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^ßortüort.

Die Eatfache, baff trot) ber basu anregenben minifteriellen Verfügungen ber biologifdje

Unterricht auf Dielen Spulen roeber in ber einen nod) anbern fjform in ben oberen klaffen

eingeführt ift, hat m. E. aujjer in anbern ^emmniffen aud) barin ihren ©runb, bajj in ben

Greifen ber tticf)tbiologen nod) einige Unflarljeit — ein beftimmtes Senium ift ja nod)

nid)t amtlicf) feftgelegt — barüber befteht, roas eigentlid) in biefem für bie oberen Staffen

neuen flache getrieben roerben foll. EBenn icf) recht beobahtet habe, befürchten bie einen

ein 3 ua,en i9i bie anbern ein 3uuiel. erfteren glauben, es fei im IDefentIid)en ein

Elepetitorium beffen, roas in ben unteren Staffen gelernt fein follte, bie letjteren, bah 3 U

fpeäielle Sahen getrieben roürben, bie beffer auf bie Unioerfität gehörten.

Der oorliegenbe S3erid)t möhte in biefer EUdjtung etroas aufflärenb roirfen. Er

bebient fih beshalb bei ber Sefhreibung ber Shülerarbeiten nicht ber fahntännifhen Sürje,

fonbern geht im 3ntereffe ber ÜTid)tfad)Icute etroas mehr in bie Breite. Eiud) roerben neben

ben praftifhen Arbeiten bie theoreiifhen Erörterungen furß geftreift, um fo einen Ueberblid

über bas ißenfum 3U geben. Sollten bie folgenben 3 e ü en 3ntereffe ber ßaienroelt am

biologifh^n llnterrid)t roeden unb 3ur roeiteren Einführung biefes 2rad)es an höheren Shulen

etroas beitragen, fo toäre Verfaffer reid)lid) belohnt.

3n Biologenfreifen ift in ben Ietjten 3ahren fhon eine gan3 anfehnlidje ßiteratur

über bas Ißenfum ber Viologie unb über Sdjülerübungen in biefem 3ad)e erfd)ienen. Doh

finb mir bie meiften ber bisher oeröffentlidjten Eintoeifungen 3U theoretifher Elatur, b. h- es

roerben eine gan3e Vei£)e Hebungen — allerbings meift nur morpf)ologifc^=mifroffopifct)er

unb toeniger experimenteller EIrt •— fef)r nett 3ufammengefteIIt, ohne oielleidjt oon ben

Elutoren jemals praftifh mit ben Shülern burdjgeprobt 3U fein. 3a in entehren fällen

fheint es mir, als ob bie „Hebung" 00m Eiutor felbft noh nidjt ausgeführt roorben ift.

EBie roäre es fonft möglih, — um ein Veifpiel heraus3ugreifen — bah tu öer Einleitung

ber Shüler angeregt roirb, oon einem Eier bie ßage oon Darm unb Elfter 3U 3eihnen, unb

bas betreffenbe ffiefd)öpf — befi^t berartige Organe überhaupt nid)t!

Verfaffer I)ält bie Elusroal)! ber Shülerübungen für eine Sähe ber tprajis unb

einen Erfai)rungsaustaufd) barüber für fehr erroünfht. Eftatt toill in ben meiften fallen

roiffen, roas fih im Sdjülerpraftifum bereits beu>äf)rt unb Erfolg ge3eitigt hat unb niht,

roas fih bafür eignen fönnte.

Deshalb habe id) im Jolgenben nur bie Shülerübungen 3ufammengeftellt, bie ih

felbft mit ben Shülern ausgeführt habe unb bie nah meiner Erfahrung ihren EBert für

bas Scf)ülerpraftifum burdj ben Erfolg beroiefen haben; es follen feine tfyeorettfcfjen

t)orfd)Iäge gemäht, fonbern lebiglid} ein Bericht aus ber iprajis erftattet roerben.





Die 6cl)ülerübung.

3n ber richtigen ©leinung, baff nid)t ber Befitg ber Äenntniffe, fonbern ber ©rwerb

berfelben bie befte Rrud)t &er Schule tft, führt man im BioIogie= wie im Ct)emieunterrid)t

ber oberen klaffen bie Sd)ülerübungen ein.

(Es ift ja pI)gcE)oIogiycf) felbftoerftänblid), baff bie ßenntniffe, bie nur burd) Vortrag

unb Reidjnung oermittelt werben, of)ne immerwährenbe EIuffrifd)ung balb oergeffen werben,

baff bie Demonstrationen burd) ben 2ef)rer ben Vortrag fchon plaftifd)er machen unb bie

Bergejflichfeit mel)r gu bannen oermögen, baff aber bas felbft ffiefd)aute unb felbft (Erlebte

am bebten im ©ebäd)tnis Ijaftet. ffiergu fommt, nad) meiner (Erfahrung, baff bie Gd)üler

burd) bie Selbstbetätigung itjre 23eobadjtungsfäf)igIeit fdjärfen unb fid) fauberes unb ejaftes

Arbeiten angewöhnen.

3Td) Ijabc gefunben, baff bie Sd)ülerübungen itjren 3tried nid)t oollftänbig erteilen,

wenn fie — roogu manche bisher erfct)ienene Einleitung oerleiten tann — 3um bloßen Betrachten

ausarten, aud) roenn bas Beobachten bei ftärfften Bergröjferungen ausgeführt toirb unb

ben inneren Elufbau ber üiere unb ©flangen gum Riele h fl l- ®as mürbe bod) blos eine

(Erweiterung b«s Denfums ber unteren Älaffen fein. Bielmehr l)abe ich ben Schülern ber

oberen klaffen aujfer Geciermeffer unb DJtifroffop aud) bie Elpparate gum (Experimentieren

in bie öfjanb gegeben. Elur fo würben fie wirllid) an bie fiebensoorgänge herangebracht unb

fonnten fid) bie fragen, bie fie an bas ßebenbe Stellten, felbft beantworten. EJtafroffopifd)e

unb mifroffopifd)e Beobachtungen unb (Experimente wed)felten in ben oon mir gufammen=

gestellten Sdjülerübungen ab, gingen Ranb in Jrfanb unb würben in einer Doppelftunbe öfter

gufammen angewanbt. Eluf biefe ©Seife belamen bie Schüler aud) einen fleinen Sinblid in

ben wijfenfd)aftlid)en Betrieb ber Biologie unb bie SJtethoben ber ßebensforfcf)ung. hierbei

habe id) es für fehr oorteilhaft gefunben, wenn bie ©xperimente — in befchränltem EJlajge —

guautitatio gemacht würben, wenn ber Sdjüler mit Uhr, Ihermometer, EEtetermaff, UJle^cpIinber

unb EBage arbeitete.

Die fo gebadjten Sd)üleriibungen erlitten eine gewiffe (Eirtfdjränfung burd) bie

gur Berfüg'ung ftehenben Apparate, bas Scfjülermatertal nnb bie geringe Seit.

3m ber Eluswai)! ber Hebungen muffte barauf Büd}id)t genommen werben, bah fie

nicf)t oon Stubenten eines Spegialfadjes, fonbern oon 6d)ülern einer höheren ßehranftalt

ausgeführt werben follten, bie aud) nod) anbere Untereffen haben follen unb benen es mel)r

barauf anfommt, fid) burch eigne lätigfeit ein Bilb oon ber allgemeinen ffiefehmäffigfeit ber

Biologie unb oon ben 3been biefer EBiffenfd)aft gu oerfdjaffen, als fid) 3. B. in bie

fd)wierigften ted)nifd)en Reinheiten ber mifroffopifchen Rärbung einguarbeiten, was m. ©. ins

Spegialftubium fällt.

Elud) bie gur Berfiigung ftehenben ©Uttel legten in ber Eluswai)! ber Uebungen

Befd)rän!ung auf. Unter ben Dbjeften l)af>e i<h nid)t 3U feltene liiere unb tpflangen aus=

gewählt, fonft würbe bie Borbereitung für mehrere klaffen unenblid)e Reit foften. Elud)

fönnen nid)t bie Berfudje, bie gur Demonftration in einem fehr gut unb oielleidft in beftimmter

SUd)tung fpegiell ausgeftatteten Unioerfitätsinftitut gemacht worben finb, nun auch gleich in

bem — oftmals recht bejd)eiben eingerichteten — naturmiffenfdjaftlidjen Kabinett einer höheren
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Sdjule ausgeführt werben, nod) baju als Sd)ülerübung! Unb bod) fef)e man ft<i) barauf

hin manche 23orfd)läge für Sd)ülerübungen an!

Slnbererfeits barf man aber aucf) bas biologifc^e ©faterial nid)t 3U eintönig geftalten.

2ßenn 3. 23. eine Programmarbeit oorfd)lägt, bie meiften botanifcfj'pbjitfiologife^en fragen nur an

ber feimenben (Erbfe 3U unterfud)en ober auf bie mifroffopifdje Unterfudjung ber Üaubenfeber

eine D^eitje oon Stunben 3U oerroenben, fo toirft bas nad) m. 21. trot) aller intereffanten

fragen wegen ber (Eintönigfeit ber Dbjefte fdjliefelid) — langweilig.

llnb bann muffte nod) bie 3 e it berücffidjtigt werben. 2Bir fönnen nid)t mit Stubien=

femeftern rechnen, fonbern nur mit Stunöert. (Deswegen waren 23erfud)e, bie ficf) über

längere ßeifräume erftrecfen unb bauernbes 2lblefen nötig machen, h' er n 'd)t am

21m beften ift es nach meiner (Erfahrung, wenn man bie (Refultate oon (Experimenten in

berfelben Doppelftunbe ober in ber barauf folgenben nod) beutlid) ablefen fann.

(Enblid) möchte icf) nod) auf einen Punft hinweifen: ÜJlan barf bie 2lefif)etif nicht

gan3 auffer 2ld)t laffen. Den Schülern werben im praftifum teilweife 3. (8. in ben Diatomeen

u. a. mifroffopifchen (Bebilben äfttjetifd) in hohem ©rabe befriebigenbe ffiegenftänbe bargeboten,

aber bei anbern Dbjeften 3. 23. beim Secieren oon 2BirbeItieren unb bem präparieren ber

inneren Organe gehen manche Schüler nur mit einer gewiffen Ueberminbung an bie 2lrbeit.

Dem ßoologen oom <5ad) ift natürlich alles „HJfaterial", bem Sd)iiler längft nicht. IDenn

oollenbs folcfje Uebungen oorgefd)lagen werben, wie 3 ua) iegen ber lTaf}rung eines lieres

(Kaninchen ober ßat)e) unb 3 ur üdiwiegen ber feften unb flüffigen (Erfremente, fo ift biefer

Stoffwechfeloerfud) ja t)öd)ft intereffant, aber — äftt)eiifd) ift er nicht!

2Benn ich 23ebingungen, bie mir 23efd)ränf ung auferlegten noch mal f ur3 wieberholen barf:

3ticht 3U feltene Dbjefte, nid)t 3U umfangreiche unb foftfpielige 2lpparate, furgfriftige Experimente!

23e3üglid) ber 2Iusfüf)rung möchte ich nod) mitteilen, baff bie (Biologie an I)icftger

2 ^trbeiisplätje doc ber SIrbeit.
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Anftalt oon Dberfefunba bis Oberprima mit je einer A3od)enftunbe eingeführt ift unb 3toar

fafultatio, um einesteils ben oerfd)iebenen Hntereffcn ber Stüter ber oberen klaffen gerecht

3U roerben unb toeil anbererfeits nur 12 Arbeitspläne 3ur Verfügung ftet)en. Die Hebungen

roerben 2 ftünbig alle 14 läge abgehalten.

Rebem Schüler fteht ein gut belichteter Arbeitsplan mit Atifroffop (Bergröfjetung oon

60 bis 200, einige bis 1000), tpräparierfcf)ale, Sd)eere, Stalpell, 6e3iermeffer, tpin3ette, Aabel,

(5<f)nittfänger ufro. 3ur Berfügung, 3U gemeinfanter Benutjung ©asteitung mit mehreren

Brennern, A3afferleitung, ffilasgefäfje aller Art, üßagen ufro. 3ur l)eran3Üd)tung bes DCRaterials

roerben Aquarien, lerrarien, Renfterblumenfäften unb ein fleiner Schulgarten benuht.

Se3Üglid) bes ©anges bes ein3elnen tpraftihrms habe id) es fo gehalten, bah 3unäcf)ft

fur3e, erläuternbe unb aufs 3^ h' ntDe iJ en ')e ©rflärungen oorausgefd)idt tourben, bie aber

ein Borroegnehmen bes Befultates, bas bie Stüter oielmehr felbft finben follen, oermieben.

Disfuffionen toährenb unb nad) ber Hebung bienten 3ur Aufflärung unb Reftftellung ber

Befultate unb regten bie Schüler 3U fragen an.

©s ift toohl fclbftoerftänblid), bah ber Biologieunterrid)t nid)t gütlich im tpraftifum

aufging, fonbern bah aud) rein theoretifdje Stunben eingefchoben tourben, um bas ffiefd)aute

unb ©rlebte fpftematifd) in größere 3ufammenhänge 3U bringen unb aud) bie biologifcfjen

Iheorien 3U erörtern, bie fid) nicht experimentell im Sdjülerpraftifum bearbeiten laffen, toie

Bererbung, Abftammungslehre u. a.

Die penjumfrage.

Das *Penfum für ben BioIogieunterrid)t ift bem Gehrer oorläufig gän3lid) freigeftellt,

toohl in ber ©rroartung, bah fid) aus ber tprajris heraus etroas Brauchbares entroideln roirb.

Bis je^t fd)einen im 3BefentIid)en 3toei tprin3ipien befolgt 3U roerben: entroeber

hält man fid) an bie Aleraner Borfd)läge unb behanbelt bie oerfd)iebenen größeren ©ebiete

ber Biologie nach allgemeinen ffiefid)tspunften ober man beoor3ugt ein Speßialgebiet unb

fud)t hieran bie biologifdjen ©efe^mä^igfeiten flar 311 legen.

Alan fann natürlich nad) beiben ^r^ipien 3um 3iele fommen, id) perfönlid) 3iehe

ben oon ben Ateraner Borfdjlägen geroiefenen A3eg bem anbern oor. 3d) befürchte nämlich,

bafe &er Gehrer bei Bearbeitung eines Spe3ialgebietes — es roirb toohl meiftens bas Reib

ber eignen roiffenfd)aftIid)en lätigfeit fein — fid) 3ufehr in ©in3elheiten unb ted)nifd)en

Reinheiten oerliert, fei es bah er 0 er1 'Parafitismus nad) unenölicf)en Rormen unb Be3iehungen

ober bie Bafterien burd) oiele ßulturmethoben unb fompli3ierte Rärbungen unterfudjen läfet.

©s gibt bod) fd)Iiehli<h aujfer biefen ©ebieten auch n0< ä) anberes ASiffensroertes in ber

Biologie. Allerbings muh aran oon einer fqfte.natifdjen Gücfenlofigfeit abfehen 3U ffiunften

ber ffirünblid)feit bei Behanblung tt)pifd)er Beifpiele.

Die 00m Berfaffer im Anfdjluh an bie Aleraner Borfd)Iäge eingehaltene tpenfum=

oerteilung ift aus bem Rolgenben erfi<htli<h- SEJtit Bücffid)t barauf, bah nur eine 2ßod)en=

ftunbe 3ur Derfügung fteht, ift ber Stoff etroas gefügt unb auch ein toenig anbers oerteilt,

bie ©eologie ber ©hemie in 0 I. 3ngetoiefen.



Oberjefunba.
Penfunt öer Botanif:

©j-if tengbebing ung e n ber Pflangen (21b I) än g i gfei t oon 23oben,
Guft, Cidjt, ßlima uf ro., Segielj uti gen b er <P flauen gueinanber unb 3ur
©ierroelt, & ort! u r r e n 3 f a m p f, Gd)Iing = unb G djmar ot) e rp f l a n 3 en, 2Birts=
unb ©enera tionsroecbfe I, Ggmbiofe).

1. ßur Unterfud)ungber
Ftbfyängigfett öer Pflangen oon öen djemifcfyen ©tgenfdiaften öes Boöcns
[teilten mir uns 3unäd)[t bie 3frage, roeldje Gafee müffen im Soben oorf)anben[ein, bamit
(Pflangen gebeten lönnen. Die 5Introort gaben barauf 3 oerfdjiebeneoon [ebem Gdjüler
in befonberen ffiefäfjen angefetjte ÜMIjrlöfungen.©s mürben fjergeftellt:

a) bie ßnop'fcfje IRäljrlöfung
4 ©eile Ca (N 0 3) 2
1 Teil K N 0 3
1 Heil Mg S 0 4
1 Heil K 2 H P Oj
unb ©ropfen Fe CI 2

mürben [0 in beftilliertem löaffer aufgelöft, bajj eine 0,1% Göfung entftanb,
b) biefelbe Göfung unter üßeglaffungbes Äaliumfatjes,
c) bie[elbe Göfung ofjne CEifen.
3n biefe Göfungen mürben jüngere (pflangen unb Keimlinge, beren gut entroideltes

IQurgelfgftem oon (Erbe befreit rourbe, auf einem ßorf [djroimmenb t)ineinge[e^t; nad)bem
bie ffiläfer 3um Gcfyutj gegen üllgenentroicflung mit fdjroargem Rapier umroicfelt mar. 21b
unb 3U mürbe beft. 2Baffer ober Utäfyrlöfungnad)gego[fen.

6cf)on im näd)ften praftilum mar bas IRefultat 3U ertennen unb es liefe fid) aus
ber großen 2lngal)l ber 23erfud)e — unter 2Beglaf[en ber offenbar burd) 3 l| f a H °^ er 5e^Ier
beeinträd)tigten — ein guter DJtittelmert für bie 3 ©ruppen feftftellen:bie ^[langen in ber
ßnop'fdjen Göfung maren fetjr gut gebieten, unb trieben [ogar nad) 6 Ißodjen 33Iüten, ifenen
fehlte alfo nid)ts 3um Geben, bagegen fümmerten unb oerfümmerten bie ipflangen ol)ne
Valium [efer balb unb bie oljne (Eifen bilbeien ifere neuen Blätter nid)t grün fonbern
gelblicf)=meife aus, ein 3»fat3 oon (Eifen mad)te aber ifjrer 33Ieid)fud)tein ©nbe.

©ine meitere 3frage, roeldje Concertration bie Gafee im 23oben l)aben bürfen, rourbe
burd) folgenben einfachen Berfud) beantroortet. ©s mürben abgefd)nittene Steige ur>b 9 an 3e
(Pflangen in Brunnenroaffer unb ßod)falgIöfungenoerfd)iebener Gtärfe geftellt. ©rgebnis:
3n Gafelöfungenüber 3°/ 0 roelften bie Pflangen rafd) unter 2lusfd)eibung oon Galg auf
ben 581attfläd)en. IRur Vertreter ber tppifcfyen Gafeflora t)ätten biefer ©oncentration ftanb»
gehalten; fie maren uns leiber nid)t 3ur Jrjanb.

2. Ißeitere 23er[ud)e begogen fid) auf bie
ftbfyängtgfeit öer Pflangen oon öen pfyijftfaHfdjen GEigenfcfyaften öes Boöcns
unb 3toar mürben bie brei Bobenarten Jon, Get)m, Sanb auf ifere 2Ba[[erburdjläf[igfeif,
SInfaugfraft,©urdjlüftung unb ©rroärmung unterfud)t.



a) ©urdfläffigreit.
Ueber Sd)üler füllte ficf) 3 ©aslampencplinber,bie unten mit Geintoanb 3ugebunben

mürben, mit Ion, 2et)m, Sanb faft bis 3um Dtanbe ooll, goft bann oben QBaffer auf unb
[teilte mit ber Ilf)r in ber ffanb bie ©efcfjminbigteit bes ®urd)flie^ens feft. Bie ©Berte

rourben auf 1 ©leter Sobenmädjtigfeit rebu3iert unb im ©Uttel oerglidjen. (Ergebnis: Sanb Iäjjt
fcfjnell burd), ßel)m oiel langfamer unb Ion, nad)bem er ficf) oollgefogen E)at, überhaupt
nicfjt mef)r.

b) Kapillare Steigfjöfye.
©s rourben nochmals 3 Cglinber mit trocfenem Ion, 2et)m, Sanb angefüllt, 1 cm

tief in ©Baffer gefegt unb bas ©Infaugen bes ©Baffers beobachtet:Sanb faugt fcf]nell an,
Ion unb 2ef)m langfamer, aber bie Steighöhe ift bei ben beiben legten ©lobenarten fhliefflid)
l)öl)er als bei Sanb, roas bie latfache erflärte, bah bei gleich h°f) em ©runbroafferftanbe
auf lehmigen ©loben ©Klagen road)fen, bie auf bem benachbarten Sanbe nicht mehr gebeihen.

c) ^Durchlüftung.
Um bie für bie tpftat^en fo nottoenbige Burhlüftung ber ©lobenarten 3U beurteilen,

rourbe folgenber ©lerfud) gemäht, ©ine 2 cm roeite unb 125 cm lange ©lasröhre mar an beiben
©nben mit einem ßorf oerfhliefjbar, burd) ben ein bünnes ©öf)rd)en hinburd) ging. Bie
3 ©lobenartenrourben in oerfdpebener URäd)tigfeit feuht in bie ©töl)re hineingebrüdt, bie
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91öt)re banad) oerfd)Ioffen unb mit bern einen (Enbe nor ein brenttenbes ßid)t gebraut unb
burd) Jr)ineinblafen am anbeten (Enbe feftgeftellt, bei meld)er Gd)id)tenmäd)tigfeit fid) bie
flamme eben nid)t mefyr burd) unfere ßungenfraft in 23eroegung fe^en lief). So rourbe bie

* T_

©urdjlüftung ber Bobenarten. (Es roirb bie JJrage beantwortet, roie [tat! bie üon=, ßeljm«,
Sanbfd)id)t [ein mufj, bie eben bas Orlacfern bes Cid)tes burd) ben ßuftftrom nerfjinbert.

vclatioe Durchlüftungsfcihigfeit feftgeftellt. 2feud)ter Ion liefe bei 1 cm 3Jläd)tigfeit eben
feine ßuft mehr burd), Ceijm bei 21 cm, bei Sanb rourbe mit 125 cm bie ©renje nod)
nid)t erreid)t.

d) (Erroärmuttg.

Um bie 2ßärmefapa3ität ber 3 23obenarten 311 Dergleichen, mürben fie feud)t intern
fioer Sonnenbestrahlung ausgefetjt unb burd) bicf)t unier ber Dberfläd)e eingefügte iH) ermom eter
bie lemperaturen'oerglichen: ber „hitjige" Sanbboben erreichte ben l)öd)ften Ifyermometerftanb.

Betriebene (Erroärmung bes Ganb=, ßel)m= unb üonbobens
burd) Sonnenbejtratjlung.
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e) fDlifroJfopifcße Unterfucßung.
Ben (Brunb für bas uerfcßiebene Verhalten ber 3 Vobenarten offenbarte uns bas

DJtifroffop. Xrocfene Vobenprobenrourben fein gerrieben unb bei mäßiger Vergrößerung

Jyein 3errtebcncr Ion bei 60faci). QScrgrößeruug.
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betrachtet: Sanb tjat bie gröbste Äorngröhe,feiner ift Gehm, am feinden Ion. (Entfprechenb
toerben öie kapillaren fein, bie bas Betriebene Derljalten bebingen.

f) 2BurgeIfr)ftem unb (Boben.
(EnblicJ) tourben tpflangenben (Blumenfäffen entnommen unb il)re H5ur3eln famt ber

baran b)ängenben (Erbe bei [d)tr>ad)er (Bergröherung mtfroffopifcf) betrachtet. Die Safertourgeln
unb 2Bur3eIt)aare toaren mit ben (Bobenteilehenaufs innigfte t)erroad)fen, bie (Erbförncf)enin
bie (IBurgeln feft hineingebrücff.

3. Hbhängtgfeit öer Pflangen oom £icf)t.

a) tRad) (Betrachtung oon Demonftrationsoerfuchen über f)eIiotropismus ber (Pflangen
tourben oon berfelben (Bucf)e (Blätter, bie im Sonnenlichte getoad)fen roaren, mit folgen oer=
glichen, bie fich im Schatten entroicfelt hatten. (fRafroffopifd)rourbe feftgeftellt, bah öie
Sonnenblätter oiel fleiner roic bie Schattenblätter roaren, (Gicht alfo road)stumhemmenb,
Schatten =förbernb toirft), mifroffopifch, bah &e i Sonnenblättern bie 'Pallifabengellen gröfjer
unb bas Schtoammparenchpm fleiner finb als bei Schattenblättern.

b) (Blätter oon (Elobea tourben aus bem Aquarium, roo fie in biffufem Sönnern
lichte ftanben, unters IRifroffop gebrad)t. (Die (El)Ioropht)IIförner füllten bie gange (Breite
ber eingelnen 3 e Hen an. (Run tourben bie (Blätter bireft ftarfem Sonnenlichtausgefetgt unb
Don Seit 3U 3 e it beobachtet: bie (EEjIorophgllförnerroanbertennach ben 3«Htoanbungenhin.

c) Um bie fid) hier aufbrängenbe3rrage, °b Sonnenlichtetroa fchäblich auf ben
grünen Sarbftoff urirfe, gu entfdgeiben, tourben frifd)e (Brasblätter in UBaffer gefod)t unb
banad) mit toarmen (Rlfolgol ausgegogen. *Bon ber entftefjenöen fd)ön grün gefärbten
Göfung tourbe bie eine f)älfte in Dunfellgeit gefteilt, bie anbere bem Sonnenlichte ausgefegt;
erftere blieb (fogar 4 2Bod)en) unoeränbert, Iefgtere tourbe fd)on in in einer Stunbe fchmutgig*
grau, ttad) ein paar lagen gänglich entfärbt: bas Sonnenlichth°üe bas (Blattgrün gerftört.

d) (Run tourbe es aud) oerftänblid), roarum fid) mandge Epflangen einen Sonnen*
fd)irm anfd)affen. (Borliegenbe (Buchtoeigenpflattgen aus öer (fRitte eines gelbes, im gegen*
feitigen Schatten, h a üen grüne Stengel, foId)e oom (Ranbe bes gelbes toaren gum Sd)ut3
gegen bas feitlid)e Sonnenlicht rot gefärbt. Die (Berteilung biefes roten Gichtfilters im
Pflangenförper tourbe unterm IRifroffop betrachtet.

4. Sptttbiofe.

(Eßeitere Unterfud)ungengalten ber latfache, bah fi<h (Pflangen ober liere gang
oerfchiebener klaffen gtoeds gegenfeitiger (Ergängung unb Unterftütgung3U gemeinfamer
Gebensführung 3ufammenfd)Itehen, eine (Erfdgeinung,bie man unter bem (Rumen „Stgmbiofe"
gufammenfaht.

(Es tourben gunächft Äugel* unb Jabenalgen, g r üne, felbft (Rahruug affimilietenbe
Pflangen betrachtet unb farblofe Jäben fdgmarotgenber(pilge. Die ftgmbiotifdge (Bereinigung
oon (Bertretern biefer beiben (pflangenflaffen geigte uns ein Querfdgnitt burch eine 3tedgte,
einer „'Pflange", bie aus bem ©etoebe eines für IBaffergufülgrung forgenben pilges befteht
unb eingelagerter (HIgen, bie bie (Rffimilationübernehmen.
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VJeiter rourben bie an ben tEBurgeln ber ßeguminofen fißenben finöltcßen
unterfucßt. 3ßr Querfcßnitt geigt öas eigentümlidje IBucßerungsgeroebe ber ©Bürgeln, in
benen — bei ftärffter Vergrößerung— aud) bie (Erreger biefes 2Iusroucßfes,bie Gticfftoff
fammelben Vagiüen erfannt mürben.

2lls Veifpiel für Ggmbiofe groifcßen Gier unb tpflange rourben bei fcßroacßer Ver=
größerung bie auf ber linterfeite ber ßinbenblätter lebenben Vtilben aufgefucßt, bie ficß bort
in ben ©Binfeln ber Vlattneroenunter Gcßußbäcßern aus paaren aufhalten unb für bie £inben=
blätter als Reinigungsmannfcßafttätig finb.

Ißeitere Vetracßtungen über Gqmbiofe rourben anDemonftrationsobjeftenberGämmlung
roie 2lmeifenneft, Geerofe unb Gafcßenfrebs u. a. angeftellt.

Oberjefunöa: 3ooIogie.
Pcnfum: Gjnftengbeöingungen öer Giere.

21 bßängigfeit nönVoben, ©Baffer, ßuft, ©Bärme,£id) t, Vegießungen
ber Giere gu einanb er unb gur Pflangenroelt, geograpßifcße Verbreitung.

I. (Einflujj bes ©Bajfers auf bie fitere.

1. fpianftonfifd)crei unb =unterfucßung.
Die Gcßüler fifd)ten aus mehreren Geid)en unb Gümpeln mittels 'pianftonneßes

fd)roebenbe fleine fleberoefen ßeraus, unterfueßten fie fofort im ©elänbe mifroffopifd) unb
beftimmten fie nad) norliegenben 3 e i<i) nu n9 e11-

Die gefifeßten tpinnftonorganismen roaren — im f>erbft — neben anberen meift
Vertreter ber nieberen ßrebsroelt. (Es rourben bie mannigfaeßften Sßroebeüorrißtungen in
©eftalt oon feßr großen mit langen Vorften oerfeßenen Jüßlern unb ©Itebmaßenbeobaeßtet,
bie gur Vergrößerung ber Äörperoberfläcße unb bamit gur (Erleicßterung bes Gcßroimmens
bienen.

(Es rourbe ferner feftgeftellt, baß bei ben eingelnen Gümpeln forooßl bie 3 u iammert::
feßung bes 'pianftons als aud) bie Quantität (auf bie bureßfifeßte Gtrede bereeßnet) ron
einanber abroießen, eine Gatfacße, bie für bie ©rifteng ßößerer Giere, roie ©ftufcßeln, fffifße
(Rentabilität fünftlidjer 3"if<ß3u<ßt!) roießtig ift.

2. fßebeutung ber ^etffd)id)t.
(Durcß Verfucße follte bie Vebeutung ber Jettfcßicßt oieler im ©Baffer lebenber

Giere roie ©Bale, Robben u. a. erläutert roerben.
(Es rourbe guuäcßft
a) bas fpeßififcße©eroießt bes Gpeds unb bes mageren 3rI e U'ä) es beftimmt.
Von einem Stüd Gped rourbe bureß ©Bafferoerbrängung bas Volumen, banaeß

bas abfolute ©eroießt feftgeftellt. Die ©ioifion bes ffieroießts bureß bas Volumen ergab bas
fpegififeße©eroid)t.

©benfo rourbe mit magerem ^Ieifcß oerfaßren.
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21us ber großen 21ngal)l ber Berfudje, beren Befultate nid)t roefentlicf) oon einanber

abreißen, rourbe ber DJbittelcoert berechnet unb ergab für mageres 3fleid) etroa 1,1 unb für

Sped 0,9.

Somit oerringern liiere mit einer biefen Spedfd)icf)t if)r fpegififd)es ©eroidjt nid)t

unbebeutenb, ba 1 cbm Jleifd) fyiernad) 1100 kg, 1 cbm Sped bagegen nur 900 kg

roiegen mürbe.

Ißeiter mürbe nad)gemiefen, bafj

b) ein 2Bärmefd)ut} ift.

3n einem Becfjerglas rourbe 2ßaffer erfyitjt. (Ein Ifyermometer, bas bie 3<m™er s

temperatur 20° C angeigte, rourbe am unteren (Enbe mit einer bünnen Gd)id)t Butter umgeben

unb in bas marme üöaffer gehalten: es blieb — aud) bei längerer Beobachtung — auf

20° C ftef)en, mäljrenb es, oon Butter befreit, fefyr fdjnell auf 60° ftieg.

3n einem Bed)erglas mürbe aus gefdjabtem (Eis unb ßod)fal3 eine ßältemifd)ung

t)ergeftelll. (Ein fjineingefenftes If)eruiometer geigte etma —- 17° C an. Das Hfjermometer

rourbe gereinigt, auf 3i™ me rtemperatur gebrad)t unb mit einer Sd)id)t Butter umgeben ober

in ein Stüd Sped Ijineingeftedt unb nochmals in bie ßältemifcfjung gefentt. HDäfjrenb es

oorl)er fel)r fd)neü auf — 17° fanf, fonnte jetjt nur ein äujjerft langfames 2lb}infen oon ber

3immertemperatur auf eine etroas niebrige lemperatur beachtet roerben.

T

+ U°4.

SJett ein TOärmeJdjutj
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^ebenfalls würbe in beiben fällen ber Hemperaturaustaufd)burcf) bie S8utter= ober
Spedfcf)id)t entwebergan3 aufgehobenober wefentlid) eingefd)ränft, unb bamit bie ©Birlung
bes Speds als Höärmefchut) nadjgewiefen.

3. fitere unb ßuff,

Das (Jlugproblem im flterretcf).

Sacf) Demonftrationoon Hieren mit ^allfdjirmen (Jliegenber Drad)e ufro.) rourbe
bie (Befd)id)te bes ^lugproblems im Hierreid) befprodjen (Archaeopteryx, erfte fliegenbe 3n=
feften) unb Sau unb fffunftion ber Jlugeinricfytungen ber brei ©ruppen oon fliegenben Hieren
erörtert, bem Jlügel ber 3nfeften unb Sögel, ber Flughaut ber gflebermäufe, ferner Angaben
über 6d)roingungs3at)l ber $Iügel, 2fluggefd)winbigl:eit unb 2Ibt)ängigfeit oon Jlügelform
unb Körperbau gemacht.

lieber biefes intereffante Problem Iäjjt fid) manches aud) im Gcfyülerpraftifum
bearbeiten. 60 rourben folgenbe 3 Punfte unterfud)t:

a) Der mtfroffoptfehe Bau öer 3nfettenflügel, wobei befonbers ber Serlauf
ber 3ur Serfteifung bienenben „Hlbern" unb bie HInheftung an ben Körper betrachtet rourbe.

b) Der mttroffoptfehe Bau öer Dogelfeöer. hierbei rourbe feftgeftellt,bah
bie fjeberfahnc aus Strahlen unb fid) ab3toeigenben Däfern 3ufammengefeht ift unb bah
bie „Jläche" ber 3feber baburd) gebilbet roirb, bah ^ie na d) &er Spitje 3U gerichteten Jafern
mit Ofortfähen oerfehen finb, mit benen fie an ben ihnen entgegengerichteten feftgetjalt finb.

Hlud) rourben burd) ben Schaft an mehreren Stellen Querfd)nitte gemacht unb bie
oerfdjiebene Serftärfung ber SBanbungen mit ber mechanifd)en3nanfprud)nal)mein Se3iehung
gebracht.

c) Die Srage, tute grojg öie Slaftt3ität öer Schtüungfeöertt nad) ben
oerfdjiebenen Sichtungen ift, rourbe burd) ©inflemmenber Jeber an bem einen ©nbe unb
Hinhängen oon ffieroid)ten an bem anbern ©nbe unter gleid)3eitiger Seobachtung ber Durch»
biegung beantwortet.

Hille brei Unterfudjungen forberten einen Sergleich mit menfchlid)en 3l u 9 ma fd)inen
heraus.

4. fitere urtb QBärme.

Serfudje über HBärmemaj-imumunb =minimum ber Hiere, road)stumsförbernbenunb
geftaltoeränbernben©influh ber HBärme laffen fid) leiber im Sd)ülerpraftifum fdjlecfjt aus=
führen, ©s rourben bei biefem Kapitel nur folgenbe Beobachtungen ausgeführt.

a) üemperaturmeffutig. Um ben Unterfd)ieb oon eigenroarmen unb toed)feI=
warmen Hieren einmal felbft feft3uftellen, mähen bie Sd)üler mit gewöhnlichem unb 2fieber=
thermometerbie Körpertemperaturoom 9CRenfcf)en (36,7 0 C), Kaninchen (35°), Haube (42°)
unb ber Sdjilbfröte (20° = Hemperatur ber Umgebung) unb ftellten aus ihren Beobachtungen
bie Mittelwerte feft.

b) Beobachtung eines fälteftarren dteres. ©in Stacheligel, ber fchon an
ben Umgang mit Menfd)engewöhnt war, würbe nad) guter Pflege bei Seginn bes HBinters
in einem Käfig ins Jreie gefetjt, wo er in §eu oerftedt, fogleid) feinen IBinterfd)Iafbegann.
Don 3 e 't 3 U 3 e 't würbe oon ben Schülern fein ©ewicht unb feine Körpertemperatur genau
feftgeftellt unb biefe Hingaben neben fonftigen Beobachtungen über Hluhentemperatur, Hltmung
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u. a. in eine Tabelle eingetragen. Auf biefe Hßeife würbe ein Ueberblicf über ben Berlauf
bes 2Binterfcb)Iafesermöglicht. Bie Temperatur fant oon 35° C bei Seginn bes 2Binter=
fdjlafes fofort auf ca. 30° C, um allmäf)licf)auf ben tiefften Stanb oon + 6° C f)mab3U=
gehen (mieberholt gemeffen, nacf)bem ber fcf)Iafenbe 3gel aus bem freien ins 3inimer
gebracht unb bort 1j i 6tunbe gehalten toar). ferner röar aUl^ ö' e Abnahme bes (Beroichts
intereffant,bie guerft 3iemlid) fcf)nell, bann langfamer erfolgte. Aucf) tourbe bas Atmen fet)r
oerlangfamt,über ben tpulsfd)Iag liefe fid) Ieiber nichts feftftellen.

Unterprima: 23otanif.
Pettfunt: Hnatomie iinö Phtjftologte öer Krt^ptogamen.

Auf einem (Bange burd) bie ßrgptogamenreiheoon ben Batterien bis 3U ben tarnen
aufwärts füllten bie Gd)üler bie fortfdjreitenbeBifferen3ierungin Sau unb ßeiftung bes
tpflan3entörperstennen lernen.

2Bät)renb bie niebrigften ßrpptogamen ein3ellig gebaut finb, toadjfen bie nädjft
höheren in einer Sichtung, fie bilben Qellretfeen, bie Stoosblätter in 2 Sid)tungen, fie bilben
„3eIIebenen" unb bie t)öd)ften firpptogamen in 3 Sichtungen, fie bilben 3ellförper. Stit
bem Bau bifferen3iert fid) aud) bie ßeiftung. Bie nieberen ßrgptogamen oerrid)ten mit einer
3eIIe alle nötigen Arbeiten, roährenb bie höheren Arbeitsteilung eintreten Iaffen, fie bilben
tour3eIähnIid)e ^aftorgarte unb ed)te Ißmgeln aus 3um Jefthalten unb Sahrungsfaugen
unb Slätter 3um Affimilieren. (Enblid) intereffierte uns nod) bie Bifferen3ierungin be3ug
auf bie 5ortpflan3ung. Bie nieberen ßrgptogamen oermehren fid) burd) einfadje Burd)teilung,
afejueü, höhere pfla^en fid) fejuell burd) (Eopulation gleichartiger Sejuafeellen fort unb
nod) weiter in ber Seihe fd)reitenb finben wir jejuelle Sermehrung burd) männliche unb
weiblichen 3eIIen.

BJtit Südfi<ht auf bie eben angebeutete, in mehreren Se3iehungenfortfefereitenbe
Bifferen3ierung würben aus bem großen ßrgptogamenreichenur wenige ti)pifd)e Dbjette
für bas 6d)ülerpraftifum ausgefud)t.

1. Die Spaltpilze.
Um bie oerfd)iebenen formen ber Batterien, bie Coccen unb Sa3il!en, Spirillen

unb Spirod)aeten, tennen 3U lernen, h a 'ten bie Sdjüler (Belegenheit, unterm Stifroftop bei
ftärfften Bergröfjerungenbie Spaltpifee bes 3 a h)nf<^Ieims, bie 3SiId)}äurebatterien unb oon
ben Sd)wefelbafterien Seggiatoa alba in lebenbem 3 u ft ai 'öe an3ufehen unb ihre Bewegungen
3U ftubieren unb 3ur (Ergän3ung pathogene Arten, wie Tt)pf)us=, (Eh°lera=, Stifebranbbasillen
in tpräparaten 3U betrachten.

3um Stubium ber Cebensbeötngiingen würben (Eiweife unb 3 ucfer entfealtenbe
Sährlöfungen in Seagensgläfern unb tpetrifefealen angefefet unb Batterien ber fiufi unb bes
UBaffers barauf ge3Ü<htet unb anbrerfeits würbe bie (Entwidlung ber Spaltpifee in Bouillon
unb DSild) burd) Sterilifieren in ober burd) 3 u f a t3 besinfigierenber Stittel oerhinbert.



17 - --

2. Die Spaltaigen.

Um bie Et)anopf)i)ceae ( Die fid) ebenfo roie bie 33afterien burd) afejuelle Teilung

oermel)ren, fennen gu lernen, mürben mifroffopifd) ber ftets einhellig lebenbe Clfroococcus,

bie gelegentlich eine ©rt Kolonie bilbenbe ©loeocapfa unb enblid) bie ftets Kolonien in ffieftalt

oon 3 e üföben bilbenben Dscillaria fpec. betrautet.

3. Die Diatomeen.

Um bie mahrhaft äfthetifdjen ffienujf gemährenben ^formen un ^ eigentümlichen

Sd)iffd)enbemegungen ber Siefelalgen fennen gu lernen courben lebenbe Süftmafferbiatomeen,

bie als brauner Sd)lamm am Sad)esgrunbe faften, unters ©Rifroffop gebraut. ©öeitereu

Formenreichtum geigten Steeresbiatomeen in Präparaten unb ßiefelgur.

Um feffguftellen, bajg bie Schalen bieder eingelligen ©Igen aus einer Sctjadjtel mit

Decfel befielen unb um bie Struftur ber ßiefeleinlagerungen beffer betrachten gu fönnen,

mürben Siijgroafferbiatomeen mit conc. Schmefelfäure unb banad) mit ©hromfäure befyanbelt.

©s blieb nur bas ftiefelffelett übrig unb bie Skalen roaren meift in bem 3 u ftanb fixiert,

mo bie beiben Scfjalenhälften, Dedel unb Scf)ad)tel, oon einanber floppten.

4. Die (Brünalgen.

Son ben Conjugatae mürben Spiroggra fpec. unb oon ben ©hlorophpceae ©labopl)ora

unb — ba gufällig oorljanben — bie ©orbfeealge ©nteromorpha compreffa ftubiert, letgtere

beiben leiber nid)t im of° r (pfI an gungsftabium.

Sei ber Sptrogqra mürben gunächft bie in fd)öneu Spiralen angeorbneten CE)Ioro=

pl)i)llbänber betrachtet unb bann bie (Eopulation ber leiterförmig oerbunbenen ©Igenfäben in

ben oerfcf)iebenen Stabien ftubiert, bie gerabe I)ier intereffant mar, roeil bie copulierenben

3ellen bei manchen Species als gleid)mertige Sej:ualgelleu gegenüberftanben, bei anberen fid)

in männliche unb meiblidje bifferengiert hatten, roas an ber ©rt ber Sereinigung gu erfennen mar.

©ufoer gur Unterfucf)ung biefer fejuellen Sifferengierung rourbe bie Spirogpra nod)

gum Slubiutn ber Osmofe benutgt, ba man biefen Sorgang nad) 3'Jfügung einiger fiod)faIg=

förner in bas ©Baffer bes Dbjeftträgers an ben garten 3 e t' en mit ben großen (Ef)Iorophi)H=

bänbern gut beobachten fonnte.

5. Die pif^e.

Sei ben pilgen galt es befonbers ben anatomifd)en Sau bes pilgförpers — bie

aus Fäbengeroirr gebilbeten Sdjeingemebe unb bie mauuigfad)en afejuellen Fortpflangungs*

meifen aus eigner ©nfcf)auung unter bem ©Rifroffop fennen gu lernen.

©Is Sertreter ber Phpcomtjceten mürbe ©Rucor mucebo, ber gemöl)nlichfte Sd)immel=

pilg, auf oerfd)iebenen Subftraten gegüd)tet. 3f)n bei 3P9°fP° ren ('i^ un g abgufaffen, gelang

uns leiber nicht, ©s mürben nur bie hpphen, bas Saab bes Sporangiums unb feine

Entleerung mifroffopifd) betrachtet.

Son ben Bafiöfomijcetes mürbe ber Sdjroefelfopf inbegug auf ben Sau bes

©Rpcels unb bes Frudjtförpers nebft Safibien ftubiert.

©Is Sertreter ber Rscontpcetes mürbe nur — ba feine anbern gur Serfügung
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ftanben — ber piti3elfd)immel ^Penicillium glaucum unb Gadjaromgces cereuijiae gegürtet
unb mifro^fopifcf) unterfud)t.

Die jrjefepilse mürben in einer 10°/ 0 ©rauben* unb Pof)r3uderIöfung3ur Permefyrung
gebracht, bie bei etroa 30° C. mehrere läge gehalten mürben. Die burd) bie Vergärung
bes 3uders fid) bilbenbe Koijlenfäure mürbe in KalEmaffer geleitet unb an ber ©rübung
erfannt unb ber entftanbene Alfofyol mürbe — im d)emifd)en praftifum — mittels ffoboform*
realtion nacfygemiefen.

6. £>ie DPoofe unb ^arne
mürben in Sejug auf Anatomie unb 3ortpflan3ungsmeifeuerglid)en.

Plifroffopifd)e 23etrad)tungber Ptoosblättdjen unb Querfdgiitte burd) bie Ploos*
unb 3rarn[tengel (Ablerfarn)3eigten, baf3 biefe beiben Krgptogamentlajfenaus ed)ten (Bemeben
aufgebaut finb unb bajf bie Jarne fd)on uon ©efäjfen burd)3ogen roerben.

ÜBeiter mürben bie afejuellen 3ortpflan3ungsorgane iljrer Gporopf)i)ten — bie
Sporangien ber Jörne mürben burd) ©Igcerin 3um Auffpringen gebradjt — unb bie
Ard)egonieuunb Antfyeribien i£)rer ©ametopljpten— aus ben Sporen uon Aspibium unb
Abiantum mürben Protfyallienge3ogen — mifroffopifd) betrad)tet.

©In KücfblicE auf bie Differensierung in ber Krgtogamenreiijeaufmärts unb ein
Husblid auf bie Jortfet)ung biefer Differen3ierung in bie pfyanerogamenreilje hinein, befonbers
— foroeit angängig — unter SBerücEfid)tigung ber §ofmeifter'fd)en©ntbedung, fdjlof) biefen
©eil bes penfums.

Unterprima:
Penfum: Pergleid)ettöe Anatomie u. ptjtjfiologie öer tmrbellofen üierftämme.

(Pefonbers: Aal)rungsaufnal)me, Pei3barfeit, 3: o r tE>GtDe 9 urt g/ Heilung
ber Proto3oen, Gncgftierung, Conjugation, fortjd)reitenbe Differen3ierung bei
me^r3elligen ©ieren, 23efrud)tungser|d)einungen, ©ifurd)ung, Keimblätter).

Die Sd)üler füllten fid) burd) eigenes Ptifroffopiereu unb Secieren uon ber ©at=
fad)e über3eugen, ba^ man in ber Peifye ber mirbellofen ©iere je meiter man uon
ben Urtieren bis 3U ben ©liebertieren fjinauffteigt eine um fo größere Arbeitsteilung
unb eine bamit Jganb in Jrjanb gefjenbe Differen3ierungbes ©ierförpers finbet.

Q3errid)tet bei ben ein3elligen protosoen bas Protoplasma iljrer einen 3eüe nod)
fämtlid)e Gebensarbeiten, mie Atmung, ©mpfinbung,ffirnäi)rung, JortpfIan3ung ufro., fo
merben bei ben uie^elligen Pleta3oen für febe ein3elne GebensfunUionbefonbereOrgane
ausgebilbet.

Der Oeröauungsapparat ift bei ben Polgpen noci) nid)t uon ber Ceibesf)öl)l e
gefonbert, aber fcfjon bei ben IRingelmürmern finben mir einen einfachen Darm neben ber
Geibesl)öf)Ie unb bei ben ©liebertierenfonbert fid) ber 23erbauungsfd)Iaud) in einen Plagen
unb mehrere Darmabfdjnittemit anl)ängenben Drüfen.
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Stätjrenb bei ben ßorallen unb fjgbroibpolgpen bas tteroenfpftem nod) biffus
über ben gangen Körper oerteilt ift, nimmt es [cf)on bei ben Siebufen Gtrangform an, um
bei ben Singelroürmernunb ©Iiebertieren in eine gangliöfe 5orm ö^ar bas Gtridleiter=
neroenfgftem über^ugetjen.

Gin Blutgefäfjfrjftem ift bei ben Cölenteratennod) nicf)t ausgebiibet, bagegen
finben roir beim Segenrourm fd)on ein Sücfen= unb ein Saud)gefäj3 mit feitlid)en
Sbern, allerbings nur fid) !ontrat)ierenbeSbern, nod) lein fd)lagenbes ^erj, bas erft bei
ben ßrebfen beutlidi ausgebiibet ift.

2Iucf) Sinnes*, Stmungs*, ffiefd)Ied)tsorgane Iaffen fid) in ähnlicher Steife Dergleichen.
Um 3 e 't fü r ruhiges ^präparierenunb eingel)enbes Stubium biefer fragen gu haben,

rourben für bas Gd)ülerpraftitumaus ber Seif)e ber roirbellofen Giere nur felfr toenige, aber
möglichft djarafteriftifc^c Gnpen ausgefudjt.

1. Urtiere.

Um Sau unb Gebensroeifeber tprotogoen leimen 31t lernen, ftubierten bie Sdjüler
unter bem Sülroffop bas Geben unb Greiben oon mehreren belannten Sertretern biefer
eingelligen Gebetoefen:

1. bes 'PantoffeltierchensCParamaecium),bas in großer Sngal)! einen ^euaufguh
beoöllerte;

2. bes Sugentierdjens (Guglena oiribis), bas auf faulenben 'Pfütjen grüne Uebergüge
bilbete;

3. bes ©Iodentierd)ensStenlor unb Sorticeila, bie fid) mit ihren ©allertftield)en
au SIgen feftgefet)t hatten.

Sus gefd)Iämmter treibe rourben bie Skalen oerfd)iebener ^oraminiferen geroonnen.
Sad)bem Seroegung, Jormünberung, 3uftrubelung ber Sahrung unb ^reffen bei

ben 'Paramaecienbeobachtet roar, rourben biefe mit 3oblöfung gefärbt, rooburd) bie 3eüterne,
Satuolen ufro. fef)r beutlid) fid)tbar rourben.

II. Ter fRegenrtnirm.
3eber Sdjüler erhielt mehrere Iebenbe Segenroürmer unb ein getötetes, in 3II!ol)oI

gehärtetes unb in Paraffin eingelegtesGjemplar.
Sei matroffopifcher Betrachtung roar au ben lebenbeu Segenroürmernbeutlid)

bas Siidengefäfj, bas bas Slut nach Dorn treibt, 3U ertennen, fd)tDad) fidjtbar roar bas*
Saud)tnarl, mit ber Gupe founten Die Sorftett betrachtet roerben, bie bei ber Seroegung
3um Ginftemmen benu^t roerben. ferner rourbe bie GXrt ber ffportberoegungbeobachtet, bei
ber ßontraltionsroellen, hervorgerufenburd) bie Sing* unb Gängsmusfeln,über ben Äörper
hin oerlaufen.

(Experimentell rourben bie Stürmer auf Seigbarleit hin geprüft.
3n ein ©efäfj, beffen eine f)älfte oerbunlelt, beffen anbere f>älfte ftarl erleuchtet

roar, rourben Segenroürmer eingebracht. 3n furger 3 ßU hatten fie ben bunieln Geil ihres
©efängniffes aufgefud)t: fie roaren alfo Ii<htfd)eu. Sugen ober auch nur primitiofte Sehorgane
rourben an ben Stürmern oergeblid) gefudjt, bemnad) muh bie -5 a ut noh allgemein
lichtempfinblid) fein.
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Bann rourben bie Segenroürmer an oerfcf)iebenen Stellen bes Körpers mit fcljr
oerbünnter Salgfäure betupft. 2Bäf)renb fie bei Senetjung in ber ©titte bes Körpers auf
ftarf oerbünnte Salgfäure fefjr roenig reagierten, matten fie bei Setupfung bes t)interen
ober befonbers bes oorberen Sörperenbes nod) 3iemlid) heftige Seflexberoegungen. Bie
jfjaut ift bemnad) nid)t überall gleichmäßig empfiublid).

ßur mtfroffopxfchen Unterfucf)ung rourben oort ben in 'Paraffin eingelegten
(ExemplarenQuerfdjnitte ßergeftellt unb aus if)nen bas Paraffin mittels Xplol entfernt. (Es
waren fid)tbar ber tjautmustelfdjlaud), befteßenb aus eingelliger 5}autfd)id)t, Sing* unb
Cängsmusfeln unb bie (Einlenfung ber Sorften, foroie ber Barm.

2In ben in ©hloroformroaffer getöteten Segenroürmem enblid) tonnten burd) einen
2ängsfd)nitt bas Südengefäß mit ben feitlidjen 3leberd)en unb ber Barm freigelegt toerben.

III. ©ie ttieberen ßrebfe.

5ür bas mifroffopifd)e Stubium befonbers geeignet roaren groei Vertreter ber
nieberen Srebfe: ber Suberfüßler Cgclops coronatus unb ber Siemenfüßler Bapl)nia pulej.

Sei ben lebetib auf ben Obfeftträger gebrachten (Exemplaren roar u. a. fel)r gut
jidjtbar bie Hätigfeit bes ^ergens unb bes Barmes, bie Seroegung ber Suberfüße unb bie
Struftur ber Sdjale, bas gufammengefetgte 2iuge mit (Banglion opticum unb Opticus foroie
bas Scßlunbganglion.

©3äl)renb bei Bapßnia bie eingeluen Stabien ber herantoad)fenben (Eier unb
©mbrtjonen in ber Seimftätte unb bem Srutraum oerglid)en mürben, tonnte bei ©gclops
— gufällig — bas 2lusfd)liipfen ber Saupliuslaroen aus ben ©ierfädcßen beobachtet roerbcn.

IV. ©er ^rlujßfrebs.

Hin lebenben Hieren mürbe beobad)tet, baß fie mit fräftigen Schlägen ber Sd)mangfloffe
rüdroärts fchmimmen, aber mit ben Scßreitbeinen oorroärts gehen, ferner baß bie 2Ifterfüße
in bauernber Semegung finb unb unter bem Körper eine Strömung nad) oorn ergeugen,
bie ben Siemen frifcßes ©ßaffer gufüßrt. —

Son frifd) mit ©ßloroform getöteten Hiere mürben gunächft bie 19 oerfd)iebenen
©liebmaßen, bie 3rüt)Ier, Siefer, Sieferfüße, Scßreitfüße unb ©fierfüße abgelöft unb ber
Seihe nad) auf roeißes Rapier gelegt. 3ßre Sergleicßung geigt, baß bie ©liebmaßen je

*nacf) ber 2lrbeit, bie fie oerrichten, oerfcßieben ausgebilbet finb.
Bann mürbe ber Südenpanger nad) groei }eitlid)en Schnitten oorfid)tig abgehoben.

2tn ben freigelegten Organen fallen befonbers bie ftarfen Siefer= unb Sd)roangmustelu auf,
ferner ber ©tagen unb ber ©nbbarm, bie Südenarterie mit ber musfulöfen Stelle, bem
§ergen, unb ben Siemen. Sad) Entfernung biefer Heile mürbe bas 23aud)inarf freigelegt,
bas als Stridleiterneroenfpften ertannt mürbe.

Bie Siemenblättd)en rourben mifroffopifd) betrachtet.
©in Stüd Südenpanger mürbe in Salgfäure gelegt: fofort begann unter ffiasent*

midlung fid) bie Salteinlagerung aufgulöfen, es blieb fd)ließlid) nur eine biegfame ©hitinmaffe
3urüd.
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Oberprima: ^Botanif.
Penfum: Hnatomte unö pijt)fioIogtc öer polieren Pflanjen.

Sau unb fjunftion ^ er 3 e li e > ^ ev ©etoebefgfteme: ©runb=, jrjaut»

unb ©efäffbünbelfgfteme in ben ei n 3 e l n e n p f1a n 3 enteilen unb ber

Sefrud)tungsorgane.

2Iud) I)iev roirb es fici) für bas Sd)ülerpraftifum nid)t nur — toie es, nad) ben

Geitfäben 3U fcfylieffen, beliebt 3U fein fc^eint — barum fyanbeln ben Sau ber Pflogen

anatomatifcf) fenneti 3U lernen, fonbern aud) eine SeiE)e oou fragen, roie 3. S. nad) ber

jjerftellung ber Starte in ber Pflan3e, nad) ben ©as= unb 2Bafferroegen bes Pflan3enförpers,

nad) ben Sefrud)tungsnorgängen u. a. experimentell 311 löfen.

Diefen Seil ber Siologie im Sd)ülerpraftifum bearbeiten 3U laffen, hatte id) bisher

nod) feine ©elegenljeit unb id) laffe besl)alb eine nähere 2Iusfül)rung biefes Kapitels l)ier

fort, ba id) einerfeits in biefem Seridjt nur felbft im Scf)ülerpraftifum burdigeprobte Ser=

fudje anführen roill unb ba anbrerfeits bie 2Inatomie ber Ijöljeren Pflan3en in ben Geitfäben

red)t ausgiebig betjanbelt roirb unb mein Sorgänger Dr. ßleinforge in feiner Programmarbeit

„Die botanifdjen (pfIan3enpl)i)fiologi)c^en) Serfud)e (Dftern 1911) eine ÜTeitje Experimente

angiebt, bie fid) für bas Scf)ülerpraftifum eignen.

Oberprima: ß 00 * 0 ^-
Pettfum: flnatomte tinö pt)t]ftüIogxe öer EDirbelttevftämme unter

Beriidficbtigung öes lllenfcfyen.

Drganfpfteme ber Serbauun g, S 1 ut Ire isla u f, 2Itmung, Sefretion,

Sfelet t, Sinnesorgane, S er oen ft) f t e m. — 2t b fta m m ung s I e l)r e unb if)re

Segrünbung. ffieo!ogifd)e ffiefd)id)te bes Gebens.

Die Sätigfeit ber Sdjüler beftanb barin:

1. bie 2Inaiomie ber Ißirbeltierftämme an ein3elnen Sppen burd) eigenes präparieren

mafro= unb mifroffopifd) fennen 311 lernen;

2. foroeit möglid) bie pl)t)fioIogifd)e Munition ein3elner Organe burd) Serfudje feft=

3ufteIIen unb

3. bie oerfdjiebenen Drganfpfteme in ber 2BirbeItierreit)e anatomifd) 3U oerg!eid)en

unb als Segrünbung ber 2tbftammungslet)re 3U roürbigen.

I. ®te 2BirbeItierh)pen. 1

a) ©er ^rrofcf).

Die frifd) mit Chloroform getöteten 3fröfcf)e rourben auf ben Süden gelegt unb im

Präparierbeden burd) Säbeln an ben ffiliebmafjen fejtgeftedt. Cin Schnitt burd) bie jgaut

nom Gifter nad) ber ßeljle legte bie Ggmpftjäute, ein roeiterer Schnitt burd) bie Saud)bede

unb bas Sruftbein bie ©ingeroeibelage frei; bas Präparat rourbe unter Ißaffer gefegt. Sad)

Deffnung bes §er3beutels tonnte man beobad)ten, baff bas §er3 aus einer Jf)er3= unb
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2 Sotfammern befielt, baff aus ber ^eqfammer eine Arterie entspringt,bie fid) in 2 (Hefte,
roeiter in je 3 ßroeige auflö[t, ferner baff 3 Senen fid) in einer ©rroeiterung oor ber rechten
Sorfammer oereinigen unb in biefe mürben- (Ein Iropfen Slut rourbe mifroffopifd)
betrachtet. 2ln einem nur betäubten ftrofd) mürbe — nad) Deffnung — bas Schlagen bes
jfjerjens unb unter bem IRifroffop ber Slutfreislauf in ber S<hroimmf)aut beobachtet.

Son ben Oungen mürbe —nad) Jeftftellung ihrer Serbinbung burd) bie 58rond)ien
mit ber fehr turgen Cuftröf)re — ein Stüdd)en bei fd)mad)er Sergröjjerung unter bem
(Olifroffop betrachtet unb bie mafd)enartige Ser3roeigungber Slutgefäfje beobachtet.

Dann rourbe ber Serbauungsapparat l)erauspräpäriert, beftehenb aus Speiferöljre
©tagen, Darm, Bidbarm nebft Geber, (Baltenblafe, Saucf)fpei<helbrüfemit ihren (Husfüf)rgängen.

Bann bleiben im (Brunbe bes (Präparats nur noch &ie Bieren 3urüd; ber JFjarn«
leiter münbet in bie ^antblafe unb biefe gemeinfam mit bem Barm als Kloafe. Sei
roeiblid)en lieren mürben nod) bie (Eileiter unb (Eierftöde, bei männlichen bie £oben unb
Samenleiter feftgeftellt, beibe münben ebenfalls in bie Kloafe.

(Rad) (Entfernung Sämtlicher (Eingeroeibefahen roir oon bem (Rüdenmarf paarig bie
(Reroen ansftrahlen. Bann rourbe ooifid)tig oom (Rüden aus bas ffief)irn freigelegtun
feine Teile: Sorberfiirn mit (RiedpierDen, 3®ii<h en f)>r © JRitteIl)irn, fjinter= unb (Rad)hiru
unterfchieben. $ür Spätere Sergleid)ung mit anberen 2ßirbeltiert)irnenrourbe es in (Hlfol)ol
aufberoahrt.

b) <Der 3"ifch-
Sei frifd) mit (Ehlcnoform getöteten 3fifd)en mittlerer ffiröfje (meift Karpfen) rourbe

burd) entfpred)enbeSd)nitte bie feitliche Körperroanb oom dlfter bis 311m Kiemenbedel
abgetragen, fobajf alle ffiingeroeibe frei lagen. (Es fiel bie Sd)roimmblafemit Sdjroimm»
blafengang auf. Ber Barm famt Geber unb ffiallenblafe rourbe freigelegt, ebenfo (Rieren
mit Jgarnleiter. Ben unteren Teil ber Saud)l)öl)Ie nehmen bie ©efd)Ied)tsorgane ein. Seim
f>er3 rourbe ber Unterfchieb gegenüber bem ffrrofd)her3en feftgeftellt: es befitjt nur eine
Sorfammer unb entfenbet 4 (paar (Hrterienbögen 311 ben Siemen.

Bie SIut3irfulation in ben Siemen rourbe nicht beim 3fifd) felbft, fonbern bei jungen
Kaulquappen in einer Späteren Staube mifroffopifd) betrachtet.

Bann rourbe noch bas ©ehirn herauspräpariert unb feine Teile feftgeftellt.

c) (Die daube.
(Heujferlid) mürben bie dlrten ber fiebern unb mifroffopifd) il)r Sau betrachtet.
Bas Tier rourbe auf bem (Rüden liegcnb im üßad)sbeden befeftigt, bie Saud)hö{)le

geöffnet, bie ftarfen ÜRusfeln am Sruftbeinfammemit bem ÜReffer burd)fd)nitten unb nad)
©ntfernungbes Sruftbeins bie fjaut bis 3um Schnabel aufgefchnitten.

Bas $er3 befteht h< er aus 2 -5er3= unb 2 Sorfammern, jebe §er3fammer ift mit
ihrer Sorfammer aerbunben, roie nad) fjerausnaljme bes fjer3ens burd) (Einfchieben oon
Stäbchen feftgeftellt roerben fonnte. ©s rourbe ber Serlauf ber Körperfd)lagaber, bie in
frohem Sogen hinter bas Ejer3 unb bann an ber Ißirbelfäule entlangt 3ieht, unb ber beiben
anberen (Hrterien »erfolgt, bie nach rechts unb Iinfs in bie Sruft= unb ffflügelmusfeln geljen,
oorher bie beiben f)alsfd)lagabern ab3roeigen.

(Rad)bem ber Barmtraftus mit Speiferöljre, Kropf, Brüfenmagen,©tagen, beffen
bide 3um 3erfleinern ber Speife bienenbe ©tusfulatur burch 3 er f (i) ne i'ben flar gelegt unb



— 23 —

mifroffopifd) betrachtet rourbe, Darmfd)lingen,Geber unb (Baud)fpeid)eI6rüfeI)erauspräpariert
roar, tourben bie oerhältnismäfjig fleinen Gungen, bie (Bronchien, 2uftröf)re unb ber ßefjlfopf
aufgefudjt.

(Bon bem Cierftod führt ber (Eileiter, bejüglid) oon ben ^oben ber Gamenleiternad)
ber ßloafe, ebenfo oon ber breiteiligen Üliere ber Harnleiter.

(Die Sdjäbelbede tourbe abgetragen unb bas ffiel)irn freigelegt: bas (Borberf)irnift
im töerhältnis 3U bem bat)inter Iiegenben 5rlein=, (Mittel* unb (Rachhirn oiel ftärfer eutroidelt
als bei Jifd) unb $rofd).

d) Das ßanincfjen.
(Bon ben frifd) burd) Chloroform getöteten Kieren rourben bie fleineren im 2Bad)s=

beden, bie größeren auf einem (Brett auf bem (Rüden liegenb mit (Rabeln ober (Rägeln
befeftigt. (Die Haut rourbe 00m (Beden bis 311m H a Is aufgetrennt unb feitlid) abgebalgt,
bann bie (Bauchhöhle geöffnet. (Rachbem bas ß^erdjfelt entfernt roorben roar, rourbe bas
(Bruftbein unb ein Keil ber (Rippen entfernt unb bie Organe bis 3um ßeI)lfopf freigelegt.

(Es rourbe bas H er 3 aufgefudjt unb ber (Berlauf ber (Rberu feftgeftellt. (Rus ber
linfen H er 3^ am,T;er fommt bie grojfe fiörperfd)Iagaberheraus, nad) oben bie Halsfdjlagabern
entfenbenb, 3urüd roirb bas (Blut burd) bie groffe Äörperoene unb bie beiben Gd)IüffeIbeinoenen
nad) ber rechten (Borfammer geführt, bie fid) gabelnbe Gungenarterie führt es oon ber rechten
Her3tammernad) ber Ounge, unb bie Gungenoeneit gereinigt 3urüd nad) ber linten (Borfammer.
(Das H er 3 rourbe herausgenommenunb bie (Berbinbung oon 2 paar H er 3= unb (Borfammern
feftgeftellt.

(Die mit bem ßefjlfopf beginnenbe Guftröhre fpaltet fid) in bie (Bronchien unb führt
nad) ben Gungen.

(Dann rourben bie Gpeiferöf)re,bie bas 3® erchfetl burd)brid)t, ber ((Ragen, 2Ril3,
Geber, ©allenbtafe unb (Baud)fpeid)elbrüfe herauspräpariert, bie Darmfd)Iingenentfaltet unb
ber (Dünnbarm, ber fef)r groffe (Blinbbarm, ber Did= unb ÜRaftbarm als ein3elne Abteilungen
feftgeftellt.

UBeiter folgte bie Unterfudjung ber (Riereti unb ©efd)ted)tsorgane mit ihren (Rus=
fiil)rgängen.

(Rad) (Entfernung ber ßopfmusfeln rourbe burd) einen fireisfd)nitt bas ©ef)irn frei=
gelegt unb feine (Keile feftgeftellt. Die beiben ßleinhirnhemifpf)ärenfinb unten burd) bie
(Brüde oerbunben,bie ßreu3ung ber Sehneroen ift fid)tbar unb bie (Rb3toeigung ber Hirnneroen.

e) ©as TBirbeltierauge.
fjür genauere llnterfud)ung bes Cßirbeltieraugeseignete fid) am beften bas ßalbs=

auge, bei ihm fonnten 3iemlid) Ieid)t bie ein3elnen Schichten: Gflera, (Ehorioibea, (Retina, Cornea
nad)einanberfreigelegt roerben, ebenfo ber ©lasförper unb bie Ginfe h era uspräpariert, auch
bie 3ris bei fd)toad)er (Bergröjferung mifroffopifd) angefef)en roerben,

f) dRtfrojfopt|d}e Präparate.
5Rifroffopifd)ePräparate oon tierifdjen ©eroeben I)"3uftellen ift für Anfänger

natürlich nid)t fo Ieicf)t roie oon pflan3lid)en Schnitten. (Manche ffieroebsteile liefen fid)
immerhin gan3 gut mifroffopifd) betrachten, fo ITTusfelfibrillen, ßnorpelfchnitte,(Blutförperchen.
Spermato3oen ufro. (Rubere Objefte bagegen, roie (Reroen, Änod)en= unb ^autfd)nitte u. a.
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mel)r roaren nid)t fo Ieid)t 3a bel)anbeln unb ergaben in ber 3ur Verfügung ftefyenben 3eit

nid)ts Brauchbares. Jrjier bienten als 2Iust)ilfe fäuflicfje Präparate aus ber Sammlung

Giegmunb, ^iftologie u. anbere.

2. ^pt)i)fioIogi^ct)e föerfucf)<\

Tierpht)fioIogifd)e 2)erfud)e Iaffen fid) im Allgemeinen im Gchülerpraftifum nid)t gut

ausführen. Ißenn 3. 33. oon manchen Ceitfabenautoren Aei3t>erfud)e aller Art an Aeroen

betäubter 2fröfd)e unb äf)nlid)e 33erfud)e oorgefchlagen roerben, fo bin id) ent[cf)ieben gegen

foldje (Experimente in ben Gdjülerübungen unb Ijabe fie nid)t ausführen Iaffen, obmol)! fie

tedjnifd) deine befonberen Sd)triierigfeiten bieten. Dagegen Iaffen fid) fel)r mot)I im Scf)üler=

pradtifum (Experimente über bie Atmungs= unb 33erbauungsorgane anftellen.

a) 2Itmungsoerfuc£)e.

ÜJteff'ung bes Cungenuolumens.

Heber bern 3Baffer ber pneumatifcfjen TBanne u>urbe bie ausgeatmete Cuft ber

„gecoöfjrtlidjen" unb ber „tiefen" Atem3üge aufgefangen unb ber Aauminl)alt in ccm feft=

geftellt unb oerglidjen.

ITad)roeiö ber ausgeatmeten ßoI)Ienfäure.

(Eine 5Toc£)flafcf)e mürbe mit boppelt burd)bot)rtem (Bummiftopfcn nerfefjen, burd) ben

eine längere unb eine fü^ere (Blasröhre eingeführt töurbe, unb mit ßalfroajfer foroeit an=

gefüllt, baff bie längere Aöfyre in bie Sdüffigfeit taud)te.

Aun mürbe 3unäd)ft an ber fü^eren Aöl)re mit 5 tiefen Atem3Ügen Cuft I)inburd)=

gefaugt, bie ausgeatmete Cuft aber nid)t t)inburd) gepuftet: es 3eigte fid) eine gan3 fd)mad)e
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— nach (Erneuerung bes Salfroaffers — mit fünf tiefen 2ltemgügen bie ausgeatmete Cuft

burd) bie längere Röhre I)inburcf)gepuftet: es geigte fid) eine gang ftarfe Hrübung unb Salf=

abfdjeibung burd) bie aus ber Cunge ausgefcEjiebene Sohlenfäure.

Djrpbation bes 581tites.

Durd) fdjon bunfel gefärbtes DUnberblut mürbe reiner Gauerftoff geleitet: es färbte

fid) nad) Bertoanblung bes Hämoglobins gu Dj;t)hämogIobin t)eürot.

3n Binöerblut rourbe £eucf)tgas geleitet, tooburd) es fid) bunfelrot färbte. Beim

(Einleiten oon Sauerftoff färbte es fid) nid)t roieber Ijellrot: bei 2eud)tgas (CO) = nergiftungen

läfjt ficH alfo bas Oji)t)ämoglobin nid)t of)ne IBeiteres roieber t)erftellen, es rauf) oom Sörper

neu gebilbet toerben.

b) föerbauungsDerfudje.

Umroanblung ber Gtärfe in 3 U( J er -

(Ein Stüd Sdjroargbrot rourbe 5 bis 10 SCRinuten gefaut, bis es beutlid) {äffen

©efdjmad annahm. Die Stärfe toar, — minbeftens teilroeife — burd) bie Diaftafe bes

Speichels in 3 Uf fer umgeroanbelt toorben.

(Ettoas Stärfe tourbe gu einem bünnflüffigen Brei aufgefodjt, reid)Iid) mit Speichel

oerfetgt unb 1 Stunbe bei 30° C gehalten: bie Jlüffigfeit rourbe flarer, ba bie unlösliche

Stärfe in löslichen 3ucfer uertoanbelt roar. fßenn auch bie 3obfaliumreaftion immer noch etcoas

Stärfe angeigte, fo fonnte boch aud) burd) Beaftionen 3 U£fer nachgeroiefen toerben.

Umroanblung bes ©iroeijf in Pepton.

3n eine oon fäuflid)en ipepfin [jergeftellte ßöfung rourbe fein gerfhnittenes, gefod)tes

Öühnereiiüeijj eingebracht unb bie fjlüffigfeit auf 2 ffiefäjfe oerteilt. 3n bas eine ffiefäjf

rourben toenige Iropfen Salgfäure gugefetjt, in bas anbere nicht unb beibe ffiefäjfe rourben

eine Stunbe lang auf 30° C gehalten. Befultat: in ber falgfauren ipepfinlöfung rourbe bas

©iroeijf angegriffen, begüglich — nach Umroanblung in tpepton — gang aufgelöft, in ber

neutralen tpepfinlöfung blieb es unangegriffen.

3. fBergIeicf)enbe 3Inatomie.

Die federten 2Birbeltiertt)pen rourben am Schlaff anatomifd) oergIid)en. 3 U biefem

3toede roaren bie oon bcn Schülern angefertigten ffiehirn= unb anber^n Präparate in 2IlfohoI

aufberoahrt. 3m übrigen mußten bie angefertigten 3 e i |h nitli g en u "b aud) bie in ber

Sammlung oorhanbenen Spirituspräparate bes Derbauungsfgftems unb Dlutfreislaufs oer=

fd)iebener SBirbeltiere unb bie Sfetette bie 23ergleid)ung unterftütjen. Ih eor difd)e Belehrungen

taten bas iljrige.

Die Begleichungen {teilten befonbers bie gleichartige Einlage bes Sfeletts unb bes

Berbauungsfgftems bei ben Ißirbeltiercn feft. ferner rourbe bie Umbilbung ber 4 'Paar

Siemenarterien ber 3ifd)e gu fiungenarterien, Sörperarterien unb Halsfd)lagabern bei ben

höheren SBirbeltieren oerfolgt unb bie Differengierung bes H er 3 ens oom einfachen <5"ifchf) er 3 en

mit 1 Bor= unb 1 Jrj er 3 ^ am, ner 3 um BogeI= unb Säugetierhergen mit 2 Bor= unb 2 Herg=

fammern. Befonbers beobachtet rourbe aud) bas 2Inroad)fen bes ffirojff)irns in ber 2BirbeI=
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tierreif)e. 23ei ben ^ifc^ert unb 3fröfd)en übertrifft es als 23orberI)irrt bie anbern (Behirnteile
an (Bröfee nod) nid)t, bei ben t>iel intelligenterenSögeln bagegen beginnt es bas 3 t°if <ä) ert=
unb 5D?itteIt)irn 3U überwadjfenunb überbecft in ber Säugetierreihe — uon ben nieberen bis
3U ben I)öt)eren aufwärts — als eigentliches (Brofjhim alle anbere Partien bes (Bel)irns
mel)r unb mehr, um fdjliejjlid) bei ben höd)ften Säugetieren unb nod) mehr beim Stenfdjen
feine Oberfläche nod) burd) Faltung bebeutenb 3U oergröffern.

Die oergleidfenbe Anatomie führte auf bie 2lbftammungslehre, bie bann rein theoretifd)
unter Demonftration uon Serfteinerungen ber oerfdjiebenen geo!ogifd)en Formationen unb
einer Seihe geeigneter Dbjefte ber naturroiffenfd)aftIid)en Sammlung weiter entroidelt rourbe
unb fid) aufjer auf bie uergleid)enbe Stnatomie auf bie (Beologie, (Embryologie, Iiergeograpl)ie,
Cehre uon ben rubimentären Organen unb experimentelle 3°°I°9i e ftütjte.

Sdjlufjtüort.
Die uorftehenbenHebungen finb, wie id) fd)on im (Eingang betonte, tyex fämtlid)

praltifd) uon ben Schülern ausgeführt roorben.
2Benn id) aud) glaube, bamit einigen (Erfolg ehielt 3U hoben unb fte besroegen ber

Seröffentlid)ung für wert holte, f° i<h &0lh roe it baoon entfernt, ben eingefd)Iagenen
2Beg für ben ein3ig gangbaren 3U holten.

3<h glaube aber, bah fold)e Seröffentlidjungen aus ber 'Prajis notwenbig finb,
bamit fid) aus ben uerfd)iebenen (Erfahrungeneine brauchbare Sid)tfd)nur für bas biologifdje
Sd)ülerpraftifum entwidelt.

Sollten bie uorftehenben Angaben 3um Sadjproben anregen ober 3ur 23efd)reibung
anberer begangner 2Bege ueranlaffen, fo wäre bie Stühe reichlich belohnt.
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