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zur Verbesserung des Krapps beitragt, man dieses i n  weit kiir- 
zerer Zeit erreichen Ironnte. Es wlre hierzu nur nolhig, Iirapp 
mit Wasser unter Zusatz von wenig Heft: anzuriihren und diese 
Mischung im Somnier einige Tage steheii zu lassen. Nach Be- 
endigung der Gahrung inubte der Krapp abgewaschen und' 
getrocknet werden. 

Als Resultale der vorstehenden Untersuchung glauben wir 
hervorheben zu mussen : 

1) der Krapp enthalt zwei rolhe Farbstoffe, Alizarin iind 
Purpurila ; 

2 )  die Forinel des Alizaritrs ist : C,, H, 0, , die des 
Purpurins : C, H, 0 ,  ; 

3)  Alizarin geht bei der Gahrung des Iirapps in Pur- 
purin iiber; 

4) Alizarin und Purpurin liefern, durch Oxydation init 
Salpetersiiure , Phtalsaure; 

5 )  Alizarin und Purpurin farben mil Thonerde gebeiztes 
Zeug schon rolh; das Purpurin farbt melir hoehrolh, die Ali- 
xarinfarbung besitzt einen bliiulichea Ton. 

6) Die Chlornaphtalinnsaure ist gechlortes Alizarin. 

Ueber die kiinstliche Bildung der Milchsaure und 
einen neuen , dem Glycocoll homologen Korper j 

von Adolph Strecker. 

Die Untersuchungen von E n g e l h a r d t  *) und von Sta- 
de l e r  **) uber die Verwandlungen der Milchsaure haben er- 
-- 

*) Dime Annalen Bd. LXX, S. 241. 
**) Ehendaselbst Bd, LXIX, S. 333. 
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geben, dafs Aldehyd - oder daraus abstammende Verbindungen 
- eines der gewohnlichsten Product0 dieser Saure ist. Schon 
friiher halte L i e  big *) die Beobachtung gemacht , daCs die 
Milchsaure bei der Oxydation mit Braunstein und Schwefelsiiure, 
oder auch mit Bleihyperoxyd, reichliche Mengen von Aldehyd 
liefert , wohei gleichzeilig Kohlensaure auflrilt. Es schien hier- 
nach nicht unwahrscheinlich, dafs die Milchsaure eine gepaarte 
Verbindung von Aldehyd rnit Arneisensaure sey , ahnlich wie 
die Mandelslure als eine gepaarle Verbindung von Ameisen- 
s u r e  mit dem Aldehyd dcr Benzoesaure betrachtet werden kann : 

Cz Hz 04 + C4 Ha 02 = Ca He 0 6  --- 
Ameisensaure. Aldehyd. Milchsaure. 

Ameisenslure. Bilterrnandeliil. Mandelsaure. 
Cz H, 0 4  + C14 Ha 0% = G a  H, 0 6  -- - 

Belranntlich zerfiillt die Mandelsiiure bei der Behandlung mit 
Oxydalionsmitteln i n  alinlicher Wcise in Kohlensaure, Wasser 
urrd Bitterinandeliil. 

Die Mandelsaure entsteht durcli Vereinigung von Bitter- 
mandelol niit Aincisensaure in slatu nascenti , indein man letz- 
tere SSiure durch Einwirkung von Salesaure auf Blauslure bei 
Gegenwarl von Bittermandelol erzeugt. Es schien hiernach die 
Moglichkeit vorhariden , bei Erseleung des Bitterniandelols durch 
Aldehyd, in Folge derselben Reaction, Milchsaure zu erhalten. 
Der Versuch hat in der That der Voraussetzung entsprochen : 
ich habe auf diesein Wege kunstlich Milchuaure dargestellf, 
aher nicht auf die erwartete cinfache Weise, sondern auf einem 
Umwege, welcher mich indessen zur Entdeckung eines in ver- 
schiedener Beziehung niclrt uninlercssanten Korpers fuhrte. 

Verhalten von Blausaure gegen Aldehyd - Ammoniak. 
Rringt inan Aldehyd - Arnmoniak rnit wasseriger Blausaure 

zusainmen und Iafst die Mischung einige Zeit in verschlossenen 

*) Jahresbericht von Liebig und K o p p  fur 1849, S. 312. 



und einm neuen, deem Glycocoll homologen Korper. 29 

Gefdfsen stehen , so trilt die Zersetzung , welche die Blausiiure 
fur sich erleidet , weit rascher. ein, so dafs gewolinlich schon 
nach 12 Stunden die Blausaure unter Abscheidung eines braunen 
Pulvers (Paracyan) zerstiirt ist. Dampfl man dagegen die was- 
serige Auflosung von Aldehyd- Ammoniak und Blaushre auf 
dem Wasserbade sogleich ab, so bleibt ein etwas hraun ge- 
farbter dicker Syrup, der nach einipen Stunden zu einer Masse 
feiner Nadeln erstarrt , die durch Pressen zwischen Papier von 
Farbstoff befreit und durch Auflosen in siedendem Ayher beim 
Erkalten als farblose, stark gllnzende feine Nadeln erhalten 
werden. Dieser Korper ist sowohl in Wasser, als in Alkoliol 
und in Aether loslich. Seine wasserige Losung giebt mit Sil- 
bersalzen keinen Niederschlag ; durch Behandlung desselben mit 
Alkalien zerfallt er in verschiedene Producte, unter welchen 
Blausaure , Aldehyd und Ammoniak sich diirch ihre Reactionen 
leicht nachweisen lassen. Dieser Korper besitzt basische Eigcn- 
schaften, oder geht wenigstens bei der Behandlung mit Sauren 
in eine Basis uber, welche rnit Platinchlorid eine leicht losliche 
Doppelverbindung liefert. Ich habe ihn bis jelzt niclit genauer 
untersucht, hoffe aber, in der Iiiirzc Naheres darubcr mittheilen 
zu konnen. 

Eine ganz andere Verbindung entsteht beim Zusammen- 
bringen von Aldehyd - Ammoniak und BlausGure bei Gegenwart 
von Sauren. 

Alank. 

Vermischt man die wasserige Losung von Aldehyd-Ammo- 
niak mit Blausaure, in dem Verhaltnifs von 2 Gew. - Thln. 
Aldehyd - Ammoniak auf 1 Gew. - Thl. wasserfreier Blausaure, 
und setzt liierzu wasserige Salzsilure im Ueberschusse, so geht 
bei dem Erhitzen in einer Retorte mit Vorlage keine Spur von 
Aldehyd uber. Das Destillat enthalt neben Salzsaure eine ge- 
ringe Menge von Blausaure, und im Falle die Salzsaure sehr 
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concenlrirt war , etwas Ameisenslure. Nach dem Abdampfen 
der in der Retorte auf die Halfte ihres Volums eingeengten 
Flussigkeit, was am besten im Wasserbad geschieht, krystallisirt 
viel Salmiak aus und es bleiht eirie stark saure, dicke Mutter- 
huge, welche die salzsaure Verbindung eines neuen Iiiirpers 
enlliiilt , den ich Alanin ncnnen will. 

Um das salzsaure Alanin von der grofsen Masse beige- 
mengten Salmialts zu trennen , verfalirt man am einfachslen auf 
dic Weise, dafs man die durch Iangercs Erhitzen im Wasserbad 
von iiberscliussiger Salzsaure soviel wie iniiglicli befreite Masse 
mit etwas Wasser vermisclit und von dem ungeliisten Salmiak 
abfillrirt , welchen letzleren man mit wenig kaltem Wasser ab- 
wlscht. Das Filtrat wird von SalzsLure und Salmiak durch 
Kochen niit Bleioxydhydrat befreit. Man setzt von Zeit zu Zeit 
der kocheiiden Flussigkeit in Wasser verlheiltes Bleioxydhydrat 
zu, so lange, bis auf einen neuen Zusatz sicli kein Ammoniak 
mehr durch den Geruch bemerlclich maclit. Die Flussigkeit 
enthalt jetzt vie1 Bleioxyd in Liisung; sie wird von dem nieder- 
gefallenen basischen Chlorblei kochend abfiltrirt, dieses mit 
kochendem Wasser ausgewaschen und durch Einleiten von 
Siwefelwasserstoff das geliisle Blei vollslludig gefiillt. Die 
von detn Sclrwefelblei abfiltrirte Flussigkeit liefert beim Ein- 
engen und Erkalten ICrystalle von Alanin. Aus der Mutterlauge 
fiillt auf Zusatz von etwas Alkoliol iioch melir Alanin nieder. 
Die gesammelten Krystalle werden mit Alkohol abgewaschen und 
so leiclit frei von jeder Spur von Salzsaure erhalten. Die letzten 
Mutterlaugen enthalten ein wenig salzsaures Alanin und zuweilen 
elwas Salmiak. 

Man kann ziemlich viel Blcioxydhydrat bei der vorher- 
gehenden Darstellung sparen, wenn man das zuerst erhaltene 
Gemenge von salzsaurem Alanin und Saltniak mit Alkohol und 
etwas Aether verniisclit , worin der Salmiak sehr wenig liislich 
ist, wiihrend das salzsaure Alanin mit Leiclitiykeit davon auf- 
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genommen wird. Nach dem Verdampfen des Alkohols und 
Aelhers wird die Losung durch Bleioxydhydrat VOII Salzsaure 
und einer geringen Menge von Amnioniak befreit. 

Das Alanin krystallisirt beim Erkalten seiner warmgesiit- 
tiglen Losung in farblosen, buschelformig vereinigten Prismen, 
welche gewohnlich nadelfiirmig , zuweilen auch von betracht- 
licher Grofse erhalten werden und sich in diesem Falle als 
schiefe Saulen niit rhombischer Basis erkennen lassen. Eine 
Krystallrnessung war nicht ausfuhrbar, weil die Flachen der von 
rnir dargestellten Krystalle sehr uncben und rauh waren. Beim 
Abdampfen der wasserigen Liisung des Alanins bildet es auf 
der Oberfliiche der Flussigkeit eine Haut, unter welcher sich feine 
federformige Krystalle bilden. Die grofseren Krystalle des 
Alanins sind perlinutterglanzend , hart und knirschen zwischcn 
den Zahnen. Sie losen sich in 4,6 Theilen Wasser von 1?O, 
leichter in heifsem, aber nur sehr wenig in kallem Alkohol [in 
etwa 500 Thln. Weingeist von 80 pC.) und gar nicht i n  Aether. 
Die wasserige Losung besilzt einen stark sufsen Geschmack ; sie 
reagirt nicht auf Pflanzenfarben und giebt mit keinem der ge- 
wohnlichen Reagentien einen Niederschlag. Bcim Erhitzen des 
Alilnins uber 2000 sublimirt es und fallt in feinen, schneeartigen 
Krystallen nicht weit von der erhitzten Stelle nieder. Bei sehr 
rascher Erhitzung schmilzt es und erleidet zum Theil Zersetzung ; 
auf dem Platinblech rasch erhitzt verbrennt es mit violetter 
Flamme. 

Die Zusammensetzung des Alanins wurde durch folgende 
Analysen ermittelt : 

1. 0,2942 Grm. bei 1 0 0 O  getrocknetes Alanin gaben, rnit 
chromsaurem Bleioxyd verbrannt , 0,4380 Grm. Kohlensaure 
und 0,2070 Grm. Wasser. 

11. 0,3990 Grm. iiber Schwefelslure getrocknetes Alanin gaben, 
mit Kupferoxyd verbrannt, 0,5865 Grm. Kohlensaure und 
0,2805 Grm. Wasser. 
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111. 0,2310 Grm. Alanin , mil Nalronkalk verbraniit , g;tbcn 
0,2525 Grin. Plalin. 
Diesc Besliinniungen fuhren zu der Formol : 

c6 H7 

wie folyendc Zusarnmenstellung zeigf : 
gefunden 

Aeq. berecliuet -.- - I. 11. 111. 
IiohlensloIT G 36 4O,45 40,tiO 40,09 n 

Wasserslor 7 7 7,86 7,82 7,81 n 

Slicksloff 1 14 15J3 )r n 15,52 
Sauerstolf 4 32 3595 7, n n 

89 100,OO. 
Das Alanin entstelit durcli Vereinigung glciclier Acyuiva- 

lenle von Aldehyd und Cyanwasserslolf, unlcr Eiillrelen von 

2 Aeq. IYasser , nach folgcnder Gleichuiig : 
C., H, 0, + C ,  NI-1 + 2 H O  = C ,  H7 NO, 
Altlehyd. Blausiiurc. Alanin. 

UCVIY- - 
Das Ain:aoniak ties Altleliyd-Attitiio~iiilkS verbititlet sicli niit 

rler Salzsiiure. Durcli Zusninmenbringen yon Altlehyrl tnit Blaii- 

siiure liabc i t h  ltciri Alanin erltallen Itonnen; die Gcgenwarl volt 
Salzsiiurc sclieiiit zur Biltlung dor Vcrbintluiig notltwendig zu seyn. 

Die  chcinisclie Fornicl tlcs Alaiiins stiniiiit volllrominen iibcrein 
init tler Fortiid drcier anderen Hiirper ; clas Urethnn, LUCtUUJid 
rind Sarkosin werden in tler That glciclihlls durch: c6 H, NO, 
tlargeslellt. Urethan und LncIaniid unlerscheitlen sicli von dein 
Alanin sclton dadurcb, daB sie unlcr 100° sclinielzen untl aufser- 
dem durcli viele andere physikalisclicti und chemischcn Eigen- 
schalten. Das Sarltosin zeigt dagegen in vielen Bezieliungen einc 
nahe Ucbcrcinslinitnung init deni Alanin ; das Verlialten gegcn 
vcrscliictlenc 1,iisungsinilkl und beiin Erliilzen fiir sicli , d e ~  
Gcschmack und die Fdiigkeit , sicli tnit  Sinrcn zti vereinigeit, 
kiinntcn h i  obcrfliicliliclicn Versuchen eine Vcrwechselung her- 
bdliltrcn , ol)glricli bei sorgfiilliger l’rufung Unlerschietle Icicht. 
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wahrnehmbar sind. Das Sarkosin ist z. B. in Wasser leichter 
loslich und sublimirt schon bei i O O o ,  sein Geschmack ist weit 
weniger siifs und scharfer. In dem Folgenden wird sich die 
Verschiedenheit des Alanins von dem Sarkosin deutlicher zeigen, 
und es ist insbesondere die Fiihigkeit des Alanins, mit Basen 
Verbindungen einzugehen , welche dasselbe leicht von dem Sar- 
kosin ,unterscheiden Iafst. 

Verbindungen des Alanins mib Sauren. 

Noch leichter als in Wasser lost sich das Alanin in ver- 
dunnten Sauren auf, ohne d a b  diese ihre Reaction auf Pflanzen- 
farben verlieren und auf Zusatz von Weingeist scheidet sich 
kein Alanin mehr ab. Dampft man die Auflosung von Alanin 
in einer leichtfliichtigen Saure ein , so hinterbleibt eine stark 
sauer reagirende Masse , welche eine Verbindung von Alanin 
init der angewandten Saure ist. Die Verbindungen des Alanins 
mit SIuren sind alle leichter in Alkohol loslich als das Alanin 
selbst und losen sich grorsentheils auch in einer Mischung von 
Alkohol und Aether auf. 

SaIpetersuures Alank hinterbleibt beim Iangsamen Ver- 
dunsten einer Auflosung von Alanin in verdiinnter Salpetersaure 
in der Form farbloser, langer Nadeln. An feuchter Luft zer- 
flieben sie und losen sich sehr leicht in Wasser, etwas weniger 
in Alkohol auf. Die uber Schwefelsaure getrockneten Krystalle 
verlieren bei 1000 anfangs nicbt an Gewicht; bei dieser Tem- 
peratur erleiden sie indessen allmahlig eine Veranderung, welche 
sich durch gelbe Farbung zu erkennen giebt. 

Das bei gewohnlicher Temperatur getrocknele salpetersaure 
Alanin besitzt die Formel: C, H, NO4 + NO, H, wie folgende 
Bestimmung zeigt : 

0,3765 Grm. Substanz gaben, mit Kupferoxyd und iiber- 
chlorsaurem Hali verbrannt, 0,3300 Grm. Kohlensliure und 0,2855 
Grm. Wasser. 

Aanal. d. Cliemie u. Pliarm. LXXV. Bd. 1. Heft. 3 
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In 100 Tkeilen : 
Aeq. berechnet pfanden 

Kohlenstoff 6 36 23,68 23,90 

Stickstoff 2 28 18,42 n 

Sauerstoff 10 80 52,64 n 

- 
Wasserstoff 8 8 5,26 5,47 

--- 
152 100,OO. 

Salzsaures Alnnin. Das Alanin verbindet sich wenigstens 
in zwei Verhiillnissen mit Salzslure. Leitet man lrockncs Salz- 
siiuregas iiber getrockneles Alanin , so wird die Slure unler 
starker Erwarmung aufgenommen und es entsleht eine in Wasser 
leicht liisliche, in Alkohol nur wenig liisliche Verbindung, welche 
auf 2 Aeq. Alanin 1 Aeq. Salxsiure cnlhiilt. Dieselbe Verbin- 
dung erhiilt man durch Auflosung von Alanin in der nach diesem 
Verhaltnib bereclineten Salzsaurenienge beiin Verdunslen oder 
durch Zusafz von Alkohol zur conceiitrirten Liisung in farblosen 
Nadeln krystallisirt. 

1,964 Grm. Alanin nalimen bei der Behandlung mit trockner 
Salzsaure , nacli dem Entfernen der iiberschussigen Salzsaure 
mit lrockner Luft 0,398 Grm. Salzsaure oder 20,3 pC. auf. 

Die Verbindung besilzt deninad die Forinel : 

wonach die Gewichtszunahme 20,5 pC. betragen miitte. 
Eine aus einer Losung von Alanin in einer unzureichenden 

Menge von Salzsaure beim Abdarnpfen kryslallisirte Probe gab 
bei der Analyse 21,3 pC. Salzsaurc; sie enlhiell daher gleiclifalls 
obige Verbindung, aber vcrunreinigt durch eine andere, mehr 
Siiure enlhaltende. 

Die aus einer Losung von Alanin in uberschiissiger Salz- 
saure beim Abdampfen und Trocknen hinterbleibende Verbindung 
liifst sich nur schwer in reinem Zustande darstellen. Sie ist 
aukerst zerflieklich und selbst in Alkohol mit der grofsten Leich- 
tigkeit liislich. Eine bei 100° getrocknele Probe enthielt 30,2 pC. 

2 CC, H, NO,) + C1 H ,  
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Salzsaure. Die Formel : Cd H, NO, + CI H verlangt 29,1 pC. 
Salzsaure. 

Weder die wasserige, noch die alkoholische Liisung von 
salzsaurem Alanin giebt mit Platinchlorid einen Niederschlag. 
Dampft man aber die mil Platinchlorid versetzte L8sunp von 
salzsaurem Alanin ab, behandelt die beinahe trockne Masse mit 
einer Mischung von Alkohol und wenig Aelher und Iiifst diese 
Liisung freiwillig verdunsten, so scheiden sich feine gelbe Na- 
deln aus, welche in Wasser, Weingeist und selbst in Aelher- 
weingeist liislich sind. Bei 1000 werden die ICryslalle dunkel 
gefiirbt und nehmen fortwahrend an Gew'icht ab ; nach langerem 
Verweilen bei 100° liisen sic sich in Wasser unter Hinterlas- 
sung von Platinsalmiak auf. 

Die durch Abwaschen mit Aether und wenig Alkohol von 
Platinchlorid befreiten, bei gewohnlicher Temperatur getrockneten 
Krystalle hinterlieken beim Verbrenoen 35,4 pC. Plalin. (0,2855 
Grm. Platinsalz 0,1010 Grm. Platin). Die Formel : 

2 (C, H, NO4) + CI H + 2 Pt CI, 
verlangt 35,6 pC. Platin. 

Durch diese Platinverbindung lafst sich das Alanin leicht 
von dem Sarkosin unterscheiden, Das Sarkosinplatinchlorid ist 
in Aetheryeingeist unloslich und krystallisirt in grofseii octaG- 
drischen Krystallen. 

Das schwefelsaure Alanin ist in Wasser sehr leicht loslicli 
und hinferbleibt beim Verdunsten als syrupartige Masse , die 
erst bei langerem Stehen zu Krystallen erstarrt. Durch Abwa- 
schen mit wenig Alkohol kann man sie von iiberschiissiger 
Schwefelsaure befreien. Selbst aus der concentrirtesten wasse- 
rigen Liisung wird durch Zusatz von absolutem Alkohol kein 
schwefelsaures Alanin geMt  ; Aetherweingeist scheidet das 
schwefelsattre Salz in Form eines dicken Syrups ab. 

Die iiufserst grofse Liislichkeit der Verbindungen des Alanins 
mit Sauren verhinderte bei dem verhiiltnifsmhfsig geringen zu 

3 *  
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Gebote stehenden Material eine genauere Untersuchung. Aus 
dem Mitgetheilten ergiebt sich, d a t  die Verbindungen des Ala- 
nins mit Sauerstoffsauren, ahnlich \vie die Salze der organischen 
Basen, BUS Alanin plus Saurehydrat bestehen. Die Fahigkeit des 
salzsauren Alanins, mit Platinchlorid eiae Verbindung einzugehen, 
scheint dem Alanin seinen Platz unter den Alkaloidcn anzu- 
weisen, obwohl es die Sauren nicht neutralisirt. Die nun fol- 
genden Verbindungen des Alanins rnit Basen gestalten uns 
indessen seine Stelle genauer zu fixiren. 

Verbindungen des Alanins rnit Metalloxyden. 

AlUnin - Kupferoxyd. Eine wasserige Losung von Alanin 
fiirbt sich beim Kochen mit Kupferoxyd dunkelblau und beim 
Verdunsten scheiden sich tiefblau gefiirbte Krystalle ab, welche 
zum Theil nadelforrnig sind und unter dem Mikroscop in der 
Form llnglicher sechsseitiger Tafeln erscheinen, zum Theil aber 
auch dickere rhombische Prismen bilden. In Wasser ist diese 
Verbindung von Alanin rnit Kupferoxyd zienilich leicht und unter 
intensiver Farbung loslich ; eine stark blau gerarbte Losung wird 
auf Zusatz von Salpetersaure fast ganz farblos. In Alkohol 
ist das Alanin - Kupferoxyd fast unloslich. Die Krystalle ver- 
andern sich nicht beim Erhitzen auf 100°; in hoherer Tempe- 
ratur werden sie, ohne ihre Form zu andern, hellblau, und 
geben hierauf ein blauweifses Pulver. Die Formel des krystal- 
lisirten Alanin-Kupferoxyds ist : C, H, NO., + CuO, wie fol- 
gende Bestimmung zeigt : 

0,5696 Grm. Substanz gaben nach dem Gliihen und Be- 
feuchten rnit Salpetersaure 0,1763 Grm. Kupferoxyd : 

berechnet gefunden - 
1 Aeq. Alanin 89 69,15 n 
4 ,, Kupferoxyd 39,7 30,85 30,95 

128,7 100,OO. 
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Bei 120° verlierk die Verbindung an Gewichl; es trilt 1 Aeq. 
Wasser aus, so dafs die Formel des trocknen Alanin - Kupfer- 
oxyds durch : 

dargestellt werdcn mufs. 
0,8920 Grm. hei 1 0 0 0  getrockneter Substanz verloren bei 

120° 0,0575 Grm. oder 6,s pC. 
0,3749 Grm. bei 120° getrockneter Subslanz gaben beim 

Verbrennen mit chromsauretn Bleioxyd 0,4120 Grm. Kohlensaure 
und 0,1745 Grm. Wasscr. 

0,3296 Grm. der nlrrtlichen Substanz hinterlieken beim 
Gliihen und Befeuchten init Salpetersaure O,iO96 Grm. Kupfer- 
oxyd. 

C6 He NO,, CUO 

In 100 Theilen : 
Aeq. berechnet gefunden 

-. 
Kohlenstoff 6 36 30,07 29,97 

Stickstoff 1 14 11,70 n 

SauerstofF 3 24 20,06 n 

Wasserstoff 6 6 5,Oi 5,17 

Kupferoxyd 1 39,7 33,26 33,25 --- 
119,7 100,oo. 

Alunin-Silberoxyd. Kocht man Alanin mit Silberoxyd und 
Wasser, so erhalt man eine farblose Losung, aus welcher beim 
Erkalten sich gelbliche Nadelchen, die sich zu halbkugelforniigen 
Massen vereinigen, ausscheiden. Sie losen sich leicht, in Wasser 
und die Liisung kann , ohne d a b  Zersetzung eintritt, gekocht 
werden. Am Lichte farben sie sich allmiihlig dunkel; auch 
wenn sie in feuchtein Zustande langere Zeit auf 1 0 0 0  erhitzt 
werden, braunen sie sich; nach dem Trocknen bei gewohnlicher 
Teinperabr lassen sie sich ohne Aenderung bei iOOo erhalten. 

Dic Formel dieser bci iOOo oder bei gewiihnlicher Tem- 
peratur getrockneten Silberverbindung ist : 

C6 He NOS, Ago. 
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Es gaben namlich : 
0,4210 Grm. Alanin - Silberoxyd 0,2985 Crm. Chlorsilber 

und 0,008 Grm. Silber. 
herechnet gefunden - 

c6 He NO, 88 44,9 n 

Ag 108 55,i 55,2 
196 100,O. 

AlanC- Bleioxyd. Bleioxyd wird beim Kochen niit einer 
wlsserigen Alaninlosung in bedeutender Menge aufgelost. Aus 
der Losung lcryslallisiren beitn Abdatnpfen und Erkalten glas- 
glanzctide, farblose Nadeln. Bei einer anderen Darstellung ver- 
selzte ich die wasserige Losung mit Alkohol; die Flussigkeit 
triibte sich milchig und erstarrte zu einer von strahlenforniig 
gruppirten Nadeln gebildeten Masse. Beim Trocknen derselben 
iiber Schwefelslure zerfielen sie unter Wasserverlust zu einem 
weifsen Mehl, das sich in Wasser nicht mehr vollstiindig auf- 
lostc. Die filtrirte Losung reagirle alkalisch und truble sicli 
beirn Stehen an o f h e r  Luft unter Bildung von lcohlensaurein 
Bleiox yd. 

2,263 Grm. Alanin- Bieioxyd , durch Kochen von Alanin 
tnit uberschiissigetn Bleioxydhydrat und Fallen mit Alkohol dar- 
gestellt, verloren bei 100° 0,196 Grm. Wasser , oder 8,6 pC. 

0,7000 Grm. Substanz, bei 1000 getrocknet, gaben 0,6360 
Grm. schwefelsaures Bleioxyd, oder 66,87 pC. Bleioxyd. 

Diese Beslimmung fuhrt zu dcr Formel: 2 (C, H, NO,, PbO) 
+ PbO, HO, welche 66,45 pC. Bleioxyd verlangt. Der Wasser- 
verlust bei iOOo entspricht auf diese Formel nahezu 5 Aeq. 
Wasser (berechnet 8,2 pC. Wasser). 

Alanin - Baryt. Eine wasserige Losung von Alanin nimmt 
beitti Kochen niil kohlensauretn Baryt vie1 Baryt auf und erhiilt 
dadurch eine alkalische Reaction. Beim Abdampfen krystallisirt 
cine Verbindung von Alanin uiit Baryt, welche sich in Wasser 
liisl und demselben eine alkalische Reaction ertheilt. Leitet 
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man durch die Losung von Alaniri-Baryt einen Strom Kohlen- 
saure langere Zeit hindurcli, so kann man fast den ganzen 
Barytgehalt in der Form von kohlensaurem Baryt abscheiden. 
Durch langeres Kochen der Losung rnit dem Niederschlag ver- 
schwindet derselbe wieder. 

Aus den vorliergehenden Versuchen ergiebt sicli, dafs das 
Alanin Verbindungen [nit Melalloxydeii eingeht , in welchen 
1 Aeq. Metalloxyd an die Slelle von 1 Aeq. Wasser getreten 
ist. Dieselben reagiren alkalisch , im Falle das Metalloxyd fur 
sich dicse Reaclion zeigt. 

Die Eigenschaften des Alanins stitnmeri in vielen Bezie- 
hungen mit denen des Glycocolls und Leucins uberein, insbe- 
sondere ist es die Fahigkeit, sich sowohl rnit Siiuren, als auch 
niit Basen zu vereinigen , welche diese Stone characterisirt. 
G er  ha r  d t und L a u r en t *) haben vor einiger Zeit auf die, 
durch die Formel schon ausgedriickte , Bcziehung von Glycocoll 
und Leucin aufmerksam gernacht und gleichzeitig das Sarkosin 
fur einen diesen Kiirpern homologen Sloff erklart. Lelzteres 
scheint indessen, wenn man ,,homologe Iiiirper" diejenigen nennt, 
deren chemische Formeln um C, H, verschieden sind und welche 
ahnliclie Vcrbindungs - und Zerselzungsverlijiltnisse zeigen, riicht 
richlig zu seyn. Dem Sarkosin geht nun die Fahigkeit, sich 
niit Metalloxyden zu vereinigen, ab, und es ist vielmehr das 
Alanin, welches in der mrit Glycocoll beginnenden Reihe die 
zweile Stelle einnimrnt : 

GIYCOCOII C4 H, NO, 
Alanin C 8  H, NO4 
Unbekannt Ce H, NO, 
IJnbeltannt C,o H,, NO4 
Leuciri CIZ H,, NO, elc. 

*j Diese Annalen Bd. LXVllI,  S. 365. 
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Man hat friiher die Verbindungen des Glycocolls und Leucins 
mit Salpetersaure unrichtiger Weise fur gepaarte Sauren ange- 
sehen. Ich *I habe vor Kurzem darauf aufmerksam gemacht, 
dab die sogenannten leucinsalpetersaurera M a e  sowohl, als auch 
die entsprechenden Glycocollverbindungen, einfache Verbindungen 
von Leucin oder Glycocoll mit salpetersauren Salzen sind. Es 
lag daher nahe, zu untersuchen, ob das Alanin in alinlicher 
Weise sich mit salpetersauren Salzen zu vereinigen vermoge. 

Die Versuche, welche ich in dieser Richtung nngeslellt 
habe, gaben keine geniigenden Resullate. Ich mufs es unent- 
schieden lassen, ob das Alanin Verbindungen mit salpetersauren 
Saizen eingeht, welche denen des Glycocolls und Leucins ent- 
sprechen. Zwar gelang es leicht, eine Verbindung von salpe- 
tersaurem Silberoxyd niit Alanin zu erhalten, aber diese mochte 
wohl nicht entscheidend seyn , weil fast alle organischen Basen, 
sowie auch viele andere, niuhl basischen Korper mit salpeter- 
saurem Silberoxyd sic11 vereinigen. Dampft man die verrnischlen 
Losungen von salpetersaurem Silberoxyd und uberschussigem 
Alanin ein, so erhiilt man einen etwas geschwarzten Riickstand, 
welcher in Weingeist , unter Hinterlassuiig des iiberschiissigen 
Alanins, sich lost. Die alkoholische Liisung scbeidet beim lang- 
samen Verdunsten farblose rhombische Tafeln von ziemlicher 
Harte ab, welche eine Verbindung von Alanin und salpetersaurem 
Silberoxyd sind. Bei gelindem Erhitzen auf dem Platinblech 
schmelzen sie, entwickeln brennbare Dampfe und zersetzen sich 
hierauf unter schwacher VerpuBung mit Hinterlassung eines 
Silberschwamms. 

Auch durch Salligen von salpetersaurem Alanin init Kupfer- 
oxyd habe ich beim Abdampfen in Alkohol unlosliche blaugc- 
farbte Krystalle erhalten, welche eine Verbindung von salpelcr- 

*] Diese Annalen Bd, LXXIII, S. 72. 
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saureni Kupferoxyd niit Alanin- Kupferoxyd zu seyn schienen, 
vielleicht entsprechend der von Boussingaul t  *) analysirten 
Glycocollverbindung : C, H, NO,, 2 CuO, HO, NO,. 

Vmandlungen des Alanins. 

Die Zersetzungen des Alanins habe ich wegen Mangel an 
Substanz zum Theil nicht genauer untersucht. Das Alanin wird 
beim Koclien mit Sauren, wie schon seine Darstellung zeigt, 
riicht verandert. In concentrirter Schwefelslure lost sich das 
Alanin auf und man kann bis zum Kochen erhitren, ohne dafs 
Schwarzung oder Entwickelung von schwefliger Saure eintritt. 
Auch beiin Kochen rnit Kalilauge erleidet es keine Veranderung. 
DampR man eine niit Alanin versetzte Kalilauge ein, so ent- 
weicht, erst wenn die Masse nahezu Kalihydrat geworden ist, 
Ammonialr und gleichzeitig beobachtet man eine lebhafte Ent- 
wickelung von Wasserstoff. Unterhricht man in diesem Zeit- 
puncte die Operation und destillirt den Rucksland mit verdiinnter 
Schwefelsaure, so geht mit dein Wasser neben Blausaure eine 
fliichtige Siiure von stark saurer Reaction uber , welche ihrcn 
Reactionen zufolge Essigsaure zu seyn scheint. Man weirs, dafs 
das Leucin unter denselben Verhaltnissen die 'der Essigsaure 
entsprechende Baldriansaure liefert. Das Glycocoll giebt nach 
H or  s f o r d's Angaben beiin Schmelzen mit Kali Cyankalium 
und oxalsaures Kali, welches lelztere offenbar, zum Theil we- 
nigstens, aus der freiwerdenden Ameisensaure entstanden ist. 

Durch Bleihyperoxyd wird das Alaniii beim Erwarmen in 
wasseriger Losung unter Bildung von Kohlensaure, Aldehyd und 
Ammoniak zersctzt. Kocht man Alanin rnit Bleihyperoxyd und 
verdiinnter Schwefelsaure, so entstehen dieselben Producte ; das 
Deslillat reagirt in diesem Fallc schwach sauer, vermuthlich 
durch etwas aus dem Aldehyd entslandene Essigsaure. Einen 

*) Diese Annalen Bd. LX, S. 9. 
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slickstoff haltigen Korper habe ich hierbei in dein Destillat nicht 
auffinden kiinncn. Leucin liefert mit Bleihyperoxyd bekanntlich 
ncben Valeronitril auch den Aldehyd der Buttersaure, so daTs 
die Zersetzung in diesem Falle nicht vollkornmen entsprechend ist. 

Bildung von Milchsaure aus Alanin. 

Das init Alanin isomere Lnctamid zerfallt nach Beobach- 
trmgcn von P e lo u z e *) in Milchsaure und Anirnoniak , werm 
(1s init verdunnlen Sauren oder Alkalien gekocht wird. Alaniii 
erleidet, wie erwihnt, unter glcichen Urnstanden keine Zer- 
selzung. Vor einiger Zeit habe ich **) darauf hingewiesea, 
tlafs die von Piria zur Darstellung der Aepfelshure aus Aspa- 
ragin zuerst angewandte Einwirkung der salpetrigen Siiure ie 
vielen Fallen uns gestattet, slickstoff hallige ICiirper , melclie 
durch Alkalien und Sauren nicht verlndert werden, in der- 
sclben Weise zu zerselzen, wie die eigentlichen Amide. Das 
Resultat der Zersetzung lafst sich arilhmetisch dadurch aus- 
drucken, dab  N H  austritt und 0, in die Verbindung einlrilt : 

NO, + C, H, N O ,  = C, H, - 1 0, + a  + 2 N + HO. 
In der That hat sich auch bei dem Alanin diese Zerselzung 

cingestellt. Leitet man in einc wasserige Alaninliisung einen 
Sirom von salpetriger Siiure, den man aus einer Dlischuny von 
SICrkmehl und Salpetersaure entwickelt und durch ein kalt ge- 
haltenes Zwischengefah rniiglichst von beigemengter Salpeter- 
siure befreit, so beobachtet man nach liurzer Zeit eine lebhafte 
Entwickeluny eines farbloscn Gases, welches sich als Stickstoff 
zu crkennen giebt. Gewohnlich ist etwas Stickoxyd, von der 
Zersetzung tler salpetrigen Saure rnit Wasser herriihrend , bei- 
gemengt. Wcnn alles Alanin zcrsctzl ist, wird siimmtliche sal- 
petrige Saurc in Stickoxyd und Salpetersaure umgewandelt , SO 

") Dime Annalcn Bd. LIlI,  S. i 17. 
**) Ebendusclbst Bd. LBVlIl, S. 55. 
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dds das entweichende Gas nur Stickoxyd enthalt. Die slark 
sauer reagircnde Flussigkeil habe ich bei gelindrr Wiiritie cin- 
geengt und die syrupdicke Fliissigkeit mit Aelher geschiitlclt. 
Der uber der wisserigcn Losung schwimmende Aelher nahin 
eine Saure auf, welche beim Verdunsten des Aethers als dicke, 
in jedein Verhaltnifs mit Wasser und Alkohol rnischbare Flus- 
sigkeit hinterblieb. Diese stark sauer und elwas bilter schmck- 
hendc Flussigkeit besafs alle Eigenschaflen der Milchsiiure. Sie 
bildete niit den Basen in Wasser losliche Salze, welche rriil 
Reagentien lteinen Niederschlag gaben. Durch Kochen mit Zink- 
oxyd habe ich das Zinksalz der Slure dargestellt; beirn Ver- 
dunsten hinterblieb es in zusarnnienhangenden Krystallkrusteri, 
welche unter dern Mikroscop genau das Aussehen des gewiihn- 
lichen milchsauren Zinkoxyds zeigten. Beiin Erhilzen auf dcnr 
Platinblech verbrannte es unter Verbreitung des fur dic Milch- 
saure characteristischen Geruchs, mit Hinterlassung von Zinkoxyd. 

Durch die Analyse bestatigte ich die Identilat dcs aus Alanin 
boreiteten Zinksalzes mit dem aus Zucker dargestellten milch- 
sauren Zinkoxyd. 

1. 0,2i i9  Grm. krystallisirtes milchseures Zirikoxyd verlorcn 
bei iOO-ilOo 0,0386 Grm. Wasser. 

11. 0,9018 Grm. Zinltsalz einer neuen Bereitung verloren bci 
1000 0,1655 Grm. Wasser. 
0,1146 Grm. bei 1100 getrockneten Salzes hinlerlicfsen, nacli 

&in Befeuchten mit Salpeterslure verbrannt , 0,0578 Grin. 
Zinkoxy d. 

0,4008 Grin. bei 1 0 0 0  gelrockneten Salzes lieferten bei 
dem Verbrennen niit chromsaurcm Bleioxyd 0,4325 Grin Koh- 
lensaure und O,i5iO Grin. Wasscr. 

Diese Analysen fiihren zu der Zusammensetzung dcs milch- 
sauren Zinkoxyds : 
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gefonden - 1. 11. 
i Aeq. milchsaures Zinkoxyd i21,5 81,8 n n 

berechnet - 
3 ,, Krystallwasser . . 27 18,2 i8,2 18,3 

148,5 100,OO. 
Die Zusammensetzung des getrockneten Salzes ist : 

berechnet gefunden 

6 Aeq. Kohlenstoff 36 29,63 29,43 
5 ,, Wasserstoff 5 4,ii 4,i8 
5 Sauerstoff 40 32,93 
1 ,, Zinkoxyd 445 33,33 33;iO 

121,5 100,OO. 

- 
Die Eigenschaften und die Zusainmensetzung des ails Alanin 

dargeslellten milchsauren Zinkoxyds zeigen, daL dasselbe die 
Modification der Milchsaure entllt , welche durch Gahrung des 
Zuckers entsteht. Die in der Fleischfliissigkeit enthaltene Milch- 
saure liefert bekanntlich mit Zinkoxyd ein mit 2 Aeq. Krystall- 
wasser kryslallisirendes Salx , welches in Wasser und Alkohol 
weit leichter loslich ist, als das von mir dargeslellte milchsaure 
Zinkoxyd. 

Die Entstehung der Milchsaure aus dein Alanin lafst sich 
durch folgende Gleichung darstellen : 

c#3 H, NO, + NOS = C#3 H#3 0, + 2 N + HO - - 
Alanin. 1Clilchsaure. 

Man kann die neue Bildungsweise der Milchsaure als eine 
Bestatigung der Theorie betrachten , welche den Ausgangspunct 
der irn Vorhergehenden beschriebenen Versuche bildete , dab  
natnlich die Milohsiiure eine gepaarte Verbindung von Ameisen- 
slure und Aldehyd sey. Es ist wenigstens gelungen, aus den 
Elementcn des Aldehyds und der Blausaure, welche letztere 
mit grofser Leichligbeit in Ameisensaure ubergeht , die Milch- 
saure zusammenzusetzen , sowie friihere Versuche die Spaltung 
der gepaartcn Verbindung in Aldehyd, Kohlenoryd und Wasser 
dargethan habcn. 
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Berucksichligt man die Aehnlichkeit der Verbindungsver- 
haltnisse, wclche die einzelnen Glieder der  Reihe der Sauren 
(C,, H,, 0,), der  dazu gehiirigen Alkohole und der Aldehyde 
C,, H,, 0, zeigen, so lafst sich mit Beslimmtheit voraussagen, dafs 
die anderen Aldehyde dieser Reihe in entsprecliender Weise mit 
Blauslure sich verbinden und somit die ubrigen Glieder der Reihe: 
C2, H,, + N 0, erzeugcn werden. Die Versuche von G u c k e l -  
b e r g e r  und T i l l e y  haben schon gezeigt, dafs bei dem 
Butyml und Oenanthal sich die verschiedenen Verwandlungen 
wiederholen , welche wir durch das Studium des Aldehyds der 
Essigsaure genauer kennen gelernt haben. Diese Aldehyde 
sind zum Theil nur niiihsam in grofserer Menge darzustellen, 
oder noch gar  nicht bekannt, und ich habe daher die Unter- 
suchung in dieser Richtung noch nicht ausdehnen kiinnen. Vor 
Allem scheint es mir von Interesse, das Valerul mit Blauslure 
und Salzsiure zu behandeln , wodurch die Bildung dcs Leucins, 
oder eines damit isomeren Stoffes, zu erwarten steht. 

Man konnte die vorhergehenden Versuche noch nach einer 
anderen Richtung hin ausdehnen. Die Blausliire llfst sich als 
das erste Glied der Reihe C2, H,, - N betrachten, welche die 
Nilrile der sogenannten fluchtigen, fetten SIuren umfakt. Es 
ware moglich, dafs auch aus Aldehyd- Ammoniak und den 
iibrigen Nitrilen dem Alanin entsprechende Verbindungen erhallen 
wurden. Die Blauslure weicht indessen in ihrein Verhalten bc- 
deulend von den ubrigen Nitrilen der Reihe ab ,  so dafs die 
Entstehung der  dem Alanin homologen Gliedcr auf diesem Wege 
geringc Wahrscheinlichkeit besitzt. 


