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0SCILOGRAFICKO-POLAROGRAFICKE STANOVENIE CHININOVYCH
ALKALOIDOV (II)

L. MOLNAR, K. MOLNAROVA

Oddelenie chémie prirodnych ldtok Chemického ustavu Slovenskej akadémie vied
v Bratislave

V predchadzajicich pracach [1, 2] sme opisali charakteristické oscilogramy,
ktoré poskytuji chininové alkaloidy v rozliénych elektrolytoch, a podali sme
metédu na ich kvalitativne uréenie. Nehladali sme tu vSak zavislost medzi
Strukturou jednotlivych litok a ich oscilogramami.

Po zisteni, Ze Strukturalne také blizke latky, ako st niektoré z chininovych
alkaloidov a ich derivaty, ddvaji pomerne odlisné oscilogramy, pokusili sme
sa opisat vplyv jednotlivych substituentov na molekule chininu na tvar ich
oscilogramu. Za tym tdelom sme porovnali jednotlivé oscilogramy a odpo-
dajice zarezy. Robili sme pokus o vysvetlenie pévodu jednotlivych zarezov
a o0 ich charakterizaciu. Preto sme sledovali frekvenéné zavislosti a robili sme
oscilografické prvé krivky s jednym cyklom na jednej kvapke. Dalej sme sle-
dovali kvantitativny vztah medzi koncentraciou depolarizatora a hibkou od-
povedajiceho zarezu. Po vyjadreni kvantitativnych vztahov sme sledovali,
ako sa meni tvar ziskaného grafu v rozliénych koncentraénych oblastiach.

Experimentalna ¢ast

dE
Pracovalo sa metédou vnuateného pridu pomocou funkeie i f (E) na dvojka-

nalovom oscilografe Siemens-Halske Zwonitz 2 KO 721 s oscilografickym adaptérom
vlastnej konstrulkeie [5]. Pracovné podmienky st obdobné ako v prvej ¢asti nasej préce
[1]. Oscilografické tzv. prvé krivky sa ziskali metédou R. Kalvodu [6]. Namiesto bou-
stera sme vSak pouZili elektronicky fazovy mostik vlastnej konstrukecie. Hibku zérezu
sme merali obvyklou metédou [3, 4, 5]. Hibku zérezu H sme nansgali vo funkeii koncen-
trécie do grafu v linedrnom siradnicovom systéme. Koncentr&cla sa vyjadruje v molarite
a osobitne sa udéva pri kazdom grafe.

Pri sledovani vplyvu rozliénych substituentov na chininovej molekule na tvar oscilo-
gramu sme pracovali v N-LiCl elektrolyte. Vychédzali sme z depolarizaénych potencidlov
uvedenych v predchadzajucej praci [1]. Potencidly sme zdokonalenou metédou znovu
premerali a hodnoty sme spresnili. V tab. 1 ich znovu prikladdme.

Na doplnenie sme vykonali oscilografickti analyzu chininovych derivatov aj na prvej
krivke. Porovnanie oscilogramov na kvapkovej elektréde a na prvej krivke zndzoriiujeme
na oscilogramoch 1—4.

Vysledky frekvenénej analyzy v 2 N-NaOH zndzoriiuje oscilogram 5 na visiace] Hg
kvapke [8].

Za uidelom porovnania prikladame na oscilograme 6 a 7 oscilogramy chinolinu a tetra-
hydrochinolinu v N-LiCl elektrolyte.
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Tabulka 1

Hodnoty zarezov chininovych alkaloidov v N-LiCl elektrolyte

Zarezy na kvapkovej elektréde i .
ZAarezy na prvej
Latka katodické krivke
anodické
A4 B ¢ _ katodické

chinin l| —1,10 —1,26 1.40 —1,19 —1,00 —1,22
chinidin L —1,10 —1,26 —1.40 o —1,18 —1,00 —1,22
hydrochinin —1,10 —1.,26 —1,40 —-1,22 —1,30
aristochin —1,10 —1,26 —1,40 —1,22 —1,22
euchinin —1,15 —1,26 —1,40 —1,19 —1,20
optochin —1,10 —1,26 —1,40 —1,19 —1,00 —1,22
cinchonin —0,95 —1,24 —1,35 - —1,20 —0,95 —1,33
cinchonidin —0,95 —1,24 —1,35 —1,19 —0,95 —1,33
eukupin — —1,25 — -—1,10 ) —1,20
vuzin — —1,25 — —1,10

chinotoxin 0,90 —1,26 — —0,85 —0,82 —1,24.
cinchotoxin —0,90 —1,26 — —0,85 —-0,82 —1,24
chinolin — —1,23 — —1,25

I tetrahydro-
chinolin —1,08 — — —1,08

Cisla vysadzané tuéne odpovedaju hibokym zirezomi.
y I ) Y

Oscilogram 1a. 5.10-% chininu v ~-LiCl Oscilogram 2a¢. 3.10-% n euchininu
na kvapkovej elektréde, 0,2 mA. v N-LiCl na kvapkovej elektrode.
16. 5.10-% » chinidinu v N-LiCl na prvej 2b. 3.10-% M euchininu v ~-LiCl na prvej
krivice. krivie.

Kvantitativne zavislosti zndzoriujice hlibku zArezu vo funkeii konecentricie s vyjad-
rené na grafoch 1—3.

Pri odhaleni pdvodu jednotlivych zdrezov sa pouZivala jednak metéda maximadlne]
koncentracie, jednak metdda sledovania oscilogramu na dvojitej krivke v porovnani
s oscilogramom zakladného elektrolytu [7].
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A
Oscilogram 3a. 5.10-% am eukupinu Oscilogram 4a. 10-°> wm aristochinu
v ~N-LiClna kvapkovejelcktrdde, 0,2 mA. v N-LiCl na kvapkovej elektréde, 0,2 mA.
3b. 5.107% 31 eukupinu v X-LiCl na prvej 4b. 10-3 M aristochinu v N-LiCl na prvej
krivke. krivke.
4¢. 103 amkupreinu v N-LiClna kvapkovej
elektrode.

Oscilogram 5. 1075 a1 chininu v 2 ~x-NaOH na visiacej kvapke pri 50—250—500—
750—1000—1500 Hz.

Oscilogram  6a. Chinolin v ~-LiCl na Oscilogram 7¢. Tetrahydrochinolin
kvapkovej elektrode, 0,2 mA. v N-LiCl na kvapkovej elektréde, 0,2 mA.
60. Chinolin v ~-LiCl na prvej krivke. 7b. Tetrahydrochinolin v N-LiCl na prvej

krivke.
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raf 1. Zévislost hibky zérezu chininu v 2 x-NaOH od jeho koncentracie (ml).
Oblast koncentrécie od 5.10-2 M do 10— m.
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Graf 2. Zavislost hibky zérezu chininu v N-LiCl od jeho koncentrécie (ml).
Oblast koncentracie od 5.10-2 M do 10-3 M.
krivka A: merany zirez — 1,40
krivka B: merany zérez — 1,26
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Graf 3. Zavislost hibky zérezu chinotoxinu v N-LiCl od jeho koncentracie (ml).
Oblast koncentracie od 5.10-% m do 10-3 m.

Diskusia

Ako sme uviedli v prvej Sasti prace, predpokladali sme, Ze na tvar oscilo-
gramu vplyva substituent na uhliku 6 chinolinového jadra. VSetky chininové
alkaloidy v N-LiCl elektrolyte davaja oscilogram, ktory mdézeme charakteri-
zovat troma zdrezmi: A (pri —1,1), B (pri —1,26) a C (pri —1,40), ako to

A

e

Obr. 1. Idealizovany oscilogram chini-

novych alkaloidov v N-LiCl elektrolyte

na kvapkovej elektréde, charakterizo-
vany troma zérezmi 4, B, C.

vidiet na obr. 1, ktory znazorfiuje idealizovany oscilogram chininovych deri-
vatov v N-LiCl. Po dokladnom §tddiu sme zistili, Ze zdrezy B a C odpovedaji
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redukcii dvojitej vizby >C==N— na chinolinovom jadre. Zarez A je typicky
kapacitny. Chinin na spomenutom uhliku 6 je substituovany metoxyskupinou:

H
e,
(l:H, ?l-}TH-cmcn,
OH CH,
?H/CKIN//C“a
CHy0 O
N & CHININ

Chinidin je len optickym izomérom chininu, preto sa ich oscilogramy nelisia
(oscilogram 1).

V hydrochinine je substituentom tak isto metoxyskupina s tym rozdie-
lom, Ze boény retazec na chinuklidinovom jadre je v lom nasyteny. Na kvap-
kovej elektrode ddva hydrochinin podobny oscilogram ako chinin, to zna-
mend, e je prehibeny zarez C, kym ostatné zarezy st definované, ale menej
hlboké (oscilogram 1).

Odlisne sa vSak chova cinchonin a jeho opticky izomér cinchonidin,
kde uhlik 6 nie je substituovany, ako to vidiet zo vzorca

CH
GH, CHYNCH-CHECH,
il | (l:H
CH cH_ |
| v

@ CINCHONIN

Tento rozdiel sa na oscilograme prejavuje tym, ze su prehlbené zarezy B a C.
Toto potvrdzuje aj dalSie zistenie. Ester chininu, euchinin, ma uhlik 6
substituovany vo forme esteru so zvy$kom kyseliny etylkarbénovej:

CH
e
CH, CHCH-Chech,
H
S f‘“a CH,
\N/
0
o
0C,H, EUCHININ

V zésade dava podobny oscilogram, na ktorom je prehibeny zarez C a ostatné
malé zarezy A a B st menej vyvinuté (oscilogram 2). Tento ester sa vSak v al-
kalickom prostredi zmydeliiuje, ¢o sa prejavuje aj na oscilograme. Zmydel-
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nenim euchininu sa uhlik 6 substituuje —OH skupinou (vznikne kuprein).
V dosledku tejto zmeny sa v N-LiCl elektrolyte ziska oscilogram, na ktorom
je zarez C prehlbeny a ostatné zdrezy st vyvinuté, ale menej hlboké. Takto
vzniknuty oscilogram sa podoba chininu (pozri oscilogram 4c).

Podobne sa chova aj druhy ester chininu, aristochin, pri ktorom st spojené
dve chininové molekuly cez zvySok kyseliny karbénovej vo forme esteru.

CH
_
H,C-CH-TH }:,\cn, (I:H,/ (;ZH,\tliH-CH=CH,

H ' CH, -
¢ h H CHi ty
Ho-cH g HC—OH

-0 o,
ARISTOCHIN

V ~-LiCl elektrolyte poskytuje podobny oscilogram ako euchinin, s prehi-
benim zarezu C a len s naznakom ostatnych zarezov (pozri oscilogram 4a).
Po zmydelneni sa vplyvom nového substituenta OH prehibi zirez C' a onie¢o
menej aj zarez 4 a B (pozri oscilogram 4c), takze vznikne totoZny oscilogram,
aky ma chinin.

Chininu podobné chovanie mé aj optochonin (etyldihydrokuprein):

H
e
cH, i:*bcu—c&,cn_
OH
EH—— CH ICH' CH,
/ \N/
HyC;-0
OPTOCHIN

-

ktory ma boény retazec nasyteny a uhlik 6 je substituovany etoxyskupinou.
V ~-LiCl m4 prehibeny zdrez C.

Uplne odligne sa chovajt dal$ie derivaty. Eukupin mé boény retazec
nasyteny a uhlik 6 substituovany izoamyloxyskupinou, to znamens s pomerne

CH./E$CH~CH;CH,
| OH

H CH, —
e, /gH—CKL/CH, We CH

\
CH-CH; Ch; Ch{cH)
CH, ¢
Hy

EUKUPIN vUzIN

CH

IH/ f'?\CH'C*CH.
o
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dlhym retazcom. Jeho oscilogram v N-LiCl sa uz nepodobé chininu. Jasne
prehibeny je len zarez B. Eukupinu podobny oscilogram déva aj vuzin (izo-
oktyldihydrokuprein), ktory ma uhlik 6 substituovany izooktyloxyskupinou.
Na jeho oscilograme tak isto vidiet prehibenie zarezu B.

Z uvedenych oscilogramov a z tab. 1 méZeme konstatovat, ze vetky chi-
ninové derivaty ddvaji v LiCl oscilogram s troma zarezmi. Na tvar oscilogramu
vplyva jedine substituent na uhliku 6; nasytenost alebo nenasytenost boéného
retazca sa neprejavuje. Substituent na uhliku 6 vplyva na tvar oscilogramu
takto: chinin, chinidin, hydrochinin, optochin a kuprein; litky substituované
metoxyskupinou, etoxyskupinou a skupinou —OH chovaji sa rovnako pre-
hibenim z4rezu €' a mensou hibkou zirezov A a B. Ak substituentom je kyse-
linovy zvy$ok ako pri euchinine a aristochine, prehibeny je len zarez C. Dalsiu
skupinu tvoria cinchonin a cinchonidin, pri ktorych uhlik 6 nie je substitu-
ovany, &o sa prejavi prehlbenim zarezov C a B, z ktorych pri vys$sich koncen-
traciach zarez B je hlbsi, prinizsich, pcd 10-% m, obidva zirezy maji rovnaku
hibku. Napokon latky substituované izoamyloxyskupinou a izooktyloxyskupi-
nou, ako je vuzin a eukupin, maji prehibeny len zarez B.

Z uvedeného vyplyva, Ze tvar oscilogramu v N-LiCl ovplyviiuje dizka re-
tazca substituenta na uhliku 6 na chinolinovom jadre. Treba vSak poznamenat,
Ze pri tychto meraniach je nevyhnutné dzkostlivo zachovat koncentracie, lebo
sme zistili, Ze na tvar oscilogramu vplyva i vy$8ia koncentricia (10-3 m).
Dalej sa zistilo, ze aj pridova hustota ovplyviiuje tvar oscilogramu.

Celkom odlisne sa chovaji chinotoxin a cinchotoxin. Obidve latky maju
konjugovani ketoskupinu, vzniknuti otvorenim chinuklidinového jadra:

CHO-
CHINOTOXIN

Ich oscilogramy st pomerne jednoduchsie a poskytuji len jeden hlboky
katodicky a definovany reverzibilny anodicky zarez, ktoré maji kapacitny
charakter. Zarez pri —1,26 odpoveda redukeii.

Ak sledujeme prvé krivky chininovych derivatov, mézeme konstatovat,
Ze ich oscilogramy si jednoduchsie neZ na kvapkovej elektréde. Pri chinine
a chinidine sa ziskajt len dva, av8ak prehibené zarezy 4 a B. Pri cinchonine
a cinchonidine st prethené tak isto zarezy A a B. Pri aristochine, euchinine,
optochine, eukupine a vuzine je na prvej krivke hlboky len jeden zarez C.
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Vsetky opisané latky aj na prvej krivke davaji dobre vyvinuté zarezy na
oscilograme, o vyluéuje, Ze oscilogram na kvapkovej elektréde by odpovedal
cyklizaénym produktom. Z charakteru kriviek nevyplyva, ze by zirezy odpo-
vedali len kapacitnym efektom. Potvrdzuje to aj frekvenénd analyza (oscilo-
gram 5). Zarezy ziskané v NaOH pri 50 Hz zotrvaju este i pri 1000 Hz
a v LiCl miznd len nad 750 Hz. Zirezy B a C odpovedaji redukeii
dvojitej vizby >C=N— v chinolinovom jadre. Zarez 4 ma charakter
kapacitny. Chinolin v LiCl elektrolyte dava oscilogram charakterizovany jed-
nym jednoduchym zarezom pri —1,23 odpovedajicim redukcii (oscilogram 6).
Tetrahydrochinolin, ktory nema redukovatelnt skupinu, poskytuje kapacitny
zarez pri —1,08 (oscilogram 7). Na zaklade toho moZno predpokladat, zZe
okrem redukecie sa uplatiiuji aj povrchové efekty.

Sledovanim koncentraénych zavislosti, meranim hibky zérezu a vyjadrenim
vo funkeii koncentracie mézeme konstatovat, ze graf vyjadrujici hibku za-
rezu v zavislosti od koncentracie latok, ktoré v danom elektrolyte poskytuja
len jeden zarez, ma tvar pretiahnutého S, na ktorom linedrny tsek povazu-
jeme za hranicu stanovitelnosti, ako to vidiet napr. na krivkach na grafe 1.
Ak oscilogram mé viac zarezov, tieto sa navzdjom ovplyviuju, uplatni sa
aditivita a grafickym zndzornenim ziskame véicsinou logaritmickd krivku
(pozri graf 2 a 3). Chinotoxin a cinchotoxin v kaZdom elektrolyte dévaju
logaritmické krivky kvantitativnych zavislosti. >

V nasej praci sme sa snazili zistit sivislost medzi tvarom oscilogramu a me-
dzi chemickou konstittciou, ako aj zistit zévislost koncentracii od hibky za-
rezu a tvaru krivky. NaSe zistenia davaji podnet k dalsiemu vyskumu osci-
lografickej polarografie v organickej chémii. Objasnenie otvorenych otazok
vyZzaduje este hlbsie §tddium na zidklade najnovsich poznatkov v tomto
odbore.

Na experimentdlnych prdcach sa zicastnila E. Domkovd.

Suhrn

Praca sa zaoberd hladanim sdvislosti medzi tvarom oscilogramu a konsti-
ttciou chininovych alkaloidov a ich derivdtov. Opisuje sa idealizovany tvar
oscilogramu charakterizovany troma zarezmi A, B, C, z ktorych zirez 4 ma
charakter kapacitny, zdrezy B a C odpovedaji redukcii >C=N— dvojitej
vizby v chinolinovom jadre. Zistuje sa vplyv substituenta na hibku jednotli-
vych zarezov. Zistilo sa, Ze ak je substituentom na uhliku 6 chinolinového
jadra metoxyskupina, etoxyskupina alebo —OH skupina, prehlbuje sa zéirez
C. Ak uhlik 6 nie je substituovany, st prehibené zérezy C a B. Ak je substi-
tuovahy tzoamyloxyskupinou a izooktyloxyskupinou, prehlbuje sa zirez B.
Konstatuje sa, Ze tvar oscilogramu ovplyviiuje dlzka retazca substituenta
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na uhliku 6. Opisuji sa oscilografické prvé krivky snimané s jednym cyklom
na jednej kvapke a porovnavaji sa s oscilogramami ziskanymi na kvapkovej
elektréde v LiCl elektrolyte. Pre porovnanie su prilozené oscilogramy chino-
linu, na ktorom zarez odpoveda redukeii, ako aj oscilogramy tetrahydrochino-
linu, ktorého zarez ma kapacitny charakter. Podavaju sa vysledky frekvenénej
analyzy a konstatuje sa, Ze nejde o redukeiu cyklizaénych produktov. Okrem
zarezov odpovedajicich redukeii sa uplatiiujd aj povrchové efekty. Napokon
sa sledovali krivky ziskané kvantitativnym meranim hibky zarezu vo funkeii
koncentracie.

OCIH"IJUIO].‘PA(DI/I‘IECI{O—HOJIHPOl’PA(DI/]‘-IECI{OE ONNPEJEJEHIIE
AJIRAJIONA0OB XMHHHA (1I)

JI. MOJIHAP, K. MOJHAPOBA

OT}LGJ‘I XHMHH HATYPAJIBHLIX BCIIECCTB XHUMHIYECKOI0 HHCTHTYTA GJIOBEIL[I'\‘OJ"I ARajieMiilf Haykv
)
B Bp:‘.lTﬂL‘.THlBO

BriBos

B pafote MIIETCS 3aBHCHMOCTE MCKIY BUAOM OCILINIIOL pad)iicc KOl KPHBOIL I ¢TPOEHIICM
QJIKAIOMIOB XITHMHA II IX NpOou3BOiHEIX. OmMcaH M;leai3MPOBAHIBLH BILI OCILITOrpadii-
YeCKOil KPHBOif ¢ TpeMs xapakTepucTnyeckuMy nuamMu A, B i C, u3 KOTOPHIX MK A GMKOCT-
Horo xapakrepa a B n C coorBercTBYIOT BoccTaHOBIeHHI0 > C=N— IBOiiHOIl CBA3M B AIpC
XIHIHA If BBIAACHACTCA BIINAHUC 3aMCCTUTE.IA HA 1VIYOMHY OT/IC;ILHBIX IHKOB. YCTAHOBJICHO,
UTO MCTOKCHJILHAS, 9TORCHILHAaa m —OH rpymmsl, Kak 3aMecTHTE/M Ha yriepoje 6 aipa
XHHUHA, yBejuuBalor grybuny nuka C. Ecom yriepog 6 0es3 3aMecTiTe.Is, TO YBCTHUID
Batorcst roryOnHel mukoB G 1 B. ll3oaMuioKemibHAA M M300KTIIOKCHIILHAA T'DYIIBI, Kak
3aMECTHTEIH, YBeINYHBAIOT MIyOnHy muKa B. OnpegesreHo, UT0 Ha BUJ OCHMI/IOr PaPHUCCKOIL
KpHBOIi OKA3BIBACT BIIMAHIC [(IMHA IIEIH 3aMecTHTEs Ha yraepode 6. OmucaHsl OCIMILIO-
rpajuuecKue KpHBLIe CHATHE ¢ OJ(HUM IMKJIOM Ha OJHOIl KaIlIe 1f ¢ pABHUBAIOTCS ¢ OCL{HJITO-
rpaduuyec KUMI KPUBBIMIL IIOTYUCHIBIMI Ha KanenbHoM dieKTposie B LiCl amexrpomute. s
CPABHEHIST MPUIIOKCHEI OCHIJIIIOTPAMUCCKIC KPHIBHIC XIIIOJITHA I TETPAlrH;IPOXHHOINHA.
IIuk Ha KPUBOM XMHOJIMHA COOTBETCTBYeT BOCCTAHOBJICHIIIO a MIIK Ha KPHBOII TCTparmapo-
XMHOTHHA GMKOCTHOIO xapakrtcpa. Ha ocHOBaHMH YacTOTHOIO aHA/IM3a NOKA3aHO, UTO BOC-
CTAHOBJICHHC IIPOJYKTOB IIMKIM3ALMH HE HPOMcXO;UT. KpoMe MHKOB COOTBETCTBYIMOIIX
BOCCTAHOBJICHMIO IPOSIBIAIOTCH M IMOBCPXHOCTHEIC ddderthl. HarkoHen OhuIH HCCIeI0BAHLE
KpPHUBLIC [OTyUCHIIBIE KOJINUECTBEHHEIM U3MEDCHNCM ITyOHIbI IMKOB B 3aBMCHMOCTH OT KOI-
HeHTPAIHH.

IMoctynuiao B pemawuuio 18. 5. 1959 r.
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OSZILLO-POLAROGRAPHISCHE BESTIMMUNG
VON CHININ-ALKALOIDEN (II)

L. MOLNAR, K. MOLNAROVA

Abteilung fiir Chemie von Naturstoffen des Chemischen Instituts an der Slowakischen
Akademie der Wissenschaften in Bratislava

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Aufgabe, die Abhéngigkeit zwischen der
Gestalt des Oszillogramms und der Konstitution von Chinin-Alkaloiden und deren Deri-
vaten aufzufinden. Es wird eine idealisierte Gestalt des Oszillogramms, charakterisiert
durch drei Einkerbungen 4, B, C, beschrieben, von denen A Kapazitdtscharakter besitzt,
die Einkerbungen B und C hingegen der Reduktion >C==N— der Doppelbindung im
Chinolin-Kern entsprechen, und weiter wird der Einfluss der Substituenten auf die Tiefe
der cinzelnen Einkerbungen ermittelt. Dabei wurde beobachtet, dass sich die Einker-
bung C vertieft, sobald der Substituent am Kohlenstoff 6 des Chinolin-Kerns eine Metho-
xy-, Athoxy- oder OH-Gruppe ist. Sobald der Kohlenstoff 6 nicht substituiert ist, sind
die Einkerbungen C und B vertieft. Ist dieser Kohlenstoff jedoch mit der Isoamyloxy-
und der Isooktyloxy-Gruppe substituiert, vertieft sich die Einkerbung B. Es wird kon-
statiert, dass die Kettenldnge des Substituenten am Kohlenstoff 6 die Cestalt des Oszil-
logramms beeinflusst. Die oszillographischen ersten Kurven, die mit einem Zyklus an
einem Tropfen aufgenommen wurden, werden beschrieben und mit jenen Oszillogrammen
verglichen, die an der Tropfelektrode im LiCl-Elektrolyt erhalten wurden. Des Vergleiches
halber fiigen die Autoren Oszillogramme des Chinolins bei, auf welchen die Einkerbung
der Reduktion entspricht, und des Tetrahydrochinolins, dessen Einkerbung Kapazitits-
charakter hat. Es werden die Resultate der Frequenzanalyse angegeben und konstatiert,
dass es sich nicht um die Reduktion der Cyclisierungsprodukte handelt. Ausser den ent-
sprechenden Einkerbungen kommen in der Reduktion auch Oberflicheneftekte zur Gel-
tung. Schliesslich wurden auch jene Kurven untersucht, welche durch quantitative
Messungen der Tiefe der Einkerbung in Funktion von der Konzentration erhalten werden.

In die Redaktion eingelangt den 18. 5. 1959
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