
10 .In.rrs Stoki.asa. Vt.adi.mik Bkdlik und Adolf Ernest :

Dali (li^ Orolie niclit auf 21mm erhoht war, d. h. auf die Liinge

der aus Alkohol getrockneten frischen Staubbeutel unseres ersten

Yersuchs. beruht auf einem Best von Kohasionswirkung, der sich

audi noch grofienteils beseitigen laBt. Jedoch mochte ich hier

darauf niclit weiter eingehen, da zur Widerlegung SCHNEIDERS

dif vorstehenden Zeilen geniigen diirften und die Ideen der Yer-

suche bereits (ruber mtwickelt sind. Ich i-rwarte, dali dicse Kritik

va\ einer eingehenden Prufung meincr friihcren Darlegungen auf

2. Julius Stoklasa, Vladimir Brdlik und Adolf
Ernest: Zur Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls.

(Eingegangen am 30. Dezember 1908.)

Im Befte 3 vom Jahre 1908 dieser Berichte versuchte es

M. TswKTT in cinem Artikel, betitelt: „Ist der Phosphor an dem
Aufbau der Chlorophylline beteiligt?" die Divergenz der analy-

nschen Pefunde aufzuklaren, welche zwischen den Untersuchungen

WlLLSTATTERs und den unserigen in bezug auf den Phosphor-

jelialr im Rohchlorophyll bestehen. Wiewohl der Alitor sich in

der Einleitung zu seiner Arbeit dahin i'udiert: „Es ware offenbar

iioehst unwissenschaftlicli, einer vorgefaBten Meinung zuliebc die

Bichtigkeit der Bestimmungen des einen oder des anderen Forschers

zu bezweifeln. Um die Frage zu beurteilen, miissen wir beide

Zahlenreihen beriicksichtigen", so sagt er doch in den unniittelbar

darauffolgenden Zeilen, diesen einzig richtigen Standpunkt einer

gerechten Kritik verlassend und in Inobjektivitat verfallend, \v<">rt-

licli: „Betrachten wir zuniichst den Phosphorgehalt dev Rohoxtraktc

WffiLSTiTTER bereitete dieselben aus getrocknet e n
, in

diesem Zustande wahrend Wochen oder Monaten aufbewahrten

Blattern oder aus zerstampftem, frischem Material, welches zuerst

in Holzgeist digeriert wurde, um es vom Wasser zu befreien."

TsWKTT fahrt ferner fort: „Beim Aufbewahren des getrockneten

Materials kann es nun sehr wohl geschchen, dali Lecithane oder

Phosphatide ihre Losliehkeit in Alkohol teilweise einbuBen. Es

ist bekannt, daB Lecithin in dieser Hinsicht unbestiindig ist und
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Zur Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls. H

dafi es sogar beim Liegen an der Luft nicht nur in Alkohol,

sondern audi in Ather teilweise unloslieh wird. Beim pralimi-

naren Digerieren der Erischen Blatter in Holzgeist findet aber

MK'iglii herweise ein Auslaugen der Lecithane statt oder ein Unlos-

lichwerden derselben. (cf. SCHULZE und LlCKIRNICK 1. c.) Aceton
ist andererseits kein Losungsmittel fur das Lecithin."

„STOKLASA (diese Ber. 26a S. 69) und seine Mitarbeiter haben

aber ihre Rohextrakte aus kurz getrockneten, wasserhaltigen

Blattern hergestellt, welche dann direkt mit Methyl- oder Athyl-

alkohol ausgezogen wurden. Es ist einleuchtend, daB unter diesen

I mst&nden auch die farblosen Lecithane der Blatter, dessen Existenz

S TOKLAsa wohl nicht in Abrede stellt, in Losung gehen mftatten*)."

Hierzu mussen wir zuniichst bemerken, dafi wir griine Blatter.

Eriflch gepflnckte und keineswegs „kurz getrocknete" Blatter ver-

wendeten, wie der genannte Autor annimmt, und dafi unsere

„Trocknung" nur so weit ging, als sie zur Beseitigung des Wasch-
wassers erforderlich gewesen ist. Um ganz genau zu sein, mussen
wir hinzufiigen, dafi e s s i c h nur u m eino A b t r o c k n u n g
der Oberflache der Blatter gehandelt hat und
keineswegs um cine Trocknung, also Fem-litigkeitsentziehung der

Blattermasse.

Es ist somit nicht zu bestreiten, dafi unser Rohchlorophyll-

extrakt weit eher den Anspruch haben anf die Bezeichnung eines i n -

takton Chlorophylls, als jener AVlLLSTATTKRs, dessen

V'lsgangsmaterial alte, welke und trockene Blatter gebildet haben,

welche obendrein der Einwirkung des Lichtes, der Luft und viel-

leicht auch den Einfliissen bakteriologischer oder enzymatischn-

Natur ausgesetzt gewesen sind; kurz, der von WlLLSTATTHR ge-

wonnene alkoholische Extrakt enthielt ein kadavriertes und alte-

rnates Chlorophyll. Durch die erwahnten Wirkungen konnfce es

gerade geschehen, dan das intakte Chlorophyll zersetzt wind.- und
seine phosphatidische Komponente ebenso eliniiniert wurde. wir

durch die Einwirkung verdunnter organischer Sauren, die in der

Wlanzenzelle vertreten sind (Oxalsiiure usw.). das Magnesium aus

dem Chlorophyllmolokiil eliniiniert wird, wir WiLLSTATTEK dies

neuestens nachgowiesen hat. Damit ware erwieaen, oder ist er-

wiesen, warum manehe Forscher im Rohchlorophyll das Magne-
sium nicht gefundrn haben. Selbst WiLLSTATTEK auhVrt sic-h in

seiner neuesten Arbeit 2
): „Bei der Urakrion mit Siliuvn, selbst

IS'ITS r.IKIU..^
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12 Julius Stoklasa, Yladouu Brdulk uad aoolk j^rxest:

mit schwachen, tritt niimlich das Magnesium sehr leicht aus. Bei

der Einwirkung von Oxalsaure erhielten wir ein mit olivbrauner

Farbe losliches Derivat, das keine Asche mehr gibt; es soil Phiio-

phorbin genannt werden (von phorbe, Kraut)."

Ganz dasselbe kann audi betreffs des Phos-
phors der Fall sein. jedoch mit dem Unterschied, dafi der

Grand, der Ausscheidung der Phosphorkomponente aus dem Chloro-

phyll bisher nicht aufgeklart ist und diese ebenso durch die Wir-

kungen des Lichtes, der atmospharischen Oxydation, oder der

P.akterien oder schlieBlich der Tatigkeit der Enzyme herbeigefuhrt

worden sein konnte.

Es ist ferner auch klar, daB WlLLSTATTER, im Gegensatz

zu der Annahme TSWETTs, in seine eigenen alkoholischen Koh-

chlorophyllextrakte mehr Lecithin bekommen hat, wenn or zuerst

die zermalmten Blatter zur Beseitigung des Wassers mit Alkohol

digerierte und dann erst die Extraktion mittels Alkohols durch-

fiihrte, als wenn er direkt extrahiert hatte, ohne vorhergangige

I digestion, wie w i r dies getan haben, bei welcher Operation infolge

des stets vorhandenen vegetativen Wassers in den Blattern der

Alkohol, der zur Extraktion verwendet wird, verdiinnt wird.

Also iu unsere, mit, durch das Yegetationswasser ver-

dunntem Alkohol hergestellten Chlorophyllextrakte sind von den

• ventuell gegenwartigen Lecithinen weniger iibergegangen, als bei

der Extraktion mit nicht verdiinntem Alkohol, wie dies bei dem
Vorgang \VlEEsTATTKRs der Fall gewesen. Ubrigens, die Frage

der Nichtanwesenheit der farblosen Phosphatide behandeln wir

weiter onten auf Grand anserer neuesten Untersuchungen.

Was die Ausstellung der Bezeichnung „Reinchlorophyll" be-

trifft, so waren wir weit entfernt davon, mit dieser Bezeichnung
die Einheitlichkeit des Procluktes andeuten zu wollen; vielmehr

bezeichneten wir mit diesem Ausdruck nur das Produkt, das wir

durch verschiedene Heinigungsoperationen erhalten hatten, ebenso,

wie wir uns im Laufe der Arbeit dessen bewuBt wurden, daB das
Produkt, das wir durch die Extraktion erhalten, nur ein

postmortals Produkt ist. Gerade der Umstand, daB wir zu

den Entmischungsverfahren Benzol verwendet haben, was uns

TsAVETT ausstellt m>d daB es notwendig ist, mehr Wasser hinzu-

zufiigen, als bei Verwendung von Kohlenwasserstoff (lien/an.

IVtroleumbenzin), damit die Kyanophyllen- und Xanfchophyllen-

daB die eventuell gegenwartigen farblosen Lecithine in die Sehi'chte

del Kyanophyllen nicht hineingekommen sind. Durch Parallel-
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Zur Frage ties Phosphorgehaltes des Chlorophylls. 13

versuche, d. i. mit Leeithinpraparaten, welche den alkoholischen

Chlorophyll-Losungen beigemengt sind, liaben wir gefunden, daB

bei der Ausschiittelung mit Benzol und Hinzufiigung von so viel

Wasser. daB dadurch die Abscheidung von Schichten zum griiBeivn

Teile bewirkt wird, gehen die Lecithine nicht in das Benzol fiber,

wie TswK'I'T supponiert, sondern sie werden zum groBten Teile in

der Emulsion suspendiert, welche bei dieser Methode sich an der

(Ti-enze beider Schichten teilweise bildet, wie anch neuerdings

TSWETT benutzte auch das Benzol beim KRAUSschen Ent-

mischungsverfahren wie wir, und das so gewonnene Produkt (nach-

her noch mit Petrolather vermischt und mit Wasser ausgeschuttclr
|

teilte er durch seine sogenannte chromatographische Adsorptions-

methode. Er schreibt diesbeziiglich: „Es entstanden folgende

Zonen (von oben nach unten)

A. Farblose Zone (Phosphatide?)

B. Gelbgriine Zone (Chlorophyllin 0)

O Grunblaue Zone (Chlorophyllin a)

D. Gelbe Zone (Xanthophylle).

Ohne daB TSWETT irgend eine analytische Unterlage, durch

welche wir weiter unten seine Methode erganzen, angeftihrt hatte,

„Die griine Benzolphase enthalt namlich auBer den beiden
( 'hlorophyllinen. Xanthophylle und das Karotin (dies letztere a priori

"ffenbar) sowir farMosr Ileimischungen, welche moglicherweise ans

organischrn Phosphorverbindungen bestehen."

Siimtliche vorher angefiihrten Griinde TSWETTs konnen Gegen-

stand einer Diskussion sein; es ist aber absolut unstatthaft, daB

TswKTT, keineswegs auf Grund von analytischen Daten, durch

welche wir unsere Erorterungen funtlieren, sondern auf Grund der

<>ben angedeuteten, bloB spekulativen Krwiigungen folgendc De-

duktion aufzustellen sich fur berechtigt hiilt:

Tswktt geht sogar so weit, folgendrn Ausspruch zu tun:

.,Wir miissen daher schlieBen, daB die Beteiligung des Phosphors

an dem Aufhau der Chlorophvllmc in einigcn Fallen fasr BJcher

ansgeschlossen ist."

DaB dies,> letztcv Behauptung TSWETTs eine ttbereilfce ist,
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14 Julius Stoklasa. Vladimir Brdlik und Adolf Ernest:

des Chlorophylls" 1

) beschreibt. Wir haben jedesmal 1 kg friseher,

reiner Blattsubstanz der Blatter der groBen Klette (Lappa major)

beniitzt. Die fur das Experiment bestimmte Blattsubstanz wurde

zerkleinert, mit feinstem Schmirgel, unter Zugabe von Oaleium-

earbonat zerrieben und die so gewonnene Masse mittels Athyl-

alkohols extrahiert. Das grim gefarbte Filtrat wurde sodann mit

Benzol versetzt und so lange Wasser zugefiigt, bis sich die be-

kannten zwei Phasen gebildet hatten; niimlich die tiefgrtine und

die gelbe.

Die smaragdgrune Benzollosung wurde nun in derselben

Weise mittels wasserigen Alkohols ausgeschiittelt. Nach dieser

Operation erfolgte die Vermischung der griinen Benzollosung mit

Petrolather, worauf mit destilliertem Wasser sorgfiiltig ausgewaschen

wurde, um auf diese Weise den Alkohol vollstandig zu entfernen.

Das Auswasehen wurde griindlich vorgenommen, so daB auch die

letzten merklichen Mengen Alkohols beseitigt werden konnten.

Hierauf wurde die Losung der chromatographischen Zerlegung zu-

gefiihrt. Diese letztere erfolgte bei vollstandigem LichtabschluB.

Die ganze Adsorptionsanalyse wurde in einem Glaszylinder, in

welchem sich eine 40 cm hohe und 10 cm im Durchmesser fassende

Calciumcarbonatschieht befand, vorgenommen. Zu erwahnt-n isr.

daft das Cak-iuniearbonat ehemiseh rein, bei 150" C getrocknet und

vor der Verwendung auskiihlrn -elassen wurde
Die dureh die Adsorption entstandenen, verseiiiedrnl'arliigeu

Srhirhtcn, deivu (iivn/.'ti gut crkennbar waren (wenn sic auch

nicht scharf genug markiert geweaen Bind), wurdeu mit dem Messer

geteilt und mittels absolutem Athylalkohol extrahiert. Die eben

beschriebene Operation wurde zehnmal nacheinander mit je 1 kg

Bl&ttermasse vorgenommen und weiter jedesmal die altoholischen

Extrakte der einzelnen Zonen vereinigt und abgedampft, so daft

stets zu einem vollen Versuche 10 kg an Blattsubstanz verwendet

worden sind. Samtliche Operationen haben wir zweimal wieder-

holt, so daR insgesamt 20 kg Blattsubstanz, d. i. a 10 kg per Yer-

sucli, zur Verarbeitung gelangten. Die nachstehende Tabellr I

zeigt uns die Durchseluiittsrcsultatr der beiden Hauptversuche an.

In <lm al)gt'damjil'ten alkoholisdn-u Kxtiaktm wurde hierauf der

Phosphor resp. die Phosphorsiiuiv nach den sehon von uns erwahnten

Methoden bestimmt').
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Zur Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls.

haben nachstehende Zonen erhalten:

1. Einc sattgriine Zone.

2. Eine lichtgrtine Zone.

3. Eine smaragdgnine Zone.

4. Eine gelbe Zone, welche naeli demselben Fo

aus dem Xanthophvll besteht.

5. Eine farblose unterste Zone.

Tabelle I.

schnittl.

Zonenfolge jHohe der

Menge d. Phosphor

Mg!p!o ;

'

sicli vper

z..gohen liatte: TswKTT hat als oberste ein<

betreffs weleher er sagt, daB sie die Phosphatide enthalt. Die

gelbgriine und griinblaue Zone sollen naeh ihm die Chlorophvlline

« vi. enthalten. Die gelbe Zone besteht wesentlich aus den

Xanthophvllen. Die gelbe Eliissigke.t welche TswilTT als Karotin-

lOsung betrachtet, und die hei seinen Versuchen ans der Adsorp-

tionsr&hre geflossen ist trat bei unseren Yersachen nielit auf.
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Xun betrachten \\\r die llesultate unserer eigenen Unter-

siichungrn: Wir find en, daB alle Zonen von grtiner Farbe, welche

die Chlorophylline a n. enthalten, einen groBen Phosphorgehalt

in der Trockensubstanz aufweisen nnd zwar die dunkelgrtine Zone

0,98 pCt., die lichtgrtine 0,80 pCt. und die smaragdgrfine Zone

0,84 pCt. Diese drei Zonen machen znsammen ca. 2,1516 g

Trockensubstanz mit einem Phosphorgehalt von 0,0192 = 0,89 pCt.,

welchen 0,7625 g an Trockensubstanz der gelben Zone mit

0,001 g Phosphor = 0,13 pCt. Phosphor der Xanthophylle gegen-

tiberstehen.

Besonders interessant ist die farblose Zone, in der nach

TSWETT die Phosphatide enthalten sein sollen. Wir fand en, daB

einer Gesamttrockensubstanz per 0,2865 g mit einem Phosphor-

gehalte von 0,0016 g, d. i. 0,56 pCt. Phosphor, entsprechen.

In der weiter unten folgenden Tabelle II sind die genauen

llesultate unserer Untersuchungen in tibersichtlicher Weise nieder-

gelegt. Zuniichst ist an diesen Resultaten beachtenswert, daB von

dem Gesamtphosphorgehalt 88,08 pCt. auf die g r u n e Zone ent-

fallen, ferner bloB 4,58 pCt. des gesamten Phosphorgehaltes auf

die gelbe und 7,34 pCt. auf die farblose Zone kommen. Dieses

Verhaltnis des Phosphorgehaltes der einzelnen Zonen
ist doch sicherlich ein unverwischliches Dokument da-

fur, daB der Phosphor tatsachlich in der griinen Zone
vert re ten ist, wobei noch besonders der Umstand in die Wag-
schale fallt, daB dasselbe unter Anwendung der TsWKTTschen
Methode herbeigescliafft ist. Die oben aus der Tabelle II zitierten

Ziffern sind ferner ein sprecbender Beweis dafiir, daB die seitens

TswKTTs aufgestellte Behauptung, welcher zufolge: „Die Beteili-

gung des Phosphors an dem Aufbail der Chlorophyllane in einigen

Fallen fast sicher ausgeschlossen ist (Wills'I'at'I'KKs Hefunde), in

anderen aber sehr problematisch erscheint" durch unsere Ver-
suche entschieden dementiert wird; denn die Annahme, daB

eine Verunreinigung des analysieiten Chlorophyll-Praparats durch

Phosphatide, obendrein in einem Prozentsatze wie wir den
Phosphorgehalt konstatiert haben, stattgefundt-u haben kttnne,

erscfieint ganz unstichhaltig.

TsWKTT stellt aber noch folgende Behauptung auf: „Die von

STOKLASA mitgeteilten, sehr variablen Zahlen ffir den Phosphor-

gehalt der Benzolphase bei verschiedenen Pflanzen und bei der-

selben Pflanze (Ahorn) ffir verschiedene Jahreszeiten sprecheii

vielmehr zngunsten einer variablen Beimischung von Phos-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls.

phatiden, als fiir eine variable Zusan
phylline (des mythischen Chlorophylls)/

Gehalt an

Zone Trockensub-

!

5t"nz
" g

Von der
Gesamt-

| Phosphor.
trockensub- ,

'

.

stanz ent- SehaIt m 8
Fallen °/ auf:l

Phosphor

sprechenden
Trockensub-

Von dem
Gesamt-

Phosphorge-
halt rnttali-M

Drei griine

Zonen ... 2,1516
Gelbe Zone .

I 0,7625
Farblose
Zone. . . . 0,2865

67,28 0,0192
28.82

j 0,0010

8,95 0,0016

0.89

0,13

88,08

7,3-1

Wir haben zur Entkraftung dieser seiner Behauptung wieder-

holt die Adsorptionsmethode TSWETTs beniitzt, wobei wir wieder

die Blatter desselben Baumes (Ahorns) der Beobachhmg zugrunde

gelegt haben, unci zwar das einemal im Monat Mai, das andere-

mal im Monat September. Die Gesamt- oder Rohchlorophyll-

losung wurde nach der oben beschriebenen Methode bereitet.

Was haben wir nun bei diesen Untersnchungen gefunden?

Wir haben gefunden, daB die Extrakte aus den Blattern

(Gesamt- odor ttohchlorophyllextrakte), die wir im Monat Mai

unrersiirhten, naohsrchonden Phosphorgehalt in den einzelnen Zonen

aufwiesen:

Die drei griinen Zonen ergaben einen Phosphorgehalt von

1,1 pCt., die gelbe Zone einen Phosphorgehalt von 0,1 pCfc., und
schlieBlich die farblose Zone einen solchen von 0,3 pCt.

Im Monat September, urn welche Zeit die Blatter bei una

bereits gelbgriin zu werden beginnen, ergaben sich folgende Daren
fiir den Phosphorgehalt der Bl&tterextrakte : Die drei griinen
Zonen enthielten 0,25 pCfc., die gelbe Zone 0,2 pCt. und die

farblose Zone 0,38 pCt. Phosphor. Der unvoreingenommeno Leser

merkt also sofort, daB mit dem Verschwinden des Chloro-
phylls aus dem Blatte audi der Phosphorgehalt aus den

Phosphorgehaltes der E3
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iv 11) don Phosphatiden der farblosen Zo

Mengen bleiben, wie wir gesehen

wie im Herbst fast konstant.

Ahnlichcs haben wir betreffs des Phosphc

Zone beobacbtet.

aiders verhalten sich aber die griincn Zon

n wir gefunden, dan mehr als SO p(

WKTT zu roden) dor Phosphatide (im

1) offenkundig eine fast konstante ist.

Woov des KUAl'ssrhon Kntmischungs-

xhm. Das Versehwinden dor grunen Farbe

Zeicben, dafi in zwingender Weiae auch

Phosphors indiziert, obendroin aber sioh in

10 Minuten

5 des Eisens

id daMTswi
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Zur Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls.

antun zu miissrn. ahst rahiiTen, dali die Ai

i

1
) iiber den Phosphorgehalt der Chlorophyl

der Eohehlorophyll), die aus de.n Methy

gefunden liaben will, nicht rich tig se in kSnnen. Wit
haben duicl. unzweifelhafte Versuche, d. h. nicht nur ich, sondern

audi meine Mitarbeitor, zu verschiedenen Zeiten konstatiert, and
sindbereit, di ese Versuche vot j edem Forum zu
wiederholm, tlass die Chlorophyllpraparatt' siimtlicli \vesrntli<li

phosphorhaltig sind.

Rl<'H.U!I) WillsTATTKU hat in seiner neuesten Arbeit iiber

krystallisiertes Chlorophyll) mitgeteilt, dad es ihm tatsiichlich

gelungen sei, krystallisiertes Chlorophyll darzustellcn. welches frei

Es fiillt mir nicht ein, die Befnncle WlLLsTATTKRs zu !><-

zweifeln, und dies urn so weniger, als wir jetzr solbst daran Bind,

Ks is, merkwiirdig, dal! HoiM'K-SKYLER ein Chlorophyllan

-rhielt, welch, -s oinm Phospliorgehalt von 3,8 pCt. aufwies, die

< hlrophyllkrystalle von GAUTEBR liaben einen Phosphorgehalr rou
CTo p(*t. gcliabt und meine Praparate haben immer einen Phosphor-

gehalt von 2— 3 pCr, gtzeigt: was auch Bode bestiitigte. Bei

meinem Besuche GAUTIERs in Pans im .Tahre 1908 (Friihjahr) hat

mir dieser versichert, dafi es ihm aie gelungen ist, C'hloro-

phyllkrystalle Erei von Phosphor zu bekommen. Wie sind
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20 JULIUS STOKLASA usw. : Zur Frage des Phosphorgehaltes des Chlorophylls.

i'unde mit den vollstiindig isoliert dastehenden Befunden WlLL-

STATTERs in Einklang zu bringen? Icli will die Moglichkeit offen

lassen, ob vielleicht zwei Chloropliylle von verscliiedener Konsti-

tution existieren, vielleicht ein Magnesium- und ein Phosphorchloro-

phyll, das wird wohl die Zukunft aufklaren. Heute wissen wir

boreits mit Sicherheit, daB ein amorphes und ein krystallisiertes

Chlorophyll in der Zelle existiert, daB die verschiedenartigen

Pflanzen auch in ihrer Konstitution verschiedenartige Chloropliylle

aufweisen, wie sehon ETARD in seinen Untersuchungen dargetan

hat. Sagt er doch diesbezuglich : „Inutile de les ramener a quel-

<[ue serie eonnues car elles sont indefinement nombreuses et la nature

cree les types chimiques qu'elle veut."

Jedenfalls sind unsere Untersuchungen betreffend das Vor-

haadensein von Phosphor im Chlorophyll von zwingenderer
Xatur, als diejenigen von WlEEs'EYTTER selbst auf den Herrn

Kollegen TSWETT zn sein scheinen, denn er sagt beziiglich dieser

-Yersuche selbst, in der eben in Rede stehenden Abliandlung: „Daft

die Befunde WlLLSTATTERS in bezug auf die Anwesenheit des

Magnesiums als „nicht ganz zwingend" zu erklaren sind.'
k

Unsere neuen Untersuchungen, welche in memem Laboratorium

sowohl iiber Rohehlorophyll als audi iiber Reinehloropliyll durch-

gefiihrt wurden, beweisen, daB der Phosphor im Chlorophyll

kommt 1
). Wir haben mit voller Sicherheit Glyzcrin-Phosphor-

siiure und auch Cholin nachgewiesen. Infolge (lessen 1st der Aus-
spruch des verehrten Herrn Kollegen EEEEE (si. 'he (lessen neue

klassische Arbeit : Grundlagen und Ergebnisse der Pflanzenchemie)

wie auch des verehrten Herrn Kollegen S< "HE EZE -). daB die Chlor-

lecithin-Hypothese durch WiEESTATTEEs Arbeitcn endgiiltig widei-

legt sei, zu mindest verfriiht zu nenncn.
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