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deutung gem-innt, sei noch angegeben, mit welcher Genauigkeit einc 
mittlere, ~ o i i  einem Kurvenzug iiiit tier Rasislinie eingeschlossene 
PI ach e abgehi lde t wir tl . 

Bur Vereinfachung sei die itber einer Basis von approximativ 
I 0  nim stehende, ideale Vcrteilungskurve nsch Gauss durch ein 
gleiclischenkliges I>reieck entsprechender Basis und Hohe suhsti- 
tuiert. Da die Basis yon 10 mm auf j 0 , l Z  yo und die Hohe von 
25 mm auf & 0,05 yo genau definiert ist, wird der gefundene Flachen- 
wert g h zwischen ll"i,'iCqCq mm2 und 12,5,213 mm3 liegen. Drr 
Fehler, mit dem diese Flache wiedergegehen wird, betragt soniit 
&0,17  yo oder 1 I ,$/1000 ihrer Grosse. 

-$us dem T'orstehenden ist ersichtlich, dass die Genauigkeit der 
Anfzeichnung von Elekt rophorose-Diagrammen nach Philpot - B i w s s o i i  
bei pmsend gewahlter Dimensionierung und Anordnung der gegen- 
wiirtig Yerfiigbaren dioptrischen Elemente bereits so hoch sein kann, 
(lass sie keinen die allgemeine Messgenauigkeit limitierenden Faktor 
bildet l). In  welchem Mashe andere Eirizelheiten der Apparatur oder 
tles T'erfahrens dafiir verantwortlich zu machen sind, sol1 bei spaterer 
Gelegenheit cliskutiert werden. 

l h  Alutor tlankt Herm Prof. 
be1 seinen ~;lrktrophoresc,-.~rl,eit~,n. 

1. SfoU herzlich fur die grossziigige Unterstntznng 

( 'heniisc,li-pliarinazeutisehes Lahorat oriuni 
(Prof. Dr. 9. # to l l )  ,,Sandoz", Kasel. 

83. Ein neuer Spalt fur die Aufnahme von Elektrophorese-Diagrammen 
naeh Philpot-Svensson 

v n n  E. Wiedemann. 
(1 I .  11. 47.) 

Fki (lev Aufna,hnie von Elekt rophorese-Dingranim~ii nach der 
Methode wii Philpot-L)',.c.n~soii wird cin s c h r a g  ges t e l l t  er  (zmeiter) 
t3p a 1 t 3 ,  Beniitzt, cltr (lurch eirie sammclnde Bylinderlinse init verti- 
kaler Achse auf die J13 attscheibe bzw. photographische Mcbicht ab- 
gebildet, wird. Durch einen 1~Pechung.sindexgrndienten abgelenkt e 
Lichtstrahlenbundel wrtien au f  dime Weise entsprechend der Grosse 
ihrer Ablenkung seitlich vcrsrtzt zur Abhildung herangezogen, so 
dass die Urechungsintlexanrleriing ubcr einen Gradienten h inwg 
tlirekt :LIH helle Link an€ diinklem Gruiitle sichthar gemach t irnd 
:mfgezeichnrt nwden kann. 

J )  Vql. hierza: L. G. Lonysutorth, lnd. Enp. C'heni. Anal. 18, 219 (1946). 
') H .  ,9Tqcnssolt, Koll. Z. 87, 181 (1939). 



Dcr Stralilengang bei diesem Ab- 
bildungsverfahren voii der Elektro- 
phorrse-Zelle his zur  JMtscheibe ist 
in Fig. 1’) in Schragansicht scheina- 
tisch dargrstellt: Z ist die Zelle, Sh 
eine 2.  Schlierenlinse, die das voii 
eirieni horizontalen I . Spalt herkoin- 
iuende und durch eine I. Schlierenlinse 
parallel grrichtete Licht zu einein 
scharfen Bilde des 3 .  Spaltes auf den1 
schraggestellteii 2.  Spalt SP sainnielt. 
LTnmittelbar hinter dieseiii 2. Spalt SP 
befindet, sich das Objektiv 0, das die 
Zclle Z scharf auf die Mattscheibe 31 
abbildet und zwischrn diesern Objektiv 
0 fnid der Mattscheibe 31 ist die Sam- 
inelndr Zylinderlinse ZY angeordnet, 
die gleichzcitig cin Bild des schragen 
Spaltes SP auf der JIattscheibe ?II 
en twirft . 

Nodifikationen dieser hordniing 
sind iiiiiglich; beispielsweise kann die 
Schlierenlinse SK vor der Zelle Z und 
das Objektiv 0 vor den1 schragen Spalt 
SP verweiidet u-erdrii, doch ist iin all- 
gemeinen die abgebildete Krihenfolge 
der Einzelteile die gunstigste. 

Die Wirkungsweise dieser Anord- 
nung ist die folgendr: Licht, dns ohlie 
Ablenkung durch einen Brechungs- 
indesgradienten die Zelle Z passiert, 
wie dies fur die Strahlenbundel I, 3 
und 5 angenoinnien ist, erzeugt auf 
den? schragrn Spalt S1’ ein Bild des 
1. Spalt>es, wic c’s dort durch die oberste 
helle Linie angedeutet ist. Orientiert 
man den schragen Spalt zii dieser ober- 
stcn hellen Linie so, wie es Fig. I zeigt, 
so kaiin cin ‘l’eil diescr Strahlenbiindel 
den schragen Spalt und dann das Ob- 
jektiv 0 oben ruckwarts durchtreten 
und fallt, durch die Zylinderlinsr nach 
rorne gehrochen, vorne &of die Matt- 
scheibe 81. Da znfolge drr simultanen 
Fokussierungeii dcx Objektivs 0 und 
der Zylinderlinse ZY auf die Matt- 
scheibe M die Zelle Z in der Vertikalen 
und der schrage Spalt in der Horizon- 
talcii dorthin abgehildct iverden, erzeu- 
gen die Liclitstrahlenbundel 1, 3 und 5 
die Bildpimkte l.’, 3’ uiid 6’ auf der 
Mattscheibe W. \‘oil einer von Gra- 
dienten freien Zelle Z eritsteht so eine 
iin Bildc vornc lirgende, helle, vertikale 
Linie, deren Hiilie durch diejenige der 
%elk sonic den -~bbildnngsniaBstal,, 

I )  B. Wiedewzunn, Schweiz. incd. 
~~ 

Fig. 1 .  
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a l e  cr durch das Objektiv 0 und seine Anordnung gcgeben ist, bestimnit wird und deren 
Brclte cine Funktion der Rreite und Scigung des schrsgen Spaltcs sowie des Abbildungs- 
mal3stabes lst, wie er sich ilus der Brerhkraft und Stellung dcr Zylinderlinse ergibt. 

Lichtablenkungen dnrch Urechungsindexgradienten versetzen 
dams auf dem schragen Spalt entworfene 13ilcl tles 1. Spaltes in Rich- 
tung cler Lage des dichteren Mediums. I)s sich dieses praktisch 
immer unten in der ,Zelle befindet, erfolgt die Versetzung des Spalt- 
bildes sozusagen stets iiach unten. Die Folge davon ist, dass die 
Durchtrittspunkte derart abgelenkter Strahlenbundel auf dem 
schragen Spalt sich weiter unten und weit er vorne befinden. Wah- 
rend die Versetzung eines Durchtrittspunktes nach unten lediglich 
zur Folge hat, dass andere Ronen des Objektivs 0 die Abbildung 
entsprechender Bellena bschnitte iibernehmen, w-ird seine seitliche 
Versetzung von der Bylinderlinse B Y  direkt aufgezeichnet, da diese 
j : ~  auf den rschragen Spalt fokussiert ist und in der Horizontalen als 
abbildeniles Bystem wirkt. Es findet also eine den seitlichen Ver- 
setzungeii der Durchtrittspunkte entsprechende Auslenkung der 
hellen vertikalen Linie auf der Mattscheibe statt, wenn die sie ver- 
ursachentle Brechungsindexanderung, wie (lies in prasi stets der Fall 
ist, kontinuierlich vom Wert Null uber ein JPeximum zum Wert Null 
zuruck verlanft. Die Gross(. dieser Auslenkung ist derjenigen der 
Lichtablenkung auf dem schr,igen Spalt, dcin tg-Wert des Neigungs- 
winkels diesw Spaltes mit der Vertikalen, sowie dem Vergrosserungs- 
faktor der Bylinderlinse B Y  proportional. 

In Fig. 1 snid zn ei verscliieden grosse Auslmkungm, nie 5ie dnrch zuci verscliicdeii 
starke Rrec hungsindexgradienten verursacht nerden, c ingczeichnet, u obei der Figur zu 
entnehmen ist, auf welche FVeise die kleinere Ahlenkung des Lichtstrahlenbiindels 2 zii 
einem niederen nnd die grossere Ablerikung d r s  Lichtstrahlrnbundels 4 zu eineni hoheren 
Burvenschcitel (Bildpunkte 2' bzw. 4') fulirt. 

I)n die in cler Belle 21 xuftretenden I(1.rcliungsinclexanderuIi~eii 
den ihnen zugrunde liegenden Bonzentrationsiinderungen propor- 
tional sind, kann die Konztwtrtttion C einer Bubstanz aus den1 
PA iZpot-,~'l'ensson -15ilde der Grenzflkclit~ ihrer Liisung gegen d:is 
Lbsungsniittel nach drr r o n  H .  Srcwsso,r gegelwncn Formell) 

') [I. S U P ~ E K W ,  li01l. %. 90, 141 (1940). 
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Ihre hRufigstr (part ielle) Aiirwndung findet tliese Forniel bei 
clcr relativen ~~onzerltrationshestimnlurig cler Komponenten eincs 
Geniisches. narf lwi diesen ein gleichrr Hrechungsexponent f~ i r  die 
Einheitskonzentrationen angenommen werden, so sind die relativen 
Konzentrationen den tGnzrlnen Plachenwerten /y . dx direkt pro- 
portional. 

Da (lie Kestimniung dieser FI&cherir~-erte (z. B. (lurch Plani- 
metrierung) uni so exakter moglicli ist, je kleinere Frhler beim Aiis- 
ziehen der Mittellinie des passentl iind streng orthoskopisch ver- 
griisserten Kurvenzu ges mi t Sam t der 13 asislinie ein es Ph i l p  ot - 8 v  ensson - 
Bildes unterlaufen, ist eine moglichst gute und gleichmassige Scharfe 
der Linien dieses Rildes von erheblicher Kedeutung. In welcher Weise 
Form und Anwendung des schragen Spztltes hierzu beitragen kann, 
ist ~7011 H .  Swnssonl) im Prinzip mgegeben und Tom Verfasser2) 
beschriehen und dargestellt worden. 

Der Verhesserung der Scharfe (lurch Verkleinerung der Spalt - 
breiten ist durch dais Auftreten  on Beugungserscheinungen bald eine 
Grenze gesetzt ; lasst man keirie Beiigangsscharfe zu, was Spalt- 
hreiten von etwa 0,2 his 0 , l  mm bedingt, so befriedigt das Kild des- 
h:dh nicht, weil dann die mehr oder weniger horizontal3) verlaufenden 
Kurventt~ile, insbesondere die Basislinie, im Vergleich mit den steilen3) 
Kurvcnahsehnitten zu hreit wiedergegehen werden. Hesonders deut- 
lich und deshalh storend wird diese Erscheiriung bei grosseren Win- 
keln (@ > 60") des 2. Sp;iltes gegen die Tertikalr, wie sie bei relativ 
verduiinten T:ntersuchun~slosungen (C  < 1 yo) zur Erzielung einer 
ausreichenclen Karrenliiihe erforderlich werderi k6nnt.n. 

Dies ruhrt (laher, dass mit zunehmmdcm Winkel gegen die 
Vertik;tle der einem horizontalen Lic.htband freigegebene Quer- 
schnitt des schriigen Spaltes immcr mehr die Forni eines lang- 
gezogenrn Pnrallr1ogr;mims wnnimnit , wie es die Fig. 2 vernnsehaiilicht . 
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,4us tier Fig. 3 geht auch hervor, dass mit zunehmendeni Spalt- 
winkel die seitliche Begrenzung horizont a1 verlaufender Kiirventeile 
11 nscharfer m-erden niuss. 

Bei Veru-endung eines gewijhnlicheii Parallelspaltex ist eine TTer- 
ringemrig der Breite horizontal verlaufender KurxTenteile nur un ter 
Inkauf na hn ie von 13 eugungsunschiirfe s teiler Kurvenzuge moglich. 
E s  ware tieshalh erwunscht, den schragen Spalt nur an jenen Stellen, 
an welchen er die Abbildung horizontal 7-erlaufender Kurventeile ver- 
rnittelt, verengen zu konnen. Dies ist aber fur ein komplizierteres 
Kkktrophoresebild schon deshalb unmoglich, weil darin in gleicher 
Hohe ilbw der Basis steile und flache Kurventeilc v-orzuliomnien 
pflegen. Kestenfalls kann man es iiach E l .  ~Yvensson l) so einrichten, 
(lass die Basislinie und der hochste Kurwnscheitel in ihrer Breite 
rednziert werden. Man begrenzt hierzu den schragen Spalt beidseits 
keil- oder spindelformig und tragt dafur Sorge, dass diese Spalt- 
hegrenzungen mit dem Ort des Durchtritts der cntsprechenden 
Strahlenhundel zusammenfallen. 

Da die Kurvenziige, wie sie von Brechungsindcxgradienten ge- 
bildet werden, im Falle der Diffusion reilier Substanzen sehr weit- 
gehend und im Falle der Elektrophorese unter zweckmassigen T’er- 
buchsbedingungen immerhin niiherungsweise dem Verlauf der idealen 
Verteilung nach der Funktion 7ron C. P. Gauss2) entsprechen, ist es 
niciglich, fur gegebene Langen und Breiten des schragen Spaltes 
jene Formen tlesselben zu berechnen, \?;omit ein in seinem Terlauf 
tier G(~~ws’schen T’erteilungsfunktion genau entsprechender Kurvenzug 
niit konstanter Kreite, also auf bestmogliche Wrise, abgebildet wiirde. 
Dicse Berechnung ist iieuerdings TTon W. f l oenssom3)  ausgefnhrt mvr- 
den. Die Form eines solchen idealen Spaltes erweist sich indessen, 
wie leicht einzusehen ist, als so kompliziert, dass seine Herstellung 
fur den praktischen Gebraiich nur nach einer gross gezeichneten Vor- 
hge, iiach 8. ASvmsson vielleicht durch Atzung, als moglich erscheirit. 

-1ber auch wenn fur eine Anzahl Spaltlangen und -breiten derart 
liergestellte Spsltplattchen zur Verfugung stehen, so kann damit 
jeweils nur rin Kurvenzug 7-011 bestimmter Hohe ideal abgebildet 
n-erclen. Dieser Uiiistand pradesliniert die idealen Spalte nach 
H .  Nwnsson fur I)iffusionsmessungen, miihrencl ilire \-orteile bei 
ITlektrophoreseaufnahmen im allgenieinen nicht ausgenutzt wrclen 
konnen. Nan pflegt tleshalb den hierzu bestimmten Spalten eine 
Forni zu gehen, (lie hei Kurveiizagen mittlercr Steilheit die sich :in 
die Hasislinie anschmiegenden Kurwnaste soxTie die Basislinie selbst 
s(’hn,ql ~ 1 1  ’).,Iten erlauht untl wrzichtet aaf cine Reduktion der 
I(urvenscht.itelhr~ite. 
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In  praxi heisst das, einen gewohnlichen, drehharen Parallelspalt 
einseitig, und m a r  an seinem oberen Ende, symmetrisch keilformig 
z u  begrenzen. Da ein derartiger Spalt in erster Annaherung clem 
idealen Bpalt von H .  Xvensson entspricht, aind mit ihm schon 
ziemlich befriedigende Aufnahmen moglich; Spalte dieser Art sincl 
denn auch schon von mehrereri Autoren, so von J .  W.  RWT~S und 
L. h'. Henkel), Clem Verfasser2) und L. G. Longsworth3) heschrieben 
worden. Die dahei gewahlten Konstruktionen sind verschieden. Da 
eine Weiterentwicklung moglich und vorteilhaft erschien, benutzte 
tler Verfasser die Gelegenheit tier Herstellung einer neuen Elektro- 
phorese-Apparatur fiir das physikalisch-chemische liahoratorium der 
Sundos A.G. in Basel, um auch tleren Spalte neu zu entwerfen und 
ausfuhren zu lassen; der drehbare Bpalt dieser Apparatnr fur PI? ilpot- 
Svtwssorz -Aufnahmen sol1 im folgentlen heschrirlnen werden. 

a Fig. 3. b 

Die Fig. 3 zeigt tliesen Spalt in Richtung tler Lichtbewegung, 
also von vome (a) untl entgegengesetzt tlazu, also von ruckwarts 
gesehcn (In).  Die Form ties Spaltes selbst ist die eiries symmetrisch 
schliessenden Parallrlspaltes mit symmetriseh keilfbrmiger Begren- 
zung des oberen, die Abbildung des Hasislink vermittelnden Spalt- 
encles. TViihrend c'r in dieser Hinsieht bcreits bekannten Konstruk- 
- ~ ~~ 

l )  J .  IT7. H117n.s nnd 1,. K .  Henke, Rev. bci. Instr. 12, 401 (1947 ). 
2 )  E.  TI zerltrnn7m. Schneiz. med. Wschr. 76, 2-11 (1946). 
3) L. G'. Longizcoith. Ind. Eng. ( ' h r b n r .  4nal. 18, 219 (1946). 
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tionen entspricht, weist er daruber hinaus eine Reihe \-on 1it11e11 
Iktails auf, die kurz erlautert, werden solleii. 

Uer Spalt weist fiinf Einstellnioglichkeiten auf: 1 ist die Hijhcnverstcllung, 2 dic 
tenverstcllung, 3 der Trieb zur I h h u n g  des Spaltes iiin auf 1/10° direkt ableshare 
nkel, wobei von der Senkrechten aus nach beiden Seitcn 90O bestrichen werden koniien, 

.i ist der Trieb zur Einstellung der auf ljl00 inm ablesbaren Spalthreite nnd 5 der l'riel) 
zur  Einstellung der syrnnietrisch -keilformigen Begrenzung des oberen Spaltendes, der 
sogenaiinte Basisredulrtionstrieb. Alle fiinf Bewegnngen erfolgeri iiher spielfrei gehaltenc 
Spindeltriehr, wodurch eine ausserordentlich feine Einstellung ernioplicht wird. 

Der zwischm 0,OO und 5,OO mm lireit rinstellbare Spalt von 40 inin Lange ist' gegeri 
cberdrchen gesichert und kann durch die Rasisreduktionseinrichtung, also durch das 
LU ihni synrnetrische Keilstiick, auf seine halbe Lange reduziert werden. D;L die Fiih- 
rcngeri dcs Keilstiicks zu jenen der Spaltschneiden rnit besonderer Priizision srnkrecht 
stehen, bleibt dieses bei allen Spaltbreiten und Lagen genan sgmmetriscli min Spalt. 
so dass die in drr Breite rednzierte Basislinie stets genau mil richtigen Ort wiedergegeben 
wird. Hierzn t,rRgt bei, dass die Schneiden des Spaltes und des I<eilstucks eiiiander zu- 
gewendet sind und dass ihr Abstand voneinander nnr etwa 1/20 inn1 betrlgt. so dass keinr 
Fokusdifferenz besteht. Das Keilstuck ist auswechselbar, urn es fur spezielle Palle durch 
cin diesen besonders angepasstes anderes Stuck rrsetzen zu lr?nnen. Nornialerweise firidet 
(.in solches von 1 5 O  offnungswinkel Verwendung, wahrend z. 13. fur die Sufnahmr von 
J>iffusionsversuchrn Doppelkeilstucke eingesetzt werden konnen, deren Form der idc~alen 
Spaltbegrenzuiig nach H .  Svensaon besser angenaliert ist. Doppelkeilstiicke tlieser -4rt 
niit zwei verschiedenen Keilwinkeln crlauben bcreits die Aufnahnie einzeliier Kurven niit 
ireitgcLhend lionstanter Linienbreite. 

Eine weitere Verbesserung des Spaltcsl) besteht in seiner Drehbarlreit uni r im 
12 nini zu seiner Mittelachse seitlich versetzten Parallele (vgl. Fig. 3b). Diese nwe An 
ordnung der Drehachse tragt dem Umstand Rechnung, dass irn Prinzip die L)rehung 
cines solchen Spaltes, wie sic zur Einstellung passerider Kurvcnhiihen eines Elclrtro 
phoresebildes niit dem Fnrt,schreiten des Versuchs erforderlich ist, uni die Spitzr drs 
Basisreduktionskeils erfolgen inuss, wenn man als Bezugslinie fur das Bild die Hasislinie 
anninimt. Damit, wird erreicht, dass sich die Bedienung dieses Spalkes - nach einmaliger 
Einstellung ~ - miihrend des Versuchs im Prinzip auf die Anderung des Keigungswinkels 
beschriinkt, wcil dadurch die jeiveils erforderliche Kurvenhohe bei gleichbleibender Lage 
der Bssislinie eingestellt werden kann. Das Bild bleiht also uber seiner Basis stehen, 
mahrend es bei Spalten, die uin die optische Achse drellhar sind, iiiit h d e r n n g  ties Xei- 
gunqs~vinkels wandcrt. 

Der Hetrag der seitlichen Perset'zung der Drehachse urn 1 2  mm 
entspricht einer Rreite de,s I3iltles des 1. Spaltes auf den1 2., schrfgen 
Spalt von 24 mni, die mijglichst nicht unterschritt,en werden sollte. 
Sie ist mit den iihlichen Lichtguellcm (Kancllampe, Gasentmladurigs- 
lampen) gut zu Terwirklichen, \.~.cmn der 1. rSpalt (lurch ein I d1nse.n- ' 

system passender Brennweite (ca. 80 mm) ausgeleuchtet wird und 
seine Ahbiltiung :buf de,n 2 .  k5pitlt', \vie meistens ublich, niittels zweier 
Schlierenlinsen unter achscnpa,ralleler Durchstrahlung tier Belle ia 
natiirlicher Grosse e,rfolgt. Die Hreite deti Biltles des 1.  Hpalt'es voii 
24 nini ist speziell fiir das vum Verfasser vorgeschlsgene Kleinbild- 
-1ufnahmeverfahren auf Leica-Pilm ( Bildgrosse 24 x 3 6  mni) 2, pas- 
. ~ ~~ 

I )  Der bei Horizontalstellung natiirlich auch fiir gevijhnlicbc Soltlierenaufnaliuieii 
verrvendet werdcn kann, wobci die Hijhenvcrstcllunp (1 ) zur  Einstellung der gel\ iinschtrn 
E 1111 rfindl ic. hkeit dien t . 

2, 8. Wir.dernn~z,z, Schiveiz. med. Wschr. 75, 229 (1 945). 
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mid,  tlas sic11 nieht nur n.egen der T'erringerung tler Tkauliiiige der 
Alpparatur untl der .U)kurzung tier 13elichtixngszeitcii, midern aucli 
zufolge der hemerkenswert hohen, dmiit errcichl~ren Nemgenaixig- 
keit l) einzufuhren scht.int. Rei dieseni nufnalinievc.rfalzrel1-crf~~hre~i hat dss 
Teillnild eines Btaiidartl-Elcktrophor~~se~ellen-A~s~hnitts \*\-on 40 min 
Hohe die Grtisse ~ ~ 1 1  1 7  
1 7  mm Lange maximal 24 mm hohe Kurven mciglich sind. Uildet, 
inan unter Verwendung zweier perihkopisch angeordneter, plan- 
konvexer %ylinrlorlinscn Itasscincler Brrnnweite den schragen Spalt 
im IM3stab 1 : 1 ab, so n-irtl nicht iiur tlas zixr Verfugung stehcrlde 
IZildformat voll ansgenu tzt, honilrrn :tuc.h einc stwng ~Terzeic~hnixngs- 
fr& Abbildung diircli dieseh Sj-stem errricht . 

Auch bei (3er T e n  entlimg  on Elektro~,hort~se-~eller~ mit Ab- 
schnitten von 86 iiini Nbhe, dcreii Bild claim cine TZasislange von 
36  mni aufR-eist, erschrint dic1 mtaxinialc Kurvrnhohe  TO^ 24 inm 
n och als gut :~iisrcichtwtl. 

x 24 nim, so dass uber einer K%\'  ' k'ls T-on 

1'1%. 1. 

In  der Fig. 4 ist die dufriahme der beiden Teilbilder cines p:&tho- 
logischen hunittnen Plasmas wiedrrgegehen, wie sie unter Verwendung 
einer Standard-Elektro~~horesczelle und des beschriebenen iieiien 
Spaltes erhalten wurde, (lessen Keilstuck in tlieseni Fslle einen Off- 
nungswinkel von 1 ?j0 aufw-ies. Die Figur aeigt, class (lie Ubergange 
der Kurvenziige in die 13axislinie (I() erwartungsgem5ss gut und rnit 
relativ konstanter Linienbreite wiedergegeben u-erden. Bur Aufnahnic 
tliente weisses Licht einer Bandlamp, so (lass im Hinblick atuf die 
\-erwendung niclit c.hrornatisch korrigierter %ylinderoptik die Schiirfe 
tler Linien nicht derjenigcn glrichkommt, \vie sie ixnter Yerwendung 
nionochromatischer Strahlung rrioglich ge-cwsen wire .  Es sei dnrauf 
hingem-iesen, (lass die Aufnahme der Fig. 4 von 13xtragradienten frei 

~ -~ 

1) Vgl. die roranstelitntie \Iitteilimri. 
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ist. Kine ellgeniein anu endbare AIassnahme ziir Elimiiiierung der 
h- uncl &-boundaries der beiden Teilbilder unttir Bngleichung cler Re- 
iwglichkeitsv-erte der korrespondierenden Gradienten wurck \-om 
17erfasser kurzlichl) beschrieben. 

Der Verfasser dankt aucli nu dieser Ytelle Herrii Prof. 1)r. 
upige Cntcrstiitnuiy wirier E:lektrophorese-~4rb~itc.n. 

I .  Rtod herzlich fur die 

Chemisch-pharmazeiitisclies Laboratoririrn 
(Prof. Ilr. A. Htcdl) ,,QaIidoz", Busel. 

84. Die bromometrisehe Bestimmung des Enolgehaltes 
mit Hilfe der Stromungsapparatur 

yon G .  Sehwarzenbaeh und Ch. Wittwer. 
(11.11. 47.) 

Ziis;iiiinien niit E'. Pelder ivurdr eine Methotle zur bronio- 
metrisehen Bes timmung des Enolgehaltes %-on sich rasch enoli- 
hierenden Ketorien heschrieben, deren Prinzip darin besteht, dass 
in einer kleinen Nischkammer R 1  die Losungen A und B mit einer 
Tragerflimsigkeit C (meist Wasser) zusammenfliessen uncl das Ge- 
niisch kiirz darauf an einer Platinelektrode P vorheis1rcimt2). 

Fig. 1 .  

A cnthalt eiri enolisierbares Keton voii der Konzentration [S] 
rteben etwas Kaliumchloricl \Ton der Rorizentration [Cl'] irnd R eiri 
Eromitl-BrrJmat-Gerr1isc.h von solchela Aciditat, dass sich darin 
elernentares &om niit der gewunschtcrr Geschw-indigkeit en twickelt . 
Uer Zeitpuiikt (,~quivalenz~)unkt), bei nelchcin die Lbsung 13 den1 
Gemiwh ebenso viele JIole Broni zufuhrt, wie (lie Losung A ihni 
Enol zufuhrt, ist durch thinen scharfihn Potrntialanstieg gekenn- 
zeichnet. In dieseni Moment mu8s tlas ~~islischungsverhaltnis voii 
A zu B sowie der Rromgehalt in N ermittelt werden. AUS diesen 
Zahlen lasst sich botlami der Eiiolgehalt herechncn. 

I) Helv. 30, 168 (1947). 
L, G. Schicnrzr?~bclch und E. Felrlrr, Helx-. 27, lO4i (1914): iietir ancli Fiq. I ,  Helv. 23, 

1148 (1940). 




