Feuilleton

Urea®

... ist nicht etwa die Mutter oder Schwester des Urgottes Ura-
nus, sondern der archaisch und wohlklingende, wissenschaft-
lich etwas antiquierte Name fiir den Biomiill Harnstoff.

Urea ist nicht zu verwechseln mit
dem Hauptmann Uria, dem Gat-
ten der Bathseba, die von Konig
David verfiihrt wurde. Um sie
seinem Harem als Witwe einglie-
dern zu konnen, schickte David
seinen getreuen Soldaten an die
gefihrlichste Stelle der Kriegs-
front — mit Erfolg.

Urea ist auch nicht zu identifi-
zieren mit dem Propheten Uria,
der seinem Zeitgenossen Jere-
mias nahestand und ebenfalls
auf GeheiB} seines Konigs friih-
zeitig das Zeitliche segnete.

Urease

... klingt so nach Tante oder
Nichte von Urea, ist aber ein En-
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zym, das Harnstoff in Ammoni-
ak und Kohlendioxid spaltet und
in verschiedenen Samen (z.B. in
Sojabohnen und in Jackbohnen),
in Pilzen, in wirbellosen Tieren
und vor allem in verschiedenen
Bakterien vorkommt.

Auf der Ammoniakbildung
durch die Aktivitit der Urease
beruht der Ammoniakgeruch
von Mist und Jauche. Welch ein
Gliick, dass die Urease im Orga-
nismus der Wirbeltiere nicht zu
finden ist. Wenn es im Pferde-
stall dennoch stark nach Am-
moniak riecht und man deshalb
friither den an bronchialen Be-
schwerden leidenden Menschen
einen zeitweiligen Aufenthalt an
solchen Orten empfohlen hat,
dann miissen dafiir bestimmte
Bakterien im Organismus dieser
edlen Tiere zur Verantwortung
gezogen werden. Auf einer an-
deren Ebene dient Urease auch
zur quantitativen Bestimmung
von Harnstoff im Blut.

Der grofite Teil des technisch ge-
wonnenen Harnstoffs wird heute
als Diingemittel verwendet, wo-
bei die in den Mikroorganismen
des Bodens vorhandene Urease
die Umwandlung in Ammonium-
salze via Ammoniak verursacht,
die fiir die Pflanzen assimilier-
bare Stickstoffquellen darstellen.
Niitzlich macht sich die Urease
heute auch bei der Kiseberei-
tung, indem sie die kleinen Harn-
stoffmengen, die in der Milch
und im Quark anzutreffen sind,
rasch und sicher eliminiert.
Notabene gehort die Urease —
ein Metalloenzym mit Nickel-
zentrum und einer relativen
Molmasse von ca. 480.000 —
auch ins Guinness-Buch der Re-
korde, denn sie ist das erste En-

zym, das in reinem kristallinem
Zustand dargestellt wurde. Das
geschah im Jahr 1929 durch
J.B. Summer, der dafiir 1946
auch den Nobelpreis fiir Chemie
erhielt (zusammen mit J. H. Nor-
throp und W. M. Stanley).

Und was verbirgt sich hinter
dem Begriff Ureide? Dem in
der griechischen Mythologie be-
wanderten Leser wird sich der
Vergleich mit den Nereiden auf-
dringen, den meerbewohnenden
50 Tochtern des Nereus.
Niichtern betrachtet sind Ureide
jedoch nur N-Acyl-Derivate des
Harnstoffs. Der iltere und erfah-
rene Pharmazeut wird jetzt so-
gleich an die Sedativa und Hyp-
notika Bromisoval und Carbro-
mal denken, die mittlerweile aus
dem Arzneischatz verschwunden
sind. Doch kommen wir zuriick
zum Harnstoff.

Der Mensch und die Sdugetiere
bilden zusammen als Ureotelier
(abgeleitet von Urea und griech.
télos = Ziel, Ende) eine Gruppe
von Lebewesen, die Harnstoff
als Endprodukt des Eiwei3stoff-
wechsels und der Ammoniak-
entgiftung ausscheiden. Der er-
wachsene Mensch bringt es da-
bei auf 20 bis 30 Gramm tég-
lich. Gebildet wird der Harnstoff
in der Leber aus Ammoniak und
Kohlendioxid im sog. Harnstoff-
zyklus.

Wiederkéuer besitzen die beson-
dere Fihigkeit, Harnstoff als
Stickstofflieferant zu verdauen,
was mit Hilfe der im Pansen le-
benden Bakterien geschieht.
Deshalb wird Harnstoff heute
auch dem Futter fiir Rinder als
sog. Eiweil-Supplement zu-
gesetzt.

Wohlers epochale Synthese

Friedrich Wohler hat 1828 durch
die Umlagerung von anorga-
nischem Ammoniumcyanat in
Harnstoff bewiesen, dass es
moglich ist, ohne die hypothe-
tische ,,vis vitalis®, die in einem
lebenden Korper (Organismus)
agierende ,,.Lebenskraft”, eine
organische Verbindung herzu-
stellen. Damit war eine Ver-
kniipfung der ,,anorganischen*
mit der ,,organischen* Che- [

* Frau Dr. Dorothea Knobloch mit besten
‘Wiinschen zum 60. Geburtstag gewidmet.

147. JAHRGANG | DEUTSCHE APOTHEKER ZEITUNG | 4355 | 99



FEUILLETON

mie erreicht, wenngleich man
damals die beiden Bereiche an-
ders abgrenzte, als dies heute
geschieht (das Kriterium war
nicht die molekulare Struktur,
die man damals ja noch nicht
kannte, sondern die Genese).

Carbonyldiamid

Harnstoff ist aus nur einem Koh-
lenstoff-, einem Sauerstoff-, zwei
Stickstoff- und vier Wasserstoff-
atomen zusammengesetzt. Er ist
das Diamid der Kohlensdure und
zdhlt nach heutiger Definition zu
den anorganischen Verbindun-
gen, weil er kein Derivat eines
Kohlenwasserstoffs darstellt (es
gibt jedoch Chemiker, die die
Kohlensdure als Hydroxyameisen-
sdure und somit als eine organi-
sche Verbindung ansehen).
Harnstoff gehort wie Kohlen-
monoxid, Kohlendioxid, Methan,
Methylchlorid, Dichlormethan,
Chloroform, Tetrachlorkohlen-
stoff, Bromoform, Iodoform, Tri-
fluormethan und Tetrafluorme-
than zu den C,-Korpern, die Ver-
treter von Naturstoffen (Methan,
Kohlendioxid), Arzneistoffen
(Chlorofom, Iodoform), Umwelt-
belastern (Methan, Kohlendioxid,
Kohlenmonoxid), industriellen
Abgasen (Kohlenmonoxid, Koh-
lendioxid) und industriellen
Edukten (Dichlormethan, Tri-
fluormethan, Tetrafluormethan)
darstellen.

Eigenschaften und
Verwendung

Zihlen wir die wesentlichen Ei-
genschaften von Harnstoff auf:
m preiswert, untoxisch, hygro-
skopisch, wasserloslich,
biodegradierbar, reaktiv,
bifunktionell, symmetrisch.
Auf die Frage, wozu der Harn-
stoff heute gebraucht wird, gibt
es eine Reihe von Antworten
unterschiedlicher Bedeutung
und aus ganz verschiedenen Be-
reichen. Wie im Zusammenhang
mit den Urease-Aktivititen
schon erwihnt, dient die grofite
Menge des Harnstoffs aufgrund
seines hohen Stickstoffgehaltes
(46 %) als Diingemittel. Zur Ver-
zdgerung der Auflosung, d.h. zur
Erzielung eines Depoteffektes,
wird der Diinger-Harnstoff
durch chemische Aufbereitung
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... hilft eine harnstoffhaltige Salbe.

wie Uberziehung mit einem Po-
lymerfilm oder Derivatisierung
schwerer wasserloslich gemacht.
Harnstoff dient als Edukt fiir die
Herstellung von Kunstharzen
(Aminoplaste), Leimharzen und
Holzklebstoffen. In der Papier-
und der Textilindustrie wird
Harnstoff als Hilfsmittel und als
Mattierungsmittel beim Textil-
druck verwendet.

Grofie Bedeutung in der Technik
der Trennmethoden haben die
Harnstoff-Einschlussverbin-
dungen. Harnstoff bildet kanal-
formige Wirtsmolekiile, in die
geradkettige Kohlenwasserstoffe
als Gastmolekiile einschliipfen
konnen, stark verzweigte Mole-
kiile jedoch nicht. So wird z.B.
n-Octan eingebaut und Iso-Oc-
tan nicht. Technisch nutzt man
diese Eigenschaft des Harnstoffs
zur Entparaffinierung von Erdol-
fraktionen.

Ein wesentlicher Schritt bei der
Produktion von chinesischem
Porzellan bestand darin, dass die
mit der Herstellung beschif-
tigten Arbeiter in den ange-
matschten Ton pinkelten. Wer
jetzt an einen rituellen Akt, eine
mystische Handlung oder daran
denkt, dass die Arbeiter sich fiir
einen zu schlechten Lohn hétten
rdchen wollen, liegt total dane-
ben. Ohne diesen ,,Zuschlag*
bzw. ,,Abschlag® war es ndmlich
nicht moglich, Porzellan von je-
ner buchstéblichen Feinheit her-
zustellen, wie es das chinesische
eben ist. Harnstoff ist zur Ver-
besserung der Grundmassen-
Struktur absolut notwendig.
Nebenbei bemerkt: Mit fein ge-
pulvertem Harnstoff kann man
auch Wolken animpfen, um
kiinstlich Regen zu erzeugen.

Harnstoff in Dermatika

Ein Anwendungsbereich von
wachsendem Interesse ist der
Einsatz von Harnstoff in der
Kosmetik und Dermatologie.
Aufgrund seiner hygroskopi-
schen Eigenschaften bindet er
schon in geringen Konzentratio-
nen die Feuchtigkeit der Haut
und kann dadurch auch Juckreiz
mildern. Hohere Konzentratio-
nen sind speziellen medizini-
schen Indikationen vorbehalten:
1- bis 2%ig ist Harnstoff in vie-
len kosmetischen Zubereitungen
enthalten.

2%ige dermatologische Zube-
reitungen gelten als granulations-
fordernd.

5- bis 10%ig werden die hygro-
skopischen Effekte in der Der-
matologie zur Behandlung der
Ichthyosis (Fischschuppen-
krankheit), der Psoriasis (Schup-
penflechte) und der Neurodermi-
tis (atopisches Ekzem) genutzt.
10%ig, in wissriger Losung
wirkt Harnstoff bakterizid.
20%ig, appliziert als Salbenver-
band, dient er zur Ab- und Auf-
16sung von pilzbefallenen Ni-
geln (Onychomykose).

Fazit: ,,Verachtet mir den Harn-
stoff nicht!“ SchlieBlich war der
Ausgangspunkt fiir dieses Glos-
say der Spot ,,mit kostbarer
Urea“, den man derzeit unfrei-
willig und fortgesetzt sehen und
horen muss, sodass einem Horen
und Sehen vergehen konnten. <«

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. Dr. h.c. Hermann J. Roth
Friedrich-Naumann-Str. 33

76187 Karlsruhe
info@h-roth-kunst.com
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