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versetzt, zunichst 16 Stunden bei 189 stehen gelassen und anschlies-
send unter Feuchtigkeitsausschluss noch 2 Stunden auf 80° erwirmt.
(Der 3 p-Ester (XII) ist merklich schwerer acetylierbar als der 3a-
Bster (XI)). Die Aufarbeitung lieferte das Acetat zunichst als 01,
das auch nach langem Stehen bei 00 nicht krystallisierte. Die Krystal-
lisation konnte schliesslich durch Animpfen mit einer Spur des ge-
siattigten 3 B-Acetoxy-dtio-cholansiure-methylestersl) vom Smp. 125
bis 1269 angeregt werden. Die mit auf — 10° gekiihltem Petrolither
gewaschenen Krystalle schmolzen bei 70—72° und zeigten eine spez.
Drehung: [«]} = + 62,5° =+ 2° (¢ = 1,375 in Aceton).
13,748 mg Subst. zu 0,9994 cm?®; =1 dm; ofy = +0,86° - 0,02°
3,521 mg Subst. gaben 9,494 mg CO, und 2,876 mg H,0
CyeH,,0, (374,5)  Ber. C 73,76 H 9,15%
Gef. ,, 73,58 ,, 9,14%
Die Substanz krystallisiert leichter aus Methanol bei 0°.

Die Mikroanalysen wurden im mikroanalytischen Laboratorium der Eidg. Techn.
Hochschule, Ziirich (Leitung H. Gubser) ausgefiihrt.

Pharmazeutische Anstalt der Universitit Basel.

63. Beitrag zur Kenntnis der essentiellen ungesdittigten Fettsduren
von P. Karrer und H. Koenig.
(12. I1. 43.)

Im Jahre 1929 beobachteten G. O. Burr und M. M. Burr?), dass
Ratten, die mit einer Nahrung bestehend aus Casein, Zucker, Salz-
mischung, entfetteter Hefe und einem Zusatz von Vitamin A und
Vitamin D, also fettfrei ernihrt wurden, schwer erkrankten: junge
Tiere stellten das Wachstum ein, ausgewachsene zeigten Schuppen-
bildung der Haut (Ekzem- und Dermatitis-artige Erscheinungen),
Schwellung des Schwanzendes, die spiter in Nekrose iiberging
(,,Schachtelhalmschwanz‘‘), Vermehrung der Schuppen in den Haaren,
auf dem Riicken und am Hals, Albuminurie; schliesslich gingen die
Tiere ein. Bei etwas verinderter Nahrung haben Schneider, Steenbock
und Platz3) ein noch schwereres Krankheitshild erzielt (,,Akrodynie‘‘).
Dieser neuen Diit fehlte die Hefe und vom B-Komplex waren nur
Aneurin und Lactoflavin zugesetzt. Wurde der Schneider-Steenbock-
Platz-Kost getrocknete Brauerhefe, die den gesamten Vitamin B-
Komplex enthiilt, zugefiigt, so trat das mit der Burr- und Burr-

1) T. Rewchstetn, H. G. Fuchs, Helv. 23, 658 (1940).
2) J. Biol. Chem. 82, 345 (1929).
3) J. Biol. Chem. 132, 539 (1940).
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Nahrung erzeugte mildere Krankheitsbild auf. Die Ratte ertrigt das
Fehlen jeglichen Fettes in der Diit linger als den Ausfall einzelner
Vitamine der B-Gruppe.

Die durch Fettmangel bedingten Ausfallerscheinungen lassen
sich, wie bereits Burr und Burr feststellten, durch Linolsdure oder
(etwas weniger leicht) durch Linolensiure heilen. Die ungesittigten
Fettsiuren, die deshalb als lebensnotwendige Erginzungsstoffe der
Nahrung aufgefasst wurden, erhielten die Gruppenbezeichnung
s» Yitamin F“. Die Zuordnung dieser ungesittigten Carbonsiuren zu
den Vitaminen hat allerdings nicht iberall Zustimmung gefunden.

Bis heute sind nur verhiltnismissig wenige ungesittigte Fett-
sduren als dhnlich wirksam wie die Linolsidure befunden worden.
Ausser den beiden oben genannten hat sich Arachidonsidure wirksam
erwiesent'), ferner nach Erich Schneider?) Oktadecadiensiure (offen-
bar A%!!-Oktadecadiensidure). Weiter sollen anstelle von Linolsidure
in Frage kommen : Elaeostearinséiure, eine dreifach ungesittigte Keto-
fettsdure des Oiticicadls, die Licansiure und die vierfach ungesittigte
Parinarsdure3), doch bediirfen diese Angaben der Bestitigung. Fiir
die Gesamtheit der wirksamen Fettsduren wird hiufig auch die Be-
zeichnung essentielle Fettsiuren benutzt. Olsiure kann die Linol-
séure nicht ersetzen. Dagegen haben Schneider, Steenbock und Platz?)
festgestellt, dass die Acrodynie auch durch einen fettsdurefreien Reis-
kleie-Extrakt geheilt wird, in dem Vitamin B, zusammen mit einem
,,Filtratfaktor die wirksamen Bestandteile darstellen. Vitamin B
allein ist unwirksam.

Die bisherigen Beobachtungen lassen somit klare Beziehungen
zwischen der Konstitution der essentiellen Fettsduren und ihrer
biologischen Wirkung nicht erkennen. Die wirksamen S#uren be-
sitzen, soweit ihre Konstitution bekannt ist, alle unverzweigte
Struktur und zwei bis vier ungesittigte Kohlenstoffbindungen. Fiir
Arachidonsidure wurde kiirzlich5) die Formel

CH,-(CH,),-CH-CH -CH,-CH-CH.CH,-CH—CH - CH, - CH~CH - (CH,);- COOH
sehr wahrscheinlich gemacht.

Wir hielten es von einem gewissen Interesse, auch andere un-
gesdttigte Carbonsduren auf ihre Wirksamkeit bei ernihrungs-
bedingter Akrodynie bzw. Dermatitis zu priifen.

Von den fiinf ungesittigten Fettsiuren, die Dr. M. Reinert im
pharmakelogischen Laboratorium der F. Hoffmann-La Roche & Co.,

1) Vgl. dazu Hume, Nunn, Smedley-McLean, Henderson Swith, Biochem. J. 34,
879 (1940).

2} Klin. Wochenschr. 20, 437 (1941).

8) Kaufmann und Balles, Fette u. Seifen 1938, Nr. 48, 302.

4) J. Biol. Chem. 132, 539 (1940).

5) Dolly, Nunn, Smedley-McLean, Bioch. J. 34, 1422 (1940); Mowry, Brode, Brown,
J. Biol: Ch. 142, 679 (1942).
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Basel, untersuchte, ist eine schon frither in dieser Richtung geprﬁft
worden, die A*'-Oktadecadiensiure (I)!). Zwei weitere haben wir
vor einiger Zeit beschrieben: A42-Phytensiure (11)?) und AQ>°-Phyj[va-
diensdure (III)3). Schliesslich haben wir erstmals dargestellt: eine
Homolinolsdure (A'%'3-Nonadecadiensidure) IV und die A''*-Eikosa-
diensdure (V).
I. CH,.(CH,),-CH-CH.CH=CH-. (CH,),- COOH
(CH,),CH. (CH,);-CH - (CH,);- CH - (CH,),- C—CH - COOH
11. CH, CH, CH,

(CH,),CH - (CH,),. CH - (CH,), - C=CH. (CH,), ? -CH-COOH
IIL. CH, CH, CH,
IV. CH,.(CH,),-CH=CH.CH,-CH=CH.(CH,),- COOH

V. CH,-(CH,),-CH=CH.CH,-CH—CH - (CH,),- COOH

Homolinolsdure (A'%13-Nonadecadiensiure, 1V) stellten wir aus
Linoclsdure uber das Sidurechlorid und Diazoketon nach der Arndi-
Fistert’schen Aufbaumethode her. Thre Konstitution wurde durch
Abbau mit Ozon, der zu reiner Sebacinsidure fiihrte, sichergestellt.
Aus der A%13-Nonadecadiensidure liess sich dann auf analogem Weg,
d. Ii. iber das Sdurechlorid und das mit Diazomethan daraus erhal-
tene Diazoketon, die A'!*-Eikosadiensiure gewinnen.

Diese beiden hoheren Homologen der Linolsiure interessierten
uns vor allem im Zusammenhang mit der Frage, ob solche Sduren im
Organismus der pf-Oxydation unterliegen; in diesem Fall wiirden
sich aus der AW*-Eikosadiensidure Linolsiure bilden und die A-
Eikosadiensdure miisste Linolsidure als essentielle Fettséure ver-
treten kdénnen. Durch g-Oxydation der A1%!'3-Nonadecadiensiure
(Homolinolsdure) wire andererseits als erste Abbaustufe ein niedrigeres
Homologe der Linolsdure zu erwarten, iiber dessen biologische Wirk-
samkeit keine Voraussage mdoglich ist. Wenn aber die Wirkung
der Linolsdure nicht dieser Verbindung selbst, sondern irgendwelchen,
aus ihr im Organismus hervorgehenden Abbauprodukten zukommt,
80 bestand wiederum die Moglichkeit, dass die A-L1+Eikosadien-
siure, vielleicht auch die A4-!'3-Nonadecadiensiure zu denselben
biologisch aktiven Spaltstiicken abgebaut werden.

Verschiedene Bearbeiter dieses Gebietes haben die Frage erortert,
ob Linolsdure, Linolensidure und Arachidonsiure, die drei ungesit-
tigten Sduren, die mit Sicherheit die Burr- Burr’sche Mangelkrankheit
heilen, als solche in den Stoffwechsel eingreifen oder ob sie zuerst
in andere Verbindungen umgewandelt werden, welche die eigent-

1y Erich Schneider, Klin. Wochenschr. 20, 437 (1941).
2) P. Karrer, A. Epprecht und H. Koenig, Helv. 23, 272 (1940).
3) P. Karrer, H. Koenig, Helv. 24, 304 (1941).
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lichen aktiven Prinzipien sind. So sind Smedley- Mc Lean und Hume?)
der Ansicht, dass die Linol- und Linolenséure zwar die Umsetzung
und Speicherung der Fette begiinstigen kénnen, dass sie aber vor
allem zur Bildung von noch stérker ungesittigten Fettsduren, z. B.
Arachidonsdure, dienen, ohne welche Zell- oder Gewebebildung nicht
maoglich sei.

Buyr, Brown, Kass und Lundberg finden dagegen Linolsidure zur
Verhinderung und Heilung von Fettmangelzustinden besser geeignet
als Linolensfdure oder Arachidonsidure?) und sie sind weiterhin der
Auffassung?), dass die Wachstums- und Hautschidigungen fettfrei
ernithrter Ratten durch Linolsdure, Linolensiure, Arachidonsiure
und durch die ungesittigten Sduren des Lebertrans verschieden be-
einflusst werden und sich diese daher nicht gegeneinander aus-
tauschen lassen. In einem gewissen Gegensatz dazu steht der Befund
von Hume, Nunn, Smedley- M¢ Lean und Henderson Smith4), dass der
Arachidonséure-methylester beziiglich Wachstumswirkung dem Linol-
sdure-methylester iiberlegen sei, wihrend hinsichtlich der Heilung der
Hautschiden beide Ester ungefihr gleich starke Wirkung besitzen
sollen. Linolséure wird als etwa sechsmal aktiver als Linolensdure be-
trachtet. — Auch Turpeinen®) fand Arachidonsiure in bezug auf die
Gewichtszunahme dreimal wirksamer als Linolsdure; die Haut-
schiden werden dagegen von den Estern beider Sduren ungefihr
gleich rasch geheilt.

Auf Grund anderer Versuche vermuten Bernhard und Schon-
heimer®), dass Linolsdure vom tierischen Organismus sehr wahrschein-
lich nicht synthetisiert werden kann. Als diese Forscher Tieren
lingere Zeit Deuteriumverbindungen verabfolgten, konnten sie zeigen,
dass die gesittigten Fettsiuren im Organismus Deuterium auf-
genommen hatten, also im Tierkérper synthetisiert worden waren,
wahrend sich die isolierte Linolsdure und eine ebenfalls abgetrennte
Oktadecatriensiure Deuterium-frei erwiesen.

Den Rattenversuchen, welche im pharmakologischen Laborz-
torium von ¥. Hoffmann-La Roche & Co., Basel, mit unseren fiinf
obengenannten Siuren und mit Linolsdure ausgefiilhrt wurden, lag
die sog. Steenbock-Didt zugrunde. Die Tiere erhielten eine Kost,

bestehend aus:
Glucose 78%
Casein 189,
Salzgemisch 49,
Dazu taglich: g-Carotin (Vitamin A) 10 y Aneurin (Vitamin B,) 10 y
Calciferol (Vitamin D) 5 y Lactoflavin (Vitam. B,) 20 ¢
Ephynal (Vitamin E) 25 y

1y Lancet 241, 327 (1941). ?) J. Nutr. 17, 14 (1939) (Suppl.).
3) Proc. Soc. exptl. Biol. Med. 44, 242 (1940).
4) Biochem. J. 34, 879 (1940); 32, 2162 (1938). 5) J. Nutr. 15, 351 (1938).

6) J. Biol. Chem. 133, 707 (1940); vgl. auch K. Bernhard, Heidi Steinhauser und
Frangois Bullet, Helv. 25, 1313 (1942).
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Die Heilversuche mit den ungesittigten Fettsduren dauerten
jeweils 21 Tage und wurden an leicht bis mittelschwer erkrankten
Tieren etwa 5—6 Wochen nach Beginn der Mangelfiitterung vor-
genommen. Die Priparate von ungesittigten Siuren kamen téglich
zur Verfitterung. Die beobachteten Resultate sind folgende:

1. Linolsidure. Diese Sdure vermag Akrodynie, erzeugt an
Ratten durch die Steenbock-Didt, in Tagesdosen von 30—40 mg
meistens zu heilen, sofern die Erkrankung der Tiere nicht zu weit
fortgeschritten ist (37 Versuchstiere). Sind die Tiere mittelschwer
erkrankt, dann gelingt durch Verabreichung der genannten Linol-
sauremengen wohl eine deutliche bis weitgebende Besserung der
Symptome, aber nur selten vollige Wiederherstellung. Viel leichter
und sicherer heilt die Akrodynie aus, wenn die Linolsdurebehandlung
mit einer gleichzeitigen Verabreichung von Adermin (Vitamin By),
Pantothensidure, Nicotinsdure-amid und Cholinchlorid kombiniert
wird, die mit den in der Steenbock-Diit enthaltenen Vitaminen B
und B, den Hauptbestandteil des Vitamin B-Komplexes bilden
(6 Versuchstiere).

Werden die Tiere in einem nicht zu weit fortgeschrittenen
Stadium der Akrodynie in Behandlung genommen, so konnen sie
auch allein durch Hefe bzw. die Mischung von Vitamin B, Pantothen-
sdure, Nicotinsidure-amid und Cholinchlorid geheilt werden (ohne
Linolsdurezugabe). Ist die Akrodynie dagegen schon sehr weit vor-
geschritten, so ldsst sich durch alleinige Verabreichung der Linol-
sidure oder der Vitamine des B-Komplexes keine vollstindige Heilung
erzielen, sondern hochstens an einzelnen Tieren eine weitere Ver-
schlimmerung des Zustandes noch einige Zeit aufhalten. Dagegen
tritt auch bei diesen schwerkranken Tieren eine vollstindige Heilung
ein, wenn die Vitamine des B-Komplexes gleichzeitig mit der Linol-
sdure verabreicht werden. Andererseits geht aus ausgedehnten, in
anderem Zusammenhang ausgefiihrten Versuchen hervor, dass trotz
fettfreier Diét bei ausreichender Versorgung mit den erwihnten
Faktoren des Vitamin B-Komplexes ohne Zulage von Linolgidure
Akrodynie-Symptome oder sonstige pathologische Hauterscheinungen
nicht auftreten. Es scheint demnach, dass bei der gewihlten fett-
freien Diat die Ratten bei ausreichender Versorgung mit den Fak-
toren des Vitamin B-Komplexes imstande sind, den Fettsiure-
stoffwechsel so zu regulieren, dass eine besondere Linolsdurezufuhr
nicht notig ist, wihrend beim Fehlen von Vitamin B, und Pantothen-
saure die Zufubr von Linolsdure die Ausfallserscheinungen nur im
Anfangsstadium zu korrigieren vermag.

2. Phytensiure, Phytadiensdure und AY3-Nonadeca-
diensdure (Homolinolsdure) besitzen, in Dosen bis zu 50 mg téiglich
wihrend 21 Tagen verfiittert, keine sicher heilende oder bessernde
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Wirkung auf akrodyniekranke Ratten. Die Gewichtskurve wird
nicht deutlich giinstig beeinflusst und das Leben nicht erhalten
(26 Versuchstiere).

3. A'™"“-Tikosadiensdure vermag in 50 mg-Tagesdosen
wohl leichter erkrankte Tiere am Leben zu erhalten, nicht aber die
Akrodynie zn bessern oder deren Fortschreiten zu verhindern (5 Ver-
suchstiere mit 50 mg-Tagesdosen, 7 mit 30 mg-Tagesdosen).

4) A%19-Octadecadiensdure verursachte oral in der tagli-
chen Dosis von 20 mg voriibergehenden Gewichtsanstieg, hatte aber
keine Wirkung auf die Akrodynie. Auch ecine Tagesdosis von 80 mg
war nicht sicher wirksam. Die Angabe von FErich Schneidert), dass
die A%°-Octadecadiensidure Linolsiure an Wirksamkeit iibertreffe,
findet somit in diesen Versuchen keine Bestitigung.

Aus diesen Tierversuchen mit den fiinf verschiedenen unge-
sattigten Carbonsiduren ergibt sich, dass keine der gepriiften fiinf Ver-
bindungen die Linolsiure im Heilungsversuch ersetzen konnte. Man
wird aus der Unwirksamkeit der A-Hikosadiensiure ferner die
Schlussfolgerung ziehen miissen, dass diese im Organismus der Ratte
nicht oder nicht in erheblichem Umfang durch g-Oxydation zu Linol-
sidure abgebaut wird.

Fiir die Austithrung der Tierversuche sprechen wir der Chemischen Fabrik F. Hofj-
mann-La Roche & Co. A.G., Basel, unseren verbindlichsten Dank aus.

Experimenteller Teil.

AW Nonadecandienséiure (Homolinolsiure).

1. Linolsdurechlorid. 25 g Linolsdure und 44 g Thionyl-
chlorid werden 2 Stunden unter Feuchtigkeitsausschluss zum Sieden
erhitzt. Das Reaktionsgemisch blieb iiber Nacht stehen; hierauf
wurde der Uberschuss an Thionylchlorid abgedampft und das ge-
bildete Linolsdurechlorid zweimal im Vakuum fraktioniert. Aus-
beute 18 g Chlorid vom Sdp. 159°¢ bei 0,09 mm.

2. Diazoketon

CH,-(CH,),-CH-CH -CH,-CH—-CH - (CH,),- CO-CHN,.

Zu einer gekiihlten Lisung von Diazomethan in Ather, dargestellt
aus 35 g Nitrosomethylharnstoff, liess man 14 g Linolsidurechlorid
langsam zutropfen und bewahrte das Reaktionsgemisch iiber Nacht
im Bisschrank auf. Hierauf blieb es 16 Stunden bei Zimmertempe-
ratur stehen und wurde schliesslich vom Losungsmittel befreit. Das
zuriickbleibende Diazoketon haben wir ohne weitere Reinigung der
Zersetzung unterworfen.

3. A%B_Nonadecandiensédure. Das rohe Diazoketon wurde
in 100 cm3 Athylalkohol aufgenommen, die Lésung auf 60° er-
wiarmt und hierauf wurden portionenweise kleine Mengen einer

1) Klin. Wochenschr. 20, 437 (1941).
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Aufschlimmung von frisch gefilltem Silberoxyd in Alkohol ein-
getragen. Wenn die starke Stickstoffentwicklung nachliess, setzte
man eine neue Menge der Silberoxydaufschlimmung zu. Nach Ab-
klingen der Reaktion wurde die Fliissigkeit noch 15 Minuten zum
Sieden erhitzt, filtriert, im Vakuum eingedampft, der Riickstand in
Ather aufgenommen und diese Losung dreimal mit 0,5-n. wisseriger
eiskalter Natronlauge schnell ausgeschiittelt. Die Natronlauge ent-
zieht der Atherschicht die darin vorhandenen freien Sduren (Linol-
saure ? A%13-Nonadecandiensidure ?), die wir nicht ndher untersuchten.

Die durch Silberabscheidung dunkel gefirbte Atherschicht haben
‘wir mit Wasser bis zur neutralen Reaktion gewaschen, getrocknet,
eingedampft und den Riickstand im Hochvakuum destilliert. Die
Hauptmenge destillierte unter 0,1 mm Druck bei 163°.

Diese Fraktion unterwarfen wir der Verseifung mit 1-n. alko-
holischer Kalilauge. Wasserbadtemperatur, Verseifungszeit 2 Stun-
den. Hierauf wurde mit Wasser verdiinnt und mit Ather extrahiert.
Die alkalische, wisserig-alkoholische Schicht schied nach dem An-
séduern ein Ol aus, das wir mit Ather auszogen. Der dtherische Extrakt
wurde getrocknet, vom Losungsmittel befreit und hierauf im Hoch-
vakuum rektifiziert. Dabei ging die A!%3-Nonadecadiensiure unter
0,2 mm Druck als hellgelbe Fliissigkeit bei 177—1789 iiber. Aus-
beute 9 g.

CH,0;, Ber. C 77,47 H 11,65%
Gef. ,, 76,90 ,, 11,75%

Abbau der AYB-Nonadecadiensdure mit Ozon. Wir
behandelten 1,1 g der Saure, in 40 ecm3 Tetrachlorkohlenstoff geldst,
b Stunden mit Ozon, verjagten hierauf das Lisungsmittel im Vakuum
und kochten den Rilckstand mit 50 cm3 3-proz. Wasserstoffperoxyd
1 Stunde am Riickflusskiihler. Nach dem Erkalten und mehrstiindi-
gem Stehen hatte sich ein von wenig Ol durchsetzter Krystallbrei
abgeschieden. Dieser wurde abgenutscht, in Wasser suspendiert und
der Destillation mit Wasserdampf unterworfen. Hierbei gingen
geringe Mengen oliger Anteile mit den Wasserdampfen iiber. Aus
der nicht iiberdestillierten whsserigen Fliissigkeit, die man heiss
filtrierte, schied sich beim Erkalten nahezu reine Sebacinsdure aus.
Die Krystalle schmolzen nach dem Trocknen bei 131—132° (Smp. der
Sebacinsiure 1339 der Azelainsiure 106,5°).

Durch diese Abbaureaktion wird bewiesen, dass es sich bei der
oben beschriebenen Sidure um eine A'%3-Nonadecadiensiure han-
delt, von welcher selbstverstindlich verschiedene cis-trans-isomere
Formen existieren konnen.

AU _Fikosadiensiaure.

1. A%3.-Nonadecadiensidurechlorid wurde aus 15 g der
Siure und 25 g Thionylchlorid nach der fiir Linolsdurechlorid
40
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oben beschriebenen Methode dargestellt. Nach zweimaliger Destil-
lation im Hochvakuum erhielten wir 10 g des Sdurechlorids als
nahezu farblose Fliissigkeit vom Siedep. 173° (0,1 mm Druck).

2. Diazoketon

CH,- (CH,),- CH=CH.CH,.CH~CH . (CH,),- CO .CHN,.
Auch bei der Herstellung dieses Diazoketons hielten wir uns an die
Vorschrift, die wir fiir die Bereitung des niedrigeren homologen Diazo-
ketons vorstehend gaben. Auf 10 g Sdurechlorid wurde das aus 35 g
Nitrosomethylharnstoff erhaltene Diazomethan zur Einwirkung
gebracht.

3. A% -Eikosadiensdure. Die Arndi-Eistert’sche Umlage-
rung des Diazoketons mit Silberoxyd in #thylalkoholischer Lisung
und die Reinigung und Verseifung des gebildeten A™-¢-Eikosadien-
sdure-ithylesters erfolgte in gleicher Weise wie wir dies bei der
Herstellung der A'%3-Nonadecadiensidure beschrieben haben. Der
Rohester destillierte unter 0,2 mm Druck bei 1849, die 4'1*-Eiko-
sadiensdure unter 0,08 mm bei 198° Nach einigem Stehen in
der Kialte erstarrte die Sdure krystallin. Ausbeute 5 g.

CyH,;0,  Ber. C 77,84 H 11,779
Gef. ,, 774 ,, 11,90%

Ziirich, Chemisches Ingstitut der Universitét.

64. Carotinoide aus den Bliiten von Winterastern.
Chrysanthemaxanthin
von P. Karrer und E. Jucker.
(12. 0. 43.)

Die roten und gelben Bliiten von Winterastern sind trotz ihrer
intensiven Farben arm an Carotinoidpigmenten. Aus 5,45 kg getrock-
neten Kronblittern, die 19600 Bliiten entstammten, konnten 430 mg
eines rohen CGemisches von krystallisierten, aber noch unreinen
Carotinoiden der Phytoxanthingruppe isoliert werden. Diese finden
sich in den Bliiten in veresterter Form vor; zum Zweck der Isolierung
der Farbstoffe wurden die Ester aber verseift.

Der Hauptbestandteil dieses Phytoxanthin-Gemisches ist Xantho-
phyll. Daneben konnten wir in sehr kleinen Mengen zwei weitere
krystallisierte Pigmente fassen und durch wiederholte Chromato-
graphierung und Krystallisation rein oder annihernd rein abtrennen.

Der eine dieser Farbstoffe besass den Smp. 176° unkorr., 181°korr.
und wies in Schwefelkohlenstoff und Athanol folgende Absorptions-

maxima auf:
in CS, 500, 469 mpu
in C,H,OH 472, 444 mu



