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Thierstofie,

812. Thierleben. Ungleich geheimnissvoller noch und zu-
sammengesetzter als in den Pflanzen sind die chemischen
Processe, welche in dem leb enden Thiere vor sich gehen.
Dass solche Processe wirklich in dem Thierkérper stattfinden,
wer konnte dies bezweifeln? Sehen wir doch gerade hier das

Charakteristische derselben, die Verwandlung der Korper in neue
noch ungleich deutlicher

Korper mit ganz neuen Eigenschaften
=] b}
Denn

und auffallender als bei den Pflanzen und Mineralien.
kann es wohl eine auffallendere Verwandlung geben, als die der
Bestandtheile des Eies (Eiweiss, Fidotter und Eischale) in die
Bestandtheile des jungen Hiihnchens (Fleisch, Blut, Knochen, Fe-
dern ete.)? oder die Verwandlung der Mileh, welche die alleinige
Nahrung vieler jungen Thiere aasmacht, in Fleisch, Blub ete.?
Dass die chemische Kraft allein diese Verinderung nicht bewir-
ken kann, ist in dem Fritheren schon mehrmals erwihnt worden;
das Mittel, dessen sich die gottliche
noch verhiillte Weise W ah-
nd Thiere alle die verschie-
hs zu erschaffen.

sie ist nur das Werkzeug,

Allmacht bedient, um auf eine uns

rend des Lebens der Pflanzen t

denen Gebilde des Pflanzen- und des Thierreic

Das Thierleben unterscheidet sich von dem Pfanzenleben in

chemischer Beziehung hauptsichlich dadurch, dass withrend des
48%*




756 Thierstoffe.

ersteren unaufhorlich Sauerstoff eingeathmet, wihrend des
letzteren aber ausgeathmet wird; ferner dadurch, dass zur Er-
haltung des ersteren, ausser dem Wasser und einigen Salzen, nur
organische Substanzen geeignet sind.

813. Nihere Bestandtheile der Thiere. Die Hauptmasse
des Pflanzenkorpers besteht aus stickstofffreien Stoffen, also aus
Stoffen, welche nur drei Elemente enthalten; in dem Thierkorper
walten dagegen die stickstoff- und schwefelhaltigen
Stoffe (die eiweissartigen Stoffe), also ungleich zusammenge-
setztere Verbindungen vor. Wasser und Fett sind fast die ein-
zigen im Thierkérper vorkommenden Stoffe, die nur aus zwei
oder drei lementen zusammengesetzt sind; alle anderen, z. B.
Fleisch, Haut, Knorpel, Blut, Haare, Niigel ete., sind reich an
Stickstofl wie auch an Schwefel und Phosphor. Charakteristisch
ist ausserdem fiir diese Stoffe, dass sie nicht krystalligirbar sind;
wir finden nur in denjenigen thierischen Fliissigkeiten, die als
untauglich zu weiterer Umbildung (zur Assimilation) aus dem
Korper wieder ausgeschieden werden, z. B. in dem Urin, einige
krystallisirbare Verbindungen (Harnstoff, Harnsiure etc.). Die
meisten thierischen Stoffe zeigen unter dem Vergrosserungsglase
die Gestalt von kleinen Kiigelchen. Die Kugelform ist hiernach
die Grundform fiir die zusammengesetzten, hoher organisirten
Gebilde des Thierreichs, wihrend in den einfacheren, leblosen
lirzeugnissen des Mineralreichs die eckige Form (Krystallform)
vorherrscht. In dem zwischen beiden mitten inne stehenden
Pflanzenreiche treffen wir beide Formen, die kugelige oder sphi-
rische z, B, in der Stirke, Hefe etc., die krystallinische in dem
Zucker, den organischen Siuren und Basen etc. an.

814. Elementarbestandtheile der Thiere. Die Grund-
stoffe, aus denen zuerst die niheren Bestandtheile, und aus diesen
wieder die Organe des Thierkirpers gebildet werden, sind genau
dieselben, welche wir in dem Pflanzenreiche antreffen, nimlich:
Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff,
Schwefel, Phosphor und Chlor; und von metallischen
Stoffen: Calcium, Magnesium, Kalium etc. Diese miissen
dem Thierkorper zugefithrt werden, wenn er wachsen und fort-
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I, Das Ei. 7

leben soll. In welcher Form dieses geschieht, wird sich am ein-
fachsten aus der Zusammensetzung des Eies und der Milch

T
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ergeben,

1. Das Ei

815. Eiweiss (Eier-Albumin). Das Weisse im Hithnerei
besteht aus Zellen, in denen eine farblose, alkalisch reagirende
Flissigkeit, das Eiweiss, eingeschlossen ist. Beim Abdampfen

erhilt man daraus 1, festes Eiweiss; das Uebrige ist Wasser.
ins kommt mit der des

Die Zusammensetzung des Eier- Albumi

Pflanzen-Albumins iiberein, sie gehoren zu den im Thier- und
Pflanzenreich am allgemeinsten verbreiteten Proteinstoffen (629).
Verbrannt hinterlisst das Eiweiss Kochsalz, kohlensaures, phos-
phorsaures und schwefelsaures Natron und Kali und phosphor-
{m Eiweiss selbst sind Schwefel und
nothwendige Bestandtheile
jschen Ra-

saure Kalk- und Talkerde.
Phosphor zum Theil als Elemente und
qusserdem ist dasselbe einem bas
mit Natrium verbunden (Natrium-
stark geschlagen oder gequirlt,
dass es durch Erhitzen

desselben enthalten;
dical #hnlich, grosstentheils
albuminat). Dass das Eiweiss,
einen lockeren, leichten Schaum giebt,
unléslich wird und coagulirt oder gerinnt etc., sind bekannte
Sachen. Der letzteren Eigenschaft wegen wendet man es zum
Kliren von tritben Flissigkeiten, insbesondere von Zucker-
saften an.

Kliren mit Biweiss. Versuch. ‘Man rithre Honig mit
warmem Wasser an, mische unter die erhaltene tritbe Losung
ein wenig Eiweiss and erhitze das Gemisch bis zum Kochen.
Das Eiweiss nimmt hierbei die in der Fliissigkeit herumschwim-
nenden fremdartigen Stoffe des Honigs mit in die Hohe und
umschliesst sie, wahrend es gerinnt; die Flissigkeit _wird da-
durch klar und []u';_‘[:.]lﬂic]]tig' und lisst gich (}uruh ein SCihetUﬂh

von dem geronnenen Fiwelss frennen.
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758 Thierstoffe.

816. Eidotter. Das Eigelb besteht der Hauptsache nach
aus einem eiweissihnlichen Korper (Vitellin) und Casein (circa
16 Proc.) und einem rothgelben, aus Palmitin und Olein zusam-
mengesetzten fetten Oel (Eierol); das letztere schwimmt in der
Gestalt von gelben Tropfchen in der Liésung der Proteinstoffe
herum. Die letzteren bewirken die Gerinnung beim Kochen der
Eier in Wasser und man kann nun das Fett durch starkes Pres-
sen oder durch Schiitteln mit Aether aus dem geronnenen Dotter
ausziehen. Das Vitellin scheint mit Myosin sehr nahe iiberein-
zukommen. Verbrannt hinterlisst es dieselben Aschenbestand-
theile wie das Eiweiss, nebst Eisenoxyd; vorwaltend darunter
sind Kalisalze und phosphorsaure Erden.

817. Hischale. Versuch. Man iibergiesse Eischalen mit
verdiinnter Salzséure: sie werden sich unter Gasentwickelung bis
auf einige Hiutchen von organischer Substanz auflosen. Das
entweichende Gas ist Kohlensiure; in der Salzsiure aber findet
sich aufgeloster Kalk, wie man durch Zusatz von Schwefelsiure
wahrnehmen kann, welche daraus Gyps niederschligt. Die Scha-
len haben sonach mit der Kreide eine gleiche Zusammensetzung,
sie bestehen nimlich aus kohlensaurem Kalk mit etwa
1 Proc. phosphorsaurer Kalk- und Talkerde und 2 Proec. organi-
scher Substanz.

In den Eischalen finden sich kleine Poren, durch welche
Luft in das Innere des Eies zu dringen vermag, die allmilig
eine Verinderung (Faulniss) des Inhalts bewirkt. Verstopft man
diese Oeffnungen, z. B. durch Einlegen der Eier in Asche oder
Kalkmilch, oder durch Bestreichen derselben mit Oel, so halten
die Eier sich viel linger unverindert, weil hierdurch das Ein-
dringen der Luft verhindert wird. Beim Bebriiten der Eier,
welches auch durch kiinstliche Wirme zur Ausfithrung gebracht
werden kann, nimmt das Gewicht derselben unter Einsaugung
von Sauerstoff und Abgabe von Kohlensiure und Wasser ab.




sriwg

II. Die Milch, 759

II. Die Milch.

818, Die aus den Brustdrisen weiblicher Saugethiere sich | 4
ausscheidende Mileh besteht aus einer Auflosung von Casein, - |
mit etwas Eiweiss und Milehzucker in Wasser, in welcher
kleine, wie es scheint, mit einer Hiille umschlossene Fettkiigel-
chen umherschwimmen, wie man dies durch die Betrachtung
einer diinnen Milchschicht unter dem Mikroskop deutlich wahr-
Die letzteren sind es, welche die Milch undurch-

nehmen kann.
Ansehen einer Emulsion geben. Die

sichtig machen und ihr das

Fig. 207.

|
=
4',

.

Milch zeigt in der Regel eine neutrale oder schwach alkalische
‘ueact.ion.L Unter den Mineralstoffen derselben, wie solche beim
Verbrennen als Asche suriickbleiben, findet man alle, welche zum
Aufbau des Thierkorpers nothwendig sind und schon in den vo-

rigen Abschnitten angegeben wurden; vorherrschend Phosphor-

siure und Kali, nichstdem Natron, Kalk (Chlor).

Fettkiigelechen aus der Milch

819, Abscheidung der _ :
Durch Filtriren allein lassen gich

Fettkiigelechen. Versuch.
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diese Kiigelchen nicht von der Milch trennen, da sie so klein
sind, dass sie durch die Poren des feinsten Papiers mit hindurch-
laufen; wohl aber geht dies auf folgende Weise: Man lése 30 Grui.
Glaubersalz und einige Decigramm Soda in 15 Grm. lauem Was-
ser auf und schiittle diese Lésung mit 15 Grm. frischer Milch
zusammen ; bringt man dieses Gemenge jetzt auf ein Filtrum, so
bleiben die fettigen Theile (Rahm, Sahne) zuriick, withrend eine
nur wenig opalisirende Flissigkeit abliuft. Die zugesetzte Salz-
losung wirkt nicht chemisch auf die Bestandtheile der Milch ein,
sondern sie bewirkt nur auf mechanische Weise, dass die Kiigel-
chen eine compactere Masse bilden und sich leichter von der
wisserigen Flissigkeit trennen. Die Fettkiigelchen sind mit einer
zarten, unloslichen Hille umschlossen, welche man durch Zusatz
von wenig Aetzkali leicht auflosen kanm. Schiittelt man sie nach-
her mit Aether, so geht das Fett vollkommen in Lésung iiber,
wihrend ohnedem der Aether nur Spuren davon auflost,

820. Casein in der Milch. Casein und Eiweiss, Versuch.
Versetzt man die abfiltrirte Flissigkeit mit einigen Tropfen
Essig oder Salzsdure, so scheidet sich aus derselben das
Casein als eine weisse, flockige Masse ab; das Thiercasein wird
namlich, ebenso wie das Pflanzencasein (629), mit dem es riick-
sichtlich seiner Zusammensetzung ganz genau fiibereinkommt,
durch Siuren coagulirt und unléslich gemacht. Durch zu viel
Siure wird das geronnene Casein Jedoch wieder aufgeldst; eben-
§0 ist es auch in verdiinnten Alkalien loslich. In gleicher Weise
gerinnt die Milch augenblicklich, wenn man sie mit Siuren ver-
setzt; die geronnene Masse schliesst hier auch die Fettkiigelchen
mit ein. Reines Casein ist in Wasser unléslich, es 15st sich aber
darin auf, wenn Alkalien zugegen sind ; diese finden sich immer
in der Milch und erhalten das Casein autgelost. Durch die zu-
gesetzte Siure wird dem Casein sein Alkal (Natron) entzogen
und es scheidet sich in der bekannten Form des frischen Kises
aus. Die beim Kochen der Milch sich oberflichlich erzeugende
Haut rithrt von verindertem Casein her. Das Casein gehért zu
den eiweissartigen Stoffen oder Proteinstoffen; es enthilt ausser
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff auch noch viel Stickstoff
und etwas Schwefel in seiner Verbindung,

Biweiss, Versuch. Filtrirt man das Casein von der Fliis-
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II. Die Milch. 761

sigkeit ab und bringt dann die letztere zum Kochen, so entsteht
abermals eine obwohl schwichere Triibung; was sich absondert,
ist Eiweiss, von dem kleine Quantititen in jeder Milch vor-

handen sind.

821. Fettkdse und Milchzucker. Versuch. Man lasse
ein kleines Stiickchen von einem getrockneten Kilbermagen
(Lab) mit einem Léffel voll Wasser eine Nacht stehen und giesse
dieses Wasser nachher zu einem Maass frischer Milch: die Milch
wird, wenn man sie einige Stunden an einen warmen Ort stellt,
oder schneller, wenn man sie bis 600 C. erhitzt, zu einer gallert-
ahnlichen Masse gerinnen, welche man auf ein Filtrum bringt.
Was zuriickbleibt, besteht aus einem innigen Gemenge von ge-
ronnenem Casein mit den Fettkiigelchen. Durch Aus-
pressen und Trocknen erhdlt man daraus den sogenannten
Rahm- oder Siissmilechkise (Schweizer-, hollindischer, Chester-
Kise ete.).

Milehzucker. Versuch. Die abgelaufene Fliussigkeit
(sisse Molken) wird durch Aufkochen von ihrem Eiweiss
(Zieger) befreit und nach abermaliger Filtration so weit ab-
gedampft, bis nur noch etwa 1j davon ibrig ist. An einem
warmen Orte setzen sich daraus kleine, harte, farblose Krystalle
von Milchzucker ab. Auf diese Weise gewinnt man in der
Schweiz den Milchzucker im Grossen. Die siissen Molken sind
also der Hauptsache nach als eine Auflosung von Milchzucker
(nebst etwas Eiweiss und einigen Salzen) in Wasser zu be-
trachten,

Milchsidure. Versuch. Man lése den erhaltenen Milch-
zucker wieder in Wasser auf und lege ein Stiickchen Kélber-
magen in die Losung: die Flissigkeit wird an einem warmen
Orte bald sauer werden, weil der Milchzucker sich in Milch-

saure umwandelt.

89292, Milchrahm. Versuch. Man fille ein Gléischep m_it
frischer Milch an, verstopfe es und stelle es verkeh;-t 24 bis
36 Stunden an einen kithlen Ort, dann lifte man den Stopsel, so

dass der untere, diinnere Theil der Milch (blaue Milch) abliuft,
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der obere, dickere (siisser Rahm oder Sahne) aber zuriickbleibt.
Beim ruhigen Stehen stei-
gen die leichteren Fett-
kiigelchen der Milch in
die Hohe und hilden auf
der Oberfliche die be-
kannte fettige, dickliche
Sahne. Wird diese lan-
gere Zeit geschiittelt oder
geschlagen, so zerreissen
die Hiillen der Fettkiigel-
chen und diese letzteren
backen zu Klumpen von
Butter zusammen. Aus
der abgelaufenen diinnen
Mileh kann man auf die
schon angegebene Weise
Casein, Eiweiss und Milch-
zucker abscheiden,

UL

Rahmmesser. Zur Priifung der Giite der Milch, welche
von der in ihr enthaltenen Rahm- oder Buttermenge abhingt
bedient man sich eines Rahmmessers (Fig. 208), der aus meb-
ren Glasceylindern besteht, welche man bis zu dem Nullpunkte
der angefiigten Scala mit Milch anfiillt und ruhig stehen lisst,
bis sich die Rahmschicht oben angesammelt hat. Man erfihrt
auf diese Art leicht, wie viel Rahm 100 Thle. Milch geben, und
es ist daher diese einfache Probe den Landwirthen sehr anzu-
empfehlen, um sich iiber die nach Alter und Race der Kiihe, wie
nach deren Fiitterung, sehr wechselnde Qualitit der Milch ihrer
einzelnen Viehstiicke genaue Auskunft zu verschaffen. Gute Kub-
milch enthalt zwischen 3 bis 4 Proc. Butter und liefert am Rahm-
messer ungefihr 12 bis 16 Grade Rahm. Der mittlere Gehalt
der Milch an Casein betragt etwa 4 Proc., der an Milchzucker
4 Proc., der an mineralischen Bestandtheilen 1/, Proc., der an
festen Bestandtheilen etwa 12 Proc. In den ersten Tagen nach
der Geburt ist die Milch weit reicher an festen Bestandtheilen
und wird Colostrum genannt; zu dieser Zeit enthilt sie ausser
den kleinen Fettkiigelchen noch grissere (Colostrumkorperchen).
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893, Butter. Diese besteht, wie die Pflanzenfette, aus festem
Palmitin und Stearin und flissigem Olein und hat ganz die Eigen-
schaften der ersteren. Ausser den genannten dreiFettarten ent-
hilt die Butter aber auch noch eine kleine Quantitit eines eigen-
thiimlichen flissigen Fettes (Butyrin), in dem mehre flichtige
Fettsiuren gebunden sind. Bleibt Butter lingere Zeit an der
Luft stehen, so werden kleine Mengen von diesen fliichtigen Sau-
ren (Buttersiure, Capronsiure etc.) in Freiheit gesetzt; diese
sind die Ursache des sogenannten Alt- oder Ranzigwerdens der
Butter und ertheilen derselben den bekannten unangenehmen
Geruch und Geschmack. Kocht man altgewordene Butter mit
der doppelten Menge Wassers einige Male auf, so werden diese
Siuren aus ihr entfernt, und die Butter zeigh nach dem Erkal-
ten wieder einen angenehmen Geschmack.

Kunstbutter. Beim Erkalten von geschmolzenem Rindstalg ge-
rinnt dessen Stearin zuerst, bei 50°C., der davon abgegossene, olein-
reiche Theil, das sogenannte Oleo-Margarin, liefert nach tiichti-
gem Durcharbeiten mit Milch eine der Butter ahnliche Fettmasse.

894. Freiwilliges Gerinnen der Milch. Lisst man die
Milch in offenen Gefassen lingere Zeit stelien, so verwandelt
sich ihr Milchzucker allmalig in Milchsdure, und diese be-
wirkt, wie jede andere Siure, ein Gerinnen der Milch und zu-
gleich den bekannten sauren Geschmack derselben. Am schnell-
mithin auch das Gerinnen der Milch,
zur Sommerszeit und wenn die Milch, wie z. B. bei weiterem
Transport derselben, stark bewegt wird, ein. In solchen Fillen
Jisst sich das Gerinnen durch Zusatz von etwas doppeltkohlen-
saurem Natron einige Zeit aufhalten, da dieses die erzeugte Siure
neutralisirt und abstumpft. An kihlen Orten findet das Gerin-
nen erst Statt, nachdem sich die meisten Fettkiigelchen oben an-
gesammelt haben (saurer Rahm). Aus diesem Rahm bereitet man
bei uns am haufigsten die Butter, und deswegen zeigt auch die
hierbei iibrig bleibende Buttermileh (ein Gemenge von ge-
ronnenem Casein, Milchsaure, Milchzucker, Butterklimpchen und
Wasser) einen sauren Geschmack. Die unter dem Rahm befind-
liche sogenannte Schlickermilch enthélt nur noch Spuren
von Fett und besteht demnach aus Wasser, Milchsiiure und
coagulirtem Casein. Durch Abpressen erhilt man daraus die aus

sten tritt die Siurebildung,

-
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764 Thierstoffe.

einer Lisung von Milchsiure in Wasser bestehenden sauren
Molken.

Magerer Kise. Das nach dem Abpressen der sauren Mol- |
ken iibrighleibende geronnene oder coagulirte Casein ist das Ma-
terial, aus dem unsere gewdéhnlichen m ageren Kuhkise dar-
gestellt werden. In feuchtem Zustande aufbewahrt, erleiden
diese eine Zersetzung (Fiulniss), bei der sich Ammoniak erzeugt, -
welches mit dem Casein eine weiche, seifenartige Masse hildet
(alter Kise, Limburger ete.). !

T S i TR L

~

825. Fiulniss des Caseins. Durch sorgsame Regulirung
und mannichfache Abéinderung des langsamen, fauligen Zer-
setzungsprocesses ertheilt man dem Casein die grosse Mannich-
faltigkeit von Geschmack und Geruch, welche wir an den zahl-
reichen Kisearten des Handels wahrnehmen. Nur in besonderen
Fillen setzt man ihm noch besonders wiirzende Stoffe zn (Krin-
ter, Samen, Brotschimmel etc.). Ausser Ammoniak und Schwe-
felammonium (632) bilden sich hierbei, wie bei der Fhulniss der
Proteinstoffe itberhaupt, eigenthiimliche Verbindungen verschie-
dener Art, von denen Leucin und Tyrosin am genauesten er-
forscht sind.

el R

Rk BN Spireat Lgt-tirglt

4

Leuncin (Kiseoxyd), €,H,;N0,, bildet kleine farblose, fettige
Krystallschuppen und kann den organischen Basen zugerechnet
werden, da es sich mit Siuren verbindet. Es ist ein alleemeines
Zersetzungsproduct der eiweissartigen Korper und ist auch in
vielen Korpertheilen (Leber, Niere etc.) aufgefunden worden,

Tyrosin, €,H,;;NO,, eine schwache organische Basis, kry-
stallisirt in langen, seidenartig glanzenden, farblosen Nadeln und
erzeugt sich immer neben dem Leucin beim Faulen der Protein-
stoffe, wie im thierischen Kérper. Beide lassen sich auch durch :
langes Kochen von Eiweisskérpern oder Horngebilden mit ver- |
dinnten Sduren, oder durch gelindes Erhitzen derselben mit Kali-
hydrat darstellen.

Bei stark fortgeschrittener Fiaulniss treten noch fliichtige
Fettsiuren in reichlicher Menge auf, als: Ameisensiure, Kssig- ¢
sdure, Buttersiure, Baldriansiiure, welche letzteren den tiblen Ge-
ruch des alten Kise verstirken.
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826. Gidhrung der Milech. Versuch. Man lasse Milch in
einem Glédschen stehen, bis sie eben geronnen ist, und stelle sie
dann, mit einer Gasentwicklungsrohre versehen (Fig. 182), an
einen 24 bis 30° C. warmen Ort: es wird in der Ilissigkeit eine
lebhafte Entwicklung von Kohlensiure eintreten, weil sich der
noch nicht in Milehsiure iibergegangene Milchzucker in hoherer
Temperatur erst in eine Art Traubenzucker (Lactose) und dann
in Weingeist und Kohlensiure umwandelt. Hierbei bildet sich
aber gleichzeitig auch etwas Buttersiure, die dem Branntwein,
welchen man durch Destillation der ausgegohrenen und abge-
pressten Fliissigkeit erhilt, einen unangenehmen Geschmack er-
theilt. Der Kumyss der Tartaren ist ein solcher, durch Gih-
rung ven Pferdemilch gewonnener Branntwein.

Milchextract oder condensirte Milch bildet jetat
einen werthvollen Handelsartikel, den man durch Abdampfen der
Milch in Vacuumpfannen bis auf 1/ bis Y, unter Zusatz von
Rohrzucker, erhiilt. Die Milch halt sich in dieser Form lingere

Zeit unveriandert.

III. Die Nahrungsmittel und die Verdauung.

897. Elemente des Thierkérpers. Ueberblickt man die
im Vorigen angegebenen Bestandtheile des Eies und der Milch,
so findet man darin folgende Grundstoife:

=]

Das Ei besteht aus Die Milch besteht aus

Wasser = H, 0, Wasser . . .=H,0,
Eierél = H,0,C,P, Butter. . - _g 0,(,
Eiweiss = H, 0, C, N, 5, P, Milchzucker |

Casein. . .\ —_pg 0,C,N,S,P,
Eiweiss - . | e
Schale u. andern)|Ca;Mg,Na,K,Fe, mmrgauisch.}ﬂ Ca,Mg, Na, K, e,

unorg. Stoffen) P,S,Si,CL 0. Stoffen. .J P,8,8iClL0.
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Genau dieselben und nur dieselben Elementarstoffe findet
man aber auch in dem Thierkérper; der Schluss liegt also nahe:
dass die Bestandtheile des Hiihnereies beim Bebriiten des Eies |
zur Bildung des jungen Hithnehens, und die Bestandtheile der ‘
Milch, welche die Nahrung eines jungen Siugethieres ausmacht,
zum Wachsthum und zur Ernahrung des letzteren verwendet
werden, Gleiches geschieht auch mit den Bestandtheilen der
Pflanzen- und Thierstoffe, die uns zur Speise dienen.

- e m —

828. Nahrungsmittel. Ein vollstindiges Nahrungsmittel
muss alle oben angegebenen Bestandtheile, und zwar in einer
losbaren (verdaulichen) Verbindung enthalten. Die genannten
niheren Bestandtheile des Eies und der Mileh sind schon thie-
rischer Natur, sie brauchen daher bei ihrer Verwendung zur :
Ernihrung eines anderen Thieres oder des Menschen nur eine
Forménderung zu erfahren, um in dem Organismus derselben
wieder das zu werden, was sie vorher in einem anderen waren,

Bei den vegetabilischen Nahrungsmitteln dagegen muss with-
rend des Verdaunngs- und Assimilationsgeschifts auch eine ma-
terielle Verinderung stattfinden, damit sie sich zu Bestandtheilen
des Thierkérpers umwandeln kénnen. 1

Von den niheren Bestandtheilen des Pflanzen-
reichs, welche als die Aufbaumaterialien des Thierkorpers zu
gelten haben, sind die wichtigsten :

B L v R R S

829. Stickstoffhaltige Nihrstoffe (Nh) oder Protein-
stoffe, als: Kleber, Pflanzeneiweiss, Pflanzencasein, Protoplasma etc.
Diese sind so reich an Stickstoff, nichstdem auch an Phosphor
(und Schwefel), wie das Kiweiss, das Casein, das Fleisch der Thiere,
und den letzteren iberhaupt so &hnlich, dass man annehmen
kann, sie brauchen nur ihre Form zu dndern, um im Thierkér-
per als Fibrin, Muskelfleisch, Zellgewebe, Knorpel und anderes
mehr abgelagert zu werden. Man hat sie daher auch als Blut-,
Fleisch- und Knochenbildner oder als plastische Nihr-
mittel bezeichnet. Sie gewinnen noch durch die Thatsache eine
hohere Bedeutung, dass in dem Thiere, so lange es lebt, eine |
stete Erneuerung der Korpertheile stattfindet, indem diese |
zum Theil verfliissigt oder abgestossen und durch die Excremente
und den Urin ausgeschieden werden. Ausser zum Wachsthum
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oder zur Production von Fleisch, Milch, Wolle, Kraft ete. sind
sonach Tag fir Tag gewisse Mengen dieser Nihrstoffe nothig,
um jenen Abgang zu ersetzen und die néthigen Neubildungen

auszufithren. .

Unter den Pflanzentheilen sind immer die Samen am reich-
gten an Proteinstoffen und Phosphorsiure, obenan die der Hiilsen-
friichte und Oelpflanzen. Der Landwirth weiss aus Erfahrung,
dass er von denselben die hochsten Leistungen, so bei der Aui-
zucht, wie bei Milch-, Mast- und Zugvieh, zu erwarten hat, er
betrachtet sie daher mit Recht als Kraftfuttermittel Blat-
ter und Stengel konnen nur in ihrer Jugendzeit als solche gelten.

Die vorher angedeuteten Wachsthums- und Erneuerungspro-
cesse gehen in dem Thierkérper nur vor sich, wenn in demsel-
ben eine Temperatur von beildufig 30% R. unterhalten wird. Zur
Erzeugung dieser Wirme tragen zwar die stickstoffhaltigen Be-
standtheile auch bei, doch nur zu einem sehr kleinen Theile und
wenn sie im Ueberschuss gereicht werden. Die eigentlichen
Wirmeerzeuger sind diestickstofffreien Bestandtheile der Pflanzen.

830. Stickstofffreie Nahrstoffe (N1= stickstofflose). Diese
bilden die Hauptmasse des Pflanzenkorpers und werden wegen
threr verschiedenen Leistungsfihigkeit im Ernahrungsprocesse bei
den Futteranalysen in folgende drei Gruppen geschieden:

a) Stickstofffreie Extractstoffe oder Kohlenhy-
drate. Zu ihnen sind zu rechnen: Zucker, Dextrin, Gummi,
Stérke, (Pflanzensiiuren und andere). Sie verschwinden, insofern
sie verdaulich sind, wihrend ihres Durchganges durch den Kor-
Kohlenstoff sich mit dem vom Blute aufgenom-
menen Sauerstoff der eingeathmeten Luft verbindet und als Koh-

Wasser- und Sauerstoff aber als Was-

lensiure ausgeathmet, ibr
ser durch Lunge, Haut und die Nieren ausgeschieden wird. Man

bezeichnet sie daher als Athmungs- oder Respirationsmit-
tel. Bei dieser Verbindung, welche als eine langsame Verbren-
nung des Kohlenstoffs anzusehen ist und durch die Blutgefisse
in allen Korpertheilen vermittelt wird, wird die in diesen W&hl:
sunehmende Wirme entwickelt. Man kann daher die stickstofi-
freien Nahrstoffe auch als die Heizmaterialien fiir den Thier-

kirper ansehen.

per, indem ihr
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Ausserdem stellen dieselben das Material dar, aus welchem
das Thier sich seine stickstofffreien Bestandtheile: die Milch-
siure des Fleisches und Magensaftes, den Milchzucker und die
Butter der Milch und das anderweite Fett des Thierkorpers (Oel,
Schmalz, Talg, Knochenfett, Gallenfett etc.) aufbauen kann, wenn
die Nahrung nicht genug Pflanzenfett enthiilt. Reichliche Ab-
lagerung von Fett erfolgt aber nur, wenn den Thieren, wie bei
der Méstung, ein Ueberschuss von Extractstoffen oder Pflanzen- '
fetten iiber das zur Wiarmeerzeugung erforderliche Quantum ge-
reicht wird, zugleich nebst einem Ueberschusse von Proteinstoffen.
Diese letzteren sind zur Bildung von den Zellen, welche die
eigentliche Fettmasse einschliessen, nothwendig, ja neuere Unter-
suchungen sprechen dafiir, dass sie auch direct an der Fetthil- :
dung Antheil nehmen und dass wenigstens bei Fleischfressern
das Fett hauptsichlich aus den Proteinstoffen der Nahrung er-
zeugt wird. Besonders reich an Extractstoffen sind die Runkel-
riben, Kartoffeln, die mehlreichen Samen und die jungen Futter-
pflanzen; letztere zwei zugleich auch reich an Proteinstoffen.

b) Fette und Oele. Von ihnen gilt dasselbe, wie von
den Extractstoffen; sie dienen bei der Ernihrung der Thiere als
Respirationsmittel und Fettbildner. Da sie mehr Kohlenstoff als ¢
Jene, und iiberdies auch noch verbrennbaren Wasserstoff enthal-
ten, dieser letztere aber bei seiner Verbindung mit Sauerstoff ein
weit grosseres Wirmequantum in Freiheit setzt, als bei der Ver-
bindung des Kohlenstoffs geschieht, so vermigen die Fette und
fetten Oele als Nihrmittel eine weit hohere Leistung auszuiiben
als die Extractstoffe; 1 Pfd. davon leistet etwa so viel als 2,
Pfd. Extractstoffe. Und ebenso hat man bei der Méstung anzu-
nehmen, dass 1 Pfd, Pflanzenfett sich in 1 Pfd. Thierfett umwan-
deln kdnne, withrend von Extractstoffen 2%, Pfd. hierzu néthig
wiren. Die Fette kommen in den Pflanzen am haufigsten in
fliissiger Form, als fette Qele vor; alle Pflanzen enthalten solche,
aber meist nur in kleinen Mengen (1 bis 3 Proc.); grossere Men-
gen davon finden sich nur in gewissen Pflanzenfamilien, und
zwar hauptsichlich in den Samen, so namentlich in den Lein-,
Mohn-, Hanfsamen, in den Raps- und Riibsensamen, in den Samen-
kernen der Mandel, PAaume und anderer mehr. Unter den Sa-
men der Getreidearten und Hiilsenfriichte sind die von Mais und
Lupinen am oélreichsten (6 bis 8 Proc.).
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¢) Holzfaser oder Cellulose. Die unloslichen Wande
und Hiute der Pfanzenzellen galten bis vor Kurzem als unver-
daulich, neuere Versuche haben aber gezeigt, dass nicht bloss
von der zarten Pflanzenfaser der jungen Pflanzen, sondern selbst
von der harten des Strohes und des Holzes der Biume betricht-
liche Mengen, insbesondere von den Wiederkduern, bei der Ver-
dauung gelost werden und an der Ernihrung der Thiere Antheil
nehmen. Da die Cellulose dieselbe Zusammensetzung hat, wie
die Kohlenhydrate Stirke, Zucker etc., so wirkt sie ohne Ziweifel
wie diese, als Respirationsmittel, doch ist ihre Nahrkraft, ihrer
schweren Loslichkeit halber, eine weit schwachere.

831. Unorganische Nihrstoffe. Die Knochenmasse braucht
insbesondere Kalk und Phosphorsiure, das Blut insbesondere Na-
{ron und Phosphorsiure, das Fleisch insbesondere Kali und Phos-
phorsiure, die Milch Kali, Kalk und Phosphorsiure zu ihrer Bil-
dung. Von den Pflanzenarten und Pflanzentheilen zeichnen sich
aus: die Samen und Samentheile durch grossen Reichthum an
Phosphorsiure; die Knollen und Wurzeln durch grossen Reich-
thum an Kali; Klee und Hillsenfriichte durch grossen Reichthum
an Kalk ete. (798). Angesichts dieser Verschiedenheiten ist bei
der Zusammensetzung der Futtermischungen auch darauf zu
achten, dass keine der fiir den Thierkorper nothwendigen mine-
ralischen Baumaterialien in der Mischung in ungeniigender Menge

vorhanden sei.

Die Verdauung.

832. Die Vorbereitung zur Losung der Nahrungsmittel er-
folgt schon im Munde, nicht bloss durch die mechanische Zer-
kleinerung derselben mittelst des Zerkauens, sondern auch che-
misch durch die Vermischung mit dem Speichel, welcher ne-
ben Schleim und mehren Salzen einen noch nicht genauer ge-
kannten organischen Stoff, Ptyalin oder chiuhelstoﬁ', ent-h'a%t,
der wie das Diastas (607) die Kraft besitzt, Starke in Dextrin
und Zucker umzuwandeln. 2

In dem Magen vermischen sich die genossenen l?ahn}ngs-
mittel mit dem sauren Magensafte, einer freie Milchsiaure,

Stoekhardt, die Schule der Chemie. 49
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Salzsiure, Kochsalz und eine besondere organische Substanz,
Pepsin oder Verdauungsstoff, enthaltenden Fliissigkeit, die von
der inneren Haut (Schleimhaut) des Magens abgesondert wird
und eine iiberaus starke, aufschliessende und losende Kraft be-
sitzt. Die Speisen erweichen dadurch und gehen zum grossen
Theil in eine auflésliche, weisse, breiartige Masse iiher, die den
Namen Chymus oder Speisebrei fiihrt. Die Salzsiure entsteht
Jedenfalls durch eine in dem Kérper stattfindende Zersetzung des
genossenen Kochsalzes und ist zur Auflésung und Assimilation
(Verdauung) der Speisen unentbehrlich, Wie dieselbe wirkt, er-
giebt sich daraus, dass mit Salzsiure schwach sauer gemachtes
Wasser, wenn man es vorher mit einem Stiickchen Magenschleim-
haut (Kalbermagen) einen Tag lang in Berithrung gelassen hat,
die Fihigkeit erlangt, bei einer Temperatur von 30 bhis 40° C.
hartgekochtes Hiweiss, Fleisch und andere Speisen aufzuldsen,
die in bloss angesiuertem Wasser nicht 18slich sind. Aus dem
Speisebrei wird alles, was aufléslich geworden ist, wihrend des
Durchganges durch die Eingeweide aufgesogen und als Nahrungs-
saft oder Chylus dem Blute zugefithrt. . Der Chylus ist eine
gelbliche, milchdhnliche, alkalisch reagirende Flissigkeit, in wel-
cher kleine Kiigelchen (Chyluskérperchen oder Lymphkorperchen
und andere) umherschwimmen. Nach der Entfernung aus dem
Korper gerinnt er nach kurzer Zeit. Der Verlauf der Verinde-
rungen, welche die Speisen in dem thierischen Kérper erfahren,
ist hiernach folgender: Aus den Speisen wird Speisebrei, aus
diesem Nahrungssaft, aus diesem Blut; aus dem Blute aber bil-
den sich alle die zahllosen Organe und Bestandtheile des Thier-
korpers, dhnlich, wie sich aus dem Pflanzensafte alle Organe und
Bestandtheile der Pflanzen erzeugen.

838. Aufsaugung. Endosmose. Versuch. Man fille eine
mit Blase iiberbundene Glasréhre halb voll mit gequirltem und
durch ein Tuch geseihetem Ochsenblute und stelle sie bis zu
gleichem Niveau in warmes Wasser: das Blut wird nach kurzer
Zeit in die Hohe steigen (ganz so wie das Salzwasser im Ver-
suche 802), weil das Wasser durch die Blase zu dem Blute iiber-
geht. Der Grund dieses Uebergangs ist in dem reichen Salz-
gehalte (nahezu 1 Proc.) des Blutes zu suchen, wie man leicht
durch einen zweiten Versuch nachweisen kann, zu dem man statt
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des Blutes die klare Blutfliissigkeit anwendet, die man erhil,
wenn man das Blut aufkocht und die geronnene Masse in einem

Fig. 209.

Flissigkeit befinden sich nur

leinenen Tuche abpresst. In dieser
hend aus Koch-

noch die 16slichen Salze des Blutes, die vorherrsc
salz bestehen; dennoch aber zeigt sie dasselbe Verhalten wie das
Blut in Substanz, sie zieht das Wasser an sich. Diese Versuche
gewihren einige Binsicht in das Wesen des Aufsaugungs-
processes, wie er im Thierkorper stattfindet. Der Magen und
der ganze Verdauungscanal sind von Blutgefissen umgeben, in
denen sich das Blut mit einer grossen Geschwindigkeit bewegt.
Das Blut ist weit salzreicher als der aus den Speisen und Ge-
trinken entstehende Magen- und Darminhalt, es findet demnach
eine gleiche Endosmose oder Durchsehwitzung der Flissigkeit
des letzteren zu dem Blute Statt wie be
die Harnwerkzeuge wird das iibergestromte
sigen Blute entfernt und dieses stets auf einem
. Hiernach hat also

i obigem Versuche. Durch
Wasser sogleich wie-

der aus dem fliss
rleichen Zustande der Concentration erhalten.
das Kochsalz auch mnoch wegen der angegebenen physika-
lischen Kigenschaft eine besondere Bedeutung fir das Thier-

leben.

49*
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IV. Das Blut.

834, Blutksérperchen. Wie die Milch, so besteht auch das
in den Adern fliessende Blut aus einer wasserhellen Flissigkeit,
in welcher kleine Kiigelchen, oder richtiger scheibenférmige Zel-
len umherschwimmen; diese Scheiben (Blutkérperchen) haben

Fig. 210.

jedoch eine rothe Farbe und sind die Ursache der Farbe des
Blutes. Die beistehende Abbildung zeigt die Blutkdrperchen in
dem menschlichen Blute, wie sie durch starke Vergrosserung er-
scheinen. Die mit @ bezeichneten sind platt aufliegend, die mit
b bezeichneten hingegen aufgerichtet. Kin Cubikmillimeter ent-
halt wohl 5 Millionen solcher Korperchen. Ausserdem findet
man in dem Blute unter dem Mikroskop noch farblose Kiigelchen,
welche theils Fetttropfchen, theils Chyluskérperchen sind.

835. Blutkuchen und Blutwasser. Versuch. Lisst man
das Blut eines Thieres ruhig in einem Gefisse stehen, so er-
leidet es binnen kurzer Zeit eine Verinderung: es gerinnt nim-
lich zu einer dunkelrothen Gallerte (Blutkuchen), die sich bei
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lingerem Stehen zusammenzieht und eine gelbliche Flissigkeit
ausscheidet (Blutwasser oder Blutserum). Wird das Blutwasser
bis zum Kochen erhitzt, so gerinnt es zu einer weissen Gallerte:
es besteht namlich aus einer Losung von Eiweiss; auch kleine
Mengen von Harnstoff und Bernsteinsiure hat man darin gefun-
den, in besonderen Fillen auch von Zucker. In dem Blutkuchen
sind zwei Korper mit einander vereinigt: die rothen Blutkor-
perchen und eine weisse, faserige Masse, Blutfibrin. So
lange das Blut in den Adern bleibt, ist das Fibrin, wie das
Eiweiss, gelost, ersteres wird aber unldslich, so wie dasBlut den
Thierkérper verlassen hat. Die bis jetzt genannten Bestandtheile
des Blutes andern sich beim ruhigen Stehen desselben in folgen-
der Weise um:

Aus Wasser, Eiweiss, Blutkérperchen, Fibrin
i R

entsteht: Blutwasser und Blutlkuchen.

836. Blutfibrin. Versuch., Wird das frisch aus der Ader
kommende Blut wahrend des Erkaltens gequirlt oder geschla-
gen, so gerinnt es nicht; das Fibrin wird zwar auch unloslich,
aber als eine fadenartig susammeénhingende Masse, die mit Was-
ser lange geknetet, endlich weiss wird und nach dem Trocknen
eine den Fleischfasern ahnliche Beschaffenheit zeigt. In der
That kann es auch als halbfertiges Fleisch angesehen werden,
da es mit diesem eine grosse Aehnlichkeit und eine gleiche Zu-
sammensetzung hat und aus ihm sich jedenfalls das Fleisch des
Thierkérpers bildet. Andererseits kommt es wieder mit dem ge-
ronnenen Eiweiss in seinen chemischen Eigenschaften nahe fiber-
ein. Nach neueren Untersuchungen nimmt man an, dass das
Blut, so lange es in dem Korper circulirt, zwei eigenthiimliche
Eiweisskorper, von denen der eine fibroplastische, der an-
dere fibrogene Substanz henannt worden, enthalte, dass diese
aber ausserhalb des Korpers alsbald zu unloslichem Fibrin zu-
sammentreten. Das fibrig bleibende Blut behdlt mach der Aus-
scheidung des Fibrins seine rothe Farbe und gesteht erst beim
Kochen zu einer Gallerte von dunkelrother Farbe, wie man diese
in der sogenannten Blutwurst wahrnimmt. Die beim Quirlen des
Blutes eintretende Veranderung des Blutes ist hiernach folgende:

Wasser, Hiweiss, Blutkorperchen Fibrin
> wird fest.

bleiben fliissig.
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837. Himaglobin und H#imatin., Vermischt man das
geronnene, fibrinfreie Blut mit einer grossen Menge von gesit-
tigter Glaubersalzlésung, so werden die Blutkérperchen, ihn-
lich wie die Fettkiigelchen der Milch (819), so compact, dass sie
auf einem Papierfilter zuriickbleiben. Man nannte diese dunkel-
rothe, gallertartige Blutkiigelchenmasse bisher Blutroth; sie
lasst sich jedoeh in zwei selbststdndige Kérper trennen, welche
die Namen Hémaglobin und Himatin erhalten haben und durch
eine hautige Hiille, wie in einer Zelle, in den Blutkérperchen
umschlossen sind. Wird das abfiltrirte Blutroth mit Wasser ver-
setzt, so schwellen die Blutkérperchen auf und beide Bestand-
theile derselben werden nach und nach 16slich, so dass nur ihre
Hillen zuriickbleiben. Erhitzt man die Losung, so gerinnen
selbige zu einer rothbraunen, getrocknet schwarzen Masse.

Das Hiamaglobin macht den Hauptbestandtheil der Blut-
korperchen vom Menschen und den meisten Wirbelthieren aus
und kann unter Umstinden regelmissige Krystalle bilden, die
sich in Wasser schwer losen und dasselbe blutroth farben. Sehr
merkwiirdig ist sein Verhalten zum Sauerstoff und anderen Ga-
sen, mit denen es sich zu eigenthiimlichen, loseren Verbindungen
vereinigt, die zwar ebenfalls krystallisiren konnen, aber die ge-
bundenen Gase allmilig wieder abgeben. Hierdurch erlangen
die Blutkdrperchen die Fahigkeit, beim Athmungsprocesse Sauer-
stoff aufzunehmen; das hochrothe Arterienblut enthilt solche mit
Sauerstoff verbundene Blutkérperchen, wihrend das dunkle Venen-
blut solche enthilt, welche den Sauerstoff grosstentheils schon
wieder verloren haben. Das Hamatin stellt den Farbstoff des
rothen Blutes dar und bildet getrocknet eine schwarzbraune
Masse, die sich in Wasser nicht, in Alkalien aber mit dunkel-
rother Farbe auflost. Bemerkenswerth erscheint, dass sie sehr
eisenreich ist, da sie beim Verbrennen 10 Proc, Eisenoxyd hinter-
lisst. Man kann dem Himatin das Eisen entziechen, ohne dass
es seine rothe Farbe verliert. Mit Salzsiure giebt dasselbe eine
krystallisirbare Verbindung, Chlorwasserstoff-Himatin.

838. Unorganische Blutbestandtheile. Ausser den orga-
nischen niheren Bestandtheilen, von denen in 100 Menschenblut
12,7 Blutkorperchen, 7 Eiweiss und 0,3 Fibrin, neben 79 Wasser
gefunden wurden, enthilt dasselbe noch gegen 1 Proc. Salze.
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V. Die Athmung oder Respiration. frl
Wird Blut zur Trockne verdampft und lingere Zeit an der Luft
os endlich bis auf einen Riickstand von
ungefihr 8 Proc. Asche (fir das trockne Blut). Diese Asche be-
steht vorherrschend aus phosphorsauren Salzen undKoeh-
salz; von anderen Siuren sind noch Schwefelsiure (und fette
, von Basen noch Kali, Kalk- und Talkerde und Eisenoxyd
Wir haben also in dem Blute dieselben unorga
nischen Bestandtheile, die wir in der Asche des Eies und der
Milch, neben reichlichen Proteinstoffen, antreffen. Unter den
vegetabilischen Nahrungsmitteln zeichnen sich die Samen insbe-
sondere durch einen bedeutenden Gehalt an Proteinstoffen und
Phosphorséaure etc. aus, wir betrachten sie daher als die Mate-
vialien, mittelst deren — unter Beigabe von Kochsalz — eine
reichliche Bluterzeugung bewirkt werden kann.

In Krankheitsfillen wird die Zusammensetzung des Blutes
mannichfach geéndert, indess fehlen hieriiber noch genauere Un-

tersuchungen.

erhitzt, so verbrennt

Sduren)
darin zugegen.

Eine dem Blute ganz #hnliche Zusammen-

839, Lymphe.
Lymphe bekannte, gelbliche,

setzung hat die unter dem Namen
wisserige Flissigkeit des Thierkorpers, die sich, z. B. bei Brand-
blasen, schnell unter der Haut ansammelt; nur enthilt diese
keine rothen Kiigelchen, wie das Blut, sondern farblose Lymph-
oder Chyluskoérperchen, nebst mikroskopischen Fetttropfchen.
Gelsst sind Eiweiss und fibrinartige Stoffe, doch 1n betrichtlich

geringerer Menge als im DBlute.

V. Die Athmung oder Respiration.

840, Verinderung des Blutes beim Athmen, So lange
ein Thier lebt, ist sein Blut in steter Bewegung und in steter
Verinderung begriffen. Von dem Herzen aus stromt hc]l.roth?s
Blut durch die mehr innerlich liegenden Pulsadern (Arterien) in
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alle Theile des Kérpers; von diesen kehrt es, dunkler gefarbt,
durch die mehr #usserlich liegenden Drosseladern (Venen) wieder
zum Herzen zuriick, Ehe dag letztere aber seinen Kreislauf von
Neuem beginnt, wird es durch die Lungen getrieben, in denen
es mit der eingeathmeten Luft in innige Beriihrung kommt und
durch diese eine hochst auffallende Verinderung erfihrt. Wih-
rend der Beriihrung mit der Luft verwandelt sich namlich das
dunkle Venenblut durch Abgabe von Kohlensiiure und Aufnahme
von Sauerstoff wieder in hellrothes Arterienblut; die atmosphi-
rische Luft verliert sonach in der Lunge einen Theil
ihres freien Sauerstoffs und empfingt dafiir Kohlen-
sdure und Wasserdunst, die ausgeathmete Luft ist sonach
drmer an Sauerstoff, dagegen reicher an Kohlensiure und Was-
serdunst, als die eingeathmete.

In der Kohlensiure und dem Wasserdunst haben wir die
Endproducte der in dem Thierkérper stattfindenden chemischen
Riickbildung zu erblicken; den zu ihrer Bildung erforderlichen
Sauerstoff transportirt das Arterienblut nach allen Kérpertheilen
bis in die feinsten Capillargefisse, den Riicktransport der durch
Oxydation, Spaltung und auf mannichfache andere Weise erzeug-
ten, fiir den Lebensprocess nicht weiter verwendbaren Endpro-
ducte des Stoffwechsels besorgt das Venenblut. Die ausgeathmete
Luft enthilt 3 bis 6 Proc, Kohlensiure und ist mit Feuchtigkeit
ziemlich oder ganz gesittigt; eine brennende Kerze 16scht in ihr
aus. Dem Volumen nach betrigt die Menge des durch die Lun-
genathmung aufgenommenen Saunerstoffs ein wenig mehr als die
der abgegebenen Kohlensiure; doch wechselt dieses Verhiltniss
nach den Tageszeiten, am Tage iiberwiegt die Kohlensiureaus-
scheidung, withrend des Nachts mehr Sauerstoff, gleichsam auf
Vorrath, aufgenommen wird; ebenso wird die Ausscheidung von
Kohlenséiure durch starke Arbeit und Bewegung gesteigert. Die
Nothwendigkeit einer guten Ventilation fiir Wohn- und Schlaf-
stuben, wie fir Viehstille, erhellt aus dem Mitgetheilten von
selbst.

841. Respirationsmittel. Die durch Athmung herbeige-
fishrte Veréinderung der Luft hat, wie man leicht sieht, die
grosste Aehnlichkeit mit derjenigen, welche die Luft bei dem
Verbrennungsprocesse erleidet; denn auch hier wird ihr frejer
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Sauerstoff in Kohlensiure und Wasser umgewandelt. Ja, diese
Achnlichkeit wird noch grosser, wenn man weiter beriicksichtigt,
dass auch im thierischen Korper, so lange er lebt und athmet,
Wiarme frei wird, und dass auch die genossene Nahrung in
ihm, &hnlich wie das Holz im Ofen, bis auf den verhaltnissmissig
geringen Theil, der in der Gestalt von Fxcrementen fortgeht,
verschwindet. Thr Verschwinden erfolgt nach den complicirtesten
Vorgingen im Schlussacte genau auf dieselbe Weise, wie das
des Holzes, mit dem wir unsere Stuben erwarmen; es schliesst
ab mit einer Verwandlung der ersteren in luftformige Verbin-
dungen, in Kohlensaure und Wasserdampf, welche theils aus-
geathmet, theils durch die Haut ausgediinstet werden. Hierzu
werden hauptsichlich die stickstofffreien Nahrungsmittel, z. B.
Stirke, Zucker, Gummi, Fett, Milchsiure und andere organische
Siuren, Bier, Wein ete. verwendet und man nennt diese deshalb
Respirationsmittel (830). Da ein erwachsener Mensch in
der Stunde gegen 20 Liter Kohlensaure ausathmet, so berechnet
sich der auf diesem Wege ausgeschiedene Kohlenstoff im Jahre
auf etwa 180 Pfd., ein Quantum, welches ungefihr von 400 Pfd.
Stirkemehl geliefert werden wiirde.

VI. Das Muskelgewebe.

842, Das Muskelgewebe oder die Muskelfaser macht
estandtheil des eigentlichen Fleisches und die Haupt-
masse des ganzen Thierkorpers aus. Dasselbe besteht aus zu-
sammengehauften Biindeln von feinen Fiden, die mit chlgew.ebe,
Nerven und Adern durchwebt, von Fetb und einer wasserigen
Fliissigkeit innig durchdrungen und durch Sehnen mit den
In Fig. 211 (a. f. S) ist der Quer-
durchschnitt eines Muskelstiicks bei schwacher Vergrosserung
abgebildet. Man sieht daran die durch Zellgewebe zu grosseren
Biindeln vereinigte und selbst wieder aus kleineren Bindeln be-

den Hauptb

Knochen verbunden sind.
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stehende Muskelsubstanz. Jedes der kleineren Muskelbiindel, die
ebenfalls von besonderen Zellgewebscheiden umhiillt sind, wird

Fig. 212.

von zahlreichen, fein der Quere nach gestreiften, erst bei sehr
starker Vergrosserung sichtbaren Fasern (Primitivfasern des Mus-
kels) zusammengesetzt, wie deren einige in Fig. 212 abgebildet
sind. Bei guter Erndhrung der Thiere lagern sich unter Aus-
scheidung von Wasser in dem Zellgewebe Fettzellen ab, welche
die Schmackhaftigkeit und Nahrfahigkeit des Fleisches wesents
lich erhohen. So wurden in dem Muskelfleische (Schulterstiick)
eines fetten und mageren Ochsen in Procenten gefunden:
Muskelfaser Fett  Wasser Nihrstoffe

iiberhaupt.
Beim fetten Ochsen . .35 24 40 59 Proc.
Beim mageren Ochsen 30 8 60 38

n
In anderen Untersuchungen wurde der Waassergehalt noch

viel héher, zu 70 bis 77 Proc., gefunden, so dass man den mittle-
ren (rehalt des mageren Fleisches an festen Bestandtheilen oder
Nithrstoffen nur zu 23 bis 80 Proc. anzunehmen pflegt. Unge-
fihr 1/, derselben ist 16slich und lésst sich durch Wasser auszie-
hen (Fleischfliissigkeit), withrend 8/, unléslich sind (Muskelfaser).
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843, TFleigschfliissigkeit oder Fleischsaft. Versuch. Man
hacke 1/, Pfund mageres Fleisch sehr fein, iibergiesse es mib
1/, Pfund Wasser und presse das Fliissige nach viertelstiindigem
Stehen durch ein leinenes Lappchen ab; der Riickstand wird
noch einmal mit ebensoviel Wasser iibergossen und die abge-
presste Fliissigkeit mit der ersteren vermischt. In der erhaltenen
rithlichen Fleischflissigkeit sind fast alle loslichen, und zu-
gleich alle schmeckenden und riechenden Bestandtheile des Flei-
sches enthalten. Erhitzt man sie bis zu 60° C., so sondert sich
gine schaumige Masse daraus ab, die aus geronnenem Eiweiss
besteht. Kocht man die von diesem abfiltrirte Flissigkeit einige
Zeit, so entsteht eine neue Triibung, welche von dem Héamaglo-
bin (837) des aus dem Fleische mitausgezogenen Blutes herriithrt,
das bei der Siedhitze ebenfalls gerinnt, Die nun ibrig bleibende
saure Fleischbrithe (Bouillon) enthélt freie Phosphorsaure, Milch-
siure, Inosinsdure, phosphorsaure und milchsaure Alkalien (viel
Kali, wenig Natron), phosphorsaure Magnesia, und von organi-
schen Stoffen, so weit man diese bis jetzt kennt, ausser der schon
erwithnten Milchsiure und Inosinséure: Kreatin, Sarkin, Xanthin,
Carnin, Inosit (628), Traubenzucker und Dextrin ete. Durch Ab-
dampfen wird die Fleischbrithe gelb und endlich braun (Braten-
briihe).

Fleischextract. Dampft man die Fleischbrithe im Was-
serbade bis zur Extractconsistenz ein, so erhilt man das von
Liebig empfohlene Fleischextract, welches sich lange ohne
Verinderung aufbewahren lisst und jetzt an mehreren Orten
Siidamerikas aus Biffel- und Schaffleisch fabrikméssig dargestellt
wird und allgemeine Verbreitung gefunden hat. 1 Theil davon
veicht hin, um 30 Theile heisses Wasser, dem man etwas Koch-
salz zugesetzt hat, in eine starke und wohlschmeckende Fleisch-
brithe zu verwandeln.

Kreatin, €,H N30, krystallisirt in farblosen Prismen utltd
ist eine organische Basis; ein Zersetzungsproduct desselben 2k
das ebenfalls basische Krea tinin, welches sich im Urin vorfindet.
Durch Kochen mit Barytwasser spaltet es sich in Harnstofl
und Sarkosin.

Sarkin, €;H,N,©, ein weisses krystallinisches Pu‘h’Cl‘, ge-
hort gleicherweise zu den organischen Basen und lasst sich auch,
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wie das ihm #hnliche Xanthin, €,H,N,0,, durch Reduction g
der Harnséure erzeugen. Nach den nahen Beziehungen sind E
i Kreatin, Sarkin und Xanthin als Riickbildungsproducte des Mus- g
: kelgewebes anzusehen. o
u
844. Muskelfaser. Versuch. Kocht man den vom vori- i
gen Versuche tibrig gebliebenen Fleischriickstand einige Stunden e:
mit Wasser, so erhilt man durch Auflésung des Zellgewebes eine | b
in der Kilte zu einer Gallerte gestehende Flussigkeit, die der i
Hauptsache nach aus einer Auflosung von Leim besteht. Die d
obenauf schwimmenden Fettaugen rithren von dem Talg oder E
Fett des Fleisches her. Was tibrig bleibt, ist Fleischfaser, E
eine milchweisse, harte, geschmack- und geruchlose, faserige v
Masse, welche mit dem coagulirten Blutfibrin oder Eiweiss die
grosste Aehnlichkeit hat. In diesem verhiirteten Zustande ist
die Fleischfaser schwer verdaulich und wenig nahrhaft; sie be-
steht hauptsichlich aus Myosin,
Myosin oder Muskelfibrin, Wird zerkleinertes und mit
Wasser ausgezogenes Muskelfleisch mit missig starker (8 his

10procentiger) Kochsalzlosung lingere Zeit stehen gelassen, 80
zergeht die Hauptmasse desselben zu einer schleimigen Fliissig-
keit, aus welcher sich durch Zusatz von vielem Wasser, oder auch
von ganz starker Kochsalzlosung, das Myosin in eiweissithnlichen
Flocken niederschligt. Das Gerinnen des Myosins bewirkt wahr-
scheinlich das Steifwerden des Muskelgewebes nach dem Ent:
weichen des Lebens (Todtenstarre).

Syntonin oder Parapepton. Myosin 16st sich auch in
80- bis 100fach verdiinnter Salzsiure, #ndert sich aber bald in :
das ihm #hnliche, aber in Salzwasser nicht mehr l6sliche Syn-
tonin um, welches durch vorsichtige Neutralisation der Siure
mit kohlensaurem Natron gallertartic ausgefillt wird. In #hn-
licher Weise bildet es sich aus den Proteinstoffen der Nahrungs-
mittel bel der Verdauung und 16st sich im Magensafte auf.

a o T e Led bl P bebe e ol
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845. Kochen des Fleisches, Um durch Kochen ein vor-
ziiglich weiches, wohlschmeckendes und nahrhaftes Fleisch zu
erhalten, muss man dafiir sorgen, dass die Fleischfliissigkeit wih-
rend des Kochens nicht aus dem Fleische herausgezogen werde,
sondern darin bleibe, und dass das Kochen nicht zu lange fort-
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gesetzt werde. Bleibt das in der Fleischfliissigkeit enthaltene
Eiweiss zwischen den Fleischfasern, so erhdlt man ein zartes
gekochtes oder gebratenes Fleisch; gehtes wihrend des Kochens
oder Bratens in die Brithe iiber, so wird das Fleisch zdhe
und hart. Am besten bringt man das zu kochende Fleisch in
siedendes Wasser, unterhilt das Sieden einige Minuten und lasst
es dann an einer Stelle des Ofens, wo es pur etwa 70° C. heiss
bleibt, einige Stunden stehen. Bei diesem Verfahren gerinnt das
in der Ausseren Fleischschicht befindliche Eiweiss sogleich durch
das siedende Wasser und bildet in geronnenem Zustande eine
Hiille, die ebenso das Austreten der Fleischflissigkeit, als das
Eindringen des #usseren Wassers ins Innere des Fleischstickes

verhindert.

846. Bereitung von Fleischbriihe. Umgekehrt muss man
verfahren, wenn man eine gute und reichliche Brithe aus dem
Fleische gewinnen will, Man hackt zu dem Ende das Fleisch
fein, mischt es mit dem gleichen Gewichte kalten Wassers gleich-
formig, erhitzt es damit langsam bis zum Aufwallen, welches
man nur einige Minuten andauern lisst, und presst endlich die
Fliissigkeit ab. Versetzt man diese mit etwas Kochsalz und den
anderen Zuthaten, womit man die Fleischbrithe gewdhnlich
wiirzt, und farbt sie, um ibr die iibliche, beliebte, hriaunliche
Farbe zu geben, mit braungebrannten Zwiebeln oder gebranntem
Zucker etwas dunkler, so erhilt man auf diese Weise die beste
Fleischbrithe, welche sich aus einer gegebenen Fleischmenge
itberhaupt bereiten lisst. Der Gehalt derselben an Leim ist nur
sehr gering; die friher gebrauchlichen, fast nur aus Leim be-
stehenden Suppen- oder Bouillontafeln waren deshalb nicht im
Stande, eine gute Fleischbrithe zu liefern.

Bei der Untersuchung von magerem Rindfleisch wurden

in 100 Pfd. gefunden:

In lauem Wasser losliches Eiweiss circa . - « « 3,0
In lauem Wasser losliche Extractstoffe circa . - 3,0
Durch langes Kochen gebildeter Leim . . . - . 0,6
JPTIE o S e 2,0
Saft- und geschmacklose Fleischfaser . « « = - 16,4
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847. Hinpdéeckeln und Riuchern von Fleisch. FEine all-
gemein bekannte Methode, das Fleisch lingere Zeit zu conser-
viren, besteht darin, dass man es einpdckelt, d. h. mit Kochsalz
einreibt und bestreut und einige Zeit, iiber einander geschichtet
oder gepresst, liegen lisst. Hierbei zieht das Kochsalz 1/ bis 1f
von der Fleischfliissigkeit aus dem Fleische heraus, 1ost sich
darin auf und bildet damit die sogenannte Salzlake. Da so-
nach mit dieser Lake ein grosser Theil des fiir die Verdauung
und Ernéhrung besonders wichtigen Fleischsaftes aus dem Fleische
entfernt wird, so stellt das Rauchfleisch ein weniger vollkomme-
nes Nahrungsmittel dar, als das frische. Vom Riuchern des
Fleisches ist schon in 573 die Rede gewesen. ~An sich sind
Pockel- und Rauchfleisch, Pfund gegen Pfund, bedeutend reicher
an nihrender Masse, als das frische Fleisch, weil sie weit weni-
ger Wasser enthalten.

Finnen und Trichinen. Das Fleisch der Sc¢hweine wird
nicht selten durch zwei Parasiten gesundheitsschidlich, durch
die schon lingst bekannten Finnen und durch die mikrosko-
pischen Trichinen. Wie der Genuss von finnigem Fleisch
Veranlassung zur Entstehung von Bandwiirmern giebt, so fihrt
der von trichinenhaltigem Fleisch zur Bildung und Anhéufung
von Trichinen im Muskelfleische des Menschen, woraus schwere,
selbst todtliche Erkrankungen entstehen kénnen. Durch Kochen
und Braten des Fleisches, wie durch sehr vollstandiges Pockeln
und Réuchern (nicht mit Holzessio, sondern mit Rauch) wird

=

das Leben dieser Parasiten jedoch vernichtet.

VII. Die Galle.

848. Die Galle sondert sich in der Leber aus dem Venen-
blute ab und wird aus dieser zur Verdauungszeit in den Zwolf-
fingerdarm, ausser dieser Zeit aber zur Gallenblase geleitet. Sie
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besteht aus einer dicklichen, griingelben Flissiglkeit und besitzt
einen sehr bitteren Geschmack und eigenthiimlichen Geruch und
eine schwach basische Reaction. Die Ochsengalle, welche man
am genauesten untersucht hat, enthélt als Haupthestandtheile
zwei eigenthimliche Siuren, Glykocholsidure (Cholsiure) und
Taurocholsiure (Choleinsiure), beide in Nadeln krystallisirbar
und stickstoffhaltig, die letztere auch noch schwefelhaltig und
in der Galle mit Natron verbunden. Weitere Bestandtheile sind:
Cholin oder Neurin, eine starke organische Basis, die man
auch im Gehirn und Eidotter aufgefunden hat; Cholesterin,
ausserlich dem Stearin #hnelnd, besonders reichlich in den so-
genannten Gallensteinen; Fette und fettsaure Alkalien, Schleim
und gefirbte Stoffe verschiedener Art (Bili-rubin, -verdin, -fus-
cin, -prasin). Unter den Mineralstoffen herrscht das Kochsalz
und andere Natriumverbindungen vor. Schiittelt man Galle mit
Wasser, so schiumt die Auflosung wie Seifenwasser; dhnlich wie
dieses verhiélt sich auch die Gallenlosung gegen fettige Stoffe,
und deshalb wird sie oft benutzt, um seidene Stoffe, die durch
Anwendung von Seife ihre Farbe verlieren wiirden, damit zu
waschen. Bei der Fiulniss der Galle erzeugt sich unter ande-
ren das in grossen, farblosen Siulen krystallisirende, stickstofi-
und schwefelhaltige Taurin, welches auch durch Kochen der
Galle mit Alkalien erhalten wird, da sich die Taurocholsdure
hierbei in Taurin und Cholsiure spaltet. Die Glykocholsiure
verwandelt sich unter gleichen Umstanden in Glycin (Leim-
zucker) und Cholsaure. Die mit ihrem Inhalte getrocknete Gal-
lenblase der Karpfen bildet einen Handelsartikel.

849. Pettenkofer’s Gallenprobe. Versuch. Man lose ein
wenig Karpfengalle, oder einige Tropfen frischer Ochsen-
galle, in wenig Wasser auf und versetze die Losung nach und
nach mit so viel englischer Schwefelsaure, bis der entstandene
Niederschlag wieder vollig aufgelost ist; bringt man jetzt einen
wasser oder diinnen Stirkekleister hinzu, so nimmt
wenn sie durch den Zusatz von Schwefelsiure
nicht zu heiss wurde, eine prachtig violette Farbe an. Man kann
auf diese Weise ausserst geringe Mengen von Zucker oder Stirke
entdecken: zur Erkennung der Galle ist diese Probe nur unter
Umstinden zuverlissig, da ausser der Galle auch noch andere

Tropfen Zucker
die Flissigkeit,

|
|
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stickstoffhaltige thierische Stoffe jene Farbeninderung hervor- c
zurufen vermadgen, 1

In dem Organ, welches die Galle abscheidet, der ‘Leber, hat ’
man das stirkedhnliche Glycogen aufgefunden, das mit dem
Aufhoren des Lebens rasch in Traubenzucker itbergeht (611).

VIIL. Das Binde- und Knorpelgewebe,

(Leimgebende Gebilde.)

850. Bindegewebe oder Zellgewebe. Mit diesem Na-
men bezeichnet man die aus feinen Fasern bestehende Masse,
aus welcher die mittleren Partien der dusseren Haut (Lederhaut),
die Sehnen des Fleisches, die Binder der Knochen, die Winde
der Adern und anderen Gefisse, die inneren Schleimhiute, die
Zellen des Fettgewebes und viele andere Theile des Thierkorpers
bestehen. Seiner chemischen Zusammensetzung nach kommt das
Bindegewebe fast ganz mit dem Knochenknorpel iiberein; man
hat die Grundsubstanz desselben Collagen oder Leimsubstanz
benannt, und diese ist dadurch charakterisirt, dass sie, an sich
in Wasser unloslich, durch anhaltendes Kochen 16slich wird, in-
dem gie in Glutin oder Knochenleim iibergeht, dessen Losung
heiss diinnfliissig ist, beim Erkalten aber zu einer Gallerte ge-
rinnt.

Hausenblase. Vorherrschend aus Collagen besteht auch
die als Handelsartikel vorkommende Hausenblase. Man be-
reitet diese aus der Schwimmblase verschiedener Fische, insbe-
sondere des Hausens und Stdérs, indem man die innere Haut
(Schleimhaut) derselben ausschilt und in Blittern oder hufeisen-
formig zusammengerollten Ringeln trocknet. Bei lingerem Ko-
chen erhilt man daraus eine farb- und geruchlose Leimlosung,
die vielfach als Klebmittel, oder auf Taffet gestrichen als
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englisches Pflaster, oder aber, mit Fruchtsaften und Zucker
vermengt, zur Bereitung von Gelées gebraucht wird. Zu letzte-
rem Zwecke wird auch feingeraspeltes Hirschgeweih benutat.

851. Haut des Thierkérpers. Der ganze Korper der
Thiere ist ausserlich von der festen elastischen Haut umgeben,
die aus einem dichten Gewebe
von Zellen und Fasern besteht
und aus mehren iiber einander
liegenden Schichten zusammen-
gefight ist. Die nebenstehende
Figur stellt einen Durchschnitt
der menschlichen Haut un-
ter sehr starker Vergrosserung
mit ihren drei Hauptschichten:
Oberhaut, Lederhaut und Unver-
hautzellgewebe, dar. Die erstere
besteht aus der Hornschicht
a, die den dussersten, abgestor-
benen, sich immer abschuppen-
den Theil der Haut bildet, und
aus der dieselbe fort und fort
neu erzeugenden Schleimhaut
b. Unter dieser liegt die Leder-
haut ¢, die eigentliche Haupt-

e il

masse der Haut, welche aus sehr
festen Bindegewebsfasern besteht. Der unterste Theil, das Un-
terhautzellgewebe d, mit den eingeschlossenen Fetimassen e,
hat zweierlei Arten von kleinen Canilen oder Driisen, von denen
durch die sogenannten Poren der Haut) eine wasse-
Buttersiure, Kohlensiure, Harn-

{
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die einen (
rige, Ameisensiure, Hssigsaure,
stoff, Kochsalz ete. enthaltende Fliissigkeit, den Schweiss, die
anderen eine fettige Masse, die Hautschmiere, absondern. Der
chen und der warmbliitigen Thiere
hat bekanntlich immer eine constante Temperatur von nahezu
400 C. und wird nicht heisser, selbst wenn eine doppelt so starke
oder weun er

thierische Korper des Mens

Sonnenhitze oder heisse Luft auf ihn einwirkt,
wird; wohl aber

starker Bewegung und Anstrengung ausgesetzt
e Ausdiinstung

schwitzt er unter solchen Umstianden starker.

Stpeklhardt, die Schule der Chemie, a0
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wirkt hier als Regulator der W arme, indem durch sie aller
Ueberschuss der letzteren latent gemacht, d. h. zur Bildung von
dampfformigem Wasser verwendet wird (36).

852. Glutin oder Knochenleim. Versuch. Man lege ein
Stiick frischer Thierhaut in Wasser: dieselbe schwillt darin auf,
ohne sich zu l6sen, bei lingerer Aufbewahrung geht sie in stin-
kende Faulniss iber. Kocht man die Haut hingegen mehre Stun-
den mit Wasser, so zergeht der grosste Theil davon, und man
erhilt eine Flissigkeit, die beim Erkalten zu einer zitternden
Gallerte gerinnt. Getrocknet bildet diese den bekannten,
glasartig-amorphen Leim. Bei der fabrikmissigen Darstellung
werden Hautabfille oder Knochen, welche dieselbe Leimart lie-
fern, gewdhnlich mit gespannten Wasserdampfen behandelt. Die
concentrirte und durch Absetzen geklirte heisse Leimlésung
giebt beim Erkalten eine steife Gallerte oder Grelée, die durch
Drahte in dinne Scheiben zerschnitfen und auf Bindfidengeflech-
ten getrocknet wird, wodurch sie das bekannte, geriefte Ansehen
erhilt. Die hellen, geruchlosen Leimsorten erhalten den Namen
Gelatine; die gelben und braunen Sorten stellen den gewohn-
lichen Tischlerleim dar. In kaltem Wasser schwillt der Leim zu
einer undurchsichtigen, weichen Masse auf; erwirmt man ihn
dann, so bekommt man eine vollstindige, durchsichtige Losung,
die, selbst 100fach verdiinnt, beim Erkalten noch gerinnt. Die
Anwendung des Leims als Klebmittel ist bekannt genug ; seine
Bindekraft wird sehr vermehrt, wenn man ihm Bleiweiss (russi-
scher Leim) oder Borax (etwa 1 Theil auf 10 bis 12 Theile Leim)
zusetzt, Mit Zucker und Gummi versetzter Leim kommt im
Handel als ,Mundleim¥, mit Essigsiure versetzter als ,fliissig
bleibender Leim“ vor.

853. Glutin und Gerbsdure. Versuch. Giesst man zu
Leimwasser oder Fleischbrithe eine Flissigkeit, welche Gerb-
saure (Gerbstoff) enthilt, so entsteht ein flockiger Niederschlag,
eine Verbindung des Leims mit der Gerbsiure, der sich bald in
eine dicke, zihe, klebrige Masse umwandelt. Diese ist in Wasser
unléslich und kann feucht an der Luft liegen bleiben, ohne in
Faulniss tiberzugehen. In derselben Weise wirkt die Gerbsinre
auch bei der Lohgerberei auf die Leimsubstanz der Haut (769).
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der Leim eignet sich aus diesem Grunde vortrefflich dazu, um
Flissigkeiten, z. B. Weine, Farbebrithen ete., von einem etwﬁigen
Gehalte an Gerbsédure zu befreien. Leimlosung ist demnach auch
ein Reagens auf Gerbsiure und kann, am besten nach der Titrir-
methode, zur quantitativen Bestimmung des Gerbsduregehaltes
der Baumrinden benutzt werden.

854, Zersetzung des Glutins. Das Glutin enthalt 18 Proc.
Stickstoff und gegen 1/, Proc. Schwefel. In Wasser geldst geht
es unter den Thiersubstanzen am raschesten in Féulniss iiber
und erzeugt dabei, seinem Stickstoffgehalt entsprechend, reich-
liche Mengen von Ammoniak und Schwefelammonium (ferner
Leucin, Tyrosin, flichtige Fettsduren etc.). Dieser Ammoniak-
entwicklung wegen befordern glutinhaltige Substanzen, der Erde
einverleibt, das Wachsthum der Pflanzen aufs Kriftigste, wie
man leicht wahrnehmen kann, wenn man Hyacinthen oder andere
schnell wachsende Topfpflanzen mit diitnnem Leimwasser begiesst.
Bei dem Knochenmehl ist die dingende Wirkung antheilig der
darin enthaltenen Leimsubstanz und dem phosphorsauren Kalk
desselben zuzuweisen.

Bei der trocknen Destillation des Glutins wird eben-
falls ein grosser Theil seines Stickstoffs als Ammoniak ausge-
schieden, wie aus anderen Thierstoffen. Hautabfille und Knochen
werden deshalb hiufig zur fabrikmissigen Darstellung von Sal-
miak und anderen Ammoniaksalzen benutzt (323). Die nihere
Untersuchung des hierbei miterzeugten Stinkdls hat gelehrt, dass
auch fliichtice Basen der verschiedensten Art gleichzeitig entste-
hen, so z. B. Methylamin, Butylamin, Pyridinbasen und andere.
Man findet diese in dem #dtherischen Thierole (Ol. anim.
Dipp.), welches bei der Rectification des Stinkdles zuerst iiber-

geht.

Glycin oder Glycocoll, bildet sich aus dem Leim, wenn man
ihn lingere Zeit mit verdinnter Schwefelsiure, oder aber mit
Kalilange kocht; dasselbe krystallisirt in grossen, farblosen Saulen
und schmeckt siiss, weshalb es anfinglich den Namen Leim-
erhielt. Diese Verbindung, deren schon bei der Glykochol-

zucker lyko
lisst sich auch als Amidoessigsaure

siure gedacht wurde,

betrachten. 2
HO*

|
|
|
1

B L,




788 Thierstoffe.

855. Knorpelgewebe. Mit diesem Namen bezeichnet man
die weiche, elastische Substanz des sogenannten permanenten
Knorpels, den wir in deér Nase’, den Ohren, der Luftrohre, den
Rippenknorpeln und Zwischengelenken ete. antreffen. sowie der
Knochen, ehe sich in ihnen Knochenerde abgelagert hat. Thre
Grundsubstanz, das Chondrigen, verhilt sich bei lingerem
Kochen mit Wasser wie das Collagen, es wird zu Leim gelost
und die Losung erstarrt beim Erkalten. Man hat diesem Leim
wegen einiger abweichenden Eigenschaften den Namen Chondrin
gegeben.

Chondrin oder Knor pelleim. Von Ansehen ist das
Chondrin wie das Glutin, auch verhilt es sich gegen Gerbsiure
und beziiglich seiner Zersetzungsproducte, wie das letztere. Seine
Lésung wird aber auch durch Essigséiure und andere Sauren,
Alaun, schwefelsaures Eisenoxyd und mehre andere Salze nieder-
geschlagen, wenn diese (mit Ausnahme der Kesigstiure) nicht im
Ueberschuss zugesetzt werden. Sein Stickstoffgehalt ist niedriger
als der des Glutins, er betrigt 14 his 15 Proe,

Verwandlung der Haut in Leder.

856. Lohgares Leder. Von besonderer Wichtigkeit ist
die oben angegebene Einwirkung der Gerbsiure auf den Leim
dadurch geworden, dass man die erstere anwenden kann, um
thierische Hiute in Leder umzuwandeln. Die Leimsubstanz der
Héute wird ndmlich auf dieselbe Weise wie der Leim verindert,
wenn man die Hiute schichtenweise mit zerkleinerter Eichen-
oder Fichtenrinde (Lohe) in Gruben einpackt und mit Wasser
angefeuchtet so lange liegen lisst, bis sie sich ganz mit dem
braunen Gerbstoff der Baumrinden durchzogen haben (Loh-
gerberei). Rascher erfolgt diese Durchdringung durch Ein-
pressen von gerbstoffhaltigen Flissigkeiten in die Hiute (Schnell-
gerberei). Das braune Sohlen- und Oberleder besteht demnach
aus Zellgewebe, dessen Leimsubstanz sich innig mit Gerbsiure
verbunden hat; es ist nun, namentlich dann, wenn es noch mit
Oel oder Fett getrinkt wurde, biegsam, geschmeidig und schwer
durchdringlich fiir Wasser; auch geht es im feuchten Zustande
nicht mehr in Faulniss iiber.
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IX. Die hornartigen Gewebe. 789

857. Weissgahres Leder. Auf eine andere Weise ver-
wandelt man Hiute in Leder durch den Kinfluss gewisser dalze,
durch Einlegen in eine Liosung von Alaun und
Walken) mit Fisch-

am h#unfigsten
Kochsalz, und nachheriges Durcharbeiten (
thran und anderen Fetten; das auf diese Weise dargestellte Le-

on Farbe und weicher und geschmeidiger als das L1

der ist weiss V
Noch weicheres, sogenanntes Wasch-

vorige (W eissgerberei).
oder Samischleder erhilt man, o
oder Alaun, durch blosses, anhaltendes Walken der Haute mit
So verwandeln auch die Indianer Thierfelle in weiches
Leder, indem sie dieselben mit dem in heissem Wasser aufge-
weichten Gehirn von Thieren so lange durchkneten, bis sich das
in diesem enthaltene Fett in die Felle eingezogen hat.
Pergament. Spannt man die aufgeweichten und reinge-
<chabten Thierhiute in Rahmen aus und reibt sie wihrend des
Trocknens mit Bimsstein, bis sie ganz eben geworden sind, sO
erhilt man daraus das diinne, durchscheinende, steife und elasti-
sche Pergament (sogenanntes Schweinsleder). Durch Einreiben
von Kreide wird dasselbe weiss and undurchsichtig, durch An-
streichen mit Bleiweiss und Firniss glinzend und glatt (Schreibe-
pergament).
Enthaaren der Haute. Bevor die Thierhiute der einen
oder anderen der hier angegebenen Operationen unterworfen
werden konnen, missen sie von den Haaren be freit werden.
Dies geschieht auf eine einfache Weise durch Abschaben, nach-
dem die Oberfliche der Haut entweder durch den Einfluss von
feuchter Warme oder von Aetzkalk in Zersetzung iibergegangen
Auch Calciumsulfhydrat kann hierzu gebraucht werden (521).

hne Anwendung von Lohe i

Fetten,

g
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IX. Die hornartigen Gewebe.
g58. Die Haare, die Wolle, die Borsten und Federm,
das Fischbein und Schildpatt, die Klauen, Hufe, Nigel,

Hérner, Schuppen ete., die bei vielen Thiergattungen ents




790 Thierstoffe,
weder als Fortsetzungen der Haut oder als Bedeckungen dersel- o
ben vorkommen, bestehen ihrer Hauptmasse nach aus derselben €

Substanz, welche die Epidermis oder Hornschicht der Haut bil-
det. Diese Substanz kommt darin mit den Proteinstoffen und
der Leimsubstanz iberein, dass sie so reich an Stickstoff ist
wie diese (14 bis 16 Proc.) und zugleich namhafte Mengen wvon
Schwefel enthalt (1 bis 5 Proc.). Diesem reichen Schwefel-
gehalte ist es zuzuschreiben, dass Haare, Borsten, Federn ete. durch |
Erwirmen mit einer Bleiauflisung geschwirat werden, indem
sich eine Schicht von dunklem Schwefelblei bildet. In ihrem
chemischen Verhalten steht dieHornsub stanz den coagulirten
Proteinstoffen am nichsten ; sie ist in den gewohnlichen Liosungs-
mitteln unldslich, 1éslich aber, unter Bildung von Ammoniak und
Schwefelkalium, in #tzender Kalilauge; Sauren schlagen aus dieser
Lésung eine gallertartige, stickstoffreiche Substanz nieder, An
Mineralstoffen sind die hornartigen Gebilde sehy arm, sie ent-
halten nur kleine Mengen von phosphorsaurem Kalk; in den Fe-
dern finden sich jedoch grossere Mengen von Kieselsiure, Durch
langes Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure entstehen unter an-
deren Producten daraus, wie aus dem Eiweiss, zwei krystallisir-
bare Verbindungen, Leucin und Tyrosin, welche sich auch
bei der Faulniss der Proteinstoffe erzeugen, wie bei dem Kisge
erwahnt worden (825). Die als Abfille vorkommenden Hornsub-
stanzen bilden das wichtigste Material zur Bereitung von Stick-
stoffverbindungen, namentlich von Ammoniak, Cyan und Salpeter-
saure, daher ihre Verwendung in den Salmiak- und Blutlaugen-
salzfabriken und in den Salpeterplantagen. Ebenso werden die-
selben als sogenannte treibende Diingemittel geschitzt (Horn-
spane, Schlichtspine und Leimkise (Kalkkhaare) der Gerber, wol-
lene Lumpen der Papierfabriken, Scheerstaub der Tuchfabri-
ken etc.)

859. Wolle und Seide. Die Wolle besteht aus hohlen, §
gelblichen, mit Fett (Wollschweiss) tiberzogenen Rohrchen, die
mit feinen, schuppigen Ansiitzen umgeben sind. Die Figur 215
stelll das feine Wollhaar eines Merinoschafes, Figur 214
aber das grobere eines ordindiren Landschafes unter gleicher
Yergrésserung dar. Die Figur 216 giebt das vergrosserte
Bild eines feinen Seidenfadens; dieser ist glatt, rund und
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Hier und da hingt demselben jedoch eine

ohne Héhlung.
die ihn unegal macht. Durch

eiweissihnliche Substanz an,

Fig. 214. Fig. 215. Fig. 216.

mit Wasser scheidet sich die Seide in

anhaltendes Kochen
Seidenleim) und in

einen loslichen Korper (Sericin oder
einen unléslichen (Fibroin). Vergleicht man diese Haare mit den
in Fig. 167 und Fig. 168 abgebildeten Fasern des Flachses und
der Baumwolle, so gewahrt man leicht, dass sich diese Gespinnst-
fasern durch das Mikroskop sehr genau vOn einander unterschei-
Die stickstoffreiche Wolle hat auch noch das Charak-
Salpetersiaure gelb gefirbt wird,
aumwollenfaser nicht der Fall ist.
verhalt sich in dieser Be-
erwebt

den lassen.
teristische, dass sie durch
was mit der Leinen- und B
falls stickstoffreiche Seide
Spll die Wolle versponnen, Vv
suerst ihr Fett entzogen WeI-
nnereien entweder durch Wa-
Ammoniak enthaltendem Urin
Aetzlange
nicht

Die gleich
ziehung der Wolle gleich.
und gefirbt werden, 80 muss ihr
den; dies geschieht in den Wollspi
gefaultem, kohlensaures
sochwachen Seifen- oder Sodalosung.”
wie zu wollenen Waaren iiberhaupt,

schen mit
oder mit einer
darf natiirlich hierzu,
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792 Thierstoffe.

angewendet werden, da sie, wie oben angegeben, dieselben auf-
16sen wiirde. Die gelbliche Farbe der Wolle und Seide lasst
sich durch Schwefeln, d. h. durch Behandlung mit schwefliger
Sdure, in eine weisse umwandeln (Chlor ist zum Bleichen von
beiden nicht anwendbar). Zu Farbstoffen hat die Wollen- und
Seidenfaser eine viel grossere Affinitiit, als die vegetabilische
Faser des Leinens oder der Baumwolle, und darin Liegt der
Grund, weshalb wollene und seidene Stoffe sich angleich leichter
und #chter (dauerhafter) firben lassen, als baumwollene und
leinene.

860. Chitin. Ihrer Ausseren Aehnlichkeit wegen mag hier
noch der horn- oder pergamentihnlichen Masse gedacht werden,
aus welcher die Fligeldecken und Panzer der Kafer und anderer
Insecten bestehen, obwohl sie in ithrer Zusammensetzung und
ihrem chemischen Verhalten ganz verschieden von den vor-
erwahnten hornartigen Geweben ist. Sie hat den Namen Chitin
erhalten und unterscheidet sich von den letzteren durch vollkom-
mene Unldslichkeit, selbst in stirkster Kalilauge, wie durch einen
weit niedrigeren Stickstoffgehalt (6 bis 6,6 Proe.). Concentrirte
Schwefelsiure lost es ohne Verkohlung auf; beim Kochen der
mit Wasser verdiinnten Lésung bildet sich Zucker und Ammoniak,

X. Das Knochengewebe,

861l. Knochen. Das feste, harte Knochengewebe bildet
das Geriist der Wirbelthiere und den Triger und die Stiitze der
anderen Gewebe (Weichtheile) und Organe des Thierkérpers. Die
Knochen bestehen aus einer strahlenformigen, biegsamen Zellen-
masse, hnochenknorpel oder Leimsubstanz genannt, zwischen
welcher sich reichliche Mengen von phosphorsaurem Kalk
nebst etwas kohlensaurem Kalk (Knochenerde) abgelagert haben.

Diese beiden Hauptbestandtheile sind in den Knochen zu einer

o

-

.
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P o L o gh s = 2 : . L1 r

oléichmissigen, amorphen Masse, der eigentlichen Knochensub-
stanz vereinigt, in welcher man unter dem Vergrosserungsglase
Hohlungen und fett- und gefasshaltige Markrohrchen (sogenante

Poren) wahrnimmt. Bei den jungen, noch weichen und knorpel-

Fig. 217. Fig. 218.

artigen Knochen sind diese Héhlen, wie Fig. 217 zeigt, weit
arteten Knochen (Fig. 218), welche eine
haben, da diese Hohlen mit ihren

durch Anh#ufung von

grosser als bei den erl
weit dichtere Beschaffenheit
feinen, linienartigen Auslédufern hier
Knochensubstanz fast ganz geschlossen sind.

Dieselben Bestandtheile finden sich, und zwar auch annihernd
in demselben Mengenverhiltnisse, in dem Geweihe der Hir-
sche dem sogenannten Hirschhorn (830). Das bis zur Zersetzung
des Knorpels verbrannte Hirsc hhorn besteht, wie die
Knochenerde, vorwaltend aus phosphorsaurem Kalk.

Auch die Zahne und das Elfenbein haben qualitativ die-
doeh sind sie, wie schon aus ihrer Harte

selbe Zusammensetzung,
an unorganischer

zu schliessen, drmer an organischer und reicher
Substanz.

Muschelschalen. Ganz anders ist dagegen die Zusammen-
setzung der steinartigen Gebilde, welche die niederen Thierclassen
swar nicht in ihrem Kérper, sondern um diesen herum als
schiitzende Hiille sich erzeugen, als z. B.Muschel- und Auster-
schalen, Korallen ete. Diese bestehen nimlich, wie die Scha-
len der Eier (817), nur aus kohlensaurem Kalk und einer
Materio. Phosphorsiure ist in

geringen Menge von organischer
ht oder nur in héchst geringer

diesen Gebilden entweder gar mic

Menge zugegen.
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794 Thierstoffe.

862. Verbrennung der Xnochen. Knochenerde.
Versuch. Man lege einen gewogenen Rindsknochen in ein Ofen-
feuer und nehme ihn erst dann wieder heraus, wenn er seine
weisse Farbe vollig wieder erhalten hat: die Leimsubstanz ver-
brennt, die Knochenerde dagegen bleibt zuriick. Der um etwa
Yy leichter gewordene, weissgebrannte Knochen, besteht
‘hauptsichlich aus dreibasischer phosphorsaurer Kalkerde,
gemengt mit etwa 14 kohlensaurer Kalkerde und kleinen Men-
gen von Talkerde, Fluorcaleium und Chlornatrium. Dieses Ver-
haltniss zwischen Leimsubstanz und Knochenerde ist jedoch kein
unverinderliches, es wechselt bei verschiedenen Thieren, ja selbst
bei einem und demselben Thiere nach dem Alter derselben. In
den Knochen der Menschen und Saugethiere ist der Gehalt an
Knochenerde im Mittel auf 66 Proc., in den Réhrenknochen noch
etwas hoher anzunehmen. Die Knochen der Vigel sind iiber, die
der Amphibien und Fische unter diesem Mittel. Im Elfenbein
und den Zihnen erhéht sich die Knochenerde bis auf 70 Proe.,
im Zahnschmelz bis zu 96 Proec.; in letzterem sind auch kleine
Mengen von Fluorcalcium enthalten. Die weissgebrannten Kno-
chen sind das Material, aus dem man gewcéhnlich den Phosphor
und die Phosphorsiure darstellt.

863. Verkohlung der Knochen. Knochenkohle.
Versuch. Erhitzt man einen Knochen einige Stunden in einem
Topfchen (oder Schmelztiegel), welches mit einem Dachziegel-
stiicke gut zugedeckt wird, so nimmt er eine schwarze Farbe
an: er wird zu Knochenkohle (schwarzgebrannte Knochen,
gebranntes Elfenbein ete.). Da die Luft in diesem Falle nicht
zu dem Knochen treten kann, so entsteht nur eine unvollstindige
Verbrennung, eine Verkohlung der Leimsubstanz, und die Knochen-
erde bleibt, innig gemengt mit der gebildeten Kohle, zuriick,
wéhrend die aus dem Leim erzeugten brenzlichen, ammoniak-
reichen (rase und Dampfe entweichen (323). Bei der Darstellung
der Knochenkohle im Grossen ist es vortheilhaft, diese zu ver-
dichten und zu sammeln, um als Nebenproduct Ammoniaksalze
daraus darzustellen. In den Zuckerfabriken wird die gekdrnte
Knochenkohle als Entfirbungsmittel der Zuckerlosungen verwen-
det (619); die pulverigen Abfille davon sind, durch Schwefelsiure
in Superphosphat verwandelt (347), ein seiner 15slichen Phosphor-
siure wegen geschiitztes Diingemittel.
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X. Das Knochengewebe. 795
864. Knochenkohle und Salzséure. Versuch., Wird die
Knochenkohle mit verdiinnter Salzsdure fibergossen und
einige Zeit an einen warmen Ort gestellt, so 16st sich die Knochen-
erde auf und die Kohle kann abfiltrirt, ausgewaschen und ge-
trocknet werden. Man erhdlt von 100 Grm. Knochenkohle nur
10 bis 12 Grm. reine Kohle; diese besitzt aber, ihrer ausseror-
dentlich feinen Zertheilung wegen, eine 80 auffallend entfarbende
Kraft, dass 100 Grm. Knochenkohle ungleich kriftiger wirken als
eine gleiche Menge Holzkohle. Versetzt man die abfiltrirte Flis-
sigkeit mit Ammoniak, s0 fallt der aufgeloste phosphorsaure
Kalk als ein weisses Pulver daraus wieder nieder, weil die Salz-
siure durch das Ammoniak neutralisirt wird und damit die Fi-
higkeit verliert, die Knochenerde aufgelost zu erhalten. Der
zweite Bestandtheil der Knochenerde, der kohlensaure Kalk, der
sich bei der Behandlung der Knochenkohle mit Salzsiure in salz-
sauren Kalk (Chlorcalcium) umwandelt, wird duarch Ammoniak
nicht niedergeschlagen, wohl aber durch Zusatz von Oxalsdure
au der von dem phosphorsauren Kalk abfiltrirten Flissigkeit.

865. EKnochenknorpel. Versuch. Man lege einen Knochen
in ein Glas und itbergiesse ihn mit verdunn ter Salzsdure:
der Knochen wird nach und nach weich und durchscheinend
werden und endlich in eine knorpelige, durchscheinende Masse

iibergehen. Wie die Salzsiure wirkt, ist aus dem vorigen Ver-
165t die Knochenerde auf und die Leim-
Wasser un-

heraus und

suche zu ersehen: sie
substanz bleibt iibrig, da sie in Salzsiure wie in
loslich ist. Nimmt man die letztere aus der Séure
kocht sie, nach vorherigem Auswassern, einige Zeit mit Wasser,
so geht gie in Leim fiber, and man erhilt eine Lisung; die beim
Erkalten gerinnt. Diese Methode wird in manchen Fabriken an-
gewendet, um Leim aus Knochen zu bereiten. Die saure Knochen-
erdeldsung wirkt durch ihren Phosphorséuregehalt als ein krif-
tiges Dingemittel. Dass in ihr die Knochenerde wirklich geldst
ist, erkennt man leicht durch Zusatz von Ammoniak.
Ausziehung durch Wasser und Wasserdampl
3eim Auskochen der Knochen mit Wasser wird ausser dem
Fette, das in allen Knochen vorhanden ist, nur die in den dusse-
ren Theilen liegende Knorpelsubstanz als Leim ausgezogen; voll-
standiger erfolgt diese Ausziehung, wenn man das Auskochen in
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796 Thierstoffe.

verschlossenen Gefissen (Papinianischen Tépfen) vornimmt, da
das Wasser in diesem Falle durch den héheren Druck bis ins
Innere der Knochen getrieben wird. Ebenso wirkt Dampf von
hiherer Spannung. Nach beiden Methoden stellt man Leim im
Grossen dar. Lisst man die Einwirkung des gespannten Was-
serdampfes nur kurze Zeit andauern, so wird VOTZUgsweise nur
das Fett der Knochen ausgezogen, welches sich gut zur Seifen-
bereitung eignet. Die entfetteten Knochen sind erst weich und
biegsam, werden aber nach dem Austrocknen so sprode und zer-
reiblich, dass sie sich zwischen eisernen Walzen leicht zu einem
ganz feinen Pulver zermahlen lassen, withrend die rohen, nicht
entfetteten Knochen hierbei schmierig und klebrig werden. Sol-
ches gedimpftes Knochenmehl wird jetst vielfach zur
Diingung verwendet.

866. Knochenmehl. Die zu einem groblichen Pulver zer-
stampften Knochen stellen das als Diingemittel vielfach benutate
gewbhnliche Knochenmehl des Handels dar. Kommt das
selbe in pehdrig zerkleinertem Zustande in die Erde, so geht es
in Faulniss iiber und es erzeugt sich aus seiner Leimsubstans
das das Wachsthum der Stengel und Blatter vermehrende und
beschleunigende Amm oniak, wihrend gleichzeitiz auch der
phosphorsaure Kalk in Losung iibergeht, der insbesondere auf
die Entwicklung der Samen giinstig einwirkt, da diese eine be-
trichtliche Menge davon zu ihrer Ausbildung néthig haben. It
das Knochenmehl zu grob, so erfolgt seine Zersetzung und Lo-
sung im Erdboden zu langsam und es entwickelt seine diingende
Wirkung erst im zweiten oder dritten Jahre, oder noch spéter.
In ganzen Stiicken kénnen die Knochen Jahrhunderte, ja Jahr-
tausende in der Erde liegen, ohne dass sie ihren Leimgehalt vil-
lig verlieren, wie die fossilen Knochen zeigen, die haufig noch
10 bis 15 Proc. Leimsubstanz enthalten. Durch sehr feines Pul-
vern, sowie durch die im Vorigen beschriebene Behandlung der
Knochen mit gespannten Wasserdampfen, oder mit Schwefelsiure,
werden dieselben vortheilhaft so verindert, dass sie ibre diin-
gende Wirkung schneller zu entwickeln vermégen,

a~
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XI. Die festen und fliissigen Excremente.

867. Was von den Bestandtheilen der genossenen Nahrungs-
d. h. zur Umwand-
Thierkérpers, und was von den letzte-
irneuerungsprocesse, den wir
i+ brauchbar fiir den Lebensprocess
as wird entweder in Luftform durch Ath-
als Urin,

ausgeschieden wird, d
Ausdiinsten, oder in flissiger Gestalt,

men oder
t von festen Exceremen-

oder endlich in fester, in der Gestal
ten, wieder aus dem Korper entfernt. Die beiden zuletzt ge-
nannten Substanzen haben fiir die Medicin und Oekonomie eine
sehr wichtige Bedeutung erlangt: fiir die Medicin, weil der Arzt
in Krankheitsfallen aus ihrer Beschaffenheit oft die Natur einer
Krankheit zu erkennen vermag; fir die Oekonomie, weil sie der
[andwirth als die kraftigsten Beférderungsmittel des Pflanzen-
Es ist einleuchtend, dass dieselben nach
genossenen Nahrungsmittel ausser-
Mit reichlichem und kraftigem

wachsthums benutzt.
der Art, Giite und Menge der
ordentlich wechseln miissen.
Futter (Kornern ete.) exrnihrte Thiere konnen leicht in ihren Ab-
fallen doppelt so viel und doppelt so wirksamen Diinger liefern,
als kirglich und mit nahrungsarmen Futtermitteln (Stroh ete.)
sefiitterte Thiere. Weitere Verschiedenheiten werden durch das

Alter, die Benutzung und Abwartung der Thiere, durch die Art

und Menge der Einstreu ete. hervorgerufen, wie schliesslich auch

Aufbewahrungs- und Unterbringungsmethoden

noch durch die
des Diingers.

Die festen Excremente (Faeces).

8688. Diese bestehen zum grossten Theile aus denjenigen

sestandtheilen der Nahrungsmittel, die in dem Magen nicht auf-
celost, nicht verdaut w srden; bei den Menschen aus Speiseiiber-
bleibseln, Schleim, Gallenbestandtheilen, Fett, extractiahnlichen
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798 Thierstoffe.

Materien, mit etwa 6 Proc. anorganischen Stoffen (phosphorsauren X
Erden etec.) und 75 Proc. Wasser; bei den pflanzenfressenden ¢
Thieren hauptsichlich aus Planzenfas er, Blattgriin, Wachs, Schleim 5
und unlislichen Salzen, vorzugsweise phosphorsauren Erden, Kie- l
selerde ete.; bei den fleischfressenden Thieren, z, B, dem Hunde, :
ot fast ganz aus unorganischen Stoffen, als phosphorsaurer Kalk- .
erde, Talkerde etc., nur mit einer sehr geringen Menge organi- :
scher Materie gemengt. Fiir die frischen Abfille unserer land- ]
wirthschaftlichen Hausthiere ist der Wassergehalt etwa anzunel- (
men: bei dem Schafe zu 66 Proe., bei dem Pferde zu 76 Proc, =
bei dem Schweine zu 82 Proc. und bei dem Rindvieh zu 84 Proc, 5

Ihr wohlthitiger Einfluss auf die Vegetation griindet sich haupt-
sachlich auf die in ihnen enthaltenen unorganischen Verbindun-

gen, namentlich auf ihren reichen Gehalt an phosphorsaurer ‘
Kalk- und Talkerde; nichstdem auf ihren Gehalt an Stick- _
stoffverbindungen, welche bei der Fiulniss sich, aber la ngsam,
in Ammoniakverbindungen umwandeln. Hieriiber tragen aber
auch noch die organischen Stoffe dieser Abfille und der mit
thnen vermengten Streumaterialien zur physikalischen Verbesse-
rung des Bodens bei, indem die durch die Verwesung daraus
entstehenden Humussubstanzen den Zusammenhang der sehr biin-
digen Bodenarten zu schwiichen, den der sehr losen Bodenarten
dagegen zu verstéirken im Stande sind.

Die fliissigen Excremente (Urin),

869. Durch den Urin, welcher in den haupteichlich aus
Eiweisssubstanz bestehenden Nieren aus dem Arterienblute aus-
geschieden wird, werden die in den genossenen Nahrungsmitteln
enthaltenen 16slichen Salze, sowie die wihrend des Lebens-
processes gebildeten, zu diesem aber nicht mehy néthigen Stick-
stoffverbindungen wieder aus dem Kérper fortgefithrt. Wie ¢
schon oben erwihnt, ist die Menge dieser Bestandtheile, ebenso
beim Urin wie bei den Fices, von der Art und Menge der Nah-
rung abhéngig und nach dieser verschieden, Ist diese reich an
loslichen Salzen und an Stickstoff, so wird auch der Urin reich
daran sein; enthilt diese nur wenig lésliche, dagegen viel unlos-
liche Salze, so wird der Urin arm an léslichen Salzen sein, wih-
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rend die Fices reich an unléslichen sind, Der Stickstoff ist in
dem Urin entweder als Harnstoff, oder als Harnséure, oder
als Hippursiure (Kreatinin etc.) enthalten, welche unten néher
betrachtet werden sollen. Bei der Faulniss des Urins gehen diese
in kohlensaures Ammoniak iiber, der gefaulte Urin kann deshalb
zum Reinigen von fettiger Wolle und zur Bereitung von Sal-
miak (324) angewendet werden. Diese faulige Zersetzung tritt
insbesondere schnell ein, wenn der frische Urin mit altem oder
dem Absatz daraus, Blasenschleim ete. zusammenkommt, welche
als Fermente wirken. Die Salze des Urins bestehen vorherr-
schend aus Kalisalzen, Kochsalz und anderen.

870. Menschenurin. Dieser ist in normalem Zustande
hilt, abweichend von dem Urin der landwirthschaft-
g saures phosphor-
asenschleim,

gauer, er ent
lichen Zuchtthiere, Phosphorsiure und zwar al
saures Natron. Bei lingerem Stehen scheidet sich Bl
hl oxalsaurer Kalk und phosphor-

griesartige Harnsiure, auch wo
em er neutral und zuletzt von

saure Ammoniakmagnesia ab, ind
dem miterzeugten kohlensauren Ammoniak alkalisch wird. Er
enthilt im mittleren Durchschnitt etwa 4 bis 5 Proc. feste Stoffe
and darin 1 Proc. Stickstoff, ¥, Proc. Kali und 1/, Proe. Phos-
Krankheitsfallen erfahren die Bestandtheile des
9o wird derselbe zuweilen neu-
in manchen Krankheiten

phorsiure. In
Urins vielfiltige Aenderungen.
tral, ja selbst alkalisch; so enthilt er
Eiweiss, in anderen Gallenbestandtheile, in noch anderen Trauben-
so setzen sich in noch anderen Fallen schwerlosliche,
als Schlamm, Gries oder Harnstein aus
m Ammoniak be-

zucker;
salzige oder erdige Stoffe
ihm ab, die meist aus Harnsaure mit harnsaure

stehen ete.

g71. Urin als Diingemittel. Der Urin der Kiihe, Pferde
and Schafe reagirt alkalisch and enthdlt keine Phosphorsaure,
da die Futtermittel dieser Thiere so reich an Kalk- und Talkerde
sind, dass alle Phosphorsidure des Futters dadurch unloslich ge-
macht und mit den festen Excrementen abgefithrt wird. Die
basische Reaction rihrt von kohlensaurem Kali her, nichstdem
finden sich in ihm, ausser Kochsalz, milchsaures Kali und Na-
tron und freie Kohlensdure; beim Aufbewahren bildet er einen

Bodensatz von kohlensaurer Kalk- und Talkerde.
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In dem Urin seiner Zuchtthiere hat der Landwirth ein sehr
schnell und energisch wirkendes Diingemittel, welches er zu-
gleich als Ferment benutzt, um die tricen festen Excremente
zu einer rascheren Zersetzung anzutreiben. Da sie in gefaultem
Zustande am giinstigsten wirken, so bewahrt er sie meist so
lange auf, bis sie diese Zersetzung erfahren haben. Um das Ver-
dunsten des hierbei erzeugten fliichtigen kohlensauren Ammoniaks
zu verhindern, ist es gut, in die Diingerstitten und Janchebehil-
ter von Zeit zu Zeit Gyps, verdinnte Schwefelsiure oder Eisen-
vitriol zu bringen, wodurch schwefelsaures Ammoniak gebildet
wird, welches bei gewthnlicher Temperatur nicht verflieot. Sehr
vortheilhaft wirkt in dieser Beziehung auch ein Zusatz von koh-
lenreichen Stoffen, z. B. von Knochenkohle, erdiger Braunkohle,
Torf, Moorerde ete., weil die Kohle einmal die faulige Zersetzung
verlangsamt, sodann aber auch die hierbei entstehenden Luft-
arten (I{ohlensiure, Ammoniak, Schwefelwasserstoff ete.) mecha-
nisch zurickhilt. Die unorganischen Salze des Urins werden bei
der Faulniss nicht wesentlich verindert. Der Landwirth hat in
dem Urin seiner Haus- und Zuchtthiere ein #usserst kriftiges
Dingemittel, dessen Werth er vielfach zu seinem grossen
Schaden noch nicht genug wiirdigt. Diese pflanzennihrende
Kraft des Urins ist insbesondere in dessen reichem Gehalt an
l6slichen Stickstoffverbindungen und Kalisalzen be-
grundet.

Harnstoff oder Carbamid.
E]£4 ;-\::2 {'} l‘]{‘l{:l‘ {%(}(NF'I'IE\;E'

872. Harnstoff. Der Harnstoff findet sich im Urin aller
Thiere, am reichlichsten in dem der Menschen und der héheren
Thierclassen, insbesondere in dem der fleischfressenden vierfiissi-
gen Thiere. Concentrirt man menschlichen Urin durch Abdam-
pfen und vermischt ihn nachher mit Salpetersiure, so scheidet
sich der Harnstoff in Verbindung mit der Siure, als salpeter-
saurer Harnstoff, in feinen Krystallschuppen aus. FEinge-
dampfter Schweineurin liefert bei ruhigem Stehen zuweilen an-
sehnliche rhombische Krystalle von phosphorsaurem Harn-

d
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stoff. Aus zur Trockne verdunstetem Menschenurin ldsst sich
der Harnstoff auch direct durch Alkohol ausziehen. Seine kiinst-
liche Darstellung folgt weiter unten.

Der reine Harnstoff krystallisirt in farblosen Nadeln
oder Siulen und ist im Wasser und Weingeist leicht 1dslich; er
besitzt keinen Geruch und einen kihlenden Geschmack. Wie
mit Sauren, so verbindet er sich auch mit Basen und Salzen. Die
Verbindung Harnstoff | Chlornatrium scheidet sich zuweilen
beim Abdampfen von Menschenurin krystallinisch aus. Die un-
l5sliche Verbindung Harnstoff - basisch salpetersaures Queck-
silberoxyd dient zur gquantitativen Bestimmung des Harnstofls
im Urin.

873. Zersetzungsproducte. Der Harnstoft zerfillt leicht
anter Wasseraufnahme in kohlensaures Am moniak, so
wenn man ihn mit Schwefelsiure oder mit Kalihydrat erhitzt, so
wenn er mit faulenden Substanzen zusammenkommt.

Im gefaulten Urin hat man also statt des Harnstotfs koh-
lensaures Ammoniak.

Aus 1 Mol. Harnstoff = €O N, H,
Al Rt Wamser - = By

worden Kohlensiure und Ammoniak = €8, - 2N Hs.

Erhitzt schmilzt der Harnstoff, stirker erhitzt zersetzt er
<ich in Ammoniak, Cyanursiure und andere Producte. Aus Am-
moniak und Cyansiure lasst sich hinwiederum Harnstoff kiinst-
lich erzeugen; €N© NH, (cyansaures Ammoniak) wandelt sich
bei gﬂlin{ieiﬁ Erwirmen in €H,N,© (Harnstoff) um, ein Verfah-
ren, nach dem man den Harnstoff meist darstellt, Zusammen-
go;;ae’rzi:e Harnstoffe entstehen, wenn man 1, 2 oder 3 Atome
des Wasserstoffs in Harnstoff durch Alkoholradicale (Aethylbarn-
stoff ete.) oder Saureradicale (Acetylharnstoff ete.) ersetat.

Den Namen Carbamid hat man dem Harnstoff beigelegt,
weil er, wie die zweite Formel in der Ueberschrift andeuntet, als
eine Verbindung von Amid (NH,) mit Kohlenoxyd (€9) betrach-
tet werden kann. Das Kohlenoxyd (C,0, oder £0) verhilt sich
hier und in manchen anderen organischen Verbindungen wie ein
zweiwerthiges Radical und fithrt als solches den Namen Car-
bonyl (Vgl S. 506 und 731.)

Stsckhardt, die Schule der Chemie, 5l
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Harnsdure, €;H,N,0,.

874. Die Harnsiure kommt im menschlichen Urin neben
dem Harnstoff vor, ebemso in gewissen Harnsteinen:; in reich-
lichster Menge findet sie sich in dem Urin der niederen Thier-
classen vor. Die weissen Excremente der Vigel und Schlangen
(ein Gemenge von I'dces und Urin) bestehen zum grissten Theile
aus harnsaurem Ammoniak. Kocht man diese mit schwacher
Kalilauge, so entsteht harnsaures Kali, welches sich auflost; giesst
man die heisse Losung in verdiinnte heisse Schwefelsiure, so
nimmt die letztere das Kali an sich und die Harnsiure scheidet
sich, da sie in Wasser dusserst schwer loslich ist, in Gestalt eines
leichten Pulvers aus, das in vollkommen gereinigtem Zustande
aus weissen, feinen Krystallschuppen besteht. Wegen dieser
Schwerloslichkeit sondert sich die Harnsiure zuweilen von selbst
aus dem Urin aus (Gries und Harnsteine). In concentrirter
Schwefelsfiure 16st sie sich ohne Zersetzung, durch Verdiinnung
mit Wasser wird sie aus dieser Lésung wieder niedergeschlagen.
Mit Basen bildet sie neutrale und saure Salze, die meist sechwer
loslich in Wasser, aber leichtlislich in Lauge sind.

875. Zersetzungsproducte. Beim Erhitzen wird die
Harnsiiure unter Bildung von Blausiure, Harnstoff, Cyanursiure,
Ammoniak und anderen zersetzt. Bei der Faulniss des Urins
geht sie schliesslich in kohlensaures Ammoniak iiber. ILisst man
Excremente, welche reich an Harnsiure sind, lingere Zeit an
der Luft liegen, so wandelt sich die letstere allmillip in oxal-
saures Ammoniak um; hieraus erklirt es sich, warum man
in manchen Guanosorten oft nur noch Spuren von Harnséure,
dafiir aber grosse Mengen von Oxalsiure und Ammoniak antrifit.

Durch stufenweise Oxydation der Harnsiure mit Salpeter-
siure bilden sich viele merkwiirdige Verwandlungsproducte, von
denen nur die wichtigeren dem Namen nach angefiihrt werden
mogen, ndmlich: Alloxan und Alloxansiure, Parabansiure
und Oxalursiaure, Alloxantin und Dialursdure, Pur-
pursiure und purpursaures Ammoniak, welches letztere unter
dem Namen Murexid eine Zeit lang als prachtvolles Roth in

]
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der Firberei benutzt wurde, und andere. Ihnen nahe steht das
Allantoin, das man in dem Harn siugender Kilber und der
socenannten Allantoisfliissickeit der Kihe gefunden hat.

Durch stufenweise Reduection der Harnsiure mit Hilfe von
Natriumamalgam bildet sich daraus Xanthin (harnige Saure)
and Sarkin, zwei Verbindungen, welche man auch im Muskel-
fleische gefunden hat (843). Der Harnsiure nahe stehen noch
das Guanin, welches im Peruguano neben der Harnsiure vor-
kommt, und das Kreatinin, eine starke Basis, welche sich im
menschlichen Urin findet und sehr leicht aus dem Kreatin er-

876. Peruguano. Dieses wichtige Diingemittel, welches
in recenlosen Kiistengegenden sich aus den aufgehiuften Excre-
menten von Seevogeln durch partielle Faulniss und Verwesung
eebildet hat, verdankt seine Wirksamkeit hauptsichlich der in
ihm enthaltenen Harnsiure und den aus dieser erzeugten
Ammoniaksalzen. Nachstdem ist derselbe aber auch sehr
reich an phosphorsauren Salzen, so dass er also den Pflan-
zen die zwel zu ihrem Wachsthum besonders nothigen Nahrungs-
mittel: Stickstoff und Phosphorsiure, in leicht assimilirbarer Form
in der reichlichsten Menge darbietet. Durch die folgenden ein-
fachen Proben kann sich der Landwirth gegen Tauschungen und
Betriigereien schiitzen:

Versuch a. Man iibergiesse etwas Guano mit starkem Essig;
os darf dabei kein bemerkliches Brausen entstehen. Kin starkes
Brausen wiirde auf eine Beimengung VoI kohlensaurem Kalk
schliessen lassen.

Versuch b. Guano. Man erhitze 3 Grm. Guano in einem
Schilehen oder Blechloffel iiber einer Weingeistlampe oder glihen-
den Kohlen so lange, bis er zu einer weissen oder graulichen
Asche verbrannt ist; guter Guano darf nur etwa 1 Grm. Asche
suriicklassen. Wie viel diese Asche alkalische Salze enthilt, er-
fahrt man durch Ausziehen derselben mit heissem Wasser; was
suriickbleibt, sind erdige Salze (phosphorsaure Kalk- und Talk-
orde). Die ausgewaschenen Guanosorten (Baker-, Jarvis-Guano ete.)
geben 80 bis 90 Proe. Asche; bei den mit Sand oder Lehm ver-
talschten Guanosorten hat die Asche eine braunrothe Farbe.

51*
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Versuch c. 10 Grm. zerriebener Guano werden mehrere
Male mit heissem Wasser iibergossen und das Flissige abgegos-
sen, wenn es sich durch Absetzen geklart hat: der zuletzt librig-
bleibende Schlamm wird getrocknet und gewogen, er darf hoch-
stens 5 Grm. wiegen.

Statt des rohen Guanos wendet die Landwirthschaft jetzt mif
Vortheilden aufgeschlossenen Per uguano an, in welchem
durch Zusatz von Schwefelsiure der phosphorsaure Kalk lislich
gemacht und das Ammoniak vor Verflichtigung geschiitzt ist.

Hippursiure, €,H,NO,.

877. Die pflanzenfressenden Thiere scheiden den in ihrem
Kérper unbrauchbar gewordenen Stickstoff hauptséchlich in der
Form von Hippursaure aus. Im menschlichen Urin ist diese
Séure nur in geringer Menge vorhanden, ausser bei ausschliess-
licher Pflanzenkost und nach dem Genuss von Benzoésiaure oder
Zimmtsiure, welche im thierischen Organismus eine Umanderung
in Hippursiure erfahren (793). Man erhilt sie aus frischem Pferde-
oder Kuhurin, wenn man diese durch Eindampfen bis auf 1 5
ihres Volums concentrirt und mit.Salzsiiure versetzt; sie scheidet
sich dann beim Stehen als ein krystallinischer Bodensatz daraus
ab. Durch Umkrystallisiren erhilt man sie in ansehnlichen, farb-
losen, vierseitigen Prismen, die sich in kaltem Wasser schwer,
in heissem Wasser und Weingeist leicht auflosen.

B78. Von den Zersetzungsproducten der Hippur-
saure sind diejenigen von besonderem Interesse, welche durch
Kochen derselben mit Siuren oder Alkalien, oder auch durch
die Einwirkung von Fermenten erzeugt werden; die Hippursiure
spaltet sich dadurch unter Aufnahme von Wasser in Benzodsiure
und Glycin. Aus Hippursiure, Braunstein und verdiinnter Sehwefel-
siure entstehen beim Erhitzen Benzoésiure, Kohlensiure und {
Ammoniak.

Riuckblick auf die Thierstoffe.

1) Wie in der lebenden Pflanze, so herrscht auch in dem
lebenden Thierkorper ein ewiges Bewegen, ein unaufhérliches
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Aufnehmen (Essen, Trinken und Athmen), Verindern (Verdauen,
Assimiliren) und Ausscheiden (Secerniren, Excerniren) von luft-
formigen, flissigen und festen Stoffen.

2) In chemischer Hinsicht unterscheidet sich das Thier-
leben von dem Pflanzenleben hauptsichlich durch ein ununter-
brochenes Einsaugen von Sauerstoil und Ausscheiden von Koh-
lensiure und Wasser. (Unter den Infusionsthierchen giebt es je-
doch einige Arten, welche Sauerstoff ausathmen). Wihrend des
Iebens der Pflanzen dagegen wird Kohlensaure und Wasser
aufgenommen und Sauerstoff abgesondert.

8) Zur Ernihrung des Thierkorpers dienen, ausser Wasser,
Luft und einigen Salzen, nur solche Stoffe, welche durch das
Pflanzen- oder Thierleben erzeugt wurden. Die Pflanze verzehrt
Kohlensiure, das Thier Pflanzentaser, Zucker, Gummi, Fett etc.;
die Pflanze verzehrt Ammoniak oder Salpeterséure, das Thier
eiweissartige Stoffe, z. B. Kleber, Eiweiss, Casein, Fleisch, Blut ete.

4) Die erste Reihe der genannten Nahrungsmittel, die der
kohlenstoffreichen, dient zur Unterhaltung des Athmungs- oder
Zerstorungsprocesses and zur Brzeugung der thierischen Wirme
(Respirationsmittel); die zweite Reihe, die der stickstoffreichen
Nahrungsmittel, dient zur Unterhaltung des Ernéhrungs- oder
Bildungsprocesses (plastische Nahrungsmittel).

5) Die Thierstoffe konnen eingetheilt werden

1. Nach ihrer Elementar-Zusammen getzung:
a) in stickstofffreie (Fett, Milchzucker ete.);
b) in stickstoffhaltige, eiweissartige Stoffe (Eiweiss, Casein,
Fleisch, Fibrin ete.);
¢) in stickstoffhaltige, leimgebende Stoffe (Leimsubstanz der
Knochen, Béander, Zellen, Knorpel etc.);
d) in stickstoffhaltige Excretionsstotie (Harnstoff, Harnsiure,
Hippurséure ete.).
II. Nach ihrem Vorkommen und ihrer E rzeugung im
Thierkorper:

a) in Producte des Verdauungsprocesses;

b)Ss s ,, Athmungsprocesses;
¢) in Bostandtheile des rothen Blutes;
d) ., e des weissen Blutes (Lymphe);

e s des Fleisches ete.;
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f) in Bestandtheile der Knochen ete.;

gl v der Haut, der Haare ete,;

Hi)ss der Secretions- und Excretionsproducte
(Galle, Mileh, Urin ete.).

6) Die Veridnderungen der Thierstoffe durch den
Einfluss der Wirme, des Wassers, der Luft, der Siuren, Basen ete.
kommen mit den S. 751 angegebenen der Pflanzenstoffe, inshe-
sondere der stickstoff- und schwefelhaltigen, iiberein; sie iiber-

)

treffen diese an Mannic *hfaltigkeit, da sie nm‘h rugammengesetzter
sind als die Pflanzenstoffe. Die neuere Chemie macht keinen
Unterschied mehr zwischen Thier- und Pf anzenstoffen, sondern
fasst die Verbindungen beiderlei Ursprungs, nach ihrer niaheren
Constitution und ihren charakteristischen Umiw: andlungen geord-
net, als organische Chemie oder Chemie der Kohlen-
stoffverbindungen zusammen.

7) Die von selbst eintretenden V erdnderungen der Thier- und
Pflanzenstoffe kénnen aufgehalten werden:

a) durch Entfernung des Wassers (T'rocknen, Darren,
Backen ete.);

b) durch Abschluss der Luft (A ppert’s Conservations-
methode, Aufbewahrung von Bier, Wein etc. in ver-
schlossenen Flaschen, Abschluss der Luft durch Oel,
Fett ete.);

c) durch Erniedrigung der Temperatur bis unter den
Gefrierpunkt (Conservation in Eiskellern etc.);

d) durch Fiulniss hemmende Stoffe, z. B. Kochsalz, Salpeter
(Einpéckeln, Einsalzen), llnlzejalg, Kreosot (Riuchern),
Weingeist, Zucker, Kohle; durch Arsenik-, Quecksilber-
und andere “\Ietalh erbmfhmgen.
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