
440. H. Thome: ober die Konetitution des Xanthotoxine 
und seine Beziehungen sum Bergapten. 

[Ans dem Pharmazentischen Institut der Universitst Ber1in.J 
(Eingegangen am 13. November 1911.) 

Das Pharmazeutische Institut der Universitiit Berlin erhielt vor 
einigen Jahren aus Togo zwecks pharmako-chemischer Untersuchung 
eine Droge, welche als Wurzelrinde von Pagara xanthoxyloides Lam., 
Rutaceen, bezeichnet war. 

Nach brieflicher Mitteilung des Hrn. Regierungsrats Dr. med. 
K e r s t i n g  findet im Hinterlande von Togo bei den dortigen Negern 
diese Wurzelrinde als Arzneimittel eine haufige Verwendung. Zu- 
bereituugen aus der Droge werden sowohl zum Abtreiben der mensch- 
lichen Leibesirucht als auch *zum Reinigen der weiblichen Geschlechts- 
organe nach Geburtem benutzt. 

Aut Ansuchen iibermittelte uns Hr. Regierungsrat Dr. K e r  s t i n g  
auch andere Organteile der Pflanze, so die Bliitter und Friichte, die 
dem Institut durch das Kaiserliche Gouvernement in Togo iiberwiesen 
nurden. 

Mein Schuler H a n s  P r i e B  hat nun unter rneiner Leitung zu- 
niichst das aus den Fruchten der Fagara xanthoxyloides durch Destil- 
lation mit Wasserdampfen im Pharmazeutischen Institut dargestellte 
iitherische 61 untersucht und iiber die Ergebnisse dieser Arbeit un- 
lirngst berichtet I). 

Wir ermittelten in. dem Htherischen dl die Anwesenheit von 
D i p e n t e n ,  M e t h y l - n - n o n y l - k e t o n ,  C a p r i n s a u r e ,  Ess igs i iu re  
in veresterter Form, L ina loo l ,  einem S e s q n i t e r p e n  und einem gut 
krystallisierbaren neuen  Stoff. In grbBerer Menge war dieser noch 
von den der Dampfdestillation bereits unterworfen gewesenen Frucht- 
schalen zuriickgehalten worden und konnte daraus durch Alkohol- 
extraktion gewonnen werden. Der Stoff besitzt die empirische Zu- 
sammensetzung CIS HS 01. krystallisiert i n  Prismen und schmilzt bei 
145-146O. E r  ist in absolutem Alkohol laslich; als bestes Umkry- 
stallisationsmittel erweist sich 80-proz. Alkohol. In Wasser, Ather, 
Petrolather liist sich der Stoff schwer, leichter in Aceton und Eis- 
essig nod liidt .sich mit Wasserdampfen, wenn auch schwer, ver- 
fluchtigen. ' Die Verbindung ist optisch inaktiv. Da sie ein starkes 
Fiscbgift darstellt, wie physiologische Versuche bewiesen, nannten wir 
sie X a n t h o t o x i n .  
-__ 

1) Ber. d. Dtsch. Pharm. Ges. 21, 227 [1911]. 
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Die Versuche zur Aufkllirung der Konstitution fiihrten zunachst 
zu  den1 Ergebnis, daB die Verbindung als ein L a c t o n  anzusprechen 
sei. X a n t h o t o x i n  enthalt e i n e  M e t h o x y l - G r u p p e  und liefert 
ein gut krystallisierendes N i t r o - D e r i v a t .  Es bildet sich unter 
Bestehenbleiben der  Methoxyl-Gruppe. Auch ein krystallisierendes 
B r o m - D e r i v a t  lie13 sich erhalten. 

I n  einer PuBnote zu der  ersten Publikation iiber das  Xanthotoxin 
sagte ich, seinem ganzen Verhalten nach scheine das  Xanthotoxin zu 
der  Gruppe der Cumarine zu gehiiren. Vielleicht liege in  ihm gleich- 
zeitig ein Derivat des Cumarins und des Cumarons vor, wie beim 
B e r g a p t e n ,  dem das Xanthotoxin isomer ist. Zur AuFkliirung dieser 
Beziehungen stellte ich weitere Beitrage in Aussicht, wenn neues 
Drogenmaterial zur Gewinnung des Xanthotoxins beschafft sei. 

Das Pharmazeutische Institut erhielt nun neuerdings aus Sokode 
in  Togo 34 k g  Fruchte von Fagara xanthoxyloides. 30 kg der zer- 
quetschten Fruchte ergaben durch Wasserdarnpfdestillation 1 10 g 
= 0.37 O/O atherisches 0 1 ,  welches die Zusammensetzung des friiher 
untereuchten besaB. Die Aufbereitung der  Destillationsriickstiinde 
geschah in etwas anderer Weise als fruher. Sie wurden mit 8O-proz. 
Alkohol ausgekocht, der alkoholische Auszug zu einem dicken Extrakt  
eingedampft, dieses mit absolutern Alkohol durchgeknetet, der  Riiclsstand 
mittels Petroleumtithers vollig von fettern 6 1  befreit, dann nach den1 
Trocknen rnit kaltem Wasser augerieben, wobei sich ein nur noch 
wenig gefiirbter, krystallinischer Bodensatz abschied, iind dieser aus 
80-proz. Alkohol wiederholt umkrystallisiert. 

Es wurden echliefllich Krystalle erhalten , deren Schmelzpunkt 
gegen 128O lag, und welche unter dem Mikroskop als nicht einheitlich 
sich erwiesen. Nach aufierordentlich miihevollem, haufig wiederholtem 
Urnkrystallisieren konnten schliefilich zwei Fraktionen herausgearbeitet 
werden, von denen die eine wohl ausgebildete, lange Prismen vorn 
Schmp. 145-146O darbot, die andere verfilzte Krystallnadeln vom 
Schmp. 190- 191O. 

E r s t e r e  F o r m  e r w i e s  s i c h  i d e n t i s c h  rnit d e m  X a n t b o -  
t o x i n ,  l e t z t e r e  m i t  B e r g a p t e n ,  wie ein Vergleich rnit aus 
Bergarnottiil gewonnenem Bergapten ergab. Ein Gemisch beider 
Bergaptene zeigte k e i n  e Schrnelzpunktsdepression. 

Aus der  rnit absolutem Alkohol hergestellten Losung des Extraktes 
konnten noch ca. 30 g fast reines X a n t h o t o x i n  gewonnen werden. 

Analysen  d e r  be i  145-146O schmclzenden  K r y s t a l l e .  

' 

0.1431 g Sbst.: 0.3479 g C03, 0.0474 g HyO. - 0.1454 R Sbst.: 0.3540 g 
COO, 0.0500 0" H10. 
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ClaHaO, (Xanthotoxin). Ber. C 66.65, H 3.74, 
Gef. )D 66.31, 6639, 2 3.71, 3.85. 

Analyse  d e r  bei  190-1910 schmelzenden  Krys ta l le .  
0.1598 g Sbst.: 0.3892 g COs, 0.0544 g HsO. 

C1sH80, (Bergapten). Ber. C 66.65, H 3.74. 
Gcf. D 66.42, D 3.81. 

Auch das chemische Verhalten des bei 190-191 O schmelzenden 
Korpers war  viillig identisch mit demjenigen des B e r g a p t e n s ,  iiber 
welches yon P o r n e r a n z ' )  mehrere bemerkenswerte Arbeiten vor- 
liegen. P o m e r a n z  hat die Einwirkung von Brom auf das Bergapten 
studiert, ferner ein N i t r o - b e r g a p t e n ,  eine N i t r o - b e r g a p t e n -  
s a u r e ,  eine M e t h y l - b e r g a p t e n s i i u r e  und eioen M e t h y l - b e r -  
g a p t  e n  s k u  r e -  m e t  h y l  e s  t e r  dargestellt. Der  aus den Fagara- 
Friichten gewonnene, bei 19O-19lo schmelzende Stofl lieferte die 
gleichen Bergapten-Derivate. A n  d e r  I d e n  t i t f t  d e r  B e r g a p t e n e  
a u s  F a g a r a  u u d  B e r g a m o t t i i l  i s t  a lso n i c h t  z u  z w e i f e l n .  

Aus dem Xan t h o  t o  x i n  lieBen sich den Bergapten-Derivaten 
i s o m e r e  Verbindungen g e d n n e n ,  die sich durch die Schmelzpunkte 
und Loslichkeitsverhliltnisse aber von jenen unterscheiden. 

N i t r o - x a n t h o t o x i n ,  GsH7 (N03)Od. 
Uber das Nitroxanthotoxin war  bereits friiher berichtet und seine 

Analyse mitgeteilt worden. Ich erhielt es neuerdings nach Iolgendern 
Verfahren: 

J e  1 g Xanthotoxin wird mit 10 g Eisessig angeschliimmt, mit einer 
I h m g  von 3 g 65-proz. Salpeterslure (1.4 p. s.) auf 10 g Eisessig versetzt 
und daa Geniisch auf ca. 900 erhitzt. Es tritt lebhaIt gelbe Fhrbung ad ,  
und die Flksigkeit erstarrt nach kuizem zu einem Krystallbrei. Er wird 
auf Eis ausgegossen und das Produkt aus Alkohol, worin es schwer 16slich 
ist, oder besser aus Nitrobenzol umkrystallisiert. 

0.1104 g Sbst.: 0.2228 g COO, 0.0266 g H,O. - 0.1946 g Sbst.: 9.8 ccm 
N (26.5O, 765 mm). 

CIaH7(NO,)O4. Ber. C 55.15, H 2.79, N 5.37. 
Gef. 55.04, D 2.70, 5.58. 

Das sowohl aus Alkohol, wie aus Nitrobenzol umkrystallisierte, 
lebhaft gelb gefarbte N i t r o - x a n t h o t o x i n  schmilzt bei 233O. Nitro- 
bergapten, nach gleichem Verfahren wie jenes dargestellt, flrbt sich 
beim Erhitzen au€ 230° dunkler und ist, ohne zu schmelzen, bei 260° 
schwarz. Ein Gemisch von Nitroxanthotoxin und Nitrobergapten be- 
ginnt bei 204O unter Braunfiirbung und Zersetzung zu schmelzen. 

3 H. 12, 379 [1891] und 14, 28 [1893]. 
215' 
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M e t h y l - x a n t h o t o x i n s i u r e  u n d  M e t h y l - x a n t h o t o x i o s a u r e -  
m e t h y l e s t  er. 

Analog der von P o  m e r a  n z I) angegebenen Darstellungsvorschrift 
fur Methyl-bergaptensaure und Methyl-bergaptensaure-methylester wur- 
den auch die entsprechenden Xanthotoxin-Derivate diirch Behandeln 
von Xanthotoxin in metbylalkoholischer Alkalilosung mit Methyljodid 
dargestellt. 

Met h y 1- x a n t  h o  t ox i n s Hu r e ,  C1, HI1 0 3 .  COOH, wurde in der- 
ben Krystallen vom Schmp. 114-117° erhalten. 

ClaH1205. 
0.1474 g Sbst.: 0.3384 g COz, 0.0630 g H10. 

Rer. C 62.8'7, H 4.88. 
Gef. 62.61, )) 4.80. 

M e t h y 1 - x a n  t h  o t o x i  n s a u r e  - m e t  h y 1 e s t e r , Clr HIIOt .COOCHs. 
Dieser wird aus der alkalischen Flussigkeit mit Ather aufgenommen; 
der Abdampfruckstand der atherischen Losung liBt sich durch Be- 
handeln mit Petroleumather, worin unverandert gebliebenes Xantho- 
toxin kaum loslich ist, von diesem trennen, und beim Eindampfen 
der Petrolitherlosung bleibt der Methyl-xanthotoxinsiure-methylester 
als Sirup zuriick, welcher nach lingerer .4ufbewabrung im Vakuum- 
exsiccator in schiine, grobe, farblose Krystalltafeln ubergeht. Sie 
werden von dem fliissig gebliebenen Anteil mecbanisch getrennt und 
mit Ather abgewaschen. Scbmp. 44O. 

0.1334 g Sbst.: 0.3113 g COz, 0.0668 g HzO. 
ClrH1405. Ber. C 64.08, H 5.39. 

Gef. )) 63.64, 5.61. 

Der gefundene Kohlenstoffwert stimmt nicht sonderlich gut, wuhl 

Der isomere Methyl-bergaptensiiure-methylester schmilzt bei 52O. 
Das chemische Verhalten der beiden isomeren Verbindungen Xan- 

thotoxin und Bergapten spricht dafur, daB die Verkniipfung der Atom- 
gruppen im Molekul eiue ihnliche ist, und daI3, wie i m  Bergapten, 
SO auch im Xanthotoxin aein Cumarin- Cumaran -Derivata vorliegt, 
welches sich in den Ausdruck 

infolge der noch nicht viilligen Reinheit des Esters. 

auflijsen laat. 
Ans dem Verhalten des Bergaptens bei der Kalischmelze, wobei 

P o m e r a n z  *) P h l o r o g l u c i n  erhielt, hat er den SchluB gezogen, daB 
Bergapten ein Derivat des vom Phloroglucin sich ableitenden Di- 

I) loc. cit. loc. cit. 
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oxycumarins sei und die Diskussion folgender Konstitutionsformeln 
zulasse : 

,HC.fl.$H:CH '\.CH: CH "-.CH, 
.OCHa .OC& 

CH. CHL-o .,,. o-co ?.().o-~o co.o.( J.o-/ 
CH : CH CH-CH 

Ich fiihrte die Kalisclrmelze mi t  dem aus den Fagara-Frhchten erhaltenen 
Bergapten etwas abweichend von P o m e r a n z  sub: 2 gKaliumhydroxyd werden in 
wenig Wasser gelbst, mit 2 g Bergapten bis zur Auflbsung gekocht, dann noch 
18 g Kaliumhydroxyd hinzugegeben und bis zum ruhigen Schinelzen erhitzt. 
Nachdem eine Probe der Schmelze in Wasser gelbst und ein Zusatz vonverdtnnter 
SchwefeIsBure Bergaptensinr'e nicht mehr abscheidet, wird nach dem Erkalten 
die Schmelze in Wasser gelfist, die Lbsung mit Ather ausgeschittelt und nach 
dem AnsPuern mit verdiinnter Schwefelsaure abermals mit Ather behandelt. 
Der Abdampfruckstaud dieser letzteren gtherischen Lbsong wird ans Wasser 
bei Gegenmart ron Tierkohle umkrystallisiert und liefert so einen in nahezu 
farblosen BliLttchen krystallisierenden Stoff, der einen siiI3en Geachmack be- 
sitzt, bei 208-2090 schmilzt, mit Salzsiure angerieben einen Fichtenspan 
lebhaft rot ffirbt, in Alkohol gelijst und, mit Salzsiure und verdiinnter Va- 
nillin-Lbsung veisetzt, rote FBrbung gibt, dles Reaktionen, welche fiir P h l o r o -  
g l u c i n  charakteristisch sind. Die Angaben Pomeranz '  werden hiermit also 
bestatigt. 

V o l l s t a n d i g  a n d e r s  v e r h i e l t  s i c h  n u n  a b e r  d a s  X a n t h o -  
t o x i n  b e i  d e r  K a l i s c h m e l z e .  Als ich es in analoger Weise wie 
Bergapten mil Kaliumhydroxyd behtmdelte, erhielt ich ein Produkt, 
d a s  rnit Wasser eine tier dunkel gefiirbte Lasung gab, aus welcher 
sich nach kurzem Stehen braune Flocken abschieden und charakteri- 
sierbare Stoffe anfangs nicht gewonnen werden konnten. Phloroglucin 
w a r  n i c h  t auffindbar. Nach mehreren fruchtlosen Vorversuchen er- 
zielte ich schlieBlich brauchbare Resultate, als ich die Kalischmelze 
bei 205-210° ausfiihrte. Ich verfuhr in der Weise, daB je 2 g Xan- 
thotoxin rnit 2 g Kaliumhydroxyd und wenig Wasser bis zur Lijsung 
erhitzt und d a m  noch 18 g Kaliumhydroxyd hinzugegeben wurden. 
Die Schmelze belieB ich so lange bei der  Temperatur von 205-210°, 
als  noch Gasblasen 'sich entwickelten, loste dann in Wasser, skuerte 
mit verdiinnter Schwefelsiiure an und i ther te  nach der Filtration 5- 
bis 6-ma1 aus. Den Abdampfriickstand der iitherischen Losung nahm 
ich mit Wasser auf und dampfte nach der Filtration auf dem Wasser- 
bade auf ein kleines Volumen ein. Nach dem Erkalten erstarrte das  
dunkelbraun gefarbte Extrakt zum Teil; die Krystalle wurden durch 
Aufstreichen auf Ton isoliert und unter Beihilfe von Kohle umkry- 
stallisiert. 
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s o  lieS sich eine in farblosen, seideglanzenden Prismen krystal- 
lisierende Saure gewinnen, die beim Erhitzen nicht schmolz, a b e r  
unter Kohlendioxydabspaltung sich zersetzte. Die wal3rige Losung 
der  S l u r e  ieduziert arnmoniakalische Silberltisung, wird durch Baryt- 
wasser geEallt und durch Ferrichlorid dunkel rotviolett gefarbt. Fugt  
nian zu der Saure in konzentrierter Schwefelsaure eine sehr geringa 
Yenge Salpetersiure, so farbt sich die Mischung schon rotviolett. 
Diese Reaktion gilt nach K o s t a n e c k i ' )  als c h a r a k t e r i s t i s c h  fur 
d i e  h i e r  v e r m u t e t e  

P y r o g a l  101- c a r b o n  s l u r  e ,  CS Hz (0H)o COOH [I .2.3.4]. 

Diese Saure wurde zuerst von S e n h o f e r  und B r u n n e r * )  durch Er- 
hitzen von Pyrogallol mit Ammoniumcarbonat auf 130°, von K o s t a -  
n e c k i 3 )  beirn Kochen von Pyrogallol mit Kaliumbicarbonat erhalten. 
Sie krystdlisiert rnit l !Z Mol, Wasser, wie S e n h o f e r  und B r u n n e r  
fanden und K o s t a n e c k i  bestatigte. 

Die Analyse der von mir aus dern Xsnthotoxin beirn Schmelzen 
xnit Kali erhaltenen Saure lieferte fur Pyrogallol-carbonsaure stirnmende 
Werte: 

0.0918 g Sbst.: 0.1618 g Co1, 0.0316 g H10. - 0.1020 g Sbst.: 0.1780 g 
COa, 0.0380 g HsO. 

3 [C, Hr (0H)a COOIT] + H20. 

Wird die aus dem Xanthotoxin durch die Xalischmelze erhaltene 
Saure schnell erhjtzt und nach beendjgter Kohlendioxyd-8bspaltung 
der  Ruckstand rnit Wasser aufgenornmen, so wird die so erhaltene 
Liisung durch Kalkwasser sogleich blauviolett - nach einigem Stehen- 
lassen scheiden sich braune Flocken a b  -, durch Ferrosulfatlasung 
indigoblau gefarbt; Silbernitrat- und Quecksilberoxydulsalz-Losungeu 
werden reduziert. Diese Reaktionen werden als P y r o g a l l o l  charak- 
terisierend angegeben. 

Es kann also keinem Zweifel unterliegen, daS die aus  dern 
Xanthotoxin durch die Kalischmelze erhaltene Siiure die bereits be- 
kannte Pyrogallol-carbonsiiure [1.2.3.4] ist. Aus je 2 g Xanthotoxin 
konoten je  0.2 g Rohprodukt an dieser gewonnen werden, das  ist 
eine theoretische Ausbeute Ton ca. 12 O/O. 

Will man nicht annehmen, was ja  nicht unmiiglich, aber doch 
wenig wahrscheinlich ist, daB bei der  Kaliecbmelze Atomumlage- 
riingen des Xanthotoxins eintraten, so wird man aus den vorstehen- 

Ber. C 47.73, 
Gef. )) 18.05, 47.59, ;D 3.85, 4.16. 

H 3.82. 

1) B. 18, 3205 [1885]. ?) M. 1, 466 [188l]. 3) loc. cit. 
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d e n  Versuchen die SchluBfolgerung ziehen miissen, daI3 i n  d e m  
X a n t 11 o t o x i n e i n P J r o g a 11 o 1- D e r i v a t  v e r 1 i e g t. 

F u r  d a s  X a n t h o t o x i n  k a n n  d a n n  a b e r  n u r  d i e  e i n e  K o u -  
s t i t u t i o u s f o r m e l  i n  B e t r a c h t  k o m m e n ,  w e l c h e  d u r c h  d e n  
A u s d r u c k :  

OCHi 

g e k e n  n z e i c h n e t  i s t .  
Bei der  Ahnlichkeit des chemischen Aufbaues des Xanthotoxins 

und des Bergaptens lag die Vermutung nahe, daS beide eine ahnliche 
p h y s i o l o g i s c h e  W i r k u n g  zeigen wiirden. Die auf meinen Wunsch 
von Hrn. Privatdozenten Regierungsrat Dr. R o s t  in Berlin mit den 
;beiden Substanzen vergleichend vorgenommeneu Versuche bestatigen 
bis zu einem gewissen Grade diese Annahme. 

Hr. Dr. R o s t ,  dem ich fur seine Bemiihungen in dieser Sache 
meinen besten Dank ausspreche, teilt mir das Foigende mit: 

P h a r m a k o l o g i s c h e  W i r k u n g  d e s  X a n  t h o t o x i n s  u n d  
B e r g a p  t e n  s. 

Die pharmakologische Untersuchung st6dt insofern aut Schwierigkeiten, 
als die Stoffe sich nur sehr wenig losen. Die Untersuchung derselben be- 
schrankte sich daher au€ Fische (Stichlinge). Durchweg wurden benutzt: 
2 1 Leitungswasser, 0.1 g Subetanz, 6 Stichlinge. 

Ein Vorversuch mit 0.1 g Bergapten (aus Pagara), die in 2 1 Wasser 
verriihrt wurden, zeigte, dal3 innerhalb 50 Minuten keinorlei Wirkung eintrat. 
Es mudte deshalh dazu gegriffen werden, Alkohol a19 LBsungsmittel zu ver- 
wenden. Obwohl die meisten Versuche nur mit 10 ccrn absolutem Alkohol 
angestellt wurden, wurde doch ein Kontrollversuch mit 2 1 Wasser, 25 ccm 
Alkohol, 6 Stichlingen ausgefuhrt. Wie bereits bekannt, ist diese Alkohol- 
Konzeutration nur ganz schwach narkotisch. 2 Tiere zeigten leichte Gleich- 
gewichts-StBrungen; kein Tier starh, obwohl die Fische auch Eber Nacht in 
.der Alkoholl6sung verblieben. 

0.1 g Xanthotoxin wurden mit 10 ccrn heiBem Alkohol in L6sung ge- 
bracht und diese in 2 l Waaser geschiittet. Es zeigte sich keine Ausschei- 
dung. Bei den Fischen wurde eine intensive zentrale Betiiubung bemerkbar. 
Die Betfubung beschrinkt sich nicht nor a d  das Grodhirn (Narkose), son- 
d e n  griff schnell such auf die tieferen Abschnitte des Zentralnervensystems 
iiber (totale Ihhmung, Tod). Die Narkose mit Schlaferscheinungen, Erho- 
lungsfahigkeit bei der Uberfiihrung in frisches Wasser, war ausgeprw. In 
allen Versuchen nahm die Wirkung ansteigend zu. 

Nicht so bei den beiden Bergaptenen, was wohl damit znsammenhhgt, 
da8 die Stoffe sich allmihlich im Wasser ausschoiden. Irgendwelche kon- 



stanten Versuchsbedingungen lielen sich nicht erzielen. Die Angaben haben 
daher kaum quantitativen Wert. 

A uch die Bergaptene zeigen zentralnarkotische Wirkung, beide gleich. 
Ob gewisse krampfahnliche Bewegungen, Schwimmst6He, durch Reizung etma 
des Mittelhirns veranlal3t sind , oder auf allmihliche Erholung infolge Ab- 
nahme der Konzentration der L6sung zuriickzufiihren sind , l&lt  sicli niclit 
sicher entscheiden. Jedenfalls ist das Bergapten nicht extrem giftig; a1s 
Grundwirkung ist die zentralbethbende (narkotische) zu nennen; hervor- 
stechende sonstige pharmakologische Wirkungen (etwa ausgesprochene pikro- 
toxinartige Wirkungen) fehlen. Zwei groRc Frcische '(Temp. und Escu- 
lenta), denen je 0.1 g Bergapten in Gunimilbsung in den Bauchlymphsack 
eingespritzt wurden, zeigten innerhalb einer Stunde keinerlei Wirkung. 

Ergebnisse der Arbeit. 
1. In den Fruchtschalen der Hutaceo Fagara santhosyloides Lam. finden 

sich die beiden isomeren Cumarin-Cumaron-Derivate X a n t h o  t oxin uncl 
B e r g a p t e n ,  CI:,HeOd. Ersteres leitet. sich vom Pyrogallol, letzteres vorn 
Phloroglucin ab. 

2. Piir das Xanthotoxin wird die folgende Konstitutionsformel aufgestellt : 
OCHS 

,-O~\O-CO . .  C H a ~ ~ j , ~ ~  : CH 
Die von dem Xanthotoxin dargestellten Derivate lassen sich hiernach 

durch die folgendcn Konstitutionsformeln ausdriicken: 
OCHa 

,-0(';0-c0 ,. 
OCHa 

*. - -- OfYOCH3 
:H. COOH. 

Nitro-xnnthotoxin hlethyl-xanthotosinsaure 

Methy I-santhotoxin-methylester. 
3. X a n t h o t o x i n  und B e r g a p t e n  sind Fischgifte, r o n  denen das erstere 

eino stirkere Wirkung iuBert, a19 das letztere. 
4. Das gleichzeitige Vorkommen von Xanthotoxin und Bergapten 

in den Friichten von Fngnra xanthoxyloideu erscheint in pflanzen-ent- 
wicklungsgeschichtlicher Beziehung bedeutungsvoll, denn diese ohe- 
rnischen Befunde Lieten eine Stiitze dar  fur die von Botanikern an- 
genomnienen verwandtschaftlichen Zusnmrnenhange der  Rutoideae un& 
Aurmtioideae. Ich werde Gelegenheit nehmen, mich demnichst an 
anderer Stelle eingehender daruber auszusprechen. 




