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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.

e iy

|
|

A N




S ——— .

800 Thierstoffe.

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-
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XI. Die festen und fliissigen Excremente. 801

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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209 Thierstoffe.

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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XI. Die festen und fliissigen Excremente. 803

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*




804 Thierstoffe.

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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