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auch schleichende, die im Detritus auf Raub
ausgehen, wie z, B. die Gastrotrichen (Chaeto-
notus maximus) (Abb.6) und krabbelnde, wie
die kleinen Birentierchen {Macrobiotus macro-
myx) (Abb.7), welch letztere die Wissenschaft
wegen ihrer 8 FiiSichen zu den Spinnen stellt.
Ahnliche Beobachtungen, wie soeben bei den
Metazoen, kénnen wir bei den Protozoen ma-
chen, d. h. wir finden auch bei diesen neben
anderen besonders festsitzende und kriechende
Formen. Ich erwidhne nur Stenfor, das Trom-
petentierchen {Abb. 8), das sitzend seinen Stru-
deltrichter fiillt, aber auch auf die Wanderschaft
geht und an anderen Stellen sein Gliick versucht
oder unter den Peritrichen das herrliche Car-
chesium Polypinum, des Kenners und des Laien
Augenweide, Dutzende von glockenférmigen Tier-
chen sitzen hier auf einem Baum beisammen,
dessen Laub sie darstellen, ihr pausenloses Stru-
deln 1ind Zusammenzucken ist ein Anblick, von
dem sich der Beobachter nur schwer {rennt.
Nicht selten wohnen in ihnen, wie grolle Végel,
schlanke Réidertierchen, die in das Geist ihre
Eier ablegen. Wo, wie hier im Belag, eine ge-
wisse Hohe des Lebensstandardes infolge der
Strémungszufuhr garantiert ist, fehlt auch die
Liebe nicht und so finden wir wihrend der gan-
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zen Vegetationsperiode gdestielte und ungestielte
Eier von Ridertierchen und Wiirmern, die be-
fruchtet oder jungfriulich sind und beim Ver-
faulen des Blattstengels mit auf den Grund sin-
ken, um im nichsten Lenze Jungbrut zu ent-
wickeln. Ist auch die ganze hier geschilderte
aquatile Tierwelt infolge ihrer Winzigkeit vor
den Augen von Fischen sicher, so gilt das nicht
tiir die Tierchen untereinander; sie machen sich
auch ohne Augen gegenseitig ausfindig, Der
Starke iiberfillt und friBt den Schwachen und
der Kleine darf noch froh sein, wenn er nicht
auf seiner Wanderschaft in das Attraktionsfeld
eines Strudlers kommt, in dem er rettungslos
verschwinden wiirde.

So =zeigt sich dem Kenner folgendes Bild:
Wihrend wir im Kahne wie auf einer Bank mit-
ten im blilhenden Rosengarten sitzen und uns
dem Zauber der Blumenkénigin hingeben, wih-
rend eine Stille uns umfiingt, die das Flagel-
knistern schwirrender Libellen hérbar wunter-
bricht, wiitet um uns und unter uns ein riick-
sichtsloser Kampf Aller degen Alle, von dem
wir nur deshalb nichts héren, weil die’ Natur
den ‘Kiémpfenden die Stimme versagte, Diese
Kenntnis ist der Wermutstropfen in dem Kelche
der Naturfreude.

Honigpollenuntersuchungen

Von Protessor Dr. C. Griebel, Berlin-Charlottenburg

Dem Vorkommen von Pollenkérnern im Bienen-
honig hat man erst in neuerer Zeit groflere Be-
achiung geschenkt, nachdem sich gezeigt hatte,
daB die beobachteten Pollenformen in vielen
Fillen {iber die Herkunft des Honigs Auf-
schluB geben k&nnen. Naturhonig enthdlt nam-
lich regelmidBig — wenn oft auch nur in
sehr geringer Anzahl — Pollenkdrner der von
den Bienen beim Einsammeln des Nektars be-
suchten Bliitenarten, wie inshesondere die Unter-
suchungen Fehlmanns gezeigt haben.

Es miiBte daher eigentlich ein Leichtes sein,
auf diese Weise Naturhonig und Kunsthonig zu
unterscheiden. Praktisch trifft dies jedoch des-
wegen nicht zu, weil die Kunsthonigfabrikanten
ihren Erzeugnissen fast ausnahmslos eine gewisse
Menge Naturhoni}% zuzusetzen pflegen, um den
Geschmack des Kunstproduktes honigihnlicher
zu machen, Fiir diese Zwecke finden natiirlich
méglichst billige Naturhonige Verwendung,
namentlich solche aus dem Ausland, darunter
auch PreBhonige. Letztere sind aber erfahrungs-
gemiB auBerordentlich reich an Pollenkdrnern,
was darauf zuriickzufiihren ist, daB neben den
Honigwaben auch die Brutwaben mit zur Pres-
sung gelangen, in denen sich das fiir die Brut-
pflege erforderliche, vorwiegend aus Pollen be-
stehende ,Bienenbrot” befindet. Infolgedessen
becbachten wir in Kunsthonigen des Handels,
obwohl sie nur geringe Mengen Naturhonig ent-
halten, nicht selten erheblich mehr Pollenkérner
als in hochwertigen reinen Bienenhonigen. Die
Unterscheidung von Natur- und Kunsthonig ist
daher nach wie vor nur durch eine eingehende
chemische Untersuchung méglich, soweit es

sich nicht um solche Kunsthonigs-handelt, die
génzlich frei ven Naturhonig und mithin auch
frei von Pollenkdrnern sind. :
Dagegen ist es mit Hilfe der Pollenanalyse
in vielen Fillen mbglich, Auslandshonig von
deutschen Erzeugnissen zu unferscheiden, was
durch die chemische Untersuchung nicht ge-
lingt. Dies ist deswegen von praktischer Be-
deutung, weil sehr erhebliche Mengen von Aus-
landshonig bei uns zur Einfuhr gelangen, die
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Abb. 1. Dreifaltizes Pollenkorn im optischen Querschnitt. —
a=vor der Quellung, b—d=in den verschiedenen Quellungs-
stadien

unmittelbar oder in Verschnitt mit deutschem
Honig zum Teil unter Bezeichnungen in den
Verkehr gelangen, die auf deutsches Erzeugnis
schlielen lassen, da der Konsument in der Regel
den deutschen Bienenhonig bevorzugt.
Allerdings ist der Mikroskopiker nur dann in
der Lage festzustellen, ob ein Honig Auslands-
ware enthilt, wenn er die in den heimischen
Honigen vorkommenden Pollentypen zunichst
aus eigener Anschauung kennen gelernt hat, Der-
artige Untersuchungen, die oft recht abwechs-
lungsreich und reizvell sind, lassen sich aber
von Liebhabermikroskopikern, namentlich von
solchen, die auf dem Lande leben und vielleicht
selbst Imkerei betreiben, leicht ausfiihren. Da



T T —

‘Abb. 1L.

5

Titia parvifolia

Honigpollenuntersuchungen

Onobrychis sativa

Abb. 12, Faga;pymm esculentum
Alle Bilder 350f. vergr.

141

it A
Al e

Abb. 7. Brassica nopus

Ea B S e

Abb. 10, Rabus Idaeus

Griebel phot.



142

zudem das ganze Gebiet noch nicht geniigend
durchgearbeitet ist, haben die Mikrokosmosleser,
soweit sie sich hierfiir interessieren, auch Ge-
legenheit neues wissenschaftliches Material bei-
zubringen?,

Man beginnt solche Untersuchungen zweck-
mafBig mit der Anlegung einer Pollensammlung,
wobei man alle Bliitenarten, die nach den bis-
herigen oder nach eigenen Beobachtungen Bienen-
besuch erhalten, beriicksichtigt. Zu dem Zweck
werden noch nicht ganz gedfinete Bliiten ein-
gesammelt und, streng nach Arfen getrennt, in
genau bezeichneten Papierkapseln an der Luft
getrocknet. Hierbei 6finen sich die Antheren
(Staubbeutel), und man kann nun, zumal bei
den ,stiubenden" Arten, durch einfaches Auf-
tupfen leicht ausreichende Mengen von Pollen-
Untersuchungsmaterial auf den Objekttriger
bringen. Bei den Ké4tzchentrigern fallt sogar der
Pollen beim Trocknen groBtenteils aus den
Antheren heraus, so dal er sich infolge der
Menge, die diese Arten produzieren, mit Hilfe
eines Federmessers oder Skalpells leicht auf-
nehmen 14Bt. Bei den Arten mit ,klebendem”
Pollen, bei denen die einzelnen Korner aullen
mit farblosen, gelben oder rotbraunen Oltrépf-
chen behangen sind, verfihrt man in der Weise,
daB man eine Anzahl Antheren, nétigenialls
nach vorherigem Zerschneiden mif einem Skal-

ell, auf dem Objekttriger mit einigen Tropien
E&ther tibergieBt. Hierdurch wird der Pollen aus
den Antheren herausgeschwemmt und bleibt nach
dem Verdunsten des Athers auf dem Objekt-
triger haften. Die hierbei, namentlich in den
dulleren Teilen des Priparates angehiuften Ol-
tropfchen lassen sich durch nochmalige vorsich-
tige Atherzugabe auf den schrig gehaltenen Ob-
jekttrdger ohne gréBeren Verlust an Pollenkédr-
nern vollstindig beseitigen, Diese Mafnahme ist
sogar unerlafllich, wenn man mikrophotographi-
sche Aufnahmen herstellen will, weil die auf
der Oberfliche der Kérner sitzenden Trépichen
das Bild stark beeintrichtigden wiirden (vgl.
Abb. 7). Etwa vorhandene Antherenteilchen wer-
den mit Hille einer Pripariernadel entfernt,
Nunmehr kénnen wir die Pollenkdrner mit 1 bis
2 Tropfen einer Untersuchungsfliissigkeit ver-
rilhren und dann ein Deckglas auflegen. Als
Untersuchungsfliissigkeit verwenden wir zweck-
méfBig eine filtrierte und durch Zusatz einiger
Tropfen Formalin haltbar gemachte L&sung von
1 Teil Honig in 2 Teilen Wasser.

Da es sich bei unseren Pollenuntersuchungen
- um einen Vergleich mit aus Honiglésung
isoliertem Material handelt, miissen wir die

Untersuchungsfliissigkeit zuniichst einige Zeit

1 Von der bisher vorliegenden Literatur ist zu
nennen: K, Fehlmann, Beitrige zur mikro-
skopischen Untersuchung des Honigs mit spe-
zieller Beriicksichtigung des Schweizerhonigs,
verbffentlicht in den Mitteilungen aus dem Ge-
biete der Lebensmitteluntersuchung und Hygiene,
Bd, II, 1911; L. Armbruster und G
Onike, die Pollenformen als Mittel zur Honig-
herkunftsbestimmung, Neumiinster in Holstein
1929; C. Griebel, Zur Pollenanalyse des
Honigs, Zeitschrift fiir Untersuchung der Lebens-
mittel 1930, 59, 63--79, 197—211, 441—471;
1931, 61, 241—306 (333 Mikrophotogramme)
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einwirken lassen, um gleichartige Verhiltnisse zu
schaffen. Dies geschieht durch etwa eintdgiges
Liegenlassen der Pridparate, nachdem man sich
iiberzeugt hat, daBl der Raum zwischen Objekt-
trager und Deckglas vollstindig mit Fliissigkeit
ausgefiillt ist. Ist dies nicht der Fall oder liegt
das Deckglas zu fest zuf, so gibt man mit einer
feinen Pipette noch ein wenig Honiglésung an
den Rand des Deckglases, bis dieses leicht be-
weglich geworden ist, ohne dafl jedoch ein Uber-
schul an Fliissigkeit seitlich hervorquillt. Es
fritt nun allmihlich eine Quellung der Pollen-
korner ein, die aber schon am folgenden Tag ihr
Maximum erreicht. Da wir die Priparate spiter-
hin immer wieder zum Vergleich bendtigen, miis-
sen sie zu Dauerprédparaten verarbeitet
werden, Man 4Bt sie deshalb nochmals einige
Tage an der Luft liegen, wobei eine Eindickung
der Hohiglosung erfolgf. Sollte hierbei an einer
Stelle wieder ein freier Raum zwischen Objekt-
trﬁfer und Deckglas enfstehen, so mull noch-
mals etwas Honiglosung nachgetfiillt werden.
Schliefllich werden die Deckglischen mit einem
Wachs- oder Lackrand versehen,

Beim Studium der Pollenformen ist zunichst
zu berﬁcksichti%en. dall die meisten Pollenarten
in wisserigen Fliissigkeiten mehr oder weniger
stark quellen. Fiir unsere Honiglésung gilt dies
iibrigens in geringerem Mafle als fiir reines
Wasser. Um die beim Aufquellen eintretenden
Formveréinderungen richtig deuten zu konnen,
miissen wir uns kurz das Wichtigste fiber den
Bau der Pollenkdrner ins Gedichtnis zuriick-
rufen, —

Das Pollenkorn hat eine dullere (Exine) und
eine innere Haut (Iniine). Die Exine stellt nur
selten eine glatte Membran dar. Gewdhnlich ist
sie feiner oder grober gekornt, grubig punktiert,
mit Runzeln oder Warzen, oft sogar mit einer
recht komplizierten Skulptur versehen. Bei man-
chen Arten besitzt die Exine echte Poren (ge-
wohnlich als Keimporen bezeichnet), bei den
meisten jedoch nur verdiinnte Stellen. Beide
sind fiir den austretenden Keimschlauch be-
stimmt. Die Austrittsstellen sind entweder rund-
lich oder langgestreckt. Im letzteren Fall treten
siec am trockenen Korn als scharfe Lings-
falten auf, was fiir die Mehrzahl der Arten zu-
trifft, und zwar finden wir bei den Monokotyle-
donen gewdhnlich eine Lingsfalte, bei den
Dikotyledonen zumeist drei parallele, in glei-
chen Abstinden um das Korn verteilte Falten.
Eine gréBere Anzahl solcher Falten kommt nur
bei verhiltnismifig wenigen Arten vor.

Die den trockenen Pollenkdrnern eigene Form
veriandert sich in wisserigen Fliissigkeiten im
allgemeinen ziemlich schnell. Wir beobachten da-
her, daf} sich das Volumen der einzelnen Kérner
vergréflert, wobei etwa vorhandene Falten all-
mihlich zum gréBiten Teil oder vollstindig aus-
geglichen werden, Da die in den Falten ge-
legenen Partien der Exine diinner sind, erschei-
nen sie nmach der Quellung der Koérner oft als
hellere Streifen (vgl. Abb.18). Im trockenen
Zustand dreifaltige Korner nidhern sich beim
Quellen hiufig der Kugelgestalt. Geht die Quel-
lung noch weiter, so erscheinen sie gerundet
dreieckig, indem die urspriinglichen Falten, also
die verdiinnten Stellen der Exine, jetzt =zu
stumpfen Ecken ausgestiilpt sind. In Abb. 1 sind
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Abb. 18. Salvia pratensis Abb. 19. Zea Mais
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Abb. 22. (Chile)

Abb. 24. {Westindien) Abb. 23. (Mexiko, Chile}
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die wichtigsten Quellungsstadien eines dreifal-
tigen Pollenkornes im optischen Querschnitt dar-
gestellt, Oft kénnen wir in einem Priparat alle
diese Stadien nebeneinander beobachten, da die
Quellung nicht bei allen Kérnern -gleich stark
ist. Der Anfinder konnte daher leicht versucht
sein, das Vorhandensein verschiedener Arten ans
zunehmen, Das Bild wird dadurch noch weiter
kompliziert, daB uns die Kérner zum Teil in
der Scheitellage, zum Teil in der Seitenlage zu
Gesicht kommen (vgl. Abb. 10}, ausgenommen
die in der Lingsachse stdrker gestreckten For-
men, bei denen die Seitenlage die Regel ist
(Abb.3u.12}). An diese Verhiltnisse hat man
sich jedoch schon nach wenigen Beobachtungen
gewohnt, so dal dann Irrtiimer in dieser Hin-
sicht micht mehr zu befiirchten sind.

Wer Mikrophotogramme herstellen will, der
sollte dies bei den Formen mit zarterer Exine
bereits nach etwa 24stiindiger Einwirkung der
Honiglésung tun. Die optischen Verhiltnisse sind
dann nimlich die giinstigsten. Bei lingerer Ein-
wirkung erfolgt allmihlich eine sehr weitgehende
Aufhellung, die fiir stark gefdrbte Arten und
solche mit dicker und skulpturierter Exine zwar
sehr erwiinscht, fir Arten mit zarter Exine je-
doch ungeeignet ist, weil dann bei diesen die
Feinheiten oft vollstindig verschwinden, Deshalb
tut man gut, sich von den eingesammelten Blii-
ten eine nicht zu kleine Probe aufzubewahren,
damit man immer in der Lage ist, erforderlichen-
falls ein neues Vergleichspriparat herzustellen.

Wir wenden uns nunmehr der mikroskopi-
schen Untersuchung des Honigs
selbst zu. Hierbei verfahren wir in folgender
Weise:

Etwa 20 g Honi% werden in einem Becherglas
oder in einer Schale mit der doppelten Ge-
wichtsmenge Wasser iibergossen und bis zur
Lésung durchgeriihrt. Wer im Besitz einer Zen-
trifuge ist, verteilt die Lésung am besten auf
verschiedene Zentrifugenréhrchen und schleudert
10 Minuten aus. Der Bodensatz jedes Réhrchens
wird mnach vorsichtijem AbgieSen der iiber-
stehenden Fliissigkeit mit dem Rest der Fliissig-
keit auf einen Objekttrdger gebracht und so-
gleich mit einem Deckglas bedeckt.

Hat man keine Zentrifuge, so bestehen noch
zwei andere Moglichkeiten, die Pollenkérner von
der Honiglsung zu trennen. Entweder 148t man
die Losung in einem Becherglas oder besser in
einem Spitzglas iiber Nacht stehen — im Som-
mer gibt man dann zweckmiBig einige Tropfen
Formalin hinzu, um Gérungen zu verhindern —
und gieBt dann die Fliissigkeit sehr vorsichtig
vom Bodensatz ab oder man filtriert die Honig-
l6sung sogleich nach der Herstellung. Im letz-
ten Fall sammeln sich die Pollenkdrner gro8-
tenteils in der Spitze des Filters, so dall sie
mit dem letzten Tropien Fliissigkeit leicht auf
einen Objekttriger iibergefiihrt werden konnen.
Neben den Pollenkdrnern enthilt der Filterriick-
stand naturgem#B auch alle anderen festen Be-
standteile, die im ‘Honig enthalten waren, Von
solchen beobachtet man z. B. hiufig Wachsteil-
chen — und zwar in Kugelform, wenn der Honig
erhitzt worden war — einzelne Stirkekérner,
vom Bienenkérper stammende Teilchen, insbe-
sondere Borstenstiicke, Pilzsporen, Ruliteilchen
und  andere Verunreinigungen, die hier nicht
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weiter beriicksichtigt werden sollen. Hat man
die Pollenkérner dagegen durch Zentrifugieren
oder Sedimentieren abgeschieden, so werden alle
Teilchen, die leichter sind als die Honiglésung,
mit dieser beseitigt. Hierbei gehen allerdings
unter Umstinden auch solche Pollenkdrner ver-
loren, die Luft enthalten (Coniferenpollen) oder
an Wachsteilchen adhérieren, weil Wachs auf
der Honiglosung schwimmt, doch sind dies in
der Regel nur vereinzelte Exemplare.

Die in der ecinen oder anderen Weise gewon-
nenen Pollenkdrner gelangen in der Honiglésung
1+2 unmittelbar zur Untersuchung, wobei man
bei der ersten Durchsicht zunéichst eine 100fache,
spater etwa 350fache VergréBerung anwendet.
Hierbei ist stets zu beriicksichtigen, dall man die
wirkliche Gestalt bei vielen Pollenkérnern erst
dann richtig erkennt, wenn man sie in verschie-
denen Lagen zu Gesicht bekommt, Es ist daher
zweckmiflig oder sogar notwendig, das Deck-
glischen wihrend der Beobachtung mit Hilie
einer Priapariernadel wiederholt ein wenig seit-
lich zu verschieben oder durch Druck in eine
andere Lage zu bringen, Hierbei kommen die
meisten Pollenarten ins Rollen, so daBl sie dem
Beobachter bald diese bald jene Seite darbieten.

Zur Herstellung von Dauerpriparaten veridhrt
man in der oben bereits geschilderten Weise.
Von pollenreichen Honigen, die charakteristische
Formen enthalten, wird man sich aber stets
auch einen Teil des Sedimentes oder Zentrifu-
gates in wenig Honiglésung verteilt aufbewahren
(Zusatz eines Tropfens Formalin), um erforder-
lichenfalls frische Vergleichspriparate herstellen
zu kénnen, die gewohnlich am kennzeichnendsten
sind.

Fiir die in Schweizerhonigen beobachteten
Pollenarten hat seinerzeit Fehlmann eine
Bestimmungstabelle aufgestellt. Mikrokosmos-
leser, denen die Originalarbeit Fehlmanns
(vgl. oben) nicht zugdnglich ist, finden diese
Tabelle im Mikrokosmos, XIX, Heft 8, in einer
Abhandlung von Dr, L. Minder ,Die Mikro-
skopie des Honigs" zugleich mit einer die wich-
tigsten Pollenformen enthaltenden Abbildung
wiedergegeben,

Allerdings ist die sichere Bestimmung der
Pollenart nicht in allen Fillen méglich. Oft
muB man sich vielmehr auf die Bestimmung der
Gattung oder Familie oder gar auf die Fest-
stellung eines bestimmten Typus beschrénken,
weil die Pollenkérner zu ganz verschiedenen
Familien gehoriger Arten nicht selten weit-
gehende Ubereinstimmung in Gestalt und Gréble
aufweisen. Deshalb sind auch bei Benutzung der
Bestimmungstabelle Vergleichspriparate unent-
behrlich, Im iibrigen unterscheidet man bei der
Pollenuntersuchung zunéchst zwischen zusam-
mengesetzten und einfachen Formen und teilt
die einfachen Formen nach der Art, Anordnung
und Anzahl der Austrittsstellen {iit den Pollen-
schlauch ein,

Die dieser Abbandlung beigegebenen Photo-
gramme (1:350) sollen den Leser lediglich mit
den Pollenformen einiger unserer wichtigen Bie-
nenfutterpflanzen (Abb.2—18) und mit einigen
in Auslandshonigen vorkommenden Arfen (Abb.
19—25) bekannt machen. In den Abb. 2—6 sehen
wir die wichtigsten Typen der Papilionazeen-
(Schmetterlingsbliitler-}Pollen (die Familie der
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Papilionazeen liefert besonders viele Nektar-
flanzen]. Abb, 7u.8 liBt besonders die feine
g]etzung der Exine bei den Kruziferen {(kreuz-
bliitigen Gewéichsen) ‘erkennen, deren Pollen
namentlich in Friihjahrshonigen hiufig vorkom-
men. Der wichtigste Rosazeen-(Rosengewéichse-)
Typus ist aus Abb.9u. 10 ersichtlich, wihrend
in Abb. 14—17 die wichtigsten Typen der Kom-
positen- (korbbliitigen Gewiichse] Pollen darge-
stellt sind. Besonders leicht erkennbar sind die
Pollenkérner von Linde, Buchweizen und Heide
(Abb. 11—13)., Die in der Form und Gréle
- charakteristischen Pollenkdrner des Mais (Abb.
19) begegnen uns zum Beispiel in zahlreichen
amerikanischen Honigen, wihrend sie in deut-
schen Honigen nur ganz ausnahmsweise aufge-
funden werden. Die Abb, 20—25 bringen eine
kleine Auswahl der zahlreichen in amerikani-
schen Honigen vorkommenden Formen zur Dar-
stellung, deren Stammpflanze zumeist nicht be-
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kannt ist (20 ist eine Acacia-Art, 21 ebenfalls
eine Mimosoidee, 22 eine Echinops oder Cen-
taurea nahestehende Komposite, 23 eine Magno-
liacee, 24 eine Myrtacee).

Die Auffindung dieser und anderer von unse-
ren einheimischen véllig verschiedenen Formen
1468t ohne weiteres das Vorliegen von Auslands-
honig oder einen Zusatz von solchem erkennen.

Die praktische Bedeutung der Homigpollen-
Analyse ist aber damit nicht erschépft, So kann
man zum Beispiel auf diese Weise die Identitit
bzw. die Verschiedenheit zweier Honigproben in
kurzer Zeit dartun, auch Herkunftsangaben auf
ihre Richtigkeit nachpriifen.

Wie schon erwahnt, gibt es auf diesem Ar-
beitsgebiet noch manches zu tun. Die Beibringung
neuen Beobachtungsmaterials seitens der Mikro-
kosmosleser wire daher sehr erwiinscht. Eine
eingehendere Beschiftigung mit dem Stoff ist
hierfiir allerdings Voraussetzung.

Der Bau des Zytoplasmas

Von Prof. Dr. A. Guilliermond, Paris

1. Einleitung

Die Zytologie, d. i. die Lehre von dem Bau
der lebenden Zelle, ist schon bei ihrem erst-
maligen Auftreten auf zwei grofle Hindernisse
gestoflen, ndmlich einesteils auf die Schwierig-
keit, die Zelle lebend zu beobachten, chne sie
dabei zu beschidigen und auf die Unzuldng-
lichkeit solcher direkten Beobachiungen, und
andererseits auf die Unvollkommenheit der
Fixierungsverfahren, die nur eine sehr ungenaue
Vorstellung von dem Bau der Zelle geben konn-
ten. Wenn es auch mit Hilfe der Fixierungs-
verfahren gelang, wichtige Entdeckungen iiber
den Bau des Zellkernes und seine Teilung zu
machen, so blieb doch lange Zeit hindurch die
Untersuchung des Zytoplasmas (Zellplasmas) un-
zuginglich. Fortschritte in dem letzten Jahren
verdankt man hier zunichst der Anwendung der
neuen, sogenannten mitochondrischen Fixierungs-
verfahren, der Anwendung der Lebendfirbung
{Vitalfirbung), der Kultur von Geweben, die
cine direkte Beobachtung unter denkbar giin-
stigen Bedingungen gestattet, und schlieB -
lich der Anwendung verbesserter mikroopera-
tiver (mikrochirurgischer) Verfahren. Uber diese
Fortschritte sollen die folgenden Ausfiihrungen
kurz berichten,

2. Das Zytoplasma

Wir miissen zunichst zwischen einer Grund-
substanz, dem . Zytoplasma, und darin in
Aufschwemmung enthaltenen, geformten Bestand-
teilen unterscheiden. Nach den Untersuchungen
von A. Mayer und G, Schaeffer wird das
Zytoplasma, das unter giinstigen Beobachtungs-
bedingungen im lebenden Zustand gleichartig
durchsichtig erscheint, von einer fetteiweiBihn-
lichen Verbindung in kolloidaler Aufschwem-
mung (Emulsion) in Wasser gebildet. Die Ver-
lagerbarkeit der aufgeschwemmten Kérnchen be-
weist die fliissige Natur. des Plasmas, das aber
wie feste Massen zugleich elastisch ist. Es muB
sich also in einem Zwischenzustand zwischen
fest und {fliissig befinden. Ist es im allgemeinen

von einer Zzhigkeit [Viskositit) zwischen der
des Wassers und der des Vaselindls, so erhéht
sich seine Zihigkeit nach mikrochirurgischen
Untersuchungen von W. Seifriz besonders mit
zunehmendem Alter bis an die Grenze des Zihig-
keitswertes des Vaselins, ja, es kann vollig fest
werden. Im Ulramikroskop fanden A, Mayer
und G. Schaeffer, L. Lapicque und wir
das Zytoplasma schwarz wie eine echte Lésung:
es ist optisch leer, Sduren und wasserent-
ziehende Mittel (Alkohol) rufen unmittelbar eine
Gerinnung (Koagulation) des Plasmas hervor,
die sich durch ein unbestimmtes Leuchten und
durch das Auftreten stark leuchtender Kérnchen
anzeigt und ihm bei weiterer Sdureeinwirkung
das Aussehen von Schnee geben, Umge-
kehrt wird es von Alkalien verfliissigt,

Die Untersuchungen der modernen Zytologen
haben in dem Zytoplasma jeder Zelle zwei Arten
von Zellbestandteilen erkennen lassen: die Chon-
driosomen und die Vakuolen.

3. Die Chondriosomen

Die Chondriosomen, zahlreiche kleinste Ele-
mente von hoéchstens 1 u# Dicke, die den von
Altmann als ,Bioblasten” bezeichneten Kérn-
chen entsprechen, sind durch Arbeiten von C.
Benda), Fr. Meves, Ch. Regaud und E.
Fauré-Fremiet zuerst in tierischen Zellen
mit Sicherheit nachgewiesen worden (Abb. 1).
Sie sind durch charakteristische Formen und
mikrochemische Merkmale gekennzeichnet und
gleichen in Form und GréBe den Bakterien. Je
nach der Zellart und ihrem Eniwicklungszu-
stande konnen sie als kleine Kérnchen (Mito -
chondrien) oder als Stibchen und vielfach
gewundene Fiden (Chondriokonten) aui-
treten, doch sind diese heiden Gruppen durch
Ubergiange verbunden. In ihrer Gesamtheit bilden
sie das Chondrivm der Zelle (Abb. 1, 2 u. 6},

Entdeckung und Nachweis der Chondriosomen
griinden sich auf besondere sogenannte mito-
chondriale Fidrbungs- und Fixie-
rungsverfahren, Dazu werden die Zellen



