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Beitriige zur Kenntnis der Keratine 

x. Mitteilung: Die Schwefelbleireaktion 
Von 

ERNST BEUTEL u n d  ARTUR KUTZELNIGG 

Aus dem Teehnologisehen lnstitut der Itochsehule fiir Welthandel in Wien 

(Mit 1 Textfigur) 

{Vorgelegt in der Sitzung am 26. April 1934) 

1. 

Vor  g,eraumer Zeit h~t der  .eine -con un, s .S~u,c~i:~n ,,Uber das 
Bleiche~ dea Hornes "'1 u n d  i~b.e.r ,die ,,Theorie und Praxis der 
Hornfdrbung" 2 verOffentlioht.  D~ie,se Unte~suchun,gen ,h, abe n u.nt,er 

andel, em e:rgeben, ,4al~ da~s rohe Horn mit Bleinitratl6sung unter 
Bildung yon Bleisulfid reagiert und sich dabei braun bis schwarz 
f6rbt, wdhrend das mit Wasserstoffsuperoxyd gebleichte Horn 
durch Bleinitratlosung nicht gefdrbt wird. A n  4ie,s,e Beobaoh-  

t, tmgen  an, kni ipfend,  u n t e m a h m e n  wir  e,s iron, ,4a~s V erha l ten  v on 

Keratin verschiedenen Ursprungs gege,n B,l,ei,sa!lzlSsung~en z~u 

priifen. 

W~hr.end &ie mi t  atk, alische.r B~umbitlSs,ung ausg.e.ftthr~ 

Schvcefe,l,bl, eh ' eak t ion  als verl~tlMich, er Na.chwois v.on S~hw.e,fel in 

E4weil~stoffen all, gemein  b e k a n n t  i,st, Wul~de ,das Verha l t en  y o n  

Keva~itt g.~gen ne~ttra~le o,c~e:r .saure Blei'lSs,tt~g.en Ib$sh.er ,nicht g.e- 

n'ttg'ead ~stu&i.ert. S,o fi.v~d, e n ,sic.h in )d, er Lit,ei~atur ,z. ,B. Ang'aben,  

won,ach IIa,a~e ,cl:urch Blei'azetatl6,su,llgen .4unkelbra, ml  ,o,Se:r :schwa~z 

gefi trbt  w, eI~&en a, 4, was  nac!h ,uv~seren V.er.s,uchen in  dies,er allg,e- 

meinen  F o r m  .keines,we~ zutl~effend ~st. 

2. 

Zun~tch,st s,oll e in  Uberbl i6k /iber 4a.s Verhalten verschie- 
dener Keratine gegeben  ~el ,  d.en (Tegb,ell, e 1). 

1 E. BEUTEL, D. MARGOLD, H. ZINK, 0sterr. Chem. Ztg. 38, 1913, S. 21. 
" E, BEUTEL~ Z. ang. Chem. 28~ 1915, S. 170. 
a J .  M. MATTHEWS, W. ANDERAU, Die Textilfasern, Berlin 1928, S. 90: 

,L0sliche Bleisalze, z. B. Bleiazetat~ farben die Haare dunkelbraun". 
4 F. PAX und W. ARNDT~ Die Rohstoffe des Tierreiches, Berlin 1932, 

S. 1094 (Beitrag yon G. FROHLICH~ W. SPOTTEL und E. Th~Z~R): ,lnfoIge des 
Schwefelgehaltes geben Haare beim Kochen mit Bleizucker15sung eine cha- 
rakteristische Schwarzffirbung". 
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Um zu ve~gle$chbaren Er~ebniss.en z~t gel.angen, ffihrten wir  
.c~i,e Versuche in de,r fo~l.genden We,ise ~aus: Die Pr~ben (etwa 0"1 g) 
wuvden ,in Probe riihre~n mit e,~wa 5 c m  ~ 20%iger ~BleinitratlSsung 
iib.ergo~ss,en (Re~aktion sch.wach s~uer!) und  d~rch e4n,en Glas.st,ab 
be.sghwert. Nun wuvd.en 4ie Pr~ber6&r,en .in ,ein si~dend.es Was,ser- 
l~d  gese~kt,  in dem s~e 5 )&i~uten b,l.ieben. 

Tabelle 1. 

Nr. Bezeichnung Sehwefelbleireaktion 

1 rohes Horn -~- dunkelbraun 

2 gebleichtes Horn 

3 Fingern~gel 

4 Rupffedern 

5 Daunenfedern 

6 Schweinsborsten (Japan) --  

7 Schweinsborsten (Rum~nien) - -  

8 Rol~haar, hell 

9 Blondes Frauenhaar 

:[0 Australische Wolle (weil~) + graubraun 

11 Cotswold-Wolle (weiI~) + schwach graubraun 

12 Cheviotwolle (weil~) schwach graubraun 

Aus der Tabelle ~eht hervor,  ,4a15 ~ebe,n ,d, ean rohen Horn 
rmr noch die Scha~w(~lle ~ef~rbt wird. Verwende,t man wen~g 
Wol,l.e, z. B. nur  ,einig~e F,~sern, s,o i,st 4ie Verfi~r,bung kaum wahr- 
n, ekhmbar. - -  Ein ~ugenf~l}ig.e.r Unter sch i ed  zwSschen dem Ver- 
hal~en d,e,s Hornes  ur~d 4.er W o l l e  be,steht noch <larin, 4al~ c~ie 
Horn'spttne ,siCh schon bei Zimm, ertemper.at~r n ~ h  einigen Mi- 
nut,en dunk,elbr.au~ fttrben. 

. 

H o r n p r o b e n  stun, den ,uas in Form yon  2 m m  .st~rken, po- 
1.ierten Pl~t tchon yon 3 • 6 c m  Oberflltche zur Ve.rfii~ur~g. Vor 
d,er V, erwer~dung wttr.d,~n ai.e mit ~Benzin ~b~eri,eben. Zu ,d.e.n Bl~ioh- 
vers.uche~ verwen*deten ~ i r  oliwbraa~e Plli, t tchen, 4ie wir in Pul- 
ver~li~sern mit  j,e 100 c m  ~ ~3%:i~ger Was,serstoff, s~p~eroxyS1O~s,ung 
~bergosse,n. Der Er fo lg  der  B l e i c h u n g  ifst durOh @~entibe~st~l- 
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hmg tier Durchldssigkeitskurven ,des rohen und des ,gebl.eichten 
Homes in Fig. 1 ver,aasch~uli~ht. 

Wir bedienten uns des Pulfrichphotometers yon Zeil~. Beleuchtung: 
Stupholampe mit Tageslichtfilter. Da das rohe Horn im kurzwelligen Gebiet 
sehr stark absorbiert, verwendeten wir zur Grobabschw~chung ein Platin- 
graufilter. 

Die Abnahme des Wasserstof:superoxydgehaltes wi~ln, en~d 
der B~leich~ung wuM, e 4urch Titra, tion mit n/lO K~liumpermang~- 
n~tlSs,un,g werfol, gt. 

Unm~tte,lba,r dem Ble~chbade en,tnommen~ erscheint d as Horn 
e twas get riib~ und seine O,berflaehe schimmert perlmut,terartig. 
Erst nach 24.stiindigem Trocknen an 
maximale Durchli~ssigkeit und ist dann 
fast glasklar. 

Das gebleichte Horn f~irbt sich 
auch nach l~tngerem Kochen mit 200 iger 
Bleinitratl6sung nicht. Man kann daher 
auch das Fortschreiten der Bleichuug von 
auBen nach innen mit Hilfe der Sehwe- 
felbleireaktion verfolgen: wenn man ein 
nur teilweise gebleichtes PRtttchen quer 
durchschneidet und dann mit Bleinitrat- 
l(isung erhitzt~ so f~rbt sich der Kern 
des Querschnittes dunkelbraun, wlihrend 
der Rand ungef~trbt bleibt. 

Nach friiheren Versuchen~ ist die Ab- 
nahme des Schwefelgehaltes beim Bleichen 
nur geringfiigig (z. B. Brasilhorn, nnge- 
blei~ht 3.52% S, ~e.bLleiclh,t 3"41% S). 

de r Luf t  erreich~ es die 
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Fig. 1. 

A uch g ibt 4as geble~chte 
Horn mit  alkalischer Bleil6sung nach wie vor die Schwefelble,i- 
re,akti:on, ,4aher kann die Re~a~fio~ des r(~hen H~orn, e s m4t B,lei- 
nitr~tlSsung nicht a,uf de,s~sen Zyst,in,~ehallt ber~lhen. V,ielmehr m uB 
das un,g.ebleic'ht,e Horn gerinp~e M, en,gen ~in, er Schwe,fe.lv.erbin, dung 
enthxlten, ,Si'e ber(~it~s mit  neutral, en oder s~ure,n ~ Bleis~l,z~lO,sung'en 
re~giert, lViit dem Farbstoi~e, ,der 4urch 6~s Bl.~iehen ent.fernt 
wi~d, ka:nn 4iese V erbind,ung nicht ide~ti,sch s.ein, ,d~ uag:ebleich- 
tes~ n'aalrhelles Horn im Geg, e l~s,atz zu geb.le,ichtem Horn der- 
sel,ben Hell,i~k,eit immer noch die Sehw.e.feh,e,akti.on gibt. 

Die Bleinitratl(isungen reagieren mit steigender Konzentration zu- 
nehmend saurer (B. D. H.-Indikator). 



186 E. Be utel un.d A. Kutzelnigg 

Be.strahlt  m a n  ,ur~ge,bl, eic~te8 H o r a  nre,h~.er, e .Strar~den mi t  
dem Lichte einer Quarzlampe, ,so er}an,gt es in er.hS!hl~em Malte die 
Fii,higkeit, s ich mi t  Blei,nit~atlS,sur~g zu fgrb.en. H o r n p l g t t r  
d.i,e b.e.i ,tier Bestr:ah, l 'ang zur  HgJlfte .a~bgec~eckt w.aren, e,r.schienen, 

nach, d~em sie k'urz,e Zeit  in Ble:~rtitr, atlS,sung ,g~k,ocht word.en wal, en, 

ill der  b,elichVe,ten H~tlft,e we l t  tie,f,e~r ro~b~aun g~efgrbt '~lqs in ,tier 

unbel4chbete,n. 

Afb,e,r a~uch das geble.i~h~e H o r n  wi~d ~durch ,d0i,e ~.el.i~hmng 

d, e l 'ar t  ver~n, dert ,  ,c~alt es .n~r~m, ehr m i t  Ble,ilS.sung,en u n t e r  Sohv+e- 
telbleibi'l, dun~g reagi,e.rt. D~duroh  wir,d ,die Fr.~ge a~ufg,eworfen, o,b 

n icht  j ene r  Stoff, ,der fiir ,~ie ,Seh~e.f.elbleire~wktavn .~es ;ur~gebleich- 
ten I~orn,es m,afSg, eben, d i~st, ~ber, h,~ttpt ~r,st ~ n t e r  M, itw, i r k u n g  ,des 

Lichte,s gebil.det wird.  

4. 

D a  b e ~ a n n t  i,st, &al~ be,i g e r  Veraxbe,it*ung ,de r Wolle , . . .  ,in 

~d.katisahen ~c~er n e u t r a l e n  Wgsse.rn ~n ~ s g e n w a r t  y o n  S p u r e n  yon  

Bl.ei - -  b~xun, e Bleiflecken ~auf ,de,r ~as,er  .en~stehe,n k0nne,n" ~ w a r  
d}e ~[Sgl ichkei t  au ,erwgg,e~, gait  ,s.ehr ve . rd~nnte  ,B~eil0sungen sioh 

der  Wol,l,e g~g~eniibe,r an,(tel~s ve,rhi, d t e n  ~l~s stg~kem, e L 0 s u n g e n ,  
die ja ,  wi.e ~ n t e r  (,2) ~eze ig t  w~vde,  m a n c h e  Woll.sorben ,nur wen ig  

ar t fgrben.  W,ir ~tthrben ~t 'a~h,er ,in de r  friih,er b,e~hr,  i ebenen  W,e,is'e 
Ver, suebe  m i t  vem~hied,  en k~nz.en~r,i.erbon Rleini t~at-  ~,ad A~e ta t -  

15s.un,~en ~n versoh.i ,edenen W.oll.en aus.  Die  ,e~ste Vevs~ol~sreih,e, 
die w i r  m i t  ein,er .aust~ali, sch, en Me~in.ow, al.l,e. ~ ,d, urc.hft~hrten, ,soh'i,en 
in der  T a t  ftir a ine  s t g r k e r e  Einv~irk~r~g ,d.er verdi inn~en Bl.ei- 

15s,ungen ,zu sp rechen .  

Bei der Konzentration c = 0"006 n [Pb(NO=)~] bzw. c = 0"005 n 
[Pb(C~H~O~)~.3 aq] trat ein ausgesprochenes Maximum der F~trbung auf. 
Bei c = 0"0006 n bzw. 0"0005 n war die F~trbung nur mehr schwach, bei 
c = 0"00006 n bzw. 0"00005 n blieb sie ~tus. 

Alleiu, ~d~i.es,e Er, sclmimtr~g w~r  n~r  mi t  d i e se r  ,eirmn Woll-  
sort,e - -  h~er ~,lle~din~s ,d~a.rc,h~s ,~epro,du~i~erba,r - - . z , u  erhaJten.  
Bei ~l len a n d e s e n  u = t e r s a c h t e n  Woll, en r ~ h m  ,Si, e ,St~ske .tier Fa.r- 
[~ung mi, t ~bn.ehmeI~de,r Konzent r .a t ion  .stetig ~b, wobei  ,d.ie @rertz- 
konzentr.aSi.on, b.ei ,Ser , inch ,e,in, e F g s b u n g  a~tftrat,  me.i,st ei,~,g~e 

Zehnerpoten .zen  h~Jh.er lag.  

MATTHEWS-ANDERAU~ a. a. O,  S. 90, vgl. ferner S. 88 (Literaturhin- 
weis] und siehe ~uch G0UR~CG~ F~trb. Ztg. 1903~ S. 53. 

Dieses und andere Wollmuster  wurden uns in l iebenswardiger 
Weise yon der Vgsla~er Kam~ngarnspinnerei zur Verffigung ges te l l t .  
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Vermerkt zu werden verdient, dal~ die BleilSsungen der Konzentration 
c = 0"006 n bzw. 0"005 n dadurch ausgezeichnet sind, daG sie Bleisulfid zu 
peptisieren verm(igen: Hornspi~ne geben mit dieser LSsung ein braunes 
Bleisulfidsol. 

Die Hornspdne verha l ten  ,sic'h im tibrigen g.ogen verschi,eden 
konzent r ie r te  Blegs'aazlOsu1~g.en ~t~hnlich wi, e ,&i,e W.olle. 

Mit LOsungen der Konzentrationen 0"6, 0"06 und 0"006 n f~rben sie 
sich ann~ihernd gleich stark schokoladebraun, mit der 0"0006 n-LSsung 
sehw~tcher braun, mit der 0"00006 ~,-L0sung eben noch erkennbar brfiunlieh. 

, 

D a sial1 ein staxker Einflu~ der Bleichung und der Belich- 
tung oaf das Verhalten des H o r n e s gegen Bleisalzl6sungen er- 
g, eben h'aJtt.e, ftihrt.en wir  auch mit  Wolle enl)sprechen,4e Ver- 
s~mhe au,s. 

Nahe.zu weil~e~ au~st.r~lische Wolle wurde  m~it s c h w a d l  am- 

moniakulis~her 0"3 % iger W~asserstoffsuperoxydlSsnng 5 Sl~u.nden auf 
50--600 m~hitzt, wona~h ~riii~ cd~ich re,it Wass.er .g~e,w~sc*hen wur4e.  
D,ie luf t t rockene  Woll, e war  aun  rein v~eil~. 

Die Bleich,u,ng hat te  &as vollrkommene ~e~s 'chwin, den der 

S~hwefelbldre:aktion zur  Fo,l, g e; w oder mit  tier 0-006 n- noch mit  
der 0"6 ,~-LSsung yon Bl, ein,itrat erfolgte  .e~ine Verf~,bung.  

Wi rd  .die gebleichte Wolle mehrere  Sl~tti~gen mit  oi~ner Queck- 

si'lber-Quarz.l.ampe bestrahlt, so fii, rb t  ~s'ie s~ch mi t  Bleirdtr.a~lSs~mg 
~ekocht  al,sbaid de ut,tich ~br,aun, verhs  sich a, ls o ~aJuch hier~in .gem 
H o m e  ~lmlich. Ungebleichte Wolle ~grbt ,sich nacJh ,der Belich- 

t, ung' viel s tgrker  a, ls zuvor. Auch an belichtetem blondem Frauen- 
haar ist 4ie Schwefelb~e'ire~ktion .zu erke,nnen. 

FRITZ LIEBEN ,und C, ABRIELE EbIRLICIt s h.~ben gez~igt, ,4al~ a ~  

kfins~lich brom,iertem oder j~c~ier~em ,Eiv(e.il~ &a.s H, a logen 4u tah  

alas Lid~t einer Qu.arz-Quec~sil, berl~ampe a],s ]~romi4 oder  Jod id  
abgespal~en wil, d. Diese Beobacht,ung re gte zu eine,m Anal.~g%- 
schlu,sse in bezug ,a,uf d~n Sehv~e,fel des Kevat:irrs an. g ~ r  fiihr- 

ten daher  mit  be,lichtel~er urrd u,rrbeliehtel>er Woile d_i,e Sulfidprobe 
m~ch FE~GL mit Jod-AzidlSsung " aus. 

Einige Wol,lfa.sern wur, den (aaf einem Objekttrgg, er mit  einem 

s FRITZ L~nBEN und G*BRIELE EHRLIeH, Biochem. Ztschr. 222, 1930, 
S. 221. 

FRITZ FEIGL, Qualitative Analyse mit Hilfe von Tfipfelreaktionen, 
Leipzig, 1931, S. 284. 



188 E. Be,uf+e~ un4 A. Kutzeln,i~o~ 

Tropfen tier Jod-A~idl~sung (gleiche Teil, e n/5 J - K J  ur~d n/5 Na~N) 
be,n.etzt. Nach, dem e,in De~l~gla~s ~aafgelegt wooden war ('auf ,die 
Ve~meidung vo,n Luftblasenbil~dtmg v~urde b~sonders Be dacht ~e.- 
n, ommen), wurde des Pr/ipaxat mit  4er Pr/~p,arierlupe bei s,~hw~- 
chef VevgrSl~evung im ,c~urch,fall, en4en Li~h~e gemustert .  

Eine Probe der belichte~en Wolle (,Boli~htungs,4auer 9 Stun- 
den, ,alas M,u.ster war br/~unlich v erf/irbt) ,~ab nun zu s tarker  Stick- 
stoffentwicklung A~lal~. Auch ,die ~e,bl.edchte, un)beli6hte.te Wolle 
g'i~bt e~ne positive Reaktion, doc,h entsVeh,en 4ie Gasbiasen in d, ie- 
sere Fa.lle lan.gsazner ur~d wen~ger z,a~hlre4c,h. 

Uber die Art  d, er Bindung des Schwefels im Keratin ~st 
noch wenig Zuverl~s,siges beka, nnt. Als s~hwe,felhalti, g'es Hydro- 
lysenprodakt  tr i t t  ,c~as Zystin a~f, vceskal.b man d, iesem e~ne marl- 
geb er~de Rolle beim Aufbau ,des K, era~ins zt~schr~i.bt ~o. Ein Teil 
d, es Schv+~fels :i,s~ r~a~h I~AIKOW 11 ,d,irekt an Sa,uerstoff gebunden, da 
Pho:sp,horsi~ure bei 1/i.ngerer E inwivk~ng ,aus Wolle ur~d HERren 
Sc~hwefe,l, dioxyd in Fre,i~heit setzt. - -  R. HALLER vertr i t t  .den Stand- 
p,unkt, c~afi d, e r Schwef.e'l in ,der Wolle .zam v+~ta~s gr~l~ten T~il 
in elementarer F.onn vorhar~den sei ~. 

Di.e Jo,d-Azi~dreJaktion 'ist sp.oz*ifisch ftir SulfidJschvcefel, so- 
wohl in anorganische:r als auch ~ o~anisch,er ]3~,n,d, uag, fr~i,er 
Schwe~el k atalysiert  die l~akt:ion r~icht, e,bensoweaig der an 
S~uerstoff g~e:bur~d~e,ne 1~. Der sohwach p~sitive Au,s~all der Re- 
akt,i.on be,i tier geb,l~ichte,n Wolfe kSnnte ,auf ,d'ie R~S,S-R-Gruppe 
des Zystins 1~ zuriickg~e,fthhrt werden (Zystin s el~bs~ gi,bt d ie  Re- 
aktion ,gl'eickfa:l~s). - -  Die weit st/~kere Stickstoffentwicklur~g 
d,urch c~ie be,l~ichte~e Wolle ~e,igt abet  am, .4al~ ,oin Tell ,des Schwe- 
fels in e,i~n.o re.aktionsfi~hi,gere Form tibergeftihrt w urde. Als solche 
kommt des Sulfidion in B.etrac,ht. Zieht man in Erw~gung~ 8aB 
ja a~uch 4ie Schwe.f~lb,le,~e.ak6ion fiir 4as Sulfidi.on ~harakVeri- 
st:isch ist, so erscheint 4ie Ann ahme begriindet, dal~ tats/i~h]ich 
analog ,4er Hal,og.enioner~bil~dung i,n ha!o geni~rtem E iweiI~ bier aus 
dem Schwe.felvor~at d~s K, era~i~s Sulfidionen gebil, de t w, erden. 

~o C. OPPENHEIMER, Kurzes Lehrbueh der Chemie, Leipzig 1923, S. 784. 
~ P. N. RAIKOW~ Chem. Ztg. 1905, S. 900. 
~* n. ]=IALLER, Melliand Textilberichte, 10, 1929, S. 544--46. 
~a F.  FEIGL, ~. a. 0.~ S. 283, S. 51. 
~* Diese Gruppe geh6rt nach SCnhCnERL (FEIGL~ a. a. 0., S. 51) zu den 

schwaeh reagierenden Typen. 
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O,b elementarer Sehwefei ~der Zystin c~en Sohwe.fel s p,enden, soil 
4abe'i often b.l~eiben. 

Dal~ die Wolle lichtempfindlich i,st, ist  seit ~ g e r e r  Zeit  be- 
kannt  ~, doch wurden bish.e,r n~r .die fo~gen~c~en V eri~nder~n~en 
infoige yon Lich~e.inv~ir,kung ar~g,e,~eben: Br~tun~n.g, Vermin,4e- 
run~g der Festigkeit ,  Veri~r~der,ur~g des A~fi~rbeverm6gen,s, schnel- 
iere Quellung tier belichte~en S,e,ite dn Natronla~ge, teilwoises L6s- 
lieh.werden in h, eil~e~n, ,de,stiHier~em W~asser, Rttcl~g,ang des S~hwe- 
fel~ohaltes, Oxyda~ion yon ,Schw.~el zu Sohwefe~lsa:ure. - -  W ir 
s elbst beobac:hVe~en ~, 4al~ belichte~e Wolle sich ,ira Jod,4ampf 
t i l le r  f~rbt ais unbeti~htete. 

Die Ta~sach.e, ,d~al~ ,e in T.e.il .d'es Schwefel,s zct Sulfat oxy~,ert  
wird un.d 4al~ der S~hvcof, el,geha,lt tier Wolle abn.immt, steht mit 
unserer Annahme 'der Bil, dun.g yon S,ulfid~ion n~icht im Wi,der- 
sp~uch, c~ie an,d.erse~its d~e LS,siich,keit in heil~em Was,ser erkli~rt. 
Ubrigens fand, en wir, daft der dur~h 1�89 Koch+n von 
beiichVeter Wolle m~it de~i l l ier tem Wasser erhaltene A~szug ,eine 
sti~rkere Jod-A'zi, dre,aktio~n gab als tier Au,sz:u,g ~aus der roh~n 
Wolle. - -  Der Einflufl der Bleichung wi~re im Sinne uns,erer Aa- 
r~ahme in .der Wei~s,e zu esk'lli, ren, ,dal~ das W,ass, erstoffsuperoxyd 
sehon vorthanSen, e Sulfidionen z,u Sulfationen oxFdie,rt. 

Zusammenfassung. 

1. Ungebleichtes Horn fi~r~bt sich mit  Bleinitratl6sung a6er 
Bleiazetatl6sung ,infolge Biklun~g yon Bleisulfid tief rot,braun. Das 
mit Wasser,stof~sup,eroxyd gebleichte Horn ze4gt 4i.eses Verha.lten 
nicht mehr. 

2. Wolle wird durch kochende Bleisalzl6sungen schwac~h 
braun gefdrbt. Im g ebleic~hten Zustar~4e reagi.ert ~sie mit Blei- 
15sungen ebensowe~ig v<ie 4as geblei~hte Horn. 

3. Federn, Borsten ~ d  helles Ro~haar v~erden durch Bl.ei- 
salzlSsun, gen nicht gefitrbt. 

ts Vgl. z. B. MATTItEWS, a. a. 0., S. 89, sowie die Literaturiibersicht 
bei E. RISTENPART in Ullmanns Enzyklop~tdie der technischen Chemie Band X, 
1932, S. 548. 

16 ERNqT BEUTEL und ARTUR KUTZELNIGG, Anz. Ak. Wiss. Wien, 1933, 
Nr. ]8. -- Monatsh. Chem. 64, 1934, S. 49, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien 
(IIb) 142, 1933, S. 703. 
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4. Ungebleichtes Horn, 4as nrit e ine,r Quarzl, ampe bestrahlt 
wlu'4e, n,immt in .tier Bleinitratl6sung e.ine tiefere Fiirbung an 
~ls das un, be}ioh,te~e. Dassel~be g~ilt fiir die Wolle. Gebleichtes Horn 
trod gebleichte Wolle erhalten erst durch die Bestrahlung clie 
FN~ig,keit, re,it B4ei'lSsung, eu Schwefelblei z~ bilde~n. 

5. Es i,st a~nzune,hmen ,4~1~ ein Teil des Schwefels des Ke- 
rat.ins ~nter  .d.em Eint~ulg des Lichtes in SuIfidion tiber.gefiihrt 
wird. Diese An~.ahme stiit:zt ,slab n~ieht nu t  ~uf ,die pos4tJive Sehwe- 
felbiei:reakti.on .der b,e,strahIten Keratzi.ne, s o ~ e r n  ~uch a.uf deren 
st~ark.e k.aV~lyti.sohe Wirkung dem Jo,d-Azi~dgem~isch gegenfi'ber. 


