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Riassunto. - · La separazione di alcuni t•s tcri rlcl te tostcrone allor­
IJUando si trovano in miscf>la in oluzioni oleose, non è facile. 

Dopo l' li.minazione della maggior parte dell'olio mediante ripartizione 
tra o lvt>nti, la cromatografia su strato sottile di gel tH silicl' non !<Ppara 
tutti i componenti; migliori risultati i ottengvno u s trato ·ottile d i allu­
mina; nnche in quf's to raso pf' r compo ti mol to ;. imili, la S<'parazionP non è 
faci le, anche se in a lcuni casi la peltrofotometria l.R. pt~rmt•Lte l' identi­
ficazione di compo ti in miscPle binariP. 

La cromatografia gas o a a temperatura programmata, a l contrario, 
~enza l'aus ilio ll'una precedente separazione cromatografica su s tra to sot­
tile, dà dei risultati migliori su qupste miscele eli es teri, permettendo una 
buona separazione e determinazione t[Uantitativa rlei composti. 

Summary (Separation and determination of testosterone esters in oily 
~olutions). - The separation of a mixture of ùilferent testos terone e ters 
in oily pbarmaceutical preparations is not easy . 

\ cceptable results bave been obtaincd by means of thio layer ehro­
rnatograpby plates coated with aluminium oxide GFu•· The oil had been 
prt•viou ly rcmoved by ripartition techniques. [n ome cases LR. spectro­
photometry has heen used for tbe identification of non- cparatt>d binary 
mixtures. Temperature programmed gas-chroma tography gives better r('­
~ ults both (rom a quaJitative a nd t[nantitative point of \'iew. 

l 'ITRODUZlO. E 

\ !cun e prcpantz1on• fa rmacf•u t ichf' aù azione a utlrogena sono costi­
tu ite da mis el e di l' teri di' l tes to lerone in :~o luzioni oleose per "ommini­
~trazionc p :~cnle ralf>. L'analisi di tali prep..trazioni, ~ia pt• r il riconosci-

(
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) C:omunicazione presentata a l . XVII Cnnu:resso lu ternazionale di Scienze Farma­
··f'n tichc - \1ontpellier, ~-9 settembre L967. 
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mt·uto dt·J ~in~o l i t'Olllfl\lll l'll ti cho· pn la lon• dl'tt·rrninaziont· oflro · all'une· 

dilli!'oltà iu IJU<IIllo ira yuPsti cumpnsti. dw hanno 1111 <·omportalllt ' '1lu t'rll · 

matu~ralit·o s irniJ, ., alt-uni prl'~l'n lan o 1111 radi n dt · at·ido apparl1'11t'ttlt· all.t 

S lPS~a :<Prit• onwlu~a. 

Così la crornalof!rafia foou s t rato 1-0 itil t· , aueht · t'011 1111 rr~t· todu a llu"'" 
con tinuo (CA\ l 'u\ & ì\lonETTJ, J 96o). non JWrlr1!'llt' 1111a st'paraziout· cono ­

pleta dt•l propionato. fpnilpropionalo, !'ielopt'ntilprupiunalo, Pplanoalo. ·1-

mf'lilpt·ntanoa t o ,. cl.t't 'aJHJalo di lt'Sios lPrOIII ' . La f!:t;,·cTomatog ralia. 111 -

' t' <' t' , a n eh c· S('IIZa l'au;,;ilio di una prt>rt•dt •tl ll· separaziont · eromalof!rahca. 

dà risultat i mif!linri. (.lu,•f-la t('<· nit·a t- S!'m pre piì1 largamt•lllt· usata nPII'aua ­

li ~i degli ~tl'ru icli . sopratt utto d a quand o (·~ I alo dimostratt• dw tfll('!-ti 1'0111-

pos ti JHIS!iOIItl t'l'M'l't' sollopuf-ti a ga1--nornalo!!ra fi a 1'11111. · t;tli "'' ll Za t'Ilo ' 

subiscano un'a ppart>n t t• dt•gradazion t· tPrmi ca. ~ IIO~J A!'ò el al. { J <)(J{J ). ad 
esc·mpio, c·on uua lt r nica eombiuata di crumatt>~ralia s u s trato sott il ,· t' 

di gas-cromatografia separa n o microquan tit à di anclrugc•ni in mi~l'l·la ~t·nza 

ricorn·n· alla forma:.~:ione d i dt•ri vati . Ancht• p:·r g li estrugt•ni l'cl i pro ~t·~< lati, i 

la gas cromatografia pub t'S!it' rt' applicata su i compos ti comt· tali . Ù!'ll lliH. JT & '''ts JEWSKI (1954) , l'applicall'l alla 8t'paraziulll' di mesln·nolo t' nur('tiu­

drone; CII ULZ (1965) alla di'LPrminazitJII<' rapida di'l mt•stranolo in pn·­

srll?.a del norf'lindrullt' t' dt·l 6-cloro -(J-d ,•idro-J i-~-acetossi proges lerunt• 01!'11 -

tre FnA CE & KN'OX (196(o) la utili zzano ~~t·lla dt'lermillaziuiiP dt•ll'e tilli­

les tradiolo e tlel uwges trolo •wllt• tomprt'!'!il', asr:.ociandoli anehl' a progt ·­

stf' rOllt· t' ad altri s teruidi. 

La cumbinaziont• d t>lla nomatogralia su l' Irato ;;ollil,• t' dt·lla ga~-cno­

matogr:tfia. as!'oc iall' P\t•ntualmelllt• alla ;,pl'ltrofotonwtria I.H., pt>rml'llt · 

di risuh·l'rt' ale uni dei pruhft•mi analiti('i pn·~ i i11 cunsidPraziont·. 

~l \TEHIA LI 1·. M ETOill 

Sullo s talt • esaminalt· dut' soluzioni o lt•ust• eli ('S tt· ri di'l te;,lo!>lProllt' pro­

dotti' pn U!'.o farm at·e uticu t•el <1\('llti la segut•nll· cornpos iziont·. 4) TP!ilo­

s termw propionalo mg 25, fì'nilp;·opionato mg 50, ciclopt'ntilpropionato 

m g 75, !'ptanoato rng JOO , in l mi di olio d 'oli, a . /J) Tt·~toHI'rtllH' propion a to 

mg 30, fl'nilpro)'iunato mg 60, 4-mt'lilpc·ntanoato mg o0, dt·eanoalo mg l 00, 
111 .l mi di olio di arachidi. 

Ambt·duPit• soluzioni contt·n gono 1'1° 0 eli akotol lwnzilito . Cumt• prodotti 

di riferim1·nto si so no uHatt· preparazi•Jni nomatogralicanwntt• pun· di'gli l's ini 

d..l tes loRtt'ront• presi in ronsiò!'raziolle: lt' loro rara tt!'ristiche chimico-fisirht• 

corri~pondono a qut>llt· 1wr I'Rsi de~crittt• in l!' ll..ratura (GotiLD rl al. , 1957). 

Prl! porazioni dr /le soluzioni dei campioni l ' di rifi•rimenlo. - Dalle pn·­

para1;iuui (A) e (B), ris pe lli\ amPntP, l'i prt•ln a l mi di soluzion<· oleosa ,. 

s i t· A·,., tua la ripartiziont· fra etere di petrolio (sa turato con etanolo 80°) ed 

. 11111. 1•1. Nuwo. Sanità ( I Uù~ ) 4. li ."o -71 . 
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etanolo soo (saturato con etere di petro lio) (CAV!NA, CINGOLANl & GIHALDEZ, 
(1962). Gli estratti a lcoolici riuniti si evap orano a pressione ridotta a 60°C e 
il residuo si riprende con 50 ml di metanolo-cloruro di metilene (l : l) . 

Con i prodotti di riferimento s i preparano soluzioni in metanolo-cloruro di 
mt•tilene (l : l) dci ingoli composti e delle miscele alle concentrazioni cor­
rispondenti agli estratti o ttenuti dalle preparazioni farmaceutiche in rsamc. 

Cromatografia su strnto sottih•. - Le las tre di ve tro 20 x 20 per la cro­
matografia su s trato sottile sono ricoperte con uno strato dallo spessore di 
300 p., di Allumina GFtH (Merck) precedentemente lavata in Soxhlel per 
24 h con metanolo-cloruro di mctilenc (l : l) e successivamente a ttivata 
a L05°C per 45 min. Il solvente che dà i risultati migliori è costituilo da: 
t!lt' re di petrolio (<tQ0-700) - acetato d 'etile (90: lO). L:1 metodica impie­
gata è quella a flu sso continuo descritta da CAV!NA & MOHETTl (1966), pro­
lungando lo ·viluppo per 3-4 h, a temperatura ambiente. 

MPdiante una microsiringa Hamilton si depongono 40 fLI ddle so luzioni 
in metanolo-clo ruro di mctilcnc so pra descritte a ll'estremità di una las tra . 
[ rifPrimPnli singoli si dt'p:mgono usua lmr nt!', mentre le miscele si tlrpon­
gonu iu rnotlo uuifnrme lu ngo una lint>a <.li circa 7 cm . Al tPrmine della cro­
matogra fia la ri v!' lazione dci composti si t'frettua a lucr U. V. di 254 n m . 

Le arce marcate, e corrispondenti ai singoli co mposti , \ engono cauta­
men te raschiate e la polvere corrisponden te tras ferita in a ltrettante provette 
da centrifu ga da 50 mi e munite di tappo. Ad ognuna di esse si aggiungono 
LO mi dci solvente metanolo-cloruro di metilene (l : l) agitando di tanto in 
tanto per L ora circa. Si ce ntrifuga c si decanta il surnata ntc io rec ipienti 
larati ua 20 mi attraverso carta ss 5893 a fascia blu; l'estrazione viene ri­
petuta per altre due volte con successive porzioni di 3 ml del solvt>nte. Si 
porta al volume di 20 ml e si agita. Porzioni di soluzione corrispondenti a 
20-40 (.Lg di steroide si trasferiscono in provette graduate munite di tappo. 
Si ftva pora il solvente su b . m. in corrente tl 'azoto e si aggiungono 2 mi di 
IDPtanolo . Su queste soluzioni si esegue la reazione calorimetrica con idra­
;.: ide i~onicotinica aggiungendovi 2 mi del rcattivo all' l % (CAVINA, C!N­
t;OLANI & GmALDEZ, 1962). Il calcolo delle qua ntità trovate si esegue ana ­
lo~amen le a c1uanto descritto da CAVINA & MoHETTl (1966), in riferimento 
ai valori delle soluzioni di conf-ronto o a ll' E (l %, l cm) per ogni composto 
o l tenuti nt·llc prove di ricupero dalle lastre . 

Gas-r;rnmatograji(l. - [l gas-cromatografo è un PPrkin-Eimer 80 l , etjUÌ­
pa~gialo co n culonna di w~tro lun ga l ,80 m, la rga 2,5 mm, riemvita cJ n 
CromosJrb G silanizzato 80/100 rnesh al 2% tli GE- E 30 (gomma al silicorw) 
,. prt'ccJ pnte mentc co ndizionata per 24 h a 2800C; blocco d ' introduzione 
in 'I'Lro ; rilc vatorc a iunizzazione a fiamm a e r!'gislrature Hitachi-Perk.in 
ElmPr f. s. 2 mv rt'gola to alla velocità di 5 mm/minuto . L:t tem pt>ra tura dd 

'""· l .<t . .'i~>per • .'if<ntl« ( I!Jiitl) 4. fi5-il . 
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llluno d ' introdtnr.iunf• (· a 2UO••C, tJUf•lla dPIIa l'olonna i· prop:ra rnmata da 

200° a 2(l5°C eun ÌtHTI'fll(' lllO d i 8°,33 /minu to. 
Jl ~a!'> di tra!ip .lrlo è azoto puris,.,irn o (40 mi minuto). 
La separazioni' l!a>--e rumato~rafira si pflf'ttua su J ,5 (.LI d i u11a suluzion•· 

111 !iolfuro di carlwniu ollpnuta dali P soluzioni di'i ca111piuni f' dci rifPrimf•nti 
d eoeri tlP prPecde nlt•men t t· : dopo t•vaporaziout• di'l so h f'll tf• il re~< itluo 'il' I li 

riprt'IW l'un un a uguali' lJUantitù di ;,o lfuru di carbvnio pPr avPrt· Il' l'Ol i · 

t'P illraziuui tmdtlrttf'. 

La ~a!'-cromatografw riPlla mist'r la eonteut'n tr il eiclu pt·ntilpr ... pi Jlla lo 
t' l'qllanoato di testostpron1· è stata dl!'ttuat a an Pht· dopv ~l'paraziont• dq.di 
altri comportf'nti la miscrla (A) Jlf'l' eromatografia su strato so ttil1·. i\ ta l1· 

scopo , cfl't:ttuata la c roma tografi a su strato sottilt· col metod o y uant ita t i' o 
d e8crittu sopra, la porzion e ùi strato di a llumina cvntenrnti i duP t• ~<ll'ri ;,i 
f' luis<'P comt· già drttu col solvrnlt• mrtanolu-cloruro di m ptilt•n r· ( l : l ). 

Si P\apura il sol\(' lll.t• e si riprcntl t· con J mi di solfuro di carbonio r si init'l­
t ano 10 (.LI Ji ta lt• soluziont· r orrispondPnti a 0 ,6 "0,8 14~ r ispe ttiHtmt>ntt• di 
testostrronf• cirlopt'ntilpropionato rd cptanoa t o. 

SpPttrofotometria f . R.- Su una piastra Jll'r cromatografia su strato >WI­

tile , pr<'parala comt• già d etto , si di'pongono uniformcmrnlt•, lun~o u na li­
nea di circa JO cm , 90 141 della soluzione diluita (mi cela A) contpn pnte 13:> 14g 
l' 180 14g rispetti' amen lt• di testost<·ront· ciclo pf'n tilpropionatu ed cplanua Lo. 

Si efl'e ttua la cr omatografia t' s i duisce la porzitHH' d i s trato con lent•JI l t· 
i due este ri con complrssiv i 20 mi ùi sohentr mf'la no lo-cloruro di nwti­
lctw (l : l ). La soluzimw si trasff' risce a piccolt· porz ioni , ch t• vpn~on o t'\ a­
pord l f• s u b.m. in corrt•lllt• d ' azoto, in p rtndlt• tla ccnlrifu~a a fondu couit·o 
da 5-1 0 mi. Appena il wht•lllt• è tutto naporato, !'i ag~iunguuo 3.)-4() •Li 
di lt~ lracloruru di carbonio puro pPr spettrofoto mPtria t' ;.i re~i ~>tranu 1-!li 
spe ttri J. H. limitatamrntt• alla rcgiont' 2000-800 t'Hl' , u til izzau du una Pspa •t­
sion t· clrlla ~cala di 6X. 

'rl raggio di rift·rimcnlu ;;i in crisc·Jno a ltt• rn ati' a m e11l1' solu zioni iu 
tC'lracloruro di carbJnio di les losl t•rùnt• riclopcutilpropi·Jna l u eù eplanoalu 
ambedn· allu s tessa cunccn i.razimP di qu r lla d r lla !'olu?.iunt• in esa m<·· LosJH'I· 
trofotom l't ro l. H. è un PPrkin-E lm [• r 237, la mir·rucPIIa in 1aCl impiegat a ì· 
ù cllo sp eS!' 'Jrt' di 0,5 cm t' dt•l volum t' L.ttu le ùi 37 141; l ' acet's~;,,r i o pr r l'cspall­

sion t• della scala dl'll r or,linalt· è m Hldlu P t'l'kin-Eimrr accoppiato ad un n ·gi­
stra tort' Jli i'<tul. 

HISlll.TATl E t:O'\Cl.tiS I0\1 

Medianlt• la c romatografia su strato sott il i' si o ttr ngono risu ltati m•· 
gliori c:>n lo strato di allumina, an ziehè con quPilo di gr! di silicP . Con qttt'· 

s t ' ultimo infatti , e solo con alcuni solwnti, si ricsct·, n<·l migliorr dt>i ca~i 

acl a veri' , p r r la composiz iont• (A), un a separazione due a du t' , migra ndo con 

.h111. IHi. SttJJrr. Sanilil. (l!HHq 4 . (i ,j- 7-J . 
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la s tessa velocità il propionato r- il fenilp ropionato ed ancora il ciclopt·ntil­
propionato c l'eptanoato (Fig. L). Opera ndo in vece su gel di a llumina si ot­
tiene nel caso della composizion e (A) la separazion e del propionato dal fc-

o 
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2 

o o 

l 

t. 

1 

Fig. l. - Scvuraziuue cruruatografit·a ou 

'Irato sotti le di gel di si l ice G F 
(etere di petrolio 6fi0 p. 50, 
t•lere rtili<·o pri vo di peros~id i 

p. 50, ;u•ido acetico p. l) del 
testo•lerone propionato ( l), 
feni lprupionato (2), ciclopen· 
t ilpropiona to (:l), C!Jlanoa­
to ('~) . 

nilpropionato t· dal ciclopr-ntilpropionato o da ll'eptanoato, i quali du ... ultimi 
migrano a ll'incir ca co n la stessa w·locità (Fig. 2); nt•l caso invece della mi-

l· il!. •l s .. parazione erornatografica su strato ~olti le di allumina C F!M rlcl lt•; tn~lernuc 
prnpiouato (P), fcnilpropionato (FP), <· irlopentilprnpiouato (\.), l'(llnuoato ( E), 
(•ol vente: etere di petrolio-nretnto di e tile 90 : ltJ). 
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scda ( B) la ~rparazi01 1 t· (• nPtta fnt tutti t• quattro i eompo11r nt i (Fi~. :1). 
La miscPia IIPi s t•i f'Stt•ri si eompurta comt· è riportato nrlla Fif!. 4: sono cioì· 
il eiclopentilpropionatu, l'eptanoatu t• il 4 -mf'lil pPIItanoa to ciH' m1~ran o 

Fif!. ~. - Separaziont' cromatografica su stra to sottile di a llumi nn G F2~4 del testo.terout· 
propionato (P ), fenilpropionato (FP). 4-metilpentanoato ( IC). decunoato ( l>). 
(solven te : etert' di petrolio-acetato di etile 90 : l 0). 

o o o 
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Fif!. ·1. - Separazione nou1a loj!rafira ' " 
s trato sottili' di allun1ittu 
G Fu1 del testosterone pro pio· 
nato (1). fenilpropinttutu (2). 
c il' lopcntilpropionnto (3). ept a· 
uoato (1), 1-lllt'lilpentanon tu 
(5), decanoato (6). (~ol vcnlo> : 

e te re di pt'trolio-acetalo di 
etile 911 : l U). 

qua~• cu11 la st('ssa \(•locità. Tentativ i di scparazwnr col metodo bidimcnsio­

nal<' , con diversi solvcn ti, non hanno fornito risultati mi~liori. 

~ l n n. 181. Suprr. Sanitit ( UHi~ ) 4 , ti{; - i l. 
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Con siderato che lo scorrimento è in ogni caso lento e le differenze di 

Rr sono modeste, si è utilizzato, come è sta to già detto, il metodo a flusso 
eontinuo (CAVJNA & MoRETTI, 1966) per un tempo eli 3-4 ore c irca. 1 e 
preferito però non deporre le mi cele oleose diluite in esano sulla pias tra, 

ma far precedere alla deposizione un' es trazione eia! solw nte oleoso per ri­

partizio ne fra solventi (CAVINA, CtNGOLANl & G JRALD F.Z, 1962) allo copo di 

eliminarne la maggior parte. [ ri sulta ti che si ottengono a partire da queste 
soluzioni oleose così trattate, so no perfettamente comparabili con q uelli che 
si banno con le miscele di confronto allestite in labora t orio con soluzioni 

alcooliche di prodotti puri. Le e cntuali tracce di olio r e iduo mi!!Tan o con 
il fronte e vengono tra ttenute daUe s triscie Ji carta tl a filtro. Il metodo è 
quantitativo e dopo ri vt> lazio rw tlt·lle maccbit> a lnce .V. cci t•luizione d t• lla 

pa rte eli strato corrispondentr, i singoli f'Stcri de l tcs tos terone possono cssN e 
determinati sugli t•lua ti mediante la reazione con idrazitle i!-lonico tiniea 
(CAVI NA et a/. , 1962) . 

La separazione gas-cro matografica delle miscele descritte ha Jato i ri­
;-u ltati ripor tati nellt> Fi~ . 5 c 6 . Gli s t!'ssi risultati si olt!·ngono s ia con la 

r 
l 

T T 
11 18 ,' 4 .. o ' 6 11 

• --.-r 
8 ' o 

Fig. 5. - l'pa rnzio ne gas-cromutogro6-
c-a del testosterone propionoto 
( l), ept anoa to ( ~). ciclopen-
1 ilpTOpionuto (3), fenilpropio­
nuto (2), in miscela . 

;.uluzio nt> in so lfuro d i carbon io Jei composti puri , sia ron ttue lla oltl'n u ta 
da lle so luzioni uleosf' p rt>via ripartizione fra !'Olventi . 

La Sf' pa razione ~ ben nf'tta P l 'asst'nza di pic(·hi estranei indica la ~ta­

hilità l t> rmica df'~li f'S t f' ri d t> l to•s tost(• run f' ll!' lle I'Ondizion i d.-scr iltf' . 
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Il mPtodu ì.· quantitati\o ! ' r iprodueiLill' ,. la delt•rm inaziuiW puù ! ''· 

Sl' rt' faeilment(' r flt'ltu a ta m oltiplicando il 'alort' dPiraltf•zza dt·l pic<'o pn 
la Last· ca lcola ta a owzza altf'zza r· confl'ontando lt· art•t• !'O~Ì oltt·u u lt• l'Oli 

qut•ll t> cht· si ollt·n gono con quantitil no t t· di <·ompusti d i rift• rimf'u to (AMou­

MtNO l' l al. , l 968). P t'r la miseria (A) si ha UllH netta se parazione fra tutt i 

r• quallro i composti ( Fig . 5) e ciÌI p crmPttP di difl'!'n·nziart· !' sue!'t'SSÌ\ a ­

m ente dnsart• anclw il ciclopentilpropionat o t' l't•ptanuato IHIII sqmrabih. 

eonw ~ià dt•tto , con la cromatografia su strato sottil t·. PN la misc!'la (R) la 

st· parazion e è q~ualmcn l t• r t'a li zzaLill' fra il pro pinna t o, il 4 -ml'tilpt'ntanoa t o 

!' il ft'nilpro pionato o il decanoato (Fig. C1). {jut•sti tluc ultim i ha nno tempi 

di ritl'nziont• s imili t' qu ind i si So\ ra ppon golltt formando un unit·o pi et'fl , 

l - ' l 
11 78 Il. :'O 

l l 

16 11 

Fij! . 6. - Scparuzione f!O>-cro t uato~tra­

lieu del te~tnsterone propio­

nu to (l), 4-meti lpentanoutu 
(~) . fenilporpiono to l' dl'ru­
unuto (2 l Il) in mis<'rla . 

Abbiamo cioè diti' esemp1 111 cu1 a mLt'dU!' l t· t N·n idw si completa n o : 

n e l primo ca~>o la gas-cromatografia pr rnwttt• di st·para re compos ti n on 

St'paraltili mt'dianl(' la crom a tografia su strato sottilt· , nl'l Sf'Con d o caso, 

in,·!'t:t', è la eromatografia S II s trato sol tilf' ch e se para composti non se·para­

bili JH'r gas-croma togra fia t·on la tecniea cle·scrit la : è probaLilt· ch t· variando 

opportunamr ntt• le• condizioni spe rime·ntali ;;1 possa, i11 quc·st ' ultim o caf'o, 

otlf'IH'r<' una se pa r aziont• soddisfacc•JII P. 

La gas-croma tografia puù a n r hr !'SS<·rr· agevolmente· l'seguita su gli 

e luat i dull l' piastn• cromatografìch t'. Far!'ndo prt•c!:'flerr a lla gas-c romato­

~rafia un a cromatografia su strato sottile• s i ha il vantaggio di climinan· 

t' \ 'e•ntuali sostanze• pstranrc• c•tl intt·rff•rt•nti. Pu rtullavia è n ostra opinioni' 

Ann. 1•1 . .'iUJ>IT. S1111i/tt (1!16~1 4. lò ."o· il. 
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che la gas-cromatografia da sola possa risolvn<' molte sepa razioni simili 

a quelle descritte. 
Nel caso della miscela (A), clopo la cromatografia su strato sottilc può 

sottoporsi a ga -cromatografia l'eluato della macchia corrispondente al ciclo­
pentilpropionato e all'eptanoato, ottPnendosi la separazione, iù<'ntificazionf' 
<' dt>tNminazionf' dt>i due composti. 
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F'ig. 7. Spt>ttri l. R. del testosterone ciclopentilpropio nato ( ..... . . ). eptanoa lo (----- -), 

,. oli tnist·l'la (----), in onicrorella e e~ ponsionl' 6X. 

L"iùcntifica zion e eli (fUC ti dut> compot~ ti, può anche f'SSN e age, ·olmentc 
o·lfettuata fWr «pettrofotometria I. R. differenziale in tetraclo ruro di carbo­
uio di'Ila miscf'la dci due •'Steri (')uiti dalle piastre . Ciò è possibile in IJUanto 
l'assorbimento della banda C-0 f' t <'re si tro va a LllO c· m-1 pt' r )' ('ptanoa to 
c· a 1140 crn·1 (l('r il c iclo pcotilpropionato (F'i ~ . 7) . 

Ili nn v.-111hre 19tl7. 
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