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215. Oberflachenfilme von /3-Oxyfettsauren 
von H. von Hahn und F. Griin. 

( 6 .  X. 55.) 

In der vorliegenden Rrbeit berichten wir uber Untersuchuiigen 

Oberflachenfilme von Fettshuren und von ihren Derivaten - vor allem auf Wasser 
als Tragerphase - sind scit jeher intensiv bearbeitet worden. Dennoch sind auch heutc 
iloch wichtige Fragen umstritten, z. B. die der Orientierung der Molekeln zur Wasserober- 
flachc. Auf der anderen Seite sind die einzelnen Gruppen von Fettsaurederivaten sehr ver- 
schieden grundlich clurchforscht. Alkylsubstituierte Fetksiiiuren sind z. B. gerade in letzter 
Zeit von G. Weitzel und Mitarbeitern') systematiscli bearbeitet worderi. Dagegen konnten 
wir nur vereinzelte Arbeiten uber Filme von hydroxylsubstituierten Shuren a~ff inden~-~) .  
Zs  erscheint von gewissem Interesse, eine Untersuchung uber Filnie von Oxyfettsauren 
durchzufuhren und so einerseits die bei diesen Verbindungen bestehende Lucke auszu- 
fiiiien und andererseits durch die Gewinnung von neuem Erfahrurigsinaterial iiber Ober- 
fiiichenfilme irn allgenieinen Diskussionsbeitrage zu den bestehenden Theorien zu licfem. 

Den unmittelbaren Anlass zu dieser Arbeit und zur Wahl gerade 
( l a  j3-Oxysauren gab die Anregung von Herrn Prof. H .  Erlercmeyer, 
Oberflachenfilme von einigen Substanzen zu untersuchen, die aus 
Tubcrkelbakterien gewonnen worden waren. Bei Vorversuchen, die 
n-ir zu diesem Zweck an Mycolsauren, d. h. ,8-Oxy-a-alkylfettsauren, 
tlurchfiihrten, zeigte sich bald die Notwendigkeit, f i i r  eine Inter- 
pretation der Resultate zunachst das Vcrhalten von einfacheren 
Nodellsubstanzen zu kennen, d. h. von Subst'anzen, deren Molekeln 
jc weilit, nur cinem Teil der komplizierteri Myeolsauremolekel ent- 
syrechcn uiid gewissermassen den isolierten Einfluss der einzelnen 
Substituenten der Mycolsaure zeigen sollten. Uber den Einfluss de,s 
einen Substituenten, der Alkylgruppe, sind wir auf Grund der er- 
wahnten Arbeiten von G. Weitxel bereits oricnt8iert6) ; zum Problem 
(1c.s Einflusses einer Hydroxylgruppe, jm besondercn in B- Stellung, 
sol1 in der vorliegenden Arbeit cin Beitrag gcliefert werden. 

a 11 mono mole kularen Filmen v o n  B - C )  x y f et't 8 aur en. 

I )  G. Weilze l ,  A .  ill. Pretzdorff & S. Helle,., Z. physiol. Chcni. 288, 189, 200 (1951j, 

2) V .  L. !Ych,neirEer, h'. Y'. Holmuu d: G. 0. Burr,  J .  Phys. 8: (lolloid Chemistry 53, 

3, J. T .  Uuuies, Trans. Fsridny SOC. 45, 448 (l.Y49), (y-Oxystearirls~ure). 
4)  F. KhgZ R. E. Hauinge, Rec. Trav. chim. Pays-Bas 59, 601 (1940), (.~j-Oxy- 

stearinsaure). 
5 ,  8. StiZZberg-Stenhugen & E. S'tenhagen, J. biol. Chemistry 159, 255 (1945), (x- 

1 1  ycolsiiure) ; zur Zeit jener Untersucliuug war allerdings tlic Struktur tler Rlycolsiiuren 
\\ ritgcliend unbekanrrt. 

6 ,  Das gilt fur Alkglgruppen mit 1-12 C-Atornen; in den Mq-colsauren ist der 
Snbstituent allerdings wesentlich langer. 

i i i i t l  weitere Arbeiten. 

1016 ( 1  !149), (9-Keto-10-oxystearinsaure). 
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Wir wahlten als Modellsubstanzen fur diese Untersuchung die 
tlrei dihomologen Sauren ,!?-Oxypalmitins%ure, P-Oxystearinsaure und 
P-Oxyarachinsaure. Davon sind die p-Oxystearinsgurel) und die 
p-Oxypalmitinsaure2) schon seit langerer Zeit bekannt ; systematisch 
sind dagegen solche Oxyfett,sauren erst neuerdings hergestellt worden : 
X. Nkogh3) hat die Reihe der homologen P-Oxyfettsauren von C, bis 
C,, synthetisiert, darunter zum ersten Ma1 die p-Oxyarachinsaure. 
Andererseits haben Bergstrom und Mitarbeiter4) vor einiger Zeit die 
vollstandige Reihe aller Oxystearinsa,uren hergestellt. Die oben- 
genannten drei SBuren wurden fur uns nach der Methode von E. 3’. 
J e n n y  & C. A .  Grob5) hergestellt. Das um 2 C-Atome kiirzere Fett.- 
saurechlorid reduziert man katalytisch nach Rosenmund zum Aldehyd 
und kondensiert diesen nach Reformatxky mit Bromessigester zum 
khylester der gesuchten ,!?-Oxysaure, der schonend verseift wird. 

Die Herstellung und Untersuchung der Filme aus diesen Sub- 
stanzen, d. h. die Ermittlung der Schub/Flachen-Kurven, erfolgte 
nach den hekannten Methoden. 

Expcrimenteller Teil. 
a) S u b s t a n z e n :  Wir geben im folgenden die Vorschrift fur die Herstellung der 

P-Oxyarachinsaure. Die Vorschrift fur die Herstellung von b-Oxypalmitinsaurc ist, analog, 
diejenige fur ,!I-Oxystearinsiiure findet sich in der Arbeit von E. F .  Jenny & C. A. GroV).  
\Yir dnnken Herrn Dr. E. F.  Jenny fur die nberlassung der B-Oxystearinsiiure, Herrn 
K.  Ronco fur die Herstellung der b-Oxyarachinsaure und Herrn 0. Stamm fur die 
Herstellung der /l-Oxypalmitinsaure. 

Stearinaldehyd: Zu 92 g Stearinsaurechlorid (frisch destilliert), in 3.50 em3 absolutem 
Xylol gelost, werden 12,5 g Pd-Tierkohle zugegeben (ca. 5-proz.). Bei einer Badtemperatur 
von I 50°-1 60O wird unter Riihren Wasserstoff eingeleitct, bis die HCI-Entwicklung auf- 
hort (4 Std.). Die erkaltete Losung wird filtriert und im Vakuum eingedampft, der erhal- 
tene Ruckstand wird im Vakuum destilliert. Aus dem Destillat lost man mit Ather den 
monomeren Aldehyd heraus und isoliert ihn aus der Losung in Form seiner Hydrogen- 
sulfitverbindung. Der durch Zerlegung des Additionsproduktes erhaltene reine Aldehyd 
wird aus Ather umkristallisiert (Smp. 63O-650). Die Ausbeute an Aldehyd betriigt einige 
Prozent ; die Verluste sind auf Polymerisation wahrend des Aufarbeitens zuriickzufiihren. 

P-0xyaruchinsau.re-athylester: Zu 1,5 g Zinkwolle in 10 em3 absolutem Ather in einem 
Kolben lasst man unter starkem Ruhren 3,2 g Stearinaldehyd in 30 em3 absolutem Ather 
imd 1,s g Bromessigester in 30 em3 Benzol langsam zutropfen. Zur Aktivierung wird ein 
Kornchen Jod beigegeben. Wiihrend der ‘/2 Std. dauernden Zugabe wird die Temperatur 
auf 40° gchalten, dann wird 2 Std. unter Rziickfluss gekocht. Darauf gibt man nochmals 
2 g Zinkwolle und 1 g Bromessigester zu und kocht wcitere 3 Std. Nach beendeter Reaktion 
wird niit cisgekuhlter 10-proz. Schwefelsaure zersetzt, die atherische Benzollosung abge- 
trcnnt und nacheinander mit 5-proz. Schwefclsaure, 2-n. Sodalosung und zum Schluss 
tlreimal mit Wasser gewaschen. Die uber hTatrinmsulfat gctrocknote Losung hinterlaisst 
bcirn Eindampfen 4,1 g Oxysaureester. 1,75 g des Esters werden in 12 em3 Methanol um- 

l) P .  A. Levene Ce- H .  L. Haller, J. biol. Chemistry 63, 669 (1925). 
z ,  M .  Robinet, Bull. Soc. chim. Belg. 40, 710 (1931). 
3,  M. Skogh, Acta chem. scand. 6, 809 (1952). 
$ )  9. Bergstrom, G. dulin-Erdfman, 12. Rolander, E. Stenhagen & S. Ostling, Acta 

s,  E.  3’. Jenizy & C. A.  Grob, Helv. 36, 1941 (1953). 
c*lrcm. scand. 6, 1157 (1952). 
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kristallisiert, bei - 5O abgenutscht und niit eiskaltem Methanol gewaschen. Man erhalt 
1,44 g Ester vom Smp. 5lo--52O. 

/3-Ozyuruchinsuure: 1,44 g Ester, in 30 em3 absolutem Athanol gelost, werden mit 
0,26 g KOH in 20 ems Athano1 24 Std. stehengelassen. Das iiberschussige Alkali wird ab- 
gestumpft und die Losung eingeengt. Der ausgefallene Kristallbrei wird abgenutscht, mit 
dthanol gcwaschen, dann in Athanol suspendiert und mit verdiinnter HC1 auf lackmus- 
saure Reaktion cingestellt. Nach 2 Std. Stehen bei Oo wird der Niederschlag abfiltriert, mit 
Athanol mehrmals gewaschen und aus dthanol kristallisiert. Man erhalt 1,07 e; der Saure 
vom Smp. 92O-93O (Lit.l): 93,2O). 

/3-OxypuZmitinsaure: Smp. 83OP83,5O (Lit.l) : 84,5O). 
/3-Oxystearinsiiure: Smp. 89O-90,5O (Lit.l) : 89,4O). 
b) A p p a r a t u r :  Wir verwendeten eine Filmwaage2)vom Typus der von Langmuir 

und Adam3)  beschriebenen Anordnung ; bei den Einzelheiten der Konstruktion beruck- 
sichtigten wir vor allem Hinweise und Angaben yon Trurnit'). Wie die meisten Appara- 
tureu dieser Art besitzt unsere Waage eine verschiebhare Barriere (,,Schieber") zur Fest- 
legung der dem Film zur Verfiigung stehenden Flache und als eigentliches Messorgan 
einen horizontalen Schwimmer, der auf einen Torsionsdraht wirkt. Die Verschiebung des 
Schwimmers unter der Einwirkung des zu untersuchenden Films wird durch einen Licht- 
zeiger angezeigt, der an einem am Torsionsdraht angebrachten Spiegel reflektiert wird. 
Durch Drehen des Torsionsdrahtes wird die Verschiebung des Schwimmers auf Null 
kompensiert. Der auf den Schwimmer ausgeiibte Schub ist dem Drehwinkel proportional. 
Der gesamte Messkopf bildet eine vom Trog unabhangige Einheit, um das Reinigen der 
Apparatur zu erleichtern. Der Schwimnier ist mit dem Rahmen des Messkopfes durch 
diinne senkrechte Platinbander verbunden. Wic iiblich werden fur die Messungen der Trog 
und alle mit dem Wasser in Beriihrung kommenden Teile des Messkopfs mit einer Losung 
von Parafin in Benzol bestrichen, urn ein Kriechen des Films iiber die Bander und eine 
Korrosion der Metallteile zu verhindern. Die zu untersuchenden Substanzen werden in 
Hexan gelost aufgebracht. Die ganze Apparatur steht wahrend der Messungen unter einer 
Plexiglashaube; Torsionsdraht und Schieber werden von aussen bedient. Die Messungen 
erfolgen bei Zimmertemperatur, die Temperatur wird innerhalb einer Messung auf f 0,5O 
konstant gehalten. 

Bei unserer Arbeit sind hauptsachlich drei Fehlerquellen in Erscheinung getreten : 
1. Undichtigkeit des Schwimmers bei hohen Schubwerten. Eine gewisse Verbesserung 
gegeniiber den alteren Anordnungen brachte die Anbringung einer senkrechten Wand am 
Schwimmer. Noch besser, jedoch in unserer Apparatur noch nicht verwendet, erscheint 
die von HeZZer et  al.5) kiirzlich eingefiihrte senkrechte Barriere. 2. Vcrunreinigungen der 
Wasseroberflache durch oberflachenaktive Stoffe. Selbstverstiindlich sindverunreinigungen 
dieser Art peinlich zu vermeiden, man erhalt sonst starke Schwankungen der Schubwerte. 
Die Wasseroberflache muss vor jeder Messung rnit eiuem Glasschieber sauber ,,gefegt" 
werden. Man priift die Reinheit der Oberflache durch Ausfiihren eines Leerversuches. 
3. Verunreinigung des Wassers mit Metallionen. Gerade bei unseren Substanzen ist Vor- 
sicht am Platze wegen der Moglichkeit der Chelatbildung unter Mitwirkung der Carboxyl- 
und der Oxygruppe (vgl. auch 6)). Man muss den Trog sorgfaltig paraffinieren und die 
Trogfiillung haufig wechseln. 

c) Messungen7): Je 1-2 mg der Siluren werden auf f 0,002 mg genau in einem 
25 cm3 Masskolben eingewogen und mit ca. 20 cm3 reinstem Hexan versetzt. Die Sauren 

l) M .  Skoyh, Acta chem. scand. 6, 809 (1952). 
z, In unserem Institut von Herrn H .  Diirr, Mechaniker, angefertigt. 
3, N .  K .  Adam,  The Physics and Chemistry of Surfaces, 3rd edition 1941, chapter 

4, H .  J .  Trurnit, Z. Naturforschung 2 b, 258 (1947). 
5 ,  S. Heller, A .  M .  Pretzdorff & G. Weitzel, Z. physiol. Chem. 288, 32 (1951). 
6 ,  J .  V. Sunders & J .  A .  Spink ,  Naturc 175, 644 (1955). 
7 ,  Bet einem Teil der Versuche hat Herr H. Seiler mitgewirkt. 

11, $ 6. 
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sind in der Kalte schwer loslich, nian hat zum Losen auf ca. 40° zii crwbrnien; nach &in 
Abkiihlen fullt man zur Marke rtuf. Nach langerem Stehcn fallen die Sanren nieder aus. 
iriimerhin bleiben sie einige Std. in Losung. Von den Stanimlosungen werdcn pro Versuch 
0,5  em3 verwendet. Der Trog ist mit 0,02-n. HCl gcfiillt. Die Zeitspantie zwischen den1 
Auftragen der Substanz und den1 Beginn der Messung betrlgt einheitlich 3 Min., die Vor- 
srliubgescliwindigkeit des Schiebers ist ca. 1 mm/sec. 

Dic Darstcllung der Versuchsergebnisse erfolgt wie ublich in der W t k ,  tlass nim die 
gemessenen Schub- oder F(,,force")-\Verte (in dyn/cm) gegen die zugehorigen spczifischen 
Flachcn- octer A(,,area")-J%rte (in 82/hlolekel) auftragt. An den so erhaltenen F/A-Kur- 
vonl) sind vor alleni zwei Punkte bzw. A-Kerte von Wichtiglreit: Zunaehst die ,,limiting 
area", tlrr A-Wert, bei dem sich die Kurve von der A-Achse erhebt, im folgenden mit 
1,. A. bezrichnct; zweitens die ,,minimal area", bei der die Kurve hei kleinen A-\Vertrn 
abbricht, im folgenden M. A. genannt. In Tab. 1 sind die fur unsere Sauren erhaltenen 
typischcn Flachenwerte zusaminengestellt. Die %a,hlen stellen jewrils Mittplwerte a m  
mrhrcrcn Messungen dar. 

Tahelle 1. 
~~ ~ ~ ~~ 

Die Streuung der gemessenen M.B.-Werte betriigt ca. 1% ; unter Bcriicksichtigung 
tler Maglichkeit von weiteren Fehlern rechnen wir mit einem Gesamtfehler von ca. 200 : 
die M.A.-Wertc durften dementsprechend auf ca. & 0,5 A2/Molekel zuverlassig sein. Die 
zugehorigen Schubwerte von ca. 40 dyn/cm schwanken Ton Messung zu Messung urn 
einige dyn/cm. Bei der L.A. schatzen wir die Genauigkeit der Messwerte zu 5%; die zit- 
gehiirigen Schubwerte sind definitionsgcmkss gleich dcm kleinsten noch messbaren Schuh, 
fiir unsere Apparatur sind das ca. 0,25 dyn/cin. 

In Pig. 1 ist fiir jede der drei untersuchten Sauren ein Rcispiel eimr tatsachlich ge- 
niesseiieii Y/!'/A-Kurve wiedergegeben. Die fur ein und dieselbe Saure in den einzelnen Vcr- 
wchen erhaltenen Kurven differieren nur sehr nenig. 

D is kus s i o n  d e r  R e s u l  t a t e .  

Wenn wir diese Resultate zusanimen mit den entsprechendeii, 
RII methylsubstituierten2) und urisubstituierten Sauren erhaltenen be>- 
trachten, so erscheint vor alleni folgcndes bemerkenswert : ZunBchst 
sind die M.h.-Werte fur alle von uns gemessenen 0xys:iuren nahezn 
glcich gross, d. h. unabhzingig von der Kcttenlange der Siiuren wir 
bci den unsubstituierten Fettsiiuren, deren M. A. innerhalb der 
Pehlergrenzen denjenigen der Oxysaurcn gleich sind. Demgegenuber 
hesitzen die in @- Stellung methylsubstituierten Siiuren wesentlich 
grossere M. A.-Werte, die uberdies von dcr Kettenlange der Sauren 
nbhmgen. Auf der anderen Seite sind die Schuhwerte bci der 35. 
fur tliese Saurcn wesentlich klrincr als bei den Oxysauren. 

Wir betrachten die Kurven entsprechend dem Ablauf des Experinientes von rechts 
nach links. 

2, ?iIethylsubstitnierte Arachinsauren sind noch iiicht gemessen worden. 
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Die LA-Werte hangen bei den Oxysauren wie bei den methyl- 
substituierten Sauren von dcr Kettenlange ab. Die Zahlenwerte der 
TJ.A. sind aber bei den Oxysguren fast cioppelt so gross wie bei den 
entsprechenden methylsubstituierten Sa'ixren, und vie1 grosser als 
h i  den unsubstituierten Pettsiinren, bei denen die L A . -  Werte den 
I3etrag von 25 A2/Molekel nicht iibersteigen. Bei den untersuchten 
drci Oxysauren sinken im iibrigen die LA-Werte  mit steigender 

20 30 UO 50 60 70 80 .&d#kd 

Fig. 1. 
F,A-IC;urven von /3-Oxyfettsauren. 

A 

P-Oxyarachinsaure bei 220 
---- P-Oxystearinsaure bei 23O 
- - - - -  @-Oxypalmitinsaure bei 23O 

TAnge der Kohlenstoffkette. In Anbetracht der Lage der charak- 
teristischen Yunkte haben wir bei den Oxysauren ausgesprochen 
,,lange" Kurven. Weiter zeigt die Kurve f i i r  ,8-Oxypalmitinsaure 
eincn bei etwa 40 A2/Molekel liegcnden Knick, der bei der Pztlmitin- 
saure hei Zimmertemperatur fchlt, dagcgen bei hoherer Temperatur 
ebenfalls auftritt. 

Derartige F/A-Kurveii von Filmen sind in ihren Hauptziigen 
bckanntlich folgendermassen zu interpretierenl) : Bei sehr grossen 
A-Werten besteht der Film aus isolierten oder auch teilweise zu 
Tnseln zusammcn~esclilosscnen Molekeln, die mit ihrer hydrophilen 
Gruppe in der Triigerphase verankert sind. Die Kompressibilitat 
dieser Filme ist selir gross, die Schubwerte sind zu klein, um mit 

l) Siehe z.B. iV. I<. Adam, 1. c., chapter 11, S 17. 
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einer Apparatur, wie der unseren, gemessen zu werden. Der L.A-Wert 
entspricht dem Verschwinden der ,,gasformigen" Phase. Bei A- 
Werten, die gleich oder kleiner als die L.A. sind, ist der Film also 
viillig kondensiert. Bei Kompression erleidet er eine Reihe von St,ruk- 
turanderungen: J e  nach dem Grade der Kompression liegt tler Film 
in versehiedenen , ,flussigen" Phasen vor. In manchen Fallen ist, die 
bei den kleinsten A-Werten auftretende Phase durch eine besonders 
geringe Kompressibilitkt ausgezeichnet, man spricht dann von 
,,frsteii" Filmen. Bei noch weiterer Kompression bricht der Film 
schliesslich zusammen, die Molekeln losen sich vori tier Oherfla,che. 
Der A-Wert, hei dem dies geschieht,, ist die oben eingefiihrte M.A. 

Bei der Interpretation von Einzelheiten im Verhalten der Filme, 
bzw. der Molekeln in den Filmen, bestehen gewisse Schwierigkeiten ; 
wir erwahnten bereits die Frage der Orientierung tier Molekeln zur 
Tragerphase. Naeh einigen Autoren, z. 13. Adam l) uiid Alexander2), 
sollen die Molekeln bei der L.A. und bei grosseren A-Wertcn flach 
auf dem Wasser ,,liegen" und durch die KoInpression des konden- 
sierten Filmes aufgerichtet werden. WeitxeZ3) vertritt dcmgegeniiber 
die Meinung, dass die Molekeln des Filmes bereits im ,,gasfiirmigen" 
Zustmtlsgebiet des Filmes aufgeriehtet sind urid urn eine zur Ober- 
fliiche senkrechte Achse rotieren. Bei der Kompression tles Filmes 
wird die Rotation der Molekeln behindert und dadurch ihr Platz- 
bedarf verkleinert. WeitxeZ begriindet seine Auffassung mit der guten 
Ubereinst,immung der experimentell von ihm bestimmtm A-We& 
mit solchen, die sich fur Molekelmodelle errechnen lassen. Er selbst 
hemerkt jedoch, dass auch damit das Problem der Idagerung der 
Molekeln noch nicht vollig erledigt sei. 

Unter Benutzung der eben skizzierten Vorstellungeri interpre- 
tieren wir die von uns gefundenen Resultate in folgender Weisc: 
Zunaichst schliessen wir aus den Grossen der gemessenen L.h.-Wcrte, 
dass die Molekeln der Oxysauren bei grossen A-Werten auf dem 
Wasser ,,liegen". Dieser Befund ist auf Grund der molekularen Struk- 
tur unserer Sauren gut verstandlieh: Die Molekeln werden in die 
flache Lage gezwungen, weil sie nicht nur mit einer, sondern mit 
zwei raumlich getrennten Grupperi in der Oberfliiche verankert sind. 
Auf der anderen Seite ist die Kleinheit der beobaehhten M. A.-Werte 
offenbar durch einen tatsachlich kleinen Raumbedarf der Molekeln 
und dureh eine sehr diclite Packung zu erklaren. Letztere set,zt V O P ~ S ,  

dass der Film die zur Erreichung der dichten Packung not,igen Sehiibe 
vertragt, ohiie zu kollabieren. All dies lasst sich wiederum auf Grund 
der Struktur der Siiuren erklaren: Die Molekeln der Oxysiiuren (nun 
in aufgerichteter Lage) lassen sich, wie an Molekelmodellen ersicht- 

l) N .  K.  Adam, 1. c .  
2, A .  E. Alexander, Proc. Roy. Soc. (London) [A] 179, 486 (1942). 
3, G.  TVeitzeZ et al., 1. c. 
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lichl), fast gleich dicht packen wie unsubstituierte Fettsauremolekeln. 
Der Raumbedarf der Oxygruppe uberschreitet den zwischen den 
Kohlenstoffketten vorhandenen Platz nicht. Unterstutzt wird die 
dichte Packung durch Wasserstoffbrucken zwischen den Oxy- 
gruppen. Auf der anderen Seite bedeutet die Ausbildung von Wasser- 
stoffbrucken eine Versteifung des Filmes2) j er vertragt dement- 
sprechend die hohen Schube, die zur Ausbildung einer ,,festen" Phase 
notig sind. Bei methylsubsOituicrten Saurcn fehlen die ebengenannten 
Voraussetzungen, deshalb kollabieren die Filme, bevor sie das Gebiet 
ties ,,festen" Zustandes crreichen. Die Deutung des Knickes bei 
B-Oxypalmitinsaure sowie der Reihenfolge der L.A.-Werte ist wohl 
erst moglich, wenn noch mehr experimentelles Material vorliegt. Vor 
allem erscheinen Versuche bei verschietlenen Temperaturen sowie an 
weiteren homologen Sauren wunschbar. 

Wir danken Herrn Prof. H.  Erlenmeyer und Herrn Prof. W .  K u h n  fur ihr Interesse 
an dieser Untersuchung, sowie der Cibastiftung in Basel fur finanzielle Unterstiitzung. 

Z u s  ammenf a s  sung. 
$lit einer Filmwaage wurden Oberflachenfilme von drei hoheren 

b-Oxyfettsauren auf Wasser untersucht. Die erhaltenen F/A-Kurven 
werden diskutiert. 

Anstalt fur Physikalische Chemie der Universitat Basel. 

216. Die Glykoside der Samen yon Calotropis procera R.Br. 
Glycoside und Aglykone, 154. Mitteilung3) 

von S. Rajagopalan, Ch. Tamm und T. Reichstein. 
(10. x. 55.) 

Ca lo t ropis  p roce ra  R. Br. ( =  Asclepias  p roce ra  Ait.) ist 
eine in ganz Afrika, Arabien, Persien, Indien (dort oft als Mudar- 
pflanzc bezeichnet) und im tropischen China sehr verbreitete Ascle- 
piadacee. Botanisch sehr nahe verwandt ist Calo t rop i s  g i g a n t e a  
12. Br .  ( =  Rsclepias  g i g a n t e a  L.*)). Der Milchsaft dieses Strauches 

I) Vgl. die Bilder von Molekelpackungen in Oberflachenfilmen bei J. J. K i p l i n j  & 
A. U .  AVorris, J. Colloid Sci. 8, 547 (1953). 

z ,  Ahnliche Vorstellungen werden in anderem Zusammenhang fur 10-Oxystearin- 
satire cntwickelt: R. T. O'Connor, C. H.  Ilfuck, E. F .  Du Prd & W .  G. Bickford, J. org. 
Chemistry 18, 693 (1953). 

3, 153. Mitt.: R. Bernusconi, H .  P. Sigg & T.  Heichstein, Helv. 38, 1767 (1955). 
4, Calot ropis  p r o c e r a  und Calo t ropis  g i g a n t e a  sind 5 rn hohc Straucher 

oder BLume mit gegenstandigen, unterseits weissfilzigen Bliittern mit purpurroten, ge- 
ruchlosen Bliiten. C .  procera  unterscheidet sich von C .  g i g a n t e a  durch ihre spitzeren 
Hlatter, die oft auch nicht behaart (blau-grun) sein sollen. 
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