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Dem Andenken meiner Eltern.







In Jahrtausende langem Schlafe ruhen in den
Felsengrabern des Niltales Legionen von Mumien, die
einst von den Ueberlebenden einbalsamiert wurden,
uin der herumirrenden Seele Gelegenheit zu geben,
von Zeit zu Zeit in der urspriinglichen Gestalt die
ihr auf Erden liebgewordenen Orle wiederzusehen.!)
[n starrem Trotze suchte sich so der Menschengeist
gegen die Natur aufzulehnen, suchte Faulnis und Ver-
wesung zu iiberwinden und fand schliesslich nach
langem Suchen ein Einbalsamierungsverfahren, das,
von Generation zu Generation weiter ausgebildet, durch
das trockene, heisse Klima begiinstigt, schliesslich eine
gewisse Vollkommenheit erlangte. Noch heute haben
die aus ihren zahlreichen Hiillen befreiten Mumien
ihr urspriingliches Aussehen bewahrt; abgesehen von
der Einschrumpfung des eingetrockneten Korpers scheint
ausserlich keine Verdnderung eingetreten zu sein; die
Gesichtsziige sind noch gut erhalten, so dass man so-
gar die Konigsmumien oft noch mit alten Bildwerken
identifizieren konnte; ja, sogar Farbe und Frisur der
[Haare ist noch deutlich zu erkennen.?)

Um so mehr war es von Interesse zu erforschen,
ob dieses Einbalsamierungsverfahren, das die Mumien
Jahrtausende lang gegen &Aussere Einfliisse geschiitzt
hatte, auch die im Innern des Korpers titigen zer-

) A. Wiedemann, Die Religion der alten Aegypter, S. 136.
Miinster 1890.

# Rudolf Virchow, Die Mumien der Konige im Museum

von Bulaq. Sitzungsber. der Kgl. Preuss. Akademie der Wissen-
schaften in Berlin. Jahrg. 1888, II. S. 767,




storenden Krifte ausgeschaltet wurden, ob es gelang,
die Autolyse — die verdauende Wirkung der Korper-
fermente — aufzuheben.

Die anorganischen Bestandteile der Aagyptischer
Mumien sind bereits durch Paul Haas?) analysiert;
dass die Korperfette zum grossten Teil in Fettsauren
und Giycerin gespalten wurden und nur noch in
Spuren nachweishar sind, zeigte W. A. Schmidt.”)
Es blieb also hauptsichlich noch die Frage nach dem
Gehalt der Mumien an Eiweissstoffen zu beantworten.
Waren diese von der Autolyse verschont geblieben, so
mussten sie als natives Eiweiss vorhanden sein; im
anderen Falle dagegen mussten sie als Peptone, Ami-
nosiuren oder andere einfache Spaltprodukte wieder-
gefunden werden. — Zwar hat schon der letzterwahn-
te Forscher durch positiven Ausfall der Biuretreaktion
in mit physiologischer Kochsalzlosung hergestellten
Mumienextrakten dem urspriinglichen Eiweiss sehr
nahestehende Peptone nachweisen konnen; doch ge-
lang ihm der Nachweis von nativen Proteinen auf
chemischem Wege nicht mit Sicherheit, auf biologi-
schem mit Hiilfe der Prazipitation {iberhaupt nicht,
so dass er selbst ,nach eingehenderen Untersuchungen
zur Klarung der Frage“ verlangt.®) Auch P. Uhlen-

8 Paul Haas, Notiz iiber die anorganischen Bestandteile
zweier dgyptischen Mumien. Chemical News 100. p. 296. 1909.

) W. A. Schmidt, Ueber Mumienfettsduren. Chemiker-
Zeitung. Bd. 32, S. 769—70. 1908.

5 W. A. Schmidt, Chemische und biologische Unter-
suchungen von dgyptischem Mumienmaterial nebst Betrachtungen
iiber das Einbalsamierungsverfahren der alten Aegypter, Zeit-
schrift fiir allgem. Physiologie. Bd. VII, S. 369—392. 1908.

& P. Uhlenhuth und Beumer, Praktische Anleitung zur
gerichtsirztlichen Blutuntersuchung vermittelst der biologischen
Methode. Zeitschr. §. Medizinalbeamte 1903, Heit 5 und 6.

") P. Uhlenhuth, Ueber die Bestimmung der Herkunit von
Mumienmaterial mit Hilfe spezifischer Sera. Deutsche Med.-
Wochenschr., 1905. Heft 6, S. 213.
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huth konnte mit der Prazipitations-Methode keine Spur
von FEiweiss in agyptischen Mumien mehr nachwei-
sen,®)7) dagegen ist ihm mit Hilfe der Anaphyilaxie
der Nachweis gegliickt.®)

Emil Abderhalden und Carl Brahm?) fiihrten den
Nachweis, dass die Muskelsubstanz agyptischer Mu-
mien nach erfolgter Hydrolyse mit Salzsiure Amino-
sdauren liefert; aber auch hier ist die Frage nach der
Art des Vorkommens der gefundenen 5 Aminosiuren
nicht beriithrt worden.

Ich stellte deshalb auf Veranlassung von Herrn
Prof. Dr. Abderhalden Untersuchungen dariiber an,
obinder Muskelsubstanz vonMumien
Aminosduren bereits vorgebildet vor-
handen sind, ob andere Abbau-Stufen
des Eiweisses — Peptone — sich nach-
weisen lassen, undendlich ob Eiweiss
als solches erhalten geblieben ist.

Die beiden zu meinen Untersuchungen verwand-
ten Mumien verdanke ich durch giitige Vermittelung
des Herrn Prof. Dr. Abderhalden der grossen Freund-
lichkeit des Herrn Dr. Borchardt, Direktor des Insti-
tuts fiir &gyptische Altertumskunde in Kairo. Das
auf ca. 3000 Jahre angegebene Alter lasst darauf
schliessen, dass die Einbalsamierung um die Ueber-
gangszeit vom mittleren zum neuen Reiche wahrend
der Regierung etwa der XX. Dynastie erfolgte.1?) Die
Bauch- und Brusteingeweide fehlten; es musste sich

) P. Uhlenhuth und Hiéndel, Ueber die nekrotisierende
Wirkung normaler Sera, speziell des Rinderserums. Zeitschr.
f. Immunitétsforschung 1909. L. Teil, Bd. III, S. 284,

) Emii Abderhalden u. Carl Brahm, Ueber den Gehalt der
Muskelsubstanz dgyptischer Mumien an Monoaminosiuren,
Zeitschrift fiir physiologische Chemie. Bd. 61, Heft IV und V.
S. 419. 1909,

1) A. Wiedemann, Aegyptische Geschichte. Handbiicher
der alten Geschichte. 1. Teil, S. 486. Gotha 1884,
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also um die Mumien von Angehorigen der oberen
Kasten handeln, die gleich am Tage des Todes den
Priestern tibergeben und mit besonderer Sorgfalt ein-
balsamiert wurden.!1)!2)

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich haupt-
sichlich die Muskelsubstanz, die zunachst rein mecha-
nisch von Fremdkorpern — anhaftendem Staub, Wachs,

Tuchstiicken usw. — befreit wurde. Wiederholt be-
obachtete ich hierbei innerhalb der Muskelsubstanz
Kristalldrusen — mnach ausgefithrten Untersuchungen

Palinitin- und Stearinsdure —, ferner Cholesterinkri-
stalle. Diese Befunde zeigen in Uebereinstimmung mit
W. A. Schmidt, dass Fetistoffe in der Mumie ge-
spalten worden sind. — Die groben, vom Skelett
losgelosten Gewebsstiicke wurden nunmehr gepulvert,
dann gesiebt und die zuriickbleibenden groberen Stiik-
ke solange weiter zerrieben, bis die ganze Substanz
in Puiverform verwandelt war. Ich gewann so im
Ganzen ca. 9 kg Ausgangsmaterial.

I. Extraktion der Mumiensubstanz mit Wasser.

Ich verarbeitete zundchst probeweise 1 kg der ge-
pulverten Substanz, die ich, auf mehrere Rundkolben
verteilt, mit der vierfachen Menge Wasser 4 Stunden
lang am Riickflusskithler auf dem Baboblech kochte.
Hierauf filtrierte ich den tief dunkelbraun gefdrbten
Extrakt ab und kochte den Riickstand ein zweites
Mal mit der vierfachen Menge Wasser vier Stunden

1) Herodotus von Hallikarnassus, Geschichten. Uebersetzt
von Friedrich Lange. Neu herausgeg. v. Dr. Otto Giithling.
Il. Buch Euterpe Absch. 86—88, S. 172. Leipzig 1885.,

Anmerkung. Dass die Angaben Herodots auf Wahrheit
beruhen, beweist die Uebereinstimmung mit jetzt ausgegrabenen
Inschriften. Vergl. hierzu 10, S. 115 und

%) Curt Wachsmuth, Einleitung in das Studium der alten
Geschichte, S. 328. Leipzig 1895.
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lang, um ihn dann wieder durch Filtrieren vom Fx-
trakt zu befreien und bei 80° im Trockenschrank bis
zur Gewichtskonstanz zu trocknen. FEr wog jefzt
754 g, so dass also 24,6% der urspriinglichen Mu-
miensubstanz geldst wurden.

Der mit Wasser extrahierte Riickstand wurde
dann, um die harzigen Beimengungen méglichst zu
entfernen, weiter zweimal mit je 4 Liter gewohnlichen
Alkohols 5 h lang im Wasserbade gekocht, das al-
koholische Extrakt abfiltriert und der Riickstand wie-
der bei 80° getrocknet, worauf er noch 631 g wog,
so dass also noch etwa 12,3% der Mumiensubstanz
durch Alkohol gelést wurden.

Um einen Ueberblick iiber die Stickstoftverteilung
in den beiden Extrakten zu erlangen, wurde der N
in verschiedenen Proben nach der Kjeldah’schen Me-
thode, die auch bei allen anderen N-Bestimmungen
angewandt wurde, ermittelt und aus den aliquoten
Mengen der Gesamt N berechnet.

l. Wéassriger Extrakt bis auf 700 ccm im
Vakuum bei ca. 40° und 12 mm eingedampft.

2 cem verbrauchten 31,5 cem 1/, n. — H, SO,

2 ” ” 311] ” ”» »
Gesamt N aus dem Durchschnitt berechnet: 1535 g.
Berechnet auf die in Losung gegangene Substanz

(246 g) — 6,2%.

2. Alkohol Extrakt.

4 cem verbrauchten 4,4 cem !/, n. — H, 80;,.

Gesamt N = 2,67 g

Berechnet auf die in Losung gegangene Mumien-
substanz (123 g) — 2,2% .

Da 'sich hierbei ergab, dass durch die Extrak-
tion mit Alkohol Verluste an N entstehen, extrahierte
ich den Rest der Mumiensubstanz, 7,5 kg, nur mit
Wasser und zwar wieder zweimal mit der vierfachen
Menge Wasser durch vierstiindiges Kochen in gT0Sser
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Emaille-Tépfen unter o6fterem Umriihren, wobei eine
bessere Extraktion als im ersten Versuch erreicht wur-
de. — Der in Wasser unlosliche Riickstand betrug hier-
bei nur 4690 g = 62,69 der verarbeiteten Substanz,
so dass der in Losung gegangene Anteil sich auf ca.
37,47 berechnet.

Im Vakuum bei etwa 40° und 12 mm Druck bis
auf 11750 com eingeengt ergaben die N-Bestimmungen
verschiedener Proben folgende Werte.

3. Wissriger Extrakt aus 7,5 kg.

10 cem verbrauchten 166,9 cem !/, n. — Hs SO,

1 0 ”» » ] 07?2 » ” »
2 » ”» 3313 ” » »
2 )] ” 3’3!5 » ” ”»

Gesamt N aus dem Durchschnitt berechnet: 276,13 g.
Berechnet auf die in Losung gegangene
Substanz (2810 g) = 9,8%

Il. Verarbeitung des wissrigen Extraktes auf freie
Aminoséauren.

Die beiden gewonnenen Extrakte a) aus 1 kg,
b) aus 7,5 kg dampfte ich bei etwa 40°—50° des
Wasserbades unter vermindertem Druck bis zum za-
hen Sirup ein. Diesen iibergoss ich mit absolutem
Alkohol (auf 1 kg Ausgangsmaterial nahm ich 1 Li-
ter) und leitete bis zur Sattigung trockene Salzsdure-
dampfe ein, wobei sich der zdhe Sirup nach einigen
Stunden vollstandig aufloste. Diese mit Salzsaure ge-
sattigte alkoholische Losung engte ich wieder bei 40°
und 12 mm Druck zur Sirup-Konsistenz ein und wie-
derholte den ganzen Prozess unter Verwendung der-
selben Menge absoluten Alkohols noch ein zweites
und drittes Mal, um die im Extrakt etwa vorhandenen
Aminosiuren in ihre Aethylester-Chlorhydrate iiberzu-

fithren.
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Aus der zum dritten Mal bis zum zahen Sirup
eingeengten alkoholischen Lésung wurden dann die
Ester der Monoaminoséauren nach den von Emil Fi-
scher gegebenen Vorschriften!3) in Freiheit gesetzt.
Ich verwandte ca. 750 g gekdrntes Kaliumkarbonat
und 1% kg Aethylather auf 1 kg Mumiensubstanz.
Der in wenig kaltem Wasser geloste Sirup wurde
mit Aether {iberschichtet und unter steter Kiihlung in
einer Kaltemischung 337, Natronlauge bis zur alka-
lischen Reaktion hinzugefiigt. Diese Losung wurde
mit festem Kaliumkarbonat kraitig durchschiittelt, der
tief braun gefarbte Aether abfiltriert und wieder Na-
tronlauge, Kaliumkarbonat und Aether solange hin-
zugefiigt, bis der letztere fast farblos abfloss. Ich
wich hierbei etwas von den Fischer’schen Vorschrif-
ten ab, indem ich nach den Angaben Emil Abder-
haldens!4)15) erst Natronlauge und dann festes Ka-
liumkarbonat und nicht erst eine konzentrierte wassri-
ge Losung des letzteren hinzusetzie.

Die N Verteilung bei dieser Infreiheitsetzung der
Ester war folgende:

1. Aetherische Ester-Loésung.

a) Extrakt von 1 kg. Aether-Loéosung:

2860 ccm
4 ccm brauchten 1,5 cem !/, n. — H, SO,
Gesamt N 1,50 g

b) Extrakt von 7,5 kg. Aether-Losung bei 25° und
12 mm auf 5940 ccm eingeengt.

%) Emil Fischer, Ueber die Hydrolyse des Caseins durch
Salzsdure. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 33, S. 151. 1901.

) Emil Abderhalden, Neuere Ergebnisse auf dem Gebiete
der speziellen Eiweisschemie, S. 17. Jena 1909.

1) Emil Abderhalden. Ueber totale Hydrolyse von Pro-
teinen. Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. 68, S. 480. 1910,
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5 ccm verbrauchen 19,5 cem 1/, n. — Hy SOy
5 2 1 ]9,6 HE ] ” 1
Gesamt N aus dem Durchschnitt berechnet 32,54 g.

Von dem Aether wurden also insgesamt 34,04
N aufgenommen — 11,79 des gesamten Extrakistick-
stoffes (201,48 g).

2. Riickstand nach derAusdtherung
der Ester:
a) in 5185 cem Wasser geldst.

10 cem verbrauchten 17,8 ccm Y/, n. — Hy SO,

5 0,6

» ” » ” »

Gesamt N (Durchschnitt: 13,42 g.
b) @ in 10950 ccm Wasser gelost, auch die Filter-
riickstande.
5 ccm verbrauchten 43,8 cem '/, n. — H, SOy
5 » ”» 4355 ” ” ”»

Gesamt N (Durchschnitt) 133,93 g
3) in 13750 cem Wasser gelost
5 ccm verbrauchten 28,3 ccm !/, n. — Hy SOy
:) 28P5 ” » n

Gesamt N (Durchschnitt) 108,42 g

Der Riickstand nach der Ausédtherung enthielt al-
so noch insgesamt 255,7 g N = 87,7% des Ex-
traktstickstofis. Die ablfilirierte Aether-Lo-
sung der Ester wurde 12 Stunden iiber Magnesium-
sulfat getrocknet; dann destillierte ich den Aether bei
250 des Wasserbades und 12 mm Druck ab und
trennte die zuriickbleibenden Ester in 3 Fraktionen.
Die erste Fraktion gewann ich bis zu 1000 des Was-
serbades und 12 mm Druck; die zweite bei 1009 des
Wasserbades und 0,1 mm; die dritte bis 2000 des
Qelbades und 0,1 mm.

” ”»




[. Fraktion:

a) Extrakt aus 1 kg 6,0 g
b) L presit s NSRS G b
II. Fraktion:
a) —
b) 39 g
I11. Fraktion:
a) 49 g
b) 100,2 g
Sa. 3474 g Ester.

Der im Kolben verbleibende Riickstand wog a)
14,1 g, b) 132 g.

Jede Ester-Fraktion wurde mit der 6—=8fachen
Menge destillierten Wassers bis zum Verschwinden
der alkalischen Reaktion am Riickflusskiihler gekocht,
was bei der I. und II. Fraktion etwa 8 Stunden, bei
der III. Fraktion etwa 20 Stunden dauerte.

Hierbei wich ich von dem bisher iiblichen Ver-
fahren insofern ab, als ich auch die III. Fraktion,
welche die Ester des Phenylalanins, der Glutamin-
und Asparaginsdure und des Serins enthalt, eben-
falls mit Wasser verseifte und nicht durch mehrstiin-
diges Kochen mit Baryt. Der Verseifung durch Ko-
chen mit Wasser, die allerdings langere Zeit, bis zu
24 Stunden erfordert, weil die Halbester der genann-
ten Aminosduren, worauf schon FEmil Fischer hin-
gewiesen hat, sehr widerstandsfahig sind, ist deshalb
der Vorzug zu geben, weil es bei geringen Mengen
der erwdhnten Aminosiduren oft Schwierigkeiten be-
reitet, diese nach erfolgter Verseifung mit Baryt zu
isolieren; besonders storend macht sich die Abschei-
dung von schwerléslichem asparaginsaurem Baryt gel-
tend.!t)

10y Verol - 14),: 5. 21.
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Nach dem Kochen mit Wasser blieb ein Teil der

dritten Fraktion ungelost als o©lige Schicht auf der
Oberflache schwimmend zuriick. Ich entfernte ihn
durch Ausithern und dampfte die {ibrig bleibende
wasserige Losung im Vakuum bis zur Trockne ein.
Den Riickstand loste ich wieder in wenig Wasser
und leitete bis zur Siattigung HCl Gas ein, worauf
sich beim Abkithlen im Eisschrank Glutaminsaure-
chlorhydrat abschied, das abfiltriert und umkristalli-
siert wurcde. Aus dem Filtrat wurde die Salzsaure
durch Kochen von iiberschiissigem Bleioxyd wieder ent-
fernt; dann kochte ich die so verarbeitete 111. Frak-
tion mit {tiberschiissigem Kupferoxyd. Beim Abkiih-
len des Filtrats fielen bald hellblaue Nadeln von as-
paraginsaurem Kupfer aus, die von dem in Losung
bleibenden Serin-Kupfer durch Filtrieren getrennt wur-
den. Aus den Losungen der beiden Salze gewann
ich schliesslich die reinen Aminosiuren durch Fillen
des Kupfers mit Schwefelwasserstoff, Eindampfen der
Filtrate und mehrmaligem Umkristallisieren der so
gewonnenen festen Riickstinde.

Den oben erwidhnten, in Wasser unloslichen An-
teil der III. Frakiion, der nach dem Verdunsten des
Aethers a) 2,32 g, b) 81,6 g wog, verseifte ich durch
zweimaliges Eindampfen mit der gleichen Menge con-
zentrierter Salzsdure auf dem Wasserbade; beim zwei-
ten Verseifen erstarrte das Ganze zu einer fest kra-
stallinischen Masse, aus der ich mit Leichtigkeit nach
Entfarbung der Losung durch Kochen mit Tierkohle
und Umbkristallisieren der gewonnenen Fraktionen des
eingedampften farblosen Filtrats reines Phenylalanin-
chlorhydrat gewinnen konnte, das durch Kochen mit
iiberschiissigem Bleioxyd und Entfernung die in Lo-
sung gegangenen Bleis aus dem Filtrat mit Schwe-
felwasserstoff in reines Phenylalanin {ibergefiihrt wurde.

——




Die unter vernmindertem Druck zur Trockne ver-
dampfte 1. und II. Fraktion wurden zunéchst mit Al-
kohol ausgekocht und das so gewonnene Prolin durch
Kochen der wassrigen Losung mit CuO in das Kup-
fersalz iibergefithrt. Aus der wieder in Wasser ge-
I6sten I. Fraktion gelang es eine ziemlich reine Va-
lin-Fraktion beim Einmengen zu gewinnen, die durch
Umikristallisieren aus Wasser gereinigt wurde. Die
zuriickbleibende, zum Kochen erhitzte Mutterlauge des
Valins wurde mit wenig alkoholischer Pikrinsaurelo-
sung versetzt. Nach dem Erkalten fiel Glycokoll-Pi-
krat aus, das abgesaugt wurde. Aus dem Filtrat
wurde die iiberschiissige Pikrinsdure durch Ansduern
mit verdiinnter Schwefelsiure und Ausathern entfernt,
die Schwefelsdure wieder quantitativ mit Baryt gefallt
und aus der {ibrig bleibenden Lésung beim Eindamp-
fen Alanin gewonnen, das durch Umkristallisieren
aus heissem Wasser gereinigt wurde. — Die vom
Prolin befreite, eingedampfte 1I. Fraktion lieferte beim
Einengen der heissen Losung mehrere Leucinfraktio-
nen, die ebenfalls durch Umkristallisieren gereinigt
wurden.

Von den so gewonnenen Aminosiuren wurde der
Stickstoff nach Kjeldahl bestimmt. Das Prolinkupfer
identifizierte ich als lufttrocknes Salz.

1. Valin.
0,1349 g Substanz verbr. 11,75 ccm /1o n HaSOs.
Gefunden: 12,20%, N. Berechnet: 11,98% N.
2. Alanin.
0,1264 g verbr. 14,35 ccm !/, n — Hs SOy.
Gefunden: 15,919, N. Berechnet: 15,74%/, N.
3. Leucin.

0,1469 g verbr. 11,35 ccm 1/i; n — H, SO,.
Gefunden: 10,82% N. Berechnet: 10,69/ N.
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4. Phenylalanin.
0,2404 g verbr. 14,8 ccm !/, n — H, SO,.
Gefunden: 8,63 N. Berechnet: 8,499/, N.
Asparaginsaure.
0,2578 g verbr. 19,4 cem 1/5, n — H, SO,.
Gefunden: 10,54% N. Berechnet: 10,53% N.
6. Prolin.

0,1926 g gaben 0,0417 g CuO.

Gefunden: 19,24%, Cu

Berechnet fiir (C;HsNOz): Cu + 2H20: 19,40 Cu.

(@)}

lll. Hydrolyse des in Wasser unlislichen Anteils der
Mumiensubstanz mit Sauren.

Nachdem ich so den gesamten wissrigen Extrakt
auf freie Aminosduren verarbeitet hatte, versuchte ich
auch aus dem in Wasser unloslichen Anteil der Mu-
miensubstanz Aminosiuren durch Hydrolyse zu gewin-
nen und zwar

A. Durch Kochen mit 25% Schwefel-
Sranine.

630 g in Wasser unloslicher Riickstand des ersten
verarbeiteten kg, das ich auch mit Alkohol extrahiert
hatte (vergl. S. 9), liess ich zunachst 12 Stunden
lang bei Zimmertemperatur mit 2 Liter 25% Schwe-
felsaure stehen und kochte dann 20 Stunden lang am
Riickflusskithler im Oelbad bei etwa 115°. Das Hy-
drolysat wurde ablfiltriert und der Riickstand so lange
mit Wasser ausgewaschen, bis eine Probe des Filtrats
mit Barytlosung keinen Niederschlag mehr gab; bei
80" getrocknet wog er dann 440 g— 69,84% der
hydrolysierten Substanz, so dass also ca. 30,16% in
Lésung gingen. Ueber die N Verteilung gibt folgen-
de Uebersicht Auskunit:




I. Hydrolysat 3900 ccm.
4 ccm verbrauchten 58 cem /) n. — HySO,

e 5 Dt o
Gesamt N (Durchschnitt) Tisee
Berechnet auf N Gehalt von Hydrolysat

und Riickstand 62,68°/.

2. Riickstand; fein gepulvert; aus dem Ge-
misch verschiedener Proben wird N bestimmt.

0,3811 g verbr. 2,8 ccm 1/10 n.-Hz SO4 N ber. 1,04 %/,

Q2728 -, 24 2 i T L S
fLEGLOE LT 5 » 0,90 %
Durchschnitt: 1,057 “/o

Gesamit N des Riickstandes 465 g
Berechnet auf die N Summe: Hydrolysat und Riick-
stand: A2

Das Hydrolysat fillte ich mit Wasser auf ca. 6
Liter auf und fillte die Schwefelsiure quantitativ aus
mit einer - heissgesittigten Loésung von etwa 1800 g
Baryt. Den abgesaugten Baryumsulfatniederschlag
kochte ich dann zwei Mal mit je 3 Liler Wasser 14
Stunde lang aus und dampfte die vereinigten Filtrate
auf dem Wasserbade bis auf etwa 1 Liter ein, wo-
bei ich eine dunkelbraune Losung erhielt, die ich
durch einstiindiges Kochen mit 10 g Tierkohle ent-
farbte. Das jetzt schwach gelbliche Filtrat wurde bis
auf 200 ccm . weiter eingeengt, worauf beim Erkalten
sich Kristalle abschieden, die abgesaugt, aus heissem
Wasser umkristallisiert und bei 800 getrocknet wur-
den, worauf ich blendend weisse, filzige Kristalle er-
hielt, von denen schon Spuren mit Millons Reagens
deutliche Rotfarbung beim Erwarmen gaben, so dass
also Tyrosin vorlag. Isoliert: 1,2 g.

Die Mutterlauge wurde weiter auf 100 ccm ein-
geengt, Salzsduregas bis zur Sittigung eingeleitet, wo-




rauf beim Abkiihlen im Eisschrank Glutaminsaure-
chlorhydrat ausfiel. Isoliert: 5,8 g.

B. Hydrolyse mit rauchender
Salzsidure.

Der durch Auskochen von 7,5 kg gewonnene
Riickstand (vergl. S. 8) wurde in 3 Rundkolben ver-
teilt (a und b je 1520 g; ¢ 1655 g), zu jeder Por-
tion 4 Liter konzentrierte Salzsaure (spez. Gew. 1,19)
hinzugefiigt und ca. 16 Stunden im konzentrierten
Salzwasserbade bei 106°—108° am Riickflusskiihler ge-
kocht. Hierauf goss ich das Hydrolysat ab und er-
warmte den im Kolben a und b als zahe feste Masse
haftenden Riickstand mit je 2 Liter Tetrachlorkohlen-
stoff, um die Harze und Fette zu 16sen. Die C Cl,-
Losung dampfte ich dann im Vakuum zur Trockne
ein, wog den Riickstand und bestimmte den N-Ge-
halt, ebenso wie von dem nicht in CCIl, gelésten
Anteil des Hydrolysenriickstandes. In dem Kolben ¢
hatte sich nach dem Erkalten eine ca. 1 cm dicke
fettige Harzschicht abgeschieden, die auf dem Hydro-
lysat .schwamm; nach dem Sprengen des Kolbens
wurde sie fiir sich gewogen und N bestimmt.

N Verteilung bei der Salzsdure Hy-
drolyse.
1. Hydrolysat.

Kolben a und b 9200 ccm

10 cem verbr. 30,2 cem Yy, n. — H, SOy

1() » ”» 30?0 ” »

N (Durchschnitt) 38,80 g
Kolben ¢ 2680 ccm
2 cem verbr. 9,8 cem Y/ n. — H, SO,
2 ” ” 917 » » »
N (Durchschnitt) 18,20 g

Der gesamte in das Hydrolysat iibergegangene
Stickstoif . betrug also 57,0 g.
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Berechnet auf Hydrolysat und Riickstand: 4299, .
2. Hydrolysen—Riickstande.
Kolben a und b
1. In CCly nicht 16slich; bei 80 getrock-
net 2014 g.
0,5373 g verbr. 8,8 cem 1/10 n.-HsSO4; N = 2,313 %/,

T T R 1 s N N = 2,301 9%,
Durchschnitt 2,307 %

2. In GGl oslichs 1250 =g
0,4360 g verbr. 1,3 cem '/, n. — H; SOy
N: 0,413% = 1,03 g
Kolben c
1. Fett- und Harzschicht 245 g.
0,1894 g verbr. 1,2 cem /50 n. — Hz SO,
N: 0,887% = 215 ¢g
2. Uebriger Riickstand 940 g.
0,5375 g verbr. 10,2 ccm /10 n. — Hz SOy
013802 g 9 714 1 bE " " bE 1

N (Durchschnitt) 2,62°° = 24,63 g
Der N Gehalt des gesamten
Riickstandes ist also 74,27 g
Berechnet auf 3504 g — 2,17%
g auf N Gehalt von
Hydrolysat und Riickstand 57,12%,

Die vereinigten Filtrate cder drei Portionen engte
ich dann bei etwa 500 des Wasserbades und 12 mm
bis zum zahen Sirup ein, den ich mit 3 Liter abso-
lutem Alkohol und Sattigung mit trockenem Salz-
sauregas 3 Mal veresterte (vergl. S. 10—12). Hier-
auf setzte ich die Aminosidureester nach dem oben
beschriebenen Verfahren mit 4 kg Aether, ca. 250
cem 339, Natronlauge und 2 kg Kaliumkarbonat in
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Freiheit und trocknete die #therische Lésung 12
Stunden lang iiber Magnesiumsulfat.
Die N-Verteilung war folgende:
1. Aetherische Ester-Lésung
4800 ccm.
2 cem brauchten 4,3 ecem 1/, n. — Hy; SO,
N = 14,46 g.
Auf den N des veresterten Hydrolysats ber. — 25,4% .
2. Riickstand, nach der Ausidtherung
der Ester, und Filterriickstande in 32340 ccm H,O
gelost.
6370 ccm
5 ccm verbr. 3,95 1/10 n.-H»SO.
by e 405 cem
11730 ccm

5 ccm verbr. 4,25 cem 1/10 n-H:SO4 N

N (Durchschnitt) 7,13 g

By, " S L e S
ol

5 cem verbr. 5,55 cem 1/10 n-HeSOs |, :
5 3 ” 5!50 " » 3 N & 22,(}5 g
N-Gehalt des gesamten Riickstandes 4282 g
Ber. auf den N des Hydrolysats = 79;1:%

Durch fraktionierte Destillation gewann ich aus
dem von Aether befreiten Estergemisch 3 Fraktionen:
I. Fraktion bis 100° und 12 mm 150 g
II. 5 T JOREI fi2ia
111, = oy B0 o SO0 247 ¢

Sa. 246,7 g
Destillationsriickstand 100 g.

Die Verarbeitung der 3 Fraktionen war dieselbe
wie bei der Veresterung des wissrigen Extraktes. Auf-
fallend war der grosse Gehalt an Leucin, das sich
nach dem Eindampfen der II. Fraktion durch Um-
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kristallisieren aus kochendem Wasser leicht in meh-
reren Fraktionen rein gewinnen liess. — Der in Was-
ser unlosliche Anteil der 3. Fraktion wog 1,3 g und
lieferte beim Verseifen mit Salzsidure Phenylalanin. —
Das Prolin wurde wieder als Kupfersalz bestimmt,
nachdem ich es zwei Stunden bei 115 im Vakuum-

exsiccator getrocknet hatte.

Analysen:

1. Alanin.
0,338 g ‘verbr. 15,2 cem Yy n—H, 80,

Gefunden: 15,92 N. Berechnet: 15,74° N.
2elvemniciin.

0,2075 g verbr. 16,05 cem 1/, n — Hy SO,.

Gefunden: 10,83%, N. Berechnet: 10,69°/ N.

3. Phenylalanin.
0,1295 g verbr. 7,6 cem 1/ n— H, SO,.
Gefunden: 8,22 N. Berechnet: 8,49% N.
4. Asparaginsidure.
0,1347 g verbr. 10,1 cem '/, n— H, SO,.

Gefunden: 10,50% N. Berechnet: 10,53% N.
b, Serin,

0,0826 verbr. 7,7 cem 1/, n — Hy SOy

Gefunden: 13,06% N, Berechnet: 13,349, N.

O PiEolin
0,2161 g gaben 0,0579 g CuO.
Gefunden: 2141°, Cu
Berechnet: 21,80% Cu fir (C,HgNO,), Cu

/0

Um den zweiten Teil der Fragestellung — Nach-
weis von Peptonen in der Muskelsubstanz der Mu-
mien — zu ldsen, stellte ich noch folgende Versuche
an:
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IV. Dialyse von Mumiensubstanz.

20 g feingepulverter Muskelsubstanz dialysierte
ich 24 Stunden lang im Pergamentschlauch gegen 12
Lifer destilliertes Wasser. Das Dialysat dampfte ich
dann auf dem Wasserbade bis auf 35 cecm ein "und
bestimmte den N-Gehalt.

5 ccm verbr. 8,7 cem Y50 n. — Hs SOy

35 cecm enthalten also 85,32 mg.

Die Farbe des eingedampiten Dialysats war dun-
kelgelb; ich entfarbte durch Kochen mit 2 g Tier-
kohle und erhielt ein schwach gelbes Filtrat, das die
Biuret-Reaktion mit rotvioletter Farbe gab.
Millons Reagenz gab keine Rotfirbung.
Glyoxylsadure gab keine Tryptophanreaktion.

V. Reaktionen des Extraktes.

30 ccm des durch Auskochen mit Wasser ge-
wonnenen Mumienextraktes entfarbte ich durch zwei-
maliges einhalbstiindiges Kochen mit je 5 g Tier-
kohle und fiillte mit Wasser auf 200 ccm auf, wobei
ich eine schwach gelbliche Loésung erhielt, die ich
mit folgenden Reagentien priifte:

l. Blaues Lackmuspapier wird stark rot ge-
farbt.

2. Biuretprobe gibt deutliche violettrote Firbung.

3. Millons Reagenz negativ.

4. Xantho-Protein Reaktion: keine Gelbfir-
bung.

5. Bromwasser keine Fallung oder Rotfirbung.

0. Glyoxylsaure keine Reaktion.

Der Extrakt war stark optisch aktiv. 1,03 ccm
(=3,0822 mg N) + 2,84 ccm Wasser drehten im
1 dm Rohr die Ebene des polarisierten Lichtes — 0,499,




Um einen Ueberblick iiber die Stickstoffverteilung
bei der Verarbeitung der beiden Mumien zu erlan-
gen, ordnete ich schiesslich noch die gefundenen Wer-
te in einer Tabelle zusammen, wobei ich den N-Ge-
halt des Ausgangsmaterials aus der Summe von Ex-
trakten, Hydrolysaten und Hydrolysenriickstanden be-
rechnete, unter der Voraussetzung, dass bei den Hy-
drolysen selbst kein N verloren geht,17) oder doch
so wenig, dass es bei der Berechnung in Prozenten
vernachlassigt werden kann.

Die in der zweiten Reihe angegebenen Prozente
sind auf die so gefundene Gesamtstickstoffsumme be-
rechnet.

Eine direkte Bestimmung des N-Gehaltes des Aus-
gangsmaterials war mir leider nicht moglich, da trotz
sorgfitiger Zerkleinerung das Gemisch immer noch
zu inhomogen war, um aus verschiedenen Proben
annahernde Werte zu erhalten.

N-Gehalt der verarbeiteten Mumiensubstanz.

N-Gehalt 9,

1) Alkohol-Extrakt aus 1 kg =~ 267 ¢ 06

2) Wasser-Extrakt aus 8,5 kg 291,48 g 66,4

3) Hydrolysenfiltrate 64,78 ¢ 14,8

4) Hydrolysen-Riickstdnde 80,36 g 18,2
439,29 g 100,0 %

Fasse ich zum Schluss noch einmal alle Resul-
tate zusammen, so ergibt sich folgendes:

Es ist mir gegliickt, in der Muskelsubstanz agyp-
tischer Mumien sdmtliche mit Hilfe der Estermethode
Emil Fischer’s isolierbaren Mono-Aminosauren in
ireiem Zustande vorkommend nachzuweisen.

17y Emil Abderhalden, Beitr. zur Kenntrnis der bei der
totalen Hydrolyse von Proteinen auftretenden Aminosiduren.
Zeitschr, f. phys. Chemie, Bd. 68, S, 479 (Tabelle). 1910,




nicht vollstandig zu Aminosiuren abgebaut war, son-
dern, dass auch noch Zwischenstufen — Biuret ge-
bende, in Wasser losliche Peptone — vorhanden wa-
ren, die bei der Infreiheitsetzung der Ester in Kali-
umkarbonatriickstand verblieben; enthielt dieser doch
noch 887/ des gesamten Extraktstickstoffs.

Drittens musste ein Teil des Eiweisses noch als
solches vorhanden sein; denn bei den Hydrolysen des
im Wasser unldslichen Anteils der Mumiensubstanz
konnte ich noch verhiltnismissig grosse Mengen von
Aminosauren isolieren.

Im Gegensatz hierzu mussten aber auch die Ami-
nosduren zum Teil noch weiter abgebaut sein, ge-
lang es mir doch nicht, einzelne, wie z. B. das
Tryptophan, das auch beim. kiinstlichen Abbau der
Proteine durch Fermente schon sehr frithzeitig abge-
spalten wird, im Extrakt und im Dialysat noch mit
Sicherheit nachzuweisen.

Hiermit ist wohl bewiesen, dass durch die Kon-
servierung der Leiche die Autolyse nicht vollstindig
aufgehoben wurde; es miisste denn die FEinbalsamie-
rung erst langere Zeit nach erfolgtem Tode vorge-
nommen sein, was aber nach dem oben angefiihrten
(vergl. S. 8 Anm.) so gut wie ausgeschlossen ist.

In dem sich selbst iiberlassenen Kérper werden also
durch die Autolyse aus den Proteinen dieselben Ami-
nosauren abgespalten, die man bis jetzt in vitro durch
Kochen mit Sauren und Alkalien, durch Fiulnisver-
suche und durch kiinstlichen Abbau mit Fermenten
gewonnen hat — ein neuer Beweis dafiir, dass die
crhaltenen Aminosiuren als Bausteine der Proteine
vorgebildet vorhanden sein miissen und mnicht erst
kiinstlich im Reagenzglase erzeugt!®) werden.

13 V;'gl. hierzu: Emil Abderhalden, F. Medigreceanu und
L. Pincussohn, vergleichende Hydrolysen von Seide. Zeitschr.
f. phys. Chemie, Bd. 61, S. 206. 1909.

Ferner konnte ich zeigen, dass das Muskeleiweiss




Die vorliegende Arbeit wurde im Physiologischen
Institut der Konigl. Tierdrztlichen Hochschule zu Ber-
lin in der Zeit von Oktober 1910 bis Mairz 1911
ausgefiihrt.

Die Anregung hierzu verdanke ich meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. med. Emil Abder-
halden, der mir durch seine Ratschlige, sein stindiges
[nteresse iiber alle Schwierigkeiten hinweghalf und
mir die Vollendung der Arbeit zu einer angenehmen
Aufgabe machte.

Ihm an dieser Stelle danken zu diirfen, ist mir
nicht nur eine gern erfiillte Pflicht, sondern auch
eine grosse Freude.







Lebenslauf.

Ich, Arthur Weil, bin am 3. Oktober 1887 zu Braun-
schweig geboren; israelitischer Konfession. Ich besuchte in
Braunschweig die Mittelschule, die Volksschule zu Seesen a. Harz
und die dortige Realschule, dann die Oberrealschule [ zu
Hannover, wo ich im Februar 1906 das Maturitdtsexamen be-
stand. Mein Studium absolvierte ich an den Hochschulen zu
Miinchen (1., 2. u. 5. Semester), Hannover (3. u. 4. Semester),
Berlin (6.—8. Semester). Die naturwissenschaftliche Priifung
bestand ich am 3. Februar 1908 in Hannover, die Fachpriifung
im August 1910 in Berlin. Tag der Approbation 29. August 1910.
Nach der Approbation arbeitete ich von Oktober 1910 bis
Midrz 1911 am Physiologischen Institut der Konigl. Tierirztl.
Hochschule zu Berlin, wo ich seit 1. April als wissenschaft-
licher Hilfsarbeiter angestellt bin.
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