). Yom Abtoten der Dassellarven durch einfaches 
Quetschen der jungen Beulen oder Anstechen der Larven, wobei die getotete Larve 
im Tierkorper verbleibt, ist man aus prinzipiellen Griinden vollstandig abge
kommen. Auch eine Reihe chemischer Mittel sind zur Bekampfung der Dassel
larven bereits mit mehr oder weniger groBem Erfolg ausprobiert worden. So sind in 
England und der SchweiZ ausgedehnte Versuche mit einer Abkochung von Tabak
staub "Hypocotine" zum Teil irn Gemisch mit Kalk unternommen worden 
[A. Gansser (2)], in England auBerdem mit einer Chloroformsalbe [B. Peter (2)]. 
In Frankreich setzt sich M. V. F. Drouin fiir die Verwendung eines p-Dichlor
benzolpraparats ein. In Deutschland vorgenommene Versuche mit Birkenteerol 
und mit schwefelhaltigen Praparaten befriedigten nicht vollstandig (H. Greve). 
Gute Erfolge wurden dagegen durch Einreiben der geschlossenen Dasselbeulen 
mit einer phenolhaltigen Salbe "Larfug" erzielt [B. Peter (3)]; auch die Ein
fiihrung larventotender SaIze in Form von Stabchen in die Dasselbeulen wurde 
versucht [J. Spann (2)]. Neuerdings spielen Derrispraparate in den verschie
densten Formen und unter den verschiedensten Phantasienamen bei der Dassel
bekampfung mit chemischen Mitteln eine hervorragende und fast ausschlieBliche 
Rolle. GroBversuche in Oldenburg von W. Staack haben ergeben, daB man durch 
regelmaBig irn Abstand von 8 Tagen vorgenommene Waschungen der Riicken
partie der Rinder mit ca. 3%iger Derrislosung fast aIle Dassellarven abtoten 
kann, sofern man mit der Behandlung Mitte Januar beginnt und dieselbe weiter
fiihrt, bis das Vieh den Stall verlaBt. Die wenigen Larven, die zu diesem Zeit
pUnkt noch kein Atemloch gebohrt haben, konnen allerdings nicht miterfaBt 
werden, so daB sich zur volligen Vernichtung der Schmarotzer eine in Abstanden 
von hochstens 6 Wochen (beirn Jungvieh bis Anfang JuIi) fortzusetzende Nach
behandlung auf der Weide notig erweist. Der Verfasser meint, daB konsequente 
Durchfiihrung dieses Verfahrens zur Ausrottung der Dasselfliege fiihren miiBte. 
Interessant ist der Vorschlag von B. Peter (6), eine Impfung mit Serum zur Be" 
kampfung der Dasselfliege zu versuchen, der allerdings zu einem Erfolg nicht 
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gefuhrt hat. In Deutschland wird von J. Spann (4) die mechanische Vernichtung 
der Dassellarve durch Herausziehen mit der Hakelnadel oder Pinzette aus der 
Dasselbeule als auBerst einfach und besonders erfolgreich befiirwortet. 

In Deutschland hat sich ein besonderer "AusschuB zur Bekampfung der Dassel
fliege" gemeinsam mit den Staatsbehorden der Bekampfung dieses wichtigen 
Hautschadlings angenommen. Ein besonderes Reichsgesetz zur Bekampfung der 
Dasselfliege vom 7. Dezember 1933 verpflichtet jeden Viehhalter, alle an seinem 
Rindvieh in den Monaten Februar bis Mai auftretenden Dassellarven bis 31. Mai 
abzutoten und zu entfernen, wobei eine sorgfaltige Abdasselung Vorbedingung fur 
eine Zulassung des Viehs auf Weideplatze, zum offentlichen Verkauf. zu einer 
offentlichen Tierschau oder einer offentlichen Korung ist. 

2. Zeckenschaden. 
Recht betrachtlich sind die Schadigungen der Rohhaut, die durch Zecken 

(Abb. 422) verursacht werden. Die Zecken saugen sich in der Haut des lebenden 
Tiers fest und bedingen dadurch BiBverletzungen, die sich am fertigen Leder als 
stichartige Locher oder unregelmaBig verteilte, aus dem Narben ausgefressene Ver
tiefungen oder verheilte Narben von 1 bis 2 mm Durchmesser bemerkbar machen. 
An die Stich16cher schlieBen sich meist kurze, zur Oberflache vertikal gerichtete 
Kanale an, die im obersten Drittel der Lederhaut blind endigen. Durch das Blut
saugen der Zecken aus der Haut verharten sich die BiBstellen am Narben und 
bleiben auch am fertigen Leder als 
hornige Stellen feststellbar [M. E. Ro
bertson (1)] . Abb.423 zeigt einen 
solchen Zeckenschaden auf Brandsohl
leder. Zeckenschaden finden sich be
sonders haufig auf den Hauten aus 
den Sudstaaten von Nordamerika, 
Sudamerika, Afrika, Indien, China und 
vorzuglich an Hals, Schultern und 
Bauch (A.L. Cuthbert). Sie werden 
auf den La Plata-Hauten hauptsach
Hch verursacht durch die Garrapata
Zecke, Amblyomna americanum L. 
Die rotgraue, 2 bis 3 mm lange Zecke 
setzt sich hauptsachlich am Hals und 
Bauch der Tiere fest und saugt das Blut 
aus. Abb.424 zeigt schmarotzende 

Abb. 422. Zeckenart (Vergr. ca. 15mal) 
[W. Hausam (1)]. 

Zecken auf einer Rindshaut. Durch das Festsaugen verursacht die Zecke in der Haut 
haarfeine Stiche, die, wenn die Garrapatas in groBer Zahl vorhanden sind, die Haut 
fast siebartig durchdringen und sehr entwerten. Bei der haufig starken Verbreitung 
dieser Blutsauger auf der Haut tritt bei den befallenen Tieren nicht selten ein aus
gesprochenes Zeckensiechtum ein, durch das Fleisch- und Milchertrag stark be
eintrachtigt werden. Da Zecken haufig Trager der verschiedensten Mikroorganis
men sind, sind naturgemaB Infektionen, die zu Entziindungen und geschwiir
artigen Veranderungen der Haut Veranlassung geben, die Folge des Zecken
befalls. Zecken sind auf Hauten mit langem Haar kaum sichtbar, wohl aber wie 
eine Art Stecknadelkopf fiihlbar. Zeitweise sind in gewissen Gegenden der La 
Plata-Staaten bis zu 20% des Hautegefalles von Zecken befallen (A. Kaul, S. 5). 

Zecken finden sich auBer auf Rindern haufig auch auf Schafen undZiegen. Scha
den durch die Schafzecke, Ixodes reduvius, finden sich vor allem auf den ostindi
schen Schaffellen, an denen rings um das Stichloch der Zecke gewohnlich noch eine 
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von einer Entziindung her
rlihrendematteNarbenzone 
festzusteHen ist [A. Sey
mour-Jones (2), S.147]. 

Abb.423. BrandsohlIeder ans Uruguay. - Hant mit Zeckenschaden 
('/3 nat. Gr.) [F. Stather (5)] . 

1m Inland sind die 
Zecken, vor aHem der be
kannte Rolzbock, Ixodes 
ricinus, als Parasiten beim 
Vieh ziemlich selten. Sie 
sitzen meist in den gering
wertigen Teilen der Raut, 
Innenseite der Schenkel, 
Leistengegend oder Euter, 
und verursachen keine nen

nenswerte Schadigung [B. Pe
ter (6)]. 

Abb. 424. Rindshautstiick mit schmarotzenden Zecken 
(2/ 3 nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

Die Zeckenplage ist ver
haltnismaBig schwierig zu be
kampfen. Baden und an
schlieBendes Abbiirsten der 
Tiere von Zeit zuZeit sowieAb
schlieBen der zeckenarmen Ge
biete gegen die Tiereinfuhr aus 
zeckenreichen Gebietenermog
lichen eine wirk~ame Be
kampfung (E. Stiasny, S.53). 
Durch Auftragen von Benzin 
oder Behandlung der befaHe
nen Tiere mit Desinfektionsba
dern (Natriumarseniat) verlas
sen die Zecken freiwillig ihr 
Wirtstier (C. Vaney). 

3. Lanseschaden. 
GroBen Schaden, vor aHem auf der Raut kleinerer Tiere, stiften die verschieden

artigen, parasitisch auf der Raut lebenden Lause. Die ziemlich verbreitete Rinder
laus (Abb. 425) besitzt zwei Flihler und drei Beinpaare und als Stech- oder Saug

Abb. 425. Rinderlaus (Vergr. ca. 25mal) 
[w. Hausam (1)]. 

organe ausgebildete Mundwerkzeuge. Der 
Kopf ist schmal und setzt sich keilformig 
gegen den Thorax abo Das Abdomen ver
jiingt sich etwas beim Eintritt in den 
Thorax. Die Lause verursachen durch 
ihren Stich Entziindungen, mit denen 
krankhafte Veranderungen und Neubil
dungen des Hautgewebes in Zusammen
hang stehen. Je nach dem AusmaB der 
Entziindung und der Neubildung ahneln 
solche Lauseschaden auf der Rohhaut den 
zuvor behandelten Zeckenschaden oder 

auoh den spater beschriebenen Milbenschaden. In mikroskopischen Diinn-
8chnitten durch verlauste Stellen von rohen Kalbfellen stellte W. Hausam (1) 
starke Infiltration der epidermalen und papillaren Rautschichten fest. Die Epi-
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dermis war entweder von der Raut ganz abgestoBen oder lag nur noch in dUnnen 
Lamellen auf dieser auf. Auch an einigen Stellen der Lederhaut waren Infiltra
tionen festzustellen. Nicht selten tritt nach Lausestichen Infektion der Stich
stelle durch Mikroorganismen ein, es erfolgt Eiterung der Wunde unter groBerem 
oder geringerem Zerfall von Teilen des Rautgewebes und es entstehen Offnungen 
oder kleine Locher an den Wundstellen, die gewohnlich gleichfalls von Neu
gebilden umgeben sind. Der Gerber bezeichnet derartige Veranderungen des Raut
gewebes allgemein als "Grind'" ohne damit jedoch eine scharfe Abgrenzung gegen
iiber den durch Milben verursachten Kratzeschaden zu machen. 

Genauer bekannt sind auch die Schaden, die durch die sogenannte Schaflaus, 
Schafzecke oder Lausfliege (Melophagus ovinus) verursacht werden (A. Seymour
Jones (2), S. 145; W. Eitner (5)] . Die Lausfliege, die als Laus angesehen wird, 
weil ihre Fliigel vollkommen verkiimmert sind, ist etwa 0,5 cm groB und von 
braungrauer Farbe. Sie legt keine Eier, sondern gehort zu den Puppengebarern 
(Pupipara); die Puppe wird im Wollvlies abgelegt. Die Schaflausfliege bohrt ihre 
hornartige Oberlippe als Saugriissel tief bis in die Lederhaut des Tiers, saugt dort 
Blut und bleibt solange an der gleichen Stelle, bis in dieser eine Entziindung ein
tritt. An den Entziindungsstellen bildet sich, falls diese aseptisch bleiben, spater 
Neugewebe, ahnlich wie bei vernarbten Wunden. In diesem Neugewebe ist die 
friihere Struktur des Rautgewebes ganzlich verschwunden, desgleichen die GefaBe, 
Papillen, Raarbiilge, SchweiB- und Talgdriisen. Die Bindegewebesubstanz bildet 
nicht mehr ein aus feinen Fasern verschlungenes Gewebe, sondern lagert in groben 
Streifen, die radial von einer ZentraIIinie ausgehen und sich nicht kreuzen. Am 
fertigen Leder markieren sich derartige Veranderungen als hartere, etwas erhohte 
Stellen. 

4. Milbenschaden. 
Auch Milben konnen zu starken Rohhautschaden Veranlassung geben. Milben 

sind die Erreger der sogenannten Kratzen und Rauden. Man unterscheidet zwei 
Kratzmilbenarten, die Sar-
coptes oder Bohrmilben 
und die Dermatocoptes 
oder Saugmilben. Die Bohr
mil ben , die mit unbewaff
netem Auge nur schwer 
sichtbar sind, bohren sich 
in die Raut ein, die groBe
ren Saugmilben bleiben an 
der Oberflache der Epider
mis, die das raudige oder 
kratzige Aussehen erhalt. 
Die Milben gelangen sehr 
leicht von einem infizierten 
Tier bei Beriihrung zum 
gesunden, daher die rasche 
und haufig weite Verbrei
tung der Kratzeschaden. 
Je nach dem AusmaB der 
durch die Milbe verursach- Abb. 426. Milbenpusteln auf der Narbenseite einer RindsblOBe 
ten krankhaften Verande- (R. W. Frey). 

rungen des Rautgewebes 
konnen die Schaden auf dem Narben des fertigen Leders ganz unter
schiedliches Aussehen und AusmaB besitzen und sich als kleinere oder groBere 
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hornartig harte Stellen (Abb.426) oder auch als schwachere oder starkere Ver
tiefungen oder Locher zeigen [F. Stather (3)]. 

Eine durch Milben verursachte Haarbalgraude ist bei Rindern, Hunden und 
Schweinen bekannt [W. Eitner (7) ; R. W.Frey; F. O'Flaherty und W. T. 

Abb. 427. Raarbalgmilben (Demodex foilicniorum) 
in einer Milbenpustel einer geiischerten Raut 

(Vergr. lOOmal) [w. Rausam (1)]. 

Roddy (1); W. Hausam (1); A. Gans
ser (4)]. Sie wird verursacht durch die 
Haarsackmilbe, . Demodex folliculorum, 
eine mikroskopisch kleine, lanzettenfor
mige Milbenart mit vier kurzen, stummel
formigen Beinpaaren (Abb. 427). Die Milbe 
dringt von oben in den Haarbalg ein und 
weiter in die Gegend der Talgdrusen vor 
und vermehrt sich hier bis zu 100 bis 
200 Stuck. Die Zunahme der Milben, 
Eier und Larven verursacht eine sack
ahnliche Erweiterung des Haarbalgs, 
gleichzeitig sterben die Epithelschicht des 
Haarbalgs und spater auch die Haar
papillen ab, die Haare fallen aus. Die 
benachbarten BlutgefaBe erweitern sich, 
es bilden sich hornige Massen und Klum
pen, die haufig die HaarlOcher ver
stopfen. Spater tritt dann gewohnlich Sta
phylococceninfektion und damit Pustel

bildung ein (Hutyra und Marek) . Der Hauteschaden findet sich gewohnlich an 
Hals und Schultern und ist erst nach dem Enthaaren zu sehen. Die Pusteln sind in 
der Haut mit einer gelblichgrunen Masse, hauptsachlich Milben und deren Larven, 

Abb. 428. Vertikalsehnltt· durch Milbenpustel In RindsbliiJ3e 
(Vergr. lOrna!) [F. O'Flaherty und W. T. Roddy (1)]. 

" 

am fertigen Leder haufig 
mit einer sproden,leicht 
zerreiblichen Masse an
gefiillt. Die starken Be
schadigungen, die die 
Milben im Lederhaut
gewebe anrichten kon
nen, sind aus den histo
logischen Schnitten der 
Abb. 428 und 429 er
sichtlich. Abb. 428 gibt 
einen Vertikalschnitt 
durch eine Milbenpu
stel in RindsblOBe, die 
sich uber die ganze 
Dicke der Lederhaut 
erstreckt und Abb. 429 
einen Vertikalschnitt 

durch eine Vertiefung der Oberflache einer RindsblOBe, die durch Haarbalg
raude und nachfolgende Bakterieninfektion verursacht wurde, wieder. 

Nach J. Tssaitschikow sind 70% des sibirischen Hornviehs von Milben, 
hauptsachlich der Akarusmilbe, befallen; die Plage soll durch Waschen der Rinder 
mit ArseniklOsungen in einigen Gegenden beseitigt worden sein. 

Auch auf Ziegen konnen nach Mitteilung der Versuchsanstalt St. Gallen 
Milben betrachtlichen Hauteschaden verursachen. Der Schaden ist an der Ober-
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seite des abgezogenen Fells meist wenig odei' nur durch schwache Knotchen be
merkbar, auf der Fleischseite sind dagegen zahlreiche, etwa erbsengroBe Knotchen 
bemerkbar (Abb. 430). Die Knotchen enthalten eine talgige, weiBliche Masse, in 
der bei mikroskopischer 
Betrachtung eine groBe 
Anzahl Milben mit vier 
Paar stummelformigen Bei
nen und einem ziemlich 
langen, stumpfen Hinter
leib beobachtet werden 
konnen. Die geascherten 
und enthaarten BIoBen 
weisen an solchen urspriing
lich knotigen SteUen hau
fig Locher auf. 

Die Schafraude, eine 
auf Schafen aller Lander 
verbreitete Hautkrankheit, 
wird durch eine Milbenart, 
Dermatodectes ovis oder 
Psoroptes communis, her
vorgerufen. Die Milbe ist 
etwa 0,6 bis 0,7 mm groB, 
von rundlichem Aussehen 
und besitzt vier Paar Beine. 
Sie bewirkt auf dem Fell 

Abb. 429. Vertikalschnitt durch Beschadigung von RindsbWBe durch 
Haarbalgraude und nachfolgende Bakterieninfektion (Vergr. lOrnal) 

[F. O'Flaherty und W. T. Roddy (1)]. 

das Ausfallen der Wolle und bei starkerer Verbreitung auch eine Beschadi
gung der Narbenschicht [A. Seymour-Jones (2), S.134]. 

Psoroptesmilben finden sich auch auf der Haut anderer Tiere als Schafe und 
verursachen Rauden, durch die die Haut stellenweise hart und verkrustet wird 
[N. N. (1)]. 

W. Eitner (11) er
wahnt als fUr die Leder
industrie besonders schad
lich die von kleinen in der 
Oberhaut lebenden Grab
milben verursachte Sar
coptesraude. Das Leder 
aus solch raudigen Hauten 
zeigt sog. "doppelten Nar
ben". Es ist derb und 
zuglos, der Narben mit 
matten Feldern und Fur
chen aus harten, hornarti
gen, warzigen Erhebungen 
reliefartig geformt. 

Die Sarcoptesmilben le
ben auf der Ober£lache der 

Abb. 430. Fleischseite eines Ziegenfells mit Mllbenknotchen (Versuchs
anstalt St. Gallen). 

Haut unter kleinen Krusten, die als Folge dieses Schmarotzens gebildet werden. 
Die Haut wird erheblich beschadigt durch Graben von Gangen und Hohlen, in 
welchen sie ihre Eier ablegen. Sarcoptesmilben kommen mehr oder weniger auf 
allen Haustieren vor (C. Vanay). 
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Nach W. Hausam und E. Liebscher diirften auch die auf indischen Ziegenfellen 
vorkommenden "Talerflecken", grubchenartige Vertiefungen im Leder von Taler
groCe, die nach dem GlanzstoCen in Erscheinung treten, wahrscheinlich als Milben
schaden anzusprechen sein. 

Da Rauden und Kratzen und damit die Milbenschaden durch Beriihrung von 
Tier zu Tier iibertragen werden, bekampft man sie am besten durch saubere Stall
haltung und Absonderung infizierter Tiere von den gesunden. Die sonst sehr 
widerstandsfahigen Milben und ihre Larven konnen durch Chemikalien, wie 
Phenol, Chloroform, Arsenik, vernichtet werden [M. E. Robertson (1)]. Auch 
Teerseifenwaschungen sollen die Milbenentwicklung hemmen. 

Die rasche Erkennung von durch Milben verursachten Rauden an BloBen wird 
durch ein von M. Bergmann, W. Hausam und E. Liebscher (4) beschriebenes 
Verfahren zur Schnelldiagnose ermoglicht. 

5. Haarlingsschaden. 
In~Laienkreisen haufig verwechselt mit Lausen wird eine Gruppe von Haut

parasiten, die im Gegensatz zu jenen keine stechenden, sondern beiBende Mund
werkzeuge besitzen, die sogenannten "Haarlinge", Trichodectes-Arten, die in die 

Gruppe der Mallophagen (Pelzfresser) gehO
ren. Trichodectes-Arten kommen auf den 

Abb. 431. Rinderhaarling (Trichodectes) 
(Vergr. ca. 40mal) 1M. Bergmann, 
W. Hansam nnd E. Liebscher(5»). 

verschiedensten Saugetierarten, Hund, 
Katze, Schaf, Ziege, Rind, Pferd, vor, 
wobei fast jede Tierart ihre besondere 
Trichodectes-Art hat, doch kommt es auch 
vor, daB bestimmte Trichodectes-Arten ge
legentlich von ihrem Wirtstier auf eine 
andere Tierart iibertreten. Beirn Tod des 
Wirtstiers verlassen die Haarlinge dasselbe 
so schnell wie moglich. 

Der als Parasit des Rindviehs bekannte 
Rinderhaarling, Trichodectes scalaris Nietsch (Abb.431) besitzt drei Beinpaare 
und zwei Fiihler. Der schildformige, dreieckig zugespitzte Kopf ist deutlich ab-

Abb. 432. Diinnschnitt durch haarlingsbeschlidlgte Kalbshant (Vergr. 20mal) 
1M. B e rgmann, W. Hansam nnd E. Liebscher (5)). 

gesetzt gegen Proto
thorax, Thorax und 
das inacht gut aus
gebildete Segmente 
eingeteilte Abdomen. 
Der Kopf ist erheb
lich breiter als der 
Thorax. 

Nach den Unter
suchungen von M. 
Bergmann, W.Hau
sam und E.Lie b
scher (6) vermogen 
solche Haarlinge er
hebliche Beschadi
gungen gerberisch 
wichtiger Hautteile 
zu verursachen. Von 

Haarlingen befallene trockene Kalbfelle wiesen zentimeter- bis dezimetergroBe 
Stellen auf, die einen beschadigten und verschmutzten Eindruck machten 
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und auf der Fleischseite zahlreiche mehrere 
Millimeter groBe Blutergiisse aufwiesen. Bei 
der histologischen Untersuchung wurden 
starke Beschadigungen der Raut festge. 
stellt, und zwar war die Papillarschicht der 
Schadenstellen stark infiltriert und die Epi
dermis in Fetzen von der Lederhaut losge
lOst (Abb. 432) . Andererseits wurden Scha
denstellen beobachtet, an denen Epider
mis zusammen mit Papillarschicht an der 
obersten Grenze der Retikularschicht wie 
weggeschnitten erschien, wahrend die Re
tikularschicht selbst wenig beschadigt war. 
Die Papillarschicht war stark zerkliiftet und 
infiltriert. Zwischen unbe-

Abb. 433. Nematode aus gesalzener Rindshaut 
(Vergr . 26mal)[L. S. StuartundR. W. Fre y(3»). 

schadigter Lederhaut und 
abgestoBener Papillar
schicht waren wie von In
sekten gegrabene Gange 
festzustellen, indessen 
konnte noch nicht einwand
frei entschieden werden, 
ob die festgestellten Blut
ergiisse und Zerstorungen 
auf ein Einfressen oder 
Eingraben der Raarlinge in 
die Raut zuriickzufiihren 
sind, oder ob die Parasi
ten erst nachtraglich ill 

die Zwischenraume zwi
schen abgetrennter P apil
larschicht und Retikular-
schicht gelangen. 

6. Nematodenschaden. 
In neuerer Zeit wurde 

unter dem Rinderbestand 
Nordamerikas durch G. 
Dikmans eineneueKrank
heit entdeckt, die in Nieder
landisch-Indien schon lan
gere Zeit bekannt und wis
senschaftlich als Dermatitis 
verminosa pruriens bovis zu 
bezeichnen ist. Die Ursache 
der Krankheit ist ein kleiner 
Wurm aus der Klasse der 
Nematoden, Familie Filari
den, Stephanofilaria stilesi 
(Abb. 433). Stephanofilaria 
ist ein feiner, haarformiger 
Wurm; die Mannchen ha-

Abb. 434. N ematodenschaden auf gesalzener Rindshaut 
[L. S. Stuart und R. W. Fre y (3)]. 

Abb. 435. Pflanzlich gegerbtes Rindleder mit Nematodensehaden 
[L. S. Stuart und R. W. F r e y (3)]. 
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ben eine Lange von 3 bis 3,5 mm, die Weibchen sind etwa doppelt so lang. 
Von dem Ubel werden Rinder jeden Alters und jeder Rasse befallen, 
wobei nur geringe oder gar keine Storungen im Allgemeinbefinden der 
befallenen Tiere zu beobachten sind, die Krankheit sich zuerst vielmehr 
durch typische Hautverletzungen auBert. Die erste Verletzung der Haut ist 
ein kleines Loch, durch Vereinigung mehrerer entstehen dann groBere Wunden. 
Gleichzeitig werden die Haare angegriffen und fallen allmahlich aus. Durch 
die entstehende Geschwulst heben sich die verletzten Stellen deutlich vom um
gebenden Gewebe ab (Abb.434). Nicht aIle Stellen der Haut werden gleich
maBig befallen, am meisten sind Hals, Schultern und Bauch verletzt. Die in 
Salzhauten festgestellten Nematoden lebten nicht mehr. In der Haut zeigten sich 
durch das ganze Corium mehr oder weniger groBe Verletzungen, sowie eine starke 
Verdickung der Epidermis. Der Narben wies an den befallenen Stellen eine 
charakteristische MiBbildung auf. Nach dem Aschern treten die Verletzungen 
noch starker in Erscheinung, die Grundhaare lassen sich nur schwer entfernen. 
Auch am fertig ausgegerbten Leder sind die Verletzungen durch den erhohten 
rauhen Narben sichtbar und beeintrachtigen dessen Aussehen und Wert in starkem 
MaBe (Abb. 435) [W. T. Roddy und F. O'Flaherty; L. S. Stuart und R. W. 
Frey (3)]. 

7. Schaden durch Kafer und deren Larven. 
An der konservierten Haut, besonders der getrockneten, aber auch an den mit 

Salz konservierten Hauten und Fellen, konnen eine Reihe von Kafern und deren 
Larven recht betrachtlichen Schaden anrichten. Rindshaute, Schaffelle und 
Ziegenfelle werden nicht selten von Kafern oder deren Larven vollstandig durch-

Abb. 436. Durch Kafer von der Fleischseite aus zerstiirte gesalzene Rindshaut [F. O'Flaherty und 
W. T. Roddy (2)]. 

bohrt und angefressen, sowohl von der Haarseite als auch von der Fleischseite aus. 
Die in Frage kommenden Insekten sind im allgemeinen keineswegs spezifische 
Hautschadlinge, sondern als Schadlinge fur aIle moglichen organischen Substanzen, 
darunter auch Rohhaut und Leder, bekannt. 

Am bekanntesten und verbreitetsten unter den Schadlingen groBer Haute 
sind einige Arten der in Amerika, Asien und Afrika ebenso wie in Europa hei
mischen Gattung Dermestes. 
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E. Belavsky und J. Raschek fanden auf siidamerikanischen und afrikanischen 
Trockenhauten Dermestes lardarius, Dermestes frischii und Dermestes cadaverinus, 
wahrendF.O'Flahertyund W. T. Roddy(2)angriingesalzenenHautenSchadendurch 
Dermestes vulpinus feststellten. E. C. Line stellt an afrikanischen Ziegenfellen D er
mestes carnivorus und Dermestes oblongus zusammen mit Dermestes vulpinus fest, an 
getrockneten Rindshauten Dermestes vulpinus und lardarius . 

In leichteren Fallen fressen Der
mestesarten oder ihre Larven die Haut 
von der Epidermis- oder Fleischseite 
iiber weite Flachen an, bei getrockne
ten Hauten besonders gem an den 
Stellen, an denen die Haut umgelegt 
ist, in schwereren Schadensfallen sind 
solche Haute von der Fleischseite her 
von zahlreichen Gangen und kegelarti
gen Hohlraumen durchsetzt, die eine 
Offnung durch die Narbenseite hin
durch aufweisen und nach dem Ent
haaren nur schwer zu erkennen sind 
(Abb.436). 

Dermestes lardarius, der gemeine 
Speckkafer (Abb. 437), ist 6 bis 9 mm 
lang, von braunlichschwarzer Farbe 
und besitzt einen langlichen oder 
ovalen Korper mit gekeulten Fiihlem. 
Die vordere Halfte seiner Fliigel-
decken ist, abgesehen von emlgen Abb. 437. Dermestes lardarius nebst Larve 
freien Stellen, dicht mit gelblichgrauen (Vergr. 5mal) (H. Kemper). 

Harchen bedeckt. Der Halsschild 
weist eine Anzahl gelblicher Haarflecken auf und die Unterseite ist grau behaart. 
Die nach hinten verjiingte Larve des gemeinen Speckki.ifers, 11 bis 13 mm lang, 

ist mit Ausnahme der gelb 
erscheinenden Segmentgrenzen 
dunkelbraun, an der Bauchseite 
hellgelb gefarbt und auf dem 

Abb. 438. Dermestes vulpinus nebst Larve (Vergr. 31/,- bzw. 2mal) (H. Kemper). 

Riicken mit langen biischelformigen Haaren behaftet. Der Schadling iiber
wintert im Ki.iferstadium und erreicht im Jahre gewohnlich eine Generation 
(speziell in Deutschland). In allen Fallen wird der meiste Schaden von 
den Larven angerichtet, wahrend der Kafer nur wenig £riBt (H. Kemper, 
S.32). 
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Dermestes vulpinus, der Dornspeckkafer (Abb.438), ist in der Regel etwas groBer 
als Dermestes lardarius, schwarz in der Grundfarbe, an Unterseite und Seiten
partien von Kopf und Halsschild hellgrau. Die erwachsenen, 10 bis 15 mm langen 

Abb. 439. Dermestes cadaverinus auf getrockneter Rohhaut 
(E. Belavsky und J. Rasch ek). 

Larven haben auf der 
Ruckenseite dunkelbraune 
oder schwarze Farbe und 
sind von e bensolchen Haa
ren dicht besetzt (H. Kem
per, S.32). 

Die Art Dermestes fri
schii stellt einen 6 bis 9 mm 
langen Kafer dar, an der 
Unterseite weiB behaart 
und an den Seiten der Hin
terleibsringe mit schwarzen 
Flecken versehen. 

Der Aasspeckkafer, Der
mestes cadaverinus (Abb. 
439), ist7bis9mmlang, von 
schwarzer oder rotbrauner 
Grundfarbe und am Hals
schild mit dichtem gelbem 
Flaum bedeckt. 

AuBer den angefiihrten Dermestesarten konnen auch andere Arten als Roh
hautschadlinge in Frage kommen. 

Auch andere Dermestiden konnen zu Rohhautschaden Veranlassung geben. 
Der gefleckte Pelzkafer, Attagenus pellio (Abb. 440), und der dunkle Pelzkafer, 

Attagenus piceus, kleinere, nur etwa 3 bis 5 mm groBe, 
schwarz oder dunkelbraun gefarbte Kafer, werden auf 
Hauten und Fellen angetroffen (E. C. Line). Die Larven 
sind langgestreckt und etwa 9 mm lang. . 

Ebenso ist der etwa 3 bis 4,5 mm groBe Teppich
kafer (Anthrenus scrophulariae) und seine Larven zu 
den Hautschadlingen zu zahlen (E. C. Line). 

T 

Abb. 440. Attagenus pellio nebst Puppe und Larve (Vergr. 3'/._ bzw. 
4'/.mal) (H. Kemper). 

Der rotbeinige Kol
ben-· oder Schinkenkafer, 
Necrobia rufipes, ist von 
F .O'Flahertyund W.T. 
Roddy (2) und von E. C. 
Line gemeinsam mit Der
mestesarten auf getrock
neten ZiegenfeHen und 
griingesalzenen Rindshau
ten angetroffen worden. 
Der Kafer ist 4 bis 6 mm 
lang, ziemlich schlank, 
mit blau oder griin ge-

farbten Flugeldecken. Gefahrlich fur die Haut erscheinen vor aHem die Larven, 
wahrend die Kafer nur verhaltnismaBig wenig fressen. 

Auch der gemeine Diebskafer, Ptinus fur, wird nach E. C. Line vereinzelt, 
meist gemeinsam mit Dermestesarten, auf getrockneten Kalb- und Ziegenfellen 
angetroffen. Der 2 bis 4mm groBe, braunlich gefarbte Kafer, mit gelblichen 
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Flecken auf HaIsschild und Flugeldecken, ebenso wie seine Latrve benagen die Felle 
von der Epidermisseite, so daB haarlose Stellen entstehen, bohren sich aber auch 
unter Umstanden von der Fleischseite aus in die Haut ein. 

Zur gleichen Schadlingsgruppe gehort der Messingkafer, Niptus hololeucus, 
4 bis 5 mm lang, messinggelb, mit starker Einschniirung zwischen Brust und 
Hinterleibsabschnitt und scharf gegliederten Fiihlern (H. Kemper, S.41). 

Von Kafern oder deren Larven befallenes Hautmaterial wird zur Verhinderung 
weiteren Schadens am besten sofort eingearbeitet, da durch die Weiche und den 
Kalkascher Kafer und Larven zerstort werden. Nach F.O'Flaherty und 
W. Roddy (2) ist zur Vernichtung der Kafer im Hautelager die Vergasung mit 
BIausaure die praktischste und wirtschaftlichste Methode. E. Belavsky und 
J. Raschek empfehlen zur Kaferbekampfung ein Einstauben der Haute mit 
Naphthalin, auch ein Bespritzen mit einem Gemisch von Petroleum, Phenol und 
Terpentinol solI erfolgreich sein. Weiter wird Besprengen der Haute mit p-Dichlor
benzol (L. Ewreinowa), Schwefelkohlenstoff, Ortho-Dichlorbenzol, Extrakten 
aus der Derriswurzel (Rotenon), Vergasung der Raume mit Schwefeldioxyd, 
Trichlorathylen und Tetrachlorkohlenstoff als wirksame Bekampfungsmethode 
von Kafern und deren Larven auf Hauten und Fellen genannt (E. C. Line). 

IV. Schadigungen der Rohhaut durch Mikroorganismen. 
Die Gruppe der durch Mikroorganismen auf der Rohhaut verursachten Roh

hautschaden umfaBt die neben den Dasselschaden am haufigsten yom Gerber an 
der Haut beobachteten Schadensarten, vor allem den groBten Teil der sogenannten 
"Salzschaden", soweit darunter allgemein die wahrend der Konservierung mit 
Salz an der Haut auftretenden schadhaften Veranderungen verstanden werden 
(vgl. auch Kap. Hausam, S.769ff.). Erfreulicherweise ist in den letzten Jahren 
ein betrachtlicher Ruckgang der wahrend der Konservierung auftretenden Roh
hautschaden festzustellen, der nicht zuletzt auf die eingehendere Kenntnis der 
Schadensursachen durch wissenschaftliche Untersuchungen und dadurch ver
besserte Bekampfungsmoglichkeiten zuruckzufuhren ist. 

1. Salzflecken. 
Wahrend die Bezeichnung "Salzflecken" in der Praxis des Hautehandels und 

der Gerberei lange Zeit fur eine Reihe verschiedenartiger Veranderungen gesal
zener Haute benutzt wurde, muB diese Bezeichnung ausschlieBlich auf bestimmte, 
auf der Fleischseite gesalzener Haut wahrend der Konservierung auftretende gelbe 
bis braune Fleckchen und damit zusammenhangende Schaden der Narbenseite 
der BIoBe und des fertigen Leders beschrankt bleiben. Salzflecken sind neben 
Faulniserscheinungen als der gefiirchtetste Konservierungsschaden vor allem der 
leichteren Haute und Felle anzusprechen und verursachen groBe Schadigungen 
derselben. 

Salzflecken der Art, wie sie sich hauptsachlich auf dem deutschen Hautegefalle 
vorfinden, auBernsichnachH.Becker (1), B.Kohnstein (2), J.PaeJ3ler (2) und 
F. Sta ther (1) als hellgelbe, orangefarbene oder dunkelrotbraune Flecken mit 
einem durchschnittlichen Durchmesser von etwa 3 bis 5 mm. Die Flecken sind an 
einzelnen Stellen der Fleischseite oder auf der ganzen Fleischseite verbr~itet zu 
finden und durch die Anhaufung und Aneinanderstellung der unregelmaBig ge
formten Einzelflecken zu groBeren Verbanden charakterisiert; ein gesalzenes Fell 
macht im geweichten Zustand den Eindruck, als ob Kleie auf der Fleischseite 
sitze. Die Haut selbst scheint an den gefleckten Stellen der Fleischseite nur sehr 
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wenig angegriffen (Abb.441). Eine zweite Art gelber bis orangeroter Salzflecken 
[G. Abt (1), F. Stather (1)], mehr fUr franzosische Haute charakteristisch, ist 
meist groBer (etwa 4 bis 8 mm Durchmesser) und mehr vereinzelt uber die Haut 

verteilt. Sie erscheinen 
auBerlich auch etwas tiefer 
in die Haut eingefressen als 
die erstere Art (Abb. 442). 

Auch G. Babakina 
und S. Kutukowa unter
scheiden neuerdings die 
beiden angefUhrten Salz
fleckenarten als unter
schiedlich. 

Die gelben Salzfleck
chen der Fleischseite der 
hauptsachlich auf deut
schen Hauten sich vorfin
denden ersten Art weisen 
nach F. Stather (1) einen 
Mehrgehalt an Eisen- und 

Abb. 441. Hellgelbe bis orangerote Salzflecken auf der Fleischseite Calciumverbindungen und 
gesalzener deutscher Kalbshaut [F. Stather (1)]. an Phosphorsaure und 

Schwefelsaure gegenuber 
den ungefleckten Teilen des Unterhautbindegewebes auf. In histologischen 
Schnitten durch salzfleckige Rohhaut finden sich an der Aasseite innen etwas 
in das Lederhautgewebe eingreifende, dunkIer gefarbte Stellen, die die ur

Abb. 442. Orange rote Salzflecken auf der Fleischseite gesalzener 
franziisischer Kalbshaut [F. Stather (1)]. 

sprungliche Faserstruktur 
kaum mehr erkennen las
sen. Wahrend das ubrige 
Lederhautgewebe nach der 
Aasseite zu meist vollig 
intakt befunden wird, weist 
es nach dem Narben zu 
in der Gegend der Haar
wurzel und Talgdrusen, 
aber auch darunter, mehr 
oder weniger groBe Be
schadigungen auf. Die 
Fasern machen manchmal 
einen eigentumlich zusam
mengeschmolzenen, ver
leimten Eindruck. Die 
Haarwurzeln sind ofters 
direkt abgefressen und un
terhalb derselben befinden 

sich im Lederhautgewebe groBe Locher (Abb. 443). Die Salzfleckenstellen der Aas
seite wie auch zum Teil die veranderten Narbenstellen lassen im polarisierten Licht 
die Doppelbrechung, die die normale Lederfaser aufweist, vermissen. Auch gegen
tiber Farbstoffen verhalten sich die Salzfleckenstellen anders als gesundes Gewebe. 
Auch diese Feststellungen werden neuerdings durch G. Babakina und S. Kutu
kowl} bestatigt. 

Nach F. Stather und G. Schuck sind auf den meisten der auf der Fleisch-
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seite mit den beschriebenen Salzflecken behafteten Haute nach dem A.schem mit 
Kalk-Schwefelnatrium und Enthaaren auf dem Narben ziemlich groBe, gelbliche, 

gelbgraue, gelbbraune oder griinlicheFlek
ken, teils ~mehr, teils weniger stark aus-

Abb. 443. Diinnschnitt durch die durch Salz- Abb. 444. Salzflecken auf dcm Narben einer Kalbsbliille 
flecken zerstorte Haarseite roher Kalbshaut <'I. nat. Gr.) (F. Stather und G. Schuck). . 

[F. Stather (1)] . 

gepragt, festzustellen. Gestalt und Verbreitung der Flecken sinddurchaus un
regelmaBig (Abb. 444). Die Flecken heben sich bei starkerer Auspragung als kleine 
Erhebungi:m vom Nar- . 
ben ab, fiihlen sich hart 
und rauh an und zeigen 
einen zusammengezoge
nen :f und verworfenen 
Narben. Manche der 
ausgepragten Narben
flecken lassen sich mit 
dem Messer leicht voU
standig von der Haut 
abtrennen, andere wie· 
der erstrecken sich von 
der Oberflache ausge
hendQ~ tiefer in das 
Hautge webe. Nicht sel
ten werden neben aus
gepragten Narbenflek
ken auf der Oberflache 
auch schwach grau
braunliche Schattierun
gen wahrgenommen, bei 
denen erst nach dem 
Abtrennen der obersten 
Narbenschicht innerhalb 
des oberen und mittle
ren Teils der Leder

Abb. 445. Vertikalschnitt durch Salzflecken auf dem Narbcn einer Kalbs
b\olle (Vergr. 20mal) (F. Stather und G. Schuck). 

A bb. 446. Vertikalschnitt durch Salzflecken auf dem N arben und im Corium 
einer KaJbsbliille (Vergr.20mal) (F. Stather und G. Schuck). 

haut gleichartige Veranderungen festzustellen sind, wahrend der Narben 
selbst unverandert ist. Auch solche Stellen fiihlen sich hart an und ge-

Hdb. d . Gerbereichemie 1/1. 59 
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ben in der Durchsicht das gleiche Bild wie die auf dem Narben durch
gebrochenen Flecken. Hier und da kann auch direkt ein Ubergehen solcher 
Schattierungen in ausgepragte Narbenflecken festgestellt werden. Eine direkte 
Verbindung zwischen den Salzflecken der Fleischseite und den Narbenflecken 
scheint nach den Feststellungen von F. Stather und G. Schuck nicht zu beste
hen; ebensooft wie sich solche Narbenschaden unmittelbar oberhalb ausgepragter 
Aasflecken vorfinden, wurden diese auch an Stellen beobachtet, an denen die 
Fleischseite vollstandig fleckenfrei war. 1m histologischen Schnitt (Abb. 445 und 
446) zeigen die Narbenflecken die sonst geradlinige Struktur des Narbens nicht 
mehr, der Narben ist unregelmaBig ausgebuchtet. Die Salzfleckenstellen zeigen 
ein stark verandertes Farbaufnahmevermogen gegeniiber gesundem Gewebe. Die 
Fleckenstellen innerhalb der Lederhaut bestehen aus ziemlich stark angeschwolle
nen und verdickten Fasern, deren fibrillare Struktur sehr viel undeutlicher als im 
gesunden Gewebe ist. Die Narbensalzflecken der BloBen enthalten nach dem 
Ascher mit Kalk-Schwefelnatrium mehr Kalk als das gesunde Narbengewebe und 
auch mehr Phosphorsaure und Schwefelsaure. Sie verschwinden nach den An
gaben von F. Stather und G. Schuck auch beim Entkalken und Beizen nicht 
und werden durch die Gerbung endgiiltig fixiert. Das histologische Bild ist beirn 
fertigen Leder das gleiche wie bei den BloBenschnitten. Die Narbensalzflecken 
besitzen trotz Gerbung immer noch ein unterschiedliches Farbaufnahmevermogen. 
Obwohl die andersartige Farbung der Salzflecken am Chromleder eine vermehrte 
Chromablagerung an diesen Stellen vermuten lieB, konnte eine solche analytisch 
nicht nachgewiesen werden. Die Salzflecken-Narbenschaden treten bei der Zu
richtung meist noch starker in die Erscheinung. Beim Farben des Leders nehmen 
sie durchweg den Farbstoff anders auf als das gesunde Narbengewebe, Fett und 
Glanz wird meist nur sehr schwer oder iiberhaupt nicht aufgenommen, beim 
GlanzstoBen bricht bei den starker ausgepragten Narbenschaden der Narben auf. 

G. A b t (3) fand bei der von ihm untersuchten zweiten Art der auf franzosischen 
Hauten vorkommenden Salzflecken nach Abtrennen der Haare in den fleckigen 
N arbenstellen der Rohhaut gegeniiber den ungefleckten Narbenstellen immer einen 
erhohten Mineralstoffgehalt, der sich aus einem Mehrgehalt an Calcium und 
Phosphorsaure zusammensetzte. Bei der histologischen Untersuchung des salz
fleckigen Leders fand G. A bt in den Salzfleckenstellen unter dem Narben zahl
reiche Kerne von Bindegewebezellen, die der Wirkung des Aschers und der Beize 
widerstanden hatten. Die Oberflache der Lederschicht war an den salzfleckigen 
Stellen im Schnitt statt geradlinig ausgezackt. Die oben liegenden Fasern des 
Bindegewebes waren verandert. Einmal waren die Farbreaktionen der Fasern un
regelmaBig, weiter das Volumen der Fasern auf das Vier- bis Fiinffache vergroBert; 
die Haarstruktur war verwischt, die Substanz erschien gekornt und, wenn sie nicht 
iiberfarbt war, fast durchsichtig. Eine andere Art von G. Abt (3) untersuchter 
Salzflecken wies keinen Mehrgehalt an Calciumphosphat gegeniiber gesundem 
Gewebe auf. An den Lederschnitten war die Gegenwart von meist ge£arbten 
Bruchstiicken des Epithelgewebes charakteristisch. In den Wanden der Raar
balge waren Pigmente angehau£t, die von denen der Haare, wie sie in normalem 
Leder vorkommen, verschieden waren. 

Uber die Entstehungsursache der Salzflecken an der Rohhaut sind die Mei
nungen der verschiedenen Forscher recht geteilt. 

B. Kohnstein (1), (2) betrachtet als Ursache der Salzfleckenentstehung 
hauptsachlich die ungeniigende und unsachgemaBe Konservierung der Raut, wo
bei mineraIische oder organische Verunreinigungen des Salzes, Gips, Eisen, Blut 
und Lymphe, und gleichzeitig auch Bakterien eine Rolle spielen. Er verweist auch 
auf die MogIichkeit, daB die Farbstoffe der Pigmentzellen der Epidermis durch 
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FaulniseineAnderung erfahren und so fleckenbildend wirken konnten. J. PaeBler 
(1), (2) ist der Meinung, daB die Salzflecken durch Mikroorganismen, unter Um
standen unter Mitwirkung von Verunreinigungen des Hautesalzes, wie schwefel
saurem Kalk, hervorgebracht werden. Auch C. E. Schmidt macht Bakterien fiir 
die Salzfleckenentstehung verantwortlich, wahrend C. Romana und G. Bal
dracco die Hauptursache der Fleckenbildung in den Verunreinigungen des Kon
servierungssalzes sehen. Nach R. Weber sollen die Salzflecken nur durch Gips 
ohne jede Mitwirkung von Bakterien verursacht werden. Salzflecken treten nach 
R. Weber am meisten dort auf, wo sich groBere Gipskorner vorfinden. Der Gips 
solI in ahnlicher Weise wie Gerbstoff absorbiert werden. Das rostige Aussehen der 
Salzflecken wild dem Eisengehalt der Gipskorner zugeschrieben. Nach dem 
Aschern sollen die Salzflecken hauptsachlich aus kohlensaurem und phosphor
saurem und nur noch zum geringsten Teil aus schwefelsaurem Kalk bestehen. Die 
Umsetzung von Calciumsulfat in Calciumphosphat soIl nur eine sekundare Er
scheinung sein. 

Nach J. H. Yocum (1) ist die Ursache der Salzfleckenentstehung nicht ledig
lich in der Beschaffenheit des verwendeten Salzes zu suchen, sie muB vielmehr auf 
eine Veranderung in der inneren Beschaffenheit der Haute selbst zuriickzufiihren 
sein. Nach seinen Untersuchungsbefunden muB in den Salzflecken Eisen in an
derer Form als in den ungefleckten Stellen vorhanden sein. J. H. Yocum (2) 
schreibt demgemaS die Salzflecken dem Hamoglobin des Blutes zu. Das bei seiner 
Zersetzung auftretende Hamatin soli wie ein Gerbmittel auf die Haut wirken. 

H. Becker (1) fiihrt die Salzfleckenentstehung auf Mikroorganismen zuriick, 
da er aus den von ihm untersuchten ockergelben Salzflecken je ein aerobes Kugel
bakterium und eine Torulahefe isolieren und in Reinkultur ziichten konnte. Das 
Bakterium aus den ockergelben Salzflecken verfliissigte Gelatine und erzeugte 
einen ockergelben Farbstoff. Auf BlOBenstiicken gelang angeblich damit die 
kiinstliche Erzeugung von Salzflecken, die bis auf den Narben durchgingen. 

Zu anderer Ansicht iiber die Salzfleckenentstehung gelangte G. Abt (1), (3) 
auf Grund der von ihm an untersuchten Salzflecken auf franzosischen Hauten er
haltenen Ergebnisse. Er konnte in mikroskopischen Schnitten von salzfleckigen 
Hauten dieser Art keine Bakterien innerhalb der Schnitte nachweisen. Das in den 
Salzflecken ermittelte Calciumphosphat soli durch Umsetzung von Calciumsulfat, 
das als Verunreinigung des zum Konservieren benutzten Salzes auf die Haut 
kommt, mit Ammoniumphosphaten, die sich beim Abbau von Nucleinsauren 
bilden, entstanden sein. Das bei dieser Umsetzung gebildete Ammoniumsulfat 
soli aus den schwerloslichen Eisenverbindungen leichtlOsliches Eisensulfat bilden. 
Eine Bakterienmitwirkung scheint G. Abt bei dieser Art Salzflecken wahrschein
lich, doch nicht erwiesen. Die zweite von G. A bt untersuchte Salzfleckenart ohne 
Calciumphosphatgehalt soli durch Fixierung von Pigmenten aus der Haut durch 
anorganische Verbindungen entstanden sein. Bei einer dritten Art Salzflecken 
glaubt G. Abt (2) der Wirkung daraus isolierter Bakterien besondere Bedeutung 
beimessen zu miissen. 

W. Eitner (10) macht neben Verunreinigungen des Konservierungssalzes vor 
allem eine bakterielle Schadigung der Haute durch zu spates, unsauberes oder un
geniigendes Salzen fiir die Salzfleckenentstehung verantwortlich. W. Moeller 
unterscheidet in einer theoretischen Abhandlung Salzfleckenbildner "histogenen" 
und "mycogenen" Ursprungs. Als erstere kommen die sog. Melanine in Betracht, 
die eine Art Humingerbung der Haut bewirken sollen, als Salzfleckenbildner 
"mycogenen" Ursprungs Bakterienarten, die in ihrem Organismus Eisenhydroxyd 
oder molekularen Schwefel in Tropfchenform aufzuspeichern vermogen. Diese 
Bakterien sollen unter den beim Abziehen und Salzen bzw. Lagern der Haute 

59* 
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vorkommenden Bedingungen besonders lebhaft gedeihen und nach dem Ab
sterben das Material fiir eine Eisen- oder Schwefelgerbung der Haut und damit 
fur die Salzfleckenentstehung liefern. 

Eine interessante Erklarung fUr die Salzfleckenentstehung gibt H. Pericaud 
(1), (2). Darnach sollen nicht Bakterien fUr die Salzfleckenbildung verantwort
lich zu machen sein, sondern proteolytisch wirkende Fermente, die bei der 

Koagulation der weiBen Blutkorperchen 
frei werden. Wird die Haut gesalzen, 
bevor eine Koagulation des Bluts ein
getreten ist, so sollen keine Salzflecken 
auftreten. 

Die Ansicht, daB Blut bei der Salz
fleckenbildung eine besondere Rolle spiele, 
wird auch VOn H. V our loud vertreten. 
Seiner Ansicht nach ist die gelbe Farbe 
der Salzflecken auf Eisen zuruckzufuh
ren, das aus dem Blut durch Bakterien 
in Freiheit gesetzt wird. Das Konservie
rungssalz soIl keinerlei Rolle bei der Salz
fleckenentstehung spielen, dagegen die 
Lagertemperatur der Haute VOn hervor
ragender Bedeutung sein. F. Stather (1) 
konnte bei der histologischen Untersu

Abb. 447. Mikroorganismen in Salzfleckenstelle 
gesalzener Kalbshaut [F. Stather (1)]. chung salzfleckiger Haute in den stark 

zerstorten Stellen der Aasseite sowohl wie 
auch in den zerstorten Stellen der Narbenseite groBe Mengen von Mikroorga
nismen auffinden (Abb.447). Die verschiedenen Bakterienarten wurden in Rein
kultur gezuchtet und bakteriologisch untersucht. 

Dabei konnten zwei verschiedene Gelatine verfhissigende Arten von Bacillus mesen
tericus, eine Actinomycesart mit und eine ohne Gelatineverfliissigungsvermogen, drei 
Arten des Gelatine verfliissigenden Micrococcus pyogenes, eine Sarcinenart und ein 
Corynebakterium in den Salzflecken ermittelt werden. Zwei Arten des Micrococcus 
pyogenes waren ebenso wie die Salzflecken der Aasseite intensiv gelb bzw. gelbbraun 
gefarbt, die Actinomycesart vermochte einen braunlichen Farbstoff auf dem Nahr
boden abzuscheiden. Da die aufgefundenen Bakterienarten auch auf normalen Hauten 
bzw. im Weichwasser solcher festgestellt werden (F.Andreasch; J. T. Wood) und 
sich auch in verschiedenen Salzsorten des Handels auffinden lassen (M. Tattevin), 
kommt ihnen nach Ansicht F. Stathers zwar eine spezifische Wirkung zur Salz
fleckenbildung nicht zu, eine effektive Mitwirkung bei der Bildung der speziell unter
suchten Art Salzflecken ist aber zweifellos. 

Die Angaben H. V ourlouds, daB Blut unter Mitwirkung VOn Bakterien zur 
Salzfleckenbildung Veranlassung geben kann, konnte F. Stather ebenso be
statigen wie die Feststellung G. A bts (1), daB aus Calciumsulfat und Ammonium
phosphat eine bestimmte Salzfleckenart entstehen kann. 

In einer neueren Arbeit stellt W. Hausam (2) fest, daB auch prinzipielle 
Unterschiede in der Bakterienflora der von F. Sta ther (1) untersuchten deutschen 
und von ihm gepruften franzosischen Felle nicht bestehen und daB man bei der 
immer etwas variierenden Zusammensetzung verschiedener Haute stets mit 
kleinen Abweichungen der aus den Salzflecken abzuchtbaren Organismen rechnen 
musse. Da M. Bergmann, W. Hausam, G. Schuck und L. Seligsberger 
auch eine weitgehende Ubereinstimmung der chemischen Zusammensetzung der 
Salzflecken franzosischer Herkunft mit den auf deutschen Hauten vorkommenden 
Salzflecken feststellten, kann mit groBer WahrscheinIichkeit angenommen werden, 
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daB sich beide Salzfleckenarten in del' Entstehungsursache nicht grundsatzlich 
unterscheiden. 

F. Stather(l) kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu dem Ergebnis, daB 
die Zusammensetzung des angewandten Konservierungssalzes nicht die alleinige 
Ursache del' Salzfleckenbildung sein konne. Er glaubt, daB immer mehrere 
Faktoren gleichzeitig zusammenwirken, und zwar neben del' Beschaffenheit des 
Salzes unsachgemaBe oder ungeniigende Konservierung und dadurch bedingt das 
reichliche Vorhandensein von Mikroorganismen, welche durch Verwertung del' 
Salzverunreinigungen und del' Verunreinigungen del' Haut und durch proteoly
tischen Abbau von Hautsubstanz hautzerstorend sowie durch Farbstoffbildung 
fleckenbildend wirken. Es gibt nach seiner Ansicht verschiedene Salzfleckenarten, 
die auf verschiedene Weise entstehen. 1m einzelnen Fall wird es von den auBeren 
Bedingungen, Rechtzeitigkeit und Intensitat del' Salzung, Temperatur und 
Feuchtigkeit des Lagerraums, Art del' Stapelung del' Haute, Luftzutritt, Zu
sammensetzung des Salzes, Verunreinigung del' Haute usw. abhangen, welche 
von den salzfleckenbildenden Teilvorgangen vorherrschen. 

Obwohl G. Babakina und S. Kutukowa in ihren Feststellungen hinsicht
lich Beschaffenheit del' Salzfleckenstellen die Angaben F. Stathers bestatigen, 
sind sie del' Meinung, daB die Salzflecken keineswegs auf die Lebenstatigkeit von 
Mikroben zuriickzufiihren seien, da von ihnen keine Mikrobenfloren beobachtet 
wurden. 

Del' von B. Peter (7) geauBerten Meinung, daB ein Zusammenhang zwischen 
den gelben Salzflecken und den nach dem Enthaaren auf del' BloBe sichtbar 
werdenden Narbenflecken nicht besteht, vielmehr nul' dann Schaden auf dem 
Narben entstehen sollen, wenn die Flecken mit einer durch Haarlassigkeit ge
kennzeichneten Faulnis von del' Haarseite her zusammentreffen, stehen die Be
funde von M. Bergmann und W. Hausam (1) und W. Hausam (2) bei prak
tischen Salzungsversuchen entgegen, bei denen einwandfrei festgestellt wurde, 
daB salzfleckige Felle trotz Fehlens jeglicher Faulnisvorgange auf del' Haarseite 
im Fertigleder den fiir Salzflecken typischen Narbenschaden aufweisen. 

Als MaBnahmen zur Verhinderung del' Salzfleckenbildung haben aIle Opera
tionen Aussicht auf Erfolg, welche die Bakterientatigkeit auf tierischer Haut auf 
das geringstmogliche MaB zu beschranken vermogen und auBerdem direkte 
chemische Veranderungen del' Hautsubstanz ausschlieBen. Zur Vermeidung del' 
Bakterientatigkeit wird man zunachst dafiir Sorge tragen miissen, aIle Stoffe, 
die selbst eine reichliche Menge Bakterien enthalten, wie Schmutz und Kot, von 
del' frisch geschlachteten Haut fernzuhalten bzw. zu entfernen. Auch von Blut 
undLymphe, die, wie G.D.McLaughlin und G.E.Rockwell(2) gezeigthaben, 
das Bakterienwachstum fordern bzw. nach den Angaben H. Vourlouds direkt 
fleckenbildend wirken, miissen die Haute moglichst gut gereinigt werden. Um 
eine starke Vermehrung del' Bakterien auf del' Haut zu vermeiden, diirfen die 
Haute nach dem Schlachten nul' kurze Zeit bis zur Salzung liegen. Bei del' 
Salzung miissen aIle Teile del' Haut gleichmaBig mit einem moglichst hohen 
Salzgehalt durchdrungen werden. Eine Behandlung del' Haute mit einer sauberen, 
konzentrierten Salzlake VOl' dem Einsalzen diirfte diesen Salzungsforderungen 
am ehesten entsprechen. Zur Salzung darf nul' frisches, unbenutztes Salz ver
wendet werden, das moglichst £rei ist von schadlichen mineralischen Verunreini
gungen, VOl' allem Eisen-, Kalk-, Magnesium- und Aluminiumverbindungen. 

P. Cham bard und C. Gastell u, die sich in einer neueren Arbeit mit del' 
Salz£leckenfrage befassen, betrachten ihre Entstehungsursache zwar noch als 
ungeklart, zweifeln abel' keineswegs an ihrer bakteriellen Natur. Nach ihren 
Feststellungen sind Salz£lecken einwandfrei die Folge unsachgemaBer Kon-
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servierung, vor allem der Konservierung blutbeschmutzter Haute und der Ver
wendung bereits benutzt gewesenen Konservierungssalzes. 

Von den verschiedenen, zur Verhiitung von Salzflecken vorgeschlagenen Zu
satzen zum Konservierungssalz hat sich der von B. Kohnstein (2) erstmals 
empfohlene Zusatz von etwa 2% kalzinierter bzw. 5% kristallisierter Soda am 
besten bewahrt [J. Paessler (3); M. Bergmann und W. Hausam (1), (2)]. 
Nach den Untersuchungen F. Stathers (1) werden samtliche aus den Salzflecken 
isolierten Bakterienarten durch einen Sodazusatz zum Konservierungssalz in 
ihrem Wachstum stark gehemmt, wahrend sie gegen die Einwirkung von reinem 
Kochsalz sehr bestandig sind. Da nach Feststellungen von M. Bergmann und 
G. Schuck im Konservierungssalz als Verunreinigungen vorhandene Calcium
und Magnesiumverbindungen sich mit zugesetzter Soda zu Calcium- bzw. Magne
siumcarbonat umsetzen und durch die so erfolgende Alkalitatssenkung des 
Sodasalzes eine hemmende Wirkung auf die Entwicklung der Salzflecken
bakterien vermindert wird und da weiter nach Angaben von L. Seligsberger 
bei Gegenwart groBerer Mengen solcher Verunreinigungen das Eindringen der 
Soda in die Haut, selbst wenn sie in geniigenden Mengen vorhanden ist, ver
hindert wird, diirfen in einem mit Sodazusatz angewandten Konservierungssalz 
nicht mehr als 1 % an Calcium- und Magnesiumsalzen, al<l Sulfate berechnet, 
vorhanden sein. 

Nach G. Babakina und S. Kutukowa sollen sich Losungen von Soda und 
Paradichlorbenzol zur Salzfleckenbekampfung bewahrt haben. 

Die gesalzenen Haute miissen zur Verhinderung von Salzflecken moglichst 
kiihl gelagert werden, keinesfalls solI die Lagertemperatur 15° C iibersteigen. 

2. Rote nnd blane Verfarbnng der Fleischseite der Rohhant. 
Zu den haufigsten Veranderungen gesalzener tierischer Rohhaut wahrend der 

Dauer des Konservierungsprozesses gehort eine rosa bis ziegelrote Verfarbung 
der Fleischseite der Rohhaut. Die Verfarbung tritt besonders in den heiBen 
Sommermonaten in allen Nuancen von einem schwa chen . Rosa oder Orangerot 
bis zum dunklen Ziegelrot auf. Sie erstreckt sich meist iiber groBere Flachen der 
Fleischseite, oft auch iiber die ganze Fleischseite und laBt nur selten eine scharfe 
Umrandung erkennen, der Ubergang zum veranderten Aas ist ein allmahlicher. 
Die Fleischseite, besonders an starker rotgefarbten Stellen, sieht oft eigentiimlich 
feuchtglanzend aus und fiihlt sich schleimig an. Stellen der Aasseite, an denen 
sich Fleischreste befinden, scheinen im allgemeinen besonders leicht von der Ver
farbung befallen zu werden. Die Verfarbung greift von Fellhaufen zu Fellhaufen 
iiber. Sie tritt in den Randpartien der Felle nicht hiiufiger auf als in den Mittel
partien, stets sind dagegen solche Stellen von der Verfarbung £rei, an denen die 
Luft infolge Umschlagens des Fells keinen Zutritt hatte. An Stellen stark ziegel
roter Verfarbung der Fleischseite wird haufig Haarlassigkeit der Felle in ver
schiedener Starke beobachtet. 

Der Farbstoff der ziegelroten Verfarbung ist nach F. Stather und E. Lieb
scher (1), die diesen Hauteschaden erstmalig eingehender untersuchten, seinen 
ganzen Eigenschaften nach den Lipochromen bzw. Carotinoiden, einer Gruppe 
;yon Naturfarbstoffen, die hoch ungesattigte Kohlenwasserstoffe oder Oxydations
produkte solcher sind und zu denen ein groBer Teil der von Bakterien erzeugten 
Farbstoffe gehort, zuzuzahlen. 

Bei histologischer Untersuchung rotgewordener Hallte ist im allgemeinen eine 
Veranderung der Fasern der Lederhaut nicht zu erkennen. Dagegen finden sich 
bei allen rotgewordenen Hauten, auch wenn noch keine Haarlassigkeit der Haut 
festzustellen ist, viele Stellen der Narbenschicht angegriffen und mit reichlichen 
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Mengen von Bakterien durchsetzt. Der Angriff erstrecktsich meist auf die 
Epidermis, sie ist oft losgelost und zerstort. Weiter sind die Haarbalge und Haar
wurzeln verandert, die Haare haben oft ihre feste Verbindung mit dem Balg 
verloren und hangen lose darin. Die inneren Wande der Haarbalge sind von der 
Hautoberfliiche zur Wurzel und von der Innenseite des Balgs zum Lederhaut
gewebe hin mehr oder weniger tief durchsetzt von zahlreichen Bakterien und 
10sge16st (Abb. 448). 

Die histologisch zu beobachtende Zerstorung einzelner Hautteile bei rot
gewordenen Hauten wird durch einen erhohten Hautsubstanzverlust beim Weichen 
und Aschern bestatigt. 
Wichtiger als dieser 
durch das Rotwerden 
verursa.chte Hautsub
stanzabbau sind dage
gen die Veranderungen 
des Hautgewebes, die 
zu einer ausgesproche
nen Qualitatsverminde
rung des Leders fUhren. 
Die rote V erfar bung der 
Fleischseite verschwin
det wahrend des 
Ascherns fast vollstan
dig und beeinfluBt als 
solche die Lederqualitat 
auch bei helleren Farb
tonen kaum. Dagegen 
weisen rotverfarbte Felle 
in samtlichen Arbeits
stadien der Lederfabri-
kation sehr viel haufiger 
"ma tte N ar benstellen " Abb. 448. Von Bakterien zcrstorte Haaraniage stark rotgcwordener Kaibs-
auf als gesunde Felle. haut (Vergr. 600mai) [F. Stather und E. Lieb s cher (1)] . 

Solche Stellen fUhlen 
sich nach dem Gerben oft etwas rauher an als gesunde Teile und zeigen 
auch nach dem Farben eine andere Farbnuance als die benachbarten ge
sunden Stellen. Es entsteht hierdurch ein eigentumlich unruhiges Farbenbild 
auf dem Narben, das hochst unerwtinscht ist und dadurch noch verscharft wird, 
daB an den angegriffenen Narbenstellen Fett und Glanz anders aufziehen als auf 
dem normalen Narben und sich an jenen Stellen leicht Fettausschlage bilden. Auch 
ein schwammiger Narben und Lockerheit des LederfasergefUges wird mit der roten 
Verfarbung der Fleischseite der Rohhaut in Zusammenhang gebracht (N. K.) 

P. Cham bard und C. Gastell u weisen in einer neueren Arbeit darauf hin, 
daB die rote Verfarbung der Fleischseite als typisches Zeichen unsachgemaBer 
Konservierung, vor allem bei Lagerung der Haute bei zu hoher Temperatur und zu 
hoher Luftfeuchtigkeit, auftrete und ein Anzeichen fUr eine eventuell starkere 
Beschadigung des betreffenden Hautematerials sei. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB als Ursache des Rotwerdens gesalzener Roh
haute die Entwicklung farbstoffbildender Mikroorganismen anzusehen ist. 
Wahrend H. Becker (1) ein farbstoffbildendes Kugelbakterium und eine Torula
hefe und W. Moeller gewisse Purpurbakterien, die einen roten oder rotvioletten 
Farbstoff zu erzeugen vermogen, verantwortlich machen, wird von anderer Seite 
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(Frigorificos) die Entwicklung halophiler, farbstoffbildender, ausgesprochen aero
ber Bakterien oder Schimmelpilze als Ursache der roten Verfarbung angesehen. 
F. Stather und E. Lie bscher (1) isolierten aus rotgewordenen Hiiuten neben 
anderen Mikroorganismen den "roten" Micrococcus roseus, die "rotorange" Sarcina 
auriantica, die "gelbe" Sarcina lutea, und eine "rote" Actinomycesart in Rein
kulturund W. Hausam (3) konnte bei weiterer UntersuchungdervonF. Stather 
und E. Lie bscher erhaltenen Originalkulturen eine weitere Reihe von Bakterien
stammen, darunter auch das Bakterium prodigiosum mit seiner intensiv ziegel- oder 
blutroten Farbe identifizieren. M. Utenkow fiihrt die Entstehung der "roten 
Salzflecken" hauptsachlich auf die Entwicklung von Corynebakterium rubrum 
zuriick. Ein Teil dieser Bakterien vermag proteolytisch wirksame Enzyme ab
zuspalten. 

Die Bakteriologie rotgewordener Salzhaute ist neuerdings sehr eingehend von 
L. S. Stuart, R. W.Frey und H. James untersucht worden, wobei verschiedene 
Arten rotfarbender Mikroorganismen von den Hauten isoliert werden konnten. 
Nach L. S. Stu art sollim wesentlichen Micrococcus rubescens Thaxter als Ursache 
des Rotwerdens anzusehell- sein, dessen Morphologie durch die Art nutzbarer 
organischer Stoffe im NliKrboden deutlich beeinfluBt wird. G. Lockhead 
isolierte aus rotgewordenen",argentinischen Rindshauten einen roten Coccus, 
Sarcina litoralis, sowie zwei weitere Arten, Serratia salinaria und cutirubra, 
samtliche proteolytisch wirksam. 

Auch P. Cham bard und C. Gastell u sprechen die rote Verfarbung als ein
wandfrei bakterieller Natur an, da sie mit Hille von rotverfarbten Hauten 
abgeziichteter Bakterienkulturen die rote Verfarbung auf einwandfreien Hauten 
kiinstlich erzeugen konnten. 

Einen wichtigen Beweis fiir die bakterielle Entstehung der roten Verfarbung 
sehen F. Stather und E. Lie bscher (2) in der Ubereinstimmung der chemischen 
Natur des Farbstoffs der roten Verfarbung mit der von den in Betracht kommenden 
Bakterien gebildeten Farbstoffen, auf die auch von L. S. Stuart, R. W. Frey 
und H. Jam e s neuerdings hingewiesen wird. Ein groBer Teil der aus rotgeworde
nen Hauten isolierten Bakterien muB nach den Untersuchungen als ausgesprochen 
"halophil", salzliebend, bezeichnet werden; maBige Alkalinitat des Nahrbodens 
fordert ihr Wachstum. Erst bei PH-Werten 10 bis 11 des Nahrbodens tritt starkere 
Wachstumshemmungein [F. Stather und E. Liebscher (1); L. S. Stuart, R. 
W. Frey und H. James; G. Lockhead]. Zur Vermeidung einer Begiinstigung 
der roten Verfarbung muB deshalb darauf geachtet werden, daB bei Verwendung 
von Soda-Salz bei der Konservierung, wie es sich zur Verhinderung von Salz
flecken zweckmaBig erwiesen hat, dieses Salz auch mindestens 2% an calcinierter 
oder 5% an kristallisierter Soda enthalt. Nach M. Bergmann und W. Hausam 
(3) vermag ein Zusatz von Naphthalin zum Konservierungssalz das Auftreten der 
roten Verfarbung weitgehendst zu verhindern. 

D. J. Lloyd (2) bezeichnet eine ahnliche Erscheinung wie die rote Verfarbung als 
"rote Erhitzung" und fiihrt sie auf die Entwicklung halophiler Bakterien zuriick. Bei 
diesensollessichabernicht, wieF. StatherundE.Lie bscher (1) annahmen, urn Bak
terien handeln, wie sie allgemein auf frischen Hauten und im Schmutz und Kot 
vorkommen, sondern urn Bakterien des zur Konservierung benutzten Meersalzes. 
F. Stather (2) konnte indessen nachweisen, daI3 es sich in beiden Fallen urn weit
gehend ahnliche Bakterienstamme handelt und jede Notwendigkeit entfant, rote Ver
farbung und rote Erhitzung aIs prinzipiell verschiedene Erscheinungen anzusehen und 
sie mit verschiedener Bezeichnung zu versehen. Der handelsubliche Begriff "Er
hitzung", der haufig auch fiir die rote Verfarbung angewandt wird, umfaI3t eine ganze 
Gruppe von Schaden, die durch vermehrtes Bakterienwachsturn infolge Erhohung del' 
Lagertemperatur auftreten konnen. 
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In ahnlicher Weise wie die rote Verfarbung und nicht selten mit dieser ver
gesellschaftet, entsteht auf gesalzenen Rohhauten wah rend des Konservierungs
prozesses, besonders in den heiBen Sommermonaten, haufig auf der Fleischseite 
eine intensiv blaue Verfarbung, die sich ahnlich wie die rote Verfarbung der Roh
haut ohne scharfe Umgrenzung tiber groBere Flachen der Fleischseite ausbreitet. 
H. Becker (1) ist der Meinung, daB sie aus der roten Verfarbung bei hoheren 
Temperaturen entstehe, doch konnten F. Stather und E. Liebscher (1) diese 
Angabe nicht bestatigen. Die blaue Verfarbung der Fleischseite gesalzener Roh
haut ist bis heute weder histologisch, noch bakteriologisch eingehender untersucht 
worden, doch wird man mit der Annahme, daB sie wie die rote Verfarbung durch 
die Entwicklung farbstoffbil
dender Mikroorganismen ver
ursacht werde, kaum fehlge
hen. Nach praktischen Erfah
rungen ist anzunehmen, daB 
auch diese blaue Verfarbung der 
Fleischseite nicht ganz harmlos 
ist und ahnliche Veranderungen 
der Qualitat des fertigenLeders 
zu verursachen vermag wie die 
rote Verfarbung. 

3. Blauviolette Flecken 
auf der Fleischseite der 

Rohhaut. 
Zu den haufigzu beobachten

den Veranderungen der gesalze
nen Rohhaute wahrend des Kon
servierungsprozesses gehort das 
Auftreten intensiv gefar bter rot-

Abb. 449. Violette Narbenflecken bei auf der Fleischseite violett· 
verfleckter KalbsblOl3e ('/, nat. Gr.) (F. Stather, G. Schuck 

und E. Liebscher). 

violetter oder blauvioletter, in groBer Menge aneinandergereihter Fleckchen von 
durchschnittlich nicht mehr als 1 bis 2 mm Durchmesser, die vorztiglich in den 
heiBen Sommermonaten meist schon kurze 
Zeit nach dem Einsalzen auf der Fleisch
seite der Haute und Felle sich bemerk
bar machen. Die Einzelfleckchen sind 
nach F. Stather, G. Schuck und E. 
Lie bs cher, die diese Schadenserschei
nung erstmalig untersuchten, deutlich, 
aber ganz unregelmaBig berandet und 
gehen an den Bertihrungsstellen ineinan
der tiber. Haufig konnen innerhalb der 
Flecken einzelne, winzig kleine Ptinktchen 
von dunklerer blauer bis schwarzer Farbe 
bemerkt werden. Das tiber den Flecken 
liegende Konservierungssalz nimmt teil-
weise die rot- und blauviolette Farbe 
der Flecken an. Der Farbstoff der vio-
letten Flecken scheint nicht ganz einheit
lich und in fast allen Losungsmitteln nur 
sehr schwer loslich oder unlOslich zu 
sein. Geringste Sauremengen bewirken 

Abb. 450. Mikroorganislllen illl Unterhautbinde
gewebe eines violettverfleckten Kalbfelles (Vergr. 

6001llal) (F. Stather, G. Schuck und 
E. Liebscher). 
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Entfarbung, Alkali ist ohne EinfluB auf die Farbe. Beim Weichen und Aschern 
verhalten sich violettverfleckte Haute durchaus normal, ein erhohter Verlust 
an Hautsubstanz tritt nicht ein. Die Farbflecken der Fleischseite verschwinden 
durch das WeichEm und Aschern zum allergroBten Teil, dagegen finden sich bei ca. 
60% der B16Ben an Stellen, die auf der Fleischseite besonders stark verfleckt waren, 
eigentumlich geformte, unregelmaBig umrandete Flecken auf dem Narben der 
B16Be (Abb.449). Sonst ist keinerlei Veranderung oder Beschadigung des Narbens 
auch keine "matten" Stellen zu bemerken. Auch die histologische Untersuchung 
laBt keinerlei Schadigung violettverfleckter Haute erkennen. Narben, Haarbalge, 
Haarwurzeln und das gesamte Lederhautgewebe sind durchweg vollkommen 
intakt und bakterienfrei. Das Unterhautbindegewebe ist dagegen mit reichlichen 
Anhaufungen von Mikroorganismen durchsetzt (Ab b. 450). Diese Mikroorganismen 
durften die Ursache der violetten Flecken auf gesalzener Rohhaut darstellen. 
F. Stather und E. Lie bscher (3) konnten aus violettverfleckter Haut insgesamt 
neun Arten von aeroben Mikroorganismen isolieren und in Reinkultur untersuchen, 
und zwar zwei stabchenformige Bakterien, die violette bzw. gelbe Kolonien bilden, 
je eine rosarote, braunrote, gelbe und weiBe Kolonien bildende Kokkenart und 
schlieBlich ein fadenfOrmiges Bakterium. 

Nach neueren Feststellungen von P. Cham bard und C. Gastell u sind auch 
die blauvioletten Flecken ein Zeichen unsachgemaBer Konservierung der Felle und 
werden durch Lagerung bei hoherer Temperatur oder hoherer Feuchtigkeit be
gunstigt. 

4. Faulnisschaden. 
Zu den durch Mikroorganismen verursachten Hautschaden sind auch aIle an 

der Rohhaut ohne besondere Farbung auftretenden Faulniserscheinungen zu 
zahlen. Als EiweiBstoff bildet die Haut einen vorzuglichen Nahrboden fUr aIle 
Arten von Mikroorganismen. Da sich unter den auf der Haut des lebenden Tieres 
vorhandenen Mikroorganismen wie auch denen der Luft, des Erdbodens und 
Wassers eine groBe Anzahl solcher befindet, die proteolytische Enzyme abzu
spalten vermogen, besteht die Gefahr einer Faulnisschadigung der Haut immer 
dann, wenn diesen Mikroorganismen durch zu spate, ungenugende oder unsach
gemaBe Konservierung und Lagerung Gelegenheit zu ubermaBiger Entwicklung 
und damit verstarkter Enzymbildung auf der Haut gegeben wird. Die von den 
Bakterien abgespaltenen Enzyme bewirken einen unerwunschten Hautsubstanz
abbau, durch den einmal die physikalischen Eigenschaften des Leders allgemein 
ungunstig beeinfluBt werden und weiter unter Umstanden direkte sichtbare Be
schiidigungen einzelner Stellen der Haut verursacht werden. 1m allgemeinen fUhrt 
der Angriff der Mikroorganismen besonders leicht zu einer Beschadigung der 
feineren und empfindlicheren Fasern der Narbenschicht und verursacht, falls es 
sich um Faulniserscheinungen maJ3igen Umfangs handelt, zunachsteinen "matten" 
oder "blinden" Narben, der sich vor allem bei Oberleder durch andersartige Fett
und Farbstoffaufnahme, durch andersartiges Verhalten beirn Glanzen des Leders 
stark nachteilig bemerkbar macht. Auch Losnarbigkeit des Leders oder leichtes 
Los16sen der ganzen Narbenschicht kann mit solchen maBigen Faulniserschei
nungen an der Rohhaut in Zusammenhang stehen, wenn die Fasern der Thermo
statschicht der Haut, die die Verbindung zwischen der Narbenschicht undRetikular
schicht darstellen, durch enzymatischen Hautsubstanzabbau geschwacht werden. 

Auch die bei zu spater oder unsachgemaBer Konservierung oder Lagerung der 
Haute manchmal festzustellende "Haarlassigkeit" der konservierten Haute und 
Felle ist auf Faulnisvorgange zuruckzufUhren. Die Bakterien bzw. die von ihnen 
abgeschiedenen Enzyme 16sen besonders leicht die wenig widerstandsfahigen 
Epithelzellen der Malpighischen Schicht der Epidermis und bewirken dadurch ein 
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LoslOsen der ganzen Epidermis und des Haars von der ubrigen Haut. 1st diese 
Wirkung an und fiir sich auch nicht gefahrlich, so hort die Mikroorganismen
wirkung doch mit der Haarlockerung nicht auf, die Bakterien beginnen bald auch 
die Fasern der Narben
schicht anzugreifen und 
verursachen dann einen 
matten Narben oder 
noch starkeren Faulnis
schaden. Haarlassige 
Felle fiihlen sich infolge 
des Hautsubstanzan
griffs meist auch auf der 
Fleischseite klebrig und 
schliipfrig an. Auch die 
Schaden an "erhitzten" 
Hauten sind als solche 
durch Mikroorganismen 
verursachte Faulnis
schaden anzusprechen. 

Eine besondere Form 
starkerer Faulniserschei-

Abb.451. Faulstippen auf Boxkalbleder (1/ 3 nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

nungen an der Rohhaut . 
sind die sog. "Faulstippen", das "Piquieren" des Narbens. Die Faulstippen werden 
erst nach dem Enthaaren der Haute und Felle als vereinzelte oder unregelmaBig uber 
die ganze Narbenflache verteilte kleinere, nadelstichartige Vertiefungen oder 
Locher bemerkbar (Abb. 451) . W. Ei tner (1) fiihrt die Faulstippen auf ein Spren
gen der durch Faul-
nis geschwachten Narben
schicht durch den Druck 
von Faulnisgasen aus 
dem Innern der Haut 
zuruck. 1st der Faulnis
prozeB unterbrochen wor
den, bevor der Narben 
durch den Druck der Gase 
gesprengt wurde, so ist an 
der enthaarten BloBe ge
wohnlich nur ein trubes, 
glanzloses Aussehen des 
Narbens auffallend, der 
Narben ist unter Umstan- Abb. 452. Chromkalbleder aus stark angefaulter Raut [F. Stather (5)]. 

den bruchig und streicht 
sich leicht wund. 1st der Narben noch nicht aufgesprengt, so konnen sich nach W. 
Ei tner (4) solche Faulstippen an gefettetem Leder in Form kleiner, mit Fett ange
fiiUter warzenartiger Erhebungen auBern. Faulstippen konnen auch entstehen, 
wenn nach bereits eingetretener Haarlassigkeit an den Rohhauten die Haar
balge von den Bakterien angegriffen werden. 

Starkere Faulniserscheinungen an der Rohhaut bedingen einen ausgesproche
nen FaulnisfraB an der Haut. Die Haut erscheint uber kleinere oder groBere 
Stellen angefressen (Abb. 452) oder gar durchlochert. Durch den durch die Mikro
organismen bedingten starken Hautsubstanzverlust wird nur ein leeres, blechiges 
Leder aus solchen Hauten erhalten. 
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Auf Faulniserscheinungen an der Rohhaut kann unter Umstanden auch das 
sog. "Selbstspalten" des fertigen Leders zuriickzufiihren sein; Werden Haute zur 
Konservierung in der prallen Sonne zu rasch angetrocknet, so kann die Feuchtig
keit durch die stark angetrockneten AuBenschichten nicht entweichen, die Innen
schicht bleibt wasserhaltig und unterIiegt einem allmahlichen FaulnisprozeB. 
Nach W. Eitner (12) kann der gleiche Ubelstand auch bei gesalzenen Hauten 
au ftreten , und zwar besonders leicht an den starksten Teilen der Haut, also 
Riicken und Kopf, wenn die Haute nicht geniigend durchgesalzen werden. 

Faulnisschii.den an der Rohhaut konnen durch rechtzeitige und sachgemaBe 
Konservierung und Lagerung der Haute vollstandig vermieden werden. 

5. Hervortreten der Blutadern. 
Das starke Hervortreten der Blutadern und BlutgefaBe ist ein Schaden, der 

sich immer erst am fertigen, zugerichteten Leder bemerkbar macht und groBe 

Abb. 453. Schwarzes Boxkalbleder mit stark eingefalie
nen Blutadern (1/. nat. Gr.) (A. Kiintzel). 

Wertverluste verursacht, bestimmt 
aber auf die Beschaffenheit der 
Rohhaut zuriickzufiihren ist. Der 
Schaden solI hier unter den 
durch Mikroorganismen verursach
ten Hautschaden behandelt werden, 
weil wenigstens die eine der bekann
ten Arten des Schadens mit der 
Tatigkeit von Mikroorganismen zu
sammenhangt. 

A. K iin tzel beschreibt zwei 
verschiedene Arten, in denen der 
Schaden des Hervortretens der Blut
gefaBe am fertigen Leder auftreten 
kann, und vermutet fiir beide ganz 
verschiedene Ursachen. Bei der 

einen Art ist der Verlauf der BlutgefaBe durch ziemIich breite vertiefte Rillen 
gekennzeichnet, die sich durch ihre Glanzlosigkeit von den gesunden Stellen ab
heben. Die BlutgefaBe, welche sich auf diese Weise auf dem Narben abzeichnen, ver-

Abb. 454. Schwarzes Rindleder mit stark hervortretenden 
Blutadern ('/. nat. Gr.). (A. Kiintzel). 

laufen an der Fleischseite des Co
riums und werden durch das Fal
zen groBtenteils entfernt (Abb. 453). 
Bei der zweiten Schadensart heben 
sich die BlutgefaBe auf dem Narben 
nicht als Vertiefungen, sondern als 
Erhohungen ab, sie sind viel zarter 
als die erste Art und ergeben in 
ihrem Verlauf ein ganz anderes Mu
ster. Ein Unterschied des Glanzes 
tritt hier nicht ein. Besonders ty
pisch ist eine in regelmaBigen Ab
standen auftretende Verdickung der 
Erhebungen zu Knotchen, die an 
man chen Stellen allein sichtbar 
sind (Abb. 454). 1m Gegensatz zur 

ersten Art handelt es sich hier urn BlutgefaBe, die mitten im Corium etwas 
unterhalb der Haarwurzeln verlaufen. 

Fiir das starke Hervortreten der Blutadern werden mancherlei Ursachen ver-
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antwortlich gemacht, so die Art der Ernahrung des Tiers, die Einwirkung iiber
maBigen Sonnenlichts, zu rasches Abziehen der Haut vom Tierkorper. 

G. D. McLaughlin und G. E. Rockwell (3) konnten keine Beweise fUr diese 
Annahme finden. Nach ihrer Ansicht ist in bestimmten Fallen das Hervortreten 
der Blutadern auf einen bakteriellen Angriff der BlutgefiWe und des sie um
gebenden Lederhautgewebes zuriickzufiihren. Entsprechend wird der Schaden 
durch ungeniigendes Ausbluten der Haute und die Verwendung unsauberer Salz
laken, durch die das in den Adern 
verbliebene Blut mit Bakterien in
fiziert wird, begiinstigt. Mit dieser 
Erklarung deckt sich die Tatsache, 
daB stark adrige Haute vor allem in 
den heiBen Sommermonaten vor
kommen und weiter auch das Er
gebnis der histologischen Untersu
chung zahlreicher adriger Leder, bei 
der langs der Blutadern angegriffe
nes Gewebe festgestellt werden 
konnte. Auch J. A. Wilson und 
G.Daub konnten die gleiche Beob
achtung an Schnitten durch stark 
adrige Leder machen (Abb. 455). 
D. J. Lloyd (1) konnte im Gegen
satz zu den eben erwahnten For
schern einen Angriff des die Blut
gefaBe umgebenden Hautgewebes 
nicht feststelIen, fand dagegen die 
Wande der GefaBe selbst ange
griffen und zerstort. Sie betrach

Abb. 455. Senkrechter Schnitt durch adriges Kalbleder, 
senkrecht zu einer Vene geschnitten (Vergr. 40mal) 

(J.A. Wilson und G. Daub). 

tet als Ursache hierfiir eine Autolyse oder moglicherweise auch eine Bakterien
entwicklung, die unmittelbar nach dem Tod des Tiers einsetze und rasch fort
schreite, wenn die Haute nicht bald abgekiihlt, gereinigt und eingesalzen wiirden. 

Die zweite von A. K iin tzel beschriebene Art des Hervortretens der Blutadern 
auf dem fertigen Leder wurde von C. Orthmann und M. Higby genauer unter-
8ucht. Sie konnten die hervortretenden Blutadern mit den typischen Knotchen 
leicht yom Leder abtrennen und unter dem Mikroskop untersuchen. Die Adern 
waren vollstandig verhartet und im Innern mit verhartetem koaguliertem Blut an
gefiilIt. Die Forscher bezeichnen entspreehend Koagulieren des Bluts innerhalb 
der Adern, wohl infolge ungeniigenden Ausblutens der Haute vor dem Einsalzen, 
als Ursache dieser Sehadensart. 

6. Marmorierter Narben. 
Einer der haufigsten und miBlichsten Fehler bei schweren Hauten ist nach 

D. J. Lloyd (1) in neuerer Zeit ein sog. marmorierter Narben. Der Fehler zeigt sieh 
als kleinere hellere Stellen auf dunklerem Grunde ganz ahnlich wie leichthin ver
teiIte Muster in Marmor. In der Struktur der Hautfaser des Lederhautgewebes ist 
an Hauten mit marmoriertem Narbenkeinerlei Beschadigung festzustelIen, da
gegen konnte an solchen heller gefarbten Stellen, je nach dem AusmaB des Mar
morierens, immer eine mehr oder weniger starke Krauselung der Narbenoberflache 
beobachtet werden. An den marmorierten Stellen ist die auBerste Narbenober
£lache, besonders um die Haarlocher herum, angefressen und die nachst darunter
liegenden Fasern liegen frei zutage, wahrend die Oberflache der normalen Stellen 
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noch glatt, glanzend und unangegriffen ist. Zweifellos ist dieser maBige Angriff 
der Narbenoberflache auf eine bakterielle oder autolytische Wirkung zuriickzu
fUhren. Er ist so schwach, daB er erst am gewalzten und fertigen Leder sichtbar 
wird. Der Schaden selbst muB, gleichgiiltig ob bakterieller Angriff oder autoly
tische Erscheinungen seine Ursache sind, vor oder wahrend des Salzens der Haute 
oder wahrend des Konservierungsprozesses eintreten. 

V. Schiidignngen der Rohhant dnrch Chemikalien, BInt, 
Mist nnd Urine 

1. Salzstippen. 
Einen durch die Konservierungschemikalien verursachten, aber der Art nach 

mechanischen Rohhautschaden sollen die sog. Salzstippen darstellen. Sie werden 
wie die friiher behandelten Haarpilzstippen als vereinzelt oder in ganzenHaufen auf
tretende kleine kristallahnliche Erhebungen von etwa NadelkopfgroBe oder aber als 
kraterformig aufgebrochene, gesprenkelte, oft sternfOrmige Vertiefungen von eben
solcher GroBe beschrieben. Nach W. Eitner (12) und H. Vourloud sollen sie auf 
ein Auskristallisieren des Konservierungssalzes oder seiner Verunreinigungen im 
Narben zuriickzufiihren sein. Wenn trocken gesalzene Haute an einzelnen Stellen 
zu stark austrocknen, wie dieses besonders haufig bei Hauten der Fall ist, die zum 
Einschlagen von Hautebiindeln benutzt werden, so solI ein Auskristallisieren der in 
den Hauten enthaltenen Salzlake eintreten, wobei je nach Umstanden und der 
Dauer der Lagerung der Haute die einzelnen Salzkristalle die GroBe von Kornern 
erreichen sollen. Durch das Entstehen und Wachsen von festen Korpern im Haut
gewebe solI das Fasergefiige zuerst gelockert und dann gesprengt werden. Bei der 
Verarbeitung der Haute und Felle sollen die Kristalle aufgelost und ausgelaugt 
werden, die gelockerten oder mehr oder weniger gesprengten Narbenstellen aber 
bleiben. In Ihnen solI sich bei der Gerbung Gerbstoff, hauptsachlich aber auch 
Farbstoff ansammeln, wodurch das lockere Gewebe, welches an und fUr sich in der 
Gerbung schon dunkler wird, noch dunkler und fleckig erscheinen solI. 

Auch die Ablagerung von Calciumcarbonat in der Narbenschicht wird als 
Ursache der Bildung von Salzstippen angegeben (A. Rigot). Das Calcium carbo
nat solI durch Umsetzung von Kalkverbindungen, die als Verunreinigungen des 
Konservierungssalzes auf die Haut gelangen, mit Ammoniumcarbonat, das bei 
der fermentativen Zersetzung von Blut gebildet wird, entstehen. 

Nachdenneueren Untersuchungen vonM. Bergmann, F. Stather, W. Hau
sam und E. Lie bscher muB die Moglichkeit der Salzstippenbildung im an
gefiihrten Sinn bezweifelt werden. Bei der Mehrzahl der falschlicherweise bisher 
als "Salzstippen" angesehenen Schaden handelt es sich nach den Ergebnissen 
dieser Forscher um krankhafte Veranderungen der Haut am lebenden Tier, die als 
Dermatomycosen, speziell Oberflachentrichophytie, anzusprechen sind. 

2. Alann:Oecken. 
Eine der Hauptursachen fUr Fleckenbildungen durch Chemikalien auf der Roh

haut und damit verbundene Schadigungen am fertigen Leder bilden die ver
schiedenartigen Verunreinigungen des Konservierungssalzes und die Denaturie
rungsmittel, die dem Konservierungssalz zugesetzt werden. Friiher gehorte der 
Alaun zu den verbreitetsten Denaturierungsmitteln fiir Konservierungssalz. Wird 
das Salz mit feinem Alaunpulver denaturiert und gut durchgemischt, so tritt iiber 
die ganze Haut eine gleichmaBig verteilte Alaungerbung ein, die unter Umstanden 
bewirkt, daB die Haut schlecht aschert, in der Gerbung nicht richtig aufgeht und 
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ein schwammiges Leder liefert: Das ist tIer weniger ungunstige Fall. Noch schlim
mere Schaden entstehen, wenn der Alaun lediglich in Form kleinerer oder groBerer 
Brocken demKonservierungssalz beigemengtist [J. PaeBler (1); W. Eitner (2), 
(3), (8), (9)]. Die der Raut anliegenden Alaunbrocken gerben diese an den be
treffenden Stellen mehr oder weniger stark an, der Alaun wascht sich beim Weichen 
der Raute meist nich t vollstandig 
aus, im Ascher bildet sich Tonerde
hydrat an den alaundurchtrankten 
Stellen, die Raare lassen sich an 
diesen weiBgaren Stellen im Ascher 
oft nur sehr schwer oder gar nicht 
entfernen. Wahrend solche Alaun
flecken an der Rohhaut nicht 
sehr scharf hervortreten und 
leicht ubersehen werden konnen, 
werden sie beim Aschern durch 
die Ablagerung von Tonerde und 
Gips urn so deutlicher. Die B16-
Ben werden an den betreffenden 
Stellen nicht kalkrein und am 
fertigen Leder finden sich Flecken

Abb. 456. Alaunflecken anf dem Narben eines Fahlleders 
(nat. Gr.) [F. S tat h e r (5)] . 

stellen, an deren Randern der Narben unter Umstanden 10sge16st 
gesamt sprode und bruchig ist (Abb. 456). 

3. Gipsflecken. 

und ins-

DaB Calciumsulfat nicht als harmlose Verunreinigung des Konservierungssalzes 
angesehen werden kann, wie D. J. Lloyd (2) dies annimmt, erhellt bereits aus den 
verschiedenen angefuhrten Untersuchungen uber Salzflecken. So ist die eine 
Art der von G. Abt (1) untersuchten Salzflecken direkt als eine Art Gipsflecken 
anzusprechen. R. We ber kommt sogar auf Grund seiner Beobachtungen zu dem 
SchluB, daB die Salzflecken ganz allgemein nur durch Gips ohne jede Einwirkung 
von Bakterien verursacht wurden, also reine Gipsflecken darstellen. Derartige 
Gipsflecken treten am meisten dort auf, wo sich groBere Gipskorner auf der Raut 
vorfinden. Der Gips wird nach Ansicht R. We bers in ahnlicher Weise adsorbiert 
wie rich tiger Gerbstoff. R. Weber konnte Gipsflecken durch Auflegen von Gips
tabletten auf mit Sublimat sterilisierte Raut auch kunstlich erzeugen. Gipsflecken 
au Bern sich am fertigen Leder, ahnlich wie Narbensalzflecken oder Alaunflecken, 
insbesondere in einer Verhartung und einem Bruchigwerden der Narbenschicht, 
verbunden mit einer Dunklung der Lederfarbe. Ein hoher Gehalt an Calcium
sulfat, wie ihn nicht selten die als Konservierungssalz benutzten Steinsalze auf
weisen, muB aus diesen Grunden immer zu Bedenken Veranlassung geben_ 

4. Eisenflecken. 
Eisenflecken, ein gefiirchteter Rohhautschaden, auBern sich an der rohen Raut 

in verschiedenster Form und Starke als braunliche bis dunkelbraune Flecken. 
Nach W. Eitner (5) konnen Eisenflecken in Form korniger, gelblicher Fleckchen 
auf der Fleischseite der Rohhaute entstehen bei Verwendung von Steinrotel als 
Denaturierungsmittel des Konservierungssalzes. Steinrotel, auch Rotel-Bolus 
genannt, ist eine Tonerde, welche groBe Mengen Eisenoxyd und Eisenoxydhydrat 
enthalt. Wenn auch diese Eisensalze wenig loslich sind, so konnen sie doch durch 
die in der Raut vorhandene Milchsaure in Losung gebracht werden und eine mehr 
oder minder intensive Eisengerbung bewirken. 
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Jede Beriihrung der Haute und Felle mit Eisensalzen oder Eisenteilen wahrend 
der Lagerung und des Transports (Eisennieten am Boden yon Eisenbahnwagen, 
Schiffen, Autos) verursacht Eisenflecken. Besonders gefahrlich sind auch An

hanger aus Eisenblech zur 
Bezeichnung der Haute 
oder das Befestigen der An
hanger mit Eisendraht. Je 
nach dem AusmaB stellen 
sich die Eisenflecken nach 
dem Aschern mit Schwefel
natrium als blauschwarze 
Flecken auf Narben- und 
Fleischseite dar, die nach 
der Chromo, Alaun- oder 
Samischgerbung als braun
liche, nach der pflanzlichen 
Gerbung als tiefdunkle oder 
schwarze Flecken sich ab
heben. Der Narben ist an 

Abb.457. Eisenflecken auf pfJanzlich gegerbtem Leder den mit Eisenflecken be-
[F. Stather (5)] . hafteten Stellen haufig hart. 

und briichig und lost sich 
dann beim Biegen oder bei der mechanischen Bearbeitung ab (R. Lauff
mann). Abb.457 zeigt Eisenflecken auf pflanzlich gegerbtem Leder. 

5. Kupferflecken. 
Weniger verbreitet als die angefiihrten Alaun-, Gips- oder Eisenflecken als 

Rohhautschaden sind Kupferflecken. Kupfersulfat als Verunreinigung oder Dena
turierungsmittel des Konservierungssalzes (als solches scheint es in Italien hier und 

Abb. 458. Kupferflecken auf Vacheleder (E. Be la v sky 
und G. Wanek). 

da angewandt zu werden) wird von 
der Haut fest gebunden und verur
sacht nach D. J . Lloyd (2) griin
Hche Flecken, die bei schwacher 
Auspragung wahrend der Operatio
nen der Wasserwerkstatt teilweise 
wieder verschwinden konnen, bei 
starker Auspragung aber gewohn
lich auf den Narben durchgehen 
und auch am fertigen Leder sowohl 
bei Chromgerbung wie bei pflanz
licher Gerbung als dunkle Flecken 
sichtbar bleiben. Auch metallische 
Kupferteilchen, wie sie unter 
Umstanden, von Sprengpatronen 
herriihrend, im Steinsalz vorkom
men, konnen auf der Rohhaut 

zur gleichen Fleckenbildung Veranlassung geben [J. H. Yocum (1)]. 
Kupferflecken auf der rohen Haut, die auch im Verlauf der Gerbung und Zu

richtung des Leders nicht verschwinden, durch keinerlei BleichprozeB mit Sauren 
entfernt werden konnen, vielmehr als schmutziggriine Flecken sichtbar bleiben 
(Abb.458), entstehen, wenn zur Kennzeichnung der Tiere oder Haute kupferhaltige 
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Farbstoffe, wie Bremergriin, Berggriin, Schweinfurtergriin, Bremerblau, Van
Dyk-Rot usw., Verwendung finden (E. Belavsky und G. Wanek). 

6. Bleiflecken. 
M. Auerbach beschreibt schwarze Flecken auf der Fleischseite von Salz

hauten, die, von einem verhaltnismaBig dunklen Mittelkreis ausgehend, sich kreis
artig, in der Farbe immer schwacher werdend, ausdehnten. Die Flecken waren 
auf die Anwesenheit von Schwefelblei zuriickzufiihren. Die Haute waren mit einer 
bleihaltigen Farbe gestempelt worden, unter dem EinfluB des Salzes ist vermutlich 
ein Teil der Farbe in Losung gegangen, durchdie Haut hindurchdiffundiert und 
dabei hat sich infolge des unver
meidbaren, wenn auch geringen 
Faulnisprozesses Schwefelwasser- . 
stoff gebildet und das Blei als 
Schwefelblei niedergeschlagen. 

7. Anatzungen durch 
Stempelfarben. 

Rohhautschadigungen, die das 
Aussehen von Brandzeichen ha
ben (Abb. 459) und besonders bei 
Narbenledern den Wert des ferti
gen Leders vermindern, entstehen 
nicht selten dadurch, daB auf 
dem Schlachthof zur Kennzeich
nung des Viehstiicks oder Fells 

Abb. 459. Anatzung durch Stempelfarbe auf Boxkalbleder 
('/3 nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

Stempel mit atzender Stempelfarbe, die freies Alkali oder freie Saure ent
halt, aufgedriickt werden. Die Haut wird an solchen Stellen haufig so 
stark angeatzt, daB ein Abbau der Hautproteine eintritt, der die Beschadigung 
haufig sogar auch auf der I!'leischseite erkennen laBt. Die Narbenoberflache ist 
am fertigen Leder an solchen Stellen im Gegensatz zu den gesunden Stellen matt 
und rauh und andersartig gefarbt [F. Stather (3)]. 

8. Naphthalinflecken. 
Bei trockenen Schaffellen, die zur Konservierung des Wollvlieses bei mehr

jahriger Lagerung wiederholt mit rohem Naphthalin behandelt werden, konnen 
nach dem Entwollen auf den B16Ben braune Flecken auftreten, die makroskopisch 
stellenweise geronnenem Blut ahnlich sehen und den Handelswert der Felle stark 
herabsetzen. Die Flecken gehen beim Weichen nicht zuriick und verstarken sich 
sogar noch beim A.schern. Nach P. H uc (1) ist die Fleckenbildung darauf zuriick
zufiihren, daB das zur Konservierung beniitzte Rohnaphthalin ein- oder mehr
wertige Phenole enthalt, die in alkalischem Medium oxydiert werden und in sehr 
bestandige Farbstoffe iibergehen. Durch Zusatz von Natriumbisulfit zum Weich
wasser lassen sich die Flecken oft zum Verschwinden bringen oder doch wenigstens 
stark aufhellen. 

Nahe verwandt mit dieser Erscheinung ist die Rotverfarbung der Wollen, die 
bei naphthalinbehandelten Fellen bzw. den davon gewonnenen Wollen sehr haufig 
im Laufe der Einarbeitung auftritt. Auch hier handelt es sich um eine wahrschein
lich unter Mitwirkung von Bakterien zustandekommende Farbstoffbildung durch 
Oxydation des N aphthalins oder seiner Verunreinigungen [P. H u c (2) ; W. H a usa m 
(4); W. Hausam, T. Schindler und E. Li e bscher, siehe auch Kap. 
Hausam, Abb. 348 bis 352, S. 716]. 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 60 
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9. Blntflecken. 
Pflanzlich gegerbte Leder weisen manchmal auf Narben- oder Fleischseite 

maBig dunkel gefarbte, wolkenartige Fleckenbildungen meist grolleren Ausmalles 
auf. Sie sind auf eine Beschmutzung der Rohhaut beim Schlachten oder Abziehen 

Abb.460. Blutflecken auf Vacheleder (1/. nat. Gr.) 
[F. Stather (5»). 

des Tiers mit Blut zuriickzufiihren. 
Auch wenn der sich bildenden 
Salzlake beim Konservieren der 
Haut keine Gelegenheit zum Ab
laufen gegeben wird und diese in 
Mulden der Haut stehen bleibt, 
konnen leicht Blutflecken ent
stehen. Blutflecken aullern sich 

. auf der Rohhaut, je nach dem 
Ausmall der Beschmutzung, meist 
als schwach braunliche Flecke, die 
nach dem A.schern mit Schwefel
natrium mehr blaulich in der 
Farbe werden. Einmal vermag Blut 
selbst fleckenbildend auf Haut 

zu wirken [H. Vourloud; F. Stather (1)], weiter kann aus dem Hamoglobin des 
Bluts nach G. Abt (1) unter der Einwirkung verschiedener Mikroorganismen, wie 
z. B. Proteus vulgaris oder Bacillus mesentericus, Eisen in Freiheit gesetzt werden, 
das sich an die Hautfaser bindet und spater mit den pflanzlichen Gerbsto££en dunkel 
gefarbte Eisen-Gerbstoff-Verbindungen bildet. Blut enthalt ca. 0,04% Eisen. 
Auch das bei der Oxydation von Hamoglobin entstehende Hamatin vermag nach 
J. H. Yocum (2) fleckenbildend zu wirken. Abb. 460 gibt solche Blutflecken auf 
pflanzlich gegerbtem Leder wieder. 

10. Schaden dnrch l\'Iist nnd Urin. 
Ein fUr Zahmhaute typischer und verhaltnismaBig haufiger Schaden sind die 

auf unreine Stallhaltung zuruckzufUhrenden Schadigungen durch Mist und 
Urin. Abgesehen davon, dall Mist und Urin bei haufiger oder dauernder Ein
wirkung bereits an der Haut des lebenden Tiers Anatzungen und die verschieden
artigsten Entzundungen verursachen, durch welche die empfindliche Narbenschicht 
angegri£fen wird, unterliegen derartige Stellen wahrend des Konservierungs
prozesses in besonderem Mall der Einwirkung von Mikroorganismen und weisen 
darum haufig auch die gewohnlichen Faulnisschaden auf. Die Schaden durch Mist 
und Urin beschranken sich durchweg auf Klauen und Bauchteile der Haute und 
Felle, daher auch die Handelsbezeichnung "pil3bauchig". Sie aullern sich am 
fertigen Leder je nach dem Ausmall als matte Stellen, starke Aufrauhung des 
Narbens oder direkte Anfressung und wirken sich besonders bei Oberleder unan
genehm aus. Die Farbaufnahme solcher beschadigten Stellen ist gewohnlich gegen
uber gesunden Stellen stark verandert. Nicht selten nimmt der Schaden bei Kalb
fellen 10 bis 20% der Flache ein und macht das Leder als Schuhoberleder direkt 
unbrauchbar (K. Fukatko). 

VI. Schadignngen del' Rohhaut durch Warme odeI' Kalte.1 

1. Warmeschaden. 
Bei Faulnisprozessen im Innern ungeniigend gesalzener Haute kann unter Um. 

standen als Reaktionserscheinung Warme entbunden werden, also eine "Selbst. 

1 Siehe auch S. 901. 
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erwarmung" der Haute beim Lagern eintreten. Eine solche Selbsterwarmung 
kann nach W. Eitner (10), (12), wenn sie einen gewissen Grad erreicht hat, selbst 
wichtige Veranderungen der Hautsubstanz verursachen. Beim Selbsterhitzen der 
Haute erfolgt an den Stellen, an denen sie yom Salz nicht vollkommen durch
drungen sind, Verleimung der Hautsubstanz, durch die ihre Gerbfahigkeit im 
Verhaltnis zum Grad der Erwarmung verlorengeht. Der Fehler auBert sich am 
fertigen Leder in den verschiedensten Formen. Eingesunkene Stellen auf der 
Narbenseite, glasige Beschaffenheit und leichtes Brechen der Narbenschicht, 
dunkles Ausputzen des Narbens bei Unterleder, Dunnwerden der sonst starksten 
Partien der Haut bei der Gerbung, schlechtes Rendement und ahnliche Mangel 
mehr konnen mit einer Selbsterhitzung infolge von Faulnisprozessen im Innern 
der Haut zusammenhangen. 

Ganz gleichartige, aber meist sehr viel starkere Schaden durch Verleimung, 
die aber von der Oberflache der Haut, Narben- und Fleischseite, ausgehen, konnen 
auch durch die Einwirkung heiBen Wassers oder Dampfes und die Beruhrung mit 
Heizungsrohren wahrend des 
Transports hervorgerufen werden. 

Sehr viel schlimmer als die 
Schaden durch Selbsterhitzung in
folge von Faulnisprozessen auBern 
sich im allgemeinen auch die Fol
gen des sog. Sonnen brands an ge
trockneten Hauten. Werden Haute 
bei zu hoher Temperatur, beson
ders in zu praller Sonnenhitze ge
trocknet, so trocknen die auBeren 
Schichten der Haut. so rasch und 
stark an, daB die Feuchtigkeit aus 
den inneren Schichten nicht mehr 
entweichen kann. Unter dem Ein
fluB der stark erhohten Temperatur 

Abb. 461. Vacheleder aus sonnenbrandiger Rindshaut 
(Aasselte) ('/, nat. Gr.) [F. Stather (5)]. 

und Feuchtigkeit unterliegen dann die Hautproteine im Innern der Haut einem weit
gehenden Abbau und beim Einweichen ist ein "Selbstspalten" der Haut die Folge. 
Auch eine stellenweise Veranderung der auBeren Schichten der Haut kann durch 
Warmeeinwirkung eintreten. Werden Haute zum Zweck der Konservierung bei zu 
hoher Temperatur in zu praller Sonnenhitze getrocknet, so konnen die HauteiweiB
stoffe ihre normale Quellbarkeit verlieren. Derartige Stellen sind hart und hornig, 
erweichen nur sehr schwer oder aber losen sich, wenn die Hautsubstanz nicht nur 
verandert, sondern regelrecht verleimt ist, in der Weiche oder dem Ascher direkt 
unter BiIdung von Lochern auf. Sonnenbrandige Stellen nehmen den Gerbstoff 
nur schwer oder gar nicht an, beim Auftrocknen der Leder werden die entsprechen
den Stellen hart und fallen aufNarben- und Fleischseite ein (Abb. 461). Nach 
P. Polus und G. Biro konnen derartige verleimte Stellen durch eine Behandlung 
der BloBen mit IO%igem Ammoniak der Gerbung zuganglich gemacht werden. 

2. Frostschaden. 
In kalten Landern, wie RuBland, und in strengen Wintern besteht die Mog

lichkeit, daB ungesalzene und unter Umstanden auch einmal salzkonservierte 
Haute gefrieren. Allgemein ist die Meinung verbreitet, daB ein solches Gefrieren 
der Haut eine betrachtIiche Schiidigung verursache. So vertritt W. Eitner (1) 
die Meinung, daB fur eine Konservierung von Rohhaut durch Kalte nur Tempera
turen in Betracht kamen, die noch uber dem Gefrierpunkt Iiegen, da die Haut ein 

60· 
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Anfrieren nicht vertrage, ohne in ihrerQuaJitat Schaden zu erleiden und fiir die 
meisten Zwecke der Gerberei ganz oder teilweise unbrauchbar zu werden. Nach 
F\einen Angaben sollen die das Lederhautgefiige aufbauenden Kollagenfibrillen 
durch die VergroBerung des Volumens des gefrierenden Wassers in ihrem Zu
sammenhang zu Faserbiindeln teils gelockert, teils ganz zerrissen werden, so daB 
das ganze Hautgewebe aufgelockert wird und aus solchen Hauten ein schwam
miges, leicht reiBbaresund wenig haltbares Leder erhalten werde. Die FeststeHung 
W. Eitners, daB ein Gefrieren der Rohhaut zu einer Auflockerung des Lederfaser
gefiiges fiihre und aus solchen Hauten ein weiches, widerstandsloses Leder mit 
stark herabgesetzter ReiBfestigkeit erhalten werde, wird durch eine weitere Ver
offentlichung bestatigt [N. N. (2)]. Es wird insbesondere darauf hingewiesen, daB 
der entstandene Schaden in der Wasserwerkstatt nicht bemerkt werde und sich 
erstmalig durch eine schneHere Durchgerbung gefrorener Haute bemerkbar mache. 

Im Gegensatz zu dieser aHgemein verbreitetenMeinung steHtR. Stockell fest, 
daB Haute durch sachgemaBes Gefrieren einwandfrei konserviert werden konnen. 
J. Lo ckschin fiihrt an, daB in Sibirien, Ural, Kirgisien und Mongolien groBere 
Mengen gefrorener Haute gesammelt wiirden, die beim Transport Schwierigkeiten 
machen, sich aber in kaltem flieBendem Wasser wieder auftauen und anschlieBend 
durch Salzen konservieren lieBen. Auch M. Luxem burg betont lediglich die Not
wendigkeit des langsamen Auftauens gefrorener Haute bei niedriger Temperatur, 
ohne irgendwelche Schadigungen der Haut zu erwahnen. In einer neueren Arbeit 
stellten F. 0' Fl ah ert y und W. T. Ro d d y (3) an Hand von Mikrophotographien 
fest, daB eine Gewebeschadigung durch langeres Aufbewahren der Haut bei 00 C 
und darunter nicht stattfindet. Durch das Gefrieren der Haut trete eine gewisse 
Entwasserung ein, die aber reversibel sei, besonders wenn vor dem Einweichen die 
Haute langsam auftauen wiirden. Bei einer mechanischen Beanspruchung der 
gefrorenen und hart gewordenen Haut kann ein ZerreiBen gewisser Gewebeelemente 
stattfinden. 

Besonders darauf hinzuweisen ist indessen, daB sich die Untersuchungen von 
F. O'Flaherty und W. T. Roddy lediglich auf Rohhaut und geascherte BloBe er
streckten, dagegen nicht festgestellt wurde, ob sich in spateren Stadien der Leder
fabrikation Unterschiede zwischen gefroren gewesener und ungefrorener Haut 
zeigen. 

Da nach den praktischen Erfahrungen doch mit einer Schadigung des fertigen 
Leders durch ein Gefrieren der Rohhaut zu rechnen sein diirfte, wiirde es zweck
maBig sein, ein Gefrieren der Rohhaut auf aHe FaIle zu verhindern, also ins
besondere die noch ungesalzene Rohhaut nicht direktem Frost auszusetzen. 
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Anhang. 

Auszug aus der Patentliteratur. 
Von Dr. Arthur Miekeley-Dresden und Dr. Gertrud Volmer-Schuck-Dresden. 

Erklarung der Abkurzungen. 
A. P. Arnerikanisches Patent 
Aust.P. Australisches Patent 
Belg.P. Belgisches Patent 
Can. P. Canadisches Patent 
Dan. P. Danisches Patent 
D.R.P. Deutsches Patent 
D.R.P. ) Deutsches Patent, 

Ind.P. 
Jap.P. 
Jugosl.P. 
Norw.P. 
O.P. 
Pol.P. 
Prot.P. 

Indisches Patent 
Japanisches Patent 
Jugoslawisches Patent 
~orwegisches Patent 
Osterreichisches Patent 
Polnisches Patent 
Patent des Protektorats 

[Zweigstelle ~ beirn Patentamt Wien 
Osterreich] J angerneldet 

E. P. Englisches Patent 
F.P. Franzosisches Patent 
Finn. P. Finnisches Patent 
Holl. P. Hollandisches Patent 
It. P. Italienisches Patent 

R.P. 
Schwed.P. 
Schwz.P. 
Tschechosl. P. 
Ung.P. 
Zus.P. 

Bohmen und Mahren 
Russisches Patent 
Schwedisches Patent 
Schweizer Patent 
Tschechoslowakisches Pat. 
Ungarisches Patent 
Zusatzpatent. 

Die Proteine nnter besonderer Berncksichtignng 
der tierischen Hant. 

A. Proteinabbauprodukte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
I. Niedermolekulare Abbauprodukte; wie Aminosi:i.uren und Peptide (Ge· 

winnung aus Proteinen, Synthese, Umwandlungsprodukte u. dgl.) ... 
II. Hohermolekulare Spaltprodukte, ihre Urnwandlungsprodukte und 

teclmische Anwendung . . . . . . . . . . . 
1. Abbauprodukte, insbesondere des Kollagens • . . . . . . 
2. Keratinabbauprodukte . . . . . . . . . . . . . . . . . 

B. Proteine, ihre Urnwandlungsprodukte und technische Anwendung. 
1. Unstrukturierte Proteine . . 

1. Leirn, Gelatine. . . . . . 
2. Sonstige tierische Proteine 
3. EiweiBhaltige Massen. 

II. Strukturierte Proteine. . . . 
1. Die tierische Haut. . . . 

a) Behandlung mit chernischen Mitteln. : ...... . 
b) Einwirkung von Fermenten (Weiche, Ascher, Beize) 
c) Entfernung von Fett und mineralischen Bestandteilen 

2. Haare, Wolle (Filz- und Walkfahigmachen, Beizen usw.). 
3. Proteinfasern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

a) Fasern aus tierischen Hauten, Hautabfallen, Sehnen u. dgl. . 
b) Synthetische, aus EiweiBlosungen hergestellte Fasern . 
c) Vollsynthetische, eiweiBahnliche Fasern (Polyamide) . . . . 
d) Veredelung von Proteinfasern. . . . . . . . . . . . . . . 

Selte 
952 

952 

954 
954 
958 
960 
960 
960 
962 
966 
969 
969 
969 
969 
970 
973 
975 
975 
979 
982 
984 

In der Zusammenstellung ist im wesentliohen die neuere Literatur seit 1930 
beriioksiohtigt, heziiglioh der iilteren Patente wird auf J. Altpeter: Die Patent. 
literatur der EiweiBstoffe. Berlin: Allgemeiner Industrieverlag G. m. b. H., 1932, 
verwiesen. 
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A. Proteinabbauprodukte. 
I. Niedermolekulare Abbauprodukte, wie Aminosauren und Peptide 
(Gewinnung aus Protein en, Synthese, Umwandlungsprodukte u. dgl.). 

A.P.1990769 yom 16.1. 1930. - C. 1935, II, 1962. 
S. M. A. Oorp., Cleveland, 0., V. St. A. 

Herstellung von Glutaminsiiure. Glutaminsaure enthaltende Proteine werden in 
liblicher Weise mit 20%iger Salzsaure hydrolysiert. Das Hydrolysat wird mit Alkali
oder Erdalkalihydroxyden oder -carbonaten bis zum isoelektrischen Punkt der 
Glutaminsaure (PH = 3,2) neutralisiert, wobei sich die Glutaminsaure abscheidet. 

D.H.P. 580 285jKl. 12q yom 7.5.1932. - C. 1933, II, 2068; ColI. 1933, 507. 
A.P.1974554 yom 24.4.1933. - J.A.L.C.A. 31, 473 (1936). 
E.P. 411009 yom 29.9.1933. 

Oatharina Weidner, Berlin-Charlottenburg. 
Herstellung von Aminosiiuren aus kerstinhaltigen Stoffen. Die keratinhaltigen 

Materialien werden gegebenenfalls unter Druck mit Strontiumoxyd oder -hydroxyd 
langere Zeit auf 1000 erhitzt, Strontium aus der erhaltenen Losung mit Alkali- oder 
Ammoniumcarbonat abgeschieden und die Losung mit Bor- oder Phosphorsaure 
neutralisiert. Die Losung enthalt neben anderen Aminosauren Cystin, Tyrosin und 
besonders Tryptophan. 

A.P.1992804 yom 9.7.1932. - C. 1935, II, 1962. 
A. E. Staley Mfg. 00., Decatur, Ill., V. St. A. 

Herstellung von Glutaminsiiure. Proteinhaltige Stoffe werden mit 70- bis 80%igem 
Alkohol bei 600 C behandelt. Der mit Wasser ausgefallte und getrocknete Kleber 
wird mit Salzsaure hydrolysiert und die Glutaminsaure als Chlorhydrat durch Ein
dampfen des Hydrolysats abgeschieden. 

D.H.P. 652765jKl. 12q yom 29.8.1935. 
Schwz.P.185415 yom 17.8.1935. - C. 1937, II, 474. 

Ohemische Fabrik Flora, Dlibendorf, ZUrich, Schweiz. 
Gewinnung von Aminosiiuren durch Elektrolyse. Die Elektrolyse des saure~ oder 

neutralen Eiwei13hydrolysats wird bei einem PH von 2 bis 4 vorgenommen. Dadurch 
wird erreicht, da13 bei Verwendung eines zweiteiligen Elektrolysiergefa13es die 
Monoaminodicarbonsauren nicht wie bei den bekannten Verfahren im Anodenraum 
abgeschieden werden, wo sie gegebenenfalls mit dem dort ebenfalls abgeschiedenen 
Chlor in Reaktion treten konnen, sondern im Kathodenraum. 

1. A.P. 2180636 yom 6.7.1937. - C. 1940, I, 2405. 
2. A.P. 2180637 yom 19.8.1938. - C. 1940, I, 2405. 

Mead Johnson &; 00., Evansville, Ind., V. St. A. 
Herstellung eines aus Aminosiiure bestehenden Produkts als Niihrmittel. 
1. Proteine werden mit 33%iger Schwefelsaure bei etwa 1000 hydrolysiert, das 

Hydrolysat wird mit der dreifachen Menge hei13en Wassers verdiinnt, mit Ba(OH)s 
neutralisiert und nach dem Filtrieren liber Aktivkohle und Entfernting der Schwer
metalle mit Schwefelwasserstoff eingedampft und zur Trocknung gebracht. 

2. Die Proteine werden bei einem PH von 6 bis 9 mit proteolytischen Enzymen 
verdaut. Nach dem Neutralisieren mit Saure wird mit Kohle entfarbt, filtriert und 
eingedampft. 

A.P. 2217927 yom 6.9.1939. - C. 1942, I, 1558. 
Melville Sahyun, Detroit, Mich., V. St. A. 

Herstellung von Aminosiiuren durch Hydrolyse von EiweiJlstoffen. Man hydroly
siert einen Teil des Eiwei13es mit einer Saure, z. B. Schwefelsaure, den anderen Teil 
mit einer Base, z. B. Ba(OH)s' Dann mischt man die erhaltenen Losungen so, da13 
die "Mischung neutral reagiert, filtriert von ausgeschiedenen anorganischen Salzen ab 
und gewinnt aus dem Filtrat durch Eindampfen die Aminosauren. 
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D.R.P. 506798jKl. 12q vom 1. 11. 1931. - C. 1932, II. 3786. 
Max Bergmann und Leonidas Zervas, Dresden. 

Verfahren zur Darstellung von Aminen. Bei der Rerstellung von kompIizierten 
Aminen oder Peptidell wird die basische Stickstoffgruppe von primaren oder sekun
daren aIiphatischen oder aromatischen Aminen voriibergehend mit dem Rest des 
Kohlensaurebenzylesters (CaHs·CHa·O·CO-) besetzt und dieser nach Beendigung 
der gewiinschtell chemischell Umsetzungen durch Hydrierung wieder abgespalten 
(vgl. S. 405). 

D.R.P. 636137jKI. 12q vom 1. 1.1932. 
F.P. 746641 vom 1. 12. 1932. - C. 1933, II, 2055. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Herstellung von Alkalisalzen der (X-Aminopropionsiiure. Acetaldehyd und Am

moniumcyanid werden bei Gegenwart erhebIicher Mengen von freiem Ammoniak um
gesetzt und das dabei erhaltene Nitri! ohne vorherige Entfernung des Ammoniaks mit 
Alk~Iihydroxyd verseift. 

D.R.P. 609552jKl. 12q vom 16.10.1932. - C. 1935, II, 922. 
Geaellschaft fur Kohlentechnik m. b. H., Dortmund-Eving. 

Darstellung von Glykokoll. Cyanameisensiiureester wird mit Wasserstoff in 
Gegenwart von Nickelkatalysatoren und von die Aminogruppe des Glykokolls 
acylierenden Stoffen, z. B. Essigsaureanhydrid, aber in Abwesenheit von Mineral
sauren in fliissigem oder gasformigem Zustand hydriert, worauf die Acylgruppe in 
bekannter Weise abgespalten wird. 

F.P.750144 vom 4.5.1933. - C. 1934, I, 943. 
1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Herstellung von aliphatischen Aminosiiuren. AIiphatische Aldehyde werden mit 
wasserfreier Blausaure und wasserfreiem Ammoniak umgesetzt und die entstandenen 
Nitrile verseift. 

1. D.R.P. 653099jKl. 12q vom 4. 10. 1933. - C. 1938, I, 1660. 
2. Zus.P. 654653jKl. 12q vom 23. 6. 1934. - C. 1938, I, 2624. 

Geaellschaft fur Kohlentechnik m. b. H., Dortmund-Eving. 
Gewinnung von in Wasser Jljslichen AminosBuren. 
1. Aus einem trockenen Gemisch von Aminosauren und anorganischen Salzen, 

z. B. Glykokoll und NH,SO" wie es durch Umsetzung von Glykolsii.urenitril mit 
Ammoniak, Verseifen des Aminoacetonitrils mit Schwefelsaure und Neutralisation 
mit Ammoniak erhalten wird, werden die Aminosauren durch Extrahieren mit 
fliissigem Ammoniak und Abfiltrieren vom ausgeschiedenen Salz geworinen. 

2 .. An Stelle von fliissigem Ammoniak werden .iibernormal konzentrierte, bei ge
wohnIicher Temperatur unter gewohnlichem Druck bestandige Ammoniaklosungen 
verwendet. 

D.R.P. 624230jKl. 120 vom 15.4. 1934. - 'C. 1936, I, 2632. 
1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Herstellung von Glutamin. y-Glutaminsii.urealkylester, die am N-Atom durch 
Umsetzung mit dem Chlorkohlensaureester des Benzylalkohols durch den Rest 
CaHs· CHa· O· CO- substituiert sind, werden mit fliissigem Ammoniak in das Carbo
benzoxyglutamin iibergefiihrt und anschlie13end der Carbobenzoxyrest durch kata
lytische Hydrierung abgespalten. . 

D.R.P. 686392jKl. 12q vom 24.4. 1934. - C. 1940, I, 2710. 
Geaellschaft fur Kohlentechnik m. b. H., Dortmund-Eving. 

Gewinnung von AminosBuren. Oxynitrile werden mit Ammoniak im Mol
verhiiltnis 1: 4 umgesetzt, das iiberschiissige Ammoniak entfernt und die verbleibende 
Aminonitrillosung mit ca. 2,2 Molaquivalenten H 2SO, verseift. Die IsoIierung der 
erhaltenen Aminosauren erfolgt nach bekannten Verfahren, wobei gleichzeitig Ammon
sulfat gewonnen wird. 

A.P. 2163594 vom 1. 2. 1936. - C. 1940, I, 1107. 
Merck &; 00., Inc., Rahway, N. Y., V. St. A. 

AminoalkylcarbonsBuren. Ralogenalkylcarbonsauren, wie Chloressigsaure, ChIor
propionsaure werden mit Ammoniak in Gegenwart von Ammoniumchlorid umgesetzt. 

60 a. 
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E.P.478304 vom 13.7., 4.11.1936 und 12.7.1937. - C. 1938, I, 3695 . 
. I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Herstellung von AminosBuren. Acrylsaure wird mit Ammoniak oder Aminen um
gesetzt; p-Phenylaminopropionsaure wird z. B. durch Erhitzen von 65 go6%iger 
Acrylsaure mit 93 g .Anilin erhalten. 

A.P. 2109929 vom 15.3.1937. - C. 1938, I, 3969. 
E. I. du Pont de Nemour8 &; 00., Wilmington, V. St. A. 

Herstellung von AminosBuren. /X-Halogenfettsauren werden mit iiberschiissigem 
fliissigem Ammoniak umgesetzt. 

A.P.2226166 vom 9.9. 1937. - C. 1941, I, 3582. , 
NiclwlaB D. OheroniB, Chicago, Ill., V. St. A. 

Herstellung von AminosBuren. Halogencarbonsauren werden mit Ammonium
salzen, z. B. Ammoniumcarbonat, bei 58 bis 600 C umgesetzt. 

A.P.2183866 vom 15.6.1937. - C. 1940, I, 2578. 
General Aniline Work8, Inc., New York, V. St. A. 

Herstellung von Kondensationserzeugnissen. Aus HautabfiilIen durch vollstandige 
Hydrolyse mit Natronlauge erhaltene Aminosauren werden mit Chloriden, z. B. von 
Butyl-, Dichlorbenzyl- oder Diisobutyl-naphthalinsulfosaure zu kapillaraktiven 
Stoffen umgesetzt. . 

F.P. 849020 vom 17.1. 1939. - C. 1940, I, 2094. 
I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurta. M. 

Netz-, Wasoh- mid EmulgiermitteI. Es werden Aminocarbonsauren verwendet, die 
am Stickstoff durch einen hoheren aIiphatischen oder cycloaIiphatischen Kohlen
wasserstoffrest substituiert sind, z. B.- N-Dodecyl-Glykokollhydrochlorid, Natrium
salz der Dodecylmethylaminoessigsaure u. dgl. 

F.P. 872767 vom 30.5. 1941. - C. 1943, I, 566. 
F. Hoffmannr----La Roche &; 00.,. Basel, Schweiz. 

N-Aoyl-w-AminosBuren. Alkalische Losungen von w-Aminocarbonsauren werden 
mit Lactonen umgesetzt. 

A.P.1072562 vom 11. 11. 1924. - C. 1926, I, 3633. 
J08eph Michelman, Boston, Mass_, V. St. A. 

Verfahrell zor Gewinnung von Pyrrol, dessen Derivaten und Pyrokoll aus tierisohen 
Abfallstoflen. Kollagen enthaltendes tierisches Gewebe, wie Haute, Lederfalz
spane usw., das frei von Fett und Glycerin sein mul3, wird der trocknen Destillation 
unter Luftabschlul3 unterworfen. Aus dem oIigen Destillat kann Pyrokoll und Pyrrol 
isoIiert werden. 

II. Hohermolekulare Spaltprodukte, ihre Umwandlungsprodukte 
und technische Anwendp.ng. 

1. Abbauprodukte, insbesondere des Kollagens. 
D.H.P. 522061/KI. 12p vom 30. 6. 1928. - C. 1931, I, 3515; ColI. 1931, 229., 

OhemiBc1i'e Fabrik GrUnau, Land8lwff &; Meyer A. G., BerIin-Griinau.· 
Herstellung von ElweiBspaltprodukten. ChromlederabfiilIe werden mit Erdalkali

hydroxyden in wasseriger Losung in der Wii.rme aufgeschlossen, die ErdalkaIihydroxyde 
mit Alkalicarbonaten umgesetzt und die ungelosten Teile ,abfiltriert. 

D.H.P. 679228/KI. 12p vom 6. 1. 1931. - C. 1933, II, 1809; ColI. 1933, 575. 
A. Th. Bohme, Dresden. 

Herstellung von wasser16sliohen Produkten aus EiweiBstoffen. Durch tryptischen 
Abbau oder Saurehydrolyse erhaltene Eiwei13abbauprodukte werden mit NHs- oder 
NH-haltigen organischen Verbindungen, z. B. Harnstoff, in alkaIischer Losung oder 
aber in Gegenwart von phenolhydroxylhaltigen organischen Verbindungen, z. B. 
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Phenol, in saurer L6sung mit Stoffen, wie Aldehyden, Ketonen, Chlor oder Brom 
solange behandelt, bis vollstandige L6sung eingetreten ist. Die Produkte finden als 
Fixier- und Appreturmittel Anwendung. 

1. D.R.P. 702386/Kl. 12p vom 17.2. 1932. - C. 1941, I, 3623. 
2. D.R.P. 728224/Kl. 12p vom 17.3.1933. - C. 1943, I, 2055. 

Chemische Fabrik Grunau A.-G., Berlin-Griinau. 
1. Berstellung von Abkommlingen von EiweiJlspaltungskorpern. Aus Lysalbin

und Protalbinsaure bestehende EiweiJ3spaltprodukte werden in Gegenwart saure
bindender Mittel mit h6heren gesattigten oder ungesattigten Fettsaurehalogeniden 
urngesetzt. 

2. Berstellung von Derivaten der Kondensationsprodukte aus hochmolekularen 
Eiweillspaltprodukten und hOher molekularen gesiittigten oder ungesiittigten Fett
siiuren. Die Kondensationsprodukte werden wahrend oder nach ihrer .. Bildung mit 
Alkylenoxyden bzw. Alkylenhalogenhydrinen, z. B. Propylenoxyd oder Athylenchlor
hydrin, urngesetzt. 

D.R.P. 730885/Kl. 12p vom 26.3. 1933. - C. 1943, II, 1251. 
Chemische Fabrik Stockhausen &; Cie., Krefeld. 

Kondensationsprodukte aus Abbauprodukten des tierischen Leims und hoch
erstarrender Fettsiiuren. Abbauprodukte des Leims, welche einen Hydrolysel'lgrad 
von nicht tiber 30% besitzen, werden mit den Halogeniden chlorierter, hocherstarren
der Fettsauren urngesetzt. Die erhaltenen Produkte dienen als Hilfsmittel in der 
Textil- und Lederindustrie. 

D.R.P. 642739/Kl. 53g vom 15.7. 1933. - C. 1937, I, 5075. 
Sebastiano Bocciardo &; Co., Genua. 

, Futtermittel. Leimleder oder sonstige enthaarte Hautabfalle werden bei Tempera
turen zwischen 120 und 2300 C, vorzugsweise von 180 bis 2100 C, ger6stet und das 
R6stgut gemahlen. 

D.R.P. 680879/KI. 12p vom 3. 9. 1933. - ColI. 1940, 40. 
E.P.425370 vom 2. 10. 1933. - C. 1935, II, 3442. 

1. G. Farbenindustrie A. G., 'Frankfurt a. M. 
Kondensationsprodukte von Eiweillabbauprodukten. Chlorkohlensaureester der 

aliphatischen, cyclo-aliphatischen oder araliphatischen Mono- oder Polyalkohole mit 
mindestens 5 C-Atomen, z. B. Chlorkohlensaurecetylalkohol, werden mit EiweiJ3-
abbauprodukten oder synthetischen Polypeptiden kondensiert. Die Produkte finden 
als Netz- und Emulgierungsmittel Verwendung. 

F.P. 771095 vom 8.2.1934. - C. 1935, I, 3359. 
Chyosaku Wada, Japan. 

Niihrmittel. Tierische EiweiJ3stoffe werden mit organischen L6sungsmitteln ent
fettet, dann mit Salzsaure hydrolysiert, mit unge16schtem Kalk behandelt lind filtriert. 
Das Filtrat wird mit Weinsaure schwach angesauert und eingedickt. 

Can.P. 353820 vom 24.3. 1934y - C. 1937, I, 239. 
Boll.P. 40421 vom 22.3. 1934. - C. 1937, II, 1450., 

F.P.770636 vom 24.3.1934. - C. 1935, I, 2445. 
Schwz.P.178534 vom 23.3.1934. - C. 1937, I, 239. 
Schwz.P.184167 vom 23.3. 1934. ~ C: 1937, I, 239. 
Schwz.P.185941 vom 10. 1. 1935. - C. 1937, I, 3550. 
Schwz.P.184006 vom 13. 3. 1935. - C. 1936, II, 3743. 

Ung.P.112925. 
Zus.P.114843 vom 23.3.1934. - C. 1937, I, 1597. 

1. G. Farbl(nindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Textilhilfsmittel. Durch Hydrolyse von Proteinen gewonnene Polypeptid- oder 

Aminosauregemische, z. B. aus Lederabfiillen hergestellte EiweiJ3spaltprodukte, 
werden, gegebenenfalls nach vorheriger Oxyalkylierung, mit Verbindungen urn
gesetzt, die zur Einfiihrung von Acylresten geeignet sind, wie z. B. Fettsaure-, Harz
saure-, Naphthensaurechloride, Diisobutylnaphthalinsulfosaurechlorid u. dgl. 

BOa" 
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1. D.R.P. 637910/KI. 12p vom 3.7.1934. - C. 1937, I, 1329; CoIl. 1936, 715. 
2, D.R.P. 701873/Kl. 28a vom 10.6.1938. - C. 1941, I, 2211; OoIl.1941, 147. 

OhemiBche Fabrik Stockhausen &; Oie., Krefeld. 
HersteUung von sehwelelhaltigen Kondensationsprodukten aus EiweiBabbau-

produkten. ' 
1. Verbindungen der Zusammensetzung RO. CS. SCHs. CO. Cl (R = Alkyl,. Aryl. 

Aralkyl oder Cyclo-Alkyl) werden mit Eiwei13abbauprodukten. die man durch Be
handlung von Leim, Casein y. dgl. mit Sauren, Alkalien, Enzymen oder mit Wasser 
unter Druck gewinnt, oder mit Aminosauren zu Verbindungen der Zusammensetzung 
RO.CS.SCHs.COE (E = Eiwei13) umgesetzt. 

2. Die nach 1 erhaltenen Produkte werden beim Enthaaren von Hauten und 
Fellen den Kalkbriihen zugesetzt. 

O.P.147484 vom 5.7.1934. - C. 1937, I, 2494. 
Erwin Diehl, Wien. 

AufsehlieBen des EiweiBes in Leimleder u. dgl •• Das vorgetrocknete Leimleder 
wird zwecks Entfernung des restlichen Wassers einer raschen starken Erwarmung 
ausgesetzt. wobei durch den inneren Dampfdruck das Material gelockert wird und die 
einzelnen Teilchen eine kugelige Gestalt annehmen. Dabei wird das Eiwei13 sterilisiert 
und in leicht verdauliche Form ubergefiihrt. 

D.R.P. 685744/KI. 28a vom 14.8.1934. - C. '1940, I, 1308. 
OhemiBche Fabrik Stockhausen &; Oie., Krefeld. 

Fixieren von Gerbstoffen im Leder. Als Fixierungsmittel wird ein Gemisch einer 
konzentrierten, aus Leim durch Saurehydrolyse bis zu einem Abbaugrad von 30% 
bereitete Losung von Eiwei13abbauprodukten mit konzentrierten Gerbstofflosungen 
wrwendet. 

Zur Fixierung von Gerbstoffen mit Eiwei13stoffen oder Eiwei13abbauprodukten 
vgI. auch die alteren Patente, dieses Handbuch, Bd. III, 1. Teil, S. 935. 

1. D.R.P. 670096/Kl. 12p vom 10. 11. 1934. - C. 1939, I, 3473; CoIl. 1939, 92. 
A.P.2119872 vom 16.10.1935. - C. 1938, II, '3487; CoIl. 1940, 156. 

2. D.R.P. 670097/KI. 12p vom 30. 11. 1934. - C. 1939, I, 3474; CoIl. 1939, 93. 
(Zus.P. zu D.R.P. 670096.) 

OhemiBche Fabrik Grilnau A. G., Beriin-Griinau. 
Verfahren zur Herstellung von Abkiimmlingen von Eiweillstoffen oder Eiweill

ab bauprodukten. 
1. Eiwei13haltige Stoffe, wie LederabfaIle, FischmehI, Hornspane od. dgI., werden 

durch Kochen mit verdiinnter N atronlauge in bekarlnter Weise zu hochmolekularen 
Spaltprodukten aufgeschlossen und die erhaltenen Produkte mit aromatischen oder 
fettaromatischen Halogenkohlenwasserstoffen, diemindestens, ein bewegliches 
Halogenatom im Molekill besitzen, z. B. Benzylchlorid, Fettsaurechloride in Gegen
wart von saurebindenden Mitteln, umgesetzt. 

2. In die nach 1 erhaltenen Produkte werden mit HiIfe der Saurechloride von 
hoheren gesattigten oder ungesattigten Fettsauren bzw. Harzsauren hohere Fett
oder Harzsaurereste eingefiihrt. 

Sehwz.P.183683 vom 12.7. 1935. - C. 1937, I, 1870; CoIl. 1.939, 120. 
Ed. GeiBtlich Sohne A. G. f. Ohem. Industrie, WoIhusen, Luzern, Schweiz. 

Gewinnung der in Aseherbriihen enthaltenen Eiweillstoffe. Die Ascherbriihen 
werden filtriert, kaIkfrei gemacht, z. B. mit Schwefelsaure, und auf einen PH-Wert 
von ca. 5 gebracht. Durch Sattigung mit Alkalisulfat, z.-B. Natriumsulfat, werden 
die Eiwei13stoffe ausgefallt. 

D.R.P. 695940/Kl. 12p vom 20.3. 1936. - C. 1940, II, 2930; CoIl. 1940, 526. 
OhemiBche Fabrik Gronau A. G., Berlin-Griinau. 

Herstellung von Eiweillspaltprodukten aus lohgaren Lederabfiillen. Die Leder
abfalle Ferden in wasseriger Verteilung in der Warme mit oder ohne Druck mit einer 
Menge Atzkali behandelt, deren Gewicht etwa 40 bis 80% der Trockensubstanz der 
Abfalle entspricht. 



Die Proteine unter besonderer Beriicksichtigung der tierischen Haut. 957 

D.H.P. 724642jKl. 12s vom 7.5.1936. - C. 1942, II, 2401; ColI. 1942, 437. 
A.P.2228741 vom 3.5.1937. 

BolI.P. 48166 vom 13.4.1937. - C. 1940, II, 570. 
OhemiBche Fabrik Gronau A. G., Berlin-Gronau. 

Emulgierungsmittel. Verwendung von Mischungen aus hoherrnolekularen Kon, 
densationsprodukten' von Eiweil3spaltprodukten einerseits und in Wasser nicht oder 
wenig lOslichen, organischen Verbindungen mit mindestens einer alkoholischen 
Hydroxylgruppe im Molekiil anderseits, z. B. Benzylalkohol. Ausgenomrnen sind 
solche Mischungen, die aus noch freie Hydroxylgruppen enthaltenden Estern hoher
molekularer Fettsauren oder ihrer Derivate und Kondensationsprodukten aus hoch
molekularen Eiweil3abbauprodukten mit hoheren Fettsauren oder ihren Derivaten 
bestehen. 

Tschechosl.P.61008 vom 18.6. 1936. - C. 1939, I, 3094. 
Egan Berka, Prag. 

Viehfuttermittel. GelatineabfalIe werden mit Salzsaure hydrolysiert und mit Soda, 
Calciurn- oder Magnesiurncarbonat neutralisiert. 

A.P.2113819 vom 2. 11. 1936. - C. 1938, II, 184. 
The p,.rocter &- Gamble 00., Cincinnati, Glendale, 0., V. St. A. 

Emulgierungsmittel. Proteine, wie Gelatine, werden mit wasserigen Alkalilosungen 
hydrolysiert, das Wasser verdarnpft und der Ruckstand mit Halogeniden von Fett
sauren mit mehr als 20 C-Atomen in Gegenwart von Losungsmitteln, wie Dioxan, 
Benzol, und von alkalischen Mitteln, urngesetzt. 

1. D.H.P. 690667jKl. 28a vom 22.11.1936. 
F.P.827822 vom 13. 10. 1937.-C.1938, II, 1716; Coli. 1940, 173. 

2. D.H.P. 710761jKl. 28a vom 6: 1. 1940. - C. 1942, I, 145. 
(Zus.P. zu D.R.P. 690567.) 

OhemiBche Fabrik Griinau A. G., Berlin· Gronau. 
Fetten von Leder und Hauchwaren. 
1. Fur die Herstellung von Fettlickern auf Mineralolbasis werden aIs Dispersions

mittel die Kondensationsprodukte aus Eiweil3abbauprodukten und hoheren Fett· und 
Harzsauren verwendet. Den Emulsionen werden zur Stabilisierung hohermolekulare 
aliphatische Alkohole oder Alkohole der hydroaromatischen Reihe zugesetzt. 

2. Als Stabilisatoren konnen auch Phenole, Naphthole oder deren Homologe bzw. 
Halogenierungsprodukte verwendet werden. 

·A.P. 2126334 vom 30. 11. 1936. - C. 1939, I, 594; ColI. 1940, 158. 
National Products Oorp., Washington, V. St. A. 

Aularbeiten von LederabflilIen. Chromlederabfalle werden mit verdiinnter Soda
lOsung bei 1900 F behandelt und nach Entfernung der Gerbstofflosung mit ver
diinnter Essigsaure unter Riihren bei 2000 F erhitzt. Die filtrierte Losung wird nach 
Zusatz von Weichmachungsmitteln, z. B. Triathanolarnin, und Hartungsmitteln, wie 
Hexarnethylentetrarnin, zurn Lackieren von Papier, Gewebe u. dgl. verwendet. 

D.H.P. 702242jKl. 12s vom 4.4. 1937. ----: .. C. 1941, I, 2695. 
Ohemische Fabrik Griinau A. G., Berlin· Griinau. 

Dispergierungsmlttel. Verwendung von Mischungen aus Kondensationsprodukten 
von Eiweillstoffen undjoder hoherrnolekularen Eiweil3abbauprodukten mit hoheren 
Fett· oder Harzsauren einerseits (vgl. D.R.P. 692070, S. 963) und hoheren Fettsaure
arniden, die in der Arninogruppe durch Alkyl. oder Arylgruppe substituiert sein konnen, 
anderseits. ' 

D.H.P. 708117jKl. 12p vom 2.10.1938. - C. 1941, II, 1797. 
Ohemische Fabrik Gronau A. G., Berlin-Gronau. 

Berstellung von Eiwei.8abbauprodukten von der Art der Lysalbin- und Protalbin
sliure. Kollagenartige Stoffe und fettenthaltende Korperteile von Walen, z. B. 
Flossen, werden in iiblicher Weise bei erhohter Temperatur verfliissigt und nach Ent
fernung des Fettes in bekannter Weise unter Zusatz von Alkali- oder Erdalkali
hydroxyden hydrolysiert. 
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D.H.P. 735010/Kl. 12p vom 28. 5. 1939 . 
. Zschimmer & Schwarz, Ghemische Fabrik DiJlau, Greiz-Dolau. 

Stiokstolfhaltige Kondensationsprodu~. ~ohermolekulare EiweiJ3abbauprodukte 
sus Casein, Leim, Gelatine, Haut- oder Lederabfallen werden mit niedrigmolekularen 
aliphatischen Halogencarbonsii.ur~n umgesetzt. Die erhaltenen Produkte verhindern 
die Bildung schwerloslicher Metallseifen. 

I ' 

F.P.875615 vom 26. 9. 1941. - C. 1943, II, 1249. 
Ghemische Fabrik Grii,nau A. G., Berlin-Griinau. 

Kondensationsprodukte von EiweiBstoflen oder ihren Spaltprodukten. Eiwei13-
spaltprodukte aus Haut- oder Lederabfallen wetden einerseits mit den Chloriden von 
kapillaraktiven, h~p.ermolekularen aliphatischen Carbonsauren oder aromatischen 
Sulfonsauren, z. B. OIsaurechlorid, und andererseits mit den Chloriden oder Anhydriden 
von nicht kapillaraktiven organischen Carbonsauren oder Sulfonsauren, wie z. B. 
Essigsaureanhydrid, Benzoylchlorid u. dgl., in schwach alkalischem Medium nach 
Schotten-Baumann umgesetzt. 

2. Keratinabbauprodukte. 

D.H.P. 437899/Kl. 53g vom 30.5.1923. - C. 1927, I, 1243. 
Gerda Landberg, .Berlin-Steglitz. 

Futtermi~el. Keratinabfalle, insbesondere Wollabfalle werden mit ca. 12%iger 
N atronlauge bei Zimmertemperatur aufgequollen, vermahlen und die EiweiJ3stoffe 
mit verdiinnter SchwefeIsaure gefallt. 

D.H.P. 445503/KI. 39b vom 1. 2. 1925. - C. 1927, II, 744; Coll. 1927, 350. 
Max Bergmann, Dresden. 

Verfahren zum Aunfisen und Wiederauslilllen von Keratinen (Hornsubstanzen). 
Keratine, wie Horner, Haare, Hufe usw., werden gegebenenfalls nach Vorbehandlung 
mit Alkalilaugen in Metallamminlosungen,wie Kupferoxydammoniak, gelost und dUrch 
geeignete Mittel, wie Sauren oder saure Salze, wieder gefallt. Die Produkte eignen 
sich zur Herstellung von plastischen Massen. 

F.P.593101 vom 9. 2. 1925. --;- C. 1926, I, 785. 
Metallwaren-Industrie A. G., Deutschland. 

Zerkleinern von Albumin- und Albuminoidstolfen, insbesondere von Horn oder 
ilhnliohen Stollen. Man la13t auf Horn od. dgl. konzentrierte Salzsaure bei gewohn
licher Temperatur einwirken. Nach griindlichem Auswaschtln wird das Gut ge
trocknet und gemahlen. Es kann aIs Futtermittel, sowie zur Herstellung von Kunst
massen Verwendung finden. 

D.H.P. 4S7001/Kl. 12p vom 18.2. 1925., - C. 1927, I, 815. 
Eduard J ena, Miinchen. 

Verfahren zur Darstellung von Abbauprodukten aus Keratinsubstanzen. Keratin-' 
h:altige .Materialien, wie Haa:re, ~olle, Fedez:t, we~den I?it Alkalien solange hydXoly
slert, bIS der Ausgangsstoff rn erne gallertartlge DIspersIOn iibergegangen ist, aus der 
durch Fallung mit Sauren ein albuminartiges Abbauprodukt abgeschieden wird, das 
in Wasser unloslich, in Alkalien loslich ist. 

D.H.P. 043113/Kl. 12p vom 9.5. 1930. - C. 1932, I, 3129; ColI. 1932, 185. 
I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Herstellung von eiweiBhaItigen Stollen. Keratin (Hornmehl) wird in Ge~enwart 
basisc~ wirkender Verbindungen, z. B. NaOH, mit Alkylenoxyden, z. B. Athylen
oxyd, rn der Warme behandelt. Die in Wasser loslichen Produkte sind aIs Textil
hilfsmittel verwendbar. 

D.H.P. 537916/Kl. 12p vom 27,8.1930. - C. 1932, I, 872.' 
Johann A. Willjing, Berlin. 

Verfahren zur Herstellung und Trennung sohwelelhaltiger Spaltprodukte der Siure
hydrolyse von Keratin- bzw. Keratinsubstanzen. Die in der Kalte oder Warme vor
genommene Saurehydrolyse von Haaren, Federn, Horn od. dgl. wird abgebrochen, 
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sobald die Ausgangsstoffe ihre natiirliche Form verloren und gallertig geworden sind. 
Nach dem Neutralisieren mit Alkali oder Ammoniak wird der abfiltrierte Nieder
schlag, dessen Menge durch Fallen mit .Arrnnoniumsulfat gegebenenfalls noch ver
mehrt werden kann, mit Wasser ausgekocht, von den wasserunlosIichen Keratinaten 
abfiltriert und die KeI'lttosen aus dem hei/.~en Filtrat durch Abkiihlen abgeschieden_ 

D.R.P. 574251jKL '12p yom 18. 8. 1931. - C. 1933, I, 3970. 
Johann A. WiiJ,fing, Berlin. 

Verfahren zur Herstellung von in Wasser und verdiinnten Siuren unloslichen 
Keratinaten aus Keratinsubstanzen. Ala hydrolysierende Mittel werden Alkali- oder 
Erdalkalisulfide verwendet. 

D.R.P. 582000jKL 12p yom 29. 11. 1931. - C. 1933, II, 3162; CoIl. 1933, 638. 
Johann A. Wuifing, Berlin. 

Herstellung von Reduktionsprodukten aus Keratinaten. Die durch saure oder 
alkaIische Hydrolyse aus Keratinen erhaltenen, in Wasser unloslichen Keratinate 
werden mit Natriumamalgam in saurer oder mit Natriumsulfit in alkalischer Losung 
reduziert. Zur Erzielung wasserlosIicher Produkte wird die Reduktion bis zur voll
kommenen Aufspaltung der S-Briicken dttrchgefiihrt. 

Vgl. auch D.R.P. 565161jKl. 12p yom 13.8. 1931. - C. 1933, I, 638. 

1. D.R.P. 578828jKl. 12p yom 6. 4. 1932. - C. 1934, I, 85. 
2. D.R.P. 662648jKl. 12p yom 25.7.1936. - C. 1938, II, 4355. 

Johann A. WiiJ,fing, Berlin. 
E.P.473240 yom 17.3.1937. - C. 1938, I, 1624. 

Rudolf von WiiJ,fing und Ernat Ro[Jkothen, Berlin. 
Herstellung von Schwermetalle und SuHhydrylgruppen enthaltenden Verbindungen 

aus Keratinaten. 
1. Die bei der sauren Hydrolyse von Keratinen gewonnenen Keratinate (vgl. 

D.R.P. 537916, S. 958) werden mit Zinkreduziert, die ZinkverbindungenmitSchwefel
wasserstoff zersetzt und die erhaltenen Losungen mit in Wasser losIichen Salzen von 
Schwermetallen (Pb, Ag, Au) umgesetzt. 

VgL auch Zus.P. 588710 yom 25.9.1932. - C. 1934, I, 1523; CoIl. 1934, 25. 
2. Die durch Saurehydrolyse bis zur mehr oder weniger vollstandigen Losung und 

anschlie13ende Dialyse erhaltenen Keratinabbauprodukte werden mit Natriumhydro
sulfit reduziert und mit Schwermetallsalzen umgesetzt., Die erhaltenen Metallsulf
hydrylverbindungen finden fiir therapeutische Zwecke Anwendung. 

D.R.P. 643142jKL 12pvom 3. 1. 1933. - C. 1940, I, 1905. 
Wolfgang Gra[Jntann, Miinchen. 

Verfahren ZUl Gewinnung wasserloslicher Abbauprodukte aus GeriisteiweiBstollen. 
Durch Umfallung aus Metallamminlosungen erhaltene Abbauprodukte von Geriist
eiweillstoffen werden einer Verdauung mit proteolytischen Enzymen unterworfen 
(vgL S. 443). 

1. D.R.P. 673203jKl. 12p yom 3. 1. 1933. - C. 1939, II, 4356. 
2. D.B.P. 682257jKI. 12p yom 3. 1. 1933. - C. 1939, II, 4356. 

Dr. Wolfgang Gra[Jmann, Miinchen bzw. Dresden. 
1. und 2. A.P. 2158499 yom 14.2.1939. - C. 1939, II, 4356. 

Wolfgang Gra[Jmann, Dresden, und Hans Reich, Berlin. 
1. Verfahren zur Gewinnung wasserunlOslicher, verdaulicher Abbauprodukte von 

Keratinen. Geriisteiweillstoffe werden unter solchen Bedingungen einer hydro
lytischen bzw. acetolytischen Behandlung mit Mitteln, die zur Losung von Peptid
bindungen geeignet sind, unterworfen, z. B. Behandlung mit gasformiger Salzsaure, 
daJ3 die Ausgangsstoffe ihre Form nicht verlieren und der Tryptophangehalt un
verandert bleibt und die erhaltenen wasserunlosIichen Produkte durch proteolytische 
Enzyme zu wasserloslichen Produkten verdaubar sind (vgl. S.443). 

2. Verfahren zur Gewinnung wasserloslicher Abbauprodukte aus GeriisteiweiB
stoffen. Die nach 1 oder anderen bekannten Verfahren vorbehandelten Geriisteiweill
stoffe werden einer Verdauung mit proteolytischen Enzymen unterworfen (vgl. S. 443). 
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D.R.P. 716428jKl. 12i vom 14. 12. 1939. - C. 1942, II, 246. 
Kalkleim·Industrie "Oertus" G. m. b. H., Hamburg. 

Verfahren zur Herstellung von Bindemitteln aus keratinhaltigen EiweiBstoffen. 
Das zerkleinerte, keratinhaltige Ausgangsgut wird mit Wasser auf 65 big 800 C er
warmt, unter Zusatz von Natronlauge 5 bis 10 Minuten geriihrt und sofort anschlie13end 
mit Saure, z. B. njl·Saure, versetzt, das ausgeschiedene Eiwei13 abgetrennt und mit 
den bei Casein iiblichen Aufschlu13mitteln in eine viskose LeimlOsung iibergefiihrt. 

B. Proteine, ihre Umwandlungsprodukte und 
technische Anwendung. 

I. Unstrukturierte Proteine. 
1. Leim, Gelatine. 

(Altere Patente vgl. dieses Handbuch, Bd. I, 2. Teil, S. 446.) 

D.R.P. 582691jKl. 22i vom 13. 6. 1930. 
ij.P.128343 vom 27. 10. 1930. - C. 1932, II. 1575. 

Adolf Mentzel, Berlin-Schoneberg. 
E.P.366353. 

Zus.P.372908 vom 13.4. 1931. - C. 1933, I, 1558. 
Aktiengesellschaft fur chemische Produkte, vorm. H. Scheidemandel, Berlin. 

Herstellung von hochwertigen Leimen aus Knochen. Das getrocknete Knochengut 
wird vor der iiblichen Entleimung, urn ihm den bei der Trocknung verlorenen Anteil des 
Hydratwassers wieder einzuverleiben, einer milden alkalischen oder sauren Behand
lung, z. B. mit Ammoniak, Aminen oder organischen bzw. anorganischen Sauren oder 
deren sauren Salzen, unterworfen, wobei die Behandlungsbader ein PH ober- oder 
unterhalb des isoelektrischen Punktes haben sollen. 

E.P.415179 vom 22.3.1933. - C. 1935, I, 3999. 
Gordon Norie Davidson, Glasgow. 

Verarbeitung von Fischabfiillen. Die Abfiille werden mit Wasserdampf. oder 
Losungmitteln behandelt und nach Abtrennung der festen Bestandteile und 61e in 
die erhaltene eiwei13haltige Fliissigkeit solange Chlor und Luft eingeleitet, bis sie 
geruchlos geworden ist. N ach einer Behandlung mit Schwefelsaure zur Zerstorung des 
Zellgewebes und Filtration wird die Losung auf Leim verarbeitet. , 
1. D.R.P. 702636jKl. 22i vom 16. 4. 1936. - C. 1941, I, 2763. 

Zus.P. 710503jKl. 22i vom 21. 12. 1938. - C. 1942, I, 145. 
Prot.P. 69809. 

Dr. Ing. Egon ElOd, Karlsruhe. 
F.P.853114 vom 14. 4. 1939. - C. 1940, II, 446. 
It.P.372875 vom 5. 4. 1939. -C. 1940, II, 446. 

Schwz.P.216947 vom 31. 3. 1939. - ColI. 1942, 296. 
Egon Elijd und Theodor Schachowskoy, Karlsruhe. 

2. D.R.P. 710504jKl. 22i vom 22. 8. 1939. - C. 1942, I, 145. 
(Zus.P. zu D.R.P. 702636.) 
Prot.P. 72350 vom 19. 7. 1940. 
(Zus.P. zu Prot.P. 69809.) 

Dr. Ing. Egon ElOd, Karlsruhe. 
Belg.P.439092 vom 19. 8. 1940. 

F.P. 51337 vom 4. 1. 1941. 
(Zus.P. zu F.P.853114.) 

It.P.385404 vom 25. 7. 1940. 
(Zus.P. zu It.P. 372875.) 

Schwz.P.217680 vom 22. 7.1940. 
Egon ElOd und Theodor Schachowskoy, Karlsruhe. 

3. D.R.P. 744499jKl. 22i vom 16. ll. 1940. 
(Zus.P. zu D.R.P. 710504.) 

Dr. lng. Egon ElOd, Karlsruhe. 



Die Proteine unter besonderer Berftcksichtigung der tierischen Raut. 961 

Belg.P.443727 vom 13.12.1941. - CoIl. 1943, 88. 
Egon ElOd und Theodor Schachow8koy, Karlsruhe. 

Gewinnung von Proteinsubstanzen, wie Leim und Gelatine, aus Chromlederabliillen. 
1. Chromgegerbte Altlederabfalle werden zum Entchromen abwechselnd mit Kalk 

und Saure behandelt und zwischen diesen Behandlungen mit Wasser gewaschen. N ach 
dem Zus. P. erfolgt die Behandlung in ein und demselben Behalter, wobei die Abfalle 
standig oder nur zeitweilig in Bewegung gehalten werden. Das entgerbte Material 
wird in iiblicher Weise auf Leim oder Gelatine verkocht. 

2. Urn ein besonders hochwertiges Ausgangsgut fiir die Gelatine- oder Leim
herstellung zu erhalten, konnen bei der Kalk- und Saurebehandlung noch oxy
dierende oder reduzierende Bleichmittel, wie Wasserstoffsuperoxyd, Hypochlorit, 
Chlor, Bisulfit, Hydrosulfit u. dgl., verwendet werden. 

3. Die Altlederabfalle werden zweimal aufeinanderfolgend mit Kalk und oxy
dierenden Mitteln ohne ZwischenspUlung oder -saurung behandelt oder es wird -die 
oxydierende Kalkbehandlung nach Verbrauch der Bleichmittel unter weiterem Zusatz 
von Oxydationsmitteln und gegebenenfalls auch Kalk fortgesetzt, wobei in beiden 
Fallen auf einmal dem Kalkbad nicht mehr als 5 bis 6% Bleichmittel, z.B. Chlorkalk, 
zugesetzt und die Altlederabfalle anschlie13end sorgfaltig gewaschen und nur einmal 
mit Saure behandelt werden. 

D.H.P. 670022/Kl. 22i vom 23.6. 1937. - C. 1939, II, 781. 
Dr. Werner Staut, Siegen. 

Verfahren zur Herstellung von Hautleim. Das gewaschene Rohmaterial wird in 
feuchtem Zustand mit Harnstoff oder dessen Derivaten vermischt und nach ein- oder 
mehrtagigem Lagern dem bekannten Ausschmelzproze13 unterworfen. 

D.H.P. 691208/Kl. 22i vom 6.8.37. - C. 1940, II, 852. 
Wilhelm Steinmann, Berlin-Friedrichshagen. 

Kontinuierlicbe Gewinnung von tierischem Leim. WaIknochen und -bindegewebe 
werden mit gespanntem Wasserdampf aufgeschlossen und dann in Teilmengen unwr 
Druckentlastung in einen Absetzraum iibergefiihrt. Die Leimbriihe wirtl durch Ab
schleudern vom Fett befreit und eingeengt. 

A.P. 2184494 vom 19.8.1937. 
1l.P. 2201168 vom 23. 8. 1938. 
E.P. 480712 vom 27.8.1936 und 27.8.1937. - C. 1938, I, 4747; 

J.A.L.C.A.30, 429 (1940). 
Imperial Chemical Industries, Ltd., London, und John Vernon Stuart Glas8, 

Warrington. 
Herstellung von Gelatine. Zur Abkiirzung der Ascherdauer von leimgebenden 

Rohstoffen setzt man zur Kalkbriihe 0,05 bis 0,1 % primare oder sekundare Amine 
(Methyl-, Diathylamin, Methylanilin, Piperidin) zu. , 

A.P. 2191034 vom 15.7. 1938. - C. 1941, I, 324. 
Eastman Kodak Co., Rochester, N. Y., V. St. A. 

Gelatine liir pbotograpbiscbe Zwecke. Tierhaute werden in einer 1/,- bis 1 %igen 
alkalischen Losung von NaOH oder Ca(OH)2 enthaart, die zur Verhinderung einer 
Schwellung der Haute 1 bis 10% Neutralsalz (NaCI) enthalt. Danach la13t man die 
Haute in einem Saurebad schwellen, neutralisiert auf PH 5 bis 7 und extrahiert die 
Gelatine mit Wasser. 

D.H.P. 703307/Kl. 22i vom 21. 2.1939. - C. 1941, I, 3039. 
Adolf Kuntzel, Darmstadt. 

Herstellung von Gelatine von geringem Abbaugrad und bochwertigen pbysikaliscben 
Eigenschaften. N och nicht zur Sudreife gekalktes Leimgut wird durch kurzes Er
hitzen verleimt oder mit hydrotropen Mitteln, wie Calciumchlorid, Rhodaniden u. dgl., 
hei gewohnlicher Temperatur behandelt, dann einer kurzen Kalkung von etwa 
3 Tagen unterzogen und schlie13lich unter milden Bedingungen ausgeschmolzen. 

1. D.H.P. 721141/Kl. 22i vom 19. 12. 1940. - C. 1942, II, 1588. 
2. D.H.P. 734797/Kl. 22i vom 25. 4.1941. - C. 1943, II, 982. 

Deutsche Gold- und Silber8cheideanstalt, vorm. RoefJler, Frankfurt a. M. 
Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 61 
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Entgerben von Chromleder. 
1. Die zur Verarbeitung fiir die Leim- und Gelatineindustrie bestimmten Chrom

lederabfalle werden vor der Behandlung mit Cyanidlosungen mit Oxydationsmitteln, 
insbesondere mit Wasserstoffsuperoxyd oder Persalzen, in alkalischer Losu'ng be
handelt. Beide Stufen konnen in Gegenwart von Netzmitteln erfolgen. 

2. Das mit alkalischen Oxydationsmitteln, z. B. sodaalkalischem Wasserstoff
superoxyd, behandelte Gut wird gewaschen und mit 10%iger Schwefelsaure aus
gelaugt. 

D.B.P. 784798jKl. 22i vom 8. 4. 194~. - C. 1943, II, 1437. 
Scheidemandel - Motard- Werke A. G., Berlin. 

Herstellung von Knoehenleim. Die auf NuLlgroJ3e zerkleinerten Knochen werden 
mit Alkali- oder Erdalkalihydroxyden bei gewohnlicher Temperatur solange behandelt, 
bis alles Kollagen in Kollagenat ubergefiihrt ist. Hierauf wird mit Dampf von 2 atu 
behandelt und mit Wasser ausgelaugt. 

D.:k.P. 610 768jKl. 22i vom 8.4.1934. - C. 1935, II, 3048; ColI. 1935, 346. 
Deut8che Hydrierwerke, A. G., Rodleben. 

Fliissighalten von GelatinelOsungen. Zusatz von Hydrierungsprodukten des Furfurols. 

D.p. 160809 vom 15. 10. 1935. - C. 1937, II, ~944. 
Oarl Schifjkorn, Graz. 

Entlernen der EmuIsionen von gebrauehten oder fehlerhalten photographischen 
oder kinematographisehen Filmen. Die Filme werden unter Zusatz von Ammonium
salzen in wasserigen Losungen von proteolytisch wirkenden Fermenten behandelt. 

A.P.2182426 vom 27.4. 1936. - C. 1940, I, 2114. 
M. &; M. Wood Working 00., Portland, Or., V. St. A. 

Wasserbestllndiger Leim. 100 Teile Leim werden in 800 Teilen Wasser gelost und 
mit 4 Teilen N atronlauge und 50 Teilen Wasserglas versetzt. 

D.B.P. 668004jKl. 22i vom 16. 8. 1936.::-- ColI. 1938, 521. 
Ind.P. 28140 \ vom 17. 8. 1936.-C. 1937, I, 4455. 

Imperial Ohemical Industries Ltd., London. 
Verfahren zum KIllren von Leim- und GelatinelOsungen. Eine 3- bis 6%ige triibe 

Leim- oder Gelatinelosung wird mit einem wasserloslichen Aluminat, besonders 
Natriumaluminat auf PH 8,5 bis 10,0 eingestellt, nach Istiindigem Stehen neutralisiert 
(PH = 7) und filtriert. 

A.P.2166297 vom 23.7.1938. - J.A.L.C.A. 86, 72 (1940). 
E.P. 600857 vom 20.7. 1938. - C. 1939, I, 4002. 

Tannerie &; Maroquinerie Belges S. A., Briissel. 
Klliren von Leim- und GelatinelOsungen. Die auf PH 6,5 bis 7,5 eingestellten 

Losungen werden mit einer neutralen Losung von AI(OH)3' zweckmaJ3ig in einer 
Konzentration von 3 bis 11%, bei 55 bis 75° C behandelt. 

BeIg.P.489657 vom 4. 11. 1940. - C. 1942, I, 2094; ColI. 1942, 368. 
It.P. 888205 vom 30. 5. 1940. - C. 1942, I, 3064; ColI. 1942, 446. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Viskositlltserhohungen von GelatinelOsungen. Zusatz von Acylaminoverbindungen 

von aromatischen Sulfonsauren, bei denen der Acylrest mindestens 10 Kohlenstoff
atome enthalt, z. B. Stearylaminonaphthalin-3,8-disulfosaure, in geringen Mengen. 

2. Sonstige tierische Proteine. 
D.B.P. 427274jKl. 12p vom 11. 1. 1925. - C. 1926, II, 1103. 

1. G. Farbenindustrie A. G.~ Frankfurt a. M. 
Darstellung wasserlOslieher EiweiBderivate. Tierische und pflanzliche EiweiJ3stoffe 

werden, gegebenenfalls unter Druck und maJ3igem Erwarmen, mit Alkylenoxyden 
umgesetzt. 
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D.H.P. 495741jKl. 22i vom 8. 8. 1926. ~ C. 1930, II, 1481; CoIl. 1930, 127. 
1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

HersteIlung gerbstoffhaltiger EiweiJUiisungen. Als Losungsmittel fUr mit Gerbstoff 
gefaIlte EiweiJ3korper werden wasserhaltige, organisehe Losungsmittel (Alkohol), mehr
wertige Alkohole, Monoehlorhydrine, gegebenenfaIls unter Zusatz von CeIlulose
abkommlingen, verwendet. 

D.H.P. 600811jKI. 22i vom 24.8. 1927. - C. 1934,II, 2346; CoIl. 1934, 465. 
Wilhelm Leibrock, Mannheim-Rheinau. 

Wasserbestitndiger Caseinleim. Dem aus Casein, Erdalkaliverbindungen und 
Alkalisalzen bestehenden Leim werden aromatisehe organisehe Sauren, z. B. Salieyl
saure, gelost oder in Pulverform zugesetzt. 

D.H.P. 574971jKI. 29b vom 30. 4. 1930. - CoIl. 1933, 301. 
E.P.360804 vom 27.4. 1931. - C. 1932, I, 1024. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Herstellung von Liisungen von Seidenfibroin unter Verwendung von Losungen 

hydratisierter Salze. Seide wird in eine so konzentrierte Losung hydratisierter Salze, 
wie Lithiumbromid, N atriumrhodanid, Caleilimrhodanid, eingetragen, daJ3 sieh eine 
Fibroin-Salzverbindung abseheidet, die nach Abtrennung in Wasser gelost wird. 

D.H.P. 567384jKl. 29b vom 24.2.1931. 
F.P.730311 vom 22.2.1932. - C. 1932, II, 3810. 
E.P.375242 vom 19.2. 1932. - C. 1932, II, 2765. 

I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Herstellung von Eiweillliisungen. EiweiJ3stoffe, wie Seidenfibroin, werden in 

Gegenwart von Salzen, z. B. Rhodaniden, und Saureamiden, wie Formamid oder 
Harnstoff, in Losung gebraeht. ' 

D.H. P. 645619jKl.22i vom 9. 9. 1931. - C. 1937, II, 1296. 
Fa. Garry Vogel, Frankfurt a. M. 

Quellen und Aullosen von Casein. Man vermiseht Casein mit 10 bis 100% Ham
stoff oder dessen Derivaten und geringen Mengen von Alkalien, Erdalkalien, alkalisehen 
Salzen, anorganisehen oder organisehen Basen und laI3t die Misehung in kaltem oder 
warmem Wasser aufqueIlen. Entspreehend mit Wasser verdiinnt kann das Produkt 
zum Verkleben,' Appretieren, Impragnieren und als Farbenbindemittel verwendet 
werden. 

D.H.P. 581518jKI. 12p vom 3. 1. 1932. - C. 1933, II, 4353; ColI. 1933, 580. 
A.P.1946159 vom 4.1. 1932. - C. 1934, I, 4379. 
E.P. 370860 vom' 21. 1. 1932. - C. 1933, II, 3935. 

(Zus.P. zu B.P. 359249.) 
F.P. 730216 vom 20.1. 1932. - C. 1932, II, 3328. 

Schwz.P. 160144 vom 27. 1. 1931. 
Ge8ellschaft fur Ghemi8che Industrie in Basel, Basel. 

Verfahren zur HersteIlung von Losungen von EiweiBstoflen oder deren Abbau
produkten. Proteine oder deren Abbauprodukte werden in fliissigen Anlagerungs
verbindungen von tertiaren Basen (Pyridin) und alkyIierend wirkenden Mitteln 
(Benzylehlorid) in Gegenwart geeigneter Verdiinilungsmittel in der Warme gelOst. 
Die Losung laI3t sieh in einem FaIlbad (Wasser,' Alkohol) auf Faden u. dgl. ver
arbeiten. 

D.H.P. 574841jKl. 12p vom 18. 5. 1932. - C. 1934, I, 1271. 
E.P.419675. -C. 1935, I, 4443; ColI. 1938, 89. 

I. G. Farbenindustrie A. G.,' Frankfurt a. M. 
Hochmolekulare Umwandlungsprodukte des Caseins. Wiisserige, neutrale oder 

sehwaeh saure Suspensionen von Casein werden mit Alkylenoxyd oder seinenHomologen 
bis zum Eintritt der alkalisehen Reaktion oder bis das Reaktionsprodukt mit Alkali 
fallbar ist behandelt. Die Produkte sind in Wasser unlOslieh, aber loslieh in Saure. 
Sie konnen als Finishe oder Klebemittel verwendet werden. 
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D.R.P. 692070/Kl. 12s vom 6. 10. 1933. - C. 1940, II, 2222. 
Chemische Fabrik Grunau A. G., Berlin-Griinau. 

Dispergier- und Schutzmittel. Es werden die Umsetzungsprodukte der Chloride 
hoherer Fettsauren mit Eiwei13stoffen verwendet, z. B. lal3t man unter RUhren 
75 Teile Olsaurechlorid in eineLosung von 200Teilen Casein in 1000Teilen 2%iger 
Natronlauge eintropfen. 

1. D.R.P. 686326/Kl. 53i vom 26. 10. 1934. 
Peter Paul Hiltner, Hamburg. 

E.P.440684 vom 28. 12. 1934. - C. 1936, II, 893. 
Peter Paul Hiltner und Herbert Metzner, Hamburg. 

2. D.R.P. 698742/Kl. 28a vom 27.2.1937. - C. 1941, I, 728; Coll.1941, 141. 
Peter Paul Hiltner, Hamburg. 

1. FleischeiweiB. Fein zerkleinertes Fleisch (2 Teile) werden mit einem Teil Wasser 
vermischt und mit ca. 0,5% einer schwachen organischen Saure, wie Milch- oder 
Essig§aure, etwa 1 Stunde auf 650 C erwarmt, abzentrifugiert, geprel3t und bei 400 C 
getrocknet. 

2. Herstellung von weiBgarem Leder. Aus Muskelfleisch von Fischen (Kabeljau) 
nach 1 gewonnenes Eiweil3 oder Eiweil3, welches aus mit Alkohol entfettetem Muskel
fleisch von Fischen durch Quellen in wasserig-alkalischer Losung, kurzes Erhitzen 
auf 900 C und Abstumpfen des Alkalis erhalten wird, findet zur Bereitung der Gare 
fUr die Herstellung von weil3garem Leder Verwendung. 

A.P.2143023 vom 17.1. 1936.-C. 1939, 1,3292. 
E.P. 494327 vom 18. 1. 1937. 

E. I. du Pont de Nemours &; Co., Wihnington, Del., V. St. A. 
Protein derivate. Proteine, wie Casein, Gelatine, Blutalbumin, Keratinspalt

produkte u. dgl., werden mit niederen aliphatischen Aldehyden oder Ketonen, wie 
Formaldehyd, Aceton, Akrolein, Acetaldehyd und einem primaren oder sekundaren 
Amin, das weniger als 9 C-Atome enthalt, z. B. Piperidin, Benzylamin, umgesetzt. 
Die Umsetzungsprodukte werden durch Eindampfen der Losung und Eingiel3en in 
Wasser als Niederschlag gewonnen und konnen nach dem Trocknen in Pulverform 
libergefUhrt werden. Sie 16sen sich als Salze in organischen oder anorganischen Sauren 
und konnen auf. geformte Gebilde verarbeitet werden. 

F.P. 805375 vom 13.3. 1936. - C. 1937, I, 2477. 
Schwz.P.182395 vom 15.3.1935. - C. 1936, II, 1627. 

Gesellschaft fUr Chemische Industrie in Basel, Basel. 
Abkommlinge von Proteinen. Proteine, wie Casein, Albumin u. dgl., werden 

mitwasserfreiem Pyridin'verriihrt und mit solchen Verbindungen umgesetzt, 
die mit den OH-',oder basischen Gruppen der Proteine zu reagieren vermogen, z. B. 
Saurechloriden, 'wie Benzoylchlorid, p-Toluolsulfosaureclilorid, Phthalsaurechlorid. 
Die Produkte konnen zur Herstellung yon Kunstmassen Verwendung finden. 

A.P. 2198596 vom 29.4.1937. - C. 1942, I, 1312; ColI. 1942, 283. 
Atlantic Research Associates, Inc., Newton, Mass., V. St. A. 

Stabilisierte EiweiBlosungen fUr Lederdeckfarben. Eiweil3, wie Casein, Gelatine, 
Leim u. dgl., wird in wasseriger Dispersion in Gegenwart von 5 bis 32% (bezogen auf 
EiweiJ3menge) Alkaliformiat bei einem PH von 4,6 bis 8,5 hydratisiert. 

A.P.2212479 vom 9.9. 1937. - C. 1941, I, 448; ColI. 1941, 370. 
Monsanto Chemical Co., Del., V. St. A. 

Bestandigmachen ~on EiweiBlosungen oder -dispersionen. Zu Casein-, Leim- oder 
Albuminlosungen, wie sie zum Verleimen von Papier, in der Textil- und Lederindustrie 
usw. gebraucht werden, werden Kondensationsprodukte von Formaldehyd und 
aromatischen Sulfonsauren, besonders Naphthalinsulfosauren, zugesetzt. 

E.P.505976 vom 12.11. 1937. - C. 1940, I, 942. 
I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
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Animalisierungsmittel aus Eiweill. Man setzt ein aromatisches Isocyanat, z. B. 
Phenylisocyanat, mit der L6sung eines Proteins, z. B. Casein, in einer stickstoff
haltigen Base, z. B. Pyridin, urn. 

D.R.P. 726174jKl. 12p vom 17.12.1937. - C. 1943, I, 2035. 
Zschimmer &; Schwarz, Ohemische Fabrik Dolau, Greiz-D6Iau. 

Herstellung von Eiweillumwandlungsprodukten. In Wasser 16sliche bzw. quellbare 
Eiwei13stoffe wie Gelatine, Casein, Albumin werden mit quaternaren Umsetzungs
produkten zwischen tertiaren Basen und h6hermolekularen iX-Halogenalkylathern, 
z. B. Oktadecyloxymethylpyridiniumchlorid, behandelt. Es werden in Wasser, wie 
auch in verdunnten Sauren oder Laugen un16sliche Eiwei13umwandlungsprodukte 
erhalten. 

F.P. 843646 vom 12.3.1938. - C. 1940, I, 1447. 
La Ootonniere de Fives, Frankreich. 

Appretieren von Textilgut. Behandlung mit einer Eiwei1316sung aus Gelatine, 
Casein oder Leim und anschlie13ende Hartung durch Einwirkung eines Aldehyds, z. B. 
Formaldehyds. 

1. D.R.P. 733896jKl. 53i vom 6.4. 1938. - C. 1943, I, 2548. 
2. D.R.P. 744863jKl. 53i vom 1. 6. 1941. 

Peter Paul Hiltner, Hamburg-Volksdorf, und Dr. Herbert Metzner, Hamburg. 
Gewinnung von Fischeiweill. 
1. Fische oder Teile von Fischen werden, gegebenenfalls nach Zerkleinerung, mit 

einer 2 bis 3 kg NaOH auf 100 kg Fische enthaltenden Natronlauge 1 bis 2 Stunden 
auf Temperaturen uber 500 C, vorzugsweise 60 bis 700 C, erwarmt. Aus der erhaltenen, 
von Ruckstanden befreiten L6sung wird das EiweiJ3 durch Zusatz von Saure bei 
einem PH von 4 bis 6 gefaUt, abgetrennt und getrocknet. 

2. Das zerkleinerte Ausgangsgut wird mit Wasser und einem Alkalisalz schwach 
alkalischer Reaktion, z. B. Trinatriumphosphat, erhitzt. Die wasserige Losung wird 
vom Ruckstand abgetrennt und dieser nach dem Waschen und Abpressen in ver
diinnter Saure16sung unter Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd erhitzt. Das so er
haltene wasserunl6sliche Eiwei13 wird mit einer 2,7%igen Natronlauge unter Erhitzen 
ge16st, die Eiwei1316sung mit Essigsaure neutralisiert, zur Trockene gebracht und der 
Ruckstand zerkleinert. 

D.R.P. 712055jKl. 22g vom 30.8.1938. -C. 1942, I, 1312. 
Peter Paul Hiltner, Hamburg. 

Farbenbindemittel. Verwendung von hochmolekularen EiweiJ3stoffen aus Fisch
eiweiJ3, das mit kaltem Wasser angesetzt und nach 12- bis 24stiindigem AnqueUen 
unter Erwarmen bis auf 500 C mit Kalkhydrat und anderen fur die Herstellung von 
Eiwei13farbenbindemitteln bekannten Zusatzen, wie Borax, angeruhrt wird. 

D.R.P. 726175jKl. 12p vom 20. 11. 1938. - C. 1943, I, 2036. 
Zschimmer &; Schwarz, Ohemische Fabrik Dolau, Greiz-D6Iau. 

Verringerung der Loslichkeit bzw. Quellbarkeit von Eiweillstoffen. In neutralem, 
alkalischem oder saurem Medium 16sliche bzw. quellbare Eiwei13stoffe werden mit 
solchen Umsetzungsprodukten behandelt, die entstehen, wenn auf tertiare Basen, 
z. B. Pyridin, Verbindungenzur Einwirkung gelangen, die ein tertiares N-Atom und 
ein an Kohlenstoff gebundenes reaktionsfahiges Halogenatom besitzen, z. B. das 
Hydrochlorid des iX·Chlormethylathers des Triathanolaminformals 

/CH2-CH2-O-CH2CI 

HCI. N -CH2-CH2-O "'-
\ /CH2 

CH2-CH2-O 

D.R.P. 732307jKl. 30h vom 10.12.1940. 
F.P.875515 vom 26. 9.1941. - C. 1943, I, 701; CoIl. 1943, 443. 

Knoll A.-G., Ludwigshafen. 
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Herstellung einer gerbenden EiweiB-Tanninverbindung. Ligninsulfosaure bzw. 
Sulfitablauge werden bei 20 bis 1000 mit wasserigen AlbuminloslIDgen, wie Milch· 
albumin, FischeiweiJ3, umgesetzt. Der entstehende Niederschlag hat adstringierende 
Eigenschaften. . 

D.R.P. 738908jKl. 53i vom 7. 9. 1943. 
Peter Paul Hiltner, Hamburg. 

Herstellung von EiweiBstoffen. ·Hochmolekulares EiweiJ3 aus Muskelfasern tieri· 
scher HerklIDft, vorzugsweise von Fischen, wird in wasserigem Medium mit Harn· 
stoff, g~gebenenfalls lIDter Druck, erhitzt. 

3. EiweiBhaltige Massen (Altere Patente vgl. dieses Handbuch, Bd. I, 2. Teil, S.455). 

D.R.P. 673616jKl. 39b vom 9. 10. 1926. - C. 1933, I, 3802; CoIl. 1933, 301. 
F.P.636746 vom 10. 6.1927. - C. 1928, I, 2758. 

J aro8laWB Er8te Glimmerwarenfahrik, Berlin· WeiJ3ensee. 
Plastische Massen aus EiweiBstoffen, insbesondere Casein, Harnstofl und Form

aldehyd. EiweiJ3stoffe, Harnstoff oder Thioharnstoff oder deten Derivate werden mit 
oder ohne Zusatz von alkalischen Stoffen, wie Ammoniak, i? Wasser gelost. Die 
LOSlIDg wird mit Formaldehyd oder Formaldehyd abspaltenden Mitteln lIDd Am· 
moniak versetzt lIDd durch Eindicken zum Erstarren gebracht. Die Hartung der 
Masse, der gegebenenfalls Phenole, Phthalsaureanhydrid, mehrwertige Alkohole oder 
dergleichen zugesetzt werden konnen, erfolgt lIDter Druck lIDd Hitze. 

D.R.P. 466062jKl. 39b vom 19. 11. 1926. - C. 1928, II, 2523. 
Otto Gerngrop, Berlin· GrlUlewald. 

Herstellung von plastischen Massen aus Proteinen. Den pulverformigen Protein· 
massen, z. B. Casein, wird als HartlIDgsmittel vor der PlastifizierlUlg eine wasserige 
LOSlIDg zugesetzt, die Alkali· oder Erdalkalisulfit oder MischlIDgen von solchen 
Sulfiten mit Bisulfiten nebst Formaldehyd oder seinen Polymeren enthalt. Durch 
die Zusatze leidet die PlastifizierlUlg nicht, die HartlIDg durch Formaldehyd wird 
zuriickgedrangt. 

D.R.P. 623947jKI. 39b vom 29.2. 1928. - C. 1931, II, 1657; CoIl. 1931, 229. 
Heinz BUB8e, Berlin. 

Herstellung von PreBktirpern 8US dem Gemisch eines EiweiBstolfes und eines Gerb
mittels. Nach bekannten Verfahren piastifizierte EiweiJ3stoffe, z. B. Casein, werden 
in pulverformigem Zustand mit· Oerbmitteln, z. B. Paraform~ldehyd, vermischt und 
das Gemisch in iiblicher Weise unter Druck und Hitze geformt. 

F.P.668741 vom 11.5. 1928. - C. 1930, I, 3380. 
Compagnie Franl}aue d'Exploitation deB Procede8 PlinatUB, Frankreich. 

Kunsthorn aus EiweiBstoffen, insbesondere aus Casein. Casein od. dgl. wird durch 
Befeuchten mit organischen Substanzen, die den EiweiJ3stoff nicht losen (Alkohole, 
Thioalkohole oder Derivate davon), plastisch gemacht und wie Celluloid verformt. 
Hexamethylentetramin, ~mpfer sowie Farb· und Fiillstoffe konnen zugesetzt 
werden. 

E.P. 297433 vom 20. 9. 1928. - C. 1929, I, 463. 
Kurt Ripper, Berlin. 

Herstellung von plastischen Massen. Man laSt Formaldehyd auf EiweiSstoffe 
(Casein), Harnstoff, Thioharnstoff oder Dicyanamid oder ihre Derivate einwirken. 
Die Massen werden in der Warme 1illter Druck geformt. 

F.P.680662 vom 24. 11. 1928. - C. 1931, I, 715; ColI. 1932, 316. 
Soc.d'ApplicationB et de Recherches ScientifiqueB et IndUBtrieB (S. A. R. S. I.), 

Frankreich. 
Schwefelhaltige EiweiBmassen. Zur Herstellung von widerstandsfahigen Massen, 

Folien, 1!'aden aus Gelatine, Casein, AlbuD:rin u. dgl. wird in den Substanzen durch 
Zersetzung von schwefelhaltigen Salzen Schwefel· koUoidal ausgeschieden. Gelatine 
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wird z. B. mit Alz(SO,)a oder Alaun behandelt, danach in ein Bad von Natriumhypo-
sulfit gebracht und anschlieJ3end gehartet. I 

D.R.P. 6701)18jKl. 39b vom 16. 2. 1929. - C. 1939, I, 3083. 
, Bakelite Ge8. m. b. H., Berlin. 

Herstellung von PreBmischungen. Mischungen aus Harnstoff, Thioharnstoff oder 
deren Derivaten, EiweiJ3stoffen, wie z. B. Casein, und festem Formaldehyd (Para
formaldehyd), werden in Geg.~nwart geringer Mengen von Wasser oder anderen 
fliichtigen Fliissigkeiten, wie Athylenglykol, Ammoniak, in der. Warme auf Misch
walzen kondensiert. 

D.R.P. 713676jKl. 39b vom 15. 8. 1929. - C. 1942, I, 1566. 
Americc.tn Cyanamid Co., New York, V. St. A. 

Herstellung von geharteten, geformten Kunststollen. EiweiJ3stoffe, besQnders 
Casein, Harnstoff oder Thioharnstoff oder deren Derivate und fester polymerer 
Formaldehyd werden mit oder ohne Kondensationsmittel und Faserstoffe trocken 
innig vermischt und heiJ3 verpreJ3t. 

1. D.R.P. 588177jKI. 39b vom 25.3. 1932. - C. 1934, I, 3275. 
E.P.377205 vom 20.4. 1931. - C. 1932, II, 2568. 

2. D.R.P.593224 vom 25. 3. 1932. - C. 1934, I, 3275. 
(Zus.P. zu D.R.P. 588177.) 

Intern. Galalith-Ge8ellschaft Hoff &; Co., Harburg-Wilhelmsburg. 
Harten von Casein oder anderen EiweiBmassen. 
1. Die iibliche Hartung mit Formaldehyd findet in Gegenwart von gegen Proteine 

indifferenten Alkalisalzen statt, wodurch die Hartung wesentlich bescWeunigt wird. 
2. Als BescWeuniger werden Rhodansalze der Alkalien oder Erdalkalien verwendet. 

D.R.P. 672931jKl. 39b vom 18.2. 1933. - C. 1939, .1, 4689; ColI. 1939, 351. 
Studienge8ellschaft der Deutschen Lederindustrie G. m. b. H., Dresden. 

Herstellung von plastischen Massen und Formk6rpern daraus. Hautabfalle werden 
durch Kochen mit gegebenenfalls angesauertem Wasser in Losung gebracht und die 
Losung mit soviel vegetabilischem Gerbstoff versetzt, daJ3 keine Ausfallung erfolgt; 
nach dem Versetzen mit Formaldehyd oder einem anderen Hartungsmittel wird die 
Masse durch Eindampfen oder Koagulation mit Salzen abgeschieden, gewaschen, ge
trocknet, pulverisiert und heiJ3 unter Druck geformt. 

D.R.P. 713705jKl. 39b vom 12.8.1933. - C. 1942, I, 1440. 
Karl Lauckner, MarienbergjSa. 

HeiBpressen von EiweiBstolfen, insbesondere keratinha1tigen EiweiBstoffen unter 
Zusatz von Harnstofl-Formaldehyd-Kondensationsprodukten als Hartungsmittel. 

E.P.429523 vom 29. 1. 1934. - C. 1935, II, 4003. 
Frederick Smyth Duncan, New York, V. St. A. 

Herstellung horniihnlicher Massen. Eine Papierbahn wird mit einer LoEtUIlg von 
Leim, Gelatine, Casein oder ahnlichen Proteinen impragniert, aufgerollt bis zur ge
wiinschten Starke und nach dem Harten in einem Bad von Alaun, Tannin, Form
aldehyd, Chromaten oder Bichromaten in der Langsrichtung aufgeschnitten und ga
trocknet. 

F.P. 790106 vom 17. 8. 1934. - C. 1936, II, 2619. 
Raymond Leon Billiez, Frankreich. 

Formk6rper aus gehiirtetem Casein oder ahnlichen Massen. Die ungehartete Masse, 
z. B. aus Casein, wird durch Pressen geformt und der Formkorper mit einem Hartungs
mittel, z. B. in einem Formaldehydbad, gehartet. 

D.R.P. 713039jKl. 39c vom 27. 3. 1935. - C. 1942, I, 1440. 
E.P.512038 vom 25.2.1938. - C. 1940, I, 2079. 

Oscar Neu/J, Berlin-Charlottenburg. 
Herstellung von eiweiBhaltigen plastischen Massen. Harnstoff, Thioharnstoff oder 

deren Derivate und Formaldehyd werden mit Hornmehl und etwas Saure (Phosphor-
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saure) vermischt. Der Brei wu-d bei ma13iger Temperatur (30 bis 400 C) getrocknet. 
gemahlen und in bekannter Weise verpre13t. 

D.H.P. 665997/Kl. 21c vom 5.11. 1935. - C. 1938, II, 4108. 
E.P.490036 ' vom 3. 11. 1936. - C. 1938, II, 4108. 

Oarl Freudenberg G. m. b. H., Weinheim, Baden. 
Elektrischer Isolierstoff. Die plastische Masse wird durch Aufschlu13 von Haut. 

entgerbtem Leder, Sehnen oder Fleisch unter Erhaltung der Faserstruktur gewonnen. 
Sie ist benzin· und olfest, hat eine gro13e Festigkeit, kann in beliebigen Formen her· 
gestellt und z. B. zur Isolierung von Wicklungen verwendet werden. 

F.P. 817593 vom 11.5. 1936. - C. 1938, I, 1009. 
La Franf}aise, Frankreich. 

Plastische Masse aus Aminosaurekomplexen. Eine wasserige, sodahal'tige Gelatine· 
oder Caseinlosung wird W. Gegenwart von Aldehyden oder Alkoholen, besonders 
Formaldehyd und o.Oxybenzylalkohol, gekocht. Der nach dem Ansiiuem erhaltene 
Niederschlag la13t sich nach dem Waschen und Trocknen formen .und bei 1500 C 
harten. 

D.H.P. [ZweigstelleOsterreich] 160238/Kl. 39 vom 13.11.1937. - C. 1941, II, 673. 
American Oyanamid 00., New York, V. St. A. 

F.P.845932 vom 12. 11. 1938. - C. 1940, I, 2079. 
Kurt Ripper, V. St. A. 

Herstellung von harzartigen Kondensationsprodukten. Herstellung aus Carbamiden. 
wie Harnstoff, Thioharnstoff oder deren Derivaten, einem Protein und Formaldehyd. 

A.P. 2202623 vom 30.12.1937. - C. 1940, II, 3414. 
GeorfJ.e Morrell Oorp., Muskegon, Mich., V. St. A. 

Thermoplastisches EiweiBprodukt. Casein wird in Gegenwart von Alkali mit 
Alkylhalogeniden oder ·sulfaten umgesetzt. Die erhaltenen Massen konnen gepre13t 
oder verspritzt werden. 

D.H.P. 736769/Kl. 39b vom 23.12.1937. 
StudiengeseUscha/t der Detaschen Lederindustrie G. m. b. H., Dresden. 

Herstellung von plastischen Massen und PreBkiirpern dal"aus. Fischabfalle, wie 
Fischhaut oder Fischschuppen, deren anorganische Bestandteile durch Behandlung 
mit Sauren entfemt sind, werden mit Harnstoff und Wasser zu einem Leim verkocht 
und soweit eingedickt, da13 nach Zusatz von Formaldehyd die Masse erstarrt. Nach 
dem Trocknen wird die Masse pulverisiert und unter Anwendung von Druck und 
Hitze geformt. 

It.P. 377232 vom 25.8. 1939. - C. 1942, I, 2463. 
Soc. An. Industria delle Oheratina, Mailand. 

Vorbehandlung von Keratinstolfen vor der Verarbeitung zu PreBmassen. Die 
keratinhaltiga'n Stoffe werden zunachst einer oxydierenden Behandlung, z. B. mit 
0,5%iger HsOs·Losung, Ulid dann einer reduzierenden, z. B. mit 0,5 bis 1 %iger 
NasSsO,.Losung, unterworfen und mit Hamstoff oder Thioharnstoff und Form. 
aldehyd verarbeitet. 

D.H.P. 744400/Kl. 39b vom 25.6, 1940. 
Internationale Galalith·Gesellschaft A. G., Hamburg·Harburg. 

Verfahren zur Aularbeitung von Abfallen aus mit Formaldehyd gehirtetem Casein 
und aus Formaldehyd-Verbindungen anderer EiweiBstoffe. Die Eiweil3formaldehyd. 
verbiItdbngen werden bei Zimmertemperatur oder in der Warme mit verdiinnten. 
wasserigen Losungen von Harnstoff, Thioharnstoff oder deren Derivaten behandelt. 
Die so behandelte Masse wird von derwasserigen Losung abgepre13t, getrocknet und 
gemahlen; sie kann zusammen mit Casein emeut in bekannter Weise zu Kunsthom 
verarbeitet werden. ' 
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Schwed.P. 101)792 vom 3.10.1941. - C. 1943, II, 1419. 
Pilkington Brothers, Ltd., Liverpool, England. 

Plastische Massen aus keratinhaltigen Stollen. Stoffe, wie Haare, Borsten, Fedem 
.u. dgl., werden mit Natronlauge und Sulfiden des ·Bariums, Strontiums oder Calciums 
vorsichtig bei einem PH der Reaktionsfliissigkeit von etwa 11,5 bis 13,5 aufgeschlossen. 
Nach dem Filtrieren der Losung werden die Massen mit Saure gefaHt. 

II. Strukturierte Proteine. 
1. Die tierische Raut. 

a) Behandlung mit chemischen Mitteln. 

F.P.80611)1) vom 9.5. 1936. - C. 1937, I, 2905. 
1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Wasserabsto8endrnachen von tierischern und pfianzIichern Material. Stoffe, wie 
Haute, Leder, Pelze, Seide sowieCellulosefasergut u. dgl., werden mit hochmolekularen 
Isocyanaten oder Isothiocyanaten, z. B. Stearylisocyanat, oder deren Halogeniden be
handelt, welche gelOst in geeigneten organischen Losungsmitteln oder in wasseriger 
Dispersion zur Anwendung gelangen. 

D.R.P. 728816/Kl. 28a vom 3.8. 1940. - C. 1943, I, 1133; ColI. 1942, 440. 
1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Gerbverfahren. Die entkalkten und gebeizten BloJ3en werden mit Halogeniden 
hohermolekularer aliphatischer Carbonsauren oder Sulfonsauren, z. B. Stearinsaure
chlorid, in Gegenwart von saurebindenden Mitteln behandelt; besonders geeignet ist 
ein Sulfonsaurechloridgemisch, das durch Einwirkung von Chlor und Schwefeldioxyd 
auf ein Gemisch aIiphatischer Kohlenwasserstoffe mit einem durchschnittIichen Ge
halt von 14 C-Atomen im Molekiil erhalten wird (vgl. S.385). 

b) Einwirkung von Fermenten (Weiche, Ascher, Beize). 
(Altere Patente vgl. dieses Handbuch, Bd. T, 2. Teil, S. 429ff. und s. 440f£.) 

D.R.P. 289301)/Kl. 28a vom 30. 12. 1914. - C. 1916, I, 199. 
Dr. Otto Rohm, Darmstadt. 

Verfahren, urn Bm8en und Rohfelle zurn Absto8en des Narbens vorzubereiten. 
Behandlung der BloJ3en und Rohfelle mit eiweill- und fettspaltenden Enzymen, 
vorzugsweise Pankreatin, in alkalischer, neutraler oder schwach saurer Losung, 
gegebenenfalls unter vorheriger und/oder nachheriger Schwellung der BloJ3en und 
Rohfelle. 

A.P. 2132366 vom 10.5. 1935. - C. 1939, I, 875; ColI. 1940, 159; J.A.L.C.A. 34, 
120 (1939). 

Monsanto Chemical Co., Delaware, V. St. A. 
E.P. 47171)3 von>,. 9.3.1936. - C. 1938, I, 241; ColI. 1940, 162; J.A.L.C.A.33, 

243 (1938); J.I.S.L.T.C.22, 55 (1938). 
Hall Laboratories Inc., Pittsburgh, Pa., V. St. A. 

Beizen von tierischen Hautbm8en. Behandlung mit proteolytischen Enzymen in 
Gegenwart von in Wasser losIichen Alkalimeta-, -pyro- oder -polyphosphaten, vor
zugsweise bei einem PH-Wert von etwa 7,4. 

1. E.P.471)660 vom 27.5. und 24.12.1936. - C. 1938, I, 1923; ColI. 1940, 164; 
J.A.L.C.A.33, 332 (1938); 
J.I.S.L.T.C.22, 202 (1938). 

F.P.822286 vom 27.5.1937. 
2. E.P.474991 vom 29.5. und 24. 12. 1936. - C. 1938, I, 1720; ColI. 1940, 163. 

Pancreol Ltd., Hull, und Clarence E. Pickard, Hull, England. 
1. Beizen von tierischen Hiuten und Fellen. Gleichzeitig mit der Beize mit 

tryptischen Enzymen oder anschIieJ3end daran werden die BloJ3en mit alkalischen 
Losungen von pflanzlichen Enzymen (Papain, Bromelin u. a.) in wesentIich geringeren 
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Mengen als die des tryptischen Enzyms, gegebenenfalls in Gegenwart von Aktivatoren 
und Entkiilkungsmitteln behandelt. 

2. Weichen von Hiuten und Fellen. Behandlung mit einer Losung von Papain 
oder Bromelin, gegebenenfalls mit einem Gehalt an Aktivatoren (Ammoniumsalze 
oder Natriumsulfid) sowie tierischen Enzymen. 

A.P. 2147542 vom 27.1. 1937.-C. 1939, I, 4148; CoIl. 1940, 161; 
J.A.L.C.A.34, 278 (1939). 

Ruby Kid 00., Camden, N. Y., V. St. A. 
Verfahren zur Herstellung gerbfertiger Blollen. Die aus dem Ascher kommenden 

Blo13en werden mit Enzymen unter Einleiten von Kohlendioxyd' in die Beizflussigkeit 
gebeizt. 

A.P. 2190484 vom 6.5.1937. - C. 1940, I, 4015; CoIl. 1941, 234; 
J.A.L.C.A.38, 430 (1940). 

Waller8tein 00., Inc., New York, N. Y., V. St. A. 
Verfahren zum Beizen von Hiuten und Fellen. Den iiblichen enzymatischen Beiz

biidern werden einerseits solche Salze, die leicht losIiche Kalksalze bilden, wie Ammo
niumchlorid oder -sulfat, und anderseits solche Salze, die verhiiltnismii13ig un16sliche 
Kalksalze bilden" wie Ammoniumcarbonat, -bicarbonat und -carbamat, zugesetzt, 
wodurch die in der Haut verbleibende Menge an Kalk nach BeIieben geregelt werden 
kann. 

D.R.P. 721370jKl. 28a vom 30.6. 1937. - ColI. 1942, 432. 
Zus.P. 724814jKl. 28a vom 21. 7. 1937. - ColI. 1942, 438. 

A.P.2229420 vom 22. 6. 1938. - ColI. 1941, 269. 
E.P. 600117 vom 29.7. u. 4. 8. 1937. - C. 1939, I, 4148; ColI. 1940, 168. 
F.P. 839660 vom 21. 6. 1938. 

KaUe & 00. A.-G., Wiesbaden-Biebrich. 
Enthaaren von Hiuten und Fellen. Geweichte Hiiute und Felle werden mit 

wiisserigen Losungen behandelt, die Sulfite, Schwermetallsalze (Hg-, Cu-, Ag-Salze) 
und proteolytische Enzyme enthalten. 

D.R.P. 721846jKl. 28a vom 22.7.1937. - C. 1942, II, 1764. 
(Zus.P. zu D.R.P. 708860.) 

Studiengesell8chaft der Deutschen Lederindu8trie G. m. b. H., Dresden. 
Enthaaren von Fellen. Die nach D.R.P. 708860 mittels einer wasserhaltigen 

Weichpaste, z. B. Kaolinbrei, von der Fleischseite geweichten Felle werden nach 
biologischen Enthaarungsverfahren enthaart, indem z. B. auf die Fleischseite Enzym
loslmgen oder Bakterienkulturen aufgebracht werden. Gegebenenfalls konnen die 
biologischen Enthaarungsmittel auch gleich der Weichpaste einverleibt werden. 

R.P.54206 vom 13. 12. 1937. - C. 1939, I, 4711; ColI. 1941, 292. 
I. P. Stefanowitsch, UdSSR. 

Schwellen von Fellen. Die Felle werden vor oder wiihrend des Pickelns mit Pepsin 
in salzsaurer Losung und in Gegenwart von Kochsalz behandelt. 

R.P. 06549 vom 29.4. 1939. - C. 1940, II, 2261; ColI. 1941, 293. 
A. S. K088tenko und I. S. M088kowa, UdSSR. 

Beizmittel. Fischeingeweide werden zerkleinert und darauf bei einem PH von 
7,5 bis 8,5 der Autolyse unterworfen. 

Weitere Patente vgl. auch S. 985ff. 

c) Entfernung von Fett und mineralischen Bestandteilen. 
(Altere Patente vgI. dieses Handbuch, Bd. III, 1. Teil, S.914ff.) 

D.R.P. 645511jKl. 28a vom 6.3.1934. - C. 1937, II, 4422; ColI. 1937, 297. 
The Tanning Proces8 00., Boston, Mass., V. St. A. 

Entfetten von Schafsblollen. Die H!!-utb1613en werden mit einer Mischung von 
Petroleum und einem wasserlosIichen 01 kurze Zeit behandelt und dann zwecks 
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Bildung -einer Emulsion mit Wasser ratenweise versetzt. V gl. hierzu A. P. 1954758, 
dieses Handbuch, Bd. III, 1. Teil, S.916. 

1. R.P. 00804 vom 13.3.1936. - C. 1938, II, 639; J.A.L.C.A.33, 450 (1938) 
und 34, 178 (1939). 

K. A. Krassnow und G. G. Powarnin, UdSSR. 
2. Zus.P. 00986 vom 13.3.1936. - C. 1938, II, 639; J.A.L.C.A.34, 722 (1939). 

K. A. Krassnow, G. G. Powarnin und N. W.Ometow, UdSSR. 
Konservieren, Entfetten und Vorbehandeln zum Gerben von Hauten und Fellen. 
1. Die Haute werden mit Alkoholen (Methyl., .Athyl., Propylalkohol), denen 

NaOH und Na2S, Amine oder Thioverbindungen zugesetzt sein konnen, in ge· 
schlossenen GefaJ3en bei normalem, erhohtem oder vermindertem Druck behandelt 
(vgl. S. 482). 

2. Die Haute werden nach der Behandlung nach 1 nochmals mit wasserigen 
Alkoholen, denen Na2S zugesetzt ist und daraUf mit Sauredampfen (Essigsaure) und 
abermals mit Alkoholen behandelt (vgl. S. 482). 

D.R.P. 649146/Kl. 28a vom 27.5.1936. - C. 1937, II, 3706; ColI. 1937, 482. 
(Zus.P. zu D.R.P. 600940, vgl. dieses Handbuch, Bd. III, 1. Teil, S.917.) 

Dr. Alexander Wacker, Ges. fur elektrochem. I ndustrie, G. m. b. H., Munchen. 
Entfetten von Rohhauten, Blollen sowie Leder. Die ZUlli Entfetten verwendeten 

Losungsmittelanteile werden in Gegenwart von Fettlickern bzw. Gerb· und Farbstoff. 
16sungen entfernt. Gegebenenfa11s kann die Entfernung der Losungsmittel zunachst 
in Gegenwart von Wasser a11ein erfolgen. 

1. R.P.04782 vom 21. 10. 1936. - C. 1939, II, 3774; ColI. 1941, 292. 
A. Awerbuch, UdSSR. 

2. Zus.P.o7304 vom 28. 7. 1939.-C.1941, 1,1773; ColI. 1942, 38. 
B.J. Griliches, A. A. Awerbuch und S. A. Wolodarski, UdSSR. 

Entfetten von BlolleD. vor dem Gerben. 
1. Die Entfettung erfolgt wahrend des Pickelns mit Terpentinol. 
2. Am Schlusse des Pickelns wird Ammoniak in einer Menge von 0,2 bis 0,3%, 

bezogen auf das Gewicht der BloJ3e, zugesetzt (vgl. S.482). 

1. D.R.P. 696730/Kl. 28a vom 2. 4.1938. - C. 1940, II, 3139; ColI. 1941, 5. 
2. Zus.P. 740406/Kl. 28a vom 12. 111. 1941. 

Bohme Fettchemie G. m. b. H., Chemnitz. 
Vedahren zum Entfetten von Hauten und Fellen. 
1. Verwendung der Schwefelsaureester der niedrigsiedenden Fraktion der den 

Kokosfettsauren und Palmkernfettsauren entsprechenden Alkohole oder der Alkohole, 
die durch katalytische Hydrierung des Vorlaufs der bei der Paraffinoxydation an· 
fa11enden Fettsauren gewonnen werden (vgl. S.482). 

2. Der Entfettungsflotte wird ein wasserlosliches, neutrales, anorganisches Salz, 
insbesondere Kochsalz, in solcher Menge zugesetzt, dal3 sich das Fett aus der Flotte 
abscheidet. 

F.P.846069 vom 24. 11. 1938. - C. 1940, I, 1611; Coll. 1941, 288. 
Alfred Poujade und Lucien Poujade, Frankreich. 

Netzen und Entfetten von Hauten und Fellen. Die Haute oder Felle werden mit 
einer 3%igen Losung eines Gemisches von 70 Teilen Trinatriumphosphat, 20 Teilen 
Soda und 10 Teilen Marseillerseife behandelt (vgl. S.482). 

It.P.370403 vom 13. 1. 1939. - C. 1940, I, 3359. 
Soc. An. Sebastiano Bocciardo & 00., Genua. 

Trocknen und Entfetten von Leimleder. Das beim Entfleischen von Hauten an· 
fallende Leimleder wird nach dem Verdrangungsverfahren mit einem in Wasser los· 
lichen Losungsmittel, z. B. Aceton, entwassert und entfettet. 

R.P. 09804 vom 16. 12. 1939. - C. 1942, II, 2662. 
A. S. Kosstenko, A. M. Kasakow und K. A. Krassnow, UdSSR. 
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Entfetten von rohen Fellen oder Halbfabrikaten. Die Felle werden mit organischen 
Losungsmitteln entfettet und diese durch Waschen mit einem wasserigen Emulgator 
entfernt. 

F.P.878095 vom 29.4.1940. - C. 1943, I, 2373; ColI. 1943, 92. 
Hercules Powder Co., V. St. A. 

Behandlung von Hauten. Zum Entfetten von Hauten vor der Gerbung verwendet 
man eine Losungsmittelemulsion, die einen Petrolkohlenwasserstoff, ein Schutz
kolloid, Pineol, einen Fettsaure-Alkylolaminester als Emulgator, Natriumoleat und 
Turkischrotol enthalt. Das Losungsmittel solI einen Siedebereich von 149 bis 2600 C 
aufweisen. 

D.R.P. 744023/Kl. 28b vom 18.7. 1941. 
Karl Timme, Dresden. 

Verfahren zum Entfetten von Hauten, Leder oder Fellen. Die in bestimmten Ab
standen voneinander aufgehangten Haute, Leder oder Felle werden mit durch Dusen 
oder dergleichen Vorrichtungen zerstaubtenFett16sungsmitteln berieselt, wobei das 
von den Hauten abtropfende Losungsmittel gegebenenfalls aufgefangen und der Zer
staubungsvorrichtung wieder zugefiihrt werden kann. 

Zu diesem Abschnitt vgl. auch: 
D.R.P.664127ff., Abschn. B, II, 3a, S. 977. 
D.R.P. 699731ff., Abschn. B, II, 3a, S.978. 

D.R.P. 417899/Kl. 28a vom 18.12.1923. - C. 1926, I, 290; ColI. 1925, 531. 
E.P.228310 vom 18. 12. 1923. 
F.P.573921 vom 29. II. 1923. - C. 1925, I, 1260. 

Alfred Ehrenreich, Paris, und Kristian Bendixen, Kopenhagen. 
A.P.1524039 vom 23.7.1921. - C. 1925, I, 2751; J.A.L.C.A.20, 140 (1925). 
A.P.1524040 vom 23.7.1921. -C. 1925, I, 2751; J.A.L.C.A. 20,140 (1925). 

The Ocean Leather Co., Inc., New York, N. Y., V. St. A. 
Herstellung von Leder aus Haifischhaut u. dgl. Die Stacheln und Hornplattchen 

der Haute werden auf chemischem Wege entfernt, indem man erst die Haute gerbt 
und sie dann mit einer Saurelosung, z. B. Salzsaure, behandelt, worauf die Stacheln 
mechanisch entfernt werden (vgl. S.485). 

E.P. 272199 vom 27.5.1927. - C. 1929, I, 2503; ColI. 1931, 265. 
F.P.630485 vom 3. 6. 1926. - C. 1924, I, 2503. 

Jean Paisseau und Rodolphe Adrien Germain, Paris. 
Behandlung von Hauten, die kalkige Gebilde enthalten, wie die Haute von Fischen, 

Reptilien usw. Die Haute werden mit nicht mehr als 2- bis lO%igen Saurelosungen 
behandelt, die Stoffe, wie Formaldehyd, Pikrinsaure, Chromsaure, enthalten, welche 
die Haute angerben und sie vor der schadlichen Wirkung der entkalkenden Saure 
bewahren (vgl. S.485). 

Aust.P. 7239/1927 vom 10.5.1927. 
E.P.284197 vom 24.3.1927. - C. 1929, I, 2503; ColI. 1931, 266. 

Alfred Ehrenreich, London. 
Behandeln von Haifischhauten. An Stelle von Salzsaure wird Phosphorsaure oder 

FluBsaure den Badern zur Entfernung des Hautpanzers zugesetzt, durch welche zu
gleich ein Heraus16sen des Kalks erfolgt (vgl. S.485). 

D.R.P. 694488/Kl. 28a vom 23. 3. 1938. - C. 1940, II, 1821; ColI. 1940, 523. 
1. G. Farbenindustrie A. G., 'Frankfurt a. M. 

Verfahren zur Herstellung von Leder. Haute, z. B. schuppentragende Fischhaute, 
werden zuerst mit mineralischen Gerbstoffen oder Formaldehyd gegerbt und danach 
zur Entfernung der Haare oder Schuppen geaschert oder geschwodet. 

A.P.2222656 vom 12.10.1938. - C. 1941, I, 2492; ColI. 1941, 268. 
Frank C. Erkel, Hennepin County, Minn., V. St. A. 

Vorbereitung von Haihauten oder Hauten anderer Seetiere. Der Narben bzw. die 
Schuppen werden 'mittels eines Sandstrahlgeblases abgetragen. 
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F.P. 849805 vom 3.2.1939. - C. 1940, I, 2595; ColI. 1941, 288. 
I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Entschuppen von Fischhiiuten. Die Haute werden nach einer kurzen Behandlung 
mit alkalischen Mitteln mit einem elastischen K6rper, besonders aus Kautschuk, 
(Riffelwalzen) entschuppt. 

D.R.P. 691579jKl. 28b vom 4.7. 1939. 
HeylBche Lederwerke Liebenau, vorm. Cornelius Heyl, Werk Liebenau G.m.b.H. 

Worms. 
Entschuppen und Entfleischen von Fischhiiuten. Die Haute werden in einem 

Hollander behandelt, dessen Messerwalze soweit vom Grundwerk gehoben ist, daB 
kein Zerfasern oder Zerkleinern der· Haute stattfinden kann. 
L 

It.P.378438 vom 31. 10. 1939. - C. 1942, I, 2739; ColI. 1943, 96. 
Ambrogio ABnaghi, Mailand. 

Fischleder. Vor dem Entfleischen und Entschuppen werden die Fischhaute mit 
einer Kochsalz, Soda, Kalkmilch oder Natriumsulfid und pflanzliche Starke ent
haltenden L6sung behandelt. 

2. Haare, Wolle (Filz- und Walkfahigmachen, Beizen usw.). 
(Altere Patente vgl. dieses Handbuch, Bd. I, 2. Teil, S.466ff.) 

D.R.P. 650900jKl. 29b vom 16.12.1934. - C. 1937, II, 4265. 
M. Kragen &; Co. G. m. b. H., D6rnhau, Schles. 

Spinnbarmachen von sproden und glatten animalischen Haaren. Haare, wie RoB
haare, Menschenhaare, werden durch Behandlung mit einer auf + 4° C gekiihlten 
Natronlauge von 26° Be spinnbar gemacht. 

F.P. 784828 vom 22. 12. 1934. - C. 1936, II, 223; ColI. 1938, 92. 
Erhard Franz, Deutschland. 

Bleichen von Wolle und Haaren. Es werden L6sungen von Wasserstoffsuperoxyd, 
Percarbonaten, Peroxyden u. dgl. verwendet, denen zwecks Ausnutzung der Bleich
wirkung bei gr6Bter Schonung der Fasern Stabilisatoren, wie Leim, Gelatine, Kiesel
saure, Zucker, Alkalisalze organischer Sulfosauren oder von Schwefelsaureestern und 
Aktivatoren, wie Nickel, Kobalt oder Eisensalze, Fermente, Alkali- oder Erdalkali
hydroxyde u. dgl., zugesetzt sind. 

E.P. 456336 vom 23.4.1935. - C. 1937, I, 4710; ColI. 1939, 105. 
John Bamber Speakman, Leeds, England. 

Behandlung keratinhaltiger Fasern. Keratinhaltige Fasern, wie Haare oder Wolle, 
werden bei 50 bis 60° C mit einem sauren Sulfit als Reduktionsmittel bei PH 6 be
handelt. Dabei tritt eine Spaltung der Cystinbindungen ein und neue Bindungen der 
Spaltstiicke werden gebildet. Durch Aldehyd- oder Keton16sung undJoder ein 
Oxydationsmittel, wie Wasserstoffsuperoxyd, Perborat od. dgl., kann das restliche 
Reduktionsmittel entfernt werden. Die Behandlung mit Reduktionsmitteln kann 
vorgenommen werden, nachdem der Faser auf mechanischem Wege eine bestimmte 
Form gegeben worden ist. 

Vgl. auch E.PP. 453700 und 453701 vom 10.12.1934. - C. 1937, I, 4710. 

R.P.51924 vom 21.2. 1936.-C.1938, II, 2533; ColI. 1940, 180. 
L. S. QhaBkin, M. G. Ssegeda und P. A. Ssowkin, UdSSR. 

Erhohung der Walk- und Spinnfiihigkeit der Pferde- und Rinderhaare. Die Haare 
werden mit einer wasserigen L6sung von 0,2 g Na2S und 6 g Kalk pro Liter unter 
Riihren entweder 1 bis 4 Tage bei normaler Temperatur oder 1 bis 3 Stunden bei 
30 .bis 35° behandelt. 

R.P.54841 vom 9.3.1937. - C. 1939, II, 3920; ColI. 1941, 292. 
A. S. Frolow und W. S. BalaBchow, UdSSR. 

Abtrennen der Epidermis von Haaren. Die·bei der Enthaarung von Hauten an
fallenden Haare werden mit Kalkmilch und Chlorkalk behandelt. 
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A.P. 2181884 vom 7. 10. 1937. - C. 1940, I, 2101. 
BeIg.P. 436039 vom 19. 8. 1939. - C. 1941, I, 2611. 

E.P. 524736 vom 14. 8.1939. - C. 1941, II, 292. 
F.P. 859577 vom 29. 8. 1939. - C. 1941, I, 2611. 
Antony Philip Giuliano, Newark bzw. City of South Orange, N. Y., V. St. A. 
Filzfithigrnachen von tierischen Haaren: Den sauren, z. B. Salpetersaure, Per-

chiorsaure, Bromwasserstoffsaure od. dgl. und Wasserstoffsuperoxyd enthaltenden 
Behandlungsbadern werden proteinfallende Mittel, wie Phosphorwolfram- und Phos
phormolybdansaure, deren SaIze, Ester oder Derivate, z. B. Qhlorphosphorwolfram
saure oder Acetophosphormolybdansaure zugesetzt. 

1. A.P. 2211341 vom 1. 12. 1937. - C. 1940, II, 3295; ColI. 1942, 162. 
2. A.P.2211342 vom 1. 12. 1937. - C. 1940, II, 3295. -

American Hatter8 &; Furrier8 Go., Inc., Danbury, Conn., V. St. A. 
. Beizen von Haaren flir die Filz- und Hutherstellung. _ 

1. Behandiung des Gutes mit einer Losung von Quecksilbernitrat (0,05 mol.), 
iibetschiissiger Salpetersaure (0,14 mol.}, Perchlorsaure (0,3mol.) und Wasserstoff
superoxyd (40%ig). 

2. -Es werden auLlerdem SaIze, wie Ammoniumpersulfat, -perchiorat oder Natrium-
perchiorat, zugesetzt. -

Belg. P. 425504 vom 29. 10. 1937. - C. 1939, II, 769; ColI. 1942, 164. 
Can.P.379659 vom 10. 2. 1938. 

Deutsche Gold- und Silber8cheideanstalt, vorm. RoefJler, Frankfurt a. M. 
Beizen tierischer Haare. Die Haare werden mit Saipetersaurelosungen gebeizt, 

denen SauerstoffUbertrager, wie ,Cernitrat" zugesetzt sind -(PH der Losungen 2,1 
bis 2,5) . 

• 
E.P. 513919 vom 21. 4. 1938. - C. 1940, II, 1812. 

Wool Industries Re8earch A880ciation, Henry Phillip8 und William Robert 
Middlebrook, Leeds, England., 

Herabsetzung des Sehrurnpfungsverrntigens von Wolle. Das Gut wird in wasserigem 
Medium bei optimalem PH mit tierischen oder pflanzlichen Proteasen behandeIt, bis 
es 1 bis 3 % seines Gewichtes verloren hat. 

D.R.P. 710993jKl. 29b vom 8. 5. 1938. - C. 1942, I, 559. 
I. G. Farbenindustrie A. G" Frankfurt a. M. 

Verfahren zurn Beizen von Haaren. Die Haare werden mit Losungen anorganischer 
undjoder organischer Rhodanverbindungen behandeit. 

It.P.365628 vom 9.9. 1938. - C. 1940, I, 484; ColI. 1942, 35. 
E. Albertini &; G., S. A., Intra, Norwegen. 

Gewinnung von filzfiihigen Haaren von Hasen-, Kaninehen- oder anderen lang
haarigen Fellen. Die geweichten und entfleischten Felle werden> tnit einer Losung 
von enzymatischen Enthaarungsmitteln, Chinon, MetaIlsaizen und Oxydationsmitteln 
behandeit. 

A.P. 2169997 vom 8.11.1938. - C. 1940, I, 317. 
'Non-Mercuric Garrot Go., Danbury, Conn., V. St. A. 

Beiznilssigkeit filr Pelzhaare fur die Hutherstellung. Die Beizfliissigkeit besteht 
aus fliichtigen Sauren, ViTie HNOa, und organischen Sauren, z. B. Ameisen- oder 
Citronensaure, in einer Konzentration, die dem PH einer 63 %igen salpetrigen Saure 
entspricht, und fliichtigen q::rydationsmitteln, wie Wasserstoffsuperoxyd oder dessen 
Losung in Aidehyden oder Ather. 

1. It.P.868273 vom 29. 11. 1938. } 
2. It.P. 368274 vom 29. II. 1938. - C. 1940, I, 2101. 
3. It.P. 368276 vom 29. 11. 1938. 

Vittorio Gasaburi, Neapel. 
Verbesserung der Filz- und Fiirbbarkeit von Haaren. 
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1. Zum Schutz des Haares beim Beizen wird es mit 21/ 2- bis 3%iger Phosphorwolf
ramsaure behandelt, zentrifugiert und bei 700 getrocknet. 

2. An Stelle von Phosphorwolframsaure wird eine Losung von 0,2 bis 0,4% 
Citronensaure, 1,5 bis 3% kaust. Soda und 10 bis 14% Formaldehyd (40%ig) ver
wendet,. 

3. Es wird mit 5 bis 10% einer 340 Be starken Losung von Metawolframsaure 
behandelt. 

A.P.2193637 vom 27. 12. 1938. - C. 1942, I, 2960; ColI. 1942, 441. 
American Hatters If; Furriers 00., Inc., Danbury, Conn., V. St. A. 

Beizverfahren fUr tierische Haare. Felle, z. B. Kanin, werden mit stark hydroly
sierend wirkenden Mitteln, wie Salz-oder Schwefelsaure, und einem starken Oxy
dationsmittel, z. B. Wasserstoffsuperoxyd oder Ammoniumpersulfat, behandelt. Der 
Losung wird, wie ublich, ein Quecksilbersalz zugesetzt. 

A.P. 2225843 vom 10.2.1940. - C. 1941, II, 835; ColI. 1942, 162. 
William Fage, Cranford und Morris Lefkowitz, Irvington, V. St. A. 

Beizen von Haaren. Als Beizflussigkeit dient eine Losung von Zinksulfat, Essig
saure, einem Oxydationsmittel, wie H 20 2, und einem Hydrolysierungsmittel, z. B. 
Schwefelsaure. 

R.P.59900 vom 26.8.1940. - C. 1942, II, 2869. 
M. W. Smolowik und F. S. Apychtin, UdSSR. 

Beizen von Haaren. Verwendung von H 20 2, H 2S04 und einem loslichen Vanadin
salz als Katalysator. 

It.P. 386860 vom 13.9. 1940. - C. 1942, II, 2445. 
1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Verbesserung der Filzbarkeit tierischer Hdare. Haare von Hasen- oder Kaninfellen 
werden mit Losungen behandelt, die Verbindungen mehrwertiger Metalle, z. B. 
Zirkonoxychlo~jd, Thalliumsulfat, und Oxyalkylierungsprodukte, z. B. die Reaktions
produkte vonAthylenoxyd und Cetylalkohol oder Dodecylphenol u. dgl., enthalten. 

1. D.R.P. 731577/Kl. 29b vom 10.11. 1940. - C. 1943, I, 2262. 
2. D.R.P. 738821)/Kl. 29b vom 10. 11. 1940. 

Ohem. Fabrik Joh. A. Benckiser G. m. b. H., Ludwigshafen. 
Beizen von Haaren. 
1. Die Haare werden nacheinander oder gleichzeitig mit Losungen von Phosphor

sauren, die wasserarmer sind als Ortophosphorsaure, oder ihren Alkali- oder Ammo
niumsalzen und von Salpetersaure behandelt. Den Losungen konnen Erdalkalien 
oder Schwermetalle, mit Ausnahme von Quecksilber, in Form ihrer Oxyde oder Salze 
sowie kapillaraktive Mittel, wie alkylierte Naphthalinsulfosauren oder Fettalkohol
sulfonate, zugesetzt werden. 

2. Vor der Behandlung mit verdunnter Salpetersaure werden die Haare mit 
wasserigen Losungen von Aminosauren," die mehr als eine in (X-Stellung befindliche 

. Carboxylgruppe, bezogen auf ein basisches N-Atom, enthalten, oder ihren Alkali-, 
Ammonium- oder Aminsalzen, gegebenenfalls in Gegenwart von kapillaraktiven' 
Mitteln, behandelt. 

Belg.P.441466 vom 16.5. 1941. - C. 1942, II, 1419. 
Deutsche Gold- und Silberscheideanstalt, vorm. RoefJler, Frankfurt a. M. 

Verbesserung der Filzbarkeit gefiirbter Reil.lwolle. Beizung mit einer wasserigen, 
sauren, oxydierenden Losung, z. B. bestehend aus HNOa, Cernitrat, Alkaliwolframat, 
Ferrinitrat. 

3. Proteinfasern. 
a) Fasern aus tierischen Hau ten, Hau ta bfallen, Sehnen u. dgI. 

(Altere Patente vgl. dieses Handbuch, Bd. I, 2. Teil, S.459ff.) 
F.P. 582543 vom 5. 6. 1924. - C. 1925, I, 1826. 

Leon Oharles, Frankreich. 
Textilfasern. Die Haut von Knorpelfischen wird von ihren Stacheln chemisch 

oder mechanisch befreit, mechanisch zerfasert und in ublicher Weise auf Textilfasern 
verarbeitet. 
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1. D.R.P. 406313jKl. 29b vom 29.8. 1924. - C. 1928, I, 1822; CoIl. 1928, 216. 
Dr. Alfred Ehrenreich, Paris, und KriBtian Bendixen, E:openhagen. 

E.P.284297 vom 23. I. 1927. 
2. (J.P. 112122 vom 13. I. 1928. - C. 1929, I, 2134; CoIl. 1931, 317. 

Dr. Alfred Ehrenreich, London. 
I. Verfahren zur Ausnutzung der Haute von Knorpelfisehen (chondropterygii) und 

Quermaulern (plagiostomata). Zur Gewinnung von zu Textilzwecken geeigneten 
Fasem werden die Haute nach bekannter Entfemung der Stacheln und Homplatten 
einem Schwellungsproze13 unterworfen, dann zerfasert und mit Konservierungs
mitteln behandelt. 

2. Textilfaden hoher Qualitat aus Fisehhauten, namentlieh aus Hiuten der Chon
dropterygier-Selaehier. Die entfleischten Haute werden z. B. nach kurzer Behand
lung mit Kalk der diastatischen Wirkung von Enzymen unterworfen, gespillt, gegerbt, 
getrocknet und zerfasert. 

E.P. 290104 vom 6.3.1928. - C. 1928, II, 1055; ColI. 1931, 267. 
(J.P. 112818 vom 7. 5. 1~27. 

R. Tandler, Wien. 
Textilfasern. Haute von Fischen und anderen Wirbeltieren werden zur Isolierung der 

Fasem einer chemischen Behandlung mit Kalk, Schwefelnatrium, Atznatron unter
worfen und anschlie13end mit. Salzlosungen (Kochsalz, Aluminiumsulfat, N atrium
sulfat) behandelt. Die gegebenenfalls noch mit Chrom gegerbten und gefetteten 
Haute werden nach Abspaltung der Epidermis dureh Krempeln und Reillen zerfasert. 

Jap.P. 78942 vom 30.12.1927. - C. 1929, I, 2504; ColI. 1931, 324. 
Y uauke Saito, Osaka, Japan. 

Fasern aus Fisehhaut. Die mit Tannin gegerbten Fischhaute werden nach Be
handlung mit schwachen Saure- oder Alkalilosungen und griindlichem Waschen mit 
Holzhammem geschlagen und aufgelockert und die Fasem durch Hecheln und 
Biirsten gewonnen. 

A.P.1999641 vom 30.7.1932. - C. 1936, II, 3232; CoIl. 1938, 43. 
Davis &; Sharp, Los Angeles, Cal., V. St. A. 

Herstellung von Nihmaterial u. dgl. aus Sehnen. Aus Tiersehnen bereitete Faden 
werden mit Tetrachlorkohlenstoff entfettet, mit proteolytischen Enzymen zur Ent
femung des Elastins, Mucins usw. behandelt, neutralisiert, gewaschen und im 
Vakuum getrocknet. Nach dem Befeuchten mit 0,2%iger Sodalosung und Wassem 
werden die Faden mit Saure- und dann mit Sodalosung behandelt. Nach nochmaligem 
Wassem und Trocknen im Hochvakuum bei 52° C konnen die Faden mit einer Albumin
losung iiberzogen und mit Formaldehyd gehartet werden. Die Faden finden Ver
wendung in der Chirurgie und zur Herstellung von Tennisschlagersaiten und Saiten fiir 
Musikinstrumente. 

R.P. 30964 vom 25.9. 1932. - C. 1935, II, 958; ColI. 1937, 254. 
M. ·A. Reisman, UdSSR. 

Herstellung von Textilfasern aus Kabeljauhiiuten. Die Haute werden entschuppt, 
in oroponhaltige Natriumsulfitlosung eingeweicht, gewaschen, mit AJaun und Koch
salz gegerbt, mit Chromlauge nachbehandelt, gewaschen, getrocknet und in iiblicher 
Weise auf Fasem verarbeitet. 

D.R.P. 671903jKI. 39b vom 29. II. 1932. - C. 1939, I, 3674; ColI. 1939, 346. 
Naturin-Werk Becker &; 00., Weinheim, Baden. 

Herstellung von Fasermassen aus tieriseher Hautsubstanz und gegebenenfalls von 
Formkorpern daraus. Die Hautsubstanz wird mit mindestens zwei verschiedenen 
Quellungsmitteln, von denen das erste alkalisch sein mu13 und die folgenden alkalisch 
oder sauer sein konnen, bei solchen PH-Werten solange behandelt, da13 nach dem Zer
fasem unter Vermeidung der Entquellung und unter moglichster Erhaltung der 
Fasem eine Fasermasse mit mindestens 75% Quellungswasser erhalten wird, die in 
bekannter Weise geformt wird. 

Vgl. auch E.P. 429049 und F.P. 766016, dieses Handbuch, Bd. I, 2. Teil, S.461, 
und D.R.P. 609490jKI. 53c vom 29. II. 1932. - CoIl. 1938, 185. 
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1. D.R.P. 663704jKl. 53c vom 22. 7. 1933. - C. 1938, II, 2861. 
A.P.2107319 vom 23.10.1936. - C. 1939, II, 4651; J.A.L.C.A.34, 

543 (1939). 
2. D.R.P. 669128jKl. 53c vom 16.10.1935. 

A.P.2103138 vom 10. 10. 1936. - C. 1938, I, 2286; J.A.L.C.A.33, 
236 (1938). 

o.P. 100008 vom 8. 10. 1936. - C. 1937, II, 3402. 
Naturin- Werk Becker &; 00., Weinheim, Baden. 

Harten und Wasserfestmachen von Kunstdiirmen. Aus gequollenem und zer
fasertem tierischem Material, wie Haut oder Sehnen, durch Pressen durch Ringdiisen 
hergestellte und getrocknete Kunstdarme werden 

I. mit Destillaten von cellulosehaltigen Stoffen (Holz) in fHissiger oder in Dampf
form mehrmals hintereinander behandelt, 

2. mit L6sungen von Mischungen aus Eugenol, Acetaldehyd, Coniferylalkohol 
u. dgl. jodverbrauchenden Stoffen mit Formaldehyd und Ameisensaure gehartet. 

D.R.P. 684783jKl. 39b vom 6.9. 1933. - C. 1940, I, 1790. 
Fa. Oarl Freudenberg, Weinheim, Baden. 

Gewinnung von Fasermaterial aus tierischer Haut. Das alkalisch vorgequollene 
Fasermaterial wird. mit sauren Quellmitteln, z. B. Salzsaure, bis zu einem Gehalt 
von mindestens 85% Quellwasser gequollen und dann in bekannter Weise auf Darme 
usw. verarbeitet. 

D.R.P. 663394jKl. 39b vom 8.5. 1934. - C. 1939, I, 574; ColI. 1938, 521. 
A.P.2138909 vom 4.5.1935. - C. 1939, I, 5Ul; J.A.L.C.A.34, 230 

(1939). 
Dr. Egon ElOd, Karlsruhe. 

E.P. 456726 vom 7.5.1935. - C. 1937, I, 5122. 
F.P. 789675 vom 7.5.1935. - C. 1936, I, 1749; ColI. 1937, 309. 

Oarl Freudenberg G. m. b. H., Weinheim, Baden. 
Verfahren zur Vberfiihrung von aus Hautfasermassen hergestellten Fliichengebilden 

in weiche und elastische, wasserfeste Form. Die aus Hautfasermassen hergestellten 
Gebilde werden durch Behandlung mit Quellungsmitteln, gegebenenfalls in der Warme 
aufgelockert, das Quellungsmittel durch Behandeln mit wasserl6senden organischen 
L6sungsmitteln, wie Aceton, Alkohol, entfernt und die aufgelockerten, wasserfreien 
Gebilde mit Glycerin, wasserun16slichen Weicbmachern, wie Ricinus61, und schlieB
lich noch mit wasserfestmachenden Mitteln, wie Gerbstoffe, Celluloselacke u. dgl., 
behandelt. 

D.R.P. 664127jKl. 39b vom 9. II. 1934. - ColI. 1938, 417. 
A.P.2056596 vom 7. U. 1935. - C. 1937, I, 2076; ColI. 1939, 98. 
E.P. 452304 vom 23.10.1935. - C. 1937, I, 1588. 
F.P. 797362 vom 6. U. 1935.-C.1936, II, 3499; ColI. 1938, 94. 

Oarl Freudenberg G. m. b. H., Weinheim, Baden. 
Herstellung von geformten Gebilden aus tierischen Fasern. Die zur Verarbeitung 

gelangende Hautfasersuspension oder -paste wird vor der Verformung mit organischen 
L6sungsmitteln, wie Aceton oder CHCI3, entfettet bzw. das Fett durch Emulgierung 
in der Fasermasse, z. B. durch Tiirkischrotol, unwirksam gemacht. 

D.R.P. 680539jKl. 30i vom 26. 4. 1935. 
Ung.P.116238 vom 15.4. 1936. - C. 1937, II, 4213. 

Naturin- Werk Becker &; 00., Weinheim, Baden. 
Verfahren zur Herstellung von chirurgischem Nahmaterial (Catgut). Kunstdarme 

aus tierischem Hautfasermaterial werden zu einem Faden zusammengedreht und 
wahrend der Herstellung mit wasserentziehenden und gerbenden Stoffen, wie Form
aldehyd, Aluminiumsulfat, sowie mit desinfizierenden Stoffen, z. B. Carbolsaure, be
handelt. 

D.R.P. 6949091Kl.,29b vom 10.12.1935. - C. 1940, II, 2251. 
Fa. Oarl Freudenberg, Weinheim, Baden. 

Vberfiihrung von tierischen, faserhaltigen Au~!\,angsstoffen in zerfaserungsfahigen 
Zustan~. Die Ausgangsstoffe werden nach dem Aschern in bekannter Weise sowohl 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 62 
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einer sauren oder alkalischen QueIlung als auch einer in saurem oder alkalischem 
Medium wirksamen enzymatischen Behandlung bei Temperaturen unter 300 C unter
worfen. Die Behandlung kann gl'iJichzeitig oder nacheinander erfolgen. 

D.H.P. 682491jKl. 53c vom 10. 1. 1936. 
F.P.810744 vom 30.12. 1936. ~C. 1938, I, 1046; CoIl. 1940, 169. 

Ung.P~ 121082 vom 9. 1. 1937. - C. 1940, II, 2240. 
Naturin- Werk Becker &; 00., Weinheim, Baden. 

Verfahren zur Herstellung von Formgebilden, z. B. kiinstlichen Wursthullen, 
Folien oder Faden. Die wasserreichen Fasermassen werden unmittelbar nach dem 
Formen in wasserentziehende, aus Alkohol, Aceton, KochsalzlOsung u. dgl. bestehende 
Bader gebracht und danach in bekannter Weise getrocknet, gehartet oder gegerbt. 

( 

D.H.P. 699731jKl. 39b vom 19.7.1936. - C. 1941, I, 1492; CoIl. 1941, 144. 
E.P.458596 vom 9.7.1937. - C. 1938, II, 3628; J.A.L.C.A.34, 173 

(1939). 
Fa. Oarl Freudenberg, Weinheim, Baden. 

Herstellung von Fasermassen durch QueIlun,g und Zerfaserung von tierischen 
Hiuten. Walliaute oder WalliautabfaIle, die vor der Zerfaserung durch Pressen und 
gegebenenfalls Extrahieren mit organischen Losungsmitteln entfettet sind, werden 
gekalkt, ausgewaschen, mit Saure behandelt und bei PH 2,7 auf Riffelwalzen zerfasert. 

D.H.P. 678872jKl. 39b vom 25 .. 10. 1936. - CoIl. 1939, 548. 
Fa. Oarl Freudenberg, Weinheim, Baden. 

Verfahren zur Herstellung von Formgebilden aus tierischer Hautsubstl~nz. Als 
Ausgangsmaterial dient mindestens 6 Monate mit Kalk behandelte, weitgehend von 
Kalk befreite und in nur wenig gequoIlenem Zustand bei PH von etwa 5 bis 0 mecha
nisch zerteilte Hautsubstanz. 

D.H.P. 674998jKl. 56a vom 16.3. 1937. - CoIl. 1939, 353 . 
. StudiengesellBchaft der Deutschen Lederindustrie G. m. b. H., Dresden. 

Verfahren zur Herstellung von Polstilrmaterial. Haute kleinerer Fische, wie 
Kabeljau, Seelachs od. dgl., werden pergamentartig aufgE}trocknet und in 1 bis 4 rom 
breite Streifen geschnitten. Vor oder nach dem Zerschneiden werden die Streifen 
mit Formaldehyd oder anderen Konservierungsmitteln behandelt. 

D.H.P. 693123jKl. 29b vom 22.5. 1937. - C. 1940, II, 1840. 
E.P.501703 vom 13. 5. 1938. - C. 1933, II, 1210. 

GesellBchaft zur Verwertung Fauthscher Patente m. b. H., Wiesbaden. 
Gewinnung von Spinnfasern aus Walspeck und ihnlichen laserhaltigen Ausgangs

stollen. Das Gut wird durch Zerkleinern in einen Brei iibergefiihrt und dieser unter 
Zusatz von die Trennung von 01, Wasser und Fasern beschleunigenden und die Faser 
konservierenden festen oder fliissigen Stoffen, wie Salze und Alkohol, auf 30 bis 400 C 
erhitzt. Die aus 01 und Wasser bestehenden Anteile werden durch Abpressen oder 
Zentrifugieren von den Fasern getrennt. 

1. D.H.P. 711441jKl. 29b vom 12. 10. 1937. - C. 1942, I, 559. 
2. D.H.P. 718093jKl. 29b vom 5. 8. 1938. - C. 1942, I, 3057. 

Hans Braun, Hamburg. 
Gewinnung tierischer Gespinstfasern aus Fleisch. 
1. Abgehangtes Fleisch oder Fleisch gehetzter Tiere wird mehrere Tage bei 30 bis 

350 C mit einer Losung von Milchsaure oder einer wasserigen Losung von Ammonium
lactat, die mit Milchsaure bildenden Keimen geimpft ist, behandelt. Nach dem 
Trocknen wird das Gut in bekannter Weise zerfasert. / 

2. Auf Fleisch oder innere Haute, Sehnen und Muskeln groJ3er Tiere bringt man. 
vegetative Pilze, gegebenenfaIls in Gegenwart von Nahrlosungen und unter Zusatz 
von Superoxyden oder Persalzen zur Einwirkung. Wenn das Gut'mit dem Finger 
zerdriickt werden kann, nimmt manes aus der Fliissigkeit, wascht und trocknet es 
und befreit es durch Pressen vom anhaftenden· Fett. Die Spinnfaser wird durch 
Krempeln gewonnen. 
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It.P. 363933 vom 24. 6. 1938. - C. 1939, II, 4409. 
Soc. An. Concerie Italiane Riunite Rudolf Tandler und 

Desiderio Vigner, Turin, Italien. 
Gewinnung von tierischen Gespinstfa&ern. Haute, Darme, Sehnen usw. werden 

nach einer geeigneten Vorbehandlung mit Formaldehyd, Chromsulfat oder pflanz
lichen Gerbstoffen gegerbt, gefettet und nach dem Trocknen mechanisch zerfasert_ 

E.P. 470707 vom 19.2.1939. - C. 1937, II, 3986; CoIl. 1939, 108. 
Carl Heinz Sommer, Le Perreux, Frankreich. 

Kiinstlich geformte Gebilde aus Proteinstoffen tierischen Ursprungs. Tierische 
Haute, Leimleder oder Fleischfasern werden mit Saure- oder Alkali16sungen ge
schwellt, mechanisch homogen durchgearbeitet und durch Pressen durch Dusen oder 
1tndere Formvorrichtungen geformt. Die geformten Gebilde werden durch ein saures 
oder alkalisches Fallbad, das Hartungsmittel, wie Formaldehyd oder Chromate, ent
halt, geleitet. 

D.R.P. 705493/Kl. 29b vom 28. 12. 1939. - C. 1941, II, 556. 
Dr. Rudolf van der Leeden, Hamburg. 

Herstellung von Gespinstfasern aus zerfasertem Kollagengewebe. Zerfaserte Haut
teile, sowie von der Hauptmenge des Fettes befreite und zerfaserte Flechsen, Sehnen 
und Speckfasern von Seetieren (Wal) werden nach dem Zentrifugieren mit wasser
aufsaugenden Mitteln, wie Kieselgur, Bolus usw., zu einem Kuchen verknetet. Dieser 
wird scharf abgepre13t, zerteilt, bei gewohnlicher Temperatur getrocknet und das 
Trockenmittel von den Fasern durch Drehen in Siebtrommeln entfernt. 

D.R.P. 729985/Kl. 29b vom 21. 5. 1940. - C. 1943, I, 1536. 
Dr. Gerhard Zeidler, Berlin. 

Bastiihnliches Fasermaterial aus tierischer Hautsubstanz. Darmabfalle, besonders 
die Innenhaut von Di;irmen, wie Schweinsdarm, werden in bekannter Weise mit 
Alkalilauge und nach dem Auswaschen und N eutralisieren mit hartenden Mitteln 
behandelt und getrocknet. 

b) Synthetische, aus EiweiBlosungen hergestellte Fasern. 

F.P.684411 vom 5. 11. 1929. - C. 1931, I, 2704. 
Claude Rimington und British Research Association for the Woolen and 

Worsted Industries, England. 
Kiinstliche Fiiden aus Keratin. Wolle, W ollabfalle oder ahnliche tierische Fasern 

werden in Metallamminen oder durch Erhitzen mit Phenolen ge16st und die erhaltenen 
Losungen in geeigneten Fallbadern, gegebenenfalls unter Zusatz von Cellulose16sungen, 
versponnen. 

1. D.R.P. 562213/Kl. 29b vom 13.8. 1930. - C. 1933, I, 536. 
2. D.R.P. 562214/Kl. 29b vom 13.8. 1930. - C. 1933, I, 536. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
1. Herstellung von Fibroinliisungen in Kupferoxydammoniak. Die Haltbarkeit 

und Spinnfahigkeit von in Kupferoxydammoniak aufge16stem Seidenfibroin wird 
durch Entfernung des Ammoniaks nach dem Losen verbessert. 

2. Herstellung von haltbaren, spinnfiihigen Fibroinliisungen aus Fibroin-Kupfer
oxydammoniak-Liisungen. Das Fibroin wird aus der Kupferoxydammoniak-Losung 
mittels Salzen, Sauren oder organischen, mit Wasser mischbaren Flussigkeiten als 
Kupferkomplex gefallt und wieder in Wasser ge16st. 

D.R.P. 574972/Kl. 29b vom 1. 8. 1931. - Col!. 1933, 301. 
E.P.384247 vom 2.8. 1932. - C. 1933, I, 1546. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Herstellung spinnfiihiger, wiisseriger Liisungen von Seidenfibroin. Gegebenenfalls 

mit verdiinnten organischen Sauren vorbehandelte Seidenabfalle werden durch Ein
wirkung von fliissigem Ammoniak und Salzen, besonders Kalisalzen, bei Temperaturen 
von ca. - 700 C in eine gequollene Masse ubergefiihrt und durch Vertreibendes 
Ammoniaks und Zusammenbringen mit Wasser in Losung gebracht. 

62· 
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D.R.P. 659655/Kl. 29b vom 29.11. 1931. - C. 1938, II, 3038; poll. 1939, 187. 
Aktiengesellschaft fur Vermogensverwertung, Berlin. 

Herstellung von Gebilden, wie Fiiden, Filme oder Biindchen, aus Siiurecasein. 
Saurecasein wird in verdfumter Alkalilauge, der ca. 2 bis 3% Schwefelkohlenstoff 
(berechnet auf Casein) zugesetzt sind, gelost. Die Losung wird in bekannter Weise 
versponnen und das hergestellte Produkt unter Verhinderung der Schrumpfung 
gehartet. 

D.R.P. 644588/Kl. 39b vom 28.1. 1932. - C. 1937, II, 1918; ColI. 1937, 295. 
Allgemeine Elektrizitiitsgesellschaft, Berlin. 

. Aufbereitung keratinhaltiger EiweiBstoffe. Die Eiwei13stoffe werden mit in 
fluchtigen organischen Losungsmitteln, wie Methylalkohol, gelosten Alkalien getrankt 
llnd unter Ausschlu13 von Wasser auf ca. 600 e erhitzt. Der nach dem Abdestillieren 
des Losungsmittels verbleibende Ruckstand la13t sich acetylieren und zu Filmen und 
Faden verarbeiten. 

E.P. 467704 u. E.P. 467812 vom 22.10.1935. - C. 1937, II, 2934. 
F.P.812474 vom 22. 10. 1936. - C. 1937, II, 2934. 

William Thomas Astbury, Leeds, und Albert Oharles Ohibriall, London. 
Kiinstlich geformte Gebilde aus Proteinen. Man lost, gegebenenfalls vor dem Losen 

degenerierte oder denaturierte Proteine in einem degenerierend oder denaturierend 
wirkenden Losungsmittel, wie wasserige Losungen von Harnstoff, Thioharnstoff, 
Phenol, Formamid, Urethan od. dgl., setzt ein die Spinnbarkeit verbesserndes 
Mittel, z. B. Polymere des Glyoxals, Formaldehyd, Salicylsaure, Gelatine, Glycerin, 
Polyglykole, Triathanolamin od. dgl., dazu und verspinnt in Wasser, verdfumten 
Salzlosungen oder anderen geeigneten FaIlbadern, gegebenenfalls unter Zusatz ge
ringer Mengen von Schwefelsaure, Essigsaure oder Zinkchlorid. Die Widerstands
fahigkeit der Faden kann durch nachtragliches Eintauchen in Losungen von Form
aldehyd, Chromalaun, Tannin, Pikrinsaure, Aluminiumsulfat erhoht werden. 

It.P.336680 vom 23. 11. 1935. - C. 1937, I, 5082. 
Alfredo Bonelli, Mailand. 

Kiinstliche Faden tierischen Ursprungs mit wolliihnlichem Charalder. Hautabfalle 
u. dgl. werden in eine leicht spinnbare Gelatine verwandelt und diese zu Faden ver
sponnen, die eventuell mit Aldehyden gehartet werden. 

D.R.P. 695298/Kl. 39b vom 5.4. 1936. - C. 1940, II, 2561. 
Roll.P. 47088 vom 4.3,1937. - C. 1940, I, 485. 

Vereinigte Glanzstoff-Fabriken A. G., Wuppertal-Elberfeld. 
Kiinstlich geformte Gebilde aus Proteinen. Die wasserigen oder alkalischen 

Losungen von Proteinen wie Casein, Gelatine u. dgl. werden vor dem Verspinnen mit 
Thiosulfat oder Polysulfiden, insbesondere Ammoniumpolysulfid, versetzt. 

Belg.P. 417041 vom 18.8.1936. --:- C. 1937, II, 1920. 
A. Ferretti, Mailand. 

Kunstgebilde aus Casein. Entrahmte Milch wird bei 200 C mit einer Sauremenge 
behandelt, die gro13er ist als diejenige, welche zur Koagulation des Caseins erforderlich 
ist. Die erhaltene kolloida1e Losung kann als solche oder im Gemisch mit Viskose 
versponnen werden. 

1. It.P. 345931 vom 12. 10. 1936. - C. 1937, II, 4411. 
2. Zus.P. 349486 vom 9. 11. 1936. - C. 1938, II, 3637. 
3. Zus.P.349487 vom 19. 12. 1936. - C. 1938, II, 3637. 
1. bis 3. F.P. 827726 vom 11. 10. 1937. - C. 1938, II, 2371. 

Guiseppe Donagemma, Italien. 
Kunstseidefasern. 
1. EiweiI3stoffe, wie Gelatine, Leim, werden durch eine Behandlung mit Natrium

sulfid oder Schwefelkohlenstoff undAlkali und Wasser in eine spinnbareLosung uberge
fUhrt und in einem Spinnbad versponnen, welches anorganische oder organische Sauren 
und Salze, wie Natriumsulfat, Natriumbisulfat, sowie Glucose, Amide und ahnliche 
Stoffe enthalt. 
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2. Horn, Hufe, Haut und ahnliche Abfalle werden mit Alkalilauge bei 120° C im 
Autoklaven aufgeschlossen und die erhaltene Gallerte fiir sich oder gemeinsam mit 
Viskose wie unter 1 versponnen. 

3. Die nach 1 und 2 gewonnenen Faden werden erst in ein alkalisches, dann in ein 
saures oder in ein Formaldehydbad gelegt. 

A.P. 2211961 vom 8.4.1937. - C. 1941, I, 2068. 
E. 1. du Pont de Nemour8 &; 00., Wilmington, Del., V. St. A. 

Herstellung getormter Gebilde aus Proteioon. Die Losungen von Proteinen wie 
Milchsaurecasein, Globulin, Edestin usw., werden in einem Schwefelsaure, Natrium
und Aluminiumsulfat enthaltenden Koagulationsbad versponnen und die erhaltenen 
Faden in hei13em Wasser um 300 bis 2000% ihrer urspriinglichen Lange gestreckt. 
Im Streckbad, dessen PH zweckma13ig auf den isoelektrischen Punkt des Proteins ein
gestellt wird, konnen Salze gelost werden. Ais Streckbad, konnen auch Alkohol
Wassergemische oder Gemische von Wasser mit M6noalkylathern des Glykols ver
wendet werden, aul3erdem kann das Streckbad Formaldehyd, Gerbstoffe, Phenol
aldehydkondensationsprodukte und andere Hartungsmittel enthalten. 

A.P.2215137 vom 27.9.1937. - C. 1941, I, 2067. 
Hall Laboratorie8, Inc., V. St. A. 

Herstellung von Kunstfasern aus Casein. Eine alkalische Caseinlosung wird in 
einem Bad versponnen, das 10% Metaphosphorsaure und/oder saures Alkaliphosphat, 
z. B. Hexametaphosphat, enthalt. 

F.P.830101 vom 26. 11. 1937. - C. 1939, I, 1290. 
Angelo d'Ambr08io und Arnaldo Oorbellini, Italien. 

Kunstfasern wolliihnlichen Charakters "aus Gemischen von Keratin und Cellulose. 
Keratinhaltige Eiwei13stoffe, wie Horn oder Haare, werden mittels einer 10 bis 15%igen 
Alkalisulfidli:isung durch Kneten und Mischen bei 20 bis 25° C in unvollstandige 
Losung gebracht. Die erhaltene Masse wird mit gereifter, spinnfertiger Viskose ver
mischt und wie ublich versponnen. Die Fasern konnen mit gerbenden Mitteln, wie 
Formaldehyd oder Alaun, gehartet werden. 

F.P.834443 vom 28.2. 1938. '- C. 1939, I, ~OO. 
Antonio Ferretti, Mailand. 

Herstellung von Kunstfasern aus Casein. Eine alkalische Caseinlosung, dtlr zur 
Verhinderung der Fermentation Stoffe wie Na2S20, oder geringe Mengen Form
aldehyd zugesetzt sind, wird aus einem Schwefelsaure und Salze, wie Na2S0" ZnS04, 
(NH4)2S0" enthaltenden Fallbad versponnen. Das unter Spannung austretende Faden
band kann noch in einem kochsalzhaltigen Bad, dem Formaldehyd zugesetzt sein 
kann, behandelt werden. 

Jugosl.P.15341 vom 12.5. 1938. - C. 1940, I, 1287. 
Braea Nedela, Slav. Pozega, Jugoslawien. 

Herstellung von Kunstdiirmen. Schlauche aus diinnem Baumwoll- oder Seiden
gewebe werden mit einer Gelatinelosung, die mit Kaliu,mchromat gemischt ist, im
pragniert und mit Tannin oder formaldehydhaltigen Mitteln gewaschen. 

It.P. 372271 vom 30.3. 1939. - C. 1940, II, 437. 
F.P. 864304 vom 21. 3. 1940. 

Antonio ~erretti, Mailand. 
Herstellung von Proteinfasern. Die Hartung der Caseinfasern erfolgt mit Chrom

salzen, gegebenenfalls in Gegenwart von Formaldehyd, Kochsalz und Natriumsulfat 
oberhalb 25° C. 

Belg.P.433683 vom 4. 4. 1939. - C. 1940, II, 438. 
F.P.849969 vom 7.2.1939. 
It.P.371099 vom 6.2. 1939. 

Jacob van den Bergh, Nijmegen, Gerardus Jacobus Milo, Tilburg, und 
Henri Evert Piet van Dijk, Oss, Holland. 

Herstellung von Fasern, Filmen und anderen Gehilden aus Keratin. Den aus Woll
abfallen, Hufen usw. mittels Schwefelalkalien, Alkalien oder Kupferoxydammoniak 
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bereiteten Spinnlosungen werden Stoffe zugesetzt, die im Verlaufe der Fadenherstel
lung Kondensationsprodukte mit· sich selbst, untereinander oder mit dem Keratin 
bilden, z. B. Aldehyde und Sulfocyanate oder Harnstoff und Formaldehyd sowie 
Phenol und Formaldehyd. 

It.P.385131 vom 13. 11. 1939. - C. 1~42, II, 360. 
Dante Roncaglia, Mailand. 

Herstellung wolliUmlicher Faden. Ausschu13wolle, Horn, Hufe u. dgl. werden durch 
Erhitzen mit einem Gemisch von 100 Teilen Soda, 10 Teilen ungeloschtem Kalk unter 
Zusatz von 6 bis 15% Ammoniak - 20 bis 30 kg des Gemisches in jeweils 100 Liter -
in Losung gebracht. Als Losungsmittel konnen auch Ko~nwasserstoffe, Kali- oder 
Natronlauge in einer Menge von 3 bis 10% oder Sulfitablauge verwendet werden. Die 
filtrierte und gereinigte Losung wird mittels alkalischer Sulforicinate unter Beifiigung 
von Formaldehyd koaguliert und das Koagulat nach einer Behandlung mit Schwefel
chloriir (0,25 bis 1,85%) und Ammoniak trocken oder naJ3 versponnen. 

Belg.P.441476 vom 17.5.1941. - C. 1942, II, 1198. 
Thuringische Zellwolle A. G., Schwarza a. d. S., und Zellwolle- und Kunstseide-Ring 

G.m.b.H., Berlin. 
Herstellung von Gebilden aus Labcasein. Eine alkalische, Labcasein enthaltende 

SpinnlOsung, der au13erdem Thioharnstoff zugesetzt sein kann, wird in schwach sauren 
Badern, die gegebenenfalls Salze und Hartungsmittel enthalten konnen, bei niederer 
Temperatur versponnen. 

F.P.876142 vom 21. 10. 1941..- C. 1943, I, 1952. 
ThuringischeZellwolle A. G., Schwarza a. d. S., und Zellwolle- und Kunstseide-Ring 

G.m.b.H., Berlin. 
Herstellung von Faden, Bandchen und Filmen aus alkalischen CaseinlOsungen. 

Die Losung eines Caseins, welche Caseinate mehrwertiger Basen (Ca, Mg) enthalt und 
der auJ3erdem Stoffe, wie Schwefelkohlenstoff oder Vinylacetat, zugesetzt sind, die 
die Neigung besitzen, mit der Caseinlosung zu reagiei'en und die Eigenschaften des 
Fadens zu verbesserrr, wird in Badern versponnen, die anorg\1nische Salze und so 
geringe Mengen an Saure enthalten, daJ3 der PH-Wert des Spinnbades nicht unter 2 
sinkt. An Stelle von Schwefelkohlenstoff kommen auch z. B. Allylsenfol, Diphenyl
harnstoff, Thioharnstoff, Di1;hiocarbaminat, Styrol u. dgl. in Frage. 

Belg.P.4411631 vom 5. 12. 1941. - C. 1943, II, 1071. 
Antonio Ferretti, Mailand. 

Kiinstliche Faden und Fasern aus Casein. Die Faden werden zunachst in form
aldehydfreien Badern koaguliert, hierauf mit inkonzentrierten Salzbadern gelostem 
Harnstoff und schlie.l3lich in Salzbadern, die Formaldehyd enthalten und frei von 
Harnstoff sind, behandelt. 

Belg.P.444638 vom 26.2. 1942. - C. 1943, II, 976. 
Zellwolle- und Kunstseide-Ring G. m. b. H., Berlin. 

Herstellung von Faden, .Bandern und Filmen aus EiweiBstoffen und Polyamiden. 
EiweiJ3stoffe und Polyamide werden in einem gemeinsamen Losungsmittel gelost und 
die Gebilde aus der Liisung geformt, koaguliert und gehartet. 

c} VollRynthetische, eiweiBahnliche Fasern (Polyamide). 
1. A.P.2071263 vom 2. 1. 1935. - C. 1937, I, 3874. 

Belg.P. 409641 vom 25.5.1935. - C. 1937, II, 1705. 
2. E.P. 461236 vom 9.5. )935. - C. 1937, II, 3842. 

. E.1. du Pont de Nelnour8 &; 00., Wilmington, Del., V. St. A. 
1. Lineare Kondensationspolymere. Monoaminocarbonsauren mit mindestens 

5 C-Atomen in der Kette oder ihre Derivate, z.B; 6-Aminocapronsaure, werden durch 
Erhitzen auf mindestens 1500 C, gegebenenfalls im Vakuum und in Gegenwart von 
Beschleunigern, in eine fadenbildende Masse von polymeren Amiden iibergefiihrt. 

2. Fiiden,Filme u. dgl. ausMonoaminocarbonsiiuren. Aminosauren, bei denen die Ami
no- und Carboxylgrilppen weit entfernt voneinander liegen, z. B. NHa· (CHa)s' COOH, 
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werden, gegebenenfalls in Gegenwart eines Losungsmittels, wie Xylenol, und in Stick
stklffatmosphare solange einer Hitzebehandlung unterworfen, bis die Schmelze zu 
Faden od. dgl. ausgezogen werden kann. 

Vgl. auch: A.P. 2071250 vom 3.7.1931. - C. 1937, II, 3666. 
A.P.2071251 vom 3.7.1931. - C. 1937, II, 398.5. 
A.P.2130948 vom 9.4. 1937. - C. 1939, I, 3995. 
E.P. 461273 vom 9.5. 1935. - C. 1937, II, 3841. 

D.R.P. 739279jKl. 39c vom 18.5. 1935. 
I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Verfabren zur Rerstellung bocbkondensierter Polyamide aus Aminosauren. Er
hitzen einer oder mehrerer w-Monoaminocarbonsauren mit einer Kettenlange von 
mindestens 7 C-Atomen und mindestens einem Wasserstoffatom am Stickstoff der 
Aminogruppe bzw. von Estern derselben in Gegenwart einer indifferenten, als Lo
sungsmittel wirkenden Verbindung von der Art der einwertigen Phenole, gegebenen
falls unter AusschluB von Luft und in Anwesenheit eines KatalysatorR. 

Belg.P. 434794 vom 
Dan.P. 59672 vom 

It.P.373977 vom 
Norw.P. 64028 tom 

9. 6. 1939. - C. 1941, II, 544. 
9. 6. 1939. - C. 1942, II, 2329. 

26. 5. 1939. - C. 1940, II, 1674. 
3. 6. 1939. - C. 1942, II, 2329. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Rerstellung von bocbmolekularen Aminosaurepolyanbydriden. Zur Herstellung 

von auf Formkorper verarbeitbaren hochmolekularen Aminosaurepolyanhydriden 
werden monomere Lactame mit mehr als 6 Ringgliedern, z. B. e-Caprolactam, durch 
Erhitzen polymerisiert. Ais reaktionsfOrdernde Zusatze kommen Sauren, Basen und 
Salze, ferner acylierbare AmiilOverbindungen in Betracht. Die erhaltenen Polymeri
sationsprodukte lassen sich zu Faden von groBer Feinheit verarbeiten. 

Roll.P. 53151 vom 8. 12. 1939. - C. 1943, I, 911. 
It.P. 379130 vom 9.12.1939. - C. 1'942, II, 2870. 

I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Rerstellung von linearen Polyamiden von bobem Molekulargewicbt. Es werden 

w-Aminocarbonsauren, deren in der Carboxylgruppe abgewandelte Derivate oder 
Lactame verwendet, in welchen die Amino- oder Iminogruppe durch eine organische 
Carbonsaure, z. B. Ameisensaure, acyliert ist, die entweder als solche oder in Form 
von Zersetzungsprodukten bei der Kondensation abgespalten wird und sich ver
fluchtigt oder sich mit acylierbaren, besonders zugesetzten Stoffen, wie Alkohole, zu 
indifferenten Verbindungen umsetzt. Formyl-e-aminocapronsaure wird z. B. im 
Stickstoffstrom zunachst 6 Stunden auf 2200 C, dann weiter auf 250 bis 2600 C er
hitzt. Die Schmelze kann zu Faden versponnen werden. 

F.P. 869533 vom 27.1. 1941. - C. 1943, I, 910. 
Roll.P. 52517 vom 22.2.1940. - C. 1942, II, 1063. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Rerstellung von bocbmolekularen Stoffen. w-Aminocarbonsauren von mindestens 

5 C-Atomen zwischen Amino- und Carboxylgruppe bzw. ihre kondensationsfahigen 
Abkommlinge, wie Anhydride, Saurehalogenide, Lactame, Saureamide oder Ester, 
werden mit solchen aromatischen Aminosauren unter LuftabschluB zusammen 
geschmolzen oder in indifferenten Losungsmitteln erhitzt, bei denen das N-Atom von 
der CO-Gruppe durch hochstens 4 C-Atome getrennt ist, z. B. Phenylalanin. Aus dem 
SchmelzfluB lassen sich Faden und Filme ziehen. 

F.P. 867384' vom 5. 10. 1940. - C. 1943, I, 912. 
It.P. 387602 vom 1. 10. 1940. - C. 1943, I, 572. 

E. 1. du Pont de Nemours &; Co., Wilmington, Del., V. St. A. 
Rerstellung von Polyamiden. Ais Ausgangskomponenten fUr die Kondensation 

werden solche Monoaminocarbonsauren oder diprimaren Amine verwendet, die 
wenigstens cine Formylaminogruppe enthalten, wie z. B. N-Formyl-e-aminocapron
saure. 
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d) Veredelung von Proteinfasern. 

D.R.P. 659116jKl. 8k vom 5.7. 1933. - C. 1938, II 223; ColI. 1938, 113. 
Bohme Fettchemie G. m. b. H., Chemnitz. 

Veredeln von W ollfasern. Das Fasergut wird zur Erh6hung der ReiBfestigkeit mit 
einer hochsulfoniertes TlirkischrotOl enthaltenden, auf ein PH von etwa 5 eingestellten 
FormaldehydlOsung behandelt. Das Verfahren eignet sich besonders auch flir Kunst
wolle. 

D.R.P. 742373jKl. 8m vom 16.9. 1934. 
I. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 

Verfahren zur Veranderung der Umsetzungsfahigkeit von natiirlichen oder kiinst
lich geformten Proteinstolfen, deren Abkommlingen oder Substitutionsprodukten. Die 
Proteinstoffe werden mit Alkylenoxyden oder Alkyleniminen oder deren Derivaten 
in Abwesenheit fixer Alkalien unter Bedingungen behandelt, bei denen keine Struktur
anderung der geformten Gebilde eintritt. Hierdurch wird die Umsetzfahigkeit mit 
sauren Behandlungsmitteln, wie saure Farbstoffe, Gerbstoffe, Beiz- und Beschwerungs
mittel, Mottenschutzmittel usw. erh6ht. 

Ind.P.25191 vom 2.5. 1938. - C. 1939, I, 4702. 
Imperial Chemical Industries, Ltd., London. 

Verbessern von Faden, Filmen od. dgl. aus Proteinen. Durch Koagulation und 
Hartung mit Formaldehyd aus ProteinlOsungen hergestellte Faden werden mit flalz
saure oder Chlor abspaltenden Verbindungen, z. B. SOCl2, 00012, POla, POOla u. dgl., 
in Gas- oder D~pfform oder in indifferenten L6sungsrp.itteln behandelt, um sie wider
standsfahiger gegen Sauren bzw. Wasser :tu machen. 

D.R.P. 725671jKl. 29b vom 23.8. 1938. 
It.P.376550 vom 19. 7. 1939. - O. 1942, I, 2351. 

Chemische Fabrik Griinau A.-G., Berlin-Griinau. 
Verbessern der Widerstandsfahigkeit kiinstlicher Proteinfasern. Behandlung mit 

wasserigen L6sungen von Fettsaure-EiweiB-Kondensaten, z. B. mit oleyllysalbin
saurem Natrium. 

D.R.P. 725984jKl. 29b vom 10. II. 1938. - C. 1943, I, 696. 
N. V.Onderzoekingsinstituut Research, Arnhem, Niederlande. 

Verbesserung der Widerstandsfahigkeit von Faden oder Fasern aus Proteinen, 
insbesondere Casein, gegen heiJle, wasserige Bader. Die Fasern werden mit einer 
L6sung von Aldehyd und Saure, der gegebenenfalls gerbende oder dehydratisierende 
~toffe, wie Ohromsulfat, Natriumsulfat, zugesetzt sein k6nnen, nachbehandelt, vom 
UberschuB der Behandlungsfllissigkeit befreit und bei Temperaturen unter 1000 0 
und schlieBlich einige Zeit liber 1000 0 oder h6her erhitzt. An Stelle von Saure und 
Aldehyd . k6nnen auch Saure bzw. Aldehyd abspaltende Stoffe, wie Zinkchlorid, 
Aldehydbisulfite, Ohlormethylalkohol, Methylensulfat u. dgl., verwendet werden. 

Belg.P.434686 vom 3.6. 1939. - C. 1940, II, 577. 
F.P. 855286 vom 25.5. 1939. - O. 1941, I, 2068. 
It.P. 371930 vom I. 2.1939. - C. 1940, II, 577. 

Chemische Fabrik vorm. Sandoz, Basel. 
Verbesserung kiinstlicher EiweiJlfasern. Kiinstliche Fasern aus Albumin, Oasein, 

Gelatine, Keratin, Leim usw. werden bei Temperaturen iiber 500 C einer Gerbung 
mit 3wertigen Chromverbindungen und gegebenenfalls einer Behandlung mit saure
bindenden Mitteln unterworfen. 

F.P. 850894 vom 27.2. 1939. - O. 1940, I, 3211. 
Coop. Condensfabriek "Friesland", Holland. 

Harten von Fasern, Filmen und Faden aus EiweiGstoffen. Die Hartung erfolgt in 
einem Formaldehydbad oder einer solchen Atmosphare in der Warme. Dem Bad 
k6nnen Kochsalz, Glycerin, Harnstoff, Thioharnstoff oder Phenol zugesetzt werden. 
An Stelle von Formaldehyd k6nnen Formaldehyd abspaltende Mittel, wie Hexa
methylentetramin od. dgl., zugesetzt werden. 
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F.P.856932 vom 27.6. 1939. - C. 1941, I, 3612. 
Aktiengesellscooft fur V ermOgensverwertung, Berlin. 

Herstellung von kiinstIich geformten Gebilden; besonders aus Casein. Der Spinn
losung werden Isocyansaureester, Fettsaureacide, Saurechloride und Halogenather 
der hoheren Fettsauren, gegebenenfalls in Form einer quarternaren Ammonium
verbindung, zugesetzt. Ferner konnen auch Stoffe zugefii.gt werden, die miteinander 
oder mit dem Protein bestandige Verbindungen eingehen, wie Phthalsaureanhydrid, 
gegebenenfalls in Gegenwart von Glyoxal, ferner' Phenol, Harnstoff, Acetaldehyd, 
sowie Aminosauren oder Aminosaurereste enthaltende Verbindungen. 

It.P. 378828 vom 23.11.1939. - C. 1942, II, 239. 
Atlantic Research Associates Inc., Newtonville, Mass., V. St. A. 

Kochfestmachen von synthetischen Proteinfasern. Das Gut wird mit acylierenden 
Mitteln, wie Essigsaureanhydrid oder Ketenen niedriger Fettsauren, in gasfOrmigem 
Zustand behandelt. 

Belg.P.439971 vom 5. 12. 1940. - C. 1942, II, 1198. 
Imperial Chemical Industries, Ltd:, Slougs, England. 

Veredelung von kiinstlich geformten Gebilden aus Casein oder anderen Proteinen. 
Die GebiIde, wie Faden, werden in einem wasserigen Bad behandelt, das aus einer 
konzentrierten Losung eines Halogenids, sinem Aldehyd oder einem diesen abgeben
den Stoff, einem geeigneten Salz, einer reduzierenden Saure des Schwefels und einer 
Saure besteht, die ihrerseits das letztgenannte Salz nicht zu oxydieren vermag. 

Bakteriologie nnd Mykologie der Bant nnd des Leders. 
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A.P.2059273 vom 15.8.1935. - C. 1938, I, 518; CoIl. 1940, 153; J.A.L.C.A.33, 
234 (1938). 

Wallerstein Co., Inc., New York, N. Y., V. St. A. 
Verfahren zum Enthaaren und Beizen von tierischen Hauten und Fellen. Die ge

weichten Rohhaute werden zunachst mit l/S bis 1/10 n-Natronlauge einige Tage vor
behandelt, mit Wasser auf PH = 8 ausgew8schen, gegebenenfalls mit Borax oder 
Natriumbicarbonat neutralisiert und mit Enzymen (Pilztryptasen) etwa 24 Stunden 
behandelt, wobei noch Ammoniumsalze, schwefelhaltige Reduktionsmittel, wie 
Natriumbisulfit, oder Harnstoff zugesetzt_werden konnen. Nach der Entfernimg der 
Haare werden die BloJ3en noch bei PH = 7,3 bis 7,6 mit einer schwacheren Losung 
des gleichen Enzyms gebeizt. Die Pilztryptasen konnen allein oder zusammen mit 
Papain, Bromelin und Trypsin verwendet werden (vgl. S. 725). 

1. A.P. 2132579 vom 25. 3. 1936. - J.A.L.C.A. 34, 121 (1939). 
A.P. 2139209 vom 5. 10.1936. - J.A.L.C.A. 34, 230 (1939). 

2. Prot.P. 71829/Kl. 28b vom 15.4. 1942. 
Zu 1 und 2: 

F.P. 801661 vom 17. 12. 1935.-C.1936, II, 3504; CoIl. 1938, 96; 
J.I.S.L.T.C.21, 420 (1937). 

E.P. 472911 vflm 1. 4. 1936.-J.A.L.C.A.33, 243 (1938); J.I.S.L.T.C. 
22, 56 (1938). 

3. E.P. 472973 vom 1. 4. 1936. - J.A.L.C.A. 33, 244 (1938). 
It.P. 345817 vom 7.10.1936. - C. 1937, II, 3706; CoIl. 1939, 117. 
A.P. 2157969 vom 30. 1. 1937. - J.A.L.C.A. 34,543 (1939). 
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Zu 1, 2 lUld 3: 
Schwz.P. 195335 vom 1. 4. 1936. 

4. D.R.P. [Zweigstelle Qsterreich] 156344. 
E.P. 491801 vom 8. 3.1937. - J.A.L.C.A. 34,426 (1939); J.I.S.L.T.C. 

23, 302 (1939). 
(Zus.P. zu E.P. 472973.) 

Sch'wz.P. 201531 vom 10.10.1936. 
It.P. 347738 vom 9.10.1936. - C. 1938, I, 3573; J.A.L.C.A.34, 176 

(1939). 
(Zus.P. zu It.P. 354817.) 

Zu 3 und 4: 
F.P. 817692 vom 10.11. 1936. 

5. D.R.P. 701549jKl. ?8a vom 30.12.1936. 
D.R.P. [Zweigstelle Osterreich] 157945 vom 25.11. 1937. - ColI. 1942, 232. 
(ZUS".P. zu Zus.P. 156344.) . 

F.P. 48145 vom 2. 2. 1937.-C. 1938, 1,1287; ColI. 1940, 169; 
J.A.L.C.A.34, 127 (1939). 

(Zus.P. zu F.P. 817692.) . 
E.P. 495408 vom 13.5.1937. - J.A.L.C.A. 34, 427 (1939); J.I.S.L.T.C. 

24. 66 (1940). 
(Zus.P. zu E.P. 472973.) 

Schwz.P. 206614 vom 28. 5. 1937. 
(Zus.P. zu Schwz.P. 195335.) 

A.P. 2179899 vom 8.10.1937. 
Can.P. 392525 vom 12.10.1937. - C. 1941, II, 441; ColI. 1941, 374. 

Zu 4 und 5: 
Finn.P. 18844 vom 20. 7. 1937. 

6. F.P. 49233 vom 1. 3. 1938. - C. 1939, I, 1916; ColI. 1940, 173. 
(Zus.P. zu F.P. 801661.) 

E.P. 511293 vom 15. 2. 1938. - ColI. 1941, 294. 
(Zus.P. zu E.P. 472911.) 

Schwz.P. 206100 vom 23. 3.1938. - CoIl. 1941, 294. 
(Zus.P. zu Schwz.P. 195335.) " 

A.P. 2215055 vom 8.10.1938. - CoIl. 1941, 294; J.A.L.C.A.36, 109 (1941). 
Dr. Otto Rohm, Darmstadt. 

Verfahren zur Herstellnng gerbfertiger Blollen. 
1. BehandllUlg der alkalisch vorgeschwellten Felle mit Pilztryptasen, insbesondere 

aus Aspergillusarten, in schwach saurer bis neutraler L6slUlg in Gegenwart von 
reaktionsf6rdernden Stoffen, wie Natriumbisulfit, gegebenenfalls neben Ammonium
~alzen, z. B. Ammoniumsulfat (vgl. S. 724 lUld 734). 

2. BehandllUlg del' geweichten Felle ohne alkalische VorschwelllUlg mit Pilz
tryptasen in schwach alkalischer L6slUlg in Gegenwart von reaktionsf6rdernden 
Stoffen, wie Natriumsulfit oder Natriumthiosulfat, gegebenenfalls lUlter Nach
behandllUlg mit Sodal6slUlg. 

3. Behandlung der geweichten Felle mit oder ohne alkalische VorbehandllUlg in 
schwach alkalischer bis schwach saurer L6slUlg mitPilztryptasen in Gegenwart eines 
oder mehrerer Oxydationsmittel - mit Ausnahme von Bichromaten, Permanganaten 
oder chlorhaltigen Oxydationsmitteln - wie Alkalinttrate oder -nitrite, Wasserstoff
superoxyd, Natriumsuperoxyd, Natriumperborat usw. lUld gegebenenfalls in Gegen
wart von Salzen, wie Natriumchlorid oder -sulfat, lUld von hydroxylgruppenhaltigen 
organischen VerbindlUlgen, wie Alkohole, Oxysauren, Kohlehydrate, Phenole, 
Naphthole usw., wobei eine Vorbehandlung mit Natriumsulfit lUld Natriumcarbonat 
lUld eine Nachbehandlung, gegebenenfalls nach Entfernen der Haare, mit alkalischen 
L6sungen, z. B. Soda16slUlg erfolgen kann. 

4. BehandllUlg der Felle mit Pilztryptasen gemaJ3 3, wobei der Enzyml6sung 
auJ3er Oxydationsmitteln noch schwefel- und sauerstoffhaltige Reduktionsmittel, 
wie Natriumsulfit, -bisulfit oder -thiosulfat, lUld gegebenenfalls noch Netzmittel zu
gesetzt werden. 

i'). BehandllUlg der Felle mit Pilztryptasen, wobei die Felle vor oder nach dieser 
BehandllUlg, gegebenenfalls nach kurzer Weiche, gleichzeitig oder nacheinander in 
neutraler oder schwach saurer L6slUlg mit chlor- lUld chromfreien Oxydations- lUld 
schwefel- lUld sauerstoffhaltigen Reduktionsmitteln, gegebenenfalls in Gegenwart 
von Ammoniak, behandelt werden; vor oder nach der Behandhmg mit Pilztryptasen 
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konnen Netzmittel und hydroxylgruppenhaltige organische Verbindungen zur Ein
wirkung gelangen_ 

6. Trockene, gesalzene oder trockengesalzene Rohhaute werden in der Weiche mit 
Pilztryptasen in Gegenwart von Salzen der schwefligen Saure und gegebenenfalls 
Ammoniumsalzen in neutraler oder schwach saurer Lost-mg. bis zur Haarlassigkeit 
behandelt und "or oder nach der Enthaarung mit Alkalien behandelt. 

D.R.P. 657464jKl. 28a vom 25.10.1936. - C. 1938, I, 3871; ColI. 1938, 83; 
J.A.L.C.A.34,177(1939);J.I.S.L.T.C. 
22, 330 (1938). 

Studiengesellschaft der Deutschen Lederindustrie G. m. b. H., Dresden. 
Verfahren zum Enthaaren von Hiiuten und Fellen mittels Mikroorganismen. 

Frische, gegebenenfalls geweichte und gegebenenfalls auf PH = 8 bis 10 eingestellte 
Haute werden mit bakteriEfuhaltigem Material von geschwitzten Hauten, wie ge
schwitzte Haute selbst, Haare, Epidermisreste oder Waschwasser von geschwitzten 
Hauten, behandelt (gewalkt) und damit eine unmittelbare und schnelle Ubertragung 
des bakterienhaltigen Materials auf die zu enthaarenden Haute erzielt (vgl. S. 728). 

1. D.R.P. 710 789jKl. 28a vom 3.12.1937. - C. 1942, I, 144; ColI. 1942, 26. 
2. Zus.P. 721885jKl. 28a vom 14. 4.1938. - C. 1942, II, 1538; ColI. 1942, 435. 

A. Th. Bohme, Chemische Fabrik, Dresden. 
Verfahren zur Herstellung von Blollen. 
1. Die Rohhaute und -felle werden mit Hefepilzkulturen oder selbstverdauter Hefe 

in Gegenwart von Netzmitteln geweicht und anschliJ3end unter milden Bedingungen, 
gegebenenfalls auch in Gegenwart von Netzmiuteln (Fettalkoholsulfonaten), geaschert. 

2. Den Hefepilzkulturen oder selbstverdaute Hefe enthaltenden ¥1 eichbriihen 
werden auJ3er Netzmitteln noch Aktivatoren fUr die Hefe bzw. selbstverdaute Hefe, 
wie z. B. Salze von Stickstoff, Schwefel oder Phosphor enthaltenden Sauren, ali
phatische primare oder sekundare Amine oder deren Salze undjoder Salze organischer 
aliphatischer zweibasischer Sauren, wie Oxalsaure, Dithiocarbonsaure, zugesetzt. Die 
Haute oder Felle konnen vor der Weichbehandlung alkalisch vorgeschwellt werden. 

D.R.P. 741009jKl. 28a vom 14.9.1938. 
Illigsche Papierfabrik Vertriebsgesellschaft m. b. H., Darmstadt-Eberstadt. 

Verfahren zum Enthaaren von Hiiuten und Fellen. Mit Tragern, wie Papier, die 
mit Konservienmgs- und Desinfektionsmitteln impragniert sind, auf der Fleischseite 
in bekannter Weise konservierte Rohhaute (vgl. D.R.P. 646722ff., S.995) werden 
gegebenenfalls nach Entfernen der Trager in gestapeltem Zustand dem Schwitz
vorgang unterworfen. 

B. Mikrobenbeize. 
(Altere Patente vgl. dieses Handbuch, Bd. I, 2. Teil, S. 440 ff.) 

D.R.P. 740472jKl. 28a vom 8. 2. 1936. 
Chemische Fabrik Rohm &; Haas G. m. b. H., Darmstadt. 

Verfahren zum Beizen von geiischerten HautblOllen. Verwendung von Schimmel
pilztryptasen in schwach alkalischer bis schwach saurer Losung unter Zusatz von 
verhaltnismaJ3ig geringen Mengen von Nitraten oder Nitriten - etwa 0,4% auf das 
B16J3engewicht bezogen - und gegebenenfalls von organischen hydroxylgruppen
haltigen Verbindungen wie Alkohole, Oxysauren, Kohlehydrate, Phenole, Naphthole, 
lmd von Ammoniumverbindungen. 

C. Verhinderung des Mikrobenwachstums' auf BlOJ3en 
und Leder. 

D.R.P. 602748jKl. 28a vom 14. 7 .. 1931. - C. 1934, II, 3889; ColI. 1934, 586; 
J.A.L.C.A. 31, ·480 (1936). 

Chemische Fabrik Pott &; Co., G. m. b. H., Pirna-Copitz. 
Verfahren zum Konservieren von tierischen HautblOllen. Tranken der BlOJ3en 

mit Losungen kondensierter aromatispher Sulfonate, MineralOlsulfonate oder Sulfonate 
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fester Ole bzw. Mischungen dieser Stoffe oder ihrer SaIZe mit oder ohne Zusatz von 
Desinfektionsmitteln und anschlieI3endes Trocknen. 

Vgl. D.R.P. 608106, S.994. 

D.R.P. 655595jKI. 28a vom 12. 3. 1935. 
F.P. 797796 vom 2.2. 1935. - C. 1936, II, 918; ColI. 1938, 94; 

J.I. S.L. T.C. 20, 565 (1936). 
Alphonse Templier, Marseille, Frankreich. 

Verfahren zum Konservieren von geilscherten und gebeizten HautbUiBen. Die ge
ascherten, mit AlkaIibisulfit entkalkten und gebeizten BIOI3en werden mit einer 
AlkaIibisulfitl6sung kurz behandelt, grfuldlich ausgewaschen und aufgetrocknet. 

R.P. 45714 vom 29.7.1935. - C. 1936, II, 417; ColI. 1938, 144; J.A.L.C.A.34, 
128 (1939). 

M. S. Luxemburg. W. G. Bahakina und K. S. Kutukowa, UdSSR. 
Verfahren zum Konservieren von BliiBen und Halbfabrikaten. Die Bl6I3en werden 

mit Kochsalz, dem 1 bis 2% der Abfalle der Chlorbenzoldarstellung beigemischt sind, 
konserviert, die· Halbfabrikate mit diesen Abfallen, gegebenenfalls in Mischung mit 
Teer, eingerieben. 

E.P.221599 vom 3.7.1923. - C. 1926, I, 2756; J.A.L.C.A.20, 232 (1925). 
Randal Thomas Mowbray, Berkeley, und Ernest Stenhouse, Foxcombe, England. 

. Verfahren zum Schiitzen von Holz, Pelzen, Leder u~ dgl. vor pnanzIichen und 
tierischen Schildlingen. Behandlung mit L6sungen von Formaldehyd in Kerosen 
bder Terpentin. 

E.P.259690 vom 24.7. 1925.-C. 1927, I, 667; J.I.S.L.T.C.ll, 117 (1927). 
British Dyestuff8 Corporation Ltd., A. Renshaw und T. H. Fairbrother, 

Manchester. 
Verfahren zum Schiitzen der Faser gegen Stockigwerden. Gewebe, Leder, Papier 

usw. werden mit einer LOsung eines Alkalisalzes eines halogenierten Phenols mit 
mehr als 2 Halogenatomen (Trichlor- oder Tribromphenol) getrankt. 

E.P.391331 vom 13.6.1932. - C. 1934, II, .2773. 
Voinvienti-OBUusliike Valio r. l. und Artturi Ilmari Virtanen, 

Helsinki, Finnland. 
Norw.P.52"910 vom 12. 9. 1932. - C. 1934, I, 476. 

Valio Co-operative, Butter Export A880ciation und Artturi Ilmari Virtanen, 
Helsingfors. 

Schiitzen von verderblichen Waren gegen Mikroorganismen, insbesondere Schimmel
pilze. Produkte der Textil-, Leder- und Holzindustrie u. a., die nicht fUr den mensch
lichen Verbrauch bestimmt sind, w~.rden mit wasserigen Emulsionen oder L6sungen 
von Isothiocyansaureestern (Allyl-. Athyl-, Butyl- oder Phenylester) in geringer Kon
zentration (0,0001 bis 0,01 Gewichtsprozent des zu .konservierenden Produktes) 
iiberspriiht. 

E.P.408258 vom 5.9. 1932. - C. 1934, II, 985; Coll. 1936, 86. 
Imperial Chemical Industries, Ltd., London, Marmaduke Barowcli// und 

Frederick Lawrence Sharp, Manchester. . 
Mittel gegen Schimmel. Arylamide, z. B. Anilide, Toluidide u. a., von Sauren, 

wie Salicylsaure, Resorcylsaure u. a., werden mit bekannten Mitteln, z. B. Queck
silberacetat, mercuriert; die Produkte werden zum Schutz von TextiIien, Leder und 
Papier gegen Schimmel u. a. verwendet. 

A.P. 2071875 vom If. 11. 1933. - C. 1937, I, 4396. 
E.I. du Pont de Nemour8 &; Co., Wilmington, Del., V. St. A. 

Desinfektions- und Sterilisiermittel. Verbindungen der Gruppe des m-Trifluor
methylphenylazo-m-phenylendiamins; damit behandelte Leder bzw. Haute sind 
haltbar. . 
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A.P.2068880 yom 15.11.1934. - J.A.L.C.A. 32, 539 (1937). 
Artturi Ilrrwri Virtanen, Helsinki, Finnland. 

Norw.P; 55449 YOm 23. 11. 1933. - C. 1935, II, 3329. 
Voinmenti-Oauusliike Valio r. l. und Artturi Ilmari Virtanen, 

Helsingfors, Finnland. 
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Verfabren zum Scbiitzen von Textilien, Leder und Holz gegen Mikroorganlsmen 
durch Triinken der betreffenden Stoffe mit halogenierten, insbesondere chlorierten 
Quecksilberverbindungen des Naphthalins. 

A.P.2051057 yom 13. 11. 1934. - C. 1937, I, 1513. 
Ray-D-Ize Oorp., New York, N. Y., V. St. A. 

Bekiimpfung von Insekten, Ungeziefer, Pilzen, Mlkroorganismen, Bakterien, be
sonders in der Pelz- und Lederindustrie und in der Nahrungsmittelindustrie durch 
Anwendung von Infrarotstrahlen mit einer WellenIange von 7700 und 14000 oder 
260001. 

E.P.488560 yom 6.1. 1937. - C. 1938, II, 2861; J.A.L.C.A. 34, 173 (1939). 
E.P.488561 yom 6.1. 1937. - C_ 1938, II, 2861; J.A.L.C.A.34, 173 (1939). 
E.P.488562 yom 6.1. 1937. - C. 1938, II, 2861; J.A:L.C.A.34, 173 (1939). 

Ward Baking 00., New York, N. Y., V. St. A. 
Scbimmelverbiitung auf Nabrungsmitteln und anderen organischen Stoffen, wie 

Leder, Textilien, Papier, Holz usw. Den Stoffen werden geringe Mengen eines Salzes 
oder von Gemischen von Salzen einer gesattigten aliphatischen Monocarbonsaure mit 
3 bis 12 Kohlenstoffatomen, z. B. Calciumpropionat, oder die freien Sauren selbst 
zugesetzt oder es wird die Oberflache der Stoffe damit eingerieben. 

E.P.515040 yom 3. 6. und 19. 8. 1938 und 5.4. 1939. - C. 1941, II, 1574. 
Walter Villa Gilbert, East Croydon, England. 

Verfahren zum Schiitzen von Holz, Kork, Geweben, Pappe, Leder, Metallen usw. 
vor Filulnis, Insekten, Zersetzung oder Konosion. Impragnierung oder Oberflachen
behandlung mit ammoniakalischen Losungen von Cadmium-, Kobalt-, Kupfer-, 
Silber- oder Zinkchromat, gegebenenfalls unter Zusatz von Kupferarsenit oder 
-arsenat, Zinkarsenit od. dgl. und von Netzmitteln: 

A.P.2217207 yom 14.6. 1939. - C. 1941, I, 1871. 
United States Rubber 00., New York, N. Y., V. St. A. 

Fungicides Mittel. Das Mittel enthalt als wirksamsten Bestandteil ein Diamino
diarylmethan der Benzolreihe, z. B. N,N'-Tetramethyl-p,p'-diaminodiphenylmethan, 
das mrverdfumt, in wasseriger Suspension oder vermischt mit Tragerstoffen, ge
gebenenfalls gleichzeitig mit anderen insekticiden, fungiciden und sonstigen Stoffen 
zur Bekampfung von Textil-, Leder-, Pelz- und anderen Schadlingen verwendet 
werden kann. 

D. Lederartige Gebilde aUB Bakterienhauten. 
1. D.R.P. 256407/Kl. 28a vom 12. 10. 1911. - C. 1913, I, 867. 
2. Zus.P. 256408/Kl. 28a yom 2. 2. 1912. - C. 1913, I, 867. 
3. Zus.P. 262022/Kl. 28a vom 22. 3. 1912. - C. 1913, II, 465; CoIl. 1913, 226 u. 

389. 
4. Zus.P. 302329fKl. 28a yom 14. 1. 1914. -C. 1918, I, 321. 
O. D.R.P. 290985/Kl. 28a yom 17. 4. 1914. - C. 1916, I, 724; CoIl. 1916, 208, 

Deutsche GasglUhlicht A. G. (A uergesellschaft ), Berlin. 
Verfahren zur Herstellung von Lederersatz. 
1. Aus Mikroorganismen bestehende hautartige Gebilde werden nach einer ihre 

Geschmeidigkeit nach der Fertigstellung bedingenden VorbehandIung, z. B. mit 
Natronlauge oder Natriumsulfid, einem Gerbproze.l3 unterworfen; die Haute konnen 
durch Wachsenlassen der Mikroorganismen auf oder zwischen anderen festen Stoffen 
(Geweben, Korkmehl) oder durch Einlagerung von Filllstoffen, z. B. Harzseife, ver
starkt werden (vgl. S. 764). 
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2. Die aus Mikroorganismen bestehenden hautartigen Gebilde werden mit EiweiJ3-
lOsungen, z. B. LeimlOsung, zusammengebracht und nach Aufnahme von EiweiJ3 
gegerbt. , 

3. Die zur Verstarkung dienenden Gewebe werden zuvor mercerisiert oder es 
wird zur Verstarkung Spaltleder verwendet. 

4. Die aus Mikroorganismen bestehenden haut~rtigen Gebilde werden mit Eigelb 
behandelt. 

5. Unterlagen, z. B. Gewebe, werden mit einer die Bakterien enthaltenden Nahr
flussigkeit bespritzt oder berieselt, wobei sich auf bzw. zwischenihnen die Bakterien
haute bilden. 

D.R.P. 297189jKl. 28a vom 7.4. 1914. - C. 1917, I, 938; ColI. 1917, 241. 
Harriet Siebold, Berlin-Wilmersdorf. 

Verfahren zur Herstellung von Lederersatzaus gegerbten Bakterienhauten oder 
gegerbten Eiweillkiirpern. Den Bakterienkulturen oder den ~.iweiJ3k6rpern werden 
vor der Gerbung Ledermehl (h6chstens 60%), vorbehandelte Ole, z. B. Faktis, oder 
Milchsafte tropischer Pflanzen, wie Latex, Balata, eihverleibt (vgl. S. 764). 

Konservierung und Desinfektion der Haut. 
A. Konservierung. 
B. Desinfektion . 

A. Konservierung. 
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D.R.P. 40376jKl. 28a vom 4.11. 1886. - Der Gerber 47, Heft 1103, S.141 (1921). 
Edwin A. Brydges, Berlin. 

Konservierung von Hiiuten durch Belegen der Fleischseite mit Kieselgur, das die 
Feuchtigkeit aus der Haut aufsaugt. 

D.R.P. 57964jKl. 53c vom 23. 8. 1890. - Der Gerber 47, Heft 1103,S. 141 (1921). 
Dr. Hermann FJauer und J. Gyiketta, Stuttgart. 

Konservierungs- und Entkiilkungsmittel. Die durch Einwirkung von Borsaure auf 
schmelzende Metallbisulfate durch Wasserabspaltung erhaltenen Bormetallsulfate, 
die stark faulnishemmende Eigenschaften haben, dienen zum Konservieren wie zum 
Entkalken von Hauten. 

D.R.P. 254131jKI. 28a vom 31. 8. 1911. -,- C. 1913, 1,135; Der Gerber 47, Heft 1103, 
S. 141 (1921). 

OUo Rohm, Darmstadt. 
Konservierungsverfahren fiir Haute. Die Haute werden fUr 12 Stunden in eine 

gesattigte Kochsalz- oder Glaubersalzl6sung, der eine L6sung von Kupfersulfat, 
Ammoniumchlorid und Soda ode]" Kupfersulfat, Seignettesalz und Soda zugesetzt war, 
eingelegt, abtropfen gelassen und feucht oder trocken gelagert. Die L6sung eignet sich 
auch zur Verhinderung des Bakterienwachstums auf Hauten oder B16J3en wahrend 
der Arbeiten der Wasserwerkstatt. 

A.P.1170495. -J.A.L.C.A.l1, 216 (1916). 
A.P.1205694. - ColI. 1919, 188. 

J. H. Yocum (Olarendon Yocum Oompany). 
Verfahren zur Hautekonservierung. Zur Verhinderung von Salzflecken und Ver

besserung der Farbe des zu erzielenden Leders werden dem Hautesalz 2 bis 6%, am 
besten 3%, Natriumsulfit zugesetzt. 

E.P. 169468 vom 26.3.1920. - C. 1922, IV, 396. 
Hugh Oampbell Ross, Hubert Clifton Marris und William Walker &; Sons, Ltd., 

Bolton, Lancaster. 
Verfahren zum Konservieren von tierlschen Hauten und Fellen. Behandlung mit 

Peptonen, Aminosauren oder Ammoniak unter Zusatz von Salzen, wie Kochsalz, 



Konservierung und Desinfektion der Haut. 991 

Calciumchlorid, Kaliumoxalat, einem Antiseptikum, wie Phenol, Xylol, und ge
gebenenfalls einer hygroskopischen Verbindung, wie Glycerin. Das Mittel wird als 
Pulver, Paste oder in Losung angewendet. 

D.R.P. 483596/Kl. 28a vom 16.2. 1924. - C. 1930, I, 1420; ColI. 1930, 32. 
Alfred Ehrenreich, Paris. 

Verfahren zur Konservierung der Hiiute von Haifischen, Rochen und anderen 
Fischen aus der Klasse der Plagiostome. Die Haute werden unmittelbar nach dem 
Fange der Fische und nach der. Entfleischung in eine gesattigte, mit 10 bis 25% 
Salzsaure angereicherte Kochsalzlosung gebracht, wobei neben der Konservierung 
auch eine Losung des Hautpanzers erzielt wird. 

Vgl.auch 
F.P. 574455 vom 7. 12. 1\l23. - C. 1925, I, 927. 
E.P. 225814 vom 18. 8. 1924. - J.A.L.C.A. 20, 395 (1925). 

Alfred Ehrenreich, Paris. 
A.P.1395773 vom 19. 7.1919. - C. 1923, II, 207. 
A.P.1412968 vom 10. 6. 1921. - C. 1923, II, 700. 

Ocean Bond 00., Inc., New York, V. St. A. 
F.P. 612583 vom 6. 7.1925. - C. 1927, I, 1780 . 

. Emile Bohon, Evence Mailliard und Pierre Mailliard, Paris. 
Konservierungsmittel fiir Felle. ·Eintauchen der Felle in eine Losung von gleichen 

Teilen Resorcin und Zinksalz, z. B. Zinksulfat (vgl. S. 793). 

D.R.P. 475897/Kl. 28a vom 14. 9.1926. - C. 1929, II, 1121; ColI. 1929, 456. 
Salt Union, Ltd., Weston Point, England. 

E.P.282128 vom 13.8. und 21. 12. 1926. - C. 1928, II, 1851; ColI. 1930, 128 und 
1931,266; J.A.L.C.A. 23,487 (1928); 

J.I. S.L. T.C. 12, 248 (1928). 
Salt Union Ltd., Liverpool, William Olayton und William Edward Gibbs, Runcorn. 

Verfahren zum Konservieren von rohen Hiiuten und Fellen. Verwendung von 
Kochsalz mit einem geringen (weniger als 1 %) Gehalt an Cadmium- bzw. Bleichlorid, 
gegebenenfalls in Form von Mischsalzkristallen, die aus cadmium- bzw. bleichlorid
haltiger Sole durch Auskristallisieren erhalten wurden. Die bei Konservierung mit 
Kochsalz allein entstehenden Flecken auf den Hauten werden dadurch vermieden 
(vgl. S. 793). 

D.R.P. 534839/KI. 30i VOID 14.8. 1926. - C. 1931, II, 3283. 
Gesellschaft fur. Ohemische Industrie in Basel, Basel, Schweiz. 

Verfahren zum Konservieren und Desodorieren von insbesondere Materialien 
tierischen Ursprungs, wie Haute, Darme USW., mit in Wasser lelcht loslichen Kon
densationsprodukten aus Harnstoff oder seinen Derivaten und Formaldehyd bzw. 
seinen Polymeren mit oder ohne Zusatz anderer Konservierungs- bzw. Desodorierungs-
mittel. ' 

1. A.P.1659520 VOID 14. 5. 1927.-C.1929, I, 2502; ColI. 1931, 320; 
J.A.L.C.A.23, 484 (1928). 

2. A.P.1663401 VOID 8. 7.1927. - C. 1929, I, 2502; ColI. 1931, 320; 
J.A.L.C.A.24, 390 (1929). 

3. A.P.1690969 vom 28.11. 1927. - C. 1929, I, 2502; ColI. 1931, 320; 
J.A.L.C.A.24, 392(1929). 

4. A.P.1680136 vom 18. 1. 1928. - C. 1929, I, 2502; ColI. 1931, 326; 
J.A.L.C.A.24, 391 (1929). 

E.P. 298435 VOID 20. 2. 1928. - C. 1929, I, 2502; J.A.L.C.A.25, 
196 (1930). 

D.R.P. 559092/Kl. 28a vom 27. 3. 1928. - C. 1932, II, 3044; ColI. 1932, 868; 
J.A.L.C.A.28, 46 (1933). 

Harry Dodge, Danvers, Mass., V. St. A. 
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Konservieren von Hauten und Fellen. 
1. Behandeln unter Bewegung mit einer L6sung von 1 bis 10% Alaun, bezogen 

auf Hautegewicht. ebensoviel Kochsalz, 1/, bis 5% Formaldehyd und 1/2 bis 5% 
Salpeter. 

2. Behandeln mit einer L6sung von Kochsalz, Salpeter, Formaldehyd' und 
N atriumbicarbonat. 

3. Behandeln mit einer L6sung von Salpeter, Formaldehyd und Bicarbonat. 
4. Behandeln mit einer L6sung von Salpeter, Formaldehyd, Bicarbonat und 

Natriumsulfat (vgI. S. 799). 

A.P. 1743647 vom 2.7.1928. - C. 1930, II, 345; ColI. 1932, 300. 
Leather Maker8 Proce88 00., Detroit, Michigan, V. St. A. 

Verfahren zur Vorbehandlung von Hauten und Fellen. Die Haute werden zwecks 
Konservierung mit Kochsalz und Salzsaure behandelt, ausgewaschen, wobei zur Ver
hinderurig einer Saureschwellung die Saure mit Calciumhydroxyd oder einem anderen 
Alkali neutralisiert wird, und zur Entfernung der Kalksalze nochmals griindlich aus
gewaschen (vgI. S. 798). 

It.P. 275663 vom 4.1. 1929. - C. 1935, II, 1299; ColI. 1937, 253; J.A.L.C.A.32, 
311 (1937). 

1. G. FarbenindU8trie A. G., Frankfurt a. M. 
Konservieren von Hauten und Fellen. Verwendung von L6sungen der Kiesel

fluorwasserstoffsaure sowie deren Salzen (vgI. S. 791). 

A.P.1969922 vom 22.6.1929. - C. 1935, I, 185; ColI. 1937, 189; J.A.L.C.A. 31, 
473 (1936). 

IndU8trial Patent8 Oorp., Chicago, Ill., V. St. A. 
Verfahren zum Konservieren von Hauten und Fellen. Die rohen Haute und Felle 

werden entweder in feuchtem Zustande auf beiden Seiten mit Salz bestreut oder in 
Salzlake eingeweicht und anschlieBend zentrifugieJ't, wodurch eine vollstandige 
Durchdringung der Haut mit Salz erzielt wird. Auch die iibrigen in der Gerberei 
iiblichen Verfahren, wie Pickel, Gerbung, Fettung usw., k6nnen zur Erzielung einer 
besseren Qualitat und Abkiirzung der Verfahren in der Zentrifuge durchgefiihrt 
werden (vgI. S. 771). 

D.R.P. 566338/KI. 28a vom 10.9. 1929. - ColI. 1933, 161; J.A.L.C.A.28, 331 
(1933). 

Aust.P. 28892/1930 vom 8.9.1930. - C. 1932, I, 1042; ColI. 1933, 116. 
Ohemi8che Fabrik Pott &; 00., G. m. b. H., Pirna-Copitz. 

Verfahren zum Konservieren von Rohhauten und Fellen. Die rohen Haute werden 
mit kapillaraktiven Stoffen .. wie z. B. saurebestandige Tiirkischrot6le, Naphthen
seifen, aromatische Sulfonsauren mit oder ohne Seitenketten von Alkylen, Arylen 
und Aralkylen, ferner Kondensationsprodukte solcher Sulfonsauren mit Olefinen und 
sauerstoffhaltigen K6rpern, kapillaraktive Amin- und Ringbasen, Sulfonierungs
produkte von Polyolefinen u. dgI., mit oder ohne Zusatz von an sich bekannten 
Desinfektionsmitteln behandelt und gegebenenfalls getrocknet; wahrend oder nach 
der Behandlung mit kapillaraktiven Stoffen k6nnen die Haute noch mit Kochsalz 
behandelt werden (vgl. S. 796 u. 827). 

D.R.P. 538319/KI. 30i vom 18. 10. 1929. - C. 1932, I, 1043. 
1. G. FarbenindU8trie A. G., Frankfurt a. M. 

Verfahren zur Unterdriickung des Wachstums von Mikroor/l'anismen in zersetz
lichen Naturalien. Verwendung von aromatischen Verbindungen, die neben pheno
lischbn Hydroxylgruppen noch an Kohlenstoffatome gebundene Cyangruppen ent
halten, insbesondere Cyanphenole, gegebenenfalls unter Mitanwendung von anderen 
Konservierungs- oder Desinfektionsmitteln (vgl. S. 794 u. 827). 

A.P. 1950459 vom 26. 1. 1931.- C. 1934, II, 388; ColI. 1936, 117; J.I. S.L. T.C. 
19, 205 (1935). 

Griffith Laboratoril38, Chicago, Ill., V. St. A. 
Hautekonservierungsmittel. Zur Herstellung homogener Salzgemische aus hohen 

Anteilen an Natriumchlorid und sehr geringen Anteilen anderer Konservierungsmittel, 
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wie Natriumfluorid, Zinkchlorid, Natriumcarbonat lUld andere, werden konzentrierte 
LoslUlgen der Komponenten hergestellt lUld diese nach Zusatz von VerdicklUlgs
mitteln, wie Starke, Dextrin, Gelatine, Tragant, Agar-Agar usw., durch schnelles 
Verdunsten (Vernebeln oder Aufbringen auf erhitzte WaIzen) in trockene Form iiber
gefiihrt (vgl. S;,791). 

D.H.P. 605034jKl. 28a vom 27.8. 1931. - C. 1935, I, 840; ColI. 1934, 652; 
J.A.L.C.A.31, 481 (1936). 

Halvor S. Egeberg, Oslo_ 
Verfahren zum Konservieren von Haifischhauten. Behandeln der Haifischhaute 

mit der wasserigen LOSlUlg eines Gemisches von B01"1laure lUld Boraten, wobei zweck
ma13ig die Borsauremenge verhaltnisma13ig klein gegeniiber der Boratmenge gehalten 
wird. 

F.P. 740716 vom 28.10.1931. - C. 1933, I, 2497; ColI. 1934, 45; J.A.L.C.A.28, 
380 (1933). 

George8-Auguste Paulin, Frankreich. 
Konservierungsmittel Iilr Haute und Felle. Trockene oder gesalzene Rohhaute 

werden auf der Fleischseite mit einer CaseinlOslUlg mit einem Zusatz von Natrium
fluorid, Natriumsilicofluorid oder statt dessen auch Zinkchlorid, Arsenik oder Form
aldehyd eingerieben lUld nach 3- bis 4stiindiger Lagerung im Schatten getrocknet. 
In gleicher Weise kann bei der EnthaarlUlg von Hauten lUld Fellen eine CaseinloslUlg 
mit Zusatz von Schwefelalkalien verwendet werden. 

E.P.388513 vom 14. 12. 1931. - C. 1933,. II, 1271. 
Nordmark-Werke G. m. b. H., Hamburg. 

Behandlung von organischen Stoffen mit Zellstruktur mittels SalzlOsungen. Um 
lUlerwiinschte VeranderlUlgen der Zellstruktur bei der VerwendlUlg von KochsaIz 
zum Konservieren von Hauten, in TextilbehandllUlgsbadern usw. zu verhindern, 
wird statt Natriumchlorid allein eine MischlUlg von Natriumchlorid mit Kalium-, 
Magnesium- lUld Calciumsalzen in solchen Mengenverhaltnissen verwendet, da13 die 
Kationen der SaIze in der angegebenen Reihenfolge im Verhaltnis 40: 2: 1 : I, jeden
falls die N atriumionen zu der Summe der iibrigen Kationen im Verhaltnis 100: 5 
bis 100:20, vorzugsweise 100:10, stehen. 

1. D.H.P. 594821jKl. 28a vom 21. 1. 1932. - C. 1935, II, 2165; ColI. 1935, 441; 
J.A.L.C.A.32, 343 (1937). 

2. D.H.P. 595867jKl. 28a vom 16.2.1932. -C. 1935, II, 3192; ColI. 1935, 442; 
J.A.L.C.A.32, 413 (1937). 

3. D.H.P. 605035jKl. 28a vom 19. 6. 1932. - C. 1936, I, 941; ColI. 1935, 561; 
J.A.L.C.A.32, 416 (1937). 

(Zus.P. zu D.R.P. 594821.) 
1. bis 3. E.P.422821 vom 17.3.1,934. 

Max Stern, Mannheim-Feudenheim. 
F.P.762990 vom 27.10.1933. - C. 1934, II, 1077; ColI. 1936, 124; 

J.A.L.C.A.31, 477 (1936). 
Etablissements Elka, Frankreich. 

Verfahren zur Konservierung von tierischen Hohhauten. 
1. Aufstreuen einer MischlUlg aus etwa gleichen Teilen Steinsalz lUld zerkleinerten 

Lederabfallen auf die Fleischseite der Rohhaute; die MiSChlUlg kann mit einem dutch 
Atlslaugen vegetabilisch gegerbter Leder gewonnenen Extrakt angefeuchtet werden 
lUld es konnen fur noch WeichmachlUlgsmittel, wie Glycerin, zugefiigt werden. 

2. Die Rohhaute werden auf der Fleischseite mit einer LeimloslUlg bespritzt, die 
aus einer Rohhaut gewonnen wird, die mit einer lUlter I beschriebenen MischlUlg 
konserviert war. 

3. Eine MischlUlg aus Steinsalz, vegetablisch gegerbtem Leder, zerkleinertem 
Tabak oder Tabakextrakt sowie geringen Mengen aromatischen Kohlenwasserstoff
verbindlUlgen, wie Naphthalin, p-Naphthol, wird entweder lUlmittelbar auf die 
Fleischseite g.er Rohhaute aufgebracht oder in feinpulverisiertem Zustand auf einen 
Trager, wie Olpapier oder Textilstoffe, in dUnner Schicht aufgebraCht lUld der Trager 
mit der BehandllUlgsschicht auf die Innenseite der Rohhaut aufgelegt (vgl. S.796). 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 63 
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H.P. 37246 vom 3.2. 1932. - C. 1935, II, 2617; Coll. 1937,255; J.A.L.C.A. 32, 546 
(1937). 
W. G. Leites, UdSSR. 

Konservieren von Hauten. Die Haute werden in mehrere miteinander durch 
Leitungen verbundene GefaJ3e eingebracht und mit einer Kochsalzlosung behandeit, 
deren Konzentration wahrend der Behandlung erhoht wird. 

D.H.P. 599520/Kl. 28a vom 24.3.1932. - C. 1934, II, 2483; CoIl. 1934, 461. 
Konstantin Irmen, Berlin-Schoneberg. 

Verfabren zum Konservieren von tieriscben Hautenund Fellen. Auf die Fleisch· 
seite der Rohhaute wird eine unter Zusatz bekanuter Hautekonservierungsmittel, 
wie Citrate, Acetate, Borate, Aldehyde, Metallchioride usw., und gegebenenfalls 
Glycerin und schleimgebender Stoffe hergestellte Wachsemulsion, z. B. aus WoIl· 
wachs, Bienenwachs und 'Vollfett und Trikalium- oder Trinatriumphosphat, auf. 
getragen (vgl. S. 800). 

D.H.P. 675233/Kl. 12g vom 29.4. 1932. - C. 1939, II~ 1142. 
Studiengesellschaft der Deutschen Lederi'ndustrie G. m. b. H., Dresden. 

V~rfabren zur Herstellung von scbwer entmiscbbaren, Cblornatrium entbaltenden 
Salzmiscbungen. Zu Salzmischungen, die Chlornatrium in wesentlich hoherem Prozent· 
satz als den bzw. die anderen Mischungsbestandteile enthalten, werden in geringer 
Menge als Mischungsbestandteil oder zusatzlich solche ganz oder teilweise entwasserte 
Stoffe zugesetzt, die zur Wasserbindung durch Bildung kristallisierter Hydrate be· 
fahigt sind (z. B. Soda) und wahrend oder nach der Vermischung nur soviel Wasser 
zugesetzt, wie von dem Wasser bindenden Stoff anuahernd gebunden werden kanu. 

A.P. 1961740 vom 25.7.1932. - C. 1934, II, 1883; Coll.1936, 119; J.A.L.C.A. 
,31, 207 (1936). 

Armour &; Co., Chicago, Ill., V. St. A. 
Hautekonservierung. Die Haute werden mit Losungen von Desinfektionsmitteln, 

wie Phenolate, z. B. Natriumtrichlorphenolat, Silikofluoride und Naphthole, vor· 
zugsweise in Mischung mit gesattigter Kochsalzlosung behandelt (vgl. S. 796). 

D.H.P. 608106/Kl. 28a vom 1. 10. 1932. - C. 1935, I, 3087; Coll. 1935, 130; 
J.A.L.C.A.32, 415 (1937). 

Chemische Fabrik Pott &; Co., G. m. b. H., Pirna-Copitz. 
Verfabren zum Konservieren von Fiscbbauten. Tranken der Fischhaute mit 

Losungen von die Oberflachenspannung des Wassers herabsetzenden Stoffen, ins· 
besondere von kondensierten aromatischen Sulfosauren, Minerali:ilsulfonaten, mit oder 
ohne Zusatz von Desinfektionsmitteln und Trocknen. 

Vgl. D.R.P. 602748, S.987. 

E.P.413648 vom 17. 1. 1933.-Coll. 1938, 88; J.A.L.C.A.32, 410 (1937). 
Aust.P. 15841/1934 vom 6. 1. 1934. - C. 1935, I. 649. 
Irwperial Chemical Industries, Ltd., London (und Charles Richard Noel Strouts, Ayrshire, 

England). 
Mittel zum Scbutz gegen Faulnis und Scbimmelpilze. Materialien aller Art werden 

impragniert mit Bariumborat, das aus Borsaure oder Boraten und Bariumhydroxyd 
oder Bariumsalzen erhalten, gegebenenfalls auch auf und in der Faser ausgefallt wird. 
Ais Fixierungsmittel konuen Leim, Gelatine oder Starke mitverwendet werden (vgl. 
S. 798). 

E.P.413445 vom 30. 3. 1933.-C. 1935, I, 498; ColI. 1938, 87; J.I.S.L.T.C. 18, 
638 (1934); J.A.L.C.A.32, 410 (1937). 

Wilfrid Lowe, Stockport, England. 
Scbutzmittel gegen l\lotten und Scbimmel. Tierisches Fasermaterial, wie W oIle, 

Haare, Pelze, Felle uSW., wird mit wasserigen Losungen von Chromfluorid in der Weise 
behandelt, daJ3 nach dem Trocknen bei 65 bis 700 auf dem Material eine 0,65% Chromo 
fluorid entsprechende Chrommenge verbleibt (vgl. S. 798). 
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D.R.P. 664682/KI. 28a vom 3.12.1933. - C. 1938, II, 3500; CoIl. 1938, 528; 
J.A.L.C.A.34, 547 (1939). 

Dr. Robert Miiller, Heidelberg. 
E.P. 478639 vom 12. 5.1936. - C. 1938, I, 3573; CoIl. 1940, 164; 

J.I.S.L.T.C.22, 291 (1938); 
J.A.L.C.A.33, 395 (1938). 

Ohem. Fabrik Siegfried Krach A. G., Hamburg-Wandsbeck. 
A.P.2113799 vom 20. 5.1936. - J.A.L.C.A. 33, 391 (1938). 

Robert Miiller, Hamburg. 
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Verfahren zum Konservieren von tierischen Hauten und Fellen. Verwendung von 
wassenmlOslichen Kohlenwasserstoffen, z. B. Benzol, Benzin u. a., odeI' wasser
unlOslichen Chlorderivaten von Kohlenwasserstoffen, z. B. Perchlorathylen u. a:, die 
niedrige Dampftension besitzen und weder verharzen noch atzend oder giftig wirken, 
in emulgierter oder emulgierbarer Form, d. h. unter Zusatz eines Emulgators. Nach 
E.P. 478639 und A.P. 2113799 konnen auch die Alkoholderivate der Kohlenwasser
stoffe und nach E.P. 478639 weiterhin noch Ester einwertiger Alkohole Verwendung 
finden (vgl. S. 797). 

D.R.P. 617166/KI. 28a vom 16.12.1933. - C. 1935, II, 3343; ColI. 1935,507; 
J.A.L.C.A.32, 413 (1937). 

Dr. Max Bergmann, New York, N. Y., V. St. A. 
Verfahren zum Konservieren von Hauten und Fellen. Zusatz von farblosen Per

oxyden oder Salzen von Persauren, die in Beriihrung mit der Haut geniigende Be
standigkeit aufweisen, insbesondere die Peroxyde und Perborate der Erdalkalien und 
des Zinks sowie die Salze der Perchlorsaure zum Hautesalz. 

D.R.P. 675400/KI. 30i vom 16.9. 1934. - C. 1940, I, 807. 
Ohemische Fabrik Griinau A. G., Berlin-Griinau. 

~.onservierungsmittel. Mischungen von sauren Fluoriden und teilweise, z. B. bis 
zur Uberfiihrung in Metaborsaure, entwasserter Borsaul'e werden zum Konservieren, 
z. B. von Hauten und Fellen, verwendet. 

D.R.P. 632335/KI. 28a yom 23.10.1934. - C. 1936, II, 2486; ColI. 1936, 618; 
J.I. S.L. T.C. 20, 527 (1936). 

Studiengesellschaft der Deutschen Lederindustrie G. m. b. H., Dresden. 
Verfahren zum Konservieren von Hauten und Fellen. ·Zusatz von in Wasser schwer 

loslichen Zinkverbindungen, wie Zinkcarbonat, Zinkphosphat und insbesondere Zink
oxyd, zum HauteRalz (vgl. ~. 792). 

D.~.P. 646722/KI. 28a vom 6.11. 1934. - ColI. 1938, 108. 
O.P. 150285. . 

Sehwz.P.185425 vom 26. 10. 1935. 
E.P.449067 vom 29. 10. 1935. - C. 1936, 11, 2486. 
F.P. 46700 vom 5.11. 1935. 

(Zus.P. zu F.P. 762990, vgl. S.993.) 
Illigsche Papierfabrik Vertriebsgesellschajt m. b. H., Eberstadt/Bergstr. 

Verfahren zum Konservieren von tierischen Rohhauten. Auf die Fleischseite der 
Rohhaute wird ein stark saugfahiges Papier aufgelegt, das mit dem Konservienmgs
mittel, z. B. Kochsalz, homogen impragniel't ist (vgl. S.826). 

D.R.P. 661318/KI. 28a vom 9. 1. 1935. - ColI. 1938, 415. 
E.P. 428347 vom 6.11. 1934. - C. 1935, II, 2165; ColI. J937, 247. 
A.P.2066453 vom 14.10.1935. - J.A.L.C.A. 32, 538 (1937). 

John Bleek, London. 
Verfahren zum Konservieren von tierischen Rohhauten. Behandeln del' Rohhiiute 

mit der wasserigen Losung einer Mischung aus Natl'iumsulfat (30 bis 85%), Natrium
fluorid (40 bis 2%), gegebenenfalls Kieselfluornatrium (0,25 bis 2%) und suspen
diertem Kaolin (vgl. S. 791 u. 800). 

63* 
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D.B.P. 668590jKI. 28a vom 23.12.1934. - C. 1939, I, 1916; ColI. 1939, 43. 
I. G. Farbeninduatrie A. G., Frankfurt a. M. 

, Verfahren zum Konservieren von Hiuten, Fellen und B16Ben. Verwendung von' 
8alzen von Amidinen, die wenigstens eine geradlinige oder verzweigte gesattigte oder 
ungesattigte Kohlenstoffkette von mindestens 5 Kohlenstoffatomen oder einen 
cycloaliphatischen mindestens 5gliedrigen Ring besitzen, z. B. das aus Palmkernol· 
fettsaure hergestellte Amidinchlorhydrat u. a., fiir sich allein oder in Kombination 
mit Kochsalz (vgl. S. 798). 

A.P. 2086920 vom 31. 1. 1936. - C. 1937, II, 2630; ColI. 1939, 100; J.A.L.C.A. 
33, 181 (1938). 

Arthur O. Moore, Maplewood, N. Y., V. St. A. 
Verfahren zum Konservieren von tierischen Bohhiuten und -fellen~ Verwendung 

einer wasserigen Losung eines Bariumsalzes, z. B. Bariumchlorid, mit einem Gehalt 
von 1 bis 15% Glycerin (vgl. S. 798). 

D.B.P. 699845/KI. 30i vom 31. 1. 1937. - ColI. 1941, 145. 
E.P.499491 vom 17.6.1937. - C. 1939, I, 3934. 

1. G. Farbeninduatrie A. G., Frankfurt a. M. 
Konservierungs- und Desinlektionsmittel. Kombination von bekannten Kon

servierungs. und Desinfektionsmitteln· mit kapillaraktiven salzartigen Konden
sationsprodukten aus solchen Bernsteinsaureanhydriden, die an einer Methylen
gruppe einen Substituenten mit mindestens 5 Kohlenstoffatomen tragen, mit solchen 
tertiaren Aminoverbindungen, die auJ3er der tertiaren Aminogruppe eine reaktive 
Gruppe fiihren, die mit einer der Saurecarboxylgruppen ein funktionelles Derivat zu 
bilden vermag, :.1:. B. Isododecylen.bernsteinsaure-mono·p·N -diathyl-aminoathylester. 
Diese KonservierungsmitteJ eignen sich u. a. zum KonservierWl von Rohhauten 
(vgl. S. 799). 

B.P.55386 vom 5.6.1937. - C. 1940, I, 1133; ColI. 1941, 293. 
K. A. Krassnow, UdSSR. 

Konservieren von Hiuten und BltiBen. Behandeln mit einer Emulsion, die aus einem 
Antiseptikum, z. B. p-Dichlorbenzol, Kohlenwasserstoffen und einem Emulgator, 
z. B. Mineralolsulfonsaure (Kontakt), besteht. 

B.P.54204 vom 21. 12. 1937. - C. 1939, I, 4711; ColI. 1942, 37; J.A.L.C.A.34, 
547 (1939). 

J. M. Shurawliew und I. I. Taras8ow, UdSSR. 
Behandlung von fehlerhaft getrockneten Bohfellen. Die Rohfelle werden zunachst 

mit einer konzentrierten KochsalzlOsung, die Calciumchlorid enthalt, behandelt, dann 
mit feuchtem Kochsalz, dem ein Konservierungsmittel, wie p-Dichlorbenzol, zugesetzt 
ist, bestreut und etwa einen Monat liegen gelassen. 

F.P.844136 vom 12.4. 1938. - C. 1939, II, 4350. 
Deutsche Hydrierwerke A.-G., Rodleben. 

Herstellung quaternirer Ammoniumbasen aus Amiden oder Estersalzen von 
Aminocarbonsauren, die mindestens emen lipophilen Rest am Amidstickstoff oder in 
der Estersalzgruppe enthalten, der allgemeinen Formel R· Rl -N . Rs' CO -X' Ra, in 
der R und Rl Wasserstoff oder irgendwelche Kohlenwasserstoffreste, Rs einen zwei
wertigen Kohlenwasserstoffrest, N XR, (R, = Wasserstoff oder Kohlenwasserstoff
rest) odex; Sauerstoff und Ra einen Kohlenwasserstoffrest mit mindestens 6 Kohlen
stoffatomen bedeuten, z. B. Piperidinessigsauredodecylamid umgesetzt mit beispiels
weise Benzylchlorid. Die erhaltenen Produkte haben Seifencharakter, sind Des
infektionsmittel und konnen z. B. zum Konservieren von Hauten verwendet werden. 

D.B.P. 723888jKI. 28b vom 24,.12 .. 1940. - C. 1942, II, 2763., 
It.P~ 391570 vom 13. 9. 1941. - ColI. 1943, 98. 
F.P.875439 vom 19. 9. 1941. 

Belg.P.443141 vom 22. 10. 1941. - C. 1943, I, 119; ColI. 1942, 442. 
Gustav Weyland, Bergneustadt. 
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Verfahren zu einer vorbereitenden Behandlung von in Schlachtbetrieben anfaIIenden 
Tierhauten und Lagerbahn zur Aufnahme des Bearbeitungsgutes wahrend der'Durch
fiihrung des Verfahrens. Die auf der Fleischseite gesalzenen Haute werden mit der 
Fleischseite nach innen Iangs der Riickenlinie gefaltet, dann quer zur Lange aufgeroIIt 
und so an der h6chsten Stelle einer geneigten muldenf6rmigen Lagerbahn derart ge
lagert, daB die Salzlake ungehindert abflieBen kann. 

BeIg.P.446838 vom 14.8.1942. - C. 1943, II, 1778. 
E. Arnold, BensheimJBergstraBe. 

Behandlung von rohen Hauten und Fellen. Frische Haute werden konserviert· 
durch Abdeckung mit einem Tragerstoff, der aktive Verbindungen enthalt und durch 
Netzen mit einer alkalischen L6sung alkalisch eingestellt ist. 

,B. Desinfektion. 
1. D.R.P. 114275jKI. 30i vom 28.4. 1899. - C. 1900, II, 932. 
2. D.R.P. 114495jKI. 30i vom 20. 9. 1899. - C. 1900, II, 1002. 

Georg Frank, Wiesbaden. 
Verfahren zum Desinfizieren tierischer Haare. 
I. Zur Abt6tung von Bakterien, insbesondere Milzbrandbakterien, sowie deren 

Sporen werden die Haare mit Holzessigdampfen behandelt. 
2. Behandlung mit Dampfen des Spiritusvorlaufs; auBer losen Haaren k6nnen 

auch ganze Felle auf diese Weise desinfiziert werden. 

D.R.P. 386891jKI. 28a vom 28.7.1920. - C. 1924, I, 2658; CoIl. 1924, 63. 
Dufour Lepetit A. G. und Dr. August Gansser, Mailand. 

Verfahren zur Vorbereitung der Haut fUr die Gerbung, sowie zur Desinfektion und 
Vorgerbung. Die Prozesse der Weiche und Desinfektion einerseits, sowie der Ent
kalkung und Vorgerbung anderseits werden jeweils gleichzeitig in einem Bad aus
gefiihrt, indem man in die Fliissigkeit, die in rasch str6mende Bewegung versetzt wird, 
schweflige Saure in gasf6rmigem Zustand einleitet (vgl. S. 866). 

A.P.1596471 vom 27.8.1925. - C. 1926, II, 1918. 
Winthrop Ohemical Oompany, Inc., New York, N. Y., V. St. A. 

O.P. 108133 vom 10.9.1926. - C. 1928, I, 3024. 
O.P. 111081 vom 10.6.1926. - C. 1930, I, 3631. 

1. G. Farbenindustrie A. G., Frankfurt a. M. 
Verfahren zum Desinfizieren von FeIIen, Hauten, Haaren, Catgut od. dgl. Das zu 

desinfizierende Gut wird mit L6sungen von N -halogenierten Amiden, z. B. Aceto
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Stoffen und einer fliichtigen organischen Fliissigkeit (Alkohol, Leichtbenzin, Terpentin) 
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D.R.P. 6287m;JKl. 30i vom 10.5. 1930. - C. 1936, II, 821. 
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Can.P.363326 vom 13.7. 1934. - C. 1936, I, 5021. 
Oalalta Mfg. 00., Ltd., Calgary, Canada. 

Behandeln von Rohhiiuten nnd Leder. Verwendung einer Mischung aus Weizen
kernen, 2,5% Carbolsaure und Wasser. 
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-, saure 364, 415. 

Aminosauren, saure, Formeln 366. 
-, -, Reaktion 538. 
- als Stickstoffquelle fUr Hefen '642. 
-, Trennungsverfahren 388. 
-, unnatUrliche 404, 416. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

plastischen Massen 982, 983, 985. 
-, - beirn Konservieren von Hauten 

990. 
-, Wuchsstoffwirkung 411. 
a:-Aminosauren 363. 
fJ-Aminosauren 411. 
Aminosaure-Oxydase, pl'osthetische 

Gruppe 379. 
Aminosaurepolyanhydride, Herstellung 

983. 
Aminosaurezusammensetzung des Ela-

stins 446. 
- des Keratins 441. 
- des Kollagens 433,. 434. 
- des Lactalbumills 455. 
- des Myosins 449. 

des Ovalbumins 453. 
von ProteineIl', Zusammenhange mit 
del' Loslichkeit 526. 
des Seidenfibroins448. 
des Serumalbumins 454. 

- des Serumglobulms 457. 
Ammoniumcarbonat als Zusatz zur 

Weiche 714. 
Ammoniumchlorid, EinfluI3 auf die Milch

sauregarung in den Briihen 745. 
- als Konservierungszusatz zur Salz

lake 990. 
Ammoniumfluorid als garungshemmendes 

Mittel fUr Gerbbriihen 753. 
Ammoniumsilicofluorid als Konservie

rungszusatz zum Hautesalz 791. 
Ammoniumsulfat, EinfluI3 auf die Milch

sauregarung in den Briihen 745. 
Amphibien 331. 
-, ledertechnische Verwendbarkeit del' 

Haut 331. 
Amphibienhaut, Pigmentierung 491. 
Amphoterer Charakter del' Aminosauren 

404, 550. 
.- - del' Peptide 420. 
- - del' Proteine 369, 550. 
Amritsar-Schaffelle 150. 
Amritsar-Ziegenfelle 150. 
Amylase 459, 646. 
Amylobacter, Beteiligung an dem Flachs

rosteproze13 646. 
Amyloid Virchows 465, 467. 
Amylquecksilberchlorid als Desinfektions. 

mittel bei Milzbrand 870. 
Amylquecksilberhydroxyd als Desinfek-

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
Anacondshaut 340. 
Anaerobier (Bakterien) 627. 
-, Ziichtungsverfahren 671, 672. 
Anaeropeptidasen 645. 
Analysator (Nicolsches Prisma) 201. 
Anarrhichas lupus 330. 
Anchos, Argentinien 161. 
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Anchos, Uruguay 168. 
Anchusa italica, Verwendung in der 

Gerberei bei den alten R6mern 29. 
Aneurin, Bedeutung fUr die Milchsaure

garung in Gerbbriihen 743. 
Anfarbbarkeit von Faserstoffen, Ursache 

370. 
Angerbung des Leders, erste Anwendung 

63. 
Anilin, Verwendung bei der Schnell

h~rstellung von Paraffinschnitten 212. 
Anilinblau, Verwendung zur Schnitt-

fiirbung 21S. . 
Animalisierungsmittel aus EiweiJ3 965. 
Anserin 426. 
-, ,8-Alaningehalt 41l. 
Anstellwinkel (Mikrotom) 214. 
Anthemis tinctoria 72. 
Anthracen als Zusatz zur Weiche 715. 
Anthrenus scrophulariae 926. 
Antiformin als garungshemmendes Mittel 

fUr Gerbbruhen 754. 
Antigallique als fungizides Mittel 763. 
Antilopenfelle, Verwendung in Afrika 40. 
Antofagasta-Haute 17l. 
Apfelbaurnrinde, Verwendung in der 

Gerberei als Ersatz fur Eicheulohe 66. 
Apiculatus-Hefen 629, 738. 
Apochromat, Eignung fur Mikrophoto-

graphien 187. 
Apofermente 459. 
Apoflavinfermente 459. 
Appreturmittel aus Casein 963. 
- aus Proteinen 955, 964. 
Aquobasen 582. 
Aquosauren 582. 
Ara-Ascher als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand .883. 
Araber 40, 4l. 
Aracaju-Haute 170. 
Arasol als Konservierungsmittel fiir 

Haute 798. 
- als Zusatz zur Weiche 709. 
Arytostaphylos Uva ursi 66. 
Arequipa/Mollendo-Haute 17l. 
Argentinien-Frigorifico-Haute/Felle 158. 
Argentinien-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Arginin 418. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Dissoziationskonstante der Guanido-

gruppe 552. 
-, Fallung als Flavianat 398. 
-, Farbreaktionen 381, 418~ 
-, Formel 366, 418. 
-, spezielles Trennungsverfahren 398. 
-, Zentralstellung im Aufbau der EiweiJ3-

k6rper 460. 
Arginingehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
- des Kollagens 434. 

des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 

Arginingehalt des Serumglobulins 457. 
Arica-Haute 17l. 
Aristida barbicolis 90l. 
- congesta 90 l. 
Armenier 43. 
Arrector pili 307. 
Arsen, Vorkommen in der Haut 487. 
Arsenat als Desinfektionsmittel bei Milz-

brand 882. 
Arsenige Saure als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 870. 
Arsenik aJs Desinfektionsmittel bei Milz

brand 878. 
als Enthaarungsmittel 84. 
als Konservierungsmittel fiir Haute 
99l. 
- fur Kipse 838. 
als Mittel gegen Milben 920, 922. 

Arsenik-Kipse 105, 147, 153, 837. 
Arsenit als Desinfektionsmittel bei Milz-

brand 882. 
Arsenoxyd als Zusatz zur Weiche 714. 
Arsenpilz 63l. 
Arsensulfid als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 879, 880. 
-, EinfluJ3 auf die Milchsauregarung in 

den Briihen 745. 
Arsentrioxyd als Schutzmittel gegen 

Insekten 105. 
ArtbestimmungvonMikroorganismen 668. 
Artemisia vulgaris 72. 
Artunterschiede bei den Caseinen 464. 

im Fettgehalt der Haut 468. 
bei den Globinen 462. 
im Halogengehalt von Spongin usw. 
45l. 
im Kollagengehalt 428, 429. 
in der Kollagenzusammensetzung 429. 
in den Kristallformen von Serum
albumin 453. 
im Kupfergehalt der Hamocyanine 
463. 
im Molekulargewicht des Hamo
cyanins 463. 
bei den Myoglobinen 463. 
im Schwefelgehalt der Haare 489. 

Ascoli-Verfahren zur Eckennung von milz
brandinfizierten Hauten und Fellen 
884. 

Ascomyceten 622, 627. 
Ascomykosen 686. 
Ascorbinsaure, Bedeutung fur die Milch

sauregarung in Gerbbriihen 743. 
Ascorbinsaure-Oxydase, prosthetische 

Gruppe 379. 
Ascosporen 630. 
Ascus-Hefe 628. 
Asparagin 416. . 
- Umsetzung .durch Kokken 654. 
Asparaginase 644. 
Asparaginsaure 415. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Dissoziationskonstdnte der b-COOH-

Gruppe 552. 
-, Formel 366, 415. 
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Asparaginsaure, spezielles Trennungsver
fahren 398. 

-, Umsetzung durch Kokken 654. 
Asparaginsauregehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Laetalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Aspergillus 622, 623, 629, 630, 658, 699, 
701, 723, 749, 830, 986. 
effusus 633. 
flavus 724, 758. 
fumigatus 757, 758. 
- als Ursache von Hauterkrankun
gen 665. 
-, Vorkommen in der tierischen Haut 
631. 
glaucus 715. 
-, Verwendung zur Enthaarung 631. 
luchuensis 752. 
nidulans 758. 
niger 655, 659, 724, 725, 752, 754, 
758, 759, 831. 
-, Verursachung von Schimmelbil
dung auf Leder 631. 
-, Vorkommen in der Gerberei 658. 
oryzae 631, 645, 647, 724, 725, 734. 
terreus 758. 

-, Verwendung der Enzyme zur Ent
haarung 631, 986. 

-, - - in der Wasserwerkstatt 986. 
-, Vorkommen auf feuchtem Leder 657, 

658. 
Aspidium 67. 
Assimilationsprodukte der Mikroorganis-

men 653. 
Assyrer 14. 
Astaxanthin 379. 
Atlas Preservative als Konservierungs-

mittel fUr Haute 798. 
- - als Zusatz zur Weiche 715. 
Atmungsfermente 463. 
Attagenus 836. 
- pellio 926. 
- piceus 926. 
Auerochsenhaute als Tribut 31. 
Aufhellen von Hautschnitten 211. 
Aufliehtbeleuehtung zur mikroskopischen 

Untersuchung von Lederanschnitten 
224. 

Auflichtdunkelfeld-Kondensor (Mikro-
skop) 199. 

-, Eignungsbereich 200. 
Auflichtkondensor (Mikroskop) 190. 
Auflosungsvermogen (Mikroskop) 185. 
Aufsetzkamera fUr Mikrophotographien 

204. 
Ausfrierverfahren zur Trennung von 

Proteinen 383. 
Ausheberschaden der Haut 897, 902. 
Ausloschstellung (Doppelbrechung) 232. 

Aussalzbarkeit der Proteine 368. 
Aussalzverfahren zur Trenn~g von Pro-

teinen 383. . 
Aul3enbeleuchtung (Mikroskop) 197. 
Ausstol3schaden auf Boxkalbleder 903. 
- der Haut 897, 902, 903. 
Autoleder, verwendete Hautarten 95. 
Auxodepse Gruppen 580. 
Azidomethode zur Peptidsynthese 424. 
Azlactonmethode zur Peptidsynthese 424. 
Azoproteine 385. 
Azotobacter 662. 

Bablah, Verwendung in der Gerberei bei 
den alten Agyptern 20. 

Babylonier 14. 
Bacillen, Unterscheidung von Bakterien 

622, 626. 
Bacillus (Bae.) 622. 

amylobaeter 691, 731. 
anthracis siehe Milzbrandbacillus. 
bifermentans 730. 
- sporogenes 690. 
bifidus 691. 
botulinus 645, 657, 665, 680. 
butyricus 731. 
chlororaphis 658. 
cireulans 722. 
-, V orkommen bei Verarbeitung von 
Lederabfallen 662. 
corticalis 748. 
D 726. 
E 726. 
emycoides 724. 
faecalis alcaligenes 691. 
histolyticus 431, 645, 680. 
laetis 731. 
- viseosus 742, 748. 
lactopropylbutyricus 691. 
leprae 655. 
liquefaciens 725. 
megatherioides 654. 
megatherium 654, 689, 691, 692, 696, 
697, 724, 731, 733, 769. 
mesenterieus 689, 690, 691, 695, 696, 
697, 720, 724, 725, 727, 731, 733, 734, 
748, 758, 769, 855, 932, 946. 
mycoides 636, 654, 661, 689, 690, 691, 
696, 724, 725, 731, 735. 
oedematicus 645. 
oedematis maligni 731. 
ovitoxicus 645. 
paludis 645. 
perfringens 431, 690, 691, 730. 
phlegmonis 691. 
putidus 727. 
- gracilis 691. 
putrificus 624, 689, 691, 727, 731. 
ruminatus 624. 
saccharobutyricus 691. 
sphaerieus 725. 
spinosus 731. 
sporogenes 645, 730. 
subtilis 624, 662, 689, 690, 691, 695, 
699, 721, 725, 730, 731, 733, 755,847. 
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Bacillus tenuis 731. 
teres 722. 
-, Vorkommen bei Verarbeitung von 
LederabfiHlen 662. 
tetani 645, 657, 664, 680. 
thermophilus 731. 
tumescens 722. 
-, Vorkommen bei Verarbeitung von 
Lederabfallen 662. 
viscosus 748. 
vulgatus 724, 725. 

Bacterium (Bct.) 623. 
aceti 649, 739, 740, 748. 
acetigenum 739, 740. 
acidophilum 884. 
aerogenes 657. 
-, Widerstandsfahigkeit gegen Hitze 
660. 
Beijerincki 746. 
bifidus 730. 
brunificans 697. 
bulgaricum 749. 
casei E 644. 
coli 624, 647, 649, 652, 657, 662, 665, 
690, 715, 725, 726, 730, 731, 733, 739, 
755. 
enteritidis 647. 
erodiens 730. 
filiformis 690. 
fluorescens 658, 659, 726, 727. 
- liquefaciens 644, 690, 713, 716, 
717, 718. 
furfuris 731, 732. 
halobicum 721. 
janthinum 731. 
latericium 697. 
ochraceum 721, 725. 
orleanense 649. 
pasteurianum 739, 740. 
pilline 726. 
prodigiosum 636, 639, 644, 652, 658, 
661, 690, 701, 723, 730, 731, 830, 936. 
proteUl3 624, 661, 665, 690, 695, 698, 
721. 
- vulgaris 647, 689, 690, 734, 946. 
pyocyaneum 644, 650, 652, 658, 661, 
663, 690, 721, 7·29, 731. 
-, Verwendung zur Milzbrandbe
handlung 848. 
syncyaneum 658. 
typhi 652, 657, 660, 662, 664. 
vermiforme 748. 
violaceum 658, 659, 702. 
vulgare 657, 658, 661, 665, 689, 691, 
721, 726, 727. 
xylinum 649, 655, 764. 
Zenkeri 731. 

Backbone-Abstand 517. 
Badan, Patent zur Anwendung als Gerb

mittel 67. 
Barentraube, Verwendung in der Ger

, berei in Schweden 66. 
-, - bei der Herstellung von Saffian

leder in RuB land des 18. J ahrhunderts 
72. 

Baglore-Ziegenfelle 150. 
Bahia Blanca-Haute 160, 161. 
Bahia-Haute '171. 
-, Beeinflussung durch warme Ascher 

881. 
Bahia-Schaffelle 158. 
Bahia-Ziegenfelle 171. 
Bakauanrinde 752. 
Bakterien 622. 
-, siehe auch Mikroben. 
-, siehe auch Mikroorganismen. 
-, Antagonismus der Arten 626, 642. 
-, Aufbau 622. 
-, EiweiBgehalt 656. 
-, Fettgehalt 656. 
-, GelatineverfHissigungsvermogen 644. 
-, GroBe 625. 
-, haarlockernde Wirkung beim Aschern 
, 719, 723. 
-, - - bei der Schwitze 725. 
-, halophile 699, 700, ~01, 703, 936. 
-, Identifizierung 668. 
-, Kohlenhydratgehalt 656. 
-, Mineralstoffgehalt 656. 
-, proteolytische 689, 698. 
-, -, enthaarende Wirkung 727. 
-, Salzresistenz 698. 
-, Unterschied von Bacillen 622, 626. 
- als Ursache von Salzflecken 694, 930. 
-, Vermehrung 625. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

lederartigen qebilden 764. 
-, - zur Herstellung von lederartigen 

Gebilden, Patente 988. 
-, - in der Wasserwerkstatt 969. 
-, Vorkommen in geascherter Haut 722. 
-, - im Salz 641, 699, 769. 
-, - in Schwefelquellen 640. 
-, Wirkung bei den Kotbeizen 730. 
Bakterienarten, Unterscheidung 626,627. 
Bakterienbeize, erste 733. 
Bakterienbeizeri 729, 733. 
Bakterienchlor6phy II 621. 
Bakteriendimorphie 625. 
Bakterienentwicklung, Feuchtigkeits-

grenze 770. 
Bakterienenzymbeizen 733. 
Bakterienfarbung nach Dold 670. 
- nach Gram 656, 669. 
BakteriengeiJ3eln, Darstellung im Uber-

mikroskop 670. 
Bakterienkeime, Anzahl in verschiedenen 

Materialien 64l. 
Bakteriennahrboden, Zusammensetzung 

667. 
Bakterienschaden beim Beizen 734. 
Bakterientoxine 657. 
Bakterienwachstum in der Weiche, Be-

einflussung durch die Temperatur 705. 
Bakteri~log:ie der Haut 620, 679. 
- des Leders 620. 
Bakteriolysine 652. 
Bakteriophagen 625. 
Bakterogran als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 857. 
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Balaenoptera musculus 356. 
Baranquilla-Haute 173. 
Bariumborat als fungizides Mittel 994. 
- als Konservierungsmittel fUr Haute 

798. 
Bariumchlorid als Konservierungsmittel 

fiiI' Haute 798, 994. 
Bariumhalogenide, Anlagerungsverbin-

dungen an Aminosauren 564. 
Barrigas, Argentinien 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Barrigas-Ro13haute 163. 
Basalmembran 292. 
Basalzellschicht 252, 253 .. 
Basan-Leder 55. 
Basen, Einflul3 auf Proteine 532. 
-, Reaktion mit Aminosauren 537. 
Basenbindungsvermogen von Proteinen 

543. 
- -, Bestimmung 370. 
Basenbindungswerte von Proteinen, Zu

sammenhang mit Struktur und Kenn
zahlen 547. 

Bastarde 93. 
Basternen 33. 
Batavia-Rindshaute 151. 
Batrachiolin 465. 
Baugesetz der Proteine 525. 
Baugruppe derPolypeptidkette 363,517. 
Bazar Arsenic-Kipse 147. 
BCS-Kipse usw. 148. 
Becerritos, Argentinien 160. 
-, Uruguay 167. 
Becerros, Argentinien 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Becerros-Kalbfelle 157. 
Beckesche Linie (Doppelbrechung) 235. 
Beifu13, Verwendung bei der Herstellung 

von Saffianleder im Rul3land des 
18. Jahrhunderts 72. 

Beihaar 274. 
Beize, Bakteriologie 729. 
-, Bestimmung des Fermentwertes 596. 
-, enzymatische 969, 970. 
-, Wirkung auf die Hautgewebe 320. 
Beizen mittels Enzymen von Mikro-

organismen 733, 985, 986, 987. 
- von Haaren 973, 974, 975. 
- von Hauten und Fellen 985, 986. 
- mittels Mikroorganismen 733. 
- -, Patente 987. 
Beizenfarbung von Hautschnitten 216. 
Bekampfung von Abzugschaden der Haut 

903. 
- von Brandschiiden der Haut 898. 
- von Cockle 906. 
- von Dasselfliegen 122, 916. 

von Fiiulnisschiiden der Rohhaut 940. 
von Kiifern 927. 
von Milben 920, 922. 
von Pilzkrankheiten der Haut 912. 
von Salzflecken 784, 933. 
von Zecken 918. 

Bekleidungsleder aus Ro13haut 348. 
Belegen von Hauten 106, 800, 990. 

Beleuchtung bei mikrophotographischen 
Aufnahmen 207. 

Beleuchtungsvorrichtungen beim Mikro-
skop 196, 197, 237. 

Bence-J onessches Protein '458. 
Benzin als Mittel gegen Zecken 918. 
Benzin-Methylalkohol-Mischung, Ver-

wendung zur Entfettung von Schaf
fellen 482. 

Benzoesiiure als Zusatz zum Pickel 832. 
Benzol als Zusatz Zur Weiche 714. 
Benzoylierung von Proteinen 385. 
Benzoylverbindungen der Aminosauren 

407. 
- -, Anwendung Zur Peptidsynthese 

423. . 
Berberah-Blackhead-Schafe 140. 
Berggrtin als Ursache von Kupferflecken 

auf der Rohhaut 945. 
Bestimmung der Aminogruppen nach 

Linderstrom-Lang 409. 
~ - nach van Slyke 385, 408. 
- - durch Titration 409. 
- von Aminosauren 408. 
- der Carboxylgruppen durch Titration 

409. 
- - nach Gra13mann-Heyde 409. 
- - nach S0rensen 403. 
- - nach Willstatter-Waldschmidt-

Leitz 409. 
des Eiwei13gehaltes von Haut 383. 
- von Leder 383. 
von Mikroorganismen 665, 668. 
von Peptiden 421. 

- von Proteinen 368, 382. 
- der Stickstoffverteilung in Proteinen 

nach Gruppen 397. 
Betacoccus 748. 
Betain des Glykokolls 410. 
Betaine 408. 
Beweglichkeit von Bakterien 627. 
Bezugsquellen fiiI' Mikroskope 183. 
:fiiberfelle, Verwendung bei den Kam-

tschadalen 39. 
Bichromat als Vergallungsmittel fiiI' Salz 

782. 
-, Verwendung in der Gerberei des 

19. Jahrhunderts 81, 83. 
Bier, Verwendung in der Gerberei bei 

den Assyrern 16. 
-, saw'es, Verwendung in der Gerberei 

im Mittelalter 59. 
Bierhefe 647. 
Bindegewebe 241. 
....,..., geformtes 241. 
-, Histologie 240. 
- in der Faser 283, 284, 285. 
-, intermuskulares 307. 
-, interstitielles 241. 
-, Iockeres, Verhalten in der Wasser-

werkstatt 320. 
-, retikulares 240, 243. 
-, subcutanes 247. 
-, ungeformtes 242. 
-, wei13es 243. 
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Bindegewebehullen der Hautfasern 281. 
Bindegewebepigmente 491. 
Bindegewebeschnitte, Fixierung 210. 
Bindemittel aus Keratin, Herstellung 960. 
Biologische Reinigung als Desinfektions· 

mittel 889. 
Birkenrinde, Verwendung in der Ger

berei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
-, - - des 17. J ahrhunderts 64. 
-, - bei der Herstellung von Juchten-

leder 72. 
Birkenrindenteer, Verwendung bei der 

Herstellung von Juchtenleder 72. 
Birkenteer61 als Mittel gegen DasseUarven 

916. 
Birnbaumrinde, Verwendung in der Ger
_ berei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Bittersalz, EinfluJ3 auf die konservierende 

Wirkung von Salz 772. 
---'-- als Vergallungsmittel fiir Salz 781. 
Biuretreaktion 380, 381. 
- der Proteine 571. 
Blackhead -Schaffelle 139. 
Blankleder, verwendete Hautarten 95. 
Blastomykosen 686. 
Blattern, schwarze 467. 
Blattsilber, Verwendung in der Gerberei 

im mittelalterlichen Italien 55. 
Blausaure als Mittel gegen Kafer 927. 
Blauverfarbung der Fleischseite der Roh

haut 934, 937. 
Blauwal 356. 
Blei, Vorkommen in den K6rpergeweben 

488. 
Bleichen von W oUe und Haaren 973. 
Bleichlorid als Konservierungsmittel 

fiir Haute 793, 798. 
- als Konservierungszusatz zum Haute-

salz 991. 
Bleiflecken auf der Rohhaut 897, 945. 
Blende (Mikroskop) 189. 
BI6J3e, Formanderung beim nassen Er-

hitzen 297. 
-, Griinverfarbung 702, 723. 
-, isoelektrischer Punkt 542. 
-, Mikrobenbefall 755. 
-, struktureUer Aufbau 277. 
-, Zerst6rung durch Bakterien 755. 
Bl6J3enschnitte, Farbung 221. 
-, Fixierung 211. 
Blut, Eisengehalt 487. 
-, EinfluB auf die Hautesalzung 806, 

807. 
-, Urangehalt 490. 
- als Ursache von Salzflecken 930, 932. 
-, Verwendung bei der Eisengerbung 

nach Knapp 82. 
Blutadernschaden auf Chromkalbleder 

904. 
- auf der Rohhaut 897, 940. 
Blutfarbstoffe 462, 463. 
Blutflecken auf dBl' Rohhaut 946. 
BlutgefaJ3, Schnittbild 300. 
BlutgefaJ3e, Abzeichnung auf dem N arben 

303, 314. 

BlutgefaJ3e, Elastinwande 298, 303. 
-, Struktur 244. 
BlutgefaJ3netz, intracutanes 303. 
-, subcutanes 303. 
BlutgefaJ3system der Haut 302. 
Blutglobulin, Histidingehalt 419. 
Blutkapillaren 278. 
Blutsinus 271. 
Boa constrictor-Haut, Narbenbild 339. 
Bodenfiltration zur Beseitigung von Milz-

brandkeimen 889. 
BQgota-Haute 172. 
Bohrmilben 919. 
Bombay-Ziegenfelle 150. 
Bombyx mori 447. 
Bongos 40. 
Borax als garungshemmendes Mittel fUr 

Gerbbriihen 753. 
- als Konservierungsmittel fUr Haute 

797. 
Bordaleira-FeUe 120. 
Borgal (Bolghar) 42. 
Borsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870. 
- als Konservierungszusatz zum Haute-

salz 790. 
- als Zusatz zur Weiche 714. 
Borsten 270. 
-, Desinfektion 888, 973. 
Bos indicus 346. 
- taurus 346. 
Botritis cinerea 831. 
Bouillon, Verwendung als Nahrboden fiir 

Mikroorganismen 666. 
Boxkalbleder mit AusstoJ3schaden, Nar

benbild 903. 
mit Blutadernschaden, Narbenbild 
940. 
mit Farbschaden, Narbenbild 945. 
mit Faulstippen, Narbenbild 939. 
mit Fleischerschnitten, N arbenbild 
902. 
mit Haarpilzstippen, Narbenbild 908. 
mit Treibstachelschaden, N al'benbild 
900. 

Boxleder, Entstehung des Namens 83. 
-, Oberflachenbild 200. 

I Brachysporium 758. 
-, Vorkommen im Led<ilr 632. 
Brand (auf der Haut) 898. 
BrandsohUeder mit Dornheckenrissen, 

Oberflachenbild 899. 
- mit Zeckenschaden, Oberflachenbild 

918. 
Brandzeichen auf Fahlleder 898. 
- auf Hauten bei den alten Agyptern 

19. 
Brandzeichenschaden der Haut 897. 
Brasilien-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Brechungsindex der Lederfaser, &zie-

hung zum gebundenen Gerbstoff 
324. 

Brechungsindices (Doppelbrechung) 229. 
Bremerblau als Ursache von Kupfer

flecken auf der Rohhaut 945. 
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Bremergriin als Ursache von Kupfer
flecken auf der Rohhaut 945. 

Brennereihefe 725. 
Brillenglaskondensor (Mikroskop) 188, 

204. 
Brisbane·Haute 179. 
Britannier 36. 
Brom als Desinfektionsmittel bei Milz

brand 856, 864. 
-, Vorkommen in der Haut 489. 
Bromelia als Vergallungsmittel fUr Salz 

780. 
Bromelin, Verwendung in der Wasser

werkstatt 970, 985. 
Bromgorgosaure, Vorkommen in Spongin 

451. 
Bromwasserstoff als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 870. 
Bronzewerkzeuge aus den Pfahlbauten 10. 
- zur Lederbearbeitung 11. 
Bruckenknotchen 257. 
Briihengerbung, erste Erwahnung 57. 
-, Verbesserungsvorschlage im 18. Jahr-

hundert 69. 
Bruhsalzung von Hauten 102. 
Bruhschaden von Schweinehauten 609. 
Bucaramanga-Haute 173. 
Bucheinbande, Schimmelbefall 761. 
Buen desuello, Argentinien 159. 
-, Uruguay 166. 
Buenos Aires-Schaffelle 158. 
Buffel 347. 
-, Bestandszahlen, siehe Viehbestand. 
-, Weltbestand 108. 
Buffelhaute aus Indochina, Verwendung 

152. 
- aus Siam; Verwendung 152. 
-, Verwendung in Ostindien 41. 
-, - bei den Tartaren 42. 
Buffelharn, Gefalle in A.gypten und 

Sudan 138. 
-, - in Niederlandisch-Indien 151. 
-, Verwendung in der Gerberei bei den 

FeueI'landern 39. 
Buffelleder 64. 
Biindelzeichen fur Haute und Felle 102. 
Burzeldrusensekret der Vogel, chemische 

Zusammensetzung 470. 
Buffelus bubalus 347. 
Bukaten 101. 
Bulawayo-Haute 142. 
Bulkal 42. 
Burros 163. 
Butchers, Australien 178. 
Butter, Verwendung in der Gerberei in 

Afrika 40. 
Buttersaure als Vergallungsmittel fUr 

Salz 783. 
Buttersaurebildung in Gerbbriihen 748. 
Butylalkoholmethode zur Trennung der 

Aminosauren 390, 391. 
'Butylquecksilberhydroxyd als Desinfek

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
n.Butyl-phenol als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 857. 

n-Butyl-resorcinol als Desinfektions
mittel bei Milzbrand 857. 

C-Atom, asymmetrisches 403. 
Cabras-Ziegenfelle 162, 163. 
Cabrillonas-Ziegenfelle 162, 163. 
Cabritos.Ziegenfelle 162. 
Cadaverin, Bildung 406. 
Cadmiumchlorid als Konservierungsmittel 

fur Haute 793, 798. 
- als'Konservierungszusatz zum Haute-

salz 991. 
Caiman sclerops 342. 
Calcium 483. 
-, Lokalisation in der Haut 484. 
-;Vorkommen in der Haut von Fischen 

484. 
-, - ----; von Reptilien 484. 
-, - - von Saugetieren 483. 
-, - - von Seewalzen 485. 
-, - in den Phosphoproteinen 464. 
Calciumacetat als quellungshemmender 

Zusatz zum Pickel 873. 
Calciumcarbonat als Konservierungs

mittel fUr Haute 798. 
- als Ursache von Salzstippen 942. 
Calciumchlorid, EinfluI3 auf die Milch

sauregarung in den Briihen 745. 
als garungshemmendes Mittel fUr 
Gerbbruhen 754. 
als Konservierungsmittel fUr Haute 
798. 

-, kollagenabbauende Wirkung 815. 
Calciumformiat als Konservierungsmittel 

fUr Haute 794. 
Calciumhalogenide, Anlagerungsverbin

dungen an Aminosauren 564. 
Calciumhydroxyd, EinfluI3 auf die Milch

sauregarung in den Briihen 745. 
Calciumhypochlorit als Zusatz zur Weiche 

714. 
Calciumphosphat als Ursache von Salz

flecken 931. 
Calciumrhodanid als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 876. 
Calciumsalze als Konservierungsmittel 

fUr Haute 993. 
Calciumsulfat, EinfluI3 auf die Milch-

sauregarung in den Briihen 745. 
- als Ursache von Salzflecken 931. 
Calcutta.Ziegenfelle 150. 
Calgon 773. 
Cali-Haute 173. 
Calula pulchra 332. 
Campher als Konservierungsmittel fiiI' 

Pelzfelle 837. 
Campos 157. 
-, Argentinien 159. 
-, Paraguay 169. 
-, Uruguay 167. 
Camut 42. 
Canavanin 418. 
-, Formel 366. 
Canton·Haute 153. 
Capra hircus 348. 
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Capriolus capriolus 353. 
Caracas-Haute 173. 
Carbaminate von Aminosauren 406. 
Carbaminatverfahren zur Trennung der 

Aminosauren nach Kingston und 
Schryver 392, 394. 

Carbatan 84. 
Carbo-Anhydrase, prosthetische Gruppe 

379. 
Carbobenzoxyverfahren zur Darstellung 

von Aminen 953. 
- zur Peptidsynthese 4(14, 423. 
Carbohydrasen der Mikroorganismen 645. 
Carboxylase 650. 
-, prosthetische Gruppe 379. 
Carboxylgruppe der Aminosauren, Um-

setzungen 406. 
Carboxyl II-Bengen, Verwend1lllg zur 

Milzbrandbehandlung 849. 
Carboxypolypeptidase400, 459, 644. 
Car.bozoo' (Milzbrandvaccine) 849, 886. 
Carcharis glaucus 328. 
Carniceria 157. 
-, Argentinien 159. 
-, Paraguay 169. 
-, Uruguay 167. 
Carnosin 425. 
-, fI-AlaningehaIt 411. 
Carnoysches Fixierungsgemisch fiir 

Schnitte 209. 
Carotinoide als Farbstoff der Rotver

farbung der Haut 934. 
Oarrageen-Moos, Verwendung als Niihr

boden fiir Mikroorganismen 666. 
Carthamus tinctorius, Verwe~dung in der 

Gerberei bei den alten Agyptern 20. 
Oasein 464. 
-, Abbau durch Mikroorganismen, Mi-

krophotographie 670. 
-, Aldehydverbindung 386. ' 
-, Beeiriflussung durQh Harnstoff 574. 
-, Citrullingehalt 418. 
-, Fehlen der Denaturierung 371. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Lysingehalt 417. 
-, maximales Saure- undAlkalibindungs-

vermogen 548. 
~,Oxyglutaminsauregehalt 417. 
-, Prolingehalt 419. 
-, stufenweiser Abbau 403. 
-, Tryptophangehalt 413. 
-, Verhalten gegen Enzyme 464. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Lederdeckfarben 464, 964. 
-, - bei der Konservierung von Hauten 

und Fellen 993. 
-, - zur Herstellung von plastischen 

Massen 964, 966, 967, 968, 980, 981, 
985. 

-, - - von stickstoffhaltigen ~on
densationsprodukten 958. 

Caseinlosungen, Herstellung und Ver
wendung 963. 

Caseinogen 464. 
Catamarca-Haute 161. 

Catechu, Verwendung bei der Her
stellung von Dongolaleder 73. 

Catechu-Extrakt 77. 
Catechugerbbriihe, Essigsaurebildungs

vermogen 740. 
-, Gerbstoffverlust beiMilchsauregarung 

751. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Catenularia fuligineae 699. 
Catgut, Desinfektion 997. 
-, Herstellung 977. 
Ceara-Haute 170. 
Ceara-Ziegenfelle 171. 
Celloidineinbettung fiir Hautschnitte 212. 
Celloidinschnitt 220. 
Cellulase ,646. 
Celtis, Verwendung in der Gerberei in 

Siideuropa 66. 
Cenovisnahrbriihe, Verwendung als Nahr

boden fiir Mikroorganismen 1666. 
Centrophorus 329. 
Cer, Verwendung in der Gerberei der 

Neuzeit 83. 
Ceratosa 451. 
Ceresan aIs Zusatz zur Weiche 714. 
Cervus dama 353. 
- elaphus 353. 
Cerylalkohol 469, 470. 
Cetylalkohol 469, 470. 
Chaco-Haute 160, 161. 
Chaetomium globosum 715. 
Chagrin, Herstellung des echten in 

Astrachan 72. 
Chamaleon, siidamerikanisches 339. 
Chauken .31. 
Chenopodium album,' Verwendung zum 

Lederfarben bei den Pfahlbauern 9. 
Chenopodiumsamen, Verwend'ung bei der 

Herstellung von Chagrin im Rulliand 
des 18. Jahrhunderts 72. 

Chicago blau 6 B als Vergallungsmlttel 'fur 
Salz 780. 

Chilluda-Ziegenfelle 162. 
China-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Chinesen 41. 
Chinon, Einflull auf die Verle'imungs

temperp,tur von Kollagen 610. . 
-, Verwendung in der Gerberei der Neu-

zeit 83. 
Chivos-Ziegenfelle 162. 
Chlamydosporen 631. 
- von Hautpilzen 633, 635. 
Chlebnoj 132. 
Chlor 489. 
- aIs Desinfektionsmittel bei Milzbrand 

856, 864, 865. 
-, Vorkommen in der Haut 489. 
- als Zusatz zur Weiche 709, 713, 715, 

725. 
Chloralhydrat aIs Zusatz zur Weiche 715. 
Chloramin aIs Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 857, 865. 
- als Zusatz zur Weiche 713, 715. 
Ohlorammonium als Konservienmgs

mittel fUr Haute 799. 
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Chlorcalcium als sporenbildungshemmen
des Mittel bei Milzbrand 846. 

Chlordioxyd als Bleichmittel fur mikro
skopische Schnitte 908. 

Chlorgas als Desinfektionsmittel 889. 
Chlorina als Desinfektionsmittel fUr Gerb-

brUhen 752. . 
- - bei Milzbrand 857. 
Chlorkalk als Desinfektionsmittel 889. 
- - bei Milzbrand 856, 865. 
- als Konservierungsmittel fUr Haute 

797. 
Chlorkohlenoxyd als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 864. 
Chlorkresol als Konservierungsmittel fUr 

Haute 799. 
- als Konservierungszusatz· zur Salzlake 

805. 
p-Chlor-m-kresol siehe auch Raschit. 

als Desinfektionsmittel bei der Weiche 
704. 

- als fungizides Mittel 762, 763. 
- als Zusatz zur Weiche 710. 
Chlorl6sung als fungizides Mittel 763. 
Chlorocruorin 463. 
Chloroform als Mittel gegen Milben 922. 
- als Zusatz zur Weiche '710, 715. 
Chloroformsalbe als Mittel gegen Dassel-

larven 916. 
Chlororaphin 658. 
Chlorphenol als fungizides Mittel 762. 
- als Konservierungssatz zur Salzlake 

805. 
Cholasen 647. 
Choleravibrionen 664. 
-, Widerstandsfiihigkeit gegen Hitze 660. 
Cholesterin 470. 
-, freies, in der Haut 470. 
Cholesteringehalt der tierischen Haut 471. 
Cholesterinkristall aus Stierhaut 470. 
Chondroitinschwefelsaure 428, 465. 
Chondromucoid 466. 
Chondroproteine 465. 
Chondrosulfomucine 465. 
Chowching-Schaffelle 153. 
Chrom, Aufnahme durch Hautsubstanz 

559. 
-, Bindung durch Kollagen 562. 
-, Komplexsalze mit Aminosauren 565. 
Chromabfallauge als Vergallungsmittel 

fUr Salz 782. 
Chromalaun als Desinfektionsmittel 884. 
Chromatographische Adsorption, Ver

wendung zur Trennung von AmiI;to
sauren 392, 395, 396. 

Chromfluorid als Konservierungsmittel 
fUr Haute 798. 

- als Mittel gegen Schiidlingsbefall 994. 
Chromgerbbriihen, biologische Vorgange 

755. 
--:-, Verwendung zum Fixieren von Haut

schnitten 210. 
Chromgerbung als Desinfektionsverfahren 

884. 
-, EinfUhrung in Europa 83. 

Hdb. d. Gerbereichernie 1/1. 

Chromgerbung, Erfinder 82. 
Chromglykokollsalz 565. 
Chromisalze, bakterizide Wirkung in 

ChromgerbbrUhen 755. 
Chromkalbleder mit Blutadernschaden, 

Narbenbild 904. 
- mit Tiefentrichophytie, Schnittbild 

686. 
Chromlauge als Vergallungsmittel fUr 

Salz 781. 
Chromleder, Entgerben 962. 
- mit Ringelflechte, Oberflachenbild 

911. 
Chromlederabfiille, Verwendung zur Her

stellung von EiweiJ3spaltprodukten 
954. 

-, - - von Lackiermitteln 957. 
-, - - von Leim und Gelatine 961. 
Chromoproteine 367, 461. 
Chrorp.osol B als Desinfektionsmittel 884. 
Chromsalze, Adsorption durch Kollagen 

561. 
-, EinfluJ3 auf die Verleimungstempera

tur von Kollagen 610. 
- als Vergallungsmittel fUr Salz 782. 
Chromsaure, Verwendung in der Gerberei 

des 19. Jahrhunderts 81. 
Chrysoidinderivate als Desinfektions-

mittel 884. 
Chubut-Haute 160, 161. 
Chylomikronen 307. 
Chymotrypsin 459. 
-, Kristallwassergehalt 519. 
CIF-Kontrakt fUr Hautehandel 98. 
Citromyces 649, 657, 752. 
Citrullin 418. . 
-, Formel 366. 
Ciudad Bolivar-Haute 173. 
Cladosporium 758. 
- cellare, Assimilationsverm6gen fUr 

Luftstickstoff 653. 
-, V orkommen auf Bl6J3en 632. 
-, - auf Hauten 632. 
Clarex 84. 
Clostridium 748. 

botulinum 806. 
- butyricum 731. 
- putrificum 806. 
- sporogenes 806. 
Clupein 461. 
-, Anordnung der Aminosauren III der 

Peptidkette 401, 402, 461. 
-, Konstitutionsermittlung durch enzy-

matischen Abbau 401. 
-, periodischer Aufbau 401, 461. 
-, stufenweiser Abbau 403. 
Co chenille, Verwendung bei der Her

stellung von Saffianleder im 18. Jahr
hundert 64, 72. 

Cockle 897, 905. 
Coconada-Ziegenfelle 150. 
Coliphage, Gr6J3e 639. 
Colorimetrische Bestimmung von Pro

teinen 382. 
Concordia-Haute 160. 

66 
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Constantine-Ziegenfelle 137. 
Cordoba-Campos-Haute 161. 
Cordoba-Mestizo-Haute 16l. 
Cordoba-Rosario-Haute 16l. 
Cordoba-Sierras-Haute 16l. 
Corduanleder 40, 46, 56, 61, 62, 64. 
-, Herkunft der Bezeichnung 18. 
- im mittelalterlichen Spanien 55, 60. 
-, Verbreitung im Mittelalter 46. 
Corinal 84. 
Corium 247, 360. 
-, siehe auch Haut. 
-, siehe auch Lederhaut. 
-, Fettgehalt 472. 
-, Fettstoffe 474. 
- major 249. 
-, Mineralstoffgehalt 483. 
- minor 249. 
-, Wassergehalt 490. 
Coriummucoid 466. 
-, Kohlenhydratanteil 493. 
Coriumpapillen 249. 
Coriumproteine, Verhalten in der Wasser-

werkstatt 314. 
Corneamucoid 466. 
Corrientes-Haute 160, 16l. 
Corynebakterium 696, 932. 
- diphteriae 657. 
- rubrum 701, 936. 
Co-Zymase 650. 
Creolin, Verwendung z'ur Milzbrand

behandlung 849. 
Creosotol als Vergallungsmittel fUr Salz 

78l. 
Criollo-Vieh 91, 156. 
Crocodilus intermedius 342. 
- palustris 342. 
- porosus 342. 
Cuba-Packerhaute 176. 
Cueros, Argentinien 160. 
-, Uruguay 167. 
Cumana-Haute 173. 
Curcuma, Verwendung bei der Her

stellung von Saffianleder im 18. Jahr
hundert 64. 

Cuticula, Bildung 239. 
Cutis 247. 
Cutrilin 733. 
Cyclol 6, Formel 378. 
Cyclolpolyeder 378. 
Cycloltheorie 378, 518, 529. 
Cykloidschuppen 327, 330. 
Cyllin als Desinfektionsmittel 889. 
Cyprinin, Lysingehalt 417. 
Cystein 414. 
-, Anteilzahl in einigen Proteinen 375. 
-, Formel 365. 
Cystin 414, 440. 
-, Farbreaktion 382. 
-, Formel 365. 
-, Loslichkeit 404. 
-, Reaktion mit Quecksilber 445. 
Cystinbrucke 518. 
-, siehe auch Disulfidbindung. 
Cystin-Cystein-System 414. 

Cystingehalt des Elastins 446. 
des Keratins 440, 44l. 
-, Beeinflussung durch aui3ere Fak
toren 441, 443. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Cytochrom 463, 464. 
- C, prosthetische Gruppe 379. 

Dacca-Buffelhaute 149. 
Dacca-Kipse 147, 148. 
Dacca-Ziegenfelle 150. 
DACS-Kipse usw. 148. 
Daissee-Kipse 147, 148. 
Daissef3-Ziegenfelle 150. 
Damhirsch 353. 
Dampf, desinfizierende Wirkung 888. 
-, EinfUhrung in die Gerberei 75. 
Dampfmaschine, EinfUhrung in die Ger-

berei 75. 
Dampfschwitze 726. 
Dardaner 16. 
Daressalam-Haute 140. 
Darinabfalle, Verwendung zur Herstel

lung von Fasermaterial 979. 
Darmmilzbrand 847, 848. 
Darmpokel als Vergallungsmittel fUr 

Salz 780. 
Darstellung von Pflanzenglobulinen 458. 
- von Proteinen 383. 
Dasselbeulen 913. 
Dasseifliege 10 l. 
-, Bekampfung 916. 
-, Eiablage 913. 
-, Schwarmzeit in Deutschland 912. 
-, Vorkommen 914. 
Dassellarve siehe auch Engerling. 
-, chemische Vernichtung 916. 
-, rr;techanische Vernichtung 916, 917. 
-, Wanderung im Wirtstier 913. 
Dasselschaden auf Fahlleder 914. 
- der Haut 897, 912. 
- auf Rindshaut 915. 
- auf Samischleder 914. 
-, Umfang in Deutschland 915. 
Dasypus sexcinctus 345. 
Date stones, Verwendung in der Gerberei 

des mittelalterlichen England 55. 
Debye-Scherrer-Diagramm 513. 
Deckelfelle l35. 
Deckepithel 239. 
Deckhaare 270, 274. 
Degras-Handel im mittelalterlichen 

Frankreich 53. 
Dehydrasen 648. 
Delphinhaut 96. 
-, gegerbte, Narbenbild 356. 
-, Schnittbild 255, 354. 
Delphintran, Verwendung in der Gerberei 

bei den Mosynoken 37. 
Dematium 632, 636, 758. 
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Dematium auf Schafleder 759. 
-, Schadlichkeit in der Gerberei 629. 
-, Vorkommen im Leder 632. 
Demodex folliculorum 680, 920. 
Denaturierbarkeit, leichte, von Kollagen, 

Ursache 528. 
Denaturierung, Fehlen bei Peptiden 421. 
- von Kollagen 608. 
- von Proteinen 370, 520, 522, 526.-
- - durch Entwasserung 594. 
- - durch Saure, Schema 531. 
Denaturierungsmittel fUr Hautesalz 780. 
- - als Ursache von Hauteschaden 

942. 
Dendryphium 758. 
-, Vorkommen im Leder 632. 
Deniges-Reaktion 413. 
Depsophore Gruppen 580. 
Dermatitis verminosa pruriens bovis 923. 
Dermatocoptes 919. 
Dermatodectes ovis 92l. 
Dermatomykosen 633, 634, 897, 906. 
- als Ursache von Salzstippen 942. 
Dermatophyten siehe auch Hautpilze. 
- 622, 633, 634, 665, 681, 715, 906. 
Dermatoskop 196. 
Dermestes cadaverinus 925, 926. 

carnivorus 925. -
frischii 925, 926. 
lardarius 836, 925. 
oblongus 925. 
vulpinus 836, 925, 926. 

, Dermiforma 733. 
Derrispraparate als Mittel gegen Dassel-

larven 916. 
- - gegen Kafer 927. 
Desaggregation von Proteinen 526. 
Desamidasen 644. 
Desaminierung von Aminosauren 405. 
Desaminoprotein 385. 
Desechas-Ziegenfelle 163. 
Desechos, Argentinien 162. 
-, Uruguay 168. 
Desechos-Americanos, Argentinien 161. 
Desgarre 163. 
Desinfektion von Abfallen 888. 

mit Formaldehyd 855. 
von Haaren 997. 
-, Borsten, Wolle, Abwassern 888. 
-, -, -, - Patente 997. 
von Hauten und Fellen 845. 
- -, Patente 997. 
mit Halogenen 864. 
mit Kresolen 856. 
mit Laugen 878. 
mit Phenolen 856. 
mit Sauren 870. 
mit Schwefeldioxyd 866. 
mit Schwefelwasserstoff 866. 

-, mit Sublimat 867. 
Desinfektionsmittel fUr Leder 988. 
- gegen Maul- und Klauenseuche 639. 
Desinfektionsmittelpriifung 853. 
Desinfektionswirkung verschiedener 

Stoffe auf Mikroorganismen 661. 

Desterro-Haute 170. 
Dextrose als Zusatz zur Weiche 713. 
Diagonalstellung C.poppelbrechung) 232. 
Diaminomoncarbonsauren, aliphatische 

364, 417. 
-, -, Formeln 366. 
-, heterocyclische 364, 419. 
-, -, Formeln 366. 
Diaphan, Verwendung zur Schnittein

bettung 215. 
Diaphanol als Bleichmittel fUr mikro-

skopische Schnitte 908. 
Diastase 646. 
Diazoreaktion von Pauly 381, 419. 
Dichlorathylen, Verwendung zum Ent-

fetten von Hauten 482. 
o-Dichlorbenzol als ~ittel gegen Kafer 

927. 
p-Dichlorbenzol als insektizides Mittel 

fUr Haute 836. 
als Konservierungsmittel fUr Haute 
797. 
als Mittel gegen Dassellarven 916. 
- gegen Kafer 927. 
- gegen Salzflecken 934. 
als Zusatz zum Pickel 833. 
- zur Weiche 714. 

Dichroismus (Doppelbrechung) 236. 
Dichtungsleder, verwendete Hautarten 

95. 
Dickenmessung im Mikroskop 192. 
Dickhauter 345, 346. 
Dicotyles Torquatus 352. 
Diebskafer, gemeiner 926. 
Dielektrizitatskonstanten von Amino-

sauren 535. 
- von Peptiden 536. 
Diffusion der Proteine 368. 
Dijodtyrosin, Vorkommen im Spongin 

45l. 
Diketopiperazine, Gitterstruktur 527. 
-, L6slichJreit in N eutralsalzl6sungen 

571. 
- als Modellsubstanz fUr Reaktionen 

der Peptidgruppe 526, 570. 
-, Verwendung zur Peptidsynthese 

422. 
Diketopiperazintheorie 377. 
Dinajpore-Ziegenfelle 150. 
Dinitrophenylverbindungen der Amino-

sauren 407. 
Diospyros Lotos 28. 
Dioxydihydroindolcarbonsaure 492. 
Dioxyphenylalanin 413. 
-, Formel 365. 
-, Umwandlung in Tyrosin 492. 
Dioxyphenylalaninoxydase 650. 
Dipeptid 363. 
Dipeptidasen 400, 644. 
Diphtera-Leder 19. 
Diphtheriebakterien 623, 660, 664, 665. 
Diplococcus 622, 623, 624, 721, 725. 
- griseus 690. 
- magnus 691. 
Di-Protamine 461. 

66· 
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Dispergierungsrnittel aus EiweiJ3abbau-
produkten 957. 

- aus EiweiJ3stoffen 957, 964. 
Dissimilation 653. 
Dissllnilationsprodukte von Mikroorga-

nismen 656. 
Dissoziationskonstanten der polaren 

Gruppen von Aminosauren 534, 552. 
- - - von Serumalbumin 553. 
- von Polyglycinen 572. 
- von Proteinen 551. 
Disulfidbindung 371, 376, 414, 440, 443, 

518. 
Disulfidgruppe, Aufspaltung 414, 443. 
Divi-Divi, EinfUhrung in die Gerberei 

77. 
Divi-Divi-Gerbbriihe,Essigsaurebildungs-

vermogen 740. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Djengkolsaure 415. 
-, Formel 366. 
Djibuti-Haute 139. 
Dokuye, Verwendung in der Gerberei bei 

den J apanern 43. 
Doldsches Verfahren zur Bakterien-

farbung 670. 
Domingo-Haute 177. 
Dongolaleder 73. 
Donnansche Theorie des Membrangleich-

gewichtes 602. . 
Doppelbrechung der Bauelemente der 

Haut 229. 
-, Bestimmung der Starke 234. 
-, - des Vorzeichens mit Hilfe von 

Interferenzfarben 232. 
-, Beziehung zum Abnutzungswider

stand des Leders 324. 
-, einachsige 229. 
-.:., Fehlen bei der verleimten Kollagen-

faser 608. 
- als Kennzeichen der Gerbung 323. 
- der kollagenen Faser 289. 
- - -, Umkehrung durch Phenol 577. 
-, negative 230. 
-,optischer Charakter 231. 
-, positive 230. 
-, Umkehr des Vorzeichens 230, 236. 
-, zweiachsige 231. 
Dornhaihaute 97. 
Dornheckenrisseschaden auf Brandsohl-

leder 899. 
- der Haut 897, 898. 
Dornspeckki:ifer 836, 926. 
DPS-Kipse usw. 148. 
Drehtisch (Mikroskop) 193. 
Druck, EinfluJ3 auf Mikroorganismen 661. 
Driisenepithel 239. 
Dubnaja 132. 
Dungori, Verwendung in der Gerberei bei 

den 'Japanern 43. 
Dunkelfeldbeleuchtung (Mikroskop). 189. 
Dunkelfeldkondensor (Mikroskop) 189. 
Durban-Haute 141, 142. 
Durbungha-Biiffelhaute 149. 
Durbungha-Kipse 147, 148. 

East-London-Haute 141, 142. 
East-London-Ziegenfelle 142. 
Edelhirsch ~53. 
Edelschimmelpilze der Kaserei 630. 
Edestin 458. 
-, Beeinflussung 'durch Harnstoff 574. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

. plastisch~n Massen 981. 
Ehrlichsche Reaktion 382, 413. 
Eiche, Verwendung in der Gerberei bei 

. den Germanen 34. 
-, - - bei den Griechen 25. 
-, - - bei den Romern 28. 
Eichenanpflanzung, Verordnung Fried

richs des GroJ3en 66. 
. Eichenblatter, Verwendung in. der Ger

berei als Ersatz fiir Lohe 66. 
Eichengerbbriihe, Milchsaurebildungsver

mogen 743. 
Eichenholz, Verwendung bei der Her

stellung von Saffianleder im RuJ3land 
des 18. Jahrhunderts 72. 

Eichenholzextrakt 79. 
Eichenrinde, siehe auch Lohe. 
- als Gerbmittel der Friihzeit 4. 
-, Verwendung in der alteren Gerberei 

63. 
1-' - in der Gerberei bei den Georgiern 

43. 
-, - - bei den J apaiiern 43. 
-, - - des 17. J ahrhunderts 64. 
-, Vorschlage fiir den Ersatz durch 

andere Gerbmittel 65, 66. 
-, Zuckergehalt 738. 
Eichenrindenextrakt 78. 
-, Einfuhr nach England im 18. Jahr

hundert 77. 
-, Gerbstoffverlust. bei Milchsaure-

garung 751. 
Eidechsen 333. 
Eidechsenhaute 97. 
Eieralbumin siehe auch Ovalbumin. 
-, Denaturierbarkeit 522. 
-, Hydratwasseraufnahme 594. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Kristallwassergehalt 519. 
-, maximales Saure- undAlkalibindungs-

vermogen 548. 
-, Molekulargewicht 523, 
-, osmotischer Druck 586. 
-, Verhaltniszahlen der Aminosaurebau-

steine 375. 
Eier, Verwendung in der Gerberei im 

mittelalterlichen Deutschland 60,61. 
Eigelb, Verwendung in der Gerberei der 

Urzeit 3. 
Eigendoppelbrechung 235. 
EigenvergroJ3erung (Mikroskop) 185. 
Eikosylalkohol 469. 
Einschlaglupen 184. 
Einstellupe (Mikrophotographie) 207. 
EinzelvergroJ3erung (Mikroskop) 185. 
Eire, siehe Irland. 
Eisen 487. 
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Eisen, Rolle bei der Melaninbildung in 
der Haut 492. 
als Ursache von Flecken auf Leder 
487. 
- - auf Rohhaut 944. 
- von Salzflecken 930, 932, 933. 

-, Vorkommen in der Haut 487. 
Eisenbakterien 623, 695. 
Eisenfeilspane, Verwendung in der Ger

berei im Mittelalter 59. 
Eisenflecken auf der Rohhaut 897, 943. 
Eisengehalt, Unterschiede bei heller und 

dunkler Haut 487. 
Eisengerbung 83. 
- im 19. Jahrhundert 74. 
-, Verfahren von F. Knapp 82. 
Eisenoxydsalze, Verwendung in der Ger

berei des 19. Jahrhunderts 74, 8l. 
Eisenoxydulsalze, Verwendung in der 

Gerberei des 19. Jahrhunderts 82. 
Eisenreaktion der Gerbstoffe von Plinius 

29. 
Eisensalze als Vergallungsmittel fiir Salz 

782. 
Eisenverbindungen, komplexe, Verwen

dung bei der Eisengerbung nach 
Knapp 82. 

-, - zur Virulenzm;kennung bei Milz
brandbaziIIen 847. 

Eisenvitriol, Verwendung in der Gerberei 
im 18. Jahrhundert 68, 74. 

-, - .:.... im 19. Jahrhundert 8l. 
-, - bei der Herstellung von Saffian-

leder im RuI3land des 18. J ahrhunderts 
72. 

Eishaihaute 97. 
Eiwei13abbau durch Mikroorganismen, 

Nachweis 657, 670. 
- -, Schema 656. 
Eiwei13abbauprodukte. siehe auch Pro-

teinabbauprodukte. 
-, wasserlosliche, Herstellung 962. 
Eiwei13denaturierung, Wesen 52l. 
Eiwei13fallungsmittel, Verwendung zum 

Fixieren von Schnitten 209. 
Eiwei13gehalt von Bakterien 656. 
-, Bestimmung in Haut und Leder 383. 
Eiwei13gelatine 220. 
Eiwei13gitter, laminarer Aufbau 517. 
Eiwei13glycerin 215. 
Eiwei13haltige Massen, Patente 966. 
Eiwei13koagulation 53l. 
Eiwei1316sungen, Herstellung 963. 
Eiwei13molekiile, Formanderung bei der 

Denaturierung 519. 
- mit verzweigten Ketten 373. 
Eiwei13probe, klinische 380. 
Eiwei13reaktionen 380. 
Eiwei13schlempeverfahren zur Futterhefe-

gewinnung 654. 
Eiwei13stoffe, slehe auch Proteine. 
Eiwei13synthese durch Mikroorganismen 

653. 
Ekto- (Exo-) enzyme der Mikroorganis

men 643. 

Ektosporen von Hautpilzen 634. 
Ektotoxine 664. 
Ekzemschaden der Haut 903. 
Elastin 240, 367. 
-, Alaningehalt 410. 
-, Anteil in Haut und Leder 360. 
-, bakterieller Abbau 692. 
-, Darstellung 446. 
-, - aus Haut 432. 
-, Eigenschaften 446. 
-, Farbung in Hautschnitten 217, 218, 

219. 
-, Farbe 243. 
-, Leucingehalt 41l. 
-, periodischer A.,ufbau 446. 
-, Tryptophangehalt 413. 
-, Verhaltniszahlen der Aminosaurebau-

steine 375. 
-, Verhalten in der Beize 315. 
-, - gegen Fermente 446. 
-, Vorkommen 445. 
-, - in der PapiIIarschicht 278. 
Elastinfasern, Dicke 298. 
Elastingehalt von Rindercorium 432. 
Elastische Gewebe, Elastingehalt 445. 
Elastoidin 367, 450. 
-, Ahnlichkeiten mit dem Kollagen 450. 
-, Vorkommen 450. 
Elch, siehe auch Elen. 
-, Dasselbefall 916. 
Elefantenhaute 96. 
Elefantensehnen, Kollagengehalt 428. 
Eleidinschicht 252, 259. 
Elektrizitat, desinfizierende Wirkung 884. 
Elektrophorese 369. 
-, Verwendung zur Trennung von 

Aminosauren 392, 395. 
-, - - von Proteinen 383. 
Elementarkorper von Proteinen, Ein-

ordnung in die Peptidtheorie 514. 
- von unstrukturierten Proteinen 518. 
Elementarkorperchen (Viren) 638. 
Elenhaute 171, 172. ' 
Elenleder 64. 
Ellagsaureabscheidung als Kennzeichen 

fiir grubengegerbtes Leder 323. 
Emulgierungsmittel aus Aminosauren 

954. 
- aus Eiwei13abbauprodukten 955, 957. 
- aus Gelatine 957. 
Endoenzyme der Mikroorganismen 643. 
Endosporen von Hautpilzen 635. 
Endothel (Blutgefa13e) 303. 
Endotoxine 664. 
Engerling, siehe auchDasselfliege, Dassel

larve. 
-, sogenannter 101, 912, 913. 
Engerlingszeit in Deutschland 112. 

in Estland 128. 
in Frankreich 117. 
in Gro13britannien 122. 
in Italien 116. 
in Lettland 129. 
in Litauen 129. 
im (ehem.) Polen 130. 
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Engerlingszeit in Portugal 119. 
- in der Schweiz 115. 
- in den Vereinigten Staaten 154. 

. Enparal, . Verwendung zur Schnittein
bettung 215. 

Entenfedern, Cholesteringehalt 471. 
Entfetten von Hauten, BloJ3en und Leder 

970, 971, 972. 
- - zur Vermeidung von Fettflecken 

im Leder 480, 482. 
- von Walliauten 978. 
Enthaaren von Hauten und Fellen 970, 

985, 986,.987. 
Enthautungsapparat 903. 
-, Anwendung in Johannesburg 142. 
Entquellung der geascherten Haut 

321. 
Entrerios-Haute 160, 161. 
Entwassern von Hautschnitten 211. 
Enzymascher 723. 
Enzymatische Angreifbarkeit von Albu-

minen 451. 
- - von Casein 464. 
- - von Fibrin 450. 
- - von Fibrinogen 458. 
- - von Keratin 441. 
- - von Kollagen 430. 
- - von Seidenfibroin 447, 448. 
- - von Sericin 448. 
- - von Serumglobulin 457. 
- Hydrolyse zur Darstellung von Kol-

lagen 432. 
- - von Proteinen 386, 399. 
Enzyme 367, 459, 463. 
-, amidspaltende 644. 
- der Hefen 645, 646. 
- der Mikroorganismen 643 .. 
- der Schimmelpilze 645. 
-, desaminierende 644. 
-, kohlenhydratspaltende, siehe Carbo-

hydrasen. 
-, proteolytische, siehe Proteasen. 
- als Ursache von Salzflecken 932. 
-, Verwendung zum Abbau von Pro-

teinen 399. 
-, - zur Enthaarung von Kaninfellen 

u. dgl. 974. 
-, - bei der Verarbeitung von Fisch

hauten 975. 
-, - in der Wasserwerkstatt 970, 985, 

986, 987. 
-, Wirkung auf Kollagen 430. 
Eosin, Verwendung zur Farbung von 

Schnitten 218, 219. ' 
Epidemia-Ziegenfelle 162. 
Epidermis, siehe auch Oberhaut. 
- 247, 360. 
-, Abtrennen der Haare 973. 
-, Abwerfen bei Reptilien 333. 
-, Fettgehalt 472. 
-, Fettstoffe 474. 
-, verhornte, chemische Eigenschaften 

260. 
Epidermiselemente, Polarisationserschei

nungen 258. 

Epidermisfasern, Funktion als Oberhaut
skelett 257. 

Epidermisproteine, Verhalten in der 
Wasserwerkstatt 311 . 

Epidermophytie 906. 
Epidermophytie-Pilze 634, 681. 
Epithel£asern 257. 
Epithelgewebe, Histologie 238. 
Epithellymphe 256. 
Epithelpigmente 491. 
Epithelzellen 239. 
Exquisetum 67. 
Equus caballus 347. 
Erdbakterien, Assimilationsvermogen fiir 

Luftstickstoff 653. 
Erepsin 399. 
Erfindung des Pergaments, angebliche 

18. 
Erhitzung, rote 936. 
Erlenrinde als Gerbmittel der Friihzeit 4. 
-, Verwendung ill der Gerberei als Er-

satz fiir Lohe 66. 
-, - - bei den alten Griechen 25. 
-, - - bei den Kamtschadalen 39. 
Erlickische Losung, EinfluJ3 auf die 

Farbung von Hautschnitten 216'. 
- - zur Fixierung von Schnitten 209. 
Ermol als Zusatz zur Weiche 710. 
Erodin 84, 730. 
Ersatzmittel fiir Eichenlohe im 18. Jahr

hundert 66, 67. 
Erythrocruorin, prosthetische Gruppe 

379. 
Esco 84. 
Esel, Be$tandszahlen, siehe Viehbestand. 
-, Verbreitung, Merkmale 92. 
-, Weltbestand 109. 
Eselliaute, Gefalle in Argentinien 163. 
-, - in Italien 115. 
-, Verwen~ung 94. 
-, - in' Mesopotamien 14. 
Eskimos 37. 
Esmeralda-Haute 172. 
Essigbakterien 649, 657, 736, 738, 748. 
Essigbakterienhaute auf Gerbbriihen 740. 
Essigsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870, 874. 
- als Zusatz zum Pickel 757, 832. 
Essigsaurebildung, anaerobe, in Gerb

briihen 739. 
- in Gerbbriihen, optimale VerhaItnisse 

740. 
Essigsauregarung von Gerbbriihen 739. 
Esterasen der Mikroorganismen 647. 
Estermethode zur Trennung der Amino-

sauren nach E. Fischer 388 . 
. Euglobulin 457. 
Eukeratin 441. 
Eumyzeten 622. 
Ewaldsche Kollagenreaktion 296,430,610. 
Ewo184. 
Exane alsKonservierungsmittel fiir Haute 

798. 
Excelsin 459. 
Exkrete 653. 



Sachverzeichnis. 1047 

Fadenpflan:z.en 621. 
Fadenpilze 622, 679. 
Faden aus Fischhaut 975, 976. 
-, Herstelhmg aus Fasermassen 978. 

aus Keratin 979. 
aus Leim 980. 
aus Proteinen 963, 966, 978, 979, 
980, 981, 982, 984. 
aus Tiersehnen 976. 

Fallung, fraktionierte, zur Trennung von 
Proteinen 383. 

Fallungsmittel fUr EiweiB 380. 
Fallungstit.rat.ionen von Proteinen zur 

Molekulargewicht.sbest.immung 596. 
Farbeauss1;rich (Mikroorganismen) 669. 
Farben von Hautschnitten 216, 219. 
Farberdistel, Ver":!'lndung in del' Gerberei 

bei den aH.en Agyptem 20. 
Farberginst.er, Verwendung in del' Ger

berei hei den alten Romern 28. 
Farberkamille, Verwendung hei del' Her

stellung von Saffianleder im Ru13land 
des lR. Jahrhunderts 72. 

Farsenhaut mit Ringelflechte 910. 
Faulnisbakterien 689. 
-, niwei13abbauende Wirkung 656. 
Faulnisfra13 del' Haut 897. 
Faulnisproze13, Ablauf !i90. 
Faulnisschaden auf Leder 223. 
-, mikroskopische Feststellung 222. 
- del' Rohhaut 938. 
- -, Bekampfung 940. 
Fahlleder mit Alaunflecken 943. 

mit Bl'andzeichen 898. 
- mit Dassellochem 914. 
- mit Geschwiirschaden 904. 

mit Stallkettenschaden 901. 
- mit Stiegelriflsen 899. 
- mit Warzenschaden 904. 
Farbe, bleihaltige, als Ursache von 

Fleckenschaden del' Rohhaut 945. 
-, kupferhaltige,' als Ursache von 

Fleckenschaden del' Rohhaut 944. 
FarbenbindemiUel aus Casein 963. 
- aus Fischeiwei13 9!i5. 
Farbreaktionen del' Aminosauren 408. 
- del' Peptide 421. 
- del' Proteine 380. 
Farbschaden del' Rohhaut 897, 944, 945. 
Farbstoffbildung durch Bakterien, Aus-

bleiben boi Magnesiummangel !i42. 
- durch Mikroorganismen 658. 
Farbstl1ffe, Art del' Bindung an Proteine 

558. 
-, saure, Aufnahme durch Wolle 559. 
Faserdiagramm 513. 
Fasergeflecht, Regelma13igkeit bei del' 

Ro13haut 348. 
Fasem, argyrophile 240. 
- aus Casein 981. 
-, elastische 298. 
-, -, del' Corium-Epidermisgrenze 300. 
-, -, del' Papillarschicht 299. 
-, -, del' Unterhautgrenze 301. 
- aus Fleisch 978. 

Fasem aus Keratin 981. 
-, kollagene, Aufbau 288. 
-, -, Doppelbrechung 289. 
-, -, Histologie 278. 
-, synthetische aus Eiwei13, Patente 

979. 
- aus tierischen Hauten 975, 976, 977, 

978. 
- - -, Hautabfallen, Sehnen u. dgl., 

Patente 975. 
-, vollsynthetische, eiwei13ahnliche 982. 
- aus Walspeck u. dgl. 978. 
Faserproteine, siehe auch fibrillare Pro-

teine 42!i. 
-, siehe auch Gerusteiwei13korper. 
-, siehe auch Skleroproteine. 
-, siehe auch strukturierte Proteine. 
-, Aufbau 513. 
-, Glykokollgehalt 410. 
-, kristallinische Struktur 3!i3. 
-, Molekulargewichtsbestimmung 524. 
-, Phenylalaningehalt 412. 
-, Prolingehalt 419. 
Faserquellung, Unterbleiben bei starker 

Vemetzung 317. 
Faserstoffe aus Haut und Leder 439. 
-, Elementarkorper 514. 
Faserverflechtung del' Haut von niederen 

Wirbeltieren 325. 
Faserverlauf in del' Saugetierhaut 

290. 
Fasel'verleimung des Kollagens, Rever-

sibilitat 609. 
Faserzwischensubstanz 360. 
Faulstippen auf Boxkalbleder 939. 
- del' Haut 897. 
Favus-Pilze 634, 681, 906. 
Federbalg, Schnittbild 344. 
Fedem, Cyst.ingehalt 440. 
-, Glykokollgehalt 440. 
-, Kupfergehalt 487. 
-, Nickelgehalt 488. 
Federstellung des Stl'au13es 342. 
Fehlgarungen in pflanzlichen Gerbbl'Uhen 

747. 
Fehlervergutungen fUr Haute in Belgien 

121. ( 
in Bulgarien 135. 
in Deutschland 112. 
in Estland 128. 
in Frankreich 11 7. 
in Holland 120. 
in Italien 116. 
im (ehem.) Jugoslawien 134. 
in Lettland 129. 
in Litauen 129, 130. 
in Nord-Afrika 137. 
im (ehem.) Polen 131. 

-, Richtlinien 101. 
in Rumanien 133. 

- im (europ.) RuI3land 132. 
- in del' Schweiz 114. 
- in del' (ehem.) Tschechoslowakei 
113. 
- in Ungam 133. 
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FeinIeder, Farben, im Ru.6land des 
18. Jahrhunderts 72. 

-, orientalisches, Auskundschaftung der 
Herstellung 64. 

-, -, im mittelalterlichen Handel 64. 
Feinlederherstellung in Afrika 40. 
- im alten Orient 17, 18. 
-' im mittelalterlichen Deutschland 60. 
- - Italien 55. 
- - Spanien 55, 56. 
Fellarten 90. 
Felle, Beheben von Trocknungsfehlern 

996. 
-, Desinfektion 845, 997, 998. 
-, Verhinderung des Schadlingbefalls 

994. 
Fellkleider auf Wandmalereien der Stein-

zeit 7. 
Fellschaber aus Feuerstein 5. 
- aus Pferdeknochen 5. 
- aus Renntierstangen 6. 
Ferment, gelbes 372, 379, 463. 
Fermentbeizen 730. 
Fermente siehe auch Enzyme. 
-, gerbstoffabbauendes Vermogen 751. 
-, Wirkung bei den Kotbeizen 731. 
Ferriacetat, Verwendung in der Gerberei 

des 19. Jahrhunderts 74. 
Ferritin 463, 464. 
-, Verhaltniszahlen der Aminosaurebau

steine 375. 
Ferrocyanwasserstoffsaure, Verwendung 

zur Eiwei.6fallung 380. 
Fersenfliege, siehe auch Dasselfliege. 
- 913. 
Fett, siehe auch Hautfette. 
- von "Cockle", Eigenschaften 905. 
-, Einflu13 auf die Salzaufnahme der 

Haut 809, 810., . 
-, Einlagerung in der Pelztierhaut 273. 
-, - in der Rindshaut 306. 
-, - in' der Schweinshaut 306. 
-, Lokalisation in den einzelnen Haut-

stellen 468, 480. 
-, Schwarzfarbung durch Osmium 209. 
-, Verwendung in der Gerberei in 

Afrika 40, 41. 
-, - ...:....- bei den' Assyrern 16. 
-, - - bei den FeuerIandern 39. 
-, - - bei den Mesopotamiern 15. 
-, - - der Urzeit 3. 
Fettaufnahmevermogen von Kollagen, 

Ursache 526. 
Fettausschlag auf Ziegenleder, chemische 

Zusammensetzung 481. 
Fettbestandteile der Haut 468. 
Fettfarbung von Hautschnitten 220. 
- von Zellen 655. 
Fettfleckenbildung, Beeinflussung 482. ~ 
Fettgehalt von Bakterien 656. 
- der Haut, Zusammenhange mit dem 

Wassergehalt 360, 490. 
an verschiedenen Stellen von Rinds
haut 480. 
von Tierhauten 469, 489. 

Fettgerbung itt Afrika 40. 
- bei den alten Griechen, homerische 

Zeit 24. 
- bei den alten Romern 28. 
Fettgewebe, Histologie 243. 
Fettlickern, Einfiihrung 82. 
Fettschicht bei. den Meeressaugern 355. 
Fettspaltung durchMikroorganismen, 

Nachweis 647, 671. 
Fettstoffe der Haut 360. 
-, Entstehumg in der Haut 468. 
Fettsynthese durch Mikroorganismen 654. 
Fettzellen 277, 305. 
Fettzusammensetzung von Mikroorga-

nismen 655. 
- von Tierhauten 469. 
Feuchtigkeit, unterste Grenzen fUr 

Wachstum von Mikroorganismen 658. 
Feuerlander 39. 
Fibrillare Proteine siehe auch Faser-

proteine. 
- - 367, 426, 513. 
Fibrillen 280. 
-, Aufbau 516. 
Fibrin 367, 450. 
-, Ahnlichkeit mit dem Kollagen 450. 
-, Bildung aus Fibrinogen 458. 
-, Eigenschaften 450. 
-, Lysingehalt 417. 
-, Threoningehalt 412. 
-, Verhalten gegen Enzyme 450. 
-, Verhaltniszahlen der Aminosaurebau-

steine 375. . 
-, Verhinderung der Gerinnung durch 

hydrotrope Stoffe 574. 
-, Vorkommen 450. 
Fibrinogen 450. 
-, Tryptophangehalt 413. 
Fibroin, Verhaltniszahlen der Amino

saurebausteine 375. 
Ficase 459. 
Fichtengerbbriihe, Essigsaurebildungs

, vermogen 740. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Fichtenrinde a1,s Gerbmittel dor Friib

zeit 4. 
-, Verwendung in der Gerberei aIs Er

satz fUr Eichenlohe 66. 
-, - - des 17. J ahrhunderts 64. 
-, - - im Schweden des 18. Jahr-

hunderts 72. 
-, Zuckergehalt 738. 
Fichtenrindenextrakt 79. 
F\lzfahigkeit von Tierhaaren, Zusammen

hii.llge mit dem Cystingehalt 444. 
Filzfahigmachen von Haaren 973, 974, 

975. 
Finishe aus Casell;!. 963. 
Finwalhaut 355. ' 
Fischabfalle, Verwendung zur Herstel-

lung von plastischen Massen 968. 
Fischbein, Glutaminsauregehalt 416. 
-, Valingehalt· 411. 
Fische, ledertechnische Verwendbarkeit 

der Haut 326. 
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Fischeingeweide, Verwendung als Beiz
mittel fiir Haute und Felle 970. 

Fischeiwei13, Gewinnung 965. 
-, Verwendung als Farbenbindemittel 

965. 
-, - zur Gare von wei13garem Leder 

964. 
-, - zur Herstellung einer gerbenden 

Eiwei13-Tanninverbindung 966. 
Fischhaute 97. 
-, Gerben 972. 
-, Konservieren 988, 994. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Fasern 975, 976, 977, 978. 
Fischhaut, Fettgehalt 469. 
-, gesalzene, Rotverfarbung 702. 
-, hormonale Wirkung des Extrakts 494. 
-, Pigmentierung 491. 
-, Schreckstoff 493. 
-, textilgewebeartige Struktur 98, 325. 
-, Verarbeitung zu Leder bei den Gil-

jaken und Golden 39. 
-, Verwendung 327. 
-, - bei den Eskimos 37. 
-, - an Stelle von Glas 39, 
-, Wassergehalt 491. 
Fischleder 973. 
Fischrogen, Verwendung in der Gerberei 

bei den Kamtschadalen 39. 
-, - - der Urzeit 3. 
Fischschuppen, Kollagengehalt 428. 
~,Phosphorgehalt 490. 
-, Vel'haltnis Calcium- zu Magnesium

gehalt 486. 
Fixieren geascherter B1613enstucke 211. 
Fixienmgsflussigkeiten, Einflu13 auf die 

Farbung von Hautschnitten 216. 
- fiir Hautschnitte 209, 210. 
Fixierungsmittel fiir Gerbstoffe im Leder 

956. 
- aus Proteinen 955. 
Flamen (Haut) 248. 
Flaumhaare 270, 271. 
Flavinadenindinucleotid 379. 
Flecken auf Leder durch Hefen 760. 
- - durch Schimmelpilze 756, 829. 
Fledermausleder 242. 
Fleisch, Gefrierpunkt 660. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Gespinstfasern 978. 
-, - - von plastischen Massen 979. 
Fleischeiwei13, Herstellung 965. 
Fleischerscpnittschaden auf Boxkalbleder 

902. 
- der Haut 897, 902. 
Fluor, Vorkommen in der Haut 489. 
Fluornatrium als Vergallungsmittel fiir 

I Salz 798. 
FluJ3saure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870. 
- als fungizides Mittel fiir Lagerraume 

761. 
Fohlenfellstucke als Keimtrager fiir Des

infektionsmittelprufung 874. 
Folien, Herstellung aus Fasermassen 978. 

Formaldehyd als Desinfektionsmittel fiir 
Haute 855. 

- - bei Maul- und Klauenseuche 639. 
- - bei Milzbrand 856, 869, 877. 
-, Desinfektionswirkung 663, 888, 889. 
-, Einflu13 auf die Verleimungstempera-

tur von Kollagen 610. 
als Fixierungs- und Hartungsmittel 
fUr Hautschnitte 210. 
als fungizides Mittel 762. 
- - fUr Lagerraume 761. 
als gal'ungshemmendes Mittel fUr 
Gerbbruhen 754. 
als Hartungsmittel fUr Gefrierschnitte 
219. 
als Konservierungsmittel fiir Haute 
797, 799, 840, 990, 991, 993. 
als Mittel gegen Schacilingsbefall 988. 
als Vergallungsmittel fur Salz 782. 

-, Verwendung in der Gerberei der Neu
zeit 83. 

-, - bei del' Herstellung von plastischen 
Massen 964, 965, 966, 967, 968, 976, 
977, 978, 979, 980, 981, 982, 984. 

-, - bei der Verarbeitung von Hai
fisch-, Reptilienhauten u. dgl. 972. 

-, Wirkung auf Aminosauren, Peptide 
und Proteine 536. 

-, - auf Milzbrandsporen 855. 
- als Zusatz zur Weiche 715. 
Formaldehydgerbung 386. 
Formalin, siehe Formaldehyd. 
Formarriid,· hydrotrope Wirkung auf 

Proteine 576. 
Formdoppelbrechung 235. 
Formoltitration nach S0rensen 409. 
Fortner-Verfahren zur Anaerobierzuch-

tung 672. 
Frankelscher Gasbazillus 680. 
Fransenmizelle 515. 
Fremantle-Haute 179. 
Fl'esser 10 1. 
Friesen 31. 
Frieslander-Rinder 156. 
Frigorifico-Haute, Bakteriengehalt 704. 
-, Keimgehalt in der Weiche 705. 
-, Konservierung 800. 
- und -Felle, Argentinien 158. 
- -, Paraguay 169. 
- -, Uruguay 165. 
Frigorificos 157. 
Frigotipo, Argentinien 159. 
Fronterizos, Uruguay/Brasilien 168. 
Froschhaut, Cholestingehalt 471. 
Frostschaden an der Rohhaut 897, 947. 
Fruchtather-Hefen 629. 
FuttenmgseinfluJ3 auf die Haut 468. 
Fumago vagans 758. 
- -, V orkommen im Leder 632. 
Fungi imperfecti 622, 632, 633, 634, 906. 
Fusarium 654, 760. 
-, Vorkommen im Leder 632. 
Futterhefegewinnung mittels Holzzucker-

16sungen u. a. 654. 
Futtermittel aus Gelatineabfallen 957. 
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Futtermittel aus Hautabfallen 955. 
- aus KeratinabfiUlen 958. 

Gadus aeglefinus 330. 
- morrhua 330, 331. 
- virens 330. 
Gadushiston 461. 
Garung, alkoholische, Schema 650. 
- durch Bakterien 651. 
- durch Hefe 650. 
-, Nachweis 652. 
- durch Schimmelpilze 651. 
-, Verhinderung in den Gerbbriihen 753. 
Garungsenzyme 650. 
Gagelstrauch, Verwendung in der alteren 

Gerberei 63. -
Galaktosidase 646. 
Galalith 386, 464. 
Galium palustre, Verwendung zum Leder· 

farben bei den Pfahlbauern 9. 
Gallapfel als Gerbmittel der Friihzeit 4. 
-, Verwendung in der Gerberei als Er

satz fUr Lohe 66. 
, bei den alten Griechen 25. 

-, - - bei den alten Juden 19. 
-, - - bei den alten Romern 28. 
-, - - in Iran 146. 
-, - - bei den Mesopotamiern 14, 15, 

16. 
, - im Orient 18. 

-, - - bei den Tiirken 66. 
-, - zur Herstelhmg von Saffianleder 

im Mittelalter 62. 
Gallertmucoid 466. 
Galluslauge 74. 
Gallussaure, fliissige 78. 
Galyl, Verwendung zur Milzbrandbehand

lung 848. 
Gambir-Extrakt 77. 
Gambirgerbbriihe, Essigsaurebildungs

vermogen 740. 
-, Gerbstoffverlust beiMilchsauregarung 

751. 
Gangunterschied (Doppelbrechung) 234. 
Ganoiden 331. 
Ganoidschuppen 327. 
Garra, Uruguay 169. 
Garrapata 169, 170, 917. 
Gasbildung durch Mikroorganismen, 

Nachweis 657, 671. 
Gasbrandbazillen 734, 735. 
-, Enzyme 645. 
Gasol als Vergallungsmittel fUr Salz 782. 
Gault, Verwendung in der Gerberei des 

mittelalterlichen England 55. 
Gefrierschnitt, Umwandlung in einen 

Celloidinschnitt 220. 
Gefrierschnitte 219. 
-, Hartungsmittel 219. 
-, Vorbehandlung 220. 
-, - fUr Fettfarbung 220. 
Gehirn, Verwendung in der Gerberei bei 

den Feuerlandern 39. 
-, - bei den Pfahlbauern 10. 
-, - - der Urzeit 3. 

GeiJ3elfarbung (Bakterien) 670. 
GeiJ3eln von Bakterien 627. 
Gelatinase 431, 438, 605. 
Gelatine 438, 605. 
-, Abhangigkeit der Hydratation von 

Konzentration und PH-Wert 599. 
-. - des osmotischen Druckes vom PH

Wert 600. 
-, Aldehydverbindung 386. 
-, Annahme von zwei isoelektrischen 

Punkten 539. 
-, anomaler Anstieg des osmotischen 

Druckes bei Quellung 586, 587. 
-, Beeinflussung durch Harnstoff 574. 
-, - durch die Hautkonservierung 

840. 
-, - durch hydrotrope Stoffe 580. 
-, - der Mutarotation durch Acetate 

576, 577. 
-, - - durch Athylalkohol 577. 
-, Bildung aus Kollagen 438, 608. 
-, - - durch Thioharnstoff 575. 
-, Bindung von Chlorionen 568. 
-, - von Kupferionen 568. 
-, - von Neutralsalzionen 567. 
-, Fehlen der Denaturierung 371. 
-, Gelform 613. 
-, Herstellung 961. 
-, - aus Chromlederabfallen 961, 962. 
-, isoelektrischer Punkt 369, 542, 549, 

550. 
-, Kristallisationswarme 611. 
-, Ladungsverteilung bei Annahme eines 

zweiten isoelektrischen Punktes 540. 
-, maximales Saure· und Alkalibin

. dungsvermogen 548. 
-, Minimumeigenschaften im isoelek-

trischen Punkt 539. 
-, Molekulargewicht 587. 
-, Mutarotation 575, 576, 577, 614. 
-,optisches Verhalten 613. 
-, Patente 960. 
-, Sauredissoziationskonstanten 551. 
-, Solform 613. 
-, Spaltung durch Bakterienenzyme 644. 
-, undefinierter Charakter 612. 
-, Unterschied vom verleimten Kollagen 

611, 612. 
-, Verhalten gegen Enzyme 431, 644. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

. Lederdeckfarben 964. 
-, - - von plastischen Massen 964, 

965, 967, 980, 984. 
-, - --I von stickstoffhaltigen Kon

densationsprodukten 958: 
-, - als Nahrboden fUr Mikroorganis

men 666. 
Gelatineabfalle, Verwendung zur Her

stellung von Futtermitteln 957. 
Gelatineeinbettung von B16J3enstiicken 

u. dgl. 221. 
- fiir Hautschnitte 213. 
- fUr Lederschnitte 213. 
Gelatinegel, Abhangigkeit der Quellung 

von. PH und Temperatur 597. 
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Gelatinegel, Dreh1lllgsander1lllg bei der 
Solurnwandl1lllg 614. 

Gelatinelos1lllg, Abhangigkeit der Vis
kositat von der Temperatur 596. 

-, Erhoh1lllg der Viskositat durch Zu
satze 962. 

-, Kl1tren 962. 
Gelatine- Salzsaure-Gemisch,' Bind1lllgs

gleichgewicht 555. 
Gelatosen 612. 
-, Einflu13 auf den Schmelzp1lllkt von 

Gelatine 613. 
Gelbbeeren, Verwend1lllg bei der Her

stell1lllg von Saffianleder im 18. Jahr
h1llldert 64. 

Gelbes Ferment 463. 
- -, Molekulargewicht 372. 
- -, prosthetische Gruppe 379. 
Gelbfieber 467. 
Gelquell1lllg von Proteinen 584. 
Gemmen (Schimmelpilze) 63l. 
Gemsbart 270. 
Georgier 43. 
Gerate aus Renntierstangen zur Fell

bearbeit1lllg 6, 7. 
Gerbbriihen, pflanzliche, Keimgehalt 735, 

736. 
-, -, Verhinder1lllg der Garung 753. 
-, -, - des Schimmelwachstums 754. 
-, - Verteil1lllg der Mikroorganismen 

737. 
Gerber, altester historisch beglaubigter 

14. 
-, Erwahn1lllg bei Sokrates-1. 
-, mittelalterliche Bilder 59, 60. 
Gerberdorf bei den J apanern 43. 
Gerberinnung, Einkauf 49. 
Gerberinn1lllgen 47. 
Gerbermist als Dfulgemittel bei den alten 

Griechen 25. 
Gerberstra13en bei den alten Griechen 25. 
- bei den alten Juden 18. 
- im Mittelalter 47. 
Gerberstrauch, Verwend1lllg in der Ger

berei im Mittelalter 57. 
Gerberwerkstatt in mittelalterlichen 

Kli:istern 46. 
-, pompejanische 2,9. 
Gerberei, Anfange l. 
- bei den alten Germanen 33. 
- im Altertum 13. 
-, Ausubung durch Pariavolker in 

Afrika 40. 
-, - durch Sklaven bei den alten 

Griechen 25. 
-, - - im Mittelalter 46. 
-, Behandl1lllg in Sammelwerken des 

18. Jahrhunderts 75. 
- in China 41. 
-, Darstellung bei den altenAgyptern 19. 
- im Frankreich des 18. Jahrhunderts 

73. 
-, Geschichte l. 
-, ges1llldheitliche Verhaltnisse im 

Mittelalter 49. 

Gerberei, Hauptsitze in Deutschland 51. 
-, - im mittelalterlichen Italien 55. 
- im Italien des 18. Jahrhunderts 73. 
-, Literaturverzeichnis urn Achtzehn-

h1llldert 75_ 
im Mittelalter 44. 
bei den Naturvolkern 13. 
in der Neuzeit 61. 
im Nordamerika des 18. Jahrh1lllderts 
73. 
im Rurnanien des 18. Jahrhunderts 
73. 
im RuJ3land des 18. Jahrh1lllderts 72. 

-, Schadigung durch den Drei13ig-
jahrigen Krieg in Deutschland 63. 

-, Schilderung in Keilschrifttexten 16. 
-, - im Talmud 18. 
- im Schweden des 18. Jahrhunderts 72. 
-, technische Entwickl1lllg im Mittel-

alter 56. 
-, Zusammenhange mit der Kurschnerei 

2. 
Gerbereiausdrucke bei den alten Romern 

30, 36, 44. 
- bei den Germanen 33, 34, 35. 
- bei den Mesopotamiern 14. 
- im Mittelalter 34, 44, 61. 
-, sprachliche Ableit1lllg 45, 46. 
Gerbereigerate aus Rohrenknochen 6. 
Gerberei-Gro13industrie bei den alten 

Griechen, spatere Zeit 25. 
Gerbereiliteratur, erste technische 53. 
-, mittelalterliche 55, 56, 57, 58. 
- des 17. Jahrhunderts 64. 
Gerbereimaschinen, Einfiihrung 79, 80. 
-, Einteil1lllg 8l. 
Gerbereiverordnungen im mittelalter-

lichen Frankreich 52. 
Gerberzunfte 47. 
Gerberz1lllft, Vereinigung mit der 

Schusterzunft im Mittelalter 45, 47. 
Gerbfahigkeit der tierischen Gewebe 245. 
Gerbha~te 345. 
-, allgemeine Charakteristik 246. 
Gerbmaterialien, hochwertige, Einfiih-

rung in die Gerberei 77. 
Gerbmethoden, alteste 3. 

der alten Griechen, spatere Zeit 25. 
der alten Juden 19. 
in Armenien 43. 
der Assyrer 16. 
in China 42. 
der Eskimos 38. 
der Feuerlander 39. 
in Georgien 43. 
der Kaffern 4l. 

-, mittelalterliche 57. 
- von Seguin 69, 70, 74. 
- in Zentralafrika 40. 
Gerbmethodenpriifung durch Hermb

staedt 74. 
Gerbmittel, alteste 3. 

der alten Agypter 20. 
in Afrika 40. 
der alten Germanen 34. 
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Gerbmittel der alten Griechen 24. 
der alten Griechen, spatereZeit 25. 
der alten Juden 19. 
der alten Romer 28. 
im 17. Jahrhundert 63, 64. 
im Mittelalter 57. 
im mittelalterlichen Italien 55. 
im neuen Japan 43. 
der Pfahlbauern 10. 

-, pflanzliche, als Ersatz fUr Lohe im 
18. Jahrhundert 66, 67. 

- von Ur 14. 
- bei verschiedenen Volkern 66. 
Gerbstoffe, Analyse nach Biggin 74. 
-, Einflu13 auf das Verschimmeln der 

damit hergestellten Leder 758. 
-, Eisenreaktion nach Plinius 29. 
-, Erhohung der Schrumpfungstempera-

tur des Kollagens 430. 
-, Fixierung mit Eiwei13stoffen 956. 
-, pflanzliche, Abbau durch Fermente 

751. • 
-, -, als Fixierungsmittel fUr Haut

schnitte 210. 
-, -, Einflu13 auf die Milchsaurebildung 

in den Bruhen 743. 
-, -, Essigsaurebildungsvermogen 740. 
-, -, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
-, -, Verluste bei der Garung der 

Briihen 738, 749. 
-, -, Wertigkeitsreihe fUr die Garung 

737, 738. 
-, -, Zerstorung durch Schimmel 752. 
-, -, Zuckergehalt 738. 
-, synthetische, Einflu13 auf die Milch-

sauregarung in den Bruhen 745. 
-, -, erste. 68. 
-, -, als fungizides Mittel 763. 
Gerbstoffextrakte, erste 77, 78. 
-, Klarung mittels Blut 72. 
Gerbstoffextraktindustrie, Fortschritte 

im 19. Jahrhundert 78. 
Gerbstoff-Fallungsreaktion von Gelatine

sol und -gel 613. 
Gerbstoffixierungsmittel 572. 
Gerbsulfosaure, Art der Bindung an 

Proteine 558. 
-, Aufnahme von der Hautsubstanz 557. 
-, Gerbwirkung 580. 
Gerbung von Bakterienhauten 764, 989. 
-, Einflu13 auf die Verleimungstempera-

tur von Kollagen 610. 
-, histologi.sche Kontrolle 315. 
-, pflanzliche, als Fixierungsmittel fUr 

Hautfasern 316. 
-, -, Zusammenhang mit dem Farben 

von Hauten 3. 
Gerbvorgang, Allgemeines 359. 
Gerbwirkung, Zusammenhange mit 

Hydrotropie 580. 
G!lrstenmehl, Verwendung in der Gerberei 

des 18. Jahrhunderts in Rumanien 73. 
Gerusteiwei13korper siehe auch Faser

proteine. 
- 240, 367, 426. 

Geschichte der Menschheit, Einteilung 4. 
Geschlechtsunterschiede im CaJcium

gehalt der Haut 484. 
-, Einflu13 auf die Hautesalzung 810. 

im Fettgehalt der Haut 468, 471, 472. 
im Fettstoffwechsel 472. 
in der Fettzusammensetzung der 
Haut 472. 
in den Hautgeruchen 493. 
in der Keratinzusammensetzung 441. 
im Kollagengehalt 428, 429. 
in der Kollagenzusammensetzung 428. 
der Wirtstiere, Einflu13 auf den Dassel
befall 914. 

Geschwiirschaden der Haut 897, 903. 
Gewebe, areolares 282. 
-, d-Glutaminsauregehalt 404. 
-, elastisches, Histologie 243. 
-, interstitielles 281. 
-, lymphadenoides 240. 
-, tierische, Gerbfahigkeit 245. 
Gewebedichte, Einflu13 auf die Farbung 

von Hautschnitten 216. 
Gewerbefreiheit, EinfUhrung 50. 
Gewichtseinteilung fUr Haute/Felle, siehe 

auch Rinderhaute. 
-, siehe auch Rinderrassen und 
Hautgefalle. 
-, siehe auch Ro13haute, Gefalle. 
-, siehe auch Schaffelle, Gefiille. 
-, siehe auch Ziegenfelle, Gefalle. 
- in Athiopien 139. 
- in Australien 178. 

- - in Belgien 121. 
in Bolivien 171. 
in Britisch-Ostafrika 140. 
in China 153. 
in Costa Rica 175. 
in Cuba 176. 
in Danemark 124. 
in Deutschland 112. 
in Domingo 177. 
in Ecuador 172. 
in El Salvador 174. 
in Estland 128. 
in Finnland 125. 
in Frankreich 116. 
in Gro13britannien 122. 
in Guatemala 174. 
in Haiti 177. 
in Holland 120. 
in Honduras 175. 
in Indochina 152. 
in Italien 115. 
in Jamaica 177. 
im (ehem.) Jugoslawien 134. 
in Kanada 155. 
in Lettland 129. 
in Litauen 129. 
in Mandschukuo 153. 
in der Mongolei 153. 
in Neuseeland 179. 
Nicaragua 175. 
in Niederlandisch-Indien 151. 
in Nigeria 144. 
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Gewichtseinteilung fUr Haute/Felle in 
Nordafrika 137. 

in Norwegen 125. 
in Ostindien 149, 150. 
m Panama 176. 
m Peru 172. 
in Portugal 1I9. 
in Puerto Rico 177. 
in Rumanien 133. 
im (europ.) Ru13land 132. 
in Schweden 125. 
m der Schweiz 1I4. 
m Siam 152. 
m Spanien 1I8. 
in Sudafrika 142. 
in der (ehem.) Tschechoslowakei 

1I3. 
in Ungarn 133. 
in Venezuela 173. 
in den Vereinigten Staaten 155. 
in Uruguay 165. 

fur La Plata-Haute 158. 
- fUr Trockenhaute in China 152. 
Ghulga, Verwendung in der Gerberei bei 

den Arabern 41. 
Gie13kannenschimmel 630. 
Giljaken 39. 
Ginster, Verwendung in der Gerberei als 

Ersatz fUr Lohe 66. 
-, - - im Mittelalter 62. 
Gips, Einflu13 auf die konservierende 

Wirkung von Salz 772. 
- als Ursache von Salzflecken 930, 931. 
Gipsflecken auf der Rohhaut 897, 943. 
Glacegerbung, EinfUhrung in Deutsch-

land durch franzosische Einwanderer 
63. 

Glashaut 292, 295. 
Glaskorperflussigkeit 465. 
Glatzflechte 682. 
Glaubersalz, siehe auch Kharisalz. 
-, siehe auch N atriumsulfat. 
-, Bakteriengehalt 799. 
- als Konservierungsmittel fUr Haute 

799. 
- als Vergallungsmittel fUr Salz 782. 
Gliadin 460. 
-, Molekulargewicht 372. 
Globulin IX 457. 
- fJ 457. 
- y 457. . 
-, Beeinflussung durch Harnstoff 574. 
- aus Jackbohnen, Identitat mit Urease 

459. 
-, Verwendung zur Herstell:ung von 

plastischen Massen 981. 
Globuline 360, 456. 
-, Loslichkeit 368. 
-, pflanzliche 367, 458. 
-, tierische 3€i7, 456. 
Globulingehalt von Rindercorium 432. 
Glockenschaber aus Rhinozerosknochen 

5. 
Glucose-Glycerineinbettung von Blo13en

schnitten u. dgl. 221. 

Glucosevaccine (Milzbrand) 849. 
Glukosidasen 399, 646. 
Glutamin, Herstellung 953. 
Glutaminsaure 416. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Bildung aus Histidin 419. 
-, Dissoziationskonstante der y-COOH-

Gruppe 552. 
-, Fallung als Chlorhydrat 398. 
-, Formel 366, 416. 
-, Herstellung 952. 
-, spezielles Trennungsverfahren 398. 
-, Umwandlung in die d-Form bei 

Kochen mit Salzsaure 417. 
Glutaminsauregehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

d-Glutaminsaure 404, 416. 
Glutaminyl-cystein 401. 
Glutaminyl-cysteinyl-glykokoll 424. 
Glutathion 414, 424. 
-, Konstitutionsermittlung durch enzy-

matischen Abbau 401. 
Gluten 459. 
Glutenine 459, 460. 
Glutin 612. 
Glycinentwickler fUr Mikrophotographie 

227. 
Glycinin 458, 459. 
Glykogen, Vorkommen in Mikroorganis-

men 655. . 
Glykogenase 646. 
Glykogengehalt der Haut 493. 
Glykokoll 410. 
-, Anteilzahl in einigen Proteinen 375. 
-, Chromsalz 565. 
-, Darstellung 953. 
-, Fallung als Nitranilat 398. 
-, Formel 364, 410. 
-, ~f'ezielles Trennungsverfahren 398. 
-, UberfUhrung in Bakterieneiwei13 654. 
-, Umsetzung durch Kokken 654. 
Glykokollanhydrid, Formel 377. 
Glykokollgehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Glykoproteine 367, 465. 
Glykosulfomucine 465, 466. 
Glyptar (Mikrophotographie) 204. 
Golden 39. 
Goldfirnis, Verwendung in der Gerberei 

im mittelalterlichen Italien 55. 
Gorgonaceen 451. 
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Gorgonin 451. 
Goten 32, 33. 
Graser als Ursache von Hautschaden 901. 
Gramsches Verfahren zur Bakterien-

farbung 655, 669. 
Granatapfel, Verwendung in der Gerberei 

bei den alten R6mern 28, 29. 
Granatapfelrinde, Verwendung bei der 

Herstellung von Saffianleder im 18. 
J ahrhundert 64. 

Grannenhaare 270. 
Granulobacter pectinovorum 646. 
Granulose 656. 
Gratan al~ Konservierungsmittel fiir 

Haute 798. 
Grausalz als Vergallungsmittelfiir Salz 781. 
Griechen 23. 
Grind der Haut 919. 
GroBkapitalismus, Eindringen in die 

Gerberei 63. 
GroBwalhaut, Fettgehalt 468. 
Gro~an als Desinfektionsmittel bei Milz

brand 856. 
- als Konservierungszusatz zum Haute-

salz 796. 
Griinverfarbung von Bl6Ben 702. 
Grundhaar 268. 
Guaninkristalle der Fischschuppen 330. 
Guatemala-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Guayaquil-Haute 172. 
Giirteltier 345. 
Gummi-Glycerineinbettung von B16Ben-

Rchnitten u. dgl. 22l. 

Haar, bakterielle Schadigung bei Rot
verfarbung der Haut, Schnittbild 935. 

-, Bakteriologie und Mykologie 715. 
-, Befestigung durch elastische Fasern 

300. 
-, Bildung 261, 267. 
"-, Bleigehalt 488. 
-, Entfernbarkeit 'aus der Haut infolge 

Quellung der Keratinsubstanz 595. 
-, Farbe 271. " 
-, Fehlen bei den Walen 355. 
-, geaschertes 313. 
-, J odgehalt 489. 
-, Mangangehalt 487. 
-, Mikrophotographie 266. 
-, Neubildung 269. 
- der Pelztiere 345. 
-, Polarisationserscheinungen 267. 
- des Schafes 345. 
-, Schichten 265. 
-, Schwefelgehalt 489. 
-, Urangehalt 490. 
-, Verhaltnis Calcium- zu Magnesium-

gehalt 485. 
-, Wirkung des Fehlens in der Haut der 

niederen Wirbeltiere 326. 
-, Zerst6rung durch Trichophytie 683. 
-, Zinkgehalt 487. 
Haaranlage, Schnittbilder 262, 263, 264. 
Haararten 270. 
Haarbalg 263. 

Haarbalg, Elastinhillie 299. 
Haarbalgdriise 274. 
Haarbalgmilbe 680. 
Haarbalgraude 920. 
- auf Rindsb16Be 921. 
Haarboden 262. 
Haarbiindel, echte 274. 
Haarcuticula 264., 265. 
Haare, Beizen 974, 975. 
-, Desinfektion 888, 997, 998. " 
-, Filz- und Walkfahigmachen 973, 974, 

975. 
-, Patente 973. 
-, Verhinderung des Scl:!adlingsbefalls 

994. ' 
Haareindriicke beim Stapeln von Hauten 

823. 
Haarfollikel 261. 
Haarkeratin, Unterschied zum Wurzel

scheidenkeratin 313. 
Haarlassigkeit infolge von Faulnisschaden 

938. 
Haarlingsschaden der Haut 897, 922. 
- auf Kalbshaut 922. 
Haarmark 266. 
Haarmuskel 277, 307, 308. 
-, Beziehung zur Talgdriise 275. 
-, Zugwirkung auf das Elastinnetz 307. 
Haaroberflache, mikroskopische Unter-

suchung 265. 
Haarpapille 261. 
Haarpigmente 491. 
Haarpilzsporen 683, 909. 
Haarpilzstippen 682, 908, 911. 
- auf Boxkalbleder 908. 
-, Schnittbild 683, 684, 908. 
Haarpore, Schnittbild 2"60. 
Haarrinde 264, 266. 
Haarsackmilbe 920. 
Haarschaft 263. 
Haarschicht 249. 
Haarstellung 272. 

des BUffels 347. 
des Pekaris 352. 
des Pferdes 347. 
des Rehs 353. 
der Robbe 354. 
des Schafes 348, 350. 
des Schweins 351. 
des Zebus 346. 
der Ziege 348. 

-, Zusammenhang mit den Haut-
schuppen 272. 

Haarwurzeln 263. 
-, geschw6dete, Mikrophotographie 314. 
-, polarisationsmikroskopisches Bild 269. 
-, Veranderung im Ascher 312. 
Haarwurzelscheiden 248. 
Haarzwiebel 261. 
Habana-Haute 176. 
Ham 462. " 
Hamalaun-Farbung von Zellkernen 217." 
Hamatein-Farbung von Zellkernen 217. 
Hamatin als Ursache von Flecken auf der 

Rohhaut 946. 
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Hamerythrin 463. 
Hamiglobin 462. 
Hamocuprein, prosthetische Gruppe 379. 
Hamocyanin 461, 463. 
-, Kupfergehalt 487. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, prosthetische Gruppe 379. 
Hamoglobin 360, 461, 462. 
-, Beeinflussung durch Harnstoff 574. 
-, Eisengehalt 487. 
-, Hydratwasseraufnahme 594. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, prosthetische Gruppe 379. 
-, Verhaltniszahlen der Aminosaurebau· 

steine 375. 
Hamoglobinmolekul, GroJ3e 639. 
Hamolysin 652. 
Hamosiderin 491. 
Harten von Eiweil3massen 967. 
Haute, Abzugsschemen 98, 99, 100. 
-, milzbrandinfizierte, Herkunft 851. 
-, Richtlinien fUr Schlachtung und Ver-

kauf 97. 
-, Schnittfiihrung beim Aufschneiden 

100. 
-, Trocknen 104. 
-, Unterscheidung von Fellen 90. 
-, Verkauf auf ausgesalzenes Gewicht 

101. 
Hauteauktionen, Einfiihrung 79. 
-, franzosische 117. 
Hauteausfuhr aus Alt-Britannien 36. 
- aus Alt-China 41, 42. 
- aus Argentinien 156. 
- aus Australien 178. 
- aus Finnland 126. 
- aus Neuseeland 179. 
- aus Niederlandisch-Indien 151. 
Hauteborsen 181. 
Hautehandel der alten Griechen, spatere 

Zeit 25. 
- im 17. J ahrhundert in Deutschland 

64. 
-, uberseeischer, Entwicklung zum GroLl-

handel 79. 
-, -, im 19. Jahrhundert 78. 
-, Zunft im mittelalterlichen Lubeck 48. 
Hautekonservierungsmittel 791, 797, 798, 

834. 
-, gerbende Wirkung 840. 
Hautelake aIs Vergallungsmittel fUr Salz 

781. 
Hautelieferung als Tribut 31. 
Hautemarkte, Konjunkturempfindlich-

keit 180. 
-, Preisschwankungen 181. 
Hautesalz, siehe auch Kochsalz. 
-, siehe auch Salz. 
-, siehe auch Seesalz. 
-, siehe auch Siedesalz. 
-, siehe auch Steins~lz. 
~,eiweil3abbauende Wirkung 813, 814, 

815, 816, 818. 
-, erforderliche Menge bei Lakensalzung 

804. 

Hautesalz, gebrauchtes, Schadlichkeit 
693. 

-, kollagenabbauende Wirkung 815. 
. -, KorngroJ3e 102, 774. 
-,optimaler Feuchtigkeitsgehalt 775. 
-, Schadlichkeit von gebrauchtem 775. 
- aIs Ursache von Salzflecken 930. 
- als Ursache von Salzstippen 942. 
-, Zusatze 102, 780. 
Hauteschaden 896. 

beim Beizen 734. 
durch Dermatophyten 681. 

- durch Frost 838. 
- durch Mikroorganismen 694, 756. 
- durch Milzbrand 680. 
- durch Staphylokokken 680. 
- durch Trocknen 834. 
- durch Tuberlf.ulose 680. 
- in Agypten und Sudan 138. 
- in Argentinien 157, 158. 
- in Brasilien 170. 
- in Britisch-Ostafrika 140. 
- in Chile 164. 
- in China 152. 
- in Columbien 173. 
- in Costa Rica 175. 
- in Cuba 176. 
- in Deutschland Ill. 
- in Domingo 177. 
- in Ecuador 172. 
- in Frankreich 116. 
- in GroLlbritannien 122. 
- in Haiti 177. 
- in Iran 146. 
- in Italien 115. 
- in Italienisch-Ostafrika 139. 
- in Kanada 155. 
- in Litauen 129. 
- in Mexiko 156. 
- in Nicaragua 175. 
- in Nordafrika 137. 
- in Panama 176. 
- in Paraguay 169. 
- im (eMm.) Polen 130. 
- in Portugal 119. 
- in Puerto Rico 177. 
- in Spanien 118. 
- in Sudafrika 141, 142. 
- in Uruguay 165. 
- in Venezuela 173. 
- in den Vereinigten Staaten 154. 
Hautestapelung 821. 
- in Sudamerika 103, 825. 
Haifische 327. 
Haifischhaut 97, 327, 328, 329. 
-, Aschegehalt 485. 
-, Fettgehalt 469, 491. 
-, Konservierung 991, 993. 
-, Verarbeitung 972, 975, 976. 
-, Wassergehalt 491. 
-, Zusammensetzung und Verarbeitung 

485. 
Hainbuche, Verwendung in der Gerberei 

als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Halblangbeinig (Haut) 100. 
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Halogenacylverbindungen der Amino
sauren, Anwendung zur Peptidsyn
these 422. 

Halogene als Desinfektionsmittel bei 
Milzbrand 864. 

Halogenisierung von Proteinen 386. 
Hammelhufe, Cholesteringehalt 471. 
Hammelleder, Verwendung in Meso-

potamien 15. 
Hammeltalg, Fettkomponenten 469. 
Handschuhleder, Flecken durch von 

Schimmelpilzen gebildete Zitronen
saure 760. 

-, verwendete Hautarten 95. 
Hankau-Haute, Beeinflussung durch 

warme Ascher 881. 
Hankau-Rinderhaute 152. 
Hankau-Ziegenfelle 153. 
Hanoi-Rinderhaute 152. 
Harnstoff als Modellsubstanz fiir Pro

teine 526. 
-, gerichtete Einlagerung in Faserpro

teine 575. 
-, hydrotrope Wirkung auf Proteine 

574. 
-, Kohlenstoffstickstoffabstand 757. 
-, Struktur 575. 
-, Verwendung bei der Herstellung von 

plastischen Massen 966, 967, 968, 982, 
984, 985. 

Harrar-Schaffelle 139. 
Hartungsmittel fUr Hautschnitte 2lO, 

219. 
Haselstrauch, Verwendung in der Ger-

berei als Ersatz fiir Lohe 66. 
Hasenfelle, Enthaarung 974. 
-, Konservierung durch Trocknen 837. 
Hauptvalenzbindung 37l, 376. 
Hauptvalenzkettengitter 515. 
Haussa 40. 
Hausziege 348. 
Haut, Aluminiumgehalt 483, 484, 487. 
-, Arsengehalt 488. 
-'--, Auftrocknen 316. 
-, bakterieller Abbau 689. 
-, Bakteriologie 620. 
-, - und Mykologie 679. 
-, -, Patente 985. 
-, Beeinflussung durch Zusatze zum 

Konservierungssalz 795, 796. 
-, Behandlung mit chemischen Mitteln 

969. 
-, - fiir langere Lagerung 826. 
-, Beschadigungsmoglichkeiten 896. 
-, Bestimmung des EiweiJ3gehaltes 383. 
-, BlutgefaJ3system 302. 
-, Bromgehalt 489. 
-, Calciumgehalt 483, 484, 486. 
-, Chromaufnahme 559. 
-, Desinfektion 845, 997, 998. 
-, Desinfektionsmittel 866. 
-, Einwirkung von Fermenten in der 

Wasserwerkstatt 969, 985, 986, 987. 
-, Eisengehalt 483, 484, 487. 
-, Elastingehalt 432, 446. 

Haut, Entfernung von Fett und minera-
lischen Bestandteilen 970. 

-, Entfetten 970, 971, 972. 
-, Fasergeflecht 280. 
-, Faserverlauf 290. 
-, Fluorgehalt 489. 
-, gerbtechnisch veranderte, Histologie 

309. ' 
-, gesalzene, Bakteriengehalt 704. 
-, -, Keimgehalt in der Weiche 705. 
-, geschwodete,Schnittbild 312. 
-, Gewichtsverlust beim Salzen 778. 
-, - bei der Salzlakenbehandlung 802. 
-, Hemmung des Keimwachstums durch 

Salzen 693. 
-, Histologie . 238. 
-, Jodgehalt 489. 
-, Kapillarmikroskopie 255. 
-, Kieselsauregehalt 483, 486. 
-, Kochsalzgehalt 483, 486. 
-, Kohlenhydratgehalt 493. 
-, Kollagengehalt 428. 
-, Konservierung und DesinfektioLl. 769, 

989. 
-, - mit Salz 101, 770. 
-, - mit Salzlake 102, 800. 
-, - durch Trockensalzung 105, 837. 
-, - durch Trocknen 104, 834. 
-, Lebendschaden 897. 
-, Magnesiumgehalt 483, 485. 
-, ~ineralbestandteile 483. 
-, Mykologie, Patente 985. 
-, Nervensystem ~08. 
-, Nickelgehalt 488. 
-, Patente 968. 
- mit pathologischen Kalkflecken, 

Schnittbild 905. 
-, Phenolaufnahme 561. 
-, Phosphorgehalt 483, 489. 
-, Quecksilbergehalt 488. 
-, Quellungsvorgange 315. 
-, Salzaufnahme 777. 
-, salzkonservierte Lagerung 821. 
-, Schwefelgehalt 483, 489. 
-, selbstgespaltene lO4. 
-, Theorie des Pickelns 602. 
-, topographische Beschreibung 346. 
-, Urangehalt 490. 
-, verbrannte, verschmorte 104, 609. 
-, Verleimungsschaden 609. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

elektrischen Isolierstoffen 968. 
-,- - vonFasern 975, 976, 977, 978, 

979. 
-, - - von Gelatine 961. 
-, - - von Kunstdarmen 977, 978. 
-, - - von plastischen Massen 977, 

978, 979, 980. 
- ,- zu Segeln 36. 
-, vorbereitende Behandlung 997. 
-, Wassergehalt 484, 490. 
-, Zusammensetzung 360, 361. 
HautabfiiJle, Verwendung 439. 
-, - zur Herstellung von Faden 980. 
-, - - von Futtermitteln 955. 
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HautabfiiJle, Verwendung zur Herstellung 
von kapillaraktiven Stoffen 954. 

-, - - von plastischen Massen 439, 
967, 968. 

-, - - von Pyrrol, Pyrokol usw. 954. 
-, - - von stickstoffhaltigen Kon-

densationsprodukten 958. 
-, - als Nahrboden fUr Mikroorganis-

men 667. 
Hautalbumin 454. 
-, Darstellung 455. 
Hautarten 90. 
- fUr schwere Leder Ill. 
HautdesiI).fektion, biologisch -chemische 

884. 
Hautdriisen 274, 332. 
Hautelemente, Doppelbrechung 229. 
Hautfasermassen Wasserfestmachen 977. 
Hautfasern, Aufbau 516. 
-, Lageveranderung durch Quellung 319. 
-, Lageveranderungen durch mechani-

sche Behandlung der Haut 321. 
-, Trocknungsverkiirzung 607. 
-, Verwebungswinkel 318. 
Hautfaserverflechtung 317. 
-, textilgewebeartige, bei den niederen 

Wirbeltieren 325. 
Hautfaserverlauf, Beziehung zur Strich

richtung der Haare 292. 
Hautfette 468. 
-, EinfluB auf die Desinfektion von 

Fellen 872. 
-, Erhohung der extrahierbaren Menge 

durch die Weiche 473. 
-, postmortale Veranderungen 473. 
-, Wanderung in der Haut wahrend des 

Trocknens 482. 
-, Zusammenhange der Kennzahlen mit 

der Lokalisation und auLleren Fak
toren 469. 

-,- - mitdemZustandderHaut473. 
-, Zusammensetzung 307. 
Hautfibrillen 285. 
-, Untersuchung des Feinbaues 287. 
Hautgeriiche 493. 
Hautgeschwur auf Fahlleder 904. 
Hautgifte 494. 
Hautglobulin 457. 
Hauthocker der Eidechsen 335, 337. 
- der Karungschlange 340. 
- der Leguane 339. 
- der Saugetiere 345. 
Hautkollagen, Begleitproteine 432. 
-, Wassergehalt 519. 
Hautkonservierung, EinfluLl auf dasLeim-

leder 840. 
Hautkrankheiten 897, 903. 
Hautleim, Herstellung 961. 
Hautlipode 469. 
Hautmilzbrand 679, 680, 8:15, 848. 
Hautmuskeln 307. 
Hautnerven, Farbmethode 309. 
Hautpigmente 491. 
-, Lokalisation bei den niederen Wirbel

tieren 325. 
Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 

Hautpilze, siehe auch Dermatophyten. 
- 622, 633, 634, 658, 665, 681, 687. 
-, Einteilung 635. 
-, eiweiLlabbauende Wirkung 657. 
-, Lebensdauer 635. 
-, Myzelsporen, Mikrophotographie 633. 
-, Nahrboden 666. 
- als Ursache von Hautkrankheiten 633, 

634, 637. 
-, Ziichtung 67L 
Hautpilzkolonien, Mikrophotographie 

637. 
Hautpilzsporen 685, 686. 
Hautproteine 428,445,454,457,466,605. 
-, Losungsvorgange in der Wasserwerk-

statt 311, 361. 
Hautpulver, Angreifbarkeit durch En

zyme 431. 
-, Annahme von zwei isoelektrischen 

Punkten 539. 
-, Herstellung 432. 
-, isoelektrischer Punkt 542. 
- als Keimtrager fUr Desinfektions-

mittelpriifungen 854, 861. 
Hautquallitat, Beeinflussung durch Wirk

stoffe 494. 
-, Minderung durch Dasselbefall 915. 
Hautsalz als Ursache der Rotfarbung ge

salzener Haute 700. 
Hautschichten 295. 
-, Unterschiede in der Fettzusammen-

setzung 469. 
-, - in der Salzaufnahme 811. 
Hautschnitte, Fixieren 208. 
-, Herstellung 208. 
-, Probeentnahme 208. 
Hautstiickchen, Angreifbarkeit durch 

Enzyme 431. 
- als Keimtrager fUr Desinfektions

mittelpriifungen 854, 881. 
Hautsubstanzen, EinfluLl auf die Leder-

qualitat 362. 
Hauttalg, Bildung 274. 
Hauttuberkulose 680. 
Hautvitamin 494. 
Hautwarzen auf Fahlleder 904. 
Hautzahne 327. 
Heberlinge 92. 
Hedinsche Tannin16sung zur EiweiLl

fallung 380 . 
. Hefearten, Unterscheidung 628. 
Hefeextrakt, Verwendung als Nahrboden 

fUr Mikroorganismen 666. 
Hefefett 655. 
Hefen, siehe auch Mikroorganismen. 
- 622, 623, 627, 736, 737. 
-, Alkoholbildungsvermogen 739. 

. -, Assimilationsvermogen fUr Luftstick-
stoff 653. 

-, Beeinflussung durch Zellgifte 662. 
-, EinfluLl auf die Hautfaulnis 693. 
-, enthaarende Wirkung 725. 
-, Enzyme 645, 646. 
-, Fettbildungsvermogen 656. 
-, Feuchtigkeitsbedarf 658. 

67 
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Hefen, Oxydationsvermogen 649. 
--,pathogene 680. 
--, Rolle in der Gerberei 629. 
--, Saurebildung bei der alkoholischen 

Garung 657. 
--, Spaltungsvermogen fiir Tannin 749. 

, --, Temperaturoptimum 659. 
--, Widerstandsfiihigkeit 659. 
--, wilde 628. 
--, Wirkung auf die Milchsaurebildung 

in GerbbrUhen 744. 
Heliotropin als Vergallungsmittel fUr 

Salz 780, 782. 
Hellusier 32. 
Hemicellulasen 646. 
Hemlock, Zuckergehalt 738. 
Hemlock-Extrakt 78. 
HemlockgerbbrUhe, Essigsaurebildungs-

verm6gen 740. 
--, Gerbstoffverlust bei Milchsauregarung 

751. 
--, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Henlesche Ringe 286. 
-- Schicht (Haar) 264. 
Henna, Verwe~dung in der Gerberei bei 

den alten Agyptern 20. 
Henrysches Verteilungsgesetz 560. , 
Hepatocuprein, prosthetische Gruppe 

379. 
Heptylquecksilberhydroxyd als Desinfek-

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
Hereford-Rinder 156. 
Heringshaihaut 97. 
Herzflavoprotein, prosthetische Gruppe 

379. 
Heteroauxin 414. 
Heteropogon contortus 901. 
Hettiter 16, 17. 
Heubazillus siehe Bac. subtilis. 
Hexenringe, Mikrophotographie 637. 
Hexokinase 650. 
Hexonbasen 364, 417. 
--, feststehendes Verhaltnis in den Kera- . 

tinen 441. . 
--, Formeln 366. 
--, Trennung 388, 395, 398. 
--, Vorkommen in den Histonen 461. 
--, -- in den Protaminen 460. 
Hexyl-RE;lsorcin als fungizides Mittel fiir 

GerbbrUhen 754. 
Hidsol als Konservierungsmittel fiir 

Haute 800, 994. 
Hippocampus 449. 
Hippursaure 410. 
Hirschcorium, Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Hirschfelle, Verwendung in der Steinzeit 

. 7. 
Histamin, Bildung 406, 419. 
Histidase 419. 
Histidin 419. 
--, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
--, Dissoziationskonstante der Imidazol-

gruppe 552. 
--, Fallung als Nitranilat 398. 

Histidin, Farbreaktion 381, 419, 425. 
--, Formel 366, 419. 
--, spezielles Trennungsverfahren 398. 
Histidin-Decarboxylase 419. 
Histidingehalt des Elastins 446 .. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Histologie der gerbtechnischen verander
ten Haut 309. 

-- der tierischen Haut, Literaturiiber-
sicht 238., 

Histone 367. 
--, stu:fenweiser Abbau 403. 
Hitzeflockung der Proteine 370. 
Hodeida-Ziegenfelle 146. 
Hohenfleckvieh Ill. 
Hohenschlage der Rinder, Eignung der 

Haute fUr schwere Leder Ill. 
Hohenvieh, gelbes, rotes usw. Ill. 
--, graubraunes Ill, II 4.. 
Hofmeistersche Reihe 583. 
Holsteiner-Rinder 156. 
Holz, Herstellung von Schnitten 226. 
--, Verhinderung des Schadlingsbefalls 

988, 989. 
Holzasche, Verwendung in der Gerberei 

bei den alten Germanen 34. 
--, -- -- bei den Georgiern 43. 
--, -- -- im Mittelalter 45, 60. 
Holzbock 918. 
Holzessigdampfe als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 997. 
Holznot im 18. Jahrhundert 64. 
-- -- --, Ursachen 65. 
Holzteer als garungshemmendes Mittel 

fUr GerbbrUhen 753. 
Honan-Ziegenfelle 153. 
Honda-Haute 173. 
Honkong-Haute 153. 
Hordein 460. 
Hormodendron, Vorkommen auf B16J3en 

632. 
Horn, Cystingehalt 440. 
--, Glykokollgehalt 440. 
--, Nickelgehalt 488. 
--, Zinkgehalt 487. 
Horneidechsen, persische 339. 
Hornhaut, Kollagengehalt 428. 
Hornkorallen 451. 
Hornschicht 250, 252. 
Hornschwamme 451. 
HornstoJ3schaden der Haut 897, 899 . 
HUhnermistbeize 730. 
Hiihnerspirochaten 734. 
Hiillgewebe der Hautfasern 28l. 
Huffliege, sieh,e Dasselfliege. 
-- 913. 
Huminbildung bei der Hydrolyse von 

Proteinen 388. 
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Hund, Haarlingsbefall 922. 
-, Milbenbefall 920. 
HundebiI3schaden der Haut 897, 902. 
Hundecorium, Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Hundefelle 95. 
-, Verwendung bei den Kamtschadalen 

39. 
-, - im mittelalterlichen England 55. 
Hundehaut, Bromgehalt 489. 
-, Chlorgehalt 489. 
-, Kaliumgehalt 486. 
-, Natriumgehalt 486. 
-, Phosphorgehalt 490. 
-, Zuckergehalt 493. 
Hundeherz, Kollagengehalt 428. 
Hundekot, Bakterienarten 731. 
-, Venyendung in der Gerberei bei den 

alten Juderi 19. 
Hundekotbeize 730. 
Hundshai 328. 
Huyghensches Okular (Mikroskop) 187, 

188. 
Huxleysche Schicht (Haar) 264. 
Hyacinthus, Verwendung in der Gerberei 

bei den alten R6mern 29. 
Hydantoine der Aminosauren 408. 
Hydratation von Gelatine, Abhangigkeit 

von Konzentrationund pH-Wert 599. 
- von Proteinen 584, 593. 
-, starke, von Kollagen, Ursache 528, 

607. 
Hydratwasser, Art der Bindung in Pro

teinen 594. 
Hydrazin als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 883. 
- als garungshemmendes Mittel fUr 

GerbbrUhen 754. 
Hydrochoerus capibara 352. 
Hydrolasen 643. 
Hydrolyse von Proteinen 386. 
- -, nichtenzymatische 388. 
- -, stufenweise 403. 
Hydrolytischer . Abbau von Proteinen, 

Messurtg 387. 
Hydrophile Gruppen der Proteine 525. 
Hydrosaurier 340. 
Hydrotrope lonenreihen 583. 

Stoffe 573, 579, 581, 595. 
-, EinfluI3 auf den Schmelzpunkt 
von Gelatine 613. 
-, - auf die Verleimungstemperatur 
von Kollagen 608. 

Hydrotropie 573. 
-, Abgrenzung von der Ladungsquel

lung 581. 
-, Zusammenhange mit der Gerbwir

kung 580. 
Hydroxylgruppe als Trage~ der Gerb

wirkung 579. 
Hypercotine als Mittel gegen Dassellarven 

916. 
Hyphenpilze 622. 
Hyphomyceten 622, 633, 634, 906. 
Hypoderma bovis 912. 

Hypoderma crossi 916. 
lineatum 912. 

- oegagri 916. 
- tarandi 916. 
Hypolochus sephen 328. 
Hysge, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten R6mern 29. 

Ichthulin 465. 
Identitatsabstande von Kollagen 437, 

600. 
Identitatsperioden von Proteinen 525. 
- -, Lange 518. 
- von Virusmolekiilen 467. 
Igamide 422. 
Iguana iguana 337. 
19uaniden 339. 
Imin6sauren 364, 367. 
Immergangerbung 385. 
Immersionsobjektive (Mikroskop) 185. 
Impragnierungsmittel aus Casein 963. 
Indexellipsoid (Doppelbrechung) 229,230. 
Indianer 39. 
Indican 414. 
litdien-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Indigo 414. 
--'--, Verwendung in der Gerberei bei den 

alten .Agyptern 20. 
-, - - bei den alten R6mern 29. 
-, - bei der Herstellung von Saffian-

leder im 18. Jahrhundel't 64. 
,B-Indolylessigsaure 414. 
Indoxyl 413. 
Influenzavirus, Gr6I3e 639. 
Infrarotstrahlen, desinfizierende Wirkung 

989. 
Injektionsarien 665. 
Innen-Beleuchtung (Mikroskop) 197. 
Innenmembranen, Eignung zur Leder-

herstellung 242. 
Insektenschaden der Haut 897. 
Inservibles, Argentinien 161, 162. 
-, Urugday 168. 
Inservibles-Ziegenfelle 163. 
Insulin 458. 
-, Elementarzelle 519. 
-, Molekulargewicht 372. 
Intercellularbrucken 256. 
Intercellularraume 256. 
Interferenzerscheinungen (Doppel-

brechung) 232. 
Interfibrillarsubstanz, Histologie 287. 
-, Hitzegerinnung beim Trocknen von 

Hauten 287, 310. 
-, Wirkung des Heraus16sens auf die 

Haut 314. 
Intermicellarsubstanz 51(;. 
International Hide Booklet 98. 
Invertin 646. 
Involutionsformen von Bakterien 625. 
logen 656. 
lonenkonzentration, Einflu13 auf die Los

lichkeit von Proteinen bei Neutral
salzzusatz 583. 

Irisblende (Mikroskop) 188, 189. 
67* 
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Isatin, Verwendung zum Farbnachweis 
von Prolin 420. 

Isocholesterin 471. 
Isoelektrischer Punkt 369. 

- von Globin 462. 
- von Kollagen, Verschiebung durch 
Alkalien 543. 

-, - durch Formaldehyd 543. 
- -, - durch Sauren 543. 
- -, - bei Ubergang zu Gelatine 
549, 612. 
- von Polyglycinen 572. 
- von Proteinen 369, 538, 541. 

- Zustand von Proteinen 537. 
Isoleucin 411. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 

375. 
-, Formel 364, 411. 
Isoleucingehalt des Keratins 440. 

des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins- 457. 

Isooctadecylenbernsteinsaure-mono- fJ -N
Diathylaminoathylester als Konser
vierungsmittelzusatz fUr Haute 
799. 

Isothymol als Desinfektionsmittel fUr 
GerbbrUhen 753. 

Isotopenverdfumungsmethode zur Be
stimmung des wahren Aminosaure
gehalts 387, 417. 

Ixodes'reduvius 917_ 
- ricinus 918. 

Jahrlinge 93. 
J anthin 658. 
J apaner 42_ . 
Japanleder, Herstellung 42. 
-, Verwendung fUr Samurai-Rustungen 

43. 
Javaeidechse 333. 
J avaeidechsenhaut, N arbenbild 336. 
-, Schnittbild 333, 334, 335. 
Jod als Desinfektionsmittel bei Milzbrand 

864. 
-, Vorkommen in der Haut 489. 
-, - im Spongien 489. 
- als Zusatz zur Weiche 714. 
Jodgorgosaure 413, 458. 
-, Formel 365. 
-, Vorkommen im Spongin 451. 
J odtrichlorid als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 856. 
J odwasserstoffsaure als Desinfektions

mittel 884. 
Journal fUr Lederfabrikanten, Gerber 

usw., Grundung um 1800 74. 
Juchtenleder 62, 63, 64, 73. 
-, Herkunft im 18. Jahrhundert 72. 
Juden 18. 
Juglansin 459. 
Jungrind, Dasselbefall 913, 914. 

Kabeljau 330, 331, 964. 
Kabeljauhaut 98. 
-, Fettgehalt 469. 
-, Wassergehalt 491. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Polstermaterial 978. 
-,- - von Textilfasern 976. 
Kiiferschaden der Haut 924. 
Kalberschlachtung, Weltubersicht 107. 
,Kalte als Konservierungsmittel fUr Haute 

838. 
Kalteschaden der Rohhaut 901, 947. 
Kanguruhfelle 96. 
Kaffern 41. 
Kaffir-Ziegenfelle 142. 
Kahmhaute auf Gerbbruhen 739, 740, 

74.6. 
Kahmhefen 623, 624, 628. 
-, Eiwei13bildungsvermogen 654. 
Kaiman 342. 
Kalbfelle, Gerbung im Mittelalter 57. 
-, Gewichtsverlust beim Salzen778, 779. 
-, Hautsubstanzverlust in derWeiche 

708. 
-, Verwendung in Afrika 40. 
-, - in der Hallstattzeit 12. 
-, - im mittelalterlichen England 55. 
Kalbfellstuckchen als Keimtrager fUr 

Desinfektionsmittelprufungen 860, 
861. 

Kalbleder :rp.it Blutadernschaden, ScllIlitt-
bild 941. 

-, Fund im Grabe Tut-anch-Amons 23. 
- mit Tiefentrichophytie 906, 907, 908. 
Kalbsblo13e mit Salzflecken 929. 
-, Violettverfarbung 937. 
Kalbscorium, Zusammensetzung des Kol-

lagens 429. 
Kalbshaar, Mikrophotographie 265. 
Kalbshaut 347. 
- mit Bakterienschaden 756. 
-, gesalzene, Bakterienzahl 641. 
- mit Haarlingsschaden 922. 
- mit Mikroorganismen in Salzflecken-

stelle 932. 
-, Narbenbild 272. 
-, Rotverfarbung 935. 
- mit Salzflecken 928, 929. 
-, Schnittbild 299. 
-, Wirkung von Kochsalz auf die Ei-

wei13stoffe 813, 816. 
Kalium 486. 
-, Lokalisation in der Haut 486. 
Kaliumarsenit als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 879, 880. 
Kaliumbichromat als Fixierungsmittel 

fUr Schnitte 209, 218. 
- als Konservierungszusatz zUr Salzlake 

805. 
Kaliumbisulfat als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 876. 
Kaliumbisulfit als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 875. 
Kaliumpermanganat als Desinfektions

mittel 888. 
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Kaliumperrnanganat als Desinfektions
mittel bei Milzbrand 856. 

Kaliumrhodanid als Desinfektionsmittel 
bei Milzbrand 876, 877. 

Kaliumsalze aIs Konservierungsmittel fUr 
Haute 993. 

Kaliumsulfat als Desinfektionsmittel bei 
Milzbrand 879, 880. 

Kalk als Desinfektionsmittel bei Mllz
brand 878, 880. 

-, Einflul3 auf die Salzfleckenbildung 
933. ' 

-, Einwirkung auf Bakterien 72l. 
-, Verwendung in der Gerberei in Ar-

menien 43. 
-, ----3 - in China 42. 
-, - - im Mittelalter 57, 58, 60. 
-, - - im mittelalterlichen Italien 55. 
-, - bei der Herstellung von Saffian-

leder im Rul3land des 18. .Jahr
hunderts 72. 

-, - zur Pergamentherstellung bei den 
alten Juden 19. 

Kalkiischer, Bakteriologie 719. 
- aIs Desinfektionsmittel bei Milzbrand 

881. . 
-, PH-Wert 720. 
-, Ursache del' enthaarenden Wirkung 

719. 
-, Wir~ung auf Cystin 414. 
Kalkflecken, pathologische, auf Haut 905. 
Kalkmilch aIs Desinfektionsmittel 884, 

889. 
- - bei Maul- und Klauenseuche 888. 
- - bei Milzbrand 878, 879. 
- - bei Rotz 888. 
Kalkwasser, Verwendung in der Gerberei 

des 18. Jahrhunderts 68, 69. 
Kalmiicken 39. 
Kaltbliitlerhaut, Fettgehalt 469. 
Kaltsterilisation von Nahrboden fUr 

Mikroorganismen 668. 
Kaltwasserschwitze 726. 
Kamelbestand in Britisch-Ostafrika 140. 
- in Kosakstan 109. 
Kamelcorium, Zusammensetzung des Kol-

lagens 429. 
Kamelhaute 95. 
-, Verwendung in Armenien 43. 
Kamelleder, Verwendung bei den 'alten 

Mongolen 42. 
Kamtschadalen 39. 
KanadabaIsam, Verwendung zur Schnitt-

einbettung 215. 
KaniRchenfelle 95. 
-, Enthaarung 974. 
- als Keimtrager zur Desinfektions-

mittelpriifung 879. 
-, Konservierung durch Trocknen 837. 
Kaninchenhaare, Cholesteringehalt 471. 
Kaninchenhaut, Cholesteringehalt 471. 
-, Eisengehalt 487. 
-, Kaliumgehalt 496. 
-, Natriumgehalt 486. 
Kapeller-Adler-Reaktion 419. 

Kaphaute 14l. 
-, Beschadigung durch Pflanzenfriichte 

90l. 
-, Milzbrandbefall 886. 
Kapstadt-Haute 141, 142. 
Kapstadt-Schaffelle 143. 
Kapstadt-Ziegenfelle 142. 
Karachi-Haute 149. 
Karachi-Ziegenfelle 150. 
Karakulschafe 35l. 
Karbolsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 858. 
- als garungshemmendes Mittel fUr 

Gerbbriihen 754. 
- als Konservierungsmittel fUr Haute 

840. 
- als Vergallungsmittel fUr Salz 794. 
- als Zusatz zu Weiche 709. 
Kardioidkondensor (Mikroskop) 187, 189. 
Karpfenhaut, Cholesteringehalt 471. 
Kartoffelbazillus siehe Bac. mesentericus. 
Kartoffelphenoloxydase 463. 
Karunghaut 340, 343. 
Kashiwa, Verwendung in del' Gerberei bei 

den Japanern 43. 
Kastanieneichengerbbriihe, Gerbstoffver

lust bei Milchsauregarung 75l. 
Kastaniengerbbriihe, Essigsaurebildungs

verruogen 740. 
-, Gerbstoffverlust bei Milchsauregarung 

75l. 
-, Milchsaurebildungsverrnogen 743. 
Kastanienholz-Extrakt 78. 
Katadynsilbel', Aufhebung der bakteri-

ziden Wirkung durch Kochsalz sowie 
EiweiJ3 793. 

Katalase 463, 649. 
-, Bildung durch Mikroorganismen 65l. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, prosthetische Gruppe 379. 
Katfischhaute 98. 
Kathepsin 400. 
-, Wirkung auf Kollagen und Gelatine 

43l. 
Kationen, Rolle bei der Neutralsalz

wirkung auf Proteine 563. 
Katze, Haarlingsbefall 922. 
Katzencorium, Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Katzenhaut 273. 
Kavlaken 135. 
Kellerschimmel, Assimilationsverrnogen 

fUr Luftstickstoff 653. 
-, Vorkommen in der Gerberei 658. 
Kelten 36. 
Keimtrager fUr Desinfektionsmittel

priifungen 854. 
Keimtragerrnethode zur Priifung von Des

infektionsmitteln 853. 
Kennzeichnung der Haute durch Farbe 

aIs U rsache von Fleckenschiiden der 
Rohhaut 944, 945. 

- der Tiere durch Brand 19, 898. 
- durch Farbe als Ursache von 
Fleckenschaden der Rohhaut 944. 
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Kennzeichnung der Tiere durch Farbe zur 
Vermeidung von Brandschaden 898. 

- - durch Ohrenmarken zur Vermei· 
dung von Brandschaden 898. 

Keratein 442. 
Kerateine 367, 442. 
Keratin 367. 
-, Alaningehalt 410. 
-, Aminosaurezusammensetzung 441. 
-, Anteil in Haut und Leder 360. 
-, Aufbau 440. 
-, Bildungssrt im Haar 268. 
-, Charakterisierung dutch den Hexon-

basengehalt 418. 
-, Cystingehalt 414, 440. 
-, Deformierbarkeit bei Quellung 595. 
-, EinfluJ3 auJ3erer Faktoren auf den 

Cystingehalt 441, 443. 
-, Glutaminsauregehalt 416. 
-, Glykokollgehalt 4lO. 
-, Hexonbasengehalt 441. 
-, Histidingehalt 419. 
-, Leucingehalt 411.' 
-1 Loslichkeit 443. 
-, Lokalisierung in der Epidermis 259. 
-, Reaktion mit Quecksilber 445. 
-, Seitenkettenabstand 517. 
-, Sorptionsisotherme 590. 
-, struktureller Aufbau 428. 
-, Tryptophangehalt 413. 
-,Tyrosingehalt 412. 
-, Umwandlung zu enzymatisch an-

greifbaren Produkten 442, 443, 959. 
-, Valingehalt 411. 
-, Verhalten gegen Enzyme 441. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

kiinstlichen Faden 979. 
-, - - von Kunstfasern 981.. 
-, - - von plastischen Massen 958, 

964, 967, 968, 969, 980, 981, 984. 
-, Vorkommen 440. 
Keratinabbauprodukte, Patente 958. 
-, Verwendung fiir therapeutische 

Zwecke 959. 
Keratinate, Herstellung 958, 959. 
-, Umsetzung 959. 
Keratinreste, mikroskopische Erkennung 

im Lederanschnitt 224. 
£¥-Keratin 518, 522, 529. 
-, Rontgendiagramm 514, 517. 
ft-Keratin 518, 529. 
-, Rontgendiagramm 514,517. 
Keratohyalinkorner 259, 260. 
Keratosen, Herstellung 958. 
Kermes, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Romern 28. 
Kern (Haut) 100. 
Kernfarbung(Zellen) 209. 
- mit Hamatein 216. 
- nach Heidenhain 217. 
- nach Mayer 217. 
Kerosen als insektizides Mittel fiir Haute 

836. 
Kharisalz, siehe auch N atriumsulfat. 
- 103, 106, 772. 

Kharisalz, Bakteriengehalt 706. 
-, Zusammensetzung 800. 
Kidledergerberei im 19. Jahrhundert 73, 

74. 
Kiefernrinde, Verwendung in der Gerberei 

bei den alten Griechen 25. 
KienruJ3 aIs Vergallungsmittel fiir Salz 

781. 
Kieselfluornatrium als Kon,servierungs

mittel fiir Haute 995. 
Kieselfluorwasserstoffsaure als Konser

vierungsmittel fiir Haute 992. 
- als Desinfektionsmittel bei Milzbrand 

870, 875. 
Kieselgur als Konservierungsmittel fiir 

Haute 800, 990. 
Kieselsaure 486. 
-, Vorkommen in der Haut 486. 
Kipse 101, 147. 
-, belegte 106, 800, 838. 
Kipshaut 346. 
Kirgisen 39. 
Kissenhaute 139. 
Kittsubstanz zur Verbindung der Fi

brillen 287. 
- - von Epidermis und Corium 294, 

311. 
Kjehldahl-Bestimmung von Proteinen 

382. 
Klebemittel aus Casein 963. 
Kleienbeize 729, 732. 
-, Umschlagen 733. 
Knaueldriise 275. 
Knochen, Kollagengehalt 428. 
Knochenfische 330. 
Knochenleim, Herstellung 962. 
Knochenmark, Verwendung in der Ger-

berei der Urzeit 3. 
Knochenpanzer der Krokodile und 

Schildkroten 340. 
Knochenwerkzeuge aus den Pfahlbauten 

9. 
Knollchenbakterien der Leguminosen, 

Assimilationsvermogen fiir Luftstick
stoff 653. 

Knoppern, Einfiihrung in die Gerberei 77. 
-, orientalische 77. 
-, Verwendung in der alteren Gerberei 

63. 
-, - in der Gerberei des 17. J ahr

hunderts 64. 
-, - - in Schlesien 66. 
-, - zur Schnellgerbung im 19. Jahr-

hundert 75. 
-, Zuckergehalt 738. 
Knorpel, Kollagengehalt 428. 
Koagulationspunkt der Proteine 370. 
Kobalt, Komplexsalze mit Aminosauren 

565. 
-, Vorkommen in den Korpergeweben 

488. 
Kobaltchlorid als fungizides Mitiel 762. 
Kochen, desinfizierende Wirkung 888. 
Kochsalz, siehe auch Hautesalz. 
-, siehe auch Salz. 
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Kochsalz, siehe auch Siedesalz . 
...,--, siehe auch Steinsalz. 
- als Desinfektionsmittel bei Milzbrand 

882. 
-, EinfluJ3 auf das Bakterienwachstum 

625. 
-, - auf die Milchsauregarung in den 

Gerbbriihen 745. 
- als quellungshemmender Zusatz zum 

Pickel 870. 
- und Salzsaure als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 870. 
Kochsalzgehalt der Haut 483, 486. 
Kopfchenschimmel 631, 633. 
Kopfig (Haut) 99. 
Kornerschicht 252. 
Kofferleder, verwendete Hautarten 95. 
Kohlenhydratanteil des Caseins 464. 
- des Coriummucoids 493. 
- der Glykoproteine 465. 
- des Hautalbumins 455. 
- des Hautglobulins 458. 
- des Kollagens 439. 
- des Ovalbumins 453. 
- des Serumalbumins 454. 
- des Serumglobulins 457. 
- des Vitellins 465. 
Kohlenhydrate der Haut 493. 
Kohlenhydratgehalt von Bakterien 656. 
Kohlensaureanhydrase 463. 
Kohlensaureassimilation der Bakterien 

654. 
Kohlensaurebildung in Gerbbriihen 748. 
- durchMikroorganismen, Nachweis 657. 
Kokken 622, 623. 
Kolbenhaar 263, 268. 
-'-, Verhalten beim Aschern 313. 
Kolbenkiifer, rotbeiiiiger 926. 
Kolbenschimmel 630, 633. 
Kollagen 257, 367, 605. 
-, Abhiingigkeit der Saurequellung von 

der Teilchengro.f3e 600. 
-, Alaningehalt 410, 428. 
-, Aminosaurezusammensetzung 433, 

434. 
-, Angreifbarkeit durch Bakterien 431. 
-, Anordnung der Aminosauren in der 

Peptidkette 376. 
-, Anteil in Haut und Leder 360. 
-, Arginingehalt 428. 
-, Asparaginsauregehalt 416. 
-, bakterieller Abbau 692. 
-, Beeinflussung durch Harnstoff 575. 
-, - durch Phenol 576. 
-, - der Verleimungstemperatur durch 

Lithiumjodid bzw. Caesiumfluorid 
582. 

-, Chromsalzaufnahme 561. 
-, Darstellung aus Haut 432. 
- der Fischhaut, Unterschiede zum 

Kollagen der Saugetierhaut 327, 429. 
- der Kalbshaut 347. 
-, Dicarbonsauregehalt 428. 
-, Einflu.f3 auf die Eigenschaften der 

Hautfaser 240. 

Kollagen, Entladung und Entquellung im 
Pickel 602. 

-, Farbung in Hautschnitten 217, 218. 
-, Farbe 243. 
-, Farbreaktion 420. 
-, Feststellung des Reinheitsgrades 433. 
-, Formveranderung der Fasern beim 

Quellen 598, 606. 
-, Glykokollgehalt 428. 
-,Identitatsperioden 437, 606. 
-, isoelektrischer Punkt 542. 
-, Kohlenhydratanteil. 439, 493. 
-, Lysingehalt 417, 428. 
-, Ordnungsgrad in den Sehnen 242. 
-, Oxyprolingehalt 420, 428. 
-, periodischer Aufbau 374,375,435,436. 
-, Prolingehalt 428. 
-, Quellfahigkeit 418. 
-, Quellung in Salzsaure-Kochsalz-Ge-

mischen (Pickel) 601. 
-, Quellungsanisotropie 607. 
-, reversible Formveranderung der Faser 

nach Einwirkung von Formaldehyd 
610. 

-, Reversibilitat der Schrumpfung 609. 
-, Rontgendiagramm 606. 
-, Saure- und Alkalibindungsvermogen 

548, 612. 
-, Schmelzwarme 611. 
-, Schrumpfung 429. 
-, Seitenkettenabstand 437, 517. 
-, Seringehalt 411. 
-, struktureller Aufbau 428. 
-, Strukturschema 437. 
-, Tryptophangehalt 413~ 
-, Umwandling in Gelatine 611. 
-, - zu enzymatisch angreifbaren Pro-

dukten 431. 
-, Ursache des Fettaufnahmevermogens 

526. 
-, - des von Gelatine verschiedenen 

Alkalibindungsvermogens 549. 
-, - der leichten Denaturierbarkeit 

528. 
-, - der starken Hydratation 528. 
-, Verhaltniszahlen der Aminosaurebau-

steine 375, 435, 436. 
-, Verhalten in der Beize 315. 
-, - gegen Enzyme 430. 
-, verleimtes, Abkiihlungskurve 611. 
-, -, Erwarmungskurve 611. 
-, -, Unterschied von Gelatine 611, 

612. 
-, Verleimung 429, 520, 608, 609. 
-, Verwendung zur Herstellung von Ge-

spinstfasern 979. 
-, Vorkommen 428. 
-, - in der Papillarschicht 278. 
Kollagenabbauprodukte, Patente 954. 
Kollagenase 431. 
Kollagenes Gewebe, Nachweis 610. 
Kollagenfasergeflecht, polarisationsmi-

kroskopisches Bild 289. 
~, Schnittbild 279, 280. 
Kollagenfasern, Aufbau 288. 



1064 Sachverzeichnis. 

Kollagenfasern, Beeinflussung durch 
Saure und Lauge 607. 

-, Doppelbrechung 289. 
-, Gitterstruktur 605. 
-, Histologie 278. 
-, Rontgendiagramm 513. 
-, Schrumpfung 371. 
-, Verflechtung 280. 
Kollagenfibrillen, elektronenoptische 

Untersuchung 605. 
-, Unterschiede zur Interfibrillarsub

stanz 288. 
Kollagengehalt von Rindercorium 432. 
Kollagenmolekiil, Anzahl der Amino

sauren 549. 
-, - der freien Carboxylgruppen 549. 
Kollagen -Salzsaure-System, Reversibili

tat des Gleichgewichtes 557. 
Kollektivierung, Wirkung auf den Vieh

bestand der Sowjetunion 109. 
Kolloidchemie der Proteine, Begriff 511, 

512. 
Kolonienbildung von Mikroorganismen 

622, 635, 636, 637. 
Kolumbien-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Kolumella 631. 
Kommabazillus 623. 
Kompensationsokular (Mikroskop) 187. 
Kompensator (Doppelbrechung) 234. 
Kondensationsprodukte aus EiweiJ3-

abbauprodukten 954, 958. 
- -, Herstellung 955, 956, 957, 958. 

-, Verwendung als Dispergierungs-
mittel 957. 
-, - beim Enthaaren von Hauten 
und Fellen 956. 
-, - beim Fetten von Leder und 
Rauchwaren 957. 
aus Proteinen 957, 958. 

Kondensor (Mikroskop) 184, 188. 
Konidien 630. 
Konidientragerpilze 622. 
Konservieren, Begriff 769. 
- von B16J3en 987, 988 .. 
-, EinfluJ3 auf die Hautfette 473, 475. 
-, - auf die Lipoide der Schafshaut 479. 
-, - - der Stierhaut 476, 477. 
-, - - der Ziegenhaut 478. 
- von Fischhauten 986. 
-'von Hauten 100, 769, 970, 990. 

- durch Arsenizieren 105, 837. 
- durch Glaubersalz (Kharisalz) 106, 
799. 
- durch impragnierte Papiere 106, 
826. 

durch Kalte 838, 947. 
durch Pickeln 828. 
durch Salzen 101, 769. 
durch Salzen und Trocknen 105, 

837. 
durch Salzlake 102, 800. 
durch Trocknen 104, 834. 
in Arabien 146. 
in Argentinien 157. 
in Australien 178. 

Konservieren von Hauten in Bolivien 171. 
- .in Britisch-Ostafrika 140. 

in Chile 164. 
in China 152, 153. 
in Columbien 173. 
in Costa Rica 175. 
in Cuba 176. 
in Deutschland Ill. 
ill Domingo 177. 
in Ecuador 172. 
in El Salvador 174. 
in Frankreich 116. 
in Griechenland 135. 
in Guatemala 174. 
in Haiti 177. 
in Honduras 175. 
in Indochina 152. 
im Irak 146. 
in Iran 146. 
in Italien 115. 
in Italienisch-Ostafrika 139. 
in Jamaica 177. 
in Litauen 129. 
in Madagaskar 141. 
in Neuseeland 179. 
in Nicaragua 175. 
in Niederlandisch-Indien 151. 
in N ordafrika 137. 
in Ostindien 147. 
in Panama 176. 
in Peru 172. 
im (ehem.) Polen 130. 
in Puerto Rico 177. 
in Rumanien 133. 
im (europ.) RuJ3land 131. 
in der Schweiz 114. 
in Siam 152. 
in den'Skandinavischen Landern 

126. 
in Spanien 118. 
in Siidafrika 142. 
in Venezuela 173. 
in den Vereinigten Staaten 154. 

Konservierungsart der Haut, EinfluJ3 auf 
das Leder 819. 

- ~,- auf die Rotverfiirbung der 
Fleischseite 935. 

- -, - auf die Salzfleckenbildung 933. 
Konservierungsfliissigkeit fUr Kipse in 

Indien 105, 838. 
Konservierungsmittel fUr Haute 990,991, 

992, 993, 994, 995, 996. 
- fUr Hautesalz 783. 
Konservierungspapie.re fUr Haute 106, 

826, 993, 995. 
Konservierungspaste fUr Haute 990, 991, 

994. 
Konservierungsschaden der Haut 896. 
Konstitution der Proteine 363, 364, 367, 

371, 401, 433, 513. 
Konstitutionsermittlung von Peptiden 

424, 401. 
- von Proteinen 387, 371, 401. 
Kontrakt fUr Haute 98. 
Kontrastfiirbung von Hautschnitten 216. 
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Kontrastfarbung zwischen Zellkernen und 
Bindegewebe 217. 

Kopenhagener Verkaufsabkommen fUr 
skandinavische Haute und Felle 
126. 

Kopulation von Bakterienzellen 626. 
- von Hefezellen 628. 
Kordon des Hautestapels 802. 
Koremien 630, 636. 
Kork, Verhinderung des Schadlings

befalls 989. 
Kornblumensaft, Verwendung in der 

Gerberei im Mittelalter 6l. 
Korngr6Lle des Hautesalzes, EinfluLl auf 

die Konservierung 773. 
Korporation der Kiirschner in der romi-

schen Kaiserzeit 27. 
Kotbeizen 729, 730. 
-, Ersatz durch kiinstliche Mittel 84. 
Kovolumen von Gelatine 586. 
Kratze 919. 
Kratzmilben 919. 
Krauselkrankheit der Zuckerriibe 467. 
Krapp, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Romern 28. 
-, - bei der Herstellung von Corduan

leder im Mittelalter 46, 56, 60. 
Kreatinin 410. . 
Krebs, Versuch einer Diagnose auf Grund 

des d-Aminosauregehaltes des Ge
webes 404. 

Kreide, gesottene, angebliche Verwendung 
in der Gerberei im Mittelalter 62. 

Kreolin als Desinfektionsmittel bei Milz-
brand 856. 

- als Vergallungsmittel fUr Salz 794. 
- als Zusatz zur Weiche 709. 
KreosotDl als Zusatz zur Weiche 715. 
Kresepton als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 856. 
Kresol als Desinfektionsmittel 663, 856, 

888. 
als fungizides Mittel 762, 763. 
- - fUr Lagerraume 76l. 
als fungizider Zusatz zum Pickel 833. 
als garlingshemmendes Mittel fUr 
Gerbbriihen 754. 
als Zusatz zur Weiche 715. 

Kreuzdorn, Verwendung in der Gerberei 
bei den alten R6mern 28. 

Kreuztisch (Mikroskop) 193. 
Kristallgitter, Entstehung 376. 
Kristallisationsfahigkeit der A'rninosauren 

404. 
~ der Peptide 42l. 
- der Proteine 369. 
Kristallisationswarme von Gelatine 61l. 
Kristallponceau 6 R als Vergallungsmittel 

fUr Salz 780. 
Krotenhaut, Giftstoffabsonderung494. 
Krokodile 333, 340. 
Krokodilhaute 97. 
Krokodilhaut, Schnittbild 344. 
-, Verwendung zu Leder bei den alten 

Agyptern 19. 

Krokodilhaut, Zusammensetzung und 
Verarbeitung 485. 

Kiihlfleischfabriken siehe Frigorificos. 
Kiihlraume fUr Hautelager~ng 838. 
Kiirschnerei bei den alten Agyptern 21. 
- bei den alten R6mern 27. 
Kugelbacterium 935. 
Kugelhefe 631, 632. 
Kuhhaut mit Trichophytie 682. 
-, Substanzverlust in der Weiche 708. 
-, Verwendung bei den Kaffern 4l. 
Kulturhefen 628. 
Kunstdarme, Herstellung 98l. 
-, - aus Fasermassen 978. 
-, - aus Haut 977, 978. 
Kunsthorn, Herstellung 966, 967. 
Kunstleder aus Bakterienhauten 764, 989, 

990. 
Kunstseidefasern, Herstellung 980. 
Kupfer, Komplexsalze mit Aminosauren 

565. 
-, Verwendung zur Milzbrandbehand

lung 849. 
-, Vorkommen in den Korpergeweben 

487. 
Kupfererz, Verwendung in der Gerberei 

des 18. Jahrhunderts 68. 
Kupferflecken auf der Rohhaut 897, 

944. 
Kupfersalze der Aminosauren 407. 

als garungshemmende Mittel fUr Gerb
briihen 754. 

- als Konservierungszusatz zum Haute
salz 793. 

- als Vergallungsmittel fUr Salz 782. 
Kupfersulfat als fungizides Mittel 762. 

als Konservierungszusatz zur Salz
lake 805, 990. 

- als Ursache von Kupferflecken auf der 
Rohhaut 944. 

- als Vergallungsmittel fUr Salz 781. 
Kupfervitriol als fungizides Mittel 762. 
-, Verwendung in der Gerberei bei den 

alten Griechen 25. 
-, - - bei den alten Romern 28. 
Kurbani-Kipse 148. 
Kurgaschka 132. 
Kurzbeinig (Haut) 100. 
Kurzstabchen (Bakterien) 623. 
Kyrine 386. 

Labbildung durch Mikroorganismen, 
Nachweis 671. 

Lablake als Vergallungsmittel fUr Salz 
78l. 

Labung 464. 
Laccase, prosthetische Gruppe 379. 
La Ceiba-Haute 175. 
Lachshaut, Verwendung zu Leder 39. 
Lack 132. 
Lackleder, Identifizierung durch mikro

skopische Untersuchung 222. 
-, verwendete Hautarten 95. 
Lacklederindustrie im Deutschland des 

19. Jahrhunderts 74. 
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Lackrnus, Verwendung in der Gerberei 
bei den alten Romern 28. 

Lactalbumin 456. 
-, Asparaginsauregehalt 415. 
-, Molekulargewicht 372. 
-,Oxyglutaminsauregehalt 417. 
Lactase 6'16. 
Lactoflavin, Bedeutung fUr die Milch-

sauregarung in Gerbbriihen 743. 
Lactoglobulin, Molekulargewicht 372. 
Ladungsquellung der Hautfaser 315, 317. 
Landerberichte Mrika 136. 

-, Agypten 138. 
-, Athiopien (Abessinien) 138. 
-, Algerien 136. 
-, Angola 143. 
-, Belgisch-Kongo 143. 
-, Britisch-Ostafrika (Kenia, Ugan-
da, Mombassa, Somaliland) 140.' 
-, Britisch-Sudafrika 141. 
-, (ehem.) Deutsch-Kamerun (brit. 
franz. Mandatsgebiet) 143. 
--. (ehem.) Deutsch-Ostafrika (Man
datsgebiet Tanganyka und Ruanda
Urundi) 140. 
-, (ehem.) Deutsch-Sudwestafrika 
141. 
-, (ehem.) Deutsch-Togo (brit. und 
franz. Mandatsgebiet)' 143. 
-, Erythraa 138. 

- -, Franzosich-Aquatorialafrika 144. 
-, Franzosisch-Marokko 136. 
-, Franzosisch-Westafrika 144. 
-, Italienisch-Ostafrika 138. 
-, Kenia 140. 
-, Madagaskar 141. 
-, Mocambique 141. 
-, Mombassa 140. 
-, Nigeria, Britisch·Westafrika, 
Goldkiiste 144. 
-, Nordafrika 136. 
-, Rhodesia 141. 
-, Ruanda-Urundi 140. 

- -, Somaliland 140. 
-, Sudan 138. 
-, Sudafrika (Sudafrikanische 
Union, Britisch-Sudafrika, ehem. 
Deutsch-Sudwestafrika, Rhodesia) 
141. 
-, Tanganyka 140. 
-, Tripolis 136. 
-, Tunesien 136. 
-, Uganda 140. 
Amerika 154. 
-, Argentinien 156. 
-, Bolivien 171. 
-, Brasilien 169. 
-, Chile 164. 
-, Columbien 172. 
-, Costa Rica 175. 
-, Cuba 176. 
-, Curac;ao{mit ArUba, Bonaire, 
St. Maarten, St. Eustatius, Saba) 174. 
-, Domingo 177. 
-, Ecuador 172. 

Landerberichte Amerika, EI Salvador 174. 
-, Guatemala 174. 
-, Guayana 174. 
-, Haiti 177. 
-, Honduras 175. 
-, Jamaica 176. 
-, Kanada 155. 
-, Martinique 177. 
-, Mexiko 156. 
-, Nicaragua 175. 
-, Panama mit Kanalzone 176. 
-, Paraguay 169. 
-, Peru 171. 
-, Puerto Rico 177. 
-, Surinam 174. 
-, Tobago 177. 
-, Trinidad 177. 
-, Uruguay 165. 
-, Venezuela 173. 
-, Vereinigte Staaten von Nord-
amerika 154. 
Asien 145. 
-, Arabien 145. 
-, Britisch-Indien und Eingeborenen 
Staaten 147. 
-, Britisch-Borneo 147. 
-, Ceylon 147. 
-, China (Mandschukuo, Mandschu-
rei, Mongolei) 152. 
-, Cypern 145. 
-, Indochina 151. 
-,Irak 146. 
-, Iran 146. 
-, Japan 153. 
-, Malakka 147. 
-, Mandschukuo, siehe China. 
-, -, siehe auch Japan. 
-, Mandschurei, siehe China. 
-, Mongolei, siehe China. 
-, Niederlandisch-Indien 151. 
-, Palastina 145. 
-, Philippinen 151. 
-, Siam 151. 
-, Syrien und Libanon 145. 
Australien .und Sudseeinseln 178. 

-, Hawai 180. 
-, Karolineninseln 180. 
-, Marianeninseln 180. 
-, Marschall-Inseln 180. 
.-, Neu-Guinea 180. 
-, Neuseeland 179. 
-, Westsamoa 180. 

Europa 111. 
-, Belgien 121. 

- -, Bulgarien 134. 
-, Danemark 123. 

- -, Deutschland 111. 
- -, Estland 128. 

-, Finnland 125. 
-, Frankreich 116. 
-, Griechenland 135. 
-, GroJ3britannien 122. 
-, Holland 120. 
-,Irland 123. 
-, Italien 115. 
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Landerberichte Europa, (ehem.) Jugosla-
wien 134. 

- -, Lettland 129. 
- -, Litauen 129. 
- -, Luxemburg 122. 
- -, Norwegen 125. 
- -, (ehem.) Polen 130. 
- -, Portugal 119. 
- -, Protektorat Bohmen und Mahren, 

Slowakei 113. 
- -, Rumanien 133. 
- -, RuJ3land 131. 
~ -, Schweden 124. 
- -, Schweiz 114. 
- -, Spanien 118. 
- -, Turkei 135. 
- -, Ungam 132. 
Langenmessung im Mikroskop 192. 
Larchengerbbriihe, Essigsaure bildungs-

vermogen 740. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Lauseschaden der Haut 897, 918. 
Lagerqauer, EinfluJ3 auf die Fettzu-

sammensetzung der Haut 473. 
--, - auf den Feuchtigkeitsgehalt von 

Ochsenhaut 810. 
-, - auf gesalzene Ochsenhaut 818. 
-, - auf die Salzaufnahme der Haut 

808. 
-, - auf den Salzgehalt von Ochsen

haut 810. 
- vor der Konservierung, EinfluJ3 auf 

die Salzung der Haut 819. 
Lagerung von Hauten, EinfluJ3 auf die 

Lederqualitat 110. 
- von konservierter Haut 821. 
La Guaira-Haute 173. 
Laktam-Laktim-Theorie der Protein-

struktur 529. 
Lamellardoppelbrechung 235. 
Lammfelle, Hautsubstanzverlust in der 

Weiche 712. 
-, Keimgehalt in der Weiche 712. 
-, Verwendung zur Tapetenherstellung 

im mittelalterlichen Spanien 56. 
LammfOtenhufe, Cholesteringehalt 471. 
Lancet-Methode zur Desinfektionsmittel-

,prUfung 854. 
Langbeinig (Haut) 100. 
Langhaare 270. ' 
Langmuirsche Adsorptionsisotherme 560. 
Langoba,rden 33. 
Langstabchen (Bakterien) 623. 
Lanital 464. 
Lanollnvaccine (Milzbrand) 849. 
Lanthionin 415. 
La Platahaute und -felle, gesalzene 158. 
- -, Gewichts- und Sortimenteintei-

lung 158. 
- -, trockene 160. 
- -, trockengesalzene 160. 
-, Zeckenbefall 917. 
,Larfug als Mittel gegen Dassellarven 916. 
Latente Periode beim Weichen 705. 
Lausfliege 919. 

Lawsonia inermis 20. 
Lebendschaden der Haut 896. 
Leber, Verwendung in der Gerberei bei 

den FeuerIandem 39. 
Lecithin 464. 
Leder, Abbau der Fette durch Schimmel-

pilze 760. 
-, Auftrocknen 316. 
-, babylonische, Preise 17. 
-, Bakteriologie 620. 
-, -, Patente 985. 
_, Behandlung von verschimmeltem 763. 
-, Bestimmung des Eiwei13gehaltes 383. 
-, Entfetten 970, 971, 972. 
-, Fetten 957. 
- aus Haifischhaut, Herstellung 972. 
-, halbgare in Iran 146. 
-, Mikrobenbefall 755. 
-, mikroskopische Beurteilung 323. 
-, - Untersuchung 208, 222. 
- mit Eisenflecken 944. 
- mit Faulstellen 223. 
-, Mykologie 620. 
-, -, Patente 985. 
-, pflanzlich gegerbtes, Verhalten bei 

feuchter Erhitzung 611. 
-, Schnittbild 206, 310. 
-, schwere, dafiir geeignete Hautarten 

Ill. 
-, Vergolden und Versilbem im Mittel

alter 55, 56. 
-, VerhinderungdesMikrobenwachstums 

760, 761. 
-, - des Schadlingsbefalls 988, 989. 
-, - des Schimmelbefalls 761, 988. 
-, - des Stockigwerdens 988. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

elektrischen Isolierstoffen 968. 
-, - fur Feldwagen unter Karl dem 

Gro13en 44. 
-, - fur N otgeld in Venedig 2. 
-, - fUr Theatermasken und Schatten-

spielfiguren in Asien 41. 
-, - zur Schiffsherstellung 14, 38. 
-, - zu Segeln 36. 
-, - fUr Wagen im alten Agypten ~2. 
-, warmgares, Herstellung 61, 62. 
-, weil3gares, Herstellung 964. 
Lederabfalle, Verwendung zur Herstel

lung von Eiweil3spaltprodukten 956. 
-, - - von Pyrrol, Pyrokoll usw. 954. 
-, - - von stickstoffhaltigen Kon-, 

densationsprodukten 958. 
-, - - von Textilhilfsmitteln 955. 
- als Zusatz zum Hautesalz 796, 993. 
Lederanschnitt, Herstellung von Mikro

photographien 224. 
-, mikroskopische Untersuchung 223. 
Lederartige Auftrocknung von Kollagen 

im Pickel 602. 
Lederbedarf, hoher, im MittelaIter 47. 
Lederbeschwerung im Mittelalter 59. 
Lederdeckfarben aus Eiwei13 464, 964. 
Lederexport als Altchina 41, 42. 
- aus dem mittelalterlichen Basel 49. 



1068 Sachverzeichnis. 

Lederfachzeitschrift, erste deutsche 74. 
Lederfarben bei den alten Agyptern 20. 
- bei den alten Romern 28. 
- im Mittelalter 57, 60, 61. 
- bei den Pfablbauern 9. 
Lederfehler, mikroskopische Unter

suchung 222. 
Lederfunde aus der Bronzezeit 11. 
---::-, Fehlen in den prahistorischen Grabern 

Italiens 26. 
aus der frUhgeschichtlichen Zeit der 
Germanen 35. 
aus dem Grab Tut-anch-Amons 22. 
aus den griechischen Kolonien 26. 
aus der Hallstattzeit 11. 
an Moorleichen 35. 
aus den Pfahlbaukolonien 8, 10. 
aus den romischen Rheinkolonien 30. 
aus Schiffsgrabern 35 ... 
aus der spateren Zeit Agyptens 23. 
aus Ur 13. 
aus der vorgeschichtlichen Zeit 
Agyptens 12. 

Ledergefrierschnitte, Dicke 226. 
LedergegenstaR-de der Afrikaner 40. 
- der alten Agypter 20. 

der alten Chinesen 42. 
der alten Germanen 35. 
der alten Griechen 26. 
- -, homerische Zeit 24. 
der alten Juden 18. 
antiker Volkerschaften 36, 37. 
der Armenier 43. 
der Babylonier 17. 
der Eskimos und anderer Natur
volker 38, 39. 
der J apaner 43. 
der Mesopotamier 14. 
in Ostindien 41. 
der Perser 16. 
der Steinzeit 4. 

Ledergewerbe bei den alten Juden 18. 
Lederhaut, siehe auch Corium. 
- 248. 
-, Einordnung zum Bindegewebe 241, 

242. 
-, - zum Stiitzgewebe 241. 
-, Fetteinlagerung bei Pelztieren 307. 
-, Histologie 277. 
-, nichtkollagene Bestandteile 277. 
-, physiologische Funktion 249. 
Lederhautfase:rn, Bildung 287. 
Lederherstellung, bakteriologische Pro-

zesse 620. 
- und -verarbeitungimaltenAgypten20. 
- - in babylonisch-assyrischer Zeit 14. 
- - bei den alten Romern 30. 
Lederindustrie, englische, im 17. J ahr

hundert 62. 
-, Entwicklung im 19. Jahrhundert 81. 
-, mittelalterIiche, Schadigung durch 

die Aufhebung des Edikts von Nantes 
53. 

-, nordamerikanische, Aufschwung im 
18. Jahrhundert 73. 

Lederkanne aus der romischen Zeit 
Agyptens 23. 

Lederkleidung bei den alten Germanen 33. 
-, Wandel der Herstellungsverfahren 73. 
Lederkontrolle im- mittelalterlichen 

Deutschland 48. 
- im mittelalterlichen England 54. 
- im mittelalterlichen Frankreich 53. 
Ledermessen, mittelalterliche 51, 52. 
- im 17. J ahrhundert in Deutschland 

64_ 
Lederoberflache, Untersuchung 222. 
Lederquerschnitte, Herstellung 225. 
LederrendeIllent, Beeinflussung durch 

Konservierungspapier 827. 
Lederreste aus der alteren Steinzeit 7. 
- aus dem "Schatz des Priamus" 16. 
Lederschaden durch Schimmelpilze 756, 

829. 
Lederschnitte, Herstellung 225. 
Lederspalten, Erfindung 68. 
Lederspaltmaschine, erste 68. 
Lederstil in der Keramik 11. 
Ledertapeten 56. 
Lederwerkzeuge der alten Agypter 20, 21. 
- der Eskimos 37, 38. 
-, mittelalterliche 57. 
Ledum palustre 63, 67. 
Leguan 337. 
Leguanhaut 337. 
Legumelin 456. 
Leim, Bildung aus Kollagen 438, 608. 
-, Herstellung aus Chromlederabfallen 

961. 
-, - aus Fischabfallen 960. 
-, - aus Knochen 960. 
-, - aus Walknochen und -binde-

gewebe 961. 
-, Patente 960. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Lederdeckfarben 964. 
-, - - von piastischen Massen 967, 

980, 984. 
-, - - von stickstoffhaltigen Kon

densationsprodukten 958. 
-, wasserbe!'!tandiger 963. 
Leimleder, Uberfiihren der Proteine in 

verdauliche Form 956. 
-, Beeinflussung durch die Hautkonser

vierung 840. 
-, Schnittbild 320. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Bakteriennahrboden 667. 
-, - - von Futtermitteln 955. 
-, - - von plastischen Massen 979. 
Leim16sung als Zusatz zum. Hautesalz 

993. 
LeimsiiB 410. 
Leitfahigkeit von Proteinen, Beein-

flussung durch Gegenionen 556. 
Leithaare 270. 
Lengfischhaute 98. 
Leoparde:q.!elle, Verwendung bei den 

alten Agyptern 20, 21. 
Leprosol 655. 
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Leucin 411. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Formel 364, 411. 
-, Loslichkeit 404. 
-, spezielles Trennungsverfahren 398. 
Leucingehalt des Keratins 440. 

des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Leucosin 456. 
Licht, desinfizierende Wirkung 884. 
-, EinfluI3 auf Mikroorganismen 660. 
Lieben-Edel-Reaktion 408. 
Lieberkiihn-Spiegel (Mikroskop) 190,199. 
Liebermannsche Reaktion 382. 
Lieferungsvereinbarungen fUr Haute und 

Felle, Fehlen in Brasilien 170. 
- - -, internationale 98. 
- - -, -, mit Argentinien 164. 
Ligamentomucoid 466. 
Ligamentum nuchae, Eignung zu Elastin

untersuchungen 243. 
- -, Elastingehalt 445. 
Lignin, Verwendung in der Gerberei der 

Neuzeit 84. 
Lima-Haute 172. 
Limonen, Verwendung in der Gerberei in 

Afrika 40. 
Lipase 399, 647. 
Lipochrome als Farbstoff der Rotver

farbung der Haut 934. 
Lipoidbestandteile der Haut, Trennung 

473. 
Lipoide 469. 
Lipophile Gruppen der Proteine 525. 
Lipoproteine 460, 468. 
Lithiumbromid als Denaturierungsmittel 

von Seidenfibroin 522. 
Lithiumchlorid, EinfluI3 auf das Bak

terienwachstum 625. 
Lithiumsalze, Anlagerungsverbindungen 

an Aminosauren 564. 
Livramento-Haute 170. 
Loslichkeit der Albumine 452. 

der Aminosauren 404. 
- - der Peptide 421. 
- der Proteine 367, 384, 525. 
- der Skleroproteine 426. 
Losungsmittel fUr mit Gerbstoff gefallte 

EiweiI3korper 963. 
Lowenfelle, Verwendung bei den alten 

Mongolen 42. 
Lohe, siehe auch Eichenrinde. 
-, Ersatzmittel im 18. Jahrhundert 66, 

67. 
-, Extraktion mit Kalkwasser im 

18. Jahrhundert 68. 
-, konzentrierte Extrakte in der neueren 

Zeit 69, 70, 74, 75. 
-, Verwendung in der Gerberei bei den 

alten Germanen 34. 

Lohe, Verwendung in der Gerberei jm 
Mittelalter 45, 57. 

-, - bei der Herstellung von Juchten
leder 72. 

-, - - von Warmleder im Mittelalter 
62. 

Lohgerber, erster historisch beglaubigter 
in Deutschland 47. 

- und WeiI3gerber, gesonderte Er-
wahnung im Mittelalter 45. 

Losnarbigkeit 104. 
- infolge von Faulnisschaden 938. 
Lotosbaumrinde, Verwendung in der 

Gerberei bei den alten Romern 28. 
Luminar (Mikrophotographie) 204. 
Lungenmilzbrand 848. 
Lupe, Vergr613erung 184. 
Lupen 183. 
Lurche 331. 
Lyotropie 573. 
Lysalbinsaure 955, 957. 
Lysin 417. 
-, Anteilszahl ineinigen Proteinen 375. 
-, Dissoziationskonstante der e-NH2 " 

Gruppe 552. 
-, Fallung als Styphnat 398. 
-, Formel 366, 417. 
-, spezielles Trennungsverfahren 398. 
Lysingehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 449. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Lysoform als Desinfektionsmittel bei 
Milzbrand 857. 

Lysol als Desinfektionsmittel bei MiIz
brand 857. 
als Vergallungsmittel fUr Salz 781, 
782, 794, 798. 
als Zusatz zur Weiche 709. 

Madagaskar, Frigorifico-Haute 141. 
Madagaskar-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Madras-Ziegenfelle 150. 
Mauseschwanzsehnen, Eignung fUr Struk-

turuntersuchungen 242. 
Magnesium 485. 
-, EinfluI3 auf die Salzfleckenbildung 

933. 
-, Rolle bei der Melaninbildung in der 

Haut 492. 
Magnesiumchlorid, kollagenabbauende 

Wirkung 815. 
- als Konservierungssalz zur Salzlake 

805. 
Magnesiumhalogenide, Anlagerungsver

bindungen an Aminosauren 564. 
Magnesiumsalze als Konservierungsmittel 

fUr Haute 993. 
Magnesiumsilicofluorid als Konservie

rungszusatz zum Hautesalz 790. 
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Magnesiumsulfat, Einflu13 auf die Milch
sauregarung in den Briihen 745. 

-, kollagenabbauende Wirkung 815. 
Mais, Verwendung in der Gerberei bei den 

Indianern 3. 
Makrosporium 758. 
-, Vorkommen im Leder 632. 
Maldesechos, Argentinien 161. 
-, Uruguay 168. 
Malicorium 28. 
Mallophagen 922. 
Mallorysche Bindegewebefiirbung, An

wendung zur Differenzierung der 
Narbenmembran 217, 292. 

Malpighische Sohicht 253. 
- -, Zerstorung bei Faulnisvorgangen 

938. 
Maltase 646. 
Malzmehl, Verwendung in der Gerberei 

bei den Assyrern 16. 
Mamones, Argentinien 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Mandingo 40. 
Mangan 487. 
-, V orkommen in den Korpergeweben 

487. 
Mangansalze als Vergallungsmittel fUr 

Salz 782. 
Mangansuperoxyd, Verwendung in der 

Gerberei im 19 Jahrhundert 81. 
Mangrovegerbbriihe, Gerbstoffverlust bei 

Milchsauregarung 751. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Mangroverinde, EinfUhrung in die Ger

berei 77. 
-, Verwendung in der Gerberei in Ost-

afrika 40. 
-, - - in Siidasien 41. 
Mangroverinden-Extrakt 77. 
'Manis pentadactyla 345. 
Manizales-Haute 173. 
Manschetten, verwendete Hautarten 95 .. 
Manta-Haute 172. 
Manufakturen, Einfiihrung im 18. Jahr-

hundert 71. 
-, staatliche, im 18. Jahrhundert 71. 
Maracaibo-Haute 173. 
Markkanal (Haar) 266. 
Markscheide (Haar) 245. 
Markschicht, starke Entwicklung beim 

Rehhaar 353. 
Marokko-Ziegenfelle 137. 
Maroquin, Herkunft der Bezeichnung 18. 
Maroquinleder 40, 64. 
Massai 40. 
Mastreky 72. 
Mastzellen 278, 304, 305. 
Mastzellenfiirbung 217. 
Mataderos, Argentinien 157. 
-, Uruguay 167. 
Matrix 262. 
Mattnarbigkeit des Leders 222, 897. 
- - infolge von Faulnisschaden 223, 

938. 
- - infolge von Milbenschaden 921. 

Mattnarbigkeit des Leders . infolge von 
Mist- und Urinschaden 946. 
- infolge von Rotverfarbung der 
Fleischseite der Haut 935. 
- durch saure Zusatze zum Haute
salz 789. 
- infolge von Zeckenschaden 918. 

Matto Grosso-Haute 170. 
Maulbeerblatter, Verwendung in der Ger

berei der alten Romer 27. 
Maul- und Klauenseuche 467, 687, 845. 
- -, Desinfektion von befallenen 

Hauten 846. 
Maul- und Klauenseuchevirus 467, 846. 
- -, Gro13e 639. 
- -, Widerstandsfahigkeit 639. 
Maultiere, Bestandszahlen, siehe Vieh-

bestand. 
-, Verbreitung - Merkmale 92. 
-, Weltbestand 109. 
Maultierhaute, Gefiille in Argentinien 163_ 
-, - in Italien 115. 
-, Verwendung 94. 
-, - in Mesopotamien 14. 
Maulwurfvlie13, Aufbau 271. 
Maushaut als .Keimtrager zur Desinfek-

tionsmittelpriifung 877, 878. 
MDS-Kipse usw. 148. 
Meatworks, Australien 178. 
Medellin-Haute 173. 
Meeressaugerhaut 96, 354. 
-, Entfettung 480. 
-, Fette 480. 
-, Fettgehalt 468. 
Meerschweinchenfell als Keimtrager zur 

Desinfektionsmittelpriifung 879. 
Meerschweinchenhaare, Cholesteringehalt 

471. 
Meerschweinchenhaut, Cholesteringehalt 

471. 
-, Verwendung als Nahrboden fUr Mikro 

organismen 666. 
Megalobatrachus maximus 331. 
Megatheriumphage, Gro13e 639. 
Meherpore-Kipse 147, 148. 
Mehl, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Juden 19. 
, bei den Arabern 41. 

-, - - bei den Mesopotamiern 15, 16. 
-, - - im Mittelalter 60. 

bitqua, Verwendung in der Gerberei 
bei den Assyrern 16. 
kurru, Verwendung in der Gerberei 

bei den Assyrern 16. 
von Nisaba, Verwendung in der Ger
berei bei den Assyrern 16. 

Mehlbeerenstrauch, Verwendung in der 
Gerberei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 

Melanin 362, 492, 649. 
-, Bildung aus Tyrosin 413. 
- als Ursache von Salzflecken 931. 
Melanogone, Vorkommen auf Fichten

und Kiefernholz 632. 
Melbourne-Haute 179. 
Melbourne-Schaffelle 179. 
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Melophagus ovinus 919. 
Membrana propria 292. 
Membrangleichgewicht von Proteinen 

mit Elektrolyten 603. 
Membranpotential von Eiwei13losungen, 

Messung 567. 
Menotoxin 494. 
Menschenhaar, Cystingehalt 440. 
Menschenhai 328. 
Menschenhaut, Gerbung im Mittelalter 

48. 
-, Schnittbild 252, 254, 302. 
Mercurichlorid als Zusatz zur Weiche 910. 
Merpin als Desinfektionsmittelzusatz 878. 

als fettemulgierender Zusatz zum 
Hautesalz 809. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 778, 796, 797, 842. 
als Zusatz fiir Konservierungspapier 
827. 

- - zur Weiche 710. 
Mesenchym 261. 
Mesophile Mikroorganismen 659. 
Messerwalze zum Entfleischen usw., Ein-

fiihrung 81. 
Messingkafer 927. 
Me130kular (Mikroskop) 192. 
Mestizas-Ziegenfelle 162. 
Mestizovieh 156. 
Metachromasie 217. 
Metakeratin 442. 
Metaphosphorsaure, Verwendung zur Ei-

wei13fiillung 380. 
Methamoglobin, siehe Hamoglobin. 
- 462. 
Methionin 415. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Formel 366, 415. 
Methioningehalt des Elastins 446. 

des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 

- des Myosins 449. 
- des Ovalbumins 453. 
- des Seidenfibroins 448. 
Methylamin als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 883. 
- als Zusatz in der Weiche zur Vermei-

dung von Fettflecken im Leder 482. 
Methylcarnosin 426. 
Methylierung von Proteinen 385. 
Methyl- Quecksilber-Bl'omid als Desinfek-

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
Methyl- Quecksilber-Chlorid als Desinfek-

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
Mexico City-Ha.ute 156. 
Micellardoppelbrechung 235. 
Micellarhypothese von Frey-Wy13ling 606. 
Micellarstruktur von gewachsenen Fasern 

nach Frey-Wy13ling 516. 
- - - nach Seifriz 515. 
Micelle 514, 515, 516.· 
Micrococcus albus 654, 721. 
- aurantiacus 696, 699, 723. 
- aureus 721. 
- bicolor 696. 

Micrococcus cremoides· 696. 
- flavus liquefaciens 690, 723. 
- fulvus 731. 
- luteus 696. 
- pyogenes 696, 698, 932. 
- roseus 697, 699, 701, 770, 936. 
- rubescens 936. 
- sulfureus 734. 
- tetragenus 699. 
- ureae 731. 
Microsporon filenium 715. 
Mikroben, Rolle in der Gerberei 621. 
-, Verhinderung des Wachstums auf 

BlO13en und Leder 987. 
-, - - auf Leder 760, 761. 
Mikrobenascher 723. 
-, Patente 985. 
Mikrobenkolonie 668. 
Mikrokokken 622, 624, 725. 
Mikroorganismen, allgemeine Einte.ilung 

621. 
-, Bestimmung 665. 
-, Enzymbildung 643. 
-, Feuchtigkeitsbedarf 658. 
-, milchsaurezerstorende 746. 
- in pflanzlichen Gerbbriihen 735. 
-, Pathogenitat 664. 
-, PH-Optima 658. 
-, physiologisches Verhalten 670. 
-, Reinzuchtung 667. 
-, Stoffwechsel usw. 641. 
-, Temperaturoptima 659. 
-, Unterscheidung von lebenden und 

toten Zellen 669. 
- als Ursache von Blutadernschaden 

der Rohhaut 941. 
- - von Faulnisschaden der Haut 938. 
- - der Rotverfarbung der Haut 935. 
--, - von Salzflecken 694, 930. 
- - der Violettverfarbung der Haut 

938. . 
-, Verbreitung 639. 
-, Widerstandsfahigkeit gegen Alkali 

722. 
Mikrophotographie, Beleuchtung 207. 
-, Belichtung 227. 
-, Berechnung der Bildvergro13erung 

203. 
-, Bestimmung der Bildvergro13erung 

mit dem Objektivmikrometer 204. 
-, Beurteilung 228. 
-, Einstellung der Vergro13erung 206. 
-, Kamera 203. 
-, Optik 204. 
-, Verbesserung durch Lichtfilter 207. 
Mikrophotographien, Doppelbrechungs-

bilder 237. 
-, Entwicklung 227. 
-, Herstellung 203, 227. 
-;- fUr Vergleichsuntersuchungen 228. 
Mikroplanar (Mikrophotographie) 204. 
Mikroskop 183. 
-, Beleuchtungseinrichtungen 188, 196, 

207. 
-, Bestimmung der Vergro13erung 192. 
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Mikroskop, forderliche VegroJ3erung 191. 
-, Grenze des Auflosungsvermogens bei 

gerader Beleuchtung 186. 
-, - - bei schiefer Beleuchtung 186. 
-, kleinste nutzbare VergroJ3erung 191. 
-,leere VergroJ3erung 190, 191. 
-, mechanische Ausstattung 193. 
-, Strahlenverlauf im Immersionssystem 

186. 
-, - im Trockensystem 186. 
-, SuchervergroJ3erung 190, 191. 
-, Zusatzeinrichtung zur Analyse der 

Doppelbrechung von Gewebestruk· 
turen 201. 

Mikroskopie von Mikroorganismen 669. 
Mikroskopierlampe 189, 190. 
- fUr Ultramikroskop 190. 
Mikrosporie 681, 897, 906. 
Mikrosporie·Pilze 634, 681. 
Mikrosporie·Stippe 909, 910. 
Mikrotom 213. 
Mikrotommesser 215. 
Milbenschaden auf RindsbloJ3e 919, 920. 
- der Haut 897, 919. 
- auf Ziegenfell 921. 
Milch, Verwendung in der Gerberei bei 

den Mesopotamiern 15, 16. 
-, - - im Mittelalter 61. 
-, saure, Verwendung in der Gerberei bei 

den Kalmucken 39. 
-, -, - - bei den Kirgisen 40. 
Milchcasein, Denaturierbarkeit 521. 
Milchflavoprotein, prosthetische Gruppe 

379. 
Milchkitz 92. 
Milchlammer 93. 
Milchsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870. 
Milchsaurebakterien 657, 733, 736, 741, 

748. 
Milchsaurebakterienreinkulturen als Zu· 

satz zu den Gerbbriihen 748. 
Milchsaurebildung in Gerbbruhen, Be· 

einflussung durch den PH·Wert 7440, 
746. 
bei der sauren Kleienbeize 732. 

Milchsauregarung 651. 
von Gerbbriihen 741. 

- -, Beeinflussung durch die Tempera· 
tur 747. 

Milchsaurehefen 748. 
Milchschimmel, weiJ3er 629, 636. 
Milchzuckerhefen 629. 
Millonsche ReaktioIi 381, 413. 
Milzbrand, Infektionsmoglichkeiten 830, 

847, 852. 
-, serologischer Nachweis 884. 
-, - - in Hauten verschiedener Her· 

kunft 886. 
-, Ursachen der Krankheitserschei· 

nungen 664. 
-, Verbreitung 850. 
Milzbrandbacillus 623, 624, 636,658, 661, 

664, 679, 689, 837, 846. 
-, Beeinflussung durch Zellgifte 662. 

Milzbrandbacillus, d.Glutaminsaurege. 
halt 416. 

-, Lebensdauer 626. 
-, Nachweis 852. 
-, Virulenz 847. 
Milzbranderkrankungen, Anzahl III 

Deutschland 851. 
-, Behandlung 848. 
Milzbrandimpfung, EinfluJ3 auf die Ascoli· 

Probe 886. 
Milzbrandkal'bunkel 848. 
Milzbrandsera 849, 850. 
Milzbrandsporen, Abtotung durch Des· 

infektionsmittel 856, 857, 859, 860, 
865, 874, 875, 876, 877, 998. 

-, - durch Rohzephirol nach ver· 
schiedenen Methoden 862, 863. 

-, Lebensdauer 626. 
-, W:iderstandsfahigkeit 847. 
-, - gegen Hitze 660. 
Milzbrandvaccine 849. 
Mimosa D (Quebrachoextrakt) 78. 
Mimosa·Extrakt 78. 
Mimosagerbbriihe, Essigsaurebildungs. 

vermogen 740. 
-, Gerbstoffverlust bei Milchsauregarung 

751. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Mineralbestandteile del' Haut 483. 
Mineralgerbung, neuere Verfahren 81. 
-, Vorschlage im 18. Jahrhundert 67, 68. 
Mineralhefe, EiweiJ3bildungsvermogen 

653. 
Minera161 als garungshemmendes Mittel 

fUr Gerbbriihen 754. 
- als Vergallungsmittel fiir Salz 780. 
Mineralstoffe, Anteil in Haut und Leder 

362. 
Mineralstoffgehalt der Haut, Verande· 

rungen mit dem Alter 486, 487. 
- von Bakterien 656. 
- von Rindshauten 483, 484. 
Minzar.Ziegenfelle 139. 
Misiones·Haute 160, 161. 
Mistgabelstichschaden der Haut 897, 

900. 
Mistschaden der Haut 897, 946. 
Mitanni 14. 
Mobelleder, verwendete Hautarten 95. 
Modellsubstanzen fUr Proteine 526, 570, 

572, 573. 
Mogadiscio.Haute und ·Felle 138. 
Mokassins 39. 
Molekiilkettenformeln fiir Proteine 402, 

436. 
Molekullange der Cellulose 515. 
Molekiilquellung, Zusammenhang del' 

GroJ3e mit der Kettengliederanzahl 
586. 

Molekiilrost 517. 
Molekiilverbindungen von Aminosauren 

mit Neutralsalzen 563. 
Molekulargewicht des Elastins, Errech· 

nung aus der Molekulkette 447. 
-, kinetisches 371. 
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Molekulargewicht des Kollagens, Er
rechnung wus der Molekiilkette 438. 
des Ovalbumins 452. 
der Proteine 37l. 
-, .Anderungen mit den au13eren Be
dingungen 372. 

- -, Bestimmung 371, 522. 
- des Tabakmosaikvirusproteins 467. 
Molekulargewichtszahlen von Proteinen 

372. 
Molisch-Reaktion 382. 
Molkohasion der CO-NH-Gruppe 528. 
Mollescal als Zusatz zur Weiche 710, 714. 
Molva vulgaris 33l. 
Mombassa-Haute 139, 140. 
-, Milzbrandbefall 886. 
Mongolen-Schaffelle 153. 
Monilia-Pilze 629. 
Monoaminodicarbonsauren 364, 415. 
--=-, Formeln 366, 415. 
Monoaminomonocarbonsauren, aliphati-

sche 364, 410. 
-, -, Formeln 364, 410. 
-, aromatische 364, 412. 
-, -, Formeln 365, 412. 
-, heterocyclische 364, 413. 
-, -, Formeln 365, 413. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Polyamiden 982, 983. 
Monojodessigsaure, Verwendung zur Milz-

brandbehandlung 849. 
Monomolekularer Proteinfilm 522. 
Monomorphie der Bakterien 625. 
Monoprotamine 46l. 
Montafoner-Rinder Ill. 
Montevideo-Americanos 168. 
Montevideo-Haute 171. 
Montevideo-Mataderos 166. 
Moorwasser, Verwendung in derGerberei 3. 
Moos, Verwendung in der Gerberei bei 

den Feuerlandern 39. 
Mosaikkrankheiten von Pflanzen 467. 
Mosynoken 37. 
Mozufferpore-Ziegenfelle 150. 
MS-Kipse usw. 148. 
Mucine 360, 465. 
Mucoide 428, 465. 
Mucoidgehalt von Rindercorium 432. 
Mucoitinschwefelsaure 465. 
Mucor 622, 629, 631, 633, 657, 724, 759. 
- corymbifer 665. 
- mucedo 631, 725, 752. 
- racemosus 631. 
Mucorhefe 631, 632. 
Mulas 163. 
Munihaute Il4. 
Murmeltierhaare, Cholesteringehalt 471. 
Murmeltierhaut, Cholesteringehalt 471. 
Muskel, glatte 244. 
-, Kollagengehalt 428. 
-, quergestreifte 244. 
Muskelgewebe, Histologie 244. 
Mutarotation 613. 
Mycobacterium 623. 
- leprae 655. 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 

Mycoderma 624, 627, 628, 739, 740, 746, 
748. 

-, Assimilationsvermogen flir Luftstick-
stoff 653. 

Mykologie der Haut 620, 679. 
- des Leders 620. 
Mykosen 681. ... 
Myofibrillen, Ubergang in kollagene Sub-

stanz beim Seepferdchen 449. 
Myogen' A, Molekulargewicht 372. 
Myoglobin 463. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, prosthetische Gruppe 379. 
Myosalvarsan, Verwendung zur Milz-

brandbehandlung 849. 
Myosin 367, 448. 
-, Bildung aus Myosinogen 458. 
-, Gehalt an Sulfyhydrylgruppen 450. 
-, isoelektrischer Punkt 369. 
-, Methion.ingehalt 450. 
-, Unterschiede im ruhenden und ge-

streckten Muskel 449. 
-, Vorkommen 448. 
Myosinogen 448, 458. 
Myrobalanen, EinfUhrung in die Gerberei 

77. 
-, Zuckergehalt 738. 
Myrobalanen-Extrakt 77. 
Myro balanengerb brUhe, Essigsaure bil-

dungsvermogen 740. 
-, Gerbstoffverlust bei Milchsauregarung 

75l. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Myrica Gale 63. 
Myrte, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Griechen 25. 
-, - - bei den alten Romern 28. 
-, - - im mittelalterlichen Italien 55. 
Myrtenlaub, Verwendung in der Gerberei 

des 18. Jahrhunderts in Italien 73. 
Myrtus communis 73. 
Myxobakterien 700. 
Myxococcus rubescens 7(10. 
Myzelien von Hautpilzen 633, 634. 
Myzelsporen 634. 

Nabelschwein 352. 
Nachfarbung von Hautschnitten 218. 
Nachsalzung, Arbeitsweise in Sud-

amerika 802. 
-, Einflu13 auf den Bakteriengehalt der 

Haut 820. 
Nachweis von Aminosauren 406. 
- von Proteinen 380. 
Nahmaterial, chirurgisches, Herstellung 

976, 977. 
Nahrboden fiir GerbbrUhenbakterien 

736. 
- fiir Hautmikroorganismen, Herstel

lung 667. 
- fiir Mikroorganismen 666. 
Nahrmittel aus tierischen Eiwei13stoffen 

955. 
Nahrstoffe flir Mikroorganismen 64l. 
Naphtha als Zusatz zur Weiche 715. 

68 
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Naphthalin als fettemulgierender Zusatz 
zum Hautesalz 809. 
als Konservierungsmittel fUr Haute 
840. 
- fur Pelzfelle 837. 
als Mittel gegen Insekten 105, 927. 
- gegen Rot- und Violettfarbung 
von Kalbfellen 784, 785. 
als Ursache del' Rotbraunverfarbung 
von Wolle 717. 
als Vergallungsmittel fur Salz 781, 
782. 
als Zusatz zum Hautesalz 102, 784, 
796, 936, 993. 
- fUr Konservierungspapiere 827. 
- zur Weiche 715. 

Naphthalinflecken auf del' Rohhaut 897, 
945. 

Naphthalinsulfosaure als garungshem
mendes Mittel fUr Gerbbriihen 753. 

Naphthalinsulfoverbindungen del' Amino
sauren 407. 

Naphtha-Petroleum als VergiiJlungsmittel 
fUr Salz 781. 

iX-Naphthol als Zusatz zur Weiche 715. 
p-Naphthol als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 858. 
als fungizides Mittel 762, 763. 
- - fUr Leder 760. 
als fungizider Zusatzzum Pickel 833. 
als garungshemmendes Mittel fur 
Gerbbruhen 754. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 796. 
- zur Salzlake 805. 

-, Verwendung in del' Gerberei del' Neu-
zeit 83. 

- als Zusatz zum Hautesalz 992. 
N aphthylisocyanatverbindungen del' 

Aminosauren 407. 
Narben, Beeinflussung des mikroskopi

schen Bildes durch die Lichtrichtung 
198. 

-, doppelter 921. 
-, marmorierter 897, 941. 
- matter, siehe Mattnarbigkeit. 
Narbenmembran 249, 278, 292. 
-, Abschalbarkeit 298. 
-, chemische Besonderheit 294. 
-, EinfluI3 der Struktur auf das chemi-

sche Verhalten 296. 
-, Formanderung beim nassen Erhitzen 

297. 
-, mechanische Eigenschaften 297. 
-, Strukturbild 293. 
Narbenschaden durch Hautkrankheiten 

903. 
- bei Schaffellen durch Schwitze 93. 
Narbenschicht 249. 
Narbenschnitte 225. 
-, Herstellung 225. 
Narbensprengungen durch Biegen del' ge

trockneten Haut 901. 
- durch Kalte 901. 
N ashornhaute 96. 

Natal-Haute 142, 170. 
Natives,Protein 371. 
Natrium 486. 
Natriumacetat als fungizides Mittel fUr 

Pickel 757, 833. 
- als garungshemmendes Mittel fUr 

Gerbbriihen 754. 
Natriumarseniat 918. 
Natriumarsenit als Konservierungsmittel 

fUr Haute 794. 
- als Mittel gegen Zecken 918. 
Natriumbenzoat als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 883. 
Natriumbifluorid als Desinfektionsmittel 

bei Maul- und Klauens,euche 639. 
als desinfizierendel' Zusatz zum Weich
wasser bei Stomatitis 846. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 791. 
- ZUl' Salzlake 805. 

Natriumbisulfat als Desinfektionsmittel 
bei Milzbrand 876. 
als Konservierungsmittel fUr Haute 
799. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 789. 
- ZUl' Salzlake 805. 
als Zusatz zur Weiche 714. 

Natriumbisulfit als fungizides Mitt,el 762. 
als ,garungshemmendes Mittel fUr 
Gerbbruhen 754. 
als Konservierungszusatz zur Salz
lake 804. 
- zum Hautesalz 789. 
als Vergallungsmittel fur Salz 798. 

Natriumborat als Zusatz zur Weiche 714. 
Natriumborfluorid als Konservierungs

zusatz zum Hautesalz 790. 
Natriumcarbonat, siehe Soda. 
Natrium-2-chlor-o-phenylphenolat als 

fungizides Mittel fUr Gerbbriihen 
754. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 795. 

Natri~chlorid, siehe Hautesalz. 
-, siehe Kochsalz. 
-, siehe Salz. 
Natriumcyanid als fungizides Mittel 762. 
N atriumfluorid als Desinfektionsmittel 

fur Gerbbriihen 753. 
als fungizides Mittel 762. 
- - fUr Lagerraume 761. 
als garungshemmendes Mittel fUr 
Gerbbriihen 753, 754. 

-, kollagenabbauende Wirkung 815. 
als Konservierungsmittel fUr Haute 
840, 841, 901, 995. 
als Konservierungszusatz zum"Haute
salz 790. 
- zur Salzlake 805. 
als Zusatz zur Weiche 710, 714. 

Natriumformiat als fungizides Mittel 763. 
Natriummetasilikat als Zusatz in del' 

Weiche zur Vermeidung von Fett
flecken im Leder 482. 
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Natrium-o-phenylphenolat als fungizides 
Mittel fur Gerbbruhen 754. 

- als Konservierungszusatz zum Haute
salz 795. 

N atriumpentachlorphenolat als fungizides 
Mittel fUr Gerbbriihen 754. 

N atriumperborat als Konservierungs
mittel fur Haute 797. 

Natriumphosphat, EinfluJ3 auf die Milch
sauregarung in Briihen 745. 

Natriumrhodanid als Desinfektionsmittel 
bei Milzbrand 859, 860, 873, 874, 875, 
876, 877, 878. 

Natriumsalicylat als fungizides Mittel 763. 
- als garungshemmendes Mittel fUr 

Gerbbriihen 753. 
N atriumsalze, Anlagerungsverbindungen 

an Aminosauren 564. 
Natriumsilicofluorid als Konservierungs

mittel fiir Haute 993. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 790, 791, 795, 796. 
als Vergallungsmittel fUr Salz 798. 
als Zusatz zum Pickel 832. 

N atriumsulfat, siehe auch Glaubersalz. 
-, siehe auch Kharisalz. 
-, kollagenabbauende Wirkung 815. 

als Konserviel'ungsmittel fur Haute 
799, 992, 995. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 791. 
als Vergallungsmittel fUr Salz 780, 
781, 798. 

Natriumsulfid als Desinfektionsmittel bei 
Milzbrand 879, 880, 881. 

-, EinfluJ3 auf die Milchsauregarung in 
den Bruhen 745. 
als Zusatz zur Weiche 714. 
- - zur Vermeidung von Fett
flecken im Leder 482. 

N atriumsulfit als Desinfektionsmittel bei 
Milzbrand 883. 
als fungizides Mittel 762. 
als Konservierungszusatz zum Haute-
salz 790. . 
als Zusatz zum Hautesalz 990. 
- zur Weiche 714. 

N atriumtetrachlorphenolat als fungizides 
Mittel fiir Gerbbriihen 754. • 

- als Konservierungszusatz zum Haute
salz 795. 

Natriumthiosulfat als fungizides Mittel 
763. 

-, Verwendung in der Gerberei des 
19. Jahrhunderts 83. 

Natriumtrichlorphenolat als fungizides 
Mittel fur Gerbbriihen 754. 

- als Kon.servierungszusatz zum Haute
salz 795. 

N atronlauge als Desinfektionsmittel bei 
Milzbrand 882. \ 

Natternhaut, Cholesteringehalt 471. 
Naturales, Argentinien 161. 
Naturin 439. 
Naturvolker, Gerberei 36, 37. 

Nautea, Verwendung in del' Gerberei bei 
den alten Romern 28. 

Necrobia rufipes 926. 
N emathelminthen., Vorkommen in 

Schwitzkammern 729. 
Nematodenschaden der Haut 897, 923. 
- auf Rindsleder 923. 
Neosalvarsan, Verwendung zur Milz

brandbehandlung 848, 849. 
N ephelometrische Bestimmung von Pro

teinen 382. 
Neradol 83. 
Nerolin-Bromelia als Vergallungsmittel 

fiir Salz 782. 
Nervengewebe 277. 
-, Histologie 245. 
N etzebenenabstande von Proteinen 427. 

517, 606. 
Netzmittel aus Aminosauren 954. 
- aus Eiwei13abbauprodukten 955. 
N,erolin I als Vergallungsmittel fur Salz 

780. 
Neurilemma 245. 
Neurofibrillen 245. 
Neurokeratin 441. 
Neuron 245. 
Neurospora sitophila, Vorkommen Un 

Leder 632, 760. 
Neuseeland-Abattoirs 179. 
Neuseeland-Countries 179. 
Neuseeland-Freezers 179. 
Neuseeland-Packerhaute 179. 
Neutralmolekiil der Aminosauren, For-

mel 370. 
N eutralsalz bindung durch Proteine, N ach

weis 566. 
Neutralsalze, Auswaschbarkeit aus Pro-

teinen 569. 
-, EinfluI3 au! die Proteine 533. 
-, - - in der Gerberei 368. 
-, - auf zwitterionisch geladene Pro-

teine 566. 
-, hydrotrope Wirkung 581. 
-, Wirkung auf Aminosauren 563. 
-, - auf einsinnig geladene Proteine 

562. 
-, - auf Proteinsalze beim Pickeln 602. 
Neutralsalzverbindungen der Amino

sauren 407. 
Nichtenzymatische Hydrolyse von Pro

teinen 386, 388. 
Nichtfibrillare Protein¥ siehe unstruk

turierte Proteine. 
Nickel, Komplexsalze mit Aminosauren 

565. 
-, Vorkommen in den Korpergeweben 

488. 
Nicolsches Prisma (Mikroskop) 201. 
Niederungsvieh Ill. 
Nierenflecken, Zusammenhang mit dem 

Fettgehalt der Haut· 306, 360, 480, 
481. 

Nigeria-Ha~te, Beeinflussung durch 
warme Ascher 881. 

-, Milzbrandbefall 886. 
68· 
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Nilblausulfat, Verwendung zur Fett· 
farbung in Hautschnitten 221. 

Nilpferdhaute 96. 
-, Verwendung zu Leder bei den alten 

Agyptern 19. 
Ninhydrinreaktion 381. 
Niptus hololeucus 927. 
Nitrierung von Proteinen 385. 
o-Nitrophenol als fungizides Mittel 762. 
p-Nitrophenol als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 858. 
- als fungizides Mittel 762, 763. 
- - - fUr Leder 760. 
- - - bei Pilzerkrankungen der Haut 

912. 
als fungizider Zusatz zum Pickel 757, 
833. 

- als Konservierungszusatz zum Haute
salz 790, 795. 

Nitroprussidnatriumreaktion im Haar 
zur Kennzeichnung der Verhornung 
268. 

- zum Cystinnachweis 415. 
-, Verschwindenbei der Verhornung 

441. 
Nitrotoluolsulfoverbindungen der 

Aminosauren 407. 
Nobune, Verwendung in'der Gerberei bei 

den Japanern 43. 
Nonatos, Argentinien 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Nonatos-Ziegenfelle 162. 
Norleucin 411. 
-, Formel 365. 
Northwestern-Kipse 147, 148. 
N orvalin, spezielles Trennungsverfahren 

398. 
N otgeld aus Leder 2. 
N otia, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Romern 28. 
Novarsenobillan, Verwendung zur Milz-

brandbehandlung 848. 
Novillitos, Uruguay 165. 
Novillos, Argentinien 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Novyscher Bacillus 680. 
Nucleoproteine 460. 
Numerische Apertur (Mikroskop) 185. 
Nu.I3schalen, Verwendung in der Gerberei 

bei den alten Romern 29. 
Nylonfaser 422. 

Oberflachentrichophytie 637, 681, 897, 
906, 907, 910. 

- als Ursache von Salzstippen 942. 
Oberhaut, siehe auch Epidermis. 
- 247, 248. 
-, Befestigung auf der Narbenmembran 

293. 
-, Feinbau 256. 
-, haararme 253. 
-, Histologie 250. 
-, physiologische Funktion 249. 
-, Schnittbilder 250, 251, 252, 254, 255, 

256, 260, 262. 

Oberhaut, Veranderung im Sulfidascher 
312. 

-, Verhornung 259. 
Oberhautschichten 250. 
Oberhefe 725. 
Oberleder aus Ro13haut 348. 
Objektiv (Mikroskop) 184, 187. 
-, richtige Zuordnung zum Okular 190. 
Obstbaumrinde, Verwendung in der Ger-

berei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Ochsenbiesfliege, siehe Dasselfliege. 
- 912. 
Ochsencorium, Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Ochsenhaute, Gerbung im Mittelalter 57. 
-, Hautsubstanzverlust in der Weiche 

707. 
-, Verwendung bei den alten Griechen 

24. 
-, - bei den Assyrern 16. 
-, - in Mesopotamien 16. 
-, - im Mittelalter 45. 
-, - in Ostindien 41. 
Ocker als Vergallungsmittel fUr Salz 781-
Offnung der Fasern 319. 
- - durch Gerbung 323. 
- - durch Walken 322. 
01, sulfoniertes, Verwendung in der Ger

berei der N euzeit 84. 
-, Verwendung in der· Gerberei bei den 

Mesopotamiern 16. 
-, - - im Mittelalter 61. 
-, - - der Urzeit 3. 
Olsaure 469. 
Oidium, Kolonie 636. 
- lactis 629, 654, 752. 
Oktilin als Vergallungsmittel fUr Salz 

780. 
Okular (Mikroskop) 184, 187. 
Oleinsaure 469. 
Oospora 645. 
Optische Aktivitat, Beeinflussung durch 

hydrotrope Mittel 573. 
Optisches Verhalten der Gelatine 613. 
- - der Proteine 368. 
Orange G, Verwendung zur Schnitt

farbung 218. 
Oran-Ziegenfelle 137. 
Orcein, V-erwendung zur Farbung von 

Schnitten 219. 
Ordoval 84. 
Orenburger Ziegenfelle 132. 
Organes nodulaires 635. 
Orient. Afrika-Haute, Milzbrandbefall 

886. 
Ornithin 418. 
-, Formel 366. 
Oropon 84. 
Oroponbeize 732. 
Orseille, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Romern 28. 
Osmiumtetroxyd als Fixierungsmittel IfUr 

Schnitte 209. 
Osseomucoid 466. 
Ostindien 4~. 
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Otternfelle, Verwendung bei den Feuer· 
landern 39. 

Ovalbumin, siehe auch Eieralbumin. 
- 452. 
-, Darstellung 452. 
-, Eigenschaften 452. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, Vorkommen 453. 
Ovis aries 349. 
Ovomucoid 465, 466. 
Ovoverdin, prosthetische Gruppe 379. 
Ovovitellin 464. 
Oxalsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870. 
- als Konservierungszusatz zum Haute

salz 790. 
-, Verwendung in der Gerberei des 

19. Jahrhunderts 82. 
Oxionen 32. 
Oxycholesterin 471. 
Oxydasen 649. 
Oxydation von Aminosauren 406. 
- von Keratin 441. 
- von Proteinen 384. 
Oxydoredukase 650. 
Oxydo-Reduktionsenzyme 643. 
- der Mikroorganismen 647. 
Oxyglutaminsaure 417. 
-, Formel 366, 417. 
Oxyhamoglobin, Leucingehalt 411. 
Oxyprolin 420. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 

375. 
-, Einbau in die Aminosaurenkette des 

Kollagens 436, 606. 
-, Fallung als Reineckat 398. 
-, Formel 367, 420. 
-; Verwendung zu einem Farbtest fur 

Kollagen 420. 
Oxyprolingehalt des Elastins 446. 
- des Kollagens 434. 
- des Ovalbumins 453. 
Oxyprotsaure 384. 

Pachydermen 346. 
Packerfirmen 154. 
Paecilomyces 759. 
Pagratu, Verwendung in der Gerberei bei 

den Mesopotamiern 15. 
Paita-Haute 171, 172. 
Palloj 132. 
Palmitinsaure 469. 
Pahnitodistearine, Vorliegen in Hammel-

und Rindstalg 469. 
Pankreasbeizen 731. 
Pankreasproteasen 399. 
Pankreasproteinase 400. 
Pankreatin, Verwendung in der Wasser

werkstatt 968. 
Pantothensaure 411. 
-, Bedeutung fii.r die Milchsauregarung 

in Gerbbriihen 743. 
Papain 400, 459. 
-, Verwendung in der Wasserwerkstatt 

970, 985. 

Papain, Wirkung auf Kollagen und Ge
latine 431. 

-, - auf Seidenfibroin und Sericin 447, 
448. 

Papainasen 644. 
Papier, Verhinderung des Schadlings-

befalls 989. 
Papillarschicht248, 254, 278, 281, 302. 
-, Einzelzellen 304. 
-, Fehlen in der Haut der niederen 

Wirbeltiere 326. 
- der RoBhaut 347. 
-, Uberwiegen in der Schafshaut 350. 
Papillen der Pekarihaut 352. 
Papillenhaar 263, 268. 
-, Verhalten beim Aschern 313. 
Papillenwurzel 263. 
Papillomatose 686. 
- beim Rind 688. 
Parabolspiegel (Mikroskop) 199. 
Paracasein 464. 
Paraffinol als Vergallungsmittel fUr Salz 

781. 
Paraffinschnitte, Aufkleben 215. 
-, Einbetten 212. 
-, Fertigstellung 215. 
-, Schneiden 213. 
-, Schnellherstellung 212. 
-, Vorbehandlung 211. 
Paraguay-Haute und -Felle, trockene 

169. 
Para-Haute 171. 
Parakeratose 687. 
Paranahyba-Haute 170. 
Pararauschbrandbacillus 680. 
Paratyphusbazillen, Widerstandsfahig-

keit gegen Hitze 660. 
Partielle Hydrolyse von Proteinen 386. 
Pasto-Haute 173. 
Patagones-Haute 160, 161. 
Patna-Kipse 147, 148. 
Patna-ZiegenfeUe 150. 
Pediococcus viscosus 748. 
Pekari 352. 
Pekarihaute 96. 
Pekorol L als Zusatz zur WeichEl 706, 709, 

710, 711, 713. . 
Pektinase 646. 
Pelotas-Haute 170. 
Pelze, Verhinderung des Schadlingsbefalls 

988, 989, 994. 
Pelzfelle, ·Preise von altromischen 32. 
-, Verwendung bei den alten Agyptern 

20. 
-, - bei den alten Chinesen 42. 
-, - bei den alten Germanen 32, 35. 
-, - bei den alten Griechen 24. 
-, - bei den alten Romern 27, 32. 
-, - bei den Britanniern 36. 
-, - in der Bronzezeit 11. 
-, - bei den Persern 16. 
-, - in der Steinzeit 7. 

, in der Urzeit 2. 
Pelzfresser 922. 
Pelzhaute 345. 
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Pelzkafer 836. 
-, dunkler 926. 
-, gefleckter 926. 
Pelztiere 98. 
Penicillium, siehe auch Schimmelpilze. 

622, 623, 629, 630, 633, 636, 645, 647, 
701,749,757,759,762,829,830,833. 
brevicaule 631. 
camemberti 630. 
commune 631. 
-, Vorkommen in der Gerberei 658. 
glaucum 724, 725, 752, 758. 
-,Verwendling zur Enthaarung 631. 
mediocre 752. 
mucosum 752. 
Paczoskii Zaleski 752. 
regulosum 752. 

, roseoviridum 752. 
solitumWestling 760. 
- -, Vorkommen im Leder 632. 
tannophagum 752. 
tannophilum 752. 
thomii Maire 752. 

-, Vorkommen auf feuchtem Leder 657, 
658. 

Pennatulaceen 451. 
Pentachlorathan, Verwendung zum Ent

fetten von Hauten 482. 
Pentachlorphenolnatrium als fungizides 

Mittel 763. 
- - - fiir Leder 760. 
Pepsin 399, 400, 459. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, Wirkung auf Casein 464. 
-, - auf Keratin 441. 
-, - auf Kollagen und Gelatine 431. 
Pepsinasen 644. 
Peptidartiger Aufbau der EiweiBkorper 

363. 
Peptidasen 400, 643. 
-, Einteilung 400. 
d-Peptidasen 404. 
Peptidbindung 363. 
-, enzymatische Aufspaltung 400. 
Peptide 363, 420. 
-, Bestimmung 421. 
-, Konstitutionsermittlung 424. 
-, natiirlich vorkommende 424. 
-, Patente 952. 
- aus Seidenfibroin, Fibroin usw. 387. 
-, Synthese 421. 
-, unverzweigte 363. 
-, verzweigte 373. 
Peptidgruppe, amphoterer Charakter 573. 
-, Molkohasion 526. 
-, Reaktion 570. 
-, - bei der Bindung der Chromsalze 

im Chromleder 571. 
-, Struktur der Verbindung mit Phenol 

578. 
-, Verhalten gegen Wasser 526. 
Peptidgruppen, Einflu'J3 der Anzahl auf 

den isoelektrischen Punkt von Pro
teinen 554, 571. 

Peptidketten, Zusammenhalt 376. 
Peptidtheorie 372. 
-, Bestatigung durch enzymatische Pro

teolyse 373. 
Peptidverknupfung, beteiligte Gruppen 

374. 
Peptone 367, 386. 
-, Bildung beim Eiwei13abbau durch 

Bakterien 656. 
-, Unterscheidung von den Albumosen 

367. 
-, Verwendung beim Konservieren von 

Hauten 990. 
Perchloron als Zusatz zur Weiche 714. 
Perchlorsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870. 
Perenin W 861 als Zusatz zur Weiche 710. 
Pergament, gekorntes, Herstellung im 

Ru/3land des 18. Jahrhunderts 72. 
-, Herstellung bei den alten Romern 28. 
-, - im Mittelalter 58, 61. 
-s, Herstellungsprinzip 607. 
-, Ruckgang der Herstellung im 19. 

Jahrhundert 73. 
-, Verwendung bei den alten Agyptern 

20. 
-, - bei den alten Juden 18. 
-, - bei den Assyrern und Babyloniern 

15. 
Periploca secamone 41. 
Perithecien 630. 
Perlrochen 328. 
Perlrochenhaut 329. 
-, Verwendung 330. 
Pernambuco-Haute 170. 
Pernambuco-Ziegenfelle 171. 
Peroxydase 648. 
-, Bildung durch Mikroorganismen 651. 
Perser 16. 
Persianer 351. 
Perth-Haute 179. 
Peru-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Pesados, Argentinien 160. 
-, Uruguay 168. 
Petrischalen 668. 
Petroleum als Mittel gegen Kafer 927. 
- als Vergallungsmittel fUr Salz 781, 

798. 
Petropawler Ziegenfelle 132. 
Pettenkoferien 625. 
Pfahlbauern 8. 
Pferd, siehe auch RoB. 
- 347. 
-, Haarlingsbefall 922. 
Pferde, Bestandszahlen, siehe Vieh., 

bestand. 
-, Verbreitung -'-- Merkmale 92. 
-, Weltbestand 109. 
Pferdecorium, Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Pferdehaut, Schwei13druse 276. 
Pferdemilch, saure, Verwendung in der 

Gerberei bei den Tataren 66. 
Pflanzenabkochungen als Konservierungs

mittel fUr Kipse 838. 
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Pflanzenfruchtschaden der Haut 897, 901. 
Pfundleder 61, 64. 
Phaseolin 459. 
Phenol, Aufnahme durch Hautsubstanz 

561. 
-, Bindung durch Kollagen 562, 576. 

als Desinfektionsmittel 663, 856. 
- bei Milzbrand 856, 858, 878. 
als fungizides Mittel 762. 
- - fUr Lagerraume 761. 
- - fiiI' Leder 760. 
als garungshemmendes Mittel fiiI' 
Gerbbruhen 753, 754. 

-, gerichtete Einlagerung in Faserpro
teine 575, 577. 

-, hydrotrope Wirkung auf Proteine 576. 
als Mittel gegen Dasselarven 916. 
- gegen Kafer 927. 

- - gegen Milben 922. 
~ als Vergallungsmittel fUr Salz 781. 
- als Zusatz zur Weiche 715. 
Phenolasen 649. 
Phenolkoeffizient (Desinfektionsmittel

prillung) 854. 
Phenoloxydasen 649. 
- der Mikroorganismen, Phlobaphen-

bildung 649. 
Phenylalanin 412. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Formel 365, 412. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Polyamiden 983. 
Phenylalaningehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Phenylisocyanatverbindungen der Amino
sauren 408. 

Phenylquecksilberacetat als Desinfek
tionsmittel bei Milzbrand 870. 

- als fungizides Mittel 'fur GerbbrUhen 
754. 

Phlobaphene 3. 
Phosphatasen 650. 
Phosphate, Bedeutung fUr die Milch

sauregarung in Gerbbruhen 743. 
Phosphoproteine 367, 463. 
Phosphor, Bindungsart in den Phosphb-

proteinen 464. 
-, Vorkommen im Casein 464. 
-, - in der Haut 489, 490. 
-, - im Ovalbumin 453. 
-, - im Vitellin 465. 
Phosphorlipoide der Haut 473. 
- als Ursache von Fettausschlagen auf 

Ziegenleder 474. 
Phosphormolybdansaure, Verwendung 

zur Eiweillfallung 380. 
Phosphorsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870. 

Phosphorwolframate von Aminosauren 
406. 

Phosphorwolframsaure, Verwendung zur 
Eiwei13fallung 380. 

Phosphoserin 464. 
-, Bildung durch Mikroorganismen 649. 
Phrygischer Stein (Alaun), Verwendung 

in der Gerberei bei den Mesopota
miern 15. 

Phycobilin 379. 
Phycocyan, prothetische Gruppe 379. 
Phycoerythrin, prosthetische Gruppe 

379. 
Phygomyces 622, 699. 
Pianhy-Haute 170. 
Pichia, Assimilationsvermogen fUr Luft

stickstoff 653. 
Pickel als Desinfektionsmittel bei Milz

brand 870. 
-, bakterizide Wirkung 829. 
-, Bestimmung des Natriumchlorid-

gehalts831. 
-, - des Sauregehalts 832. 
-, fungizide Wirkung 829. 
-, optimale Konzentration 830. 
Pickeln, Einflu13 auf die Verleimungs-

temperatur von Kollagen 610. 
Pickers, verwendete Hautarten 95, 152. 
Pigmente 362, 491. 
-, Lokalisierung im Haar 271. 
-, Lokalisation in der Haut 253. 
Pigmentierung der Eidechsenhaute 336, 

337. 
- der Schlangenhaute 338, 339, 340. 
Pikrinsaure als Fixierungsmittel fiiI' 

Schnitte 209. 
- a~s Konservierungsmittel fiiI' Kipse 

838. . 
-, Verwendung zur Eiweillfallung 380. , 
-, - in der Gerberei der Neuzeit 83. 
Pilze, Verwendung bei der Herstellung 

von Fasermaterial 978. 
Pilztryptasen, Verwendung in der Wasser-

werkstatt 985, 986, 987. 
Pinguinhaute 97. 
Pinken 120. 
Pinselschimmel 630, 633. 
Pinus halepensis 25. 
- Pinaster 25. 
Pinzgauer Rinder Ill. 
Piquieren des Narbens 939. 
Pittlinge 101. 
Placoidschuppen 327. 
- von Haifischhauten 328. 
Planar (Mikrophotographie) 204. 
Plantago 67. 
Plastische Massen aus Aminosaurekom

plexen 968. 
- aus Haut und Leder 439 968. 
- aus Monoaminomonocarbonsauren 
983. 
- aus Polyamiden 982. 
- aus Proteinen 389, 464, 958, 964, 
965, 966, 967, 968, 969, 979, 980, 
981, 982, 985. 
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Plastische Massen aus Proteinen, Ver
anderung der Eigenschaften 984, 985. 

- - aus Tierhauten 976,977,978, 979. 
Platin, Komplexsalze mit Aminosauren 

565. 
Platinchloridchlorwasserstoffsaure, Ver-

wendung zur EiweiI3fiillung 380. 
Platycaria strobilacea 43. 
Plectascineae 629. 
Plectridium pectinovorum 646. 
Pleomorphismus der Bakterien 623. 
Polarisationsmikroskop 187, 201, 202. 
polarisationsoptische Untersuchung mi-

kroskopischer Praparate 232. 
Polarisator (Nicolsches Prisma) 201. 
Polarographische Bestimmung von Pro-

teinen 382. 
Poistermaterial aus Fischhaut 978. 
Polumelli-Leder 72. 
Polyamide 982. 
-, Herstellung 982, 983. 
- als Modell natUrlicher EiweiI3fasern 

517, 526. 
Polyglycine, Dissoziationskonstanten 572. 
-, isoelektrische Punkte 572. 
-, Titrationskurven 572. 
Polyglykolather als Konservierungsmit-

telzusatz fUr Haute 799. 
Polygonum bistorta 66, 67. 
Polypeptid 363, 364. 
Polypeptide, Bildung beim EiweiI3abbau 

durch Bakterien 656. 
Polypeptidkette der Faserproteine, Lange 

525. 
-, periodischer Aufbau 374, 436. 
Polyphenoloxyd,ase der Mikroorganismen 

als Ursache von Gerbstoffverfiir
bungen 649. 

-, prosthetische Gruppe 379. 
Polysaccharasen 645. 
Polysaureamide als Gel bstoffixierungs

mittel 572. 
- als Modellsubstanzen fUr Reaktionen 

der Peptidgruppe 572. 
Polystyrol, negative Doppelbrechung 577. 
Polyvinylalkohol, Verwendung als Nahr

boden fUr Mikroorganismen 666. 
Porrosche Prismenkombination (Mikro-

skop) 195. . 
Port Elizabeth-Haute 141, 142. 
Post mortem-Veranderungen 314. 
-, EinfluI3 auf die Hautesalzung 807. 
- der Hautfette 473, 474. 
- der Stierhautlipoide 476, 477. 
-, Unterbindung durch Salzen der Haute 

771. 
Potentilla silvestris 66. 
Potrancas 163. 
PotriIIos 163. 
Potros 163. 
PRACS-Kipse usw. 148. 
Prahistorische Gerberei 4. 
Prakeratin 261, 268, 441, 442. 
Praparate fUr mikroskopische Unter-

suchungen 207. 

Praparate fUrpolarisationsmikroskopische 
Untersuchungen, Herstellung 237. 

Praparierlupen 184. 
Prapariermikroskop, binokulares 195. 
PRDABS-Biiffelhaute usw. 149. 
Preisausschreiben der Koniglichen Socie-

tat der Wissenschaften zu Gottingen 
zwecks Ersatz von Eichenlohe 65. 

- Friedrich Willielm des II. fiir Mineral
gerbung 68. 

Preise von altromischen Hauten, Leder-
waren usw. 32. 

- von babylonischen Ledern 17, 32. 
PreI3hefe 623. 
Preventol als fungizides Mittel 763. 

- - fUr Leder 760. 
als Konservierungszusatz zum Haute-

. salz 794, 795. 
als Vergallungsmittel fUr Salz 798. 
als Zusatz fiir Konservierungspapier 
827. 
- zur Weiche 711. 

Proct(lr-Wilsonsche Theorie 593, 602. 
Prodigiosin 658. 
Prolamine 367, 459, 460. 
-, Loslichkeit 368. 
Prolin 419. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Einbau in die Aminosaurenkette des 

Kollagens 438, 606. 
-, Fallung als Reineckat 398. 
-, - als Rhodanilat 398. 
-, Farbreaktion 420. 
-, Formel 367, 419. 
-, Loslichkeit 404. 
Prolingehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434;. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serum~lb~ins 454. 
des Serumglobulins 457. 

d-Prolin 403. 
Propionsaurebildung in Gerbbriihen 748. 
Propylquecksilberchlorid als Desinfek-

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
Propylquecksilberhydroxyd aIs Desmfek-

tionsmittel bei Milzbrand 870. 
Prosthetische Gruppe 367, 378. 
- -, Verkniipfung 380. 
Protalbinsaure 955, 957. 
Protaminase 40 l. 
Protamine 367, 460. 
-, Arginingehalt 418. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Loslichkeit 367. 
-, Nitrierung 385. 
-, Prolingehalt 419. 
Proteasen 399, 643. 
-, Einteilung 400. 
-, Verwendung zur Entfernung der Ge-

latineschicht von Filmen 962. 
Proteide 367, 378. 
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Proteinabbau beim .Aschern 386. 
Proteinasen 400, 653. 
-, Einteilung 400. 
Proteine, siehe auch EiweiE. 
-, allgemeine Eigenschaften 367. 
-, amphoterer Charakter 550. 
-, Arginingehalt 418. 
-, Assoziation 525, 526. 
-, Aufbau 513. 
-, - aus 1X-Aminosauren 363. 
-, Aufnahme nicht auswaschbarer Elek-

trolyte 557. 
-, Aussalzung 383. 
-, Basenaquivalentgewicht 543. 
-, Be'3timmung 368, 382. 
-, chemisches Verhalten 363, 384. 
-, Darstellung 383. 
-, Denaturierung 370. 
-, Desaggregierung 524. 
-, Desaminierung 385. 
-, Diffusion 368. 
-, einfache 367. 
-, EinfluE einer Ladungsanderung auf 

die Quellung 597. 
-, Einteilung 367. 
-, Einwirkung von Neutralsalzen 562. 
- als Elektrolyte 512. 
-, elektrophoretische Messungen 540. 
-. Entladung durch Neutralsalze 601. 
-, Fallungsreaktionen 380. 
-, Farbreaktionen 380. 
-, Feststellung der Einheitlichkeit 384. 
-, gefiirbte 368. 
-, Harnstoffanlagerungsverbindungen 

575. 
-, Herauslosen aus Geweben 383. 
-, Herkunft des N amens 362. 
-, Hydratation 584, 593. 
-, Hydrolyse 386. 
-, hydrotrope Einwirkung von Elektro-

lyten 579. 
-, - - von Nichtelektrolyten 574. 
-, individuelle Seite 378. 
-, innermolekularer Zusammenhalt 530. 
-, irreversible Bindung von Neutral-

salzionen 569. 
-, ~soelektrischer Punkt 538. 
-, - Zustand 537. 
-, Kennwerte 384. 
-, Konstitution 363, 364, 367, 371, 401, 

433, 513. 
-, Kristallisationsfahigkeit 369. 
-, kristallisierte 362. 
-, Loslichkeit 367, 384, 525. 
-, Messung der Sedimentationsgeschwin-

digkeit 522. 
-, Molekulargewicht 371, 522. 
-, Nachweis 380. 
-, optisches Verhalten 368. 
-, Oxydation 384. 
-, Patente 960. 
-, Quellung 584, 585. 
-, Reaktionsverhalten 532. 
-, Reduktion 384. 
-, Reinigung 383. 

Proteine, Saureaquivalentgewicht 543. 
-, Sauredenaturierung 531. 
-, saure Reaktion 539. 
-, serologische Spezifitat 384. 
-, strukturierte 367. 
-, -, Patente 969. 
-, Substitution· 385. 
-, technische Anwendung, Patente 960. 
-, TeilchengroEe 368. 
-, Tragergruppen der substantiven Bin-

dung 557. 
-, unstrukturierte 367 45l. 
-, -, Patente 960. 
-, Verhalten gegen N eutralsalze 368. 
-, - gegen Sauren und Basen 369. 
-, Verringerung der Loslichkeit 965. 
-, Verwendung zur Fixierung von Gerb-

stoffen im Leder 956. 
-, zusammengesetzte 367. 
-, Zusammensetzung 362. 
Proteinabbauprodukte, Patente 952. 
Proteinfasern, Patente 975. 
Protein-Gegenionen 554, 558. 
-, freie 555. 
-, molekUleigene 555. 
Proteinlosungen, Eigenleitfahigkeit 532. 
-, Viskositat 588. 
Protein-Modellsubstanzen 511, 526. 
Proteinstruktur, Peptidtheorie 372. 
-, Theorien 377. 
Proteinteilchen, Wanderung im elek-

trischen Feld 541. 
Proteolyse, enzymatische 373. 
Protone 386. 
Protoplasmafasern, Farben in Haut-

schnitten 219. 
-, Verlauf in der Epidermis 256, 257. 
-, Wachstumsbedingungen 258. 
Pseudodiketopiperazinringe 529. 
Pseudoglobulin 457. 
- I 457. 
- II 457. 
Pseudokeratine 441. 
Pseudomilzbrand 852, 858. 
-, EinfluE auf die Ascoli-Probe 887. 
Pseudopodien 304. 
Psilothrum, Verwendung in der Gerberei 

im Mittelalter 57. 
Psoroptes communis 921. 
Psychrophile Mikroorganismen 659. 
Ptinus fur 926. 
Puerin 733. 
Puerto-Cabello-Haute 173. 
Puerto Cortes-Haute 175. 
Pufferungskurven von Proteinen 544, 550. 
Punica granatum 28. 
Purneah-Biiffelhaute 149. 
Purneah-Kipse 147, 148. 
Purpur, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Romern 28. 
Purpurbakterien 6Q8, 935. 
Putrescin, Bildung406. 
Pyocyanase 652. 
-, Verwendung zur Milzbrandbehand

lung 848. 



1082 Sachverzeichnis. 

Pyocyanin 658, 663, 729. 
Pyridin aIs Zusatz zur Weiche 715. 
Pyrit 68. 
Pyrokoll, Gewinnung aus Hautabf~llen 

u. dgl. 954. 
Pythonschlangen 339. 
Pythonschlangenhaut 338, 341, 342. 

Qualitatsbestimmung von Gelatine 614. 
Qualitatsbeurteilung von Leder im Mikro· 

skop 323. 
Quebracho, Zuckergehalt 738. 
Quebrachoextrakt, erste Herstellung von 

sulfitiertem 78. 
- -, siehe auch Mimosa D. 
Quebrachogerbbriihe, Essigsaurebil

dungsvermogen 740. 
-, Gerbstoffverlust beiMilchsauregarung 

751. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Quebrachoholz, Einfiihrung in die Ger

berei 78. 
-, Schnittbild 227. 
Quecksilber, benzoesaures, als Zuaatz zur 

Weiche 714. 
-, bernsteinsaures, als Zusatz zur Weiche 

714. 
-, Einlagerung in Wolle 444. 
-, nucleinsaures, als Zusatz zur Weiche 

714. 
-, Vorkommen in der Haut 488. 
Quecksilberbichlorid aIs garungshem

mendes Mittel fUr Gerbbriihen 754. 
- als Zusatz zur Weiche 713, 714. 
Quecksilberj odidj odwasserstoffsaure, 

Verwendung zur EiweiJ3fallung 380. 
Queensland-Schaffelle 179. 
Quellfahigkeit der Haut, Herabsetzung 

durch proteolytische Bakterien 691. 
Quellung, begt:enzte 590. 
-, EinfluJ3 auf die Verleimungstempera-

tur von Kollagen 610. . 
~on Gelatinegelen, Abhangigkeit von 
PH und Temperatur 597. 
der Hautfaser 315. 

- von Proteinen 525, 584, 585. 
- -, allgemeine GesetzmaJ3igkeit 585. 
- -, Beeinflussung durch hydrotrope 

Stoffe 595. 
- -, - durch Ladungsanderung 597. 
- von Proteinen, Begriff 584. 
-, unbegrenzte 590. 
- von ungelosten Proteinen 589. 
Quellungsdruck von Proteinen 591. 
- -, Beziehung zur Gelkonzentration 

592. 
- -, - zum osmotischen Druck 593. 
- -, Messung 592. 
Quellungsdruckgleichung fUr quellende 

Gele 587. 
Quellungsenergie, freie, von Proteinen 

591. 
Quellungserhohung bei ProteineIi durch 

Aufhebung von Hauptvalenzbin
dungen 595. 

Quellungserhohung bei Proteinen von 
Nebenvalenzbindungen 596. 

Quellungskurven von Proteinen 600. 
Quellungsmaxima von Proteinsalzen in 

Sauren 601. 
Quellungstheorie, elektrostatische 597, 

602. 
-, osmo1;ische 602_ 
- fUr Proteine von Procter-Wilson 532. 
Quellungsvorgange der Haut 315. 
Quellungswarme von Proteinen 591. 
Quellungswerte von Gelatine aus osmo-

tischen Druckmessungen 587. 
- - aus Viskositatsmessungen 589. 
Quercus dentata 43. 
- infectoria 25. 
- serrata 43. 
Quito-Haute 172. 
Quittenrinde, Verwendung in der Ger

berei aIs Ersatz fUr Eichenlohe 66. 

Rana catesbyana 332.' 
Rangifer tarandus 353. 
Rangoon-Haute 149. 
Rapsol, Verwendung in der Gerberei in 

Japan 43. 
Raschit, siehe auch p-Chlor-m-kresol. 
- aIs Desinfektionsmittel fUr Gerb-

briihen 752, 753. 
- - bei Milzbrand 858. 
- aIs fungizides Mittel 763. 
- - - fUr Lagerraume 761. 
- als Konservierungszusatz zum Haute-

salz 795. 
- aIs Zusatz zur Weiche 710, 711. 
Rastro-Haute (Mexico) 156, 176. 
Rattenhaut aIs Keimtrager zur Des-

infektionsmittelpriifung 878. 
Rattenschwanzsehnen, Eignung fUr po

larisationsmikroskopische Untersu
cpungen 237. 

-, - fUr Strukturuntersuchungen 242. 
-, FibriIlenbild 286. 
-,_ TrocknungsverkUrzung 607. 
-, Zellsystem284. 
Rauchern der Felle, Anwendung in der 

Gerberei 38, 39, 42. 
Raude 919. 
Rauchwaren, Fetten 957. 
Rauhleder, verwendete Hautanen 95. 
Rauschbeere, Verwendung in der Ger-

berei in Schlesien 66. 
Rauschbrand 645, 845. 
RDACS-Kipse usw. 148. 
Rebe, wilde,·Verwendung in der Gerberei 

bei den alten Romern 28. 
Rebhuhnfedern, Cholesteringehalt 471. 
Redheads-Schaffelle 146. 
Reduktion von Keratin 441. 
- von Proteinen 384. 
Reduktionsatmung ,"on Bakterien 627. 
Reh 353. 
"-, Dasselbefall 916. 
R"ehcori,um, Zusammensetzung des Kol-

lagens 429. . 
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Rehhaut 353. 
ReiBfestigkeit von Leder, Ve.rminderung 

durch Frostschaden der Haut 948. 
- von Proteinfasern, Ursache 528. 
Renntier 353. 
-, Df1sselbefall 916. 
Renntierfelle 95. 
-, Verwendung bei den Kamtschadalen 

39. 
-, - in der Steinzeit 7. 
Reptilien 333. 
-, ledertechnische Verwendbarkeit der 

Haut 333. 
Reptilienhaute 97, 333. 
-, Pigmentierung 336, 340, 362, 491. 
Reptilienhaut, Verarbeitung 972. 
Resnoi 132. 
Resorcin als Konservierungsmittel fUr 

Felle 991. 
Resorcin-Fuchsin, Verwendung zur Far

bung von Schnitten 218 .. 
Restkohasion, EinfluJ3 auf die Quellung 

von Makromolekiilen 590. 
Retikularschicht 248, 278'~ 281. 
-, Einzelzellen 304. 
-, Fehlen der Vertikalfasern bei der 

Robbe 353. 
Retikulin 240, 241, 283, 294, 295, 296, 

430, 836. 
-, Identitatsfrage mit Kollagen 283. 
Retikulinhypothese 282. 
Revolver (Mikroskop) 193. 
Rhamnus, Verwendung in der Gerberei 

in Sudeuropa 66. 
Rheum rhaponticum 40. 
Rhinoceroshaute, Verwendung in Ost

indien 41. 
Rhinozeroscorium,' Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Rhizopus 631. 
- nigricans 631, 632. 
Rhodanwasserstoffsaure als Desinfek-

tionsmittel bei Milzbrand 873, 874, 
S75, 99S. 

Rhodesia-Haute 141, 142. 
Rhodo-Thiobakterien 700. 
Rhus myrtifolia, Verwendung in der 

Gerberei in Sudeuropa 66. 
- syriacus 77. 
Richtlinien fUr Schlachtung und Verkauf 

von Hauten und Fellen 9S. 
Ricinusol, Verwendung in der Gerberei 

in Afrika 40. 
Rideal-Walker-Methode zur Desinfek

tionsmittelpriifung 854. 
Riemen, verwendete Hautarten 95. 
Riemsdijk-Verfahren zur Anaerobier-

zuchtung 671, 672. 
Riesenhaihaute 97. 
Riesensalamander 331. 
Rindenbacillus 74S. 
Rinder, Bestandszahien, siehe auch Vieh

bestand. 
-, Bestandszunahme in Indien lOS. 
-, - in Siam 108. 

Rinder, Dasselbefall 912. 
-, EinfluJ3 der Rasse auf die Haut Ill. 
-, Haarlingsbefall 922. 
-, Milbenbefall !'I20. 
-, Verbreitung - Merkmale 90. 
-, Waschen gegen Seuchen 144. 
-, Weltbestand lOS. 
-, Zeckenbefall 917. 
Rinderbestand in China 108. 
- in Iran lOS. 
- in Mandschukuo 108. 
Rinderbiesfliege, siehe Dasselfliege 912. 
Rinderbreme, siehe Dasselfliege 912. 
Rinderbremse, siehe Dasselfliege 912. 
Rindercorium, Albumingehalt 432, 912. 
-, Elastingehalt 432. 
-, Globulingehalt 432. 
-, Kollagengehalt 432. 
-, Mucoidgehalt 432. 
Rinderhaar, Kieselsauregehalt 487. 
Rinderhaarling 922. 
Rinderhaute, siehe auch Gewichtseintei

lung fUr Haute/Felle. 
-, siehe auch Rinderrassen lmd Haute-

gefalle. 
-, Export aus Australien 17S. 
-, gebadete 139. 
-, Gefalle .. in Agypten und Sudan 13S. 
-, - in Athiopien 138. 
-, - in Bolivien 171. 
-, - in Bulgarien 134. 
-, - in China 152. . 
-, - in Columbien 172. 
-, - in Costa Rica 175. 
-, - III Cuba 176. 
-, - in Domingo 177. 
-, - in Ecuador 172. 
-, - in EI Salvador 174. 
-, - in Franzosisch-Indochina 152. 
-, - in Griechenland 135. 
-, - in Guatemala 174. 
-, - in Haiti 177. 
-, - in Honduras 175. 
-, - in Irland 123. 
-, - in Jamaica 177. 
-, - in Madagaskar JAI. 
-, - in Mexiko 156. 
-, - in Nicaragua 175. 
-, - III Niederlandisch-Indien 151. 
-, - in Panama 176. 
-, - in Paraguay 169. 
-, - in Peru 171. 
-, - in Puerto Rico 177. 
-, - in Siam 152. 
-, - in Sud afrika 141. 
-, - in Sud-Rhodesia 142. 
-, - in der TUrkei 136. 
-, - in Uruguay 165. 

, in Venezuela 173. 
-, Kaferbefall 924. 
-, ungebadete 139. 
-, Verluste durch Dasselbefall 915. 
-, Verwendung 94. 
-, - bei den alten Agyptern 20. 
-, - in Armenien 43. 
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Rinderhaute, Verwendung in der Hall-
stattzeit II. 

-, - in Mesopotamien 14. 
-, - in der Steinzeit 7. 
Rinderlaus 918. 
Rinderpest 467, 845, 922. 
Rinderrassen, europaische, Einsatz in 

Argentinien 156. 
-,ledertechnische Eignung Ill. 

undHautegefalle, siehe auch Gewichts
einteilung fur Haute/Felle. 
-, siehe auch Rinderhaute. 
- Argentiniens 156. 

-, -, Belgiens 121. 
-, -, Brasiliens 169. 
-, -, Britisch-Ostafrikas 140. 
-, -, Chiles 164. 
-, -, Danemarks 123. 
-, -, Deutschlands Ill. 
-, -, Estlands 128. 
-, -, Finnlands 125. 
-, -, Frankreichs 116. 
-, -, GroBbritanniens 122. 
-, -, Hollands 120.-
-, -, Italiens 115. 
-, -, des (ehem.) Jugoslawien 134. 
-, -, Kanadas 155. 
-, -, Lettlands 129. 
-, -, Litauens 129. 
-, -, Nigerias 144. 
-, -, Nordafrikas 136. 
-, -, Norwegens 125. 
-, -, Ostindiens 147. 
-, -, des (ehem.) Polen 130. 
-~ -, PortugaIs 119. 
-, -, Rumaniens 133. 
-, -, des (europ.) RuJ3land 131. 
-, -, Schwedens 124. 
-, -, der Schweiz 114. 
-, -, Spaniens 118. 
-, -, der (ehem.) Tschechoslowakei 113. 
-, -, Ungarns 132. 
-, -, der Vereinigten Staaten 154. 
Rinderschlachtung, Weltubersicht 107. 
Rindsb16Be, Gewebeverknocherung 485, 

685, 687. 
- mit Haarbalgraude 921. 
- mit Haarpilzstippe 684. 
- mit Milbenschaden 919, 920. 
Rindschromleder mit Tiefenstippe, 

Schnittbild 685. 
Rindshaut 346. 
-, Aluminiumgehalt 483. 
-, Aschegehalt 483. 
-, Bild des Faserverlaufes 291. 
-, Calciumgehalt 483, 484. 
-, Chlorgehalt 483. 
-, Cholesteringehalt 371. 
- mit Dassellarvenloch 915. 
-, Dickenverteilung 346. 
-, Eisengehalt 483. 
-, Elastingehalt 446. 
-, Fette 472. 
-, Fettgehalt 468. 
-, - an verschiedenen Stellen 480. 

Rindshaut, geascherte, Schnittbild 317, 
318. 

-, Gehalt von Eisen und Aluminium 487. 
-, Gewichtsverlust beim Salzen 778, 

779. 
-, Hautfaserquerschnitt 285. 
-, Horizontalschnittbild 301. 
-, Kieselsauregehalt 483, 486. 
-, Kollagenfasergeflecht 289. 
-, Magnesiumgehalt 483. 
-, Mineralsalzgehalt 483, 484. 
-, N arbenschnittbild 300. 
-, Natriumgehalt 483, 486. 
-, Phosphorgehalt 483, 490. 
-, Schnittbild 246, 247, 250, 254, 256, 

279, 299, 306, 308. 
-, - nach Auftrocknung 316. 
-, Schwefelgehalt 483. 
-, SchweiBdriise 276. 
-, Substanzverlust in der Weiche 709. 
-, Verhaltnis Magnesium: Calcium 483, 

485. 
-, - Phosphor: Calcium 483. 
-, Wassergeha,lt 484. 
- -, mittlerer 708. 
- mit Zecken 918. 
Rindsleder mit Blutadernschaden 940. 
- mit Nematodenschaden 923. 
-, Verwendung als Sohlleder im Alter-

tum 23. 
-, - in der Steinzeit 10. 
Rindstalg, Fettkomponenten 469. 
Ringelflechte 682, 897, 911. 
- auf chromgarem Leder 911. 
- auf Farsenhaut 910. 
Rio de Janeiro-Haute 170. 
Rio Grande-Haute 170. 
Rio Hacha-Haute 173. 
River-Ziegenfelle 153. 
RMS-Kipse usw. 148. 
Robbenhaut 353. 
Rochen 327. 
Rochenhaut, Konservierung 990. 
Rockhampton-Haute 179. 
Romer 26. 
Rontgendiagramm von Kollagen 513, 606. 
- von Seidenfibroin 513. 
- von Wollfasern 514. 
Rotel-Bolus als Ursache von Eisen-

flecken auf der Rohhaut 943. 
Rohhaut, Bakterien- und Pilzflora 688. 
-, Faulnisschaden 938. 
-, gesalzene, Bakteriengehalt 704. 
-, -, Mikroflora 693. 
-, Hervortreten der Blutadern 940. 
-, histologische Untersuchung 208. 
-, krankhafte Veranderungen 897, 903. 
-, Il1echanische Verletzungen 897. 
-, ro'te und blaue Verfarbung der Fleisch-

seite 698, 934. 
-, Schadigungen durch Blut 942. 
-, - durch Chemikalien 897, 942. 
-, - durch Kalte 897, 946. 
-, - durch Mikroorganismen 688, 897, 

927. 
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Rohhaut, Schadigung durch Mist 942. 
-, - durch tierische Parasiten 897, 912. 
-, - durch Urin 942. 
-, - durch Warme 897, 946. 
-, Substanzverluste in der Weiche 707. 
-, Violettverfarbung der Fleischseite 

698, 937. 
Rohhautschaden 896. 
Rohware 98. 
-, gesalzene 101. 
-, getrocknete 104. 
-, salztrockene 105. 
Rohzephirol . als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 859, 860. 
- - - und Pseudomilzbrand 858. 
- als Konservierungszusatz 797. 
- - zum Hautesalz 842. 
- als Zusatz zur Weiche 710, 7U, 713. 
Rosahefe 624, 658, 701. 
RoBhaute, Gefalle in Argentinien 163. 
-, - in Belgien 121. 
-, - in Danemark 124. 
-, - in Deutschland U3. 
-, - in Estland 129. 
-, - in Finnland 126. 
-, - in Frankreich 117. 
-, - in GroBbritannien 123. 
-, - in Holland 120. 
-, - in Italien U5. 
-, - im (ehem.) Jugoslawien 134. 
-, - in Lettland 129. 
-, - in Littauen 129. 
-, - in Norwegen 125. 

, im (ehem.) Polen 130. 
-, - in Rumanien 133. 
-, - im (europ.) RuBland 132. 
-, - in der (ehem.) Tschechoslowakei 

U3. 
-, - in Schweden 125. 
-, - in den Vereinigoon Staaten 155. 
-, Verwendung 94, 348. 
-, - in Armenien 43. 
-, - in der Steinzeit 7. 
-, - bei den Westgoten 33. 
RoBhaut 273, 347. 
Rol3leder, Verwendung bei den alten 

Mongolen 42. 
- als Ersatz fUr Chevreauleder 83. 
Rotbraunverfarbung von Schafwolle 650, 

715, 788, 945. 
Rote Erhitzung 157, 698, 936. 
Rotenon als Mittel gegen Kafer 927. 
Roter Blutkorper, GroBe 639. 
Rothirsch, Dasselbefall 916. 
Rotholz, Verwendung bei der Her

stellung von Saffianleder im Rul3land 
des 18. Jahrhunderts" 72. 

Rotverfarbung der Fleischseite der Roh-
haut 698, 897, 934. 

- von gesalzenen Darmen 702. 
- - Fischen 702. 
- von gesalzener Rohhaut 698. 
- der Haut, Beeinflussung der Farbe 

durch den PH-Wert 702. 
Rotwildbaut 353. 

Rotz, Desinfektionsmittel 888. 
R-O-X-Verfahren zUr mikroskopischen 

Untersuchung von Haaroberflachen 
265. 

Rubia tinctorum 28. 
Ruhrbacillen, Widerstandsfahigkeit gegen 

Ritze 660. 

Saccharomyces acidi lactici 739, 742. 
- apiculatus 739. 
-, Assimilationsvermogen fUr Luftstick-

stoff 653. 
- ellipsoideus 739. 
- Pastorianus 739. 
Saccharomyceten 627, 628. 
SACCS-Kipse usw. 148. 
Sachsia-Pilze 629. 
Samischgerberei, RuckgtJ-ng im 19. Jahr-

hundert 73. 
Samischgerbung, Ersatz 385. 
Samischleder 64. 
- mit Dasselnarben 914. 
Saugetiere, ledertechnische Verwendbar

keit der Haut 345. 
Saugetierhaut, Pigmentierung 491. 
Saureaufnahmekurven von Proteinen 

544. 
Saurebildung durch ~kroorganismen, 

Nachweis 657, 670, 671. 
Saurebindungsvermogen von Proteinen 

543. 
- -, Bestimmung 370. 
Saurebindungswerte von Proteinen, Zu

sammenhang mit Struktur und Kenn
zahlen 547. 

Saurechloride von Aminosauren 406. 
- -, Anwendung zur Peptidsynthese 

423. 
Saurefuchsin, Verwendung zur Schnitt

farbung 218. 
Sauren als Desinfektionsmittel bei Milz

brand 870. 
-, Einflul3 auf Proteine 532. 
- als garungshemmendes Mittel fUr 

GerbbrUhen 754. 
-, Reaktion mit Aminosauren 537. 
Saurequellung von Proteinen, Theorie 

598. . 
Saurewirkung auf Proteine 597. 
Saffian, Herkunft der Bezeichnung 18. 
Saffianleder 40, 62", 64, 72. 
Saflor, Verwe~?ung in der Gerberei bei 

den alten Agyptern 20. 
Safranin, Verwendung zur Farbung von 

Schnitten 219. 
Saftspalten 256. 
Sagrotan als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 856, 857. 
Sahlweidenrinde, Verwendung in der 

Gerberei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Saigon-Buffelliaute 152. 
Saiten aus Tiersehnen 976. 
Sakaguchi-Reaktion 381, 418. 
Saladero-Haute, Argentinien 159. 
-, Uruguay 166. 
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Saladero-Haute, Vorzuge vor Hauten 
aus Gefrieranstalten 169. 

Saladeros 157_ 
Salali-Ziegenfelle 139. 
Salaverry-Haute 172. 
Salicylsaure als fungizides Mittel 762. 
- als garungshemmendes Mittel ffu 

Gerbbruhen 753. 
- als Zusatz zum Pickel 832_ 
Salix' arenaria 72. 
Salmin 460. 
-, Arginingehalt 418. 
Salmo lagocephalus 39. 
Salpeter als Konservierungsmittel ffu 

Haute 799, 992. 
-, Verwendung in der Gerberei bei den 

Chinesen 42. 
Salpetersaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870, 874. 
-, Verwendung in der Gerberei im 

18. Jahrhlindert 68. 
-'-, - - des 19. Jahrhunderts 81. 
Salt bridge zwischen Proteinmolekillen 594. 
Salta-Haute 161. 
Salvarsan, Verwendung zur Milzbrand-

behandlung 848. 
Salz, siehe auch Hautesalz. 
-+, siehe auch' Kochsalz. 
-, siehe auch Seesalz. 
-, siehe auch Siedesalz. 
-, siehe auch Steinsalz. 
-, Bakteriengehalt 641, 769. 
-, zur Hautkonservierung erforderliche 

Menge 776. 
-, Herstellung von schwer entmisch

baren Mischungen 992. 
-, Keimzahl 775. 
- als Konservierungsmittel fur Haute 

101, 769. 
-, Ursachen der konservierenden Wir

kung 769. 
-, Verwendung in· der' Gerberei in 

Afrika 40, 41. 
-, - - bei den alten Juden 19. 
-, - - in Japan 43. 
-, Wirkung auf die HauteiweiJ3stoffe 

812, 813. 
-, - beim Konservieren 805. 
Salzabdrucke auf dem Narben 774. 
Salzbakterien 699. 
Salzbindung 376. 
Salzbrucke zwischen Proteinmolekillen 
, 594. 
Salzen der Haut, giinstigste Bedingungen 

771. ' 
Salz£lecken 694, 897, 927. 
-, Bekampfung durch Sodazusatz zum 

Salz 784. 
- auf Kalbsb16J3e 929. 
- auf Kalbshaut 928, 929. 
-, Unterschied der befallenen zur ge-

sunden Haut 928, 930. 
-, Ursachen 694, 930. 
Salz£leckenbildner, histogene 931. 
-, mycogene 931. 

Salz£leckeribildung, Bekampfung 933. 
Salz£leischfabriken siehe Saladeros. 
Salzlake, Beein£lussung des Bakterien-

gehaltes durch Blutzusatz 806. 
-, geeignete Konzentration zur Haute

salzung 801. 
- als Konservierungsmittel fUr Haute 

800. 
-, Verschlechterung der Wirkung bei 

mehrmaligem Gebrauch 803. 
Salzlakenmenge, geeignetes Verhaltnis 

zum Hautegewicht 801. 
Salzresistenz von, Bakterien 698. 
Salzsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 864, 870, 874, 876, 877. 
und Kochsalz als Desinfektionsmittel 
bei Milzbrand 870. 
als Konservierungsmittel ffu Haute 
992. 

-, Verwendung in der Gerberei im 
18. Jahrhundert 68. 

Salzschaden der Haut 897, 827. 
Salzstippen, siehe auch Haarpilzstippen. 
- 682, 908, 911, 942. 
- auf der Rohhaut 897. 
Salzstrich 106. 
Salzverbrauch beim Konservieren von 

Hauten 776. 
- bei Lakenbehandlung von Kalbfellen 

804. 
Salzvergallungsmittel in Deutschland 

780. 
-, Eignung alsZusiitze zum Hautesalz 

781. 
in Frankreich 781. 
in Holland 781. 
in Italien 781. 
im (ehem.) Osterreich 781, 794. 
in Polen 781. 
in der Schweiz 781. 
'in der Tschechoslowakei 781. 
in Ungarn 781. 

-, Reaktion 798. 
Samarang-Rindshaute 151. .. 
Sandalenherstellung im alten Agypten 21., 
Sandarach, Verwendung in der Gerberei 

im mittelalterlichen Italien 55. 
Sandelholz, Verwendung bei der Her-

stellung von Juchtenleder 72. 
Sanos, Argentinien 161, 162. 
-, Uruguay 168. 
Santa Catherina-Haute 170. 
Santa Marta-Haute 173. 
Santiago de Cuba-Haute 176. 
Sao-Paulo-Haute 170. 
Sarcina 622, 695, 696, 699, 748, 932. 

auriantica 936. 
fimentaria 731. 
£lava 624. 
litoralis 699, 700, 702, 936. 
lutea 661, 697, 699, 936. 

Sarcolemma 282, 308. 
Sarcoptes 919. 
Sarcoptesraude 921. 
Sarkosin 410. 
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Sarkosinanhydrid als Modellsubstanz fUr 
Reaktionen der Peptidgruppe 573, 
578. 

Sarmaten 36, 37. 
Sattler, Erwahnung in der lex Salica 44. 
Sattlerausriistung aus der La-Tene-Zeit 

12, 13. 
Sattlerwerkzeuge aus Nephrit 8. 
Sauerteig, Verwendung in der Gerberei 

des 18. Jahrhunderts in Rumanien 73. 
Saugmilben 919. 
Savanilla-Haute 173. 
Saxifraga crassifolia 67. 
Schaber aus Hirschknochen 5. 
Schachtelhalm, Verwendung in der Ger-

berei als Ersatz fUr Eichenlohe 67. 
Schadenvergiitung beim Hautekauf 101. 
Schafb16Lle 322. 
- mit "cockle" 905. 
-, Entfetten 970. 
-, Konservieren durch fickeln 828. 
Schafcorium, Zusammensetzung des Kol

lagens 429. 
Schafe, Bestandszahlen, siehe V'ieh-

bestand. 
-, Haarlingsbefall 922. 
-, Verbreitung - Merkmale 93, 349. 
-, Weltbestand 109. 
-, Zeckenbefall 917. 
Schaffelle, EinfluLl der Lagerungsart auf 

die Beschaffenheit 823. 
-, Gefiille in Agypten und Sudan 138. 
-, - in Arabien 146. 
-, - in Argentinien 158. 
-, - in Australien 179. 
-, - in Belgien 122. 
-, - in Brasilien 171. 
-, - in Britisch-Indien 150. 
-, - in Bulgarien 135. 
-, - in China 153. 
-, - in Danemark 124. 
-, - in Deutschland II2. 
-, - in Erythraa 138. 
-, - in Estland 128. 
-, - in Finnland 125. 
-, - in Frankreich 118. 
-, - in Griechenland 135. 
-, - in GroLlbritannien 123. 
-, - in Holland 120. 
-, - in Iran 146. 
-, - im (ehem.) Jugoslawien 134. 
-, - in Lettland 129. 
-, - in Litauen 129. 
-, - in Neuseeland 180. 
-, - in Nigeria 145. 
-, - in Nordafrika 137. 
-, - in Norwegen 125. 
-, - in Peru 172. 
-, - im (ehem.) Polen 130. 
-, - in Portugal II9. 
-, - in Rumanien 133. 
-, - in RuLlland 132. 
-, - in Schweden 125. 
-, - in der Schweiz II4. 
-, - in Somaliland 138. 

Schaffelle, Gefalle in Spanien II9. 
, in Siidafrika 143. 

-, - in Syrien und Libanon 145. 
-, - in der (ehem.) Tschechoslowakei 

II 4 .. 
, in der Tiirkei 136. 

-, - in Ungarn 133. 
-, - in den Vereinigten Staaten 155. 
-, Gerbung im mittelalterlichenDeutsch-

land 60. 
-, halbgare 93. 
-, Kaferbefall 924. 
-, Schurschaden 902. 
-, Verwendung in Afrika 40. 
-, - bei den alten Agyptern 23. 
-, - bei den alten Germanen 32, 35. 
-'-, - in Armenien 43. 
-, - bei den Kalmiicken 39. 

, in Mesopotamien 14. 
-, - im mittelalterlichen England 55. 
-, - zu Pergament bei den Baby-

loniern und Ioniern 18. 
Schafhaar, Kieselsauregehalt 487. 
Schafhaute, Mittelstellung zwischen Pelz

und Gerbhauten 345. 
Schafhaut 251, 273, 322, 349, 350. 
-, EipfluLl' der Operationen vor der 

Gerbung auf die Lipoide 475, 479. 
-, Fette 475, 479. 
-, Fettgehalt 468. 
-, Ursachen der leichten Spaltbarkeit 

350. 
-, Verwendung 94. 
Schaflaus 919. 
Schafleder mit Dematiumpilzflecken 759. 
-, Verwendung im Mittelalter 45. 
Schafraude 921. 
Schafschlachtung, Weltiibersicht 107. 
Schafwolle, Eisengehalt 487. 
-, Rotbraunverfiirbung 715, 716, 788, 

945. 
Schafzecke 917. 919. 
Schagren 72. 
Schanghai-Rinderhaute 152. 
Schantung-Rinderhaute 152. 
Scharlach R, Verwendung zur Fett

fiirbung in Hautschnitten 220. 
Schattenfroh -Kohnstein -Verfahren zur 

Desinfektion von Hauten und Fellen 
870. 

Schaum II2. 
Scheibenblende (Mikroskop) 189. 
Scheidencuticula (Haar) 264. 
Schellfisch 330. 
Schellfischhaut 329, '330, 331. 
Scherlinge 93. 
Schicht, hyaline 292, 294, 295, 312. 
-, unterepidermale der Haifischhaut 330. 
Schiffche Basen 405. 
Schildkroten 333, 340. 
Schimmelbefall, EinfluLl auf die Bildung 

von Fettausschlagen auf Ziegenleder 
481. 

Schimmeldecken auf Gerbbriihen, gerb
stoffzerstorende Wirkung 647. 
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Schimmelhefe 631, 632. 
Schimmelpilze, siehe auch Aspergillus. 
-, siehe auch Mikroorganismen. 
- 622, 629, 663, 748, 936. 
-, Aufbau 629. 
-, EinfluJ3 auf die Hautfaulnis 693. 
-, - auf Lederfette 749. 
-, eiwei13abbauende Wirkung 656. 
-, Enzyme 645. 
-, Feuchtigkeitsbedarf 658, 770. 
-, gerbstoffabbauendes Vermogen 751. 
-, haarlockende Wirkung beim Aschern 

723. 
-, pathogene 680. 
-, Tannasebildung 647. 
-, Temperaturoptimum 659. 
-, Vorkommen auf Blo/3en und Ledern 

756. 
-, - im Seesalz 699. 
-, Wachstum bei verschiedenen Koch-

salzkonzentrationen 829. 
-, - - Saurekonzentrationen 829. 
Schimmelpilzfett 655. . 
Schimmelrasen auf GerbbrUhen 647,746, 

752. 
Schimmelwachstum, Verhinderung in den 

Gerbbrtihen 754. 
Schinkenkafer, rotbeiniger 926. 
Schizomyzeten, siehe Bakterien. 
Schizosaccharomyces 627, 629. 
-, Assimilationsvermogen fUr Luftstick

stoff 653. 
Schlachterhaute, sogenannte, von Addis-

Abeba 139. 
Schlachtschaden derH;~ut 897, 902. 
Schlachtung im alten Agypten 19. 
- in Athiopien 139. 

in Argentinien 156, 157. 
in Australien 178. 
in Belgien 121. 
in Bulgarien 135. 
in Chile 164. 
in Danemark 123. 
in Deutschland 112. 
in Estland 128. 
in Finnland 125. 
in Frankreich 116. 
in Gro13britannien 122. 
in Holland 120. 
im Irak 146. 
in Irland 123. 
in Italien 115. 
in Japan 153. 
im (ehem.) Jugoslawien 134. 
in Litauen 129.· 
in Neuseeland 179. 
in Nigeria 144. 
in Nordafrika 137. 
in Norwegen 125. 
im (ehem.) Polen 130. 
in Portugal 119. 
in Rumanien 133. 
im (europ.) RuJ3land 131. 
in Schweden 124. 
in der Schweiz 114. 

Schlachtung in Spanien 118. 
in der (ehem.) Tschechoslowakei 113. 

- in Ungarn 132. 
- in Uruguay 165. 
- in den Vereinigten Staaten 154, 155. 
Schlangen 333, 339. 
Schlangenhaute 97, 338, 339, 340, 341, 

342, 343. 
Schlauchpilze 622. 
Schlehdorn, Verwendung in der Gerberei 

als Ersatz fUr Eichenlohe 67. 
Schleimbakterien 700. 
Schleimflecken 748. 
Schleimgarung 748. 
Schleimmilchsaurebakterien in Gerb-

brtihen 748. 
Schlittenmikrotom 214. 
Schiittenwechsler (Mikroskop) 193. 
Schmalleder 64. 
Schmalz, Verwendung bei der Herstellung 

von Corduanleder im Mittelalter 60. 
Schmaschen 93. 
Schmelzwarme von Kollagen 611. 
Schmierseife als Desinfektionsmittel 888. 
Schnellgerbung, Vorschlage im 19. Jahr-

hundert 75, 76. 
Schnipperlinge 897, 902. 
Schnittherstellung fUr wissenschaftliche 

Untersuchungen 208. 
Schragagar 668. 
Schraglicht-Illuminator 197, 198. 
-, Wirkung der einseitigen Beleuchtung 

auf das mikroskopische Bild 198. 
Schraglichtkondensor (Mikroskop) 198. 
Schreckstoff aus Elritzenhaut 493. 
Schrumpftmg des Kollagens 429. 
Schrumpfungstemperatur des Kollagens, 

Erhohung durch Gerbstoffe 430. 
Schubnaja 132. 
Schuhe, assyrische 15. 
Schuharten, mittelalterliche 44. 
Schuhkitz 92. 
Schuhmacherei bei den alten Agyptern 

21. 
- bei den alten Romern 30. 
Schulz-Hardysche Wertigkeitsregel tiber 

die Ausflockung von Kolloidelektro
lyten 563. 

Schuppen der Eidechsen 334. 
der Fische 326. 
-, Entfernen 972, 973. 
der Krokodile 342, 344. 
der Saugetiere 345. 
der Schlangen 339, 341. 

Schuppenfische 330. 
Schuppentaschen der Fischhaut 330. 
Schuppentier 345. 
Schurschaden an der Haut 902. 
Schuster, Erwahnung im Burgtmdischen 

Recht 44. 
Schuster- und Gerberzunft unter Numa 

Pompilius 27. 
Schutzkolloide 371. 
Schutzmittel aus Eiwei/3stoffen 964. 
Schwarzen von Leder im Mittelalter 59. 
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Schwangerschaftspigmente 493. 
Schwanz, leerer (Haut) 100. 
Schwarzdorn, Verwendung in der Ger-

berei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Schwarzwurzel, Verwendung in der Ger-

berei als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Schwefel, Vorkommen in der Haut 489. 
Schwefelbakterien 623, 641, 642, 695. 
-, rote 700. 
Schwefelbilanzverfahren zum Nachweis 

von W ollschadigungen· 444. 
Schwefelbleireaktion zum Nachweis von 

Proteinen 382. 
- - von Cystin 415. 
Schwefeldioxyd als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 866. 
- als Mittel gegen Kafer 927. 
Schwefelkohlenstoff als Mittel gegen 

Kafer 927. 
Schwefelnatrium als Enthaarungsmittel 

84. 
Schwefelsaure als Desinfektionsmittel bei 

Milzbrand 870, 874, 876. 
-, Verwendung im Gerbverfahren nach 

Macbride 68. 
-, - - nach Seguin 59. 
Schwefelwasserstoff als Desinfektions

mittel bei Milzbrand 866. 
Schweflige Saure als Zusatz zur Weiche 

709. I 

Schweine, Bestandeszahlen, siehe Vieh-
bestand. 

- 95, 351. 
-, Milbenbefall 920. 
Schweinecorium,Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Schweinefett, Fettkomponenten 469. 
Schweinekot, Verwendung in der Ger

berei bei den alten Juden 19. 
Schweinemilzbrand, serologischer Nach

weis 885. 
Schweinfurtergriin als U rsache von 

Kupferflecken auf der Rohhaut 945. 
Schweinshaut 95, 251, 272, 306, 351, 352. 
-, Briihschaden 609. 
-, Fettgehalt 468. 
-, Gewichtsverlust beim Salzen 779. 
-, Natriumgehalt 486. 
Schweinsleder, Eigenschaften 95, 352. 
-, Verwendung bei den alten Chinesen 

42. 
Schwei13driisen 244, 248, 276. 
-, Beziehung zu den Haaren 275. 
-, Elastinhiille 300. 
-, Muskulatur 307, 308. 
-, der Schafshaut 350, 351. 
Schwei13driisensekret, Bildung 277. 
Schwermetallsalze, Giftigkeit fUr Mikro-

organismen 662. 
Schwertlilie, Verwendung in der Gerberei 

als Ersatz fUr Eichenlohe 67. 
Schwitze, Bakteriologie 725. 
- mit Bakterienreinkulturen 728. 
- getrockneter Felle 729. 
-, warme 726. 

Hdb. d. Gerbereichemie 1/1. 

Schwitze, wilde 728. 
Schwitzkammer 726. 
-, Reinigung 729. 
Schwode, Wirkung auf Cystin 414. 
Scomberhiston 461. 
Scopulariopsis danica 686. 
Scordisker 36. 
Scyllum canicula (catulus) 328. 
Sedimentation der Abwasser zur Be-

seitigung von Milzbrandkeimen 889. 
Sedimentationsgeschwindigkeit der Pro

teine, Ausnutzung zur Bestimmung 
des Molekulargewichts 371. 

Sedimentationsgleichgewicht von Pro
teinen 522. 

- -, Bestimmung in der Ultrazentri-
fuge 371. 

Seefedern 451. 
Seehund 96, 353, 480. 
Seehundfelle, Verwendung zum Bootsbau 

bei den Eskimos 38. 
, bei den Feuerlandern 39. 

-, - bei den Kamtschadalen 39. 
-, - im mittelalterlichen England 55. 
Seehundshaut, Fette 480. 
Seelachs 98. 
Seelachshaut, Verwendung zur Herstel

lung von PgIstermaterial 978. 
Seepferdchen, Ubergang der Myofibrillen 

in kollagene Substanz 449. 
Seesalz, siehe auch Hautesalz. 
-, siehe auch Salz. 
- 771. 
-, Gehalt an Mikroben 699. 
Seewolf 330. 
Seewolfhaut, Fettgehalt 469. 
Seide, isoelektrischer Punkt 541. 
Seidenfaden, Bildung 447. 
Seidenfibroin 367, 447. 
-, Alaningehalt 410, 427. 
-, Denaturierbarkeit 521. 
-, Eigenschaften 447. 
-, Glykokollgehalt 427. 
-, Herstellung spinnfahiger Losungen 

963, 978. 
-, isoelektrischer Punkt 369. 
-, periodischer Aufbau 448. 
-, Quellfahigkeit 418. 
-, Rontgendiagramm 513. 
-, Seitcnkettenabstand 517. 
-, struktureller Aufbau 427. 
-, Tyrosingehalt 412. 
-, Verhalten gegen Enzyme 447, 448. 
-, Vorkommen 447. 
Seidenfisch 329. 
Seidenleim 447. 
-, Verhalten gegen Enzyme 448. 
Seidenspinner 447. 
Seife als VergiHlungsmittel fUr Salz 781. 
Seifenpulver als Vergallungsmittel fUr 

Salz 780. 
Seignettesalz als Konservierungszusatz 

zur Salzlake 990. 
Seilerei im alten Agypten 22. 
Seilschaden der Haut 684. 

69 
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Seitenkettenabstand in Proteinen 427, 
437, 517. 

Sekrete 653. 
Selachierhaut, Verarbeitung 328, 329, 

330, 485. 
-, Zusammensetzung 485. 
Selbsterhitzen von Hauten 947. 
Selbstspalten von Hauten 104-, 834, 947. 
Semipalatiner Ziegenfelle 132. 
Senegal-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Senf als garungshemmendes Mittel fUr 

Gerbbriihen 753. 
Senfol als Desinfektionsmittel bei Milz

brand 883. 
- als Konservierungsmittel fiir Haute 

797. 
Seprol als Desinfektionsmittel fiir Gerb-

briihen 752, 753. 
Serer 41-
Sericin, siehe Seidenleim. 
Serin 411. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Formel 365, 411. 
Seringehalt des Keratins 440. 

des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449, 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 

Serratia cutirubra 699, 700, 702, 936. 
- salinaria 699, 700, 702, 936. 
Serumalbumin 453. 
-, alkalische Titrationskurve 553. 
-, Eigenschaften 453. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Kohlenhydratanteil 493. 
-, maximales Saure-undAlkalibindungs-

vermogen 548. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, Pufferungskurve 545, 551. 
-, Saure- und Alkaliaufnahmekurven 

545_ 
-, Titrationskurve 544, 553. 
Serumglobulin 456. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Kohlenhydratanteil 493. 
-, maximales Saure- und Alkalibin-

dungsvermogen 548. 
-, Molekulargewicht 372. 
-, Tryptophangehalt 413. 
-, Vorkommen 456. 
Serummucoid 465, 466. 
Serumreaktion zur Erkennung von milz

brandinfizierten Hauten 884. 
Serumvitellin 465.· 
Seymour-Jones-Verfahren zur Desinfek

tion von Hautenund Fellen 867, 
868. 

SH-Gruppen, Auftreten bei Denatu-
rierung von Proteinen 371. 

Shorthorn-Rinder 156. 
Shun tefu -Schaffelle 153. 
Siam-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Sicherheits-Abhautemesser 903. 

Siedesalz, siehe auch Hautesalz. 
-, siehe auch Kochsalz. 
-, siehe auch Salz. 
-, siehe auch Steinsalz. 
- 771. 
Silber, kolloidales, als Zusatz zur Weiche 

714. 
- als Konservierungszusatz zum Haute-

salz 793. 
-, oligodynainische Wirkung 663. 
Silbermilke 663. 
Silbernitrat, Verwendung zur Farbung 

von Schnitten 218. 
Silberproteinat als Zusatz zur Weiche 714. 
Silbersalvarsan, Verwendung zur Milz

brandbehandlung 849. 
Silbersalze del' Aminosauren 407. 
Silicagel, Verwendung als Nahrboden fiir 

Mikroorganismen 666. 
Silikatausschlag auf Leder 106. 
Silurus glanis 331. 
Simmenthaler Rinder Ill, 114. 
Sinushaare '270, 309. 
Skatol 413. 
Skelettine 451. 
Skleroproteine, siehe auch Faserproteine. 
-, siehe auch fibrillare Proteine. 
-, siehe auch Geriisteiwei13korper. 
-, siehe auch strukturierte Proteine. 
- 240, 367, 426. 
-, enzymatische Angreifbarkeit 426. 
-, Loslichkeit 368. 
-, Rontgendiagramm 513. 
-, struktureller Aufbau 427. 
Skythen 36. 
van Slyke-Bestimmung del' Amino

gruppen 408. 
Smenol als Desinfektionsmittel fiir Gerb

briihen 753. 
Soda als Desinfektionsmittel bei Maul

und Klauenseuche 639, 786, 846, 888. 
- bei Milzbrand 856, 882. 
als Konservierungszusatz zur Salz
lake 990. 
als Mittel gegen Salzflecken 784, 934. 
als Vergallungsmittel fiir Salz 780, 
781, 798. 

-, Verwendung zur Neutralisation del' 
Chromsalze im 19. Jahrhundert 82. 
als Zusatz zum Hautesalz 102, 778, 
783, 809, 992. 
- fiir Konservierungspapier 827. 
- zur Salzlake 804. • 

Sodasalz, Entmischung beim Transport 
787. 

Sodazusatz zum Hautesalz, EinfluLl auf 
die Haut 785. 
-, - auf die ReiLlfestigkeit von 
Unterleder 786. 
-, - auf die Salzaufnahme del' 
Haut 787. 

Soerabaja-Rindshaute 151. 
Sohlleder, englisches, Art del' Doppel

brechung 324. 
-, Schnittbild 200, 224. 
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Sohlleder, verwendete Hautarten 93. 
Sojabohnenmehl, Verwendung als Nahr· 

boden fUr Mikroorganismen 666. 
Sokoto-Haute 144. 
Solquellung von Proteinen 584. 
Solvatation von Proteinen 585. 
Solvatationsgleichung, allgemeine 587, 

593. 
Solvatationsgrad von Gelatine 588. 
Somaliland, siehe Erythraa. 
Sonnenbrand von Hauten 104, 609, 947. 
Soorpilze 634, 665. 
Sorptionsisotherme von Keratin 590. 
- von Seide 590. 
Sortierung von Hauten 101. 
Sortimente und Lieferbedingungen fUr 

ostindische Haute 147. 
Spalthefen 627, 629. . 
Spaltpilze siehe Bakterien. 
Spaltungsatmung von Bakterien 627. 
Spangriin, Verwendung in der Gerberei 

im Mittelalter 61. 
Speckkafer 836. 
-, gemeiner 925. 
S12-Phage, GroBe 639. 
Spharoproteinmodelle 378. 
Spiegel der RoBhaut 347, 348. 
Spindelsporen 635. 
Spinnbarmachen von Haaren 973. 
Spinnenseide, Glutaminsauregehalt 416. 
Spirillum. 623, 734. 

serpens 73l. 
tenue 73l. 

- undula 73l. 
- volutans 655, 731. 
Spongin 367, 45l. 
-, Asparaginsauregehalt 415. 
-, Glutaminsauregehalt 416. 
-, Halogengehalt 45l. 
-, Vorkommen 45l. 
Sporangium 631. 
Sporen von Bakterien, .BiIdung 626. 

-, Widerstandsfahigkeit 626, 659. 
von HautpiIzen, Widerstandsfahig
keit 635. 
von Hefen, Bildung 628. 
-, Widerstandsfahigkeit 628. 
von Pilzen, GroBe 635. 
von SchimmelpiIzen 623. 
-, Widerstandsfahigkeit 633, 659. 

Sporenvaccine (Milzbrand) 849. 
Sporotrichosepilze 634_ 
Spreiten von Proteinen 522. 
SproBpilze 627. 
-, pathogene 680. 
Sprossung von Hefen 628. 
Spurenelemente, biologische, Vorkommen 

in der Haut 483. 
S-S-Bindung, S-S-Briicken, siehe Disul

fidbindung. 
Stabilarsan, Verwendung zur MiIzbrand

behandlung 848. 
Stacheldrahtrisse auf Vachettenleder 899. 
StacheldrahtriBschaden der Haut 897, 

898. 

Stachelzellen 253. 
Stachelzellschicht 252. 
Stabchenbakterien 623. 
-, pathogene 679. 
Stabchendoppelbrechung 235. 
Starkeabbau durch Mikroorganismen, 

Nachweis 646. 
Stallkettenschaden auf Fahlleder 901. 
Stammhaar 274. 
Stapelung von Hauten in Buenos Aires 

103, 825. 
- - und Fellen 822, 824, 825. 
Staphylococcus, GroBe 639. 
~ pyogenes 725, 733. 
- - aureus 660, 772. 
Staphylokokken 623, 679, 690, 695, 721, 

755. 
Staphylokokkenerkrankungen der Haut 

680. 
Stativ (Mikroskop) 193. 
Statix tatarica 40. 
Stearinsaure 469, 470. 
Stearodipalmitine, Vorliegen in Schweine-

fett 469. 
Stein aus dem Lande der Hettiter, Ver

wendung in der Gerberei bei den 
Mesopotamiern 15, 16. 
ga-bi-i, Verwendung in der Gerberei 
bei den Mesopotamiern 15. 

Steinkohlen, Verwendung in der Gerberei 
des 18. ,Tahrhunderts 68. 

Steinrotel als Ursache von Eisenflecken 
auf der Rohhaut 943. 

Steinsalz, siehe auch Hautesalz. 
-, siehe auch Kochsalz. 
-, siehe auch Salz. 
~,siehe alj.ch Siedesalz. 
- 771. 
Stellung der Haut 346. 
Stempelfarben, Anatzungen der Rohhaut 

945. 
Stephanofilaria stilesi 923. 
Stepnoj 132. 
Sterblinge 100. 
Stereoskop 194. 
Sterigmen 630. 
Sterigmentrager 630. 
Sterilisation von Nahrboden fUr Mikro

organismen 667. 
Stickstoffgehalt des Kollagens als Rein

heitsmaB 433. 
Stierhaute, Verwendung bei den alten 

Griechen 24. 
Stierhaut, EinfluB der Operationen vor 

der Gerbung auf die Lipoide 476, 477. 
-, postmortale Veranderungen des Fettes 

473, 474. 
-, - - bei der Konservierung 474. 
-, - - in der Wasserwerkstatt 474. 
Stipa charmana 90 l. 
Stor 331. 
Stovarsol, Verwendung zur Milzbrand

behandlung 849. 
Strahlen, EinfluB auf Mikroorganismen 

661. 
69* 
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Strahlengang (Mikroskop) 185. 
Strahlenpilze siehe auch Actinomyces. 
- 637, 659, 680, 757. 
-, Verursachung von Hautkrankheiten 

637. 
-, Vorkommen auf Rohhauten 637. 
Stratum corneum 252. 

germinativum 252. 
granulosum 252, 259. 
intermedium 249. 
lucidum 252, 259. 
papillare 249. 
pilosum 249. 
spinosum 252. 

StrauB 97, 342. 
StrauBenhaut 344, 345. 
Streptobakterien 623, 721. 
Streptococcus acidi lactici 657. 

brevis 731. 
faecalis 731. 
lactis 741. 
longus 731. 
pyogenes 658, 690, 731. 

Streptokokken 622, 623, 679, 725, 734. 
-, Widel'standsfahigkeit gegen Hitze 660. 
Streptokokkenerkrankungen der Haut 

680. . 
Strichkipse 106, 147, 148, 837. 
Striegelrisse auf Fahlleder 899. 
StriegelriB-Schaden der Haut 897, 898. 
Strontiumhalogenide, Anlagerungsver
L bindungen· an Aminosauren 564. 
iStrukturierte Proteine, siehe auch Faser-

proteine. 
-, siehe auch fibrillare Proteine. 
-, siehe auch GerusteiweiBkorper. 
-, siehe auch Skleroproteine. 
~ 367, 426. 
- -, Denaturierung 520. 
Strukturmodell der kristallinen EiweiB-

fasern 517. 
Struthio camelus 342. 
Stubowaja 132. 
Stutzgewebe 241. 
-, Histologie 240. 
Sturin, Histidingehalt 419. 
Sublimat und Ameisenaure als Desinfek

tionsmittel bei Milzbrand 868. 
als Desinfektionsmittel 663. 
- bei Milzbrand 856, 857, 867. 
als Fixierungsmittel fUr Schnitte 209. 
als fungizides Mittel 762, 763. 
- - fUr Lagerraume 761. 
als Konservierungsmittel fiir Haute 
794, 840. 
- fUr Pelzfelle 837. 

-. Verwendung zur Milzbrandbehand-
hmg 849. 

Submaxillarismucin 466. 
Submucosa 242. 
Substantive Bindung von aromatischen 

Verbindungen an Proteine 557. 
Substitution von Peptiden 421. 
Subtraktionsstellung (Doppelbrechung) 

233. 

Sudan III, Verwendung zur Fettfarbung 
in Hautschnitten 220. 

Sud~n-Haute, Beeinflussung durch warme 
Ascher 881. 

Sudamerika-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Sudasien, Gerberei 41. 
Sud-Uruguay-Haute und -Felle 168. 
SuBlupinenmehl, Verwendung als Nahr· 

boden fUr Mikroorganismen 666. 
Sulfitablauge, Verwendung zur Her

stellung einer gerbenden EiweiB
Tannin-Verbindung 965, 966. 

Sulfidascher, Wirkung auf Cystin 414. 
Sulfid -Kalkascher als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 879. 
Sulfitierung als garungshemmendes Mittel 

fUr Gerbbriihen 754. 
SulfitzellulosebrUhe, Gerbstoffverlust bei 

Milchsauregarung 751. 
Sulfomucine 465. 
p-Sulfondichlor-amino-benzoesaure 

Zusatz zur Weiche 714. 
als 

Sulfondihalogenamide als Desinfektions
mittel bei Milzbrand 866. 

Sulfosalicylsaure, Verwendung zur Ei
weiBfallung 380. 

Sulfosauregruppe als Trager der Gerb· 
wirkung 579. 

Sumach, EinfUhrung in die Gerberei 77. 
-, Verwe~dung in der Gerberei bei den 

alten Agyptern 20. 

-,-
-,-
-,-
-,-
-,-
-,-

73. 
-,--
-,--

55. 

bei den alten Griechen 25. 
bei den alten Romern 28. 
bei den Armeniern 43. 
bei den Georgiern 43. 
del' FrUhzeit 4. 
des 17. J ahrhunderts 64. 
des 18. Jahrhunderts in Italien 

in Iran 146. 
des mittelalterlichen England 

-, - im Orient 18. 
-, - - als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
-, - bei der Herstellung von Corduan-

leder im Mittelalter 46, 56, 61, 62, 66. 
-, Zuckergehalt 738. 
Sumachacker im mittelalterlichen Spanien 

56. 
Sumachgerbbruhe, Essigsaurebildungs

vermogen 740. 
-, Gerbstoffverlust beiMilchsauregarung 

751. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Sumerer 13. 
Summar (Mikrophotographie) 204. 
Sumpfporst, Verwendung in der Gerberei 

als Ersatz fUr Eichenlohe 67. 
-, - - im Mittelalter 63. 
Superpolyamidfaser 422. 
Suspensionsmethode zur Prufung von 

Desinfektionsmitteln 853. 
Sus scrofa 351. 
Svedbergsche Zahl 372, 523. 
- -, GUltigkeit fUr Faserproteine 525. 
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Sydney-Haute 179. 
Sydney-Schaffelle 179. 
Sykomorenrinde, Verwendung III del' 

Gerberei bei den Bongos 40. 
Symphytum officinale 66. 
Symplasma (Bakterien) 625. 
Syncyanin 658. 
Syntan 84. 
Synthese von Aminosauren 403. 
- von Peptiden 421. 
Synthetische Gerbstoffe, EinfUhrung 83. 
- -, erste 68. 
Szechuan-Ziegenfelle 153. 

Tabak als Konservierungsmittel fUr 
Haute 797. 

- als Konservierungszusatz zum Haute-
salz 796,' 993. 

- als Vergallungsmittel fUr Salz 781. 
Tabakmosaikvirus, Gro13e 639. 
Tab~mosaikvirusprotein 467. 
-, Ubermikroskopbild 3!>9. 
Tachira-Haute 173. 
Taschnerleder, verwendete Hautarten 95. 
Talerflecken auf Ziegenleder 684, 685, 

922. 
Talg, Verwendung in der Gerberei im 

Mittelalter 61. 
Talgdriisen 248,274, 275. 
-, Zerstorung beim Ausstreichen del' 

Blo13e 322. 
Tallophyten 621. 
Tamarix, Verwendung in del' Gerberei in 

Sudeuropa 66. 
Tampico-Haute 156. 
Tanger-Ziegenfelle 137. 
Tanigan 84. 
Tannase 631, 647, 752. 
Tannenrinde, Verwendung in del' Gerberei 

als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Tannin, Spaltung durch Schimmelpilze 

752. 
-, Verwendung zur Eiwei13fallung 380. 
Tartaren 42. 
Tasthaare 271. 
Taubenfedern, Cholesteringehalt 471. 
Taubenmistbeizen 730. 
-, Verursachung von Hautsubstanzver

lusten 731. 
Taurin 415. 
Technische Leder, verwendete Hautarten 

95. 
Teer als Vergallungsrnittel fur Salz 781. 
Teerol als Vergallungsmittel fUr Salz 781. 
Teerseifenwaschungen als Mittel gegen 

Milben 922. 
Tejiden 339. 
Tejueidechse 336, 337. 
Tejueidechsenhaut 336. 
Tela-Haute 175. 
Teleostier 330. 
Temperatur, Einflu13 auf Mikroorganis

men 659. 
-, tiefe, als Konservierungsmittel fUr 

Haute 838. 

Tendomucoid 466. 
Teppichkafer 926. 
Teratologische Wuchsform von Bakterien 

625. 
Terminborsen del' Hautemarkte 181. 
Termobacterium mobile 651. 
Terpentinol als Desinfektionsmittel 888. 
- als insektizides Mittel fUr Haute 836, 

927. 
Terra iaponica 77. 
Tetanusbacillus, siehe Bac. tetani. 
Tetanustoxin, Giftigkeit 664. 
Tetrachlorathan, Verwendung zum Ent-

fetten von Hauten 482. 
Tetrachlorathylen, Verwendung zum Ent

fetten von Hauten 482. 
Tetrachlorkohlenstoff als Desinfektions

mittel bei Milzbrand 864. 
- als Mittel gegen Kafer 927. 
Tetrachlorphenolnatrium als fungizides 

Mittel 763. 
Tetrakokken 622, 623, 624. 
TextiIhiIfsmittel aus Keratin 958. 
- aus Lederabfallen 955. 
Textilien, Verhinderung des Schadlings

befalls 988, 989. 
Thapsia, Verwendung in del' Gerberei bei 

den alten Romern 29. 
Thermophile Mikroorganismen 659. 
Thermostatschicht 249. 
Thioharnstoff als Modellsubstanz fUr 

Proteine 526. 
-, Struktur 575. 
Thiosulfat als Konservierungsmittel fUr 
. Haute 797. 
Thraker 36. 
Threonin 412. 
-, Formel 365, 412. 
Threoningehalt des Myosins 449. 
Thyreoglobin, prosthetische Gruppe 379. 
Thyreoglobulin 458. 
Thyroxin 413, 458. 
-, Formel 365. 
Thukydides 26. 
Tiefenstippe auf Rindchromleder 685. 
Tiefentrichophytie 637, 681, 897, 906. 
- auf Chromkalbleder 686. 
- auf Kalbleder 906. 
Tientsin-Schaffelle 153. 
Tientsi:t;l-Ziegenfelle 153. 
Tiere als Milzbranduberlrager 850. 
Tierhaute, bei den alten Agyptern ver-

wendete 23. 
-, bei den alten Griechen verwendete 24. 
-, zur Gerbung verwendbare 2. 
-, Verarbeitung in der Vorzeit 7. 
-, Verwendung in del' alteren Steinzeit 

4. 
-, V oraussetzungen fUr die industrielle 

lederlechnische Verarbeitung 325. 
Tierol als Vergallungsmittel fUr Salz 781. 
Tierseuchengesetze 845. 
Tierversuche zur Prufung von Mikro

organismen 665. 
Tipo Frigorifico-Haute, Argentinien 159. 
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Tipo Frigorifico·Haute, Paraguay 169. 
-, Uruguay 166. 
Titan, Verwendung in del' Gerberei. del' 

Neuzeit 83. 
Titrationskurven von Polyglycinen 572. 
- von Proteinen 544,550. 
Tollwut 467. 
Toluol, Affinitat. zu Proteinen 525. 
Toluolsulfoverbindungen del' Amino-

sauren 407. 
Tonerde, Verwendung in del' Gerberei des 

18. Jahrhunderts 68. 
-, Verwendung In del' Gerberei des 

19. Jahl'hunderts 81. 
Torf, Verwendung in del' Gerberei des 

18. Jahrhunderts 68. 
Tormentillwurzel, Verwendung in del' 

Gerberei als Ersatz fUr Eichenlohe 
66, 67. 

-, - - auf den Faroer- und Hebriden-
inseln 67. 

Toros, Argentinien 158. 
-, Uruguay 165, 166. 
Torula 627, 628, 738, 739, 746, 935. 
-, Assimilationsvermogen fUr Luftstick

stoff 653. 
-, EiweiBbildungsvermogen 654. 
- als Ursache von Hauterkrankungen 

665. 
-, Vorkommen in rotverfarbter Roh-

haut 698. 
-, - in Salzflecken 695. 
-, - im Seesalz 699. 
- mucilaginosa 760. 
- utilis, EiweiBbildungsvermogen 654. 
Torunos, Uruguay 165, 166. 
Townsville-Haute 179. 
Toxine 664. 
- Bildung durch Bakterien 657. 
Tracheahnucin 466. 
Tragerproteingewichte 379. 
Tran, sulfonierter, Verwendung in del' 

Gerberei del' Neuzeit 84. 
-, Verwendung in del' Gerberei bei den 

GeorgieI'll 43. 
-, - - del' Urzeit 3. 
Transparenz ¥on Kollagenfasern beim 

Entquelleri 607. 
Treibstachelschaden auf Boxkalbleder 

900. 
- del' Haut 897, 900. 
Trennung del' Aminosauren nach dem 

Carbaminatverfahren 392, 394. 
- durch chromatographische Ad-· 
sorption 392, 395, 396. 

nach Dakin 390, 391. 
- durch Elektrophorese 392, 395. 
- nach Fischer 388, 389. 
- auf Grund del' verschiedenen Los-
lichkeit del' Kupfersalze 392. 

- - nach Gruppen 397. 
- - nach Jones und Foreman 392, 393. 
- - nach Kingston und Schryver 394. 

bestimmter Aminosauren 398. 
- del' Hautproteine 432, 454. 

Trennung del' Hexonbasen nach Kossel 
und Kut~her 388, 398, 418. 
del' Lipoidbestandteile del' Haut 473. 
del' Monoaminosauren nach Martin
Synge 392. 
von Proteinen 383. 

Trichinopoly-Ziegenfelle 150. 
Trichlorathylen als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 864. 
- als Mittel gegen Kafer 927. 
-, Verwendung zum Entfetten von 

Hauten 482. 
Trichloressigsaure als Desinfektionsmittel 

bei Milzbrand 870, 874. 
- als Fallungsmittel fUr EiweiB 380. 
- als Fixierungsmittel fUr Schnitte 209. 
Trichlorphenol als fungizides Mittel 763. 

als fungizider Zusatz zum Pickel 
833. 
als Konservierungszusatz zum Haute
salz 796. 

Trichlorphenolathanolamin als fungizides 
Mittel 763. 

Trichodectes scalaris 922. 
Trichohyalinkorner 264, 267. 
Trichophytia profunda 684. 
Trichophytie, siehe auch Oberflachen-

trichophytie. 
-, siehe auch Tiefentrichophytie. 
- 637, 906. 
- auf Kalbleder 907, 908. 
Trichophytie-Pilze 634, 681. 
Trinatriumphosphat als Desinfektions-

mittel bei Milzbrand 882. 
- als fettemulgierender Zusatz zum 

Hautesalz 809. 
Tripeptid 363. 
Tri-Protamine 461. 
Trockenhaute, Schwitze 729. 
Trockensalzung del' Haute 105, 837. 
Trockensysteme (Mikroskop) 185. 
Trocknung del' Haute 104, 834. 
-, EinfluB auf die Verleimungstempera

tur von Kollagen 610. 
von Proteinen, gerbtechnische Be
deutung 595. 
von Ziegenhaut, EinfluB auf die Haut
fette 475. 

Trocknungsverkiir.zung von kollagenen 
Fasern 607. 

Trommelfell, Herstellungsprinzip 607. 
Trypsin 399, 400, 459. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
-, Verwendung in del' Wasserwerkstatt 

985. 
-, Wirkung auf C/tsein 464. 
-, Wirkung auf Keratin 441. 
-, - auf Kollagen und Gelatine 431. 
Trypsinbeize 732. 
Tryptasen 644. 
Tryptophan 413. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Farbreaktionen 381, 382, 413. 
-, Formel 365, 413. 
-, Umwandlung in Melanin 492, 649. 
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Tryptophangehalt des Elastins 446. 
des Keratins 440. 
des Kollagens 413. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Tsingtau-Rinderhaute 152. 
Tuberin 459. 
Tuberkelbacillen 623, 664, 679. 
-, Widerstandsfiihigkeit gegen Hitze 

660. 
Tuberkelbacillenfett 655. 
Tubus (Mikroskop) 193. 
Tubusaufsatze; binokulare (Mikroskop) 

194. 
Tumorproteine, d-Glutaminsauregehalt 

404, 416. 
Tupinambis teguexin 336, 337. 
Turkestaner Ziegenfelle 132. 
Typhusbacterium siehe Bct. typhi. 
Tyrosin 412, 458. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Farbreaktion 381, 413. 
-, Formel 365, 412. 
-, spezielles Trennungsverfahren 398. 
-, Umsetzung durch Kokken 654. 
-, Umwandlung in Melanin 492, 649. 
-, Vorkommen im amorphen Bereich 

von Faserproteinen 514. 
Tyrosingehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Kollagens 434. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Seidenfibroins 448. 
des Serumalbumins 454. 
des Serumglobulins 457. 

Tyrosinase 413, 492, 649. 
-, prosthetische Gruppe 379. 
Tyrothrix tenuis 725. 

"pberascherung, Kennzeichen 320. 
Uberbeizen 731. 
Uberkontraktion von Keratin 521, 529. 
Ultramikroskopie 187. 
Ultraviolettmikroskop 187. 
Ultrazentrifuge 371, 522. 
Ultrazentrifugieren zur Trennung von 

Proteinen 383. 
Umaminierung von Aminosauren 405. 
Umkehr der Doppelbrechung 323. 
Umwandlungsprodukte von Proteinen, 

Patente 960. 
Ungeordnetheit der Fasern im Leder 321. 
Unkopfig (Haut) 99. 
Unstrukturierte Proteine 367, 451, 960. 
- -, Aufbau 518. 
- -, Denaturierung 520. 
Unterhaut 247. 
Unterhautgewebe, Elastingehalt 445. 
-, Muskulatur 307. 

Unterschiede, chemische, zwischen den 
Fetten fleckiger und fleckenloser 
Ziegenhaute 481. 

Uraminosauren 408. 
Uran, Vorkommen in der Haut 490. 
Uranin A als Vergallungsmittel fUr Salz 

780. 
Urease 459, 644. 
-, Molekulargewicht 372. 
Urin, Verwendung bei der Eisengerbung 

nach Knapp 82. 
-, - in der Gerberei bei den alten 

Griechen 25. 
-, - - bei den alten Romern 27. 
-, gefaulter, Verwendung in der Gerberei 

bei den Eskimos 38. 
Urinschaden der Haut 897, 946. 
Uronsaure 465. 
Uruguay-Haute, Milzbrandbefall 886. 
USA-Packerhaute und -felle 155. 

Vacas, Argentinien 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Vaccinium uliginosum 66. 
Vacheleder mit Blutflecken 946. 
- mit Kupferflecken 944. 
- aus sonnenbrandiger Rindshaut 947. 
Vachettenleder mit Stacheldrahtrissen 

899. 
Vakuum, Anwendung zur Desinfektion 

888. 
Valin 411. 
-, Anteilszahl in einigen Proteinen 375. 
-, Formel 364, 411. 
-, spezielles Trennungsverfahren 398. 
Valingehalt des Elastins 446. 

des Keratins 440. 
des Lactalbumins 455. 
des Myosins 449. 
des Ovalbumins 453. 
des Serumglobulins 457. 

Valonea, EinfUhrung in die Gerberei 77. 
-, Verwendung in der Gerberei bei den 

alten Griechen 25. 
-, - - bei den alten Romern 25. 

, in Iran 146. 
-, - - bei den J apanern 43. 
-, - - im mittelalterliehen Italien 55. 
-, Zuekergehalt 738. 
Valoneagerbbruhe, Essigsaurebildungs

vermogen 740. 
---', ,Gerbstoffverlust bei Milchsauregarmlg 

751. 
-, Milchsaurebildungsvermogen 743. 
Vanadium, Vorkommen im Blutfarbstoff 

von Seetieren 463. 
Van-Dyk-Rot als Ursache von Kupfer-

flecken auf der Rohhaut 945. 
Vaquillonas, Argentinien 157, 158, 160. 
-, Uruguay 165, 166, 167. 
Varaniden 339. 
Varanus salvator 333. 
Vaselinol als Konservierungsmittelzusatz 

fUr Haute 797. 
Veneter 36. 
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Venezuela-Haute, Milzbrandbefall 886. 
Vera Cruz-Haute 156." 
Verbrennen zur Beseitigung von Keimen 

889. 
Vereisen von Hautstucken fUr Gefrier

schnitte 219. 
Veresterung von Aminosauren 405. 
Verfarbung, rote, argentinischer Haute 

157. 
-, rote und blaue, der Fleischseite der 

Haut 698, 897. 
VergiUlungsmittel, siehe Salzvergallungs-

mittel. 
Vergleichsmikroskop 200. 
Verhornung 259, 441. 
-, Einflu.f3 auf die Fluorbindung 488, 

489. 
-, - auf die Hautfettkomponenten 

470, 474. 
-, Theorien 261. 
-, Zusammenhang mit dem Tyrosin-

gehalt \ 412. 
Verkalkungen, pathologische, der Haut 

485, 903. 
Verkaufsabkommen fUr afrikanische 

Haute und Felle 141. 
fUr holllindische Haute und Kalbfelle 
121. 
fUr indische Haute und Felle 147. 
fUr La Plata-Haute und -Felle 158. 
fUr Rohware, Allgemeines 98. 
fur skandinavische Haute und Felle 
126. 
fUr Uruguay-Haute und -Felle 165. 

Verleimung der Hautfasern durch Hitze 
310. . 

- des Kollagens 439, 608. 
Verschmoren von Hauten 104, 310, 609, 

947. 
Vertikal-Ilhmiinator (Mikroskop) 197. 
Verunreinigungen des Hautesalzes, Ein

flu.f3 auf Haut und Leder 772. 
- -, - auf die Sodaaufnahme durch 

die Haut 788. 
Verwebungswinkel von Hautfasern, 

Heranziehung zur Gutebeurteilung 
von Unterleder 319. 

Vesicularstomatitisvirus, Gro.f3e 639. 
Vibrio alcaligenes 691. 
- cholerae 657, 661. 
Vibrionen 623, 731. 
Viehbestand, A~ten 138. 
-, Algerien 136. 
-, Altreich Ill. 
-'--, Angola 143. 
-, Arabien 145. 
-, Argentinien 156. 
-, Athiopien (Abessinien) 138. 
-, Australien 178. 
-, Belgien 12l. 
-, Belgisch-Kongo 143. 
-, Bolivien 171. 
-, Brasilien 169. 
-, Britisch-Borneo 147. 
-, Britisch-Guayana 174. 

Viehbestand, Britisch-Indien 147. 
-, Britisch-Ostafrika 140. 
-, Britisch-Sudafrika mit Rhodesia 141. 
-, Britisch-Westafrika 144. 
-, Bulgarien 134. 
-, Ceylon 147. 
-, Chile 164. 
-, China 152. 
-, Columbien 172. 
-, Costa Rica 175. 
-, Cuba 176. 
-, Curaljao (mit Aruba, Bonaire, St. 

Maarten, St. Eustatius, Saba) 174. 
-, Cypern 145. 
-, Danemark 123. 
-, Danzig Ill. 
-, (ehem.) Deutsch-Kamerun 143. 
-, (ehem.) D~utsch-Ostafrika 140. 
-, (ehem.) Deutsch-Sudwestafrika 141. 
-, (ehem.) Deutsch-Togo 143. 
-, Domingo 177. 
-, Ecuador 172. 
-, EI Salvador 174. 
-, ErYthraa und Somaliland 138. 
-, Estland 128. 
-, Finnland 125. 
-, Frankreich 116. 
-, Franzosisch-Aquatorialafrika 144. 
-, Franzosisch-Marokko 136. 
-, Franzosisch-Westafrika 144. 
-, Goldkuste 144. 
-, Griechenland 135. 
-, Gro.f3britannien 122. 
-, Guatemala 174. 
-, Guayana (Surinam) 174. 
-, Haiti 177. 
-, Hawai 180. 
-, Holland 120. 
-, Honduras 175. 
-, Indochina 151. 
-, Irland (Eire) 123". 
-, Island 123. 
-, Italien 115. 
-, Jamaica 176. 
-, Japan 153. 
-, (ehem.) Jugoslawien 134. 
-, Kanada 155. 
-, Kenia 140. 
-, Korea 153. 
-, Lettland 129. 
-, Libanon 145. 
-, Litauen 129. 
-, Luxemburg 122. 
-:-, Madagaskar 141. 
-, Malakka (einschl. Britisch-Borneo) 

147. 
-, Mandschukuo J.54. 
-, Mandschurei 152. 
-, Marianen-Inseln 180. 
-, Marschall-Inseln 180. 
-, Martinique 177. 
-, Memelland Ill. 
-, Mexiko 156. 
-, Mocambique 141. 
-, Mombassa 140. 
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Viehbestand, Mongolei 152. 
-, Neufundland 155. 
-, Neu-Guinea 180. 
-, Neuseeland 179_ 
-, Nicaragua 175. 
-, Niederlandisch-Indien 151. 
-, Nigeria 144. 
-, N ordamerika 154. 
-, Norwegen 125. 
-, Ostmark 111. 
-, Palastina 145. 
-, Panama mit Kanalzone 176. 
-, Paraguay 169. 
-, Peru 171. 
-, Philippinen 151. 
-, (ehem.) Polen 130. 
-, Portugal 119. 
-, Puerto Rico 177. 
-, Rhodesia 141. 
-, Ruanda-Urundi 140. 
-, Rumanien 133. 
-, (europ.) RuBland 131. 
-, Schweiz 114. 
-, Siam 151. 
-, So:rnaliland 140. 
-, Spanien 118. 
-, Sudan 138. 
-, Siidafrika 141. 
-, Syrien 145. 
-, Tanganyka 140. 
-, Tobago 177. 
-, Trinidad 177. 
-, Tripolis 136. 
-, (ehem.) Tschechoslowakei 113. 
-, Tiirkei 135. 
-, Tunesien 136. 
-, Uganda 140. 
-, in Ungarn 132. 
-, Union von Siidafrika 141. 
-, Uruguay 165. 
-, Venezuela 173. 
-, Vereinigte Staaten (U. S. A.) 156. 
-, Walachei siehe Rumanien. 
-, Westsamoa 180. 
Violacein 658. 
Violettverfarbung der Fleischseite der 

Rohhaut 897. 
- ungesalzener Rohhaut 698, 702. 
- von KalbsbloI.le 937. 
Viren 367, 467, 638. 
- als Erreger von Maul- und Klauen-

seuche 467, 845. 
- - von Rinderpest 467, 845. 
-, Gro!le 638, 639. 
Virulenz 665. 
Viruskrankheiten 467, 639. 
Virusmolekiile, .. Bindungsschema 467. 
Virusprotein, Ubermikroskopbild 369. 
Viskositat von Gelatine16sungen, Tem-

peraturabhangigkeit 596. 
einer Losung, Beziehung zum Vo
lumen des ge16sten Stoffes (Einstein
sche Gleichung) 588. 
von Losungen globularer Proteine 
519. 

Viskositat von Proteinlosungen 588. 
- -, iiberproportionaler Anstieg mit 

zunehmender Konzentration 589. 
Viskositatserhohung von Proteinlosungen 

bei Denaturierung 521. 
Viskositatsmessungen, Verwendung bei 

Quellungsbestimmungen 600. 
Vitamin Bx 492. 
- H 494. 
Vitellin 464. 
Vitis silvestris 28. 
V ogelbalge, ledertechnische Verwendbar-

keit 97, 342. 
Vogelfedern, Eisengehalt 487. 
-, Kieselsauregehalt 487. 
Voisenet-Reaktion 382, 413. 
Volumetrische Bestimmung der Amino-

gruppen 408. 
Volutin 655. 
Vorschriften zur Verhiitung von Milz

brand 852. 

Wiichse, Verwendung zum Schwiirzen 
von Leder im Mittelalter 59. 

Walga, Verwendung in der Gerberei bei 
den Armeniern 43. 

Waid, Verwendung in der Gerberei bei 
den alten Romern 28. 

Walabyfell 96. 
Walabfiille, Verwendung zur Herstellung 

von EiweiI.labbauprodukten 957. 
, von Fasermaterial 978. 

-, - - von Gespinstfasern 97.9. 
-, - - von Leim 961. 
Wale 96, 354. 
Walfett, Verwendung in der Gerberei im 

MitteIalter' 62. 
Walhaut, Schwierigkeiten der ledertech

nischen Verarbeitung 96, 356. 
-, Verwendung zur Herstellung von 

Fasermassen 977. 
Walkfiihigkeit von Tierhaaren, Zu

sammenhange mit dem Cystingehalt 
444. 

Walkfahigmachen von Haaren 973. 
WalkfaI.l, Einfiihrung 81. 
Walrat, chemische Zusammensetzung 

470. 
WalroI.lhaute 96. 
Warzenschaden der Haut 897, 903. 
Warzenvirus der Kiihe 686. 
Waschen der Haute, EinfluI.l auf die 

Salzung 770. 
Waschmittel aus Aminosauren 954. 
Waser-Reaktion 408. 
WasserabstoI.lendmachen von Hauten, 

Leder, Pelzen u. dgl. 969. 
Wasserblau, Verwendung zum Farben 

von Hautschnitten 219. 
Wasserbiiffelhaute, Gefalle in China 

153. 
Wasserdurchlassigkeit der Haut, Ver

anderung durch die Behandlung mit 
Kochsalz16sungen 812. 

Wassergehalt von Fischhaut 491. 
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Wassergehalt der Haut, Zusammen-
hange mit dem Fettgehalt 360, 490. 

- von Rindshaut 484. 
- von Saugetierhaut 490. 
Wasserschlange 340, 343.' 
Wasserschwein 95, 352. 
Wasserstoff-Acceptor 648. 
Wasserstoffbindung 371, 376, 517, 527, 

528: 
Wasserstoff-Donator 648. 
Wasserstoffionenbindung der Proteine, 

Beeinflussung durch Gegenionen 555. 
Wasserstoffionenkonzentrationen, opti

male, fill Mikroorganismen 658. 
Wasserstoffsuperoxyd als Desinfektions

mittel bei Milzbrand 856, 883. 
Wau, Verwendung in der Gerberei bei 

den alten Romern 28. 
Webervogel, verwendete Hautarten 95. 
Wechselkondensor (Mikroskop) 189. 
Wegerich, Verwendung in der Gerberei 

als Ersatz fUr Eichenlohe 66. 
Weiche, Bakteriologie 703. 
-, EinfluB von Dauer und Temperatur 

auf das Bakterienwachstum 705. 
-,-von Wassermenge undWasser

wechsel 706. 
-, faule 704. 
-, Verminderung der Keimanzahl unter 

anaeroben Verhaltnissen 707. 
Weichen von Hauten, Erschwerung durch 

vorherige Trocknung 310. 
Weichwasser, Keimgehalt 641, 703. 
-, Untersuchung auf Keimgehalt 667. 
Weide, Verwendung in der Gerberei als 

Ersatz fill Eichenlohe 67. 
_, - - in Schweden 66. 
Weidenrinde, Verwendung in der Gerberei 

der Friihzeit 4. 
-, - zur HersteIlung von Juchtenleder 

72. 
Wein, Verwendung in der Gerberei bei 

den Assyrern 16. 
Weinsteinsaure als Konservierungsmittel 

fUr Haute 799. 
Weinstock, Verwendung in der Gerberei 

als Ersatz fill Lohe 67. 
WeiBgerber und Lohgerber, gesonderte 

Erwahnung im Mittelalter 45. 
WeiBgerberei im Mittelalter 60. 
- im mittelalterlichen Ungarn 61. 
-, Riickgang im 19. Jahrhundert 73. 
WeiBlinghaut, Cholesteringehalt 471. 
Weizengliadin, Glutaminsauregehalt 416. 
Weizenkleie, Verwendung in der Gerberei 

im Mittelalter 61. 
Wels 331. 
Welsch-Fraenkelscher Gasbacillus 645. 
Weltbestand an Hauten und FeIlen 106. 
Weltproduktion an Hauten, Zunahme 

110. 
Werkzeuge der altromischen Lederarbeiter 

30, 31. 
zur Bearbeitung.vonHauten undLeder 
in der Steinzeit 5, 6, 7, 8, 9. 

Werkzeug.e in der Bronzezeit 10, ll. 
- in der Eisenzeit 13. 
West-Austral-SchaffeIle 179. 
Whartonsche Fliissigkeit 465. 
Whitehead-Schafe 146. 
WidderfeIle, Verwendung bei den alten 

Juden 18. 
Wiesenknoterich, Verwendung in der 

Gerberei als Ersatz fiir Eichenlohe 
66, 67. 

WildfeIle 95. 
-, Konservierung durch Trocknen 837. 
-, Verwendung bei den alten Chinesen 

42. 
-, - im mittelalterlichen England 55. 
Wildhaute 90. 
-, Brandzeichen 897. 
Wildleder, Verwendung bei den Indianern 

39. 
Willia, Assimilationsvermogen fill Luft

stickstoff 653. 
Wirbeltiere, niedere, ledertechnische Ver

wendbarkeit der Haut 325. 
Wirbeltierhaute, spezieIle Histologie 

324. 
Wismutjodidjodwasserstoffsaure, Ver-

wendung zur EiweiBfaIlung 380. 
Wismutsalze als Konservierungszusatz 

zum Hautesalz 793. 
WoIlabfaIle, Verwendung zur Herstel

lung von Futtermitteln 958. 
W oIle, Aufnahme von sauren Farbstoffen 

559. 
-, Bakteriologie und Mykologie 715. 
-, Cystingehalt 414. 
-, Desinfektion 888, 997. 
-, enzymatische Verdauung durch die 

Kleidermotte 443. 
-, Filz- und Walkfahigmachen 973. 
-, Herabsetzung des Schrumpfungsver-

mogens 974. 
-, naphthalierte, Rotverfarbung 650. 
-, Pat.ente 973. 
- des Schafes 349. 
-, Veredeln 984. 
-, Verhinderung des Schadlingsbefalls 

994. 
W ollfarbung, Bindungsvorgang 558. 
Wollfaser, Rontgendiagramm 514. 
Wollfett, chemische Zusammensetzung 

470. 
-, Cholesteringehalt 470. 
Wollhaare 270, 271, 274. 
W ollkeratin, Denaturierbarkeit 520. 
-, isoelektrischer Punkt 541. 
W ollschadigung, EinfIuB auf die Filz- und 

Walkfahigkeit von Tierhaaren 444. 
-, Nachweis durch das Schwefelbilanz-

verfahren 444. . 
W ongchee, Verwendung in der Gerberei 

bei den Chinesen 42. 
Wuchsstoffe, Bedeutung fill die Milch

sauregarung in Gerbbriihen 742. 
Wiirmer, Vorkommen in den Schwitz

kammern 729. 
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Wiirze, Verwendung als Niihrboden fUr 
Mikroorganismen 666. 

Wurmschaden der Haut 897, 923. 
Wurzelbacillus, siehe Bac. mycoides. 
WurzelfiiBchen (Oberhaut) 294. 
Wurzelscheide, auBere (Haar) 262. 
-, innere (Haar) 263, 2()4. 

Xanthoproteinreaktion 381, 385, 413. 
Xanthoraphin 658. 
Xylol, Affinitat zu Proteinen 525, 579. 
-, Verwendung bei der Paraffinschnitt-

herstellung 2ll, 212, 215, 216. 

Yamen, Verwendung in der Gerberei im 
Mittelalter 60. 

Y oghurtbacillus 733. 
Y oshiriki, Fettgehalt der Haut 469. 
-, Wassergehalt der Haut 491. 
Yucatan-Haute 156. 

Zahmhaute 90. 
Zaunriibe, Verwendung in der. Gerberei 

bei den alten Romern 27. 
Zebu 138, 140, 144, 147, 346. 
Zecken 917. 
-, Bekampfung 918. 
Zeckenschaden auf Brandsohlleder 918. 
- der Haut 897, 917. 
Zein 460. 
-, Leucingehalt 411. 
Zellen im Bindegewebe der Haut 304. 
Zellfett, Nachweis 655. 
Zellgifte fiir Mikroorganismen 661. 
Zenkersche Losung, EinfluB auf die Far-

bung von Hautschnitten 216, 217. 
- - zur Fixierung von Schnitten 209. 
Zentralamerika-Haute, Milzbrandbefall 

886. 
Zentrifugieren der Haute zur Verbesse

rung der S~lzeinwirkung usw. 992. 
Zephirol, siehe auch Rohzephirol. 
- als Desinfektionsmittel bei Milzbrand 

857, 8E8. 
Zerfaserung von faserhaltigen Ausgangs-

stoffen 977. 
Zickelhaut 349. 
Ziegen, Bestandszahlen, siehe Viehbestand. 
-, Dasselbefall 916. 
-, Haarlingsbefall 922. 
-, Milbenbefall 920. 
-, Verbreitung - Merkmale 92. 
-, Weltbestand 109. 
-, Zeckenbefall 917. 
Ziegencorium, Zusammensetzung des 

Kollagens 429. 
Ziegenfell als Keimtrager zur Desinfek

tionsmittelpriifung 879. 
- mit Milbenschaden 921. 
Ziegenfelle, Enthaaren durch Schwoden 

im mittelalterlichen Deutschland 60. 
-, Gefalle in Agypten und Sudan 138. 
-, - in Algerien 137. 
-, - in Arabien 146. 
-, - in Argentinien 162. 

Ziegenfelle, Gefalle in Athiopien 139. 
-, - in Australien 179. 
-, - in Belgien 122. 
-, - in Brasilien 171. 
-, - in Britisch-Indien 150. 
-, - III Britisch-Ostafrika 140. 
-, - ~n Bulgarien 134. 
-, - III China 153. 
-, - in Danemark 124. 
-, - III Deutschland ll2. 
-, - in Erythraa 138. 
-, - in Frankreich ll8. 
-, - III Griechenland 135. 
-, - III GroBbritannien 123. 
-, - III Holland 120. 
-, - III Iran 146. 
-, - in Irland 123. 
-, - im (ehem.) Jugoslawien 134. 
-, -. in Lettland 129. 
-, - in Litauen 130. 
-, - in Marokko 137. 
-, - in Mexiko 156. 
-, - in Niederlandisch-Indien 151. 
-, - in Nigeria 144. 
-, - in Nordafrika 137. 
-, - in Norwegen 125. 
-, - im (ehem.) Polen 131. 
-, - in Portugal ll9. 
-, - in Rumanien 133. 
-, - im (europ.) RuBland 132. 
-, - in der Schweiz 114. 
-, - in Somaliland 138. 
-, - in Spanien ll9. 
-, - in Siidafrika 142. 
-, - in Syrien und Libanon 145. 
-, - in der (ehem.) Tschechoslowakei 

ll3. 
-, - in der Tiirkei 136. 
-, - in Ungarn 133. 
-, - in den Vereinigten Staaten 

(U. S. A.) 155; 
-, Hautsubstanzverlust in der Weiche 

712. 
-, Kaferbefall 924. 
-, Keimgehalt in der Weiche 7ll, 712. 
-, Verwendung 94. 
-, - in Afrika 40. 
-, - bei den alten Agyptern 12, 20, 23. 
-, - in Armenien 43. 
-, - bei den Assyrern 16. 
-, - bei den alten Germanen 32. 
-, - bei den alten Griechen 24. 
-, - in der Hallstattzeit 12. 
-, - bei den Kirgisen 40. 
-, - in Mesopotamien 16. 
-, - in Ostindien 41. 
-, - zu Pergament bei den Babyloniern 

und Ioniern 18. 
-, Vorteile der Papierkonservierung 828. 
Ziegenhaar, Mikrophotographie 267. 
Ziegenhaut 272, 348, 349. 
-, Calciumgehalt 484. 
-, EinfluB der Operationen vor der Ger-

bung auf die Lipoide 478. 
-, Fette 474, 475, 478. 
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Ziegenhaut, Fettgehalt 468. 
-, Gehalt art Eisen + Aluminium 487. 
-, Phosphorgehalt 490. 
-, Sulfatgehalt 489. 
-, Veranderungen des Fettes bei der 

Konservierung 475, 478. 
-, - - bei der Trocknung 475. 
-, - - in der Wasserwerkstatt 475, 

478. 
-, Verhaltnis Calcium zu Magnesium 485. 
Ziegenleder, halbgares 92. 
- mit Talerflecken 685. 
Zink 487. 
-, Komple'xsalze mit Aminosauren 565. 
-, Verwendung in der Gerberei des 

18. Jahrhunderts 68. 
-, Vorkommen in den Korpergeweben 

487. 
Zinkcarbonat aIs Konservierungszusatz 

zum Hautesalz 791. 
Zinkchlorid als Konservierungsmittel fUr 

Haute 993. 
- aIs Konservierungszusatz zum Haute

salz 791. 
- als Zusatz zur Weiche 710, 713, 714. 
Zinkhalogenide, Anlagerungsverbindun

gen an Aminosauren 565. 
Zinkoxyd als Konservierungszusatz zum 

Hautesalz 791, 792, 842, 995. 
Zinkperoxyd als Konservierungszusatz 

zum Hautesalz 791. 
Zinkphosphat aIs Konservierungszusatz 

zum Hautesalz 791. 
Zinksalze als Konservierungsmittel fUr 

Felle 991. 

Zinkvitriol, Verwendung in der Gerberei 
als Ersatz fUr Eichenlohe 68. 

Zinn, Verwendung in der Gerberei der 
Neuzeit 83. 

Zinol als Desinfektionsmittel 884. 
Zitronensaure als Konservierungsmittel 

fUr Haute 799. 
Ziinfte 47. 
-, Verfall 50. 
Zugtierhaute, N arbenbeschadigungen 

897, 901. , 
Zunftgesetze, Behinderung des Fort

schrittes 48. 
-, Niederhaltung des Gro13betriebs 

70. 
Zunftordnung ill mittelalterlichen Eng-

land 54. 
- ill mittelalterlichen Frankreich 53. 
- von Siegen 50. 
Zusammensetzung der Haut 361. 
Zweibadgerbung, erste 81, 82. 
Zweischalenentwickler fUr Mikrophoto-

graphie . 228. 
Zwicker 101. 
Zwitterion, Formel 370. 
Zwitterionentheorie 370. 
- bei Aminosauren 404, 533. 
- bei Proteinen 536. 
Zyanwasserstoffsaure aIs Desinfektions-

mittel bei Milzbrand 870. 
Zygomyzeten 629. 
Zygosporen 631, 632. 
Zylinderblende (Mikroskop) 188. 
Zylinderleder, verwendete Hautarten 95. 
Zymasen 650. 
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Handbuch der Gerbereichemie 
und Lederfabrikafion 

Herausgegeben von 

w. GraBmann 
Dresden 

Ban d I: Die Rohhaul und ihre Vorbereifung zur Gerbung. 
2. Teil: Die Wasserwerkstatt. 159 Abbildlmgen, 41 Tabellen, 
IX, 518 Seiten. Geb. RM 96.-

Ban d II: Die Gerbung. 
1. Teil: Die Gerbung mit Pflanzengerbstoffen. Gerbmittel 
und Gerbverfahren. 165 Abbildungen, 139 Tabellen, 
XI, 571 Seiten. Geb. RM 56.-

2. Teil: Mineralgerbung und andere nicht rein pflanzliche 
Gerbungsarten. 109 Abbildungen, 176 Tabellen, XI, 824 Seiten. 

Geb. RM 168.-
Ban d III: Das Leder. 

1. Teil: Zurichtung und Prtifung des Leders. Textteil: 
363 Abbildungen, 78 Tabellen, XV, 1045 Seiten. Tafelteil: 
Mit 19 Tafeln. Geb. RM 148.-

2. Teil: Die einzelnen Lederarten (Hcrstellung, Prilfung und 
Verwendung). In Vorbereitnng 



Berichtigungen. 
S. 13, 8. Zeile von unten, lies: 4. Jahrtausends, statt: 4. Jahrhunderts. 
S. 97, fiige an den SchluB des 3. Absatzes von oben an: (Hide a. Leather 

a. Shoes). 
S. 495, lies: Bowes, statt: Bower, und Beek, statt: Beck. 
S. 497, lies: Bocher, statt: Booher. 
S. 517, 5. Zeile von oben, lies: Abb. 250 und 251, statt: Abb. 3 und 4. 
S. 752, 26. Zeile von oben, lies: Fichtenreppelrinden, statt: Fichtenpappel-

rinden. 
S. 798, 18. Zeile von oben, lies: Lowe, statt: Loewe. 
S. 798, 19. Zeile von oben, lies: Imp. Chern. Ind. u. C. R. N. Strouts, 

statt: C. R. N. 
S. 876, Tab. 130, lies: n/l6 Ca (SCN)2 bzw. nl12 Ca (SCN)2 bzw. 

n/16 Ca (SCN)2' statt: m/l6 bzw. mIn bzw. m/16• 

S.1014, Beukelaer, fiige ein: S.803. 
S.1021, fiige ein: Krassnow, K.A., 482, 971, 996. 
S. 1056, Haut, Konservierung und Desinfektion, lies: 990, statt: 989. 
S. 1064, Konservieren von Fischhauten, lies: 988, statt: 986. 

Konservieren von Hauten, lies: 101, statt: 100. 
S.1077, Pankreatin, Verwendung in der Wasserwerkstatt, lies: 969, statt: 

968. 
S.1097, Walhaut, Verwendung zu Fasermassen, lies: 978, statt: 977. 
S. 1l03, F. P. 766016, lies: 976, statt: 973. 

Hclb. d. Gerberelchemie 1/1. 
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