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Borwort.

Die Tatjadhe, daf trol ber dazu anregenden minijteriellen Berfiigungen der biologijdye
Unterridit auf vielen Sdyulen weder in der einen nod) andern Form in den oberen Klajjen
eingefithrt ift, hat m. €. aufer in andern Hemmniffen audy darin ihren Grund, daf in den
RAreifen der Widytbiologen nod) einige Untlarheit — ein beftimmies Penfum ijt ja nod
nidyt amtlidy fejtgelegt — bariiber befteht, was eigentlid)y in diefem fiir die oberen HKlaffen
neuen Fade gefrieben werden foll. MWenn id) redyt beobadytet habe, befiirdyten die einen
ein Buwenig, bdie andern ein Juviel. Die erffeven glauben, es jei im MWejentliden ein
Repetitorium bdefjen, was in den unteren RKlajjen gelernt fein follte, bdie lefjteren, daf Fu
jpegielle Gadyen gefrieben wiirden, die bejfer auf die Univerfitat gehorten.

Der vorliegende Bericht modyte in diefer Midtung etwas aufflivend wirfen. CEr
bedient jid) deshalb bei der Bejdyreibung der Sdiilerarbeiten nidt der fadyminnijden Kiirze,
fonbern geht im Jnierefje der Midytfadyleute etwas mehr in die Breite. Aud) werden neben
pen praftijden Arbeiten bdie theovetijhen Erorterungen fury geftreift, um jo einen Ueberblid
iiber bas Penjum ju geben. Gollten bdie folgenden Zeilen Jnterejje der Raienwelt am
biologijdyen Unterridht weden und 3ur weiteren Einfilhrung diefes Fadies an hiheren Sdhulen
etmas beitragen, o wire Verfajjer veidylid) Delohnt.

JIn Biologenfreifen ift in den lelten Jahren jdon eine gany anjehnlidie Literatur
iiber das ‘Penjum der Biologie und iiber Sdiileriibungen in diejein Fade eridienen. Dod)
Jind mir die meiften der bisher verdffentlidten nweifungen 3u theoretijder Matur, d. . es
werden eine ganze Reibe Uebungen — allerdings meift nur morphologijd=mitrojfopijder
und weniger erperimenteller Art — fehr nett zujammengeftellt, ohne vielleiht von den
Autoren jemals pralftijd) mit den Gdyillern durdygeprobt 3u fein. Ja in eingelnen Fdllen
fdeint es mir, als ob bdie ,Uebung” vom utor felbjt nody nidht ausgefithrt worden ift.
Mie wire es jonjt modglid), — um ein Beijpiel Herauszugreifen — daf in der Anleitung
ver Gdyiiler angeregt wird, von einem Tier die Lage von Darm und Ufter zu zeidynen, und
das betreffende BGejdydp] befist berarfige Organe iiberhaupt nidt!

Berfaffer halt die WAuswahl der Sdyiileriibungen fiir eine Gadje der Praris und
einen CErfahrungsaustaujd) dariiber fiiv jehr ermiinjdht. Man will in den meiften Fdllen
wifjen, was fidhy im Gdyiilerpraftitum bereits bewdhrt und CErfolg gegeitigt hat und nidt,
was |id) dafir eignen Ednnte.

Deshalb habe idy im Folgenden nur die Sdyiileriibungen jujammengejiellt, bdie id)
lelbjt mit den Gdyiilern ausgefithrt Habe und bdie nad) meiner Erfabrung ifren Wert fiir
bas Gdyiilerpraftitum durdy bden Erfoig Dewiefen haben; es jollen Feine theoretijdien
Dorjdhlage gemadyt, jondern lediglich ein Bericht aus der Praris erftattet werden.







Die Gdyiileriibung.

In der ridtigen Meinung, daf nidt der Bejiy der Renntnifje, Jondern der Erwerb
derjelben die bejte Frudt der Sdyule iji, fiihrt man im Biologie: wie im Chemieunterrid)
der oberen Rlaffen die Sdiileritbungen ein.

Es it ja phydologijd felbjtverjtandlidy, daf die RKenntniffe, die nur durd) BVortrag
und Beidynung vermittelt werden, obne immerwibhrende Auffrijdung bald vergejjen werden,
pafy die Demonftrationen durd)y den Lebrer den Borirag jdon plajtijder maden und die
Bergeflidhleit mehr 3u bannen vermdgen, dap aber das jelbjt Gefjdaute und felbjt Erlebte
am bejten im Gedidyinis haftet. Hiersu fommt, nad) meiner Erfahrung, bdaf die Sdyiiler
burdy die Gelbjtbetdtigung ihre Beobadytungsfabhiqleit jdhdrfen und fid) jauberes und erattes
Arbeiten angewdhnen.

Jd) habe gefunben, dafy die Sdyiileriibungen ihren Gwed nidt volljtindig erveidyen,
menn fie — wozu mandye bisher erjdyienene Anleitung verleiten fann — zum blofen Betradten
ausarten, aud) wenn das Beobadyten bei ftarfjten BVergroferungen ausgefiihrt wird und
pen inneren Aufbau der Tiere und Pflanzen zum Ziele hat. Das wiirde dod) blos eine
Erweiterung des Penjums der unteren Klajjen fein. Bielmehr habe idy den Gdyiilern der
pberen Rlajfen aufer Geciermefjfer und Mifrojlop aud) die Upparate zum Erperimentieren
in bie Hand gegeben. TNur jo wurden fie wirtlid) an die Lebensvorginge herangebradyt und
fonnten jidy die Fragen, die jie an das Lebenbde fjtellten, [elbjt beantworten. Wiafroflopijde
und mitroftopijdie Beobadifungen und Erperimente wedyfelten in den von mir zujammen:
gejtellten Gdyiileriibungen ab, gingen Hand in Hand und wurbden in einer Doppeljtunde bHiter
sujammen angewandt. Auf biefe Weife betamen bdie Sdyiiler audy einen Fleinen Einblid in
ben wijfenfdaftliihen Betrieb der Biologie und die Wiethoden der Lebensforfdung. Hierbei
habe idy es fiir fehr vorteilhaft gefunbden, wenn die Erperimente — in befdyrinttem Mafe —
quantitativ gemadyt wurden, wenn der Sdiiler mit Uhr, Thermometer, Metermal, Mefeylinder
und MWage arbeitete.

Die fo gedbadyten Gdyiileriibungen erlitten ecine gewijje Einjdhyrdntung durd) bdie
gur Verfiiqung jtehenden Apparate, das Sdhiilermaterial nnd die geringe Seit.

In der Nuswahl der Uebungen mufte davauf Riidjidt genommen werden, daff jie
nidht von Gtudenten eines Gpezialjadies, jondern von Gdyiilern einer hoheren Lehranjtalt
ausgefiihrt werden jollten, die audy nod andere Tntereffen haben follen und denen es mehr
parauf anfommt, jid) durd) eigne Titigleit ein Bild von der allgemeinen BefjemdRigleit der
Biologie und wvon den Jdeen diefer Mijjenjdaft zu verfdaffen, als jid 3. B. in bdie
jdhwierigiten tedynifdhen Feinheiten der mitrojtopijden Fdarbung einguarbeiten, was m. E. ins
Gpezialftudium fallt,

Audy die zur BVerfiigung [tehenden Mittel legten in der uswalhl der Uebungen
Bejdyranfung auf. Unter den Objeften bhabe idy nidyt zu feltene Tiere und Pflanzen aus-
gewdhlt, Jonjt wiirbe bdie Vorbereitung fiir mebhrere Klaffen unendlide Feit Tojten. Aud
tonnen nidt die Verfudye, die jur Demonjiration in einem Jehr gut und vielleidyt in beftimmier
Ridhtung [peziell ausgeftatteten Univerfitdtsinjtitut gemadyt worden jind, nun audy gleid in
dem oftmals recht befdyeiben eingeridhteten — naturwijfenjdaftliden Rabinett einer hoheren
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Gdyule ausgefiihrt werden, nod) dazu als Gdiileriibung! Und dod) fehe man jidy darauf
hin mande Vorjdlage fiir Sdiileritbungen an!

Andererfeits darf man aber aud) das biologijdye Material nidht 3u eintonig gejtalten.
MWenn 3. B. eine Programmarbeit vorjd)ligt, die meiften botanijd-phyjiologijden Fragen nur an
per feimenden Erbfe ju unterfudyen ober auf bdie milrojlopiidhe Unterjudung der Taubenfeder
eine Meihe von Gtunden zu verwenden, fo wirlt das nady m. A. trof aller interefjanten
oragen wegen der Eintdnigleit der Objefte jdhlieklidhy — languweilig.

Und dann mufte nod) die Jeit beriidfiditigt werden. Wir fonnen nidt mit Studien:
femeftern redynen, fondern nur mit Stunden. Deswegen waren BVerfudye, die [id) fiber
lingere Geitrdume erftreden und bdauerndes Ublefen nbdlig madyen, hier niht am Plake.
Am bejten ijt es nad)y meiner CErfahrung, wenn man bdie Refultate von Erperimenten in
derfelben Doppeljtunde obder in der barauf folgenden nody deutlidy ablefen fann.

Endlid)y midyte idy nody auf eiven Punft hinweifen: Man bdarf die Uefihetit nidt
gang auBer Adyt lajjen. Den Sdyiilern werden im Pratiifum teilweife 3. B. in den Diatomeen
u, a. mifroffopijdyen Bebilden dfthetijdy in hohem Grade befriedigende Begenjtinde dargeboten,
aber bei andern Dbjeften 3. B. beim Gecieven von Wirbeltieren und dem Priiparieren bder
inneren Organe gebhen manche Sdhiiler nur mit einer gemijfen Ueberwindung an die Arbeit.
Dem Joologen vom Fady it natiiclidy alles ,Material”, dem Seiiler langft nidt. MWenn
vollends folde Uebungen vorgejdlagen mwerden, wie Juwiegen der Mahrung eines Tieres
(Ranindjen oder Rabe) und Juriidwiegen der felter und fliijfigen Erlremente, fo ift diefer
Gioffwed)jelverjud) ja hodjt interefjant, aber djthetijdy ijt er nidyt!

MWenn ic) die Bedingungen, die miv Bejdrdantung auferlegten nody mal turz wiederholen darf:
Nidyt 3u feltene Objette, nidyt 3u umfangreidye und fojtjpielige Upparate, furzrijtige Erperimente!
Beyiiglidy der Ausfiihrung modyte idy nody mitteilen, dak die Biologie an hiefiger

2 Urbeitsplife vor der Mrbeit.
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Anjtalt von Oberfefunda bis Dberprima mit je einer Wodyenftunde eingefiihrt ijt und jwar
fafultativ, um einesteils den verjdiedenen Juterefjen der Gdyiiler der oberen Klafjen geredyt
au werden und weil andeverfeits nur 12 Arbeitsplie ur Verfiigung [tehen. Die lebungen
werden 2 jtiindig alle 14 Tage abgehalten.

Fedem Gehiiler fteht ein gut belidyteter Arbeilsplag mit Mitrojfop (Vergrijerung von
60 bis 200, einige bis 1000), Praparieridale, Sdeere, Slalpell, Sezierme[jer, Pingette, Nadel,
Gdnittfinger ujw. zur Berfiigung, zu gemeinjamer BenuBung Gasleitung mit mehreren
Brennern, Wajferleitung, BGlasgefike aller Art, Wagen ufw. Fur Heranziihtung des Materials
werden Aquarien, Tervarien, Fenjterblumentdjten und ein fleiner Sdyulgarten benubt.

Beziiglid) des Ganges des eingelnen Prattifums habe id) es o gehalten, daf unidyit
furge, erlduternde und aufs Jiel hinweijende Erfldrungen vorausgejd)idt wurden, die aber
cin BVormegnehmen des Rejultates, das die Sdyiiller vielmehr felbjt finden jollen, vermieden.
Disfufjionen wdbrend und nady der Uebung dienten ur Auftlirung und Fejtjtellung der
Refultate und regten die Sdyiiler 3u Fragen an.

Es ijt wobl felbjtverftandlid), daf der Biologieunterridyt nidht ganglid) im Prattifum
aufging, fonbdern daf aud) rein theovetijdye Gtunden eingejdyoben wurden, um das BGejdyaute
und Erlebte fnjtematifdy in qroBere Jujammenbhinge 3u bringen und aud) die biologijdyen
Theorien zu erdrtern, bie fid) nidyt experimentell im Gdjiilerpraftifum bearbeiten I[ajjen, wie
Rererbung, Abjtammungslehre w. a.

Die Penjumjrage.

Das Penfum fiir den Biologieunterridht ijt dem Lefhrer vorldufig ganzlidy freigeftellt,
wolhl in der Erwartung, daf fid) aus der Praris heraus etwas Braud)bares entwideln wird.

Bis jeht [deinen im Wefentliden jwei Prinzipien befolgt Fu werden: entweder
hialt man fidy an die Meraner Vorjdldge und behandelt die verjdyiedenen griferen Bebiete
ber Biologie nad) allgemeinen Gefidhtspunften ober man bevorzugt ein Gpesialgebiet und
judyt hieran bie biologifden Befeymapigleiten ar ju legen.

Man fann natiiclidy nady beiden Pringipien um Fiele Tommen, id) perfonlidh ziehe
den pon den Meraner Vor|dldgen gewiefenen MWeq dem anbdern vor. IJdy befiivdyte nimlidy,
dafy der Qebrer bei Bearbeitung ecines Gpejialgebietes — es wird wohl meijtens das Feld
ber eignen wiffenjdhaftlidgen Tdtigleit Jein — fidh 3ujehr in Einzelbeiten und tedynijdyen
Feinbeiten verliert, fei es daf er den Parvafitismus nad) unendlidyen Formen und Beziehungen
ober die Bafterien durdy viele Kulturmethoden und fomplizierte Fdarbungen unterjuden lajt.
Es qibt dody [dliehlidh aufer diefen ®ebieten aud) nod) anderes WWifjenswertes in der
Biologie. Allerdings muf man von einer jyjte:natijden Liidenlofigleit abjehen 3u Bunjten
der Griindlidleit bei Behandlung fypijder Beijpiele.

Die vom Berfajfer im Anjdhluf an die Meraner Boridldge eingehaltene Penfum:
verfeilung ift aus dem Folgenden erfidbilid. Mit Riidjidht davauf, daf nuv eine Wodjen-
ftunde zur Derfiigung jtebt, ift der Gtoff etwas geliirzt und aud) ein wenig anders verteilt,
die BGeologie der Chemie in O I. 3ngewiefen.




Dberjefunda.

Penfum der Botanif:
Erijtengbedingungen der Pflangen (Ubhdangigleit von Bobden,
Quft, Lidht, Klima ujw., Beziehungen der Pflanzen ueinander und ur
Tierwelt, Ronfurrenztampf, Gdling: und Gdmarogerpflanzen, Wirts:
und Benerationsmwedfel, Symbioje).

1. Gur Unterjudung oder
Abhidngigteit der Pflangen von den diemifdien Eigenjdhajten des Bodens
jtellten wir uns zunidijt die Frage, welde Salze miifjen im Boden vorhanden jein, damit
Pilangen gedeihen Tonnen. Die Untwort gaben darauf 3 verjdyiedene von [edem Cdyiiler
in bejonderen Gefdgen angefeste Nahrlsjungen. Es wurden hergejtellt:

a) bie fnop'jde Ndbhrisjung

4 Teile Ca (N Oy) »
1 Teil KN O,
1 Teil Mg S 0,
1 Teil Ko HP 0
und Tropfen Fe Cl,
wurben jo in deftilliectem Wajjer aujgeldft, daf eine 0,1%; Lojung entjtand,

b) diefelbe Edjung unter MWeglajjung des RKRaliumjakes,

c) biejelbe Rdjung ohne Eifen.

Fn diefe Tdjungen wurden jiingere Pflanzen und RKeimlinge, deren gut entwideltes
Murseljnjtem von Erde befreit wurde, auf einem Korl jdwimmend bhineingefeit; nadypem
die Gldjer zum Sduy gegen Ulgenentwidlung mit jdwarzem Papier umwidelt war. Ab
und zu wurde deft. MWafjer oder Mdhrléjung nadygegojjen.

Gdon im nddjten PDraltifum war das Refultat ju erfennen und es lief |id) aus
per grofen Anzahl dber Verjude — unter Weglajjen bder offenbar durd) Jufall ober Fehler
beeinfradytigten — ein guter Mitlelwert fiir die 3 Gruppen fefiftellen: die Pflanzen in dex
Sonop’[djen Lijung waven fehr gut gediehen, und frieben jogar nady 6 MWodien Bliiten, ihnen
feblte alio nidits jum £eben, bdagegen Eiimmerten und verfiimmerten bdie Pjlanzen obne
Ralium fehr Dbald und bdie obne Eifen bildelen ihre neuen Blitter nidyt griin jondern
gelblid-weil aus, ein Fuja von Eijen madyte aber ihrer Bleidhjudyt ein Enbe.

Eine weitere Frage, weldje Concertration die Galze im Boben haben bdiirfen, wurde
burd) folgenbden einfadjen Berjud) beantwortet. Es wurden abgefdynittene Jweige und ganje
Pilanzen in Brunnenwajjer und Rodyjalzlojungen verjdyiedener Gldrle gejiellt. Ergebnis:
In Galzlojungen iiber 3%, welften bdie Pflangen rajdy unter usjdeidung von Galy auf
ben Blattfladen. MNur Vertreter der fypijden Salsflova Hatten diefer Concentration jland-
gehalten; jie warven uns leider nidht zur Hand.

2. Meitere BVerjudie bezogen fidhy auf die
Abhidngiagteit der Pilanjzen von den phyjitalifjhen Eigenjdaften des Bodens
und gwar wurden bdie drei Bobenarten Ton, Lehm, Gand auf ihre Wajferdurdylaljigleit,
Anfaugtraft, Durdliiftung und Erwdrmung unterjudt.
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a) Durdldfiigleit

TJeder Gdiiler fiillte fid 3 Baslampencylinder, die unten mit Leinwand 3ugebunden
wurden, mit Ton, Lehim, Sand fajt bis zum Ranbde voll, gof dann oben Taffer auf und
jtellte mit der Wby in ber Hand Dbdie Gefdwinbdigleit des Durdfliegens feft. Die Werte
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wurden auf 1 Deter Bodenmidytigleit reduziert und im Mittel verglidhen. Crgebnis: Sand [t
jhnell durd), Qehm viel langjamer und Ton, naddem er jidy vollgefogen hat, iiberhaupt
nichf mebhr.

b) Kapillare Gteighohe.

Es wurden nodymals 3 Cplinder mit {rodenem Ton, Lehm, Sand angefiillt, 1 cm
tief in Tafjer qefet und das njaugen des Mafjers beobadytet: Sand jaugt fdynell an,
Ton und Lehm langjamer, aber die Gteighdhe ift bei den beiden leliten Bobdenarten |dylieflid)
hoher als bei Ganbd, was die Tatjadye erfldrte, bdal bei gleid) hohem Brundwafjerftande
auf lehmigen Boben Dflanzen wadyjen, die auf dem benadybarten Sande nidht mehr gedeihen.

¢) Durdliiftung.

Um bdie fiic die Pilangen fo notwendige Durdyliiftung der Bodenarten u beurteilen,
wurde folgender Verjudy gemadyt. Eine 2 cm weite und 125 em lange Glasrihre war an beiden
Enden mit einem Korf verjdliefbar, durd) den ein diinnes Réhrdyen hindurd) ging. Die
3 Bodenarten wurden in verfdjiedener Madligleit Feud)t in die Rohre bineingedriidt, die
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Robre danad) verfdlojjen und mit dem einen Ende vor ein bremnendes Lidit gebrad)t und
durd) $Hineinblafen am anderen Enbde feftgeftellt, bei wealder Gdidtenmadhtigleit [id) die
Tlamme eben nidyt mebr durd) unfere Cungentraft in Vewegung feen lieh. So wurde die
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Durdpliiftung der Bodenarten. Es wird die Frage beaniwortet, wie jtart die Tons, Lehme,
Sandjdyidht fein muf, die eben das Fladern des Lidtes durd) den Puftiirom verhindert
relative Durdliifiungsfabigleit feftgejtellt. Feudyter Ton lief bei 1 cm Madytigleit eben
feine Quft mehr burd), Lehm bei 21 cm, bei Gand wurde mit 125 cm die Brenge nody
nidyt erreidt. 1

d) Erwarmung.

Um die MWarmetapazitdt der 3 Robenarten zu vergleidyen, wurden fie feudt inten-
jiver Gonnenbejtrahlung ausgefelyt und durd didyt unier ver ODberflidye eingefiigte Thermometer
die Temperaturenivergliden: der ,bhikige” Sandboden erreidyie den hiodyjten Thermometerftand.

Berjdievene Ermarmung bes Sand:, Lehms und Tonbobens
durdy Sonnenbejtrablung.
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e) Mikrojfopijde Unterjudung.

Den Grund fiiv das ver{diedene Berhalten bder 3 Bobenarten offenbarte uns bdas
TMifroftop. Trodene Bodenproben wurden fein zerrichen und bei mifiger BVergriferung

Sanbd bei B0fad). Bergrofering. Lefhm bei 60fady. Tergrdferung.

Fein gecciebener Ton bet 60fad. Vergrojerung




betradytet: Sand hat die grébjte Korngrofe, feiner ift Lehm, am feinjlen Ton. Enifpredjend
werden die Kapillaven jein, die das verfdyiedene Verhalten bedingen.

I) Wurzeljpjtem und Boden.

Endlidhy wurden Pilangen den Blumentdfien entnommen und ihre MWurzeln famt dex
daran hangenden Erbe bei [dhwader Bergrogecung mitrojlopijd) belradytet. Die Fajerwurzeln
und Wurzelhaare waren mil den Bodenteilden aufs innigjte verwadyjen, die Exddrndyen in
pie Murzeln fejt hineingedriidt.

3. Abhdngigieit der Pflanjen vom Lidht.

a) Mady Betradtung von Demonjtrationsoecjuden iiber Heliolropismus der Pflanzen
wurben von derfelben Budie Blatter, die im Sonnenlidie gewadyjen waven, mit folden ver:
glidhen, die fidy im Sdatten entwidelt bhatien. Niafroffopild) wurde fejigeitellt, dafy die
Sonnenblitter viel fleiner wie die Sdyattenblatter waren, (Lidhi aljo wadstumbemmenn,
Gdyatten -forbernd wirlt), mitroflopiid, dal bei Gonnenblittern die Pallijadenzellen grofer
und das Gdwammparendyym fleiner jind als bei Sdyatienblitiern.

b) Blitter von Elobea wurden aus bem Uquarium, wo fie in difjufem Sonnen:
lidite ftanden, unters Miteojfop gebradyt. Die Chlovophpllfsrner Fiillten bdie gange Breite
per eingelnen Bellen an. Tun wurben die Blatter direlt jtarfem Gonnenlid)t ausgefelt und
pon Jeit u Jeit beobadytet: die Thlorophpllidrner wanderten nad) den Fellwandungen hin.

c) Um bdie fjid) bhier aufdrdingende Frage, ob Sonnenlidt efwa |dydolid) auf den
griinen Farbjtoff wirfe, zu entjdjeiden, wurben frijde Brasbliiter in Majfer gefodyt und
danady mit warmen Nlfohol ausgejogen. Bon bder enifiehenden jdion griin gefdrbien
25jung wurde die eine Hilfte in Dunlelheil gejlellt, die andere dem Gonnenlidyie ausgejest;
erjtere blieb (jogar 4 Modyer) unverdndert, [eltere wurde fdon in in einer Slunde jdmukig-
grau, nady ein paar Tagen gdanslid) entfirbt: das Gonnenlidt haite das Blaitgriin gerjtort.

d) Mun wurde es aud) verftandlid), warum jid mande Pflangen einen Gonnen:
[dhirm anjdaffen. DVorliegende Budyweizenpflanzen aus der Milte eines Feldes, im gegen-
jeitigen Gdyatten, hatten griine Stengel, joldye vom Rande bdes Feldes waren zum Gdub
gegen Das feitlihe Gonnenlicht rot gefdrbf. Die Verteilung bdiefes roien Lidifilters im
Pilangentorper wurde unterm Milrojlop betradyet.

4. Symbioje.

Mieitere Unterjudyungen galten der Taijadye, dal fid)y Pflangen oder Tiere gang
verjhiedener Rlafjen 3weds gegenfeitiger Ergdnzung und UnterfliiBung 3u gemeinfamer
Rebensfithrung jufammenjdliefen, eine Gridjeinung, die man unter dem Numen ,Symbiofe”
aujammenfaft.

Es wurben zundd)t Kugels und Fabdenalgen, griine, Jelbjt Nahrung affimilierende
Pilangen betradytet und farbloje Fdaden jdmaroBender Pilze. Die jymbiotijde Bereinigung
pon Bertretern diefer beiden Pflangentlajjen zeigte uns ein Querjdmitt durd) eine Fledte,
einer ,Pflanze”, die aus dem Bewebe eines fiir MWajjerzufiihrung Jorgenden Pilzes bejleht
und eingelagerter Mlgen, die die Mjjimilation fibernehmen.
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Weiter wurden die an den Wwurzeln bder Leguminofen figenden Knodllden
unterfucht. JIhr LQuerjdnitt jeigt das eigentiimlide Wudjerungsgewebe der MWurseln, in
denen bei ftartjter Vergriferung aud) die Erreger diefes Uuswudhjes, die Stidjtoff
jammelden Bajillen erfannt wurden,

Als Beifpiel fiir Symbiofe wijden Tier und Pilange wurden bei jhwader Der-
groRerung die auf der Unterfeite ber Qinbenblatter lebenben Milben aufgejudyt, die jidh bdort
in den Winteln der Blattnerven unter Sdulddadern aus Haaren aufhalten und fiiv die Linden-
blatter als Reinigungsmannjdyaft titig Jind.

Meitere Betradytungen iiber Symbiofe wurden an Demonjtrationsobjetten der Gammlung
wie Ameifennejt, Seerofe und Tajdentfrebs u. a. angejtellt.

Dberjefunda: Joologie.

Penjum: Eriffenzbedingungen der Tierve.

Abhiangigleit von Boden, Wajfer, Luft, Warme, Lidyt, Bejiehungen
der Tieregueinanderundjur Pilanzenmwelt, geographifde Berbreitung.
[. Einflug des Wafjers auf die Tieve.

1. Planttonfijdyeret und =unterjudyung.

Die Gdyiler fijdten aus mebhreven Teiden und Tiimpeln miltels Planitonneles
jdwebende fleine Lebewefen heraus, unterjudyten fjie fofort im Beldnde mifcojfopildh und
beftimmten jie nad) vorliegenden Feidhnungen.

Die gefijdyten Planfionerganismen waven — im Herbjt — neben anderen meift
Bertrefer der niederen Rrebswelt. Es wurden bie mannigiadijten Sdwebevorridtungen in
(Beftalt pon jehr qrofjen mit langen Borften verjehenen Fiiblern und Gliedbmaken beobadiet,
Die ur Berqriferung der Aorperoberflide und damit jur Erleidterung des Sdwimmens
piemen.

Es wurde ferner fejtgejtellt, daf bei den einjelnen Tiimpeln jowohl die Fujammens=
jejung des Planftons als audy die Quanlitat (auf die durdyfijdre Gtrede beredinet) ron
einander abwidjen, eine Tatfadje, die fiir die Egijteny hoherer Tiere, wie Mufdjeln, Fijdye
(Rentabilitat Hinjtlider Fijdzudt!) widtig ijt.

2. Beoveutung der Fettjdyidyt,

Durdy Berfude follte die Bedeutung der Fettjdidt vieler im ajjer Ilebender
Tiere mie TWale, Robben u. a. erldutert werbden,

Es wurde 3unddit

a) das fpesifijdhe Bewidyt bes Speds und des mageren Fleijdes bejlimmt.

Bon einem Gtid Sped wurdbe durd) TWajferverdringung das Bolwmen, danad
oas abjolute Gewidyt feftgeitelll. Die Divijion bes Bewidyts durd) das Volumen ergab bdas
jpesifijde Gewidt.

Ebenjo wurde mit magerem Fleifd) verfabren.
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Aus der grofen Anzahl der Verjuche, deren Rejultate nidyt wefentlich von einanber
abwidyen, wurde der Mittelwert beredynet und ergab filr mageres Fleidhy etwa 1,1 und Fiir
Gped 0,9.

Gomit verringern Tiere mit einer diden Gpedididt iht fpesifijhes Bewidyt nidt
unbedeutend, da 1 chm Fleijd) hiernady 1100 kg, 1 cbm Gped bdagegen nur 900 kg
wiegen wiirde,

Theiter wurde nadgewiefen, daR

b) Fett ein Wiarmejdul iit.

Fn einem Bederglas wurde Wajjer erhitt. Ein Thermomeler, das bdie Jimmer-
temperatur 20° C angeigte, wurde am unteren Ende mit einer diinnen Sdydyt Butter umgeben
und in das warme Waffer gehalten: es blieb audy bei lingerer Beobadyung auf
20° C jtehen, wihrend es, von Butter befreit, fehr fdmell auj 60° jtieq.

In einem Bederglas wurde aus gefdabtem Eis und Kodyjal eine RKiltemijdyung
hergejielll, Ein hineingefenttes Thermometer 3eigle elwa 17 C an. Das Thermomeler
wurde gereinigt, auj dimmertemperatur gebradyt und mit eimer Sdyidyt Bulter umgeben oder
in ein Gtiid Gped bineingejtedt und nodymals in die Kiltemijdung gefentt. IWahrend es
vorber Jebr fdnell auf — 17° jant, tonnte jefit nur ein duferit langjames Abjinten von der
Jimmertemperatur auf eine etwas niedrige Temperatur beadjtet werden.
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Jebenfalls wurde in beiden Fdllen der Temperaturaustaujd) durdy die Butter- obder
Gpedjdidt entweder gani aufgehoben oder wefentlidy eingefdyriinft, und damit die MWirfung
bes Gpeds als Wdrmejdul nadygemwiefen.

3. Tiere und Lujt.

Das Flugproblem im Tierreid).

Mad) Demonjtration von Tieren mit Falljhirmen (Fliegender Drade ufw.) wurde
die BGe[didie des Flugproblems im Zierveid) befprodyen (Archaeopteryx, erjte fliegende Jn-
jetten) und Bau und Funition der Flugeinridiiungen der dbrei Bruppen von fliegenden Tieren
erdrtert, dem Fliigel der Tnjetten und Bogel, der Flughaut der Fledermdufe, ferner Angaben
iiber Gdywingungszahl der Fligel, Fluggedwindigfeit und Ubhdngigieit von Fligelform
und RKorperbau gemadyt.

Ueber bdiejes interejjante Problem Idft fid mandes aud)y im Gdiilerpraftifum
bearbeiten. Go wurden folgende 3 Puntte unterjudit:

a) Der mifroffopijdie Bau der Injettenfliigel, wobei bejonders der Verlauf
der zur Berjteifung dienenden ,AUdern” und die Anbeftung an den RKirper befradytet wurde.

b) Der mifroftopijdie Bau der Dogelfeder. Hierbei wurde fejtgeftellt, daf
die Federfabne aus Girablen und fid)y abzweigenden Fafern zujommengejesst ift und bak
pie ,Flade"” der {Feder dadurd) gebildet wird, dafj die nady der Spike ju geridyteten Fafern
mit Fortjdlen verjehen jind, mit denen jie an den ihnen entgegengeridhteten fejtgehaft find.

Audy wurden durd) den Sdyaft an mehreren Gtellen Querjdnitte gemadyt und bdie
verjdyiedene Berjtarfung der Wandungen mit der medyanijden Inanjprudnahme in Beziehung
gebradyt.

¢) Die §rage, wie grofy die Elaftizitdt der Sdhwunagfedern nad) bden
verjdyiedenen Ridytungen 1ff, wurde durd) Eintlemmen bder Feder an dem einen Ende und
Anbhangen von Bewidyten an dem andern Ende unter gleidyzeitiger Beobadytung der Durd)-
biequng beantwortet.

Alle drei Unterfudjungen forderten einen Vergleidhy mit men|dlidhen Flugmajdyinen
heraus.

4. Tiere und Wdrme.

Berfuche fiber Warmemarimum und =minimum der Tiere, madstumsfirdernden und
gejtaltoerdndernden Einflul der Mavme lajfen jidy leider im Gdyiilerprattifum jdledt aus-
filbren. Es wurden bei bdiefem RKapitel nur folgende Beobadytungen ausgefiihrt.

a) Temperaturmefjung. Um bden Unierfdyied von eigenwarmen und wedfels
warmen Tieren einmal felbjt fejtzuftellen, mafen bdie &diiler mit gewdbnlidem und Fieber-
thermometer die Korpertemperatur vom Menfden (36,7 ¥ C), Kanindjen (35Y), Taube (429
und der Gdyildlrdte (20" = Temperatur der Umgebung) und |tellten aus ihren Beobadytungen
die Miittelwerte fejt.

b) Beobadytung eines fdalteftarven Tierves. Ein Gtadeligel, der [don an
ven Umgang mit Menjden gewdbhnt war, wurde nady guter Pflege bei Beginn des Winters
in einem Kafig ins Freie gefehyt, wo er in Heu verftedt, jogleidy feinen Winterjdlaf begann.
Don Beit 3u Jeit wurde von den Sdyilern fein Gewidt und feine Korpertemperatur genau
fefigeftellt und diefe Angaben neben jonjtigen Beobadjtungen iiber Aufentemperatur, Atmung
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. a. in eine Tabelle eingetragen. Auf diefe Weije wurde ein Ueberblid itber den Verlauf
des MWinterjdlafes ermbgliht. Die Temperatur jant von 35° C be Beginn des TWinter-
idlafes Jofort auf ca. 80° C, um allmdblidy auf den tiefjten Gtand von - 6° C hinabju-
geben (wiederholt gemejjen, nadydem bder fdylafende Jgel aus ovem iFreien ins Jimmer
gebradyt und dort 1/, Gtunde gehalten war). Ferner war audy die Abnahme des Bewidyis
interefjant, die auerjt siemlich fdynell, dann langfamer erfolgte. Nudy wurde das Atmen febr
verlangfamt, iiber den Pulsjdylag lief jicdy leider nidyts fejtjtellen.

Unterprima: Botanil.

Penjum: Anatomie und Phnficlogie der Hryptogamen.

Auf einem BGange durd) die Krpptogamenreihe von den Balierien bis ju den Farnen
aufwirts Jollten die Gdiiler die fortjdyreitende Differengierung in Bau und Leijiung des
Dilangenforpers fennen lernen.

Mihrend die niedrigften Krpptogamen eingellig gebaut jnd, wadyjen bdie ndadjt
hoheren in einer Ridytung, fie bilden Sellreihen, die Mioosbldtter in 2 Ridytungen, jie bilden
,Bellebenen” und die hodijten Kryptogamen in 3 Ridtungen, fie bilden Felltbrper. Mit
dem Bau bifferenziert fidy audy die Leiftung. Die niederen Kryptogamen verridyten mit einer
Belle alle notigen Arbeiten, wikrend die hoheren Arbeitsteilung eintreten lajjen, jie Dilden
wurgelihnlide Haftorgane und edhte Wurzeln aus jum Fejthalten und Nabrungsjaugen
und Bldtter aum Afjimilieren. Endlicy interefjierte uns nody die Differenzierung in bezug
auf die Fortpflanaung. Die niederen Aryptogamen vermehren jidhy durdy einfadhe Durdyteilung,
aferuell, hohere pflangen [idy feruell durd) Copulation gleidartiger Gerualzellen fort uno
nod) weiter in der Neihe fdhreitend finden wir jeruelle Vermehrung durd) mannlidye und
weiblichen Fellen.

Mit Riidjiht auf die eben angebeufete, in mehreven Beziehungen fortjdyreitenve
Differenzierung wurden aus dem grofjen Kryptogamenreihe nur wenige iypijdye Dbjette
fitr dbas Gdyiilerpraftifum ausgejudt.

1. Die Gpalipilze.

lm bdie verfdyicdenen Sovmen der Bafterien, die Coccen und Bagillen, Gpirillen
und Gpirodjaeten, fennen ju lernen, Batten die Sdyiiler Gelegenbeit, unterm Mitroffop Dei
ftiackjten Bergroferungen die Gpaltpilze des Jabnjdleims, die Mildjdurebalterien und von
den Gdywefelbatterien Begaiatoa alba in lebendem Fujtande anjufehen und ihre Bewegqungen
ju ftudieren und jur Ergdnzung pathogene Wrten, wie Typhus:, Cholera:, Milzbrandbagillen
in ‘Praparaten zu befradyten.

3um Gtudium bder Lebensbedingungen wurden Eiweif und Fuder enthaltende
Néhrlofungen in Reagensgldfern und Petrifdalen angefelst und Balterien der Luft und bdes
MWaffers darauf geziidhtet und andrerfeits wurde die Entwidlung der Gpalipilze in Bouillon
und Mildh durdy Gterilifieren in Hike ober durdy Jujaly desinfizievender Miittel verhindert.




2. Die Gpaltalgen.

Um bdie Cyanophyceae, die fid) ebenjo wie dbie Bafterien durd) ajeruelle Teilung
"'|]E{‘hl‘\.‘|' fennen 3u lernen, wurden mitrojfopifdy der jtets einzellig lebende Chroococcus,
bie gelegentlidy eine 2rt Kolonie bildbende Bloeocapja und endlidy die ftets Kolonien in BGefjtalt
pon Jellfaden bildenden Dscillaria jpec. betradytet.

Die Diatomeen,

Um bdie walehaft djthetijden BGenuf gewdbrenden Formen und eigentiimlidien
Sdiffdenbemwegungen der Kiefelalgen fennen zu lernen wurden lebende Gitgwajjerdiatomeen,
die als brauner Sdlamm am Badesgrunde jafen, unters Mitroffop gebradyt. Weiteren
Formenreidytum aeiglen Meevesdiatoneen in Prdapavaten und Kiefelgur.

m feftauftellen, daR die Gdhalen diefer einzelligen Algen aus einer Sdadytel mit
Dedel bejfehen und um bdie Gtruftur der RKiefeleinlagerungen befjer betradyten zu fonnen,
wurden Giimajjerdiatomeen mit conc. Sdwefelfaure und danady mit Chromfdure behanbelt.
Es blieb nur das Kiefeljfelett iibrig und bdie Sdjalen waren meijt in dem Jujtand firiert,
wo die beiden Gdyalenhiliten, Dedel und Sdadytel, von einanver flappten.

4. Die Briinalgen.

Bon den Conjugatae wurben Gpirognra fpec. und von den Chlorophnceae Cladophora
und ba zufallig vorhanbden bie MNovdjecalge Enteromorpha comprejja fiudiert, lebieve
beiten ltihur nidt im Fortpflanyungsjtadium,

Bei der Spirognra wurden gundadit die in jdonen ESpivalen angeoroneten Chloro-
phyllbdnbder belradytet und dbann die Copulalion der leiterformig verbunbdenen Mlgenfiden in
den verjdyiedenen Gtabdien [tubdiert, bie gerade hier intereflant mar, weil die copulierenden
Sellen bei mandyen Gpecies als gleidywertige Serualzellen gegeniiberjtanden, bei anderen fid)
in mannlidye und weiblidye differeniert hatten, was an der Art der Bereinigung 3u erlennen war.

Auper zur Unterjudyung diefer feruellen Differengierung wurde die Gpirognra nod
gum Gludium der Dsmofe benufyt, da man diefen Borgang nad) Jufiigung einiger Kodyjalz-
férner in das MWafjer des Dbjefitrdaers an den jarien Jellen mit den grofien Chlorophyll:
biindern gut beobadten fonnte.

Pilze.

Bei ven Pilzen galt es befonders bden anatomifden Bau des Pillirpers die
aus Fadengewivr gebildeten Gdyjeingewebe — und die mannigfadyen ajeruellen Fortpflangungs:
weifen aus eigner Unjdyauung unter dem Mifroftop fennen zu lernen.

Uls BVertreter ber Phncomnceten wurde Mucor mucedo, der gewidhnlidyjle Sdimmel:
pil3, auf verjdyiedenen Gubjiraten gezlidhtet. Thn bei Sngofporenbildung abzufaffen, gelang
uns leider nidyt. Es wurden nur die Hyphen, das Band des Gporangiums und feine
Entleerung mifrojfopi|d) betradytet.

Bon den Bafidiomncetes wurde der Sdwefelfopf inbejug auf den Bau des
Mycels und des Frudytforpers nebji Bafidien jtudiert.

Als Bertreter der Ascomncetes wurde nur — da feine andern jur Berfiigung
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itanden — der Dingeljdimmel Penicillium glaucum und Sadjaromnces cerepifine geziidhiet
und mifroflopijdy unterjudt.

Die Hefepilze wurben in einer 10°/; Trauben: und Rohrjuderldjung Fur Bermelhrung
gebradyt, die bei etwa 30° C. mebrere Tage gehalten wurden. Die durdy die Vergdrung
des Quders fid) bildende RKoblenjdure wurde in Raltwaffer geleitet und an der Triibung
erfannt und der entjtandene Alfohol wirde — im demijden Praftitum miltels Fobojorm:
reaftion nadygewiejen.

6. Die Moofe und Farne
wurden in BVeaug auf Anaiomie und Fortpflanungsweife vergliden.
Mitroffopijde Betradtung der Noosblitihen und Querfdnitte durd) bie Moos-
und Farnjtengel (Udlerfarn) aeigten, dafy dieje beiden Kryptogamentiafjen aus edyten Beweben
aufgebaut jind und daf die Farne fdhon von BefiRen durd3zogen werden.

Teiter wurden bdie aferuellen Fortpflanzungsorgane ihrer Sporophyten bie
Gporangien der Farne wurden durd) Glycerin gum Aufjpringen gebrady - und bdie
Ardyegonien und Antheridien ihrer Gametophnten aus den Gporen von Uspidium und
Adiantum wurden Prothallien gezogen — mitroffopiidh betradytet.

Eln Riidblid auf die Differenzierung in der Krptogamenreihe aujwdrls und ein
Ausblid auf die Fortfefung diefer Differenzierung in die Phanerogamenreihe hinen, bejonbers
— joweit angdngig unter Beriidjidtiqung der Hofmeijter’jden Entdedung, dlof diefen

Teil des Penjums,

Unterprima: Joologie.

Penjum: Dergleidiende Anatomie u. Phnfiologie der wirbellojen Tierftdmme.
(Befonders: Nahrungsaufnahme, Reizbarfeit, Fortbewegung, Teilung
ber Protozoen, Encyftierung, Conjugation, fortjdreitende Differengierung bei

mehraelligen Tieren, Befrudtungserfdeinungen, Eifurdung, Keimblatter).

Die Gdyiiler follten fidy durd) eigenes Milrojfopieren und Gecieren von der Tai:
jadye iiberaeugen, bda man in Dder Meihe Dder wirbellofen Tiere je weiter man von
den lrtieren bis 3u Dden liedertieren Hinaufiteigt eine um fo grofere AUrbeitsteilung
und eine damit Hand in Hand gehende Differenzierung des Tierfdrpers findet.

Berridytet bei den eingelligen Protojoen das Protoplasma ibhrer einen Felle nod)
jimilide Qebensarbeiten, wie WAtmung, Empfindung, Erndhrung, Fortpflanung ujw., fo
werden bei den wvielzelligen Metazoen fiir jede eingelne Lebensfuntiion bejondere Organe
ausgebilbet.

Der Derdauungsapparat ift bei den Polypen nod) nidht von der Leibeshihle
gefondert, aber jdhon bei den Ringelwiirmern finden wir einen einfaden Darm neben der
Qeibeshohle und bei den Bliedertieren fondert Jidy der BVerdauungsjdlaud in einen Wiagen
und mehrere Darmabjdnitte mit anhdangenden Driijen.
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MWabhrend bei den RKorvallen und Hydroibpolypen das Merveninftem nod) bdiffus
iiber den ganjen RKiorper verteilt ift, nimmt es [don bei bden Medufen Strangform an, um
bei den Ringelwiirmern und Bliederfieren in eine ganglidie Form und zwar das Siridleiter-
nervenjnjtem iiberzugehen.

Ein Blutgefdaiinjtem iji bei den Cilenteraten nody nidt ausgebildet, dagegen
findben wir beim Regenwurm jdon ein Rilden= und ein Baudygefdg mit  Jeitliden
Ndern, allerdings nur jidy fontrabierenbe dern, nod) fein [dlagendes Herz, das erft bei
ten Rrebjen bdeutlidy ausqebilvet ijf.

, Bejdleditsorgane lajjen fidy in dhnlider Meife verqleiden,

Um Jeit fiir rubiges Praparieren und eingehendes Studium bdiejer Fragen zu haben,
wirden fiir das Sdyiilerpraltitum aus der Reihe der wirbellojen Tiere nur jehr wenige, aber
mbglidyjt davalierijtijdhe Tupen ausgejudt.

Nudy Ginnes-, Atmungs-

. Urtiere,

Um Bau und Lebensweife der Profozoen fenmen zu lernen, jtudierten die Gdiiler
unter dem Mifrojlop bdas Leben und Treiben von melhreren befannten Vertretern diefer
einzelligen Lebewefen:
1. bes Pantoffeltierdens (Paramaecium), das in grofjer Anzahl ecinen Heuaufguf
bepdlferte :
2. bes Nugentierdyens (Euglena vir
bilbet
3. bes Blodentierdyens Glenfor und Borti
an Algen fejtqejetst hatten.
Mus gefhlammier Kreide wurden die Sdalen veridyiedener Foraminiferen gewonnen.
Nadydem Vewequng, Formdanderuna, Sujfrudelung bder Nahrung und Frejfen bei

is), bas auf faulenden Pfitgen griine Ueberziige

o

pie fidy mit ihren Gallertjtielden

den Paramaccien beobadytet war, wurden diefe mit Jodlojung gefdrbt, wodurd) die Jellferne,
Bafuolen ujw. fehr deutlidy fidhtbar wurden,

Il. Der Regenwurm.

Jever Gdyiiler erbiel hrerve lebende Megenmiiemer und ein getoletes, in Ulfolol
gehirtetes und in Paraffin eingelegtes Eremplar.

Bei matrojfopiicher Betrachtiung war an den [ebenben Regenwiirmern deutlid)
das Riidengefdl, das das Blut nady vorn treibt, zu erfennen, [Hwad) jidhtbar war dasw
Baudymarf, mit der Cupe fonnlen die Borjten betradypet werden, bdie bei der Bewegung
sum Cinftemmen benuft werden. Fevner wurde die Act der Fortbewegung beobadylet, bei
ber Rontraftionswellen, hervorgerufen durdy die Rings und Lingsmusteln, iiber den Kirper
hin verlaufen.

Erpervimentell wurden die MWilvmer auf Reizbarfeit hin gepriift.

In ein Befdf, deffen eine Hilfte verdunfelt, deffen andere Hilfte ftart erleudytet
war, wurden Regenwiivmer eingebradyt. In furzer JFeit hatten fie den dunieln Teil ihres
@efangnijjes aufgejudyt: fie waren aljo lidtjdeu. Wugen oder audy nur primitiojte Sehorgane
wurden an den Wiirmern vergeblidy gejudht, demnady muf die Haut nod) allgemein
lichtempfindlidy fein.
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Dann wurden die Regenwiicmer an verjdjicdenen Gtellen des RKirpers mit fehr
nerdiimter Salzjaure befupft. Dibhrend iie bei Benehung in der Mitte des Korpers auf
jtarf verdiinnte Saljjdure fehr wenig reagierien, madien fie bei Betupfung des hinteren
oder befonders des vorderen Rorperendes nod) siemlidy heftige Reflexbewegungen. Die
Haut ift demnad nidht iiberall gleidmifig empfindlid.

Zur mitrojfopifjdien Unterfudyung wurden von den in Paraffin  eingelegten
Eremplaven Querfdnitte hergejtellf und aus ihnen das Paraffin mittels Eplol entfernt. Es
paren fidthar der DHaufmusieljdlaud), beftehend aus eingelliger Hautfdidt, Ring: und
Qéngsmusteln und die Einlenfung der Borjten, fowie der Darm.

9n den in Chloroformwajfer getdteten Regenwiivmern endlid) fonnien burdy einen
Ringsjdnill das Riidengefaf mit den feitlidjen Mederdyen und der Darm freigelegt werden.

Ill. Die niederen Krebje,

Tiir das mifroffopijde Studium bejonders geeignet waren jwei Bertreter der
niederen Rrvebje: der Ruderfitller Eyclops coronatus und der RKiemenfiiler Daphnia puler.
Bei beii lebend auf den Objefttrdger gebradyten Eremplaven war u. a. jebr gut

3K

jidtbar die Titigleit des Herzens und des Darmes, die Bewegung der Ruderfiige und oie
Gleultur der Sdale, das zufammengejelsie Auge mit Banglion opticum und Oplicus fomie
bas Gdylundbganglion.
Mikhrend bei Daphnia die eingelnen Gtabdien ber heranwadyjenden Eier und
Embryonen in der RKeimjtatte und bem Brutrawm verglidien wurden, fonute bei Cyclops
aufillig bas Nusidliipfen der Jtaupliuslarven aus ben Eierfadden beobadyiet werden.

IV, Der Fluglrebs.

9 lebenden Tieren wurde beobadytet, daf fie mit Iriftigen Sdylagen ber Gdymanzflojje
viidwirts fdwimmen, aber mit den Gdyreitbeinen porwirts geben, ferner daf die Afterfiijze
in dauernder Bewegung jind und unter dem Sorper eine Glrdmung nady vorn erzeugen,
pie ben Riemen frifdhes Mafjer ufithrt.

Ton frijdy mit Chloroform getdteten Tiere wurden unddyit bdie 19 verjdjicdenen
Gilicbmafen, bdie Fiihler, RKiefer, Ricferfiige, Gdhreitfiife und Ufterfitfe nbgeldjt und bder
Reihe nady auf weifes Papier gelegl. Jhre Bergleidyung zeigt, dal die GliedmaRgen je
"nady der Arbeit, die jie verridyten, verfdyicden ausgebilbet jind.

Dann wurde der Riifenpanger nady 3wei feitliden Sdniften vorfidylig abgehoben.
An den freigelegten Organen fallen bejonders die ftarfen Riefers und Sdywanzmusleln auf,
ferner der Magen und der Enddarm, die Riidenarterie mit der mustuldfen Gtelle, dem
$Herzen, und den RKiemen. Nady Entfernung diefer Teile wurde das Baudymart jreigelegt,
das als Gtridleiternerveniyften erfannt murde.

Die Kiemenblittdien wurden mitrojfopijdy befradtet.

Ein Gtiid Riidenpanzer wurde in Galzdure gelegt: joforl begann unter Gasent:
widlung jidy die Kalfeinlagerung aufjuldjen, es blieh [dyliellidy nur eine biegjame Chitinmafje
suriid.
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Dberprima: Botanil.

Penjum: Anatomie und Phnjiologie der hdheren Pflanien.

Bou und Funltion der Jelle, der Bewebejnjteme: GBrund:, Haut-
und BGefaRbiindelfnjteme in den eingelnen Pflangenteilen und der
Befrudtungsorgane.

Nudy hier wird es [id) fiiv das Sdyiilerprattitum nidt nur wie es, nady den
Peitfiden 3u Jdliefen, beliebt zu fein |dyeint parim handeln bden Bau der Pilangen
anatomatijd fennen 3u lernen, jondern audy eine Meibe von Fragen, wie 3. B. nad) der
Herjlellung der Gtirte in ber ‘Pflanze, nad) den Bas: und Wajjerwegen des Pilangentorpers,
nady ben Bejrudhtungsvorgingen u. a. erperimentell zu [5fen.

Diejen Teil der Biologie im Sdyiilerpraftifum bearbeiten zu lafjen, batte idy bisher
nody feine Belegenbheit und id) laffe deshalb eine ndhere Ausfiihrung diejes Kapitels hier
fort, ba idy einerfeits in Diefern Bervidht nue Jelbjt im Gdyiilerpraftifum durdygeprobie Ber-
juche anfiibren will und da anbdrecfeits die Unatomie der hoheren Pflanzen in den Leitfaden
cedht ausgiebig Dehandelt wird und mein Borginger Dr. Kleinforge in jeiner Programmarbeit
Die botanijden (pflanzenpbyfiologijden) Berjude (Djtern 1911) eine Reilje Erperimente

angiebt, bdie fich fiir das Gdyiilerpraftifum eignen.

Dberprima: Joologie.

Penjum: Anatomie und Phnjiclogie der Wirbeltierjtamme unter
Beriidjichtigung des Mienjdyen.

Organfyjteme der Berdauung, Blutfreislauf, Atmung, Selretion,
Gtlelett, Ginnesorgane, Mervenjpjtem. NAbjtammungslehre und ihre
Beqriindung. Beologijde Bejdyidie dbes Lebens.

Die Tatigleit der Gdyiiler beftand darvin:

1. bie Unalomie der MWirbeltierftamme an eingelien Tnpen durd) eigenes Prdaparieren

mafro= und mifroffopijdy fennen 3u lernen;

2. foweit miglidy die phyjiologijde Funition einzelner Organe durd) Berjuche Teft-

aujtellen und

3. die verjdiedenen Drganipjteme in der MWirbeltierreihe anatomijd) zu vergleiden

und als Begriindung der Abjtammungslelre ju wiirdigen.

=

|. Die Wirbeltieriypen.
a) Der Frojd).

Die frijd) mit Thloroform getdteten Frojdje wurden auj den Riiden gelegt und im
Priparierbeden durd)y Nadeln an den Gliedmafen fejtgejtedl. Ein Sdnitt durd) die Haut
vom Wfter nady der Kehle legte die Lympfhdute, ein weiterer Sdynitl durd) die Baudydede
und das Bruftbein die Eingeweidelage frei; das Priparat wurde unter MWajjer gefelt. MNady
Oeffnung des $Herzbeutels fonnte man beobadten, daf das Hery aus einer Herzs und
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9 Mortammern bejteht, daj aus ber Herztammer eine Arterie entjpringt, die fidy in 2 Uejte,
weifer je 3 3weige aufljt, ferner bag 3 Benen fid) in einer Erweiterung vor mr redyien
Bortammer vereinigen und in Ddiefe miirben.  Ein Tropfen Bluf wurde milrojtopifd
beiradytet. An einem nur beldubten Frojd) wurde — nady Deffnung vas Gdlagen des
Herzens und unier dem Milroffop der Blutfreislauf in der Sdywimmbaut beobadhiet.

Von den Lungen wurde — nad) Feftjtellung threr Verbindung durdy die Brondyier
mit der jehr furgen Luftrdhre — ein Gtiidden bei jdwader Bergroferung unter dem
Mitroffop betradtet und die majdye enartige BVerzweigung der Blu tgefiige Deobadytet.

Dann wurde der BVerdauungsapparal Berauspripdriert, bejtehend aus Gpeijerdhre
Magen, Darm, Diddarm nebj Qeber, Ballenblaje, Baudfpeideldriije mit ihren Uusfithrgdngen.

Dann bleiben im Grunde des Priparats nur nod) bie Mieren Furiid; der Harns
leiter miinbet in die Harnblaje und Ddiefe geme infam mit dem Darm als RKloafe. Bei
Eileiter und Eierjtode, bei mannliden die Hoden und
ebenfalls in die RKloafe.

weide fahen wir von dem Riidenmart paarig die

weiblidhen Tieren wurden nod) die
Gamenleiter fejtgejtellt, beide miinden

Nad Entfernung familider €
Terven ansitrablen, Dann wurde voijic
feine Teile: Borderbirn mit Riedynerven, Jwifdenbicn, Mittelhirn, Hinter= und “iE‘-rI;.!]irlf

5

unterjdyicden. Filr jpitere BVergleidhung mit anderen Mirbeltierhirnen wurde es in Alfohol

hlig vom Riiden aus das Gebirn freigelegt un

aufbemalrt.
b) Der Fijd.
ei frijdy mit Chloroform getdieten iFiidjen miftlerer Brofe (meijt Karpfen) wurde

durd) mnlp]clhub -Tc'qniltc die fjeitlihe Rorperwand vom Ufter bis Fum RKiemenbdedel
abgetragen, fodaf alle Cingew eide frei lagen. Gs fiel die Gdywimmblaje mil Sdymimn:
blafengang auf. Der Darm jamt Leber und Gallenblafe murbe freigelegt, ebenjo Jtieren
mit Harnleiter. Den unteren Teil der Baudhdhle nehmen bie Bejdyledylsorgane ein. Beim
Hery murde der Unterjdyied gegeniiber oem Trofdyherzen feftgejtellt: es Defit nur eine
Rorfammer und entjendet 4 Paar AUrferienbigen Fu oden Kiemen.

Die Blutzivfulation in den Kiemen wurde nidht beim Fijd) jelbjt, jon
Raulquappen in einer jpdferen Gtunbe mifrojfopijd) befradtet.

Dann wurde nod das Gehirn herauspripariert und feine Teile feftgeitelll.

dern bei jungen

¢) Die Taube,

Meuperlich wurden die Wrten der Federn und milroftopijd ihr Bau betradiet.

Das Tier wurde auf dem Riiden liegend im IWadysbeden befeftigh, die Baudhihle
gedffnet, die ftarfen TMusieln am Brujtbeinfamme mit dem Tejjer durdjdnitten und nad
Entfernung bc;‘ Bruftbeins die Haut bis 3um Sdnabel aufgejdnitten,

Das Herz befteht hier aus 2 Herz- und 2 Morfammern, jebe Herafammer ift mit
ihrer BVorfammer verbunden, wie nad)y Herausnahme des Herzens durd) Einjdyieben von
Gtibden fejigejtellt werden fonnte. Es wurde ber Berlauf bder Korperjdlagader, die in
furgem Bogen hinter das Hery und dann an Oer TMirbeljidule entlangt 3ieht, und der beiden
anderen Nrterien verfolgt, die nad) vedyts und lints in Ddie Bruft: und Fliigelmusteln gehen,
vorher die beiden Halsidlagadern abzweigen.

Nadydem bder Darmirvaftus mit Gpeiferdhre, Kropf, Driifenmagen, Dtagen, defjen
dide zum zerfleinern der Gpeije dienende Mustulatur durd Berfdneiden flar gelegt und
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mifroffopijd) betradhlet wurde, Darmjdlingen, Leber und Baud)fpeidjeldriije herausprapariert
war, wucben bdie verhilinismafig tleinen Qungen, die Brondyien, Luftrohre und der Kehlfopf
aufgejudt.

Ton dem Eierjtod filhrt der Eileiter, bealiglidh von ben Hoden der Gamenleiter nad)
der Rloafe, ebenjo von bder dreiteiligen Miere der Harnleiter.

Die Gejideldede wurde abgetragen und das Gelirn freigelegt: das Lorderhirn i
im BVerbhdltnis 3u dem dabinter liegenden Klein=, Mittel- und Nadbirn viel jtivler eutwidelt
als bei Fijd und Frojd.

d) Das RKanind)en.

Bon den frijd durd) Chloroform s_]ﬂi*-iu[m-. Tieren wurben die fleineven im Iad)s-
beden, bie groferen auf einem Brett auf dem Riiden legend mit Nadeln ober Nigeln
befeftigh. Die Hout wurde vom Beden bis jum Hals aufgetrennt und feitlid) abgebalgt,
bann die Baudyhihle qedffnet. Naddem das Jwerdyfell entfernt worden war, wurde das
Bruftbein und ein Teil der Rippen entfernt und die Drgane bis gum Kehlfopf freigelegt.

Es wurde das Hery aufgefudt und der BVerlauf der Udern feftgeftelll. Aus ber
afammer fommt die grofe Rirperjdjlagader heraus, nad) oben die Halsjdhlagadern

finfen He
entfendend, juriid wird das Biut durd) die grofe Rorpervene und die beiden Sdliifjelbeinvenen
terie fiilhrt es von der redyten
Heratammer nady der Qunge, und die Lungenvenen gereinigt juriid nad) oer linfen Borfammer.
Das Hery wurde herausgenommen und die Berbindung von 2 Paar Herz= und Borfammern

nady der vedyten Vortammer gefithrt, die fidy gabelnde Lunge

fejtgeftellt.

Die mit dem Kehlfopf beginnende Quftrdhre fpaltet fid) in die Brondyien und fiibrt
nady den Lungen.

Dann wurden die Gpeijerdhre, die das Jwerd)fell durdybridhyt, der Ntagen, Mil,
Qober, Ballenblaje und Baudyjpeidyeldriife herauspripariert, die Darmjdlingen entfaltet und
der Diinndarm, der febr grofe Blinddarm, der Did- und Majtdarm als einelne Ubteilungen
fejtgeftellt.

MWeiter folgte die Unterjucdhung der Nieren und Befjdyledjtsorgane mit ihren
fithrgdngen.

Nady Entfernung der SKopfmusleln wurde durd) einen Kreisjdnilt das Gebirn freis
qelegt und feine Teile feftgeftellt. Die beiden RKleinhirnhemijphiren find unten durd) die
Briide perbunden. die Kreuzung der Sehnerven ijt fidhtbar und die Adbzweigung der Hirnnerven.

0

Mus-

¢) Das Wirbeltierauge.

Tiir genauere Unterjudjung des Wirbeltierauges cignete jidy am bejten das Kalbs:
auge, bei ihm fonnten 3iemlid) leidyt die eingelnen Sdyidyten: Gllera, Chorioidea, Retina, Cornea
nadyeinander freigelegt werden, ebenjo der Glastdrper und bdie Qinfe Hevausprdaparviert, aud
die Jris bei [wader BVergrdferung mifroffopijd) angejehen mwerdet,

1) Mifrojtopijdye Prdparate.

Mitroftopijdhe Priparate von tievijden Geweben herzuftellen ift filr Anfénger
natiiclidy nidt o leidht wie von pflanglihen Gdnitten. Mandje Gewebsteile lieen fich
immerhin gan3 gut mitrojfopijd) betradten, jo Mustelfibrillen, fAnorpeljdynitte, Blutfdrperdyen.
Gpermatozoen ujw. AUndere Objefte dagegen, wie Nerven, Knodjen= und Hautjdnitte u. a.




mehr waven nidyt fo leidht 3u Dehandeln und ergaben in der jur Berfiigung ftehenden Feil
nidhts Braudbares, Hier bdienten als Aushilfe fauflihe Praparvate aus der Sammlung
Giegmund, Hijtologie u. andere.

2. Phyliclogijde Berfudye.

Tierphyliologijdhe BVerjudye lajfen jidy im Allgemeinen im Sciilerpratiifum nidht gut
ausfiihren. MWenn 3. B. von mandyen Leilfadenautoren Reizverjuche aller Art an INerven
betdubter Frojde und dhnlide Verjude vorgejdilagen werden, jo bin id) entjdieden gegen
folfe Erperimente in den Sdhiileriibungen und hHabe jie nidt ausfiihren lajjen, obwohl jie
tedynifdy Teine bejonbderen Gdywierigleiten Dbieten. Dagegen lafen fid) jehr wohl im Gdyiiler-
praftifum Erperimente iiber die Mimungs- und Verbauungsorgane anjtellen.

a) Utmungsverjudye.

Mefjung des Lungenvolumens.

Ueber dem Mafjer der pneumatijden MWanne wurde die ausgeatmete Luft Dder
.gembhnliden” und bder ,tiefen” Atemziige aufgefangen und der Rauminhalt n cem fejt:
qejtellt und verglichen.

Hadweis der ausgeatmelen RKohlenjaure.
Bummiftopfen verjehen, durdy oen

Eine Rodyflajdye murde mit doppelt durdybobrie

rofre eingefithrt wurde, und mit Kaltwafjer joweit an

eine ldngere und eine tiirjere Gl

gefiillt, dafy die lingere Mobhre in die Fli
NMun mourbe 3unadjt an der Tii

gejaugt, die ausgeatmete 2uft aber nidyt hindurdy gepujtet: es zeigte jich eine gan jdywade

ijjigleit fau

et 3
ren nopre m

it 5 fiefen Atemzilgen Luft Hindurdy-

Triilbung des falfwaljers durdy die in der Luft enthaltenen Roblenjaure, Dann wurde

m

Beim Durdblajen jtacfe Fdallung von Beim Mnja
Rall dburdy die ausgeatmete Rohlenjdure, Rallwajjers |

ngang jdwadye Triibung des
vy die Rohlenjaure der Luft.
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1

] ng des Rallwaffers — mit fitnf tiefen Utem qeatmete Luft
purdy die ldngere e Bindurdygepujtet: es geigte fidy eine gang jtarfe Triibung und RKalf-

abjdeidbung durd) die aus der Lunge ausgejdyiedene Kohlenfaure.

Gauerjtoff geleitet: es fark
obin bellrot.

es Jidy bunfelrot farbie. Beim
tgas (CO) = vergiftungen

es mufy vom Kirper

h

- S
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N e Amra = -~ 1~
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wurde audy vas Unwa

Brojhirns in der MWicbel-
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tierreihe. Bei den Fifden und Frojden itbertrifit e5 als BVorderhirn die andern Behirnteile
an Grofe nody nidyt, bei den viel intelligenteren Bigeln dagegen beginnt es das Fwijdyen-
und Mittelhirn zu fiberwad)fen und iiberdedt in der Gaugetierreihe — von den niederen bis
3u den hioheren aufwdrts — als eigentlihes Broghirn alle andere Partien des BGehirns
mehr und mebr, um [dlieflid) bei den hod)jten Giiugetieren und nody mehr beim Menjden
feine Oberflide nody durdy Faltung bedeutend zu vergrofern.

Die vergleidende Anatomie fiihrie auf die Abjtammungslehre, die bann rein {heorelifd)
unter Demonjiration von Verjteinerungen der verjdyiedenen geologifdjen Formationen und
einer Meihe geeigneter Objelte der naturwiffenjdaftlihen Gammlung weiter entwidelt wurbe
und )ich auBer auf die vergleidiende Unatomie auj die Geologie, Embryologie, Tiergeographie,
Sehre pon den rudimentdven Drganen und erperimentelle Soologie ftiiite.

Sdlujwort.

Die vorjtehenden Uebungen Jind, wie idy jdon im Eingang betonte, hier jamilid
prattijd) von den Gdyiilern ausgefiihrt worden.

Tenn id) audy glaube, dbamit einigen Erfolg erzielt zu haben und fie deswegen der
Berdffentlidhung fiir wert halte, jo bin id) dod) weit davon entfernt, den eingejdlagenen
Meg filr den eingig gangbaren zu Halien.

Jdy glaube aber, daf joldye Derdffentlidungen aus der Praris notwendig find,
damit [idy aus den verjdjiedenen Erfahrungen eine braudybare Ridijdnur fiir das biologijdye
Edyiilerpraftifum entwidelt.

Gollten die vorftehenden Angaben zum MNadyproben anregen ober jur Bejdyreibung
anderer begangner Wege veranlajfen, jo wire die Milhe reidlidy belohnt,
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