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I. Ueber den Bau der Muskelfasern.

Einleitung.

Angeregt durch die von einander abweichenden Ansichten der Anatomen über die 
feinem Strukturverhältnisse des Muskelgewebes stellte ich eine Reihe von Beobachtungen 
an, die den Zweck hatten, mir möglichste Klarheit in diesem so wichtigen Zweige 
der Histologie zu verschaffen. In dem Plane der folgenden Blätter liegt es, bei den ein
zelnen Uniersuchungen, die je nach den Thieren getrennt dargestellt werden, auch das 
einschlagende Geschichtliche und die Meinungen derjenigen Forscher zu berücksichtigen, 
welche gleichfalls den Bau des contraktlichen Gewebes zu ergründen strebten. Für die 
Muskelprimitivbündel derjenigen Thiere, an denen ich zu gleicher Zeit Nervenendigungen 
untersuchte, verweise ich auf den zweiten Abschnitt.

In Betreff der Beobachtungen muss ich hier bemerken, dass dieselben im Anfänge 
mit einem Immersionssystem ohne Korrektionsapparat aus dem Institute von G. und S. 
Merz in München gemacht wurden. Dasselbe ist äquivalent einer Linse von У20 “ Brenn
weite und hat einen Oeffnungswinkel von 165°. Die Auflösung der Längslinien der 
Surirella Gemma gelingt durch dasselbe bei schiefer Beleuchtung und heiterm Himmel, 
aber allerdings nur mit Mühe. Späterhin gelangte ich auch in den Besitz eines Immer
sionssystems N0. 10 mit Korrektionsapparat aus dem Institute von Hartnack in Paris, und 
was der bedeutende Künstler in diesem Systeme geschaffen, ist bekannt. Da ich nun die 
Beobachtungen nicht ganz in der Reihenfolge wie sie gemacht wurden wiedergeben kann, 
so bin ich genöthigt, das benutzte System jedesmal anzugeben.

Als Zusatzflüssigkeit benutzte ich Essigsäure im Zustande höchster Verdünnung, 
die ich mir so zubereitete, dass ich einer grossem Quantität destillirten Wassers so lange 
völlig reine Essigsäure tropfenweise zusetzte, bis blaues Lakmuspapier schwach geröthet 
wurde; ausserdem Chlorwasserstoffsäure von 0,t %. Für die Erkenntniss des contraktilen 
Inhaltes der Primitivbündel eignet sich besonders die erste Säure; dagegen wirkt Chlor
wasserstoffsäure sehr verändernd auf denselben ein, während die letztgenannte Säure 
wiederum die Kerne oft in überraschend schöner Weise zur Anschauung bringt.
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Untersuchung.

Arthropoden.
Spinnen : Tegenaria domestica. Immersionssystem von Merz.

Bekanntlich sagt man von Insekten, Spinnen und Krustern, dass ihre Muskeln 
überall quer gestreift sind. Dies kann in einem gewissen Sinne zugegeben werden. Nur 
muss man nicht meinen, dass bei Anwendung starker Systeme ein Primitivbündel etwa 
von einer Spinne von einem Contour zum andern verlaufende Linien darbietet, wie es 
annähernd bei den Primitivbündeln der Säuger statt findet. Die dunkeln Querlinien zeigen 
im Gegentheile zickzackförmige Zeichnung, so dass die der Quere nach verlaufenden 
Grenzen der Fleischtheilchen nur auf eine verhältnissmässig kurze Strecke dieselbe Rich
tung beibehalten. Wie wäre nun diese Erscheinung mit der Bowman’schen Theorie zu 
vereinigen, nach welcher der vom Sarkolemm eingeschlossene contraktile Inhalt eine 
Differenzirung in Scheiben erfahren sollte, die ihrerseits aus den Fleischtheilchen oder 
„sarcous elements“ beständen. Diese Theorie konnte nur einseitigen Untersuchungen der 
Primitivbündel von Säugethieren ihre Entstehung verdanken, denn schon tiefer stehende 
Wirbelthiere wie Fische und Amphibien lassen dieselbe haltlos erscheinen.

Während sich mir so gleich im Anfänge der Untersuchung eine Hypothese, die 
allerdings gegenwärtig viele Anhänger hat, als unhaltbar für eine Thierklasse ergab, 
habe ich im Laufe der Untersuchung die Ueberzeugung von der Unrichtigkeit derselben 
für alle Thierklassen gewonnen. Den folgenden Untersuchungen, in denen ich noch 
öfter auf diese Verhältnisse zurückkommen werde, gewissermassen vorgreifend, spreche 
ich mich schon jetzt für den fibrillären Bau der Primitivbündel aus. Die Fibril
len bei den Spinnen, der Länge nach die Fleischtheilchen enthaltend, sind so nebenein
andergelagert, dass die Grenzen der nicht in gleicher Höhe befindlichen Fleischtheilchen 
die Zickzackzeichnung hervorrufen. Während keine Thatsache gegen den fibrillären Bau 
spricht, während an den unverletzten Primitivbündeln vieler Thiere die Fibrillen bei An
wendung unserer stärksten Immersionssysteme deutlich von einander abgegrenzt erschei
nen, glaube ich, dass ausserdem die Körnchenreihen der Arthropodenmuskeln, die ich 
von den Kernen unter dem Sarkolemm vorläufig unterscheide, einen genetischen Beweis 
für den fibrillären Bau liefern.

Verfolgt man ein Primitivbündel von der Insertionsstelle an, so wird man finden, 
dass die Querstreifung weniger deutlich, dagegen Längsstreifung entschiedener ausge
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sprochen ist. Diese letztere wird durch Reihen von eng an einanderliegenden Körnchen 
hervorgerufen, die näher an der Insertionsstelle mehr rundlich, davon entfernter eine 
mehr eckige Gestalt haben. Im weitern Verlauf lassen sie sich von den deutlich ausge
prägten Fleischtheilchen nicht unterscheiden. Von jetzt ab treten im Innern der Primi
tivbündel andere Körnchenreihen auf und zwar in unbestimmter Anzahl, die sich von den 
erstem nur dadurch etwas unterscheiden, dass die einzelnen Körnchen entfernter von 
einander liegen. Wenn Leydig also in seiner Histologie behauptet, dass man bei Spinnen 
neben den gewöhnlichen Primitivbündeln mit einer einzigen Kernreihe in der Achse solche 
finde, die fünf, sechs und mehrere dergleichen aus Kernen gebildete Centralstränge aufweisen, 
und, wie die Betrachtung der Querschnitte lehre, aus der Verschmelzung mehrerer Bün
del hervorgegangen seien, so will ich dagegen bemerken, dass die so beschriebenen 
Bilder vvolil gleichfalls durch die von Körnchenreihen durchzogenen Primitivbündel her
vorgerufen wurden; und, da Leydig bei den Körnchenreihen wohl immer einen centralen 
Verlauf vorausselzte, nahm er eine Verschmelzung mehrerer Bündel zu einem Primitiv
bündel an.

Durchzöge nur eine einzige etwa centralverlaufende Reihe von Körnchen das Pri
mitivbündel, so wäre es denkbar, dass dieselbe als Rest zurückgeblieben, nachdem sich 
der peripherisch gelegene Zellinhalt in die Fleischscheibchen differenzirt. Da dem aber 
nicht so ist, halte ich es für wahrscheinlicher, dass sich das Protoplasma einer Zelle 
in ei ոք Körnchenreihe umsetzt, die sich dann weiter zu einer quergestreiften Fibrille 
entwickelt, so dass demnach das Primitivbündel einer Menge sowohl nebeneinander als 
hintereinander gelagerter Zellen seinen Ursprung verdankt.

Die Fibrillen setzen sich weiter aus den Fleischtheilchen zusammen, deren Form 
parallelepipedisch ist, länger als breit; eine Gestalt die schon durch die Anordnung und 
den sich daraus ergebenden Druck der Fleischtheilchen untereinander bestimmt wird. 
An jedem derselben bemerke ich einen centralen dunkeln Punkt, vielleicht 
ein Drittel so breit, wie das Fleichtheilchen selbst; ich finde nirgend eine Erwähnung 
desselben, und allerdings ist es bei den Säugethieren selbst mit unsere stärksten Immer
sionssystemen schwer wahrzunehmen, doch macht sein Erkennen bei niedere Thieren 
bedeutend weniger Schwierigkeit. Störend ist für die Wahrnehmbarkeit oder doch für 
die Deutlichkeit des Bildes die Irradiation des hellen Randes der Fleischtheilchen, wes
halb in den meisten Fällen ein starkes Abblenden des Lichtes erfordert wird; und einen 
weitern Grund dafür, dass man diese centralen dunkeln Flecke bisher übersehen, finde 
ich in der grössere Schwierigkeit, welche das Erkennen runder oder eckiger Körper 
darbietet, im Gegensatz zu Körpern, die im Verhältniss zu ihrer Dicke sehr lang sind. 
Man muss sich nur der von Harting angestellten Versuche erinnern, bei denen sich für 
verschiedene Personen У21 bis ։/43 mm. als die Grenze der Wahrnehmbarkeit runder Kör
perchen mit blossen Augen herausstellte, während er keine fadenförmigen natürlichen 
Objecte ausfindig machen konnte, die nicht mit unbewaffnetem Auge zu sehen wären.
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Nehmen wir die Länge eines Fleischtheilchens bei Arthropoden im Durchschnitte zu 
O,0o26 mm. an, so können wir der centralen dunkeln Stelle höchstens eine Länge von 
O,ooo8 mm. zuschreiben. Anfang und Ende derselben lassen also denselben Zwischenraum 
wie die Streifen von Navícula strigilis, bei welchem Probeobjecte 13 Linien auf ։/100 
mm. kommen.

Insekten: Forfikulinen. Forfícula minor. Hartnack’sches Immersionssystem.
Eine Stelle in der Histologie von Leydig Seite 45, die augenblicklich, da ich sie 

las, Misstrauen in mir erweckte, obwohl sie mit dem Ausdrucke grosser Sicherheit und 
vollkommner Ueberzeugung der richtigen Deutung des Gesehenen geschrieben ist, will 
ich hier wörtlich mittheilen, da sie einen Irrthum enthält, der vielleicht um so weniger 
als solcher erkannt wird, als durch ihn Combinationen hervorgerufen werden, die aller
dings sehr interessant wären, wenn dazu eben nicht die Berechtigung fehlte. Die Stelle 
heisst: „Behandelt man frische Muskeln aus dem lebenden Thiere (ich brauchte hiezu 
Forfikula) mit leicht angesäuertem Wasser und studirt die Objekte mit sehr starker Ver
grösserung (780maliger, Kellner Syst. 2, Ok II), so erinnert bei scharfem Zusehen das 
Bild lebhaft an das Aussehen des elektrischen Organs der Fische. Gleichwie dort eine 
gallertartige Substanz innerhalb eines regelmässig vertheilten Fachwerks liegt, wodurch 
eine Zusammensetzung aus prismatischen Säulen sich darbietet, so grenzen sich auch die 
primitiven Fleischtheilchen in langgezogen viereckiger Form von einander ab. Je eine 
Anzahl von derartig aneinandergestellten Fleischtheilchen tritt von neuem zu einem ge
wissen Ganzen zusammen, wodurch grössere Abtheilungen von deutlich hexagonalem 
Umriss entstehen. Ich möchte darnach vermuthen, dass die Muskelsubstanz im Kleinen 
ein ähnliches Schema des Baues einhält, welches wir vom elektrischen Organ der Fische 
(der Zitterrochen z. B.) kennen und möchte den Gedanken aufkommen lassen, dass die 
Muskeln und die elektrischen Organe verwandte Bildungen seien. Stellen wir uns beide 
vom morphologischen Gesichtspunkt aus einander gegenüber, so findet die Substanz eines 
primitiven Fleischtheilchens sein Aequivalent in jenen Gallertportionen, welche von den 
kleinsten Abtheilungen der Säulen umschlossen werden und der ganzen Säule entsprechen 
die ebenfalls sechsseitig begrenzten Aggregate der sarcous elements.“ Hieraus und aus 
dem Zusammenhänge geht hervor, dass Leydig aus dem anscheinenden Verhalten der 
Bündel von Forfícula auf die Arthropodenmuskeln im Allgemeinen schliesst, weshalb die 
Stelle um so wichtiger ist und eine weitere Besprechung wohl verdient. Er giebt einen 
Holzschnitt bei mit der Unterschrift: Stück eines sogenannten Muskelprimitivbündels von 
Forfícula, um die Aehnlichkeit in der Anordnung des Inhaltes mit dem elektrischen Organ 
der Fische zu zeigen. Der längste Durchmesser der Sechsecke, welcher in der Quer
richtung des Primitivbündels verläuft, ist ungefähr dreimal so lang als der kleinste der 
Längsrichtung des Primitivbündels entsprechende Durchmesser. Etwa fünf Längsreihen 
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solcher Sechsecke würden der Figur nach den quergestreiften Inhalt des Bündels aus
machen.

Ohne nun darüber rechten zu wollen, in wie fern man dem Muskelgewebe Ver
wandtschaft mit den elektrischen Organen zuschreiben kann, will ich meine Beobachtungen 
geben und zugleich das von Leydig Gesehene zu deuten versuchen.

Ich überzeugte mich, dass der Bau der Muskelprimitivbündel von Forfícula minor 
im Allgemeinen mit dem der übrigen von mir untersuchten Arthropodenmuskeln überein
stimmt. Die Fleischtheilchen haben eine Länge von O,oo26 mm., zeigen also nichts Un
gewöhnliches. Nur gelingt es nicht, von einer Seite quer über das Primitivbündel weg 
bis zum andern Contour eine Querreihe zu verfolgen. Das Bündel wird nämlich der 
Länge nach von vier bis fünf dunkeln Linien durchzogen, die nichts weiter als schärfer 
ausgeprägte Zwischenräume zwischen zwei nebeneinanderliegenden Fibrillen sind. Da 
aber nicht alle Trennungslinien so scharf markirt sind, sondern dieselben nur hin und 
wieder deutlich hervortrelen, so geben sie dem ganzen Bündel das Ansehen, als wäre 
es aus der Verschmelzung breiterer Elementartheile entstanden, als die fibrillären Cylinder 
sind. Diese Längsfurchen zwischen den einzelnen Abtheilungen des Primitivbündels haben 
wohl ohne Zweifel bei den unvollkommnern Objektiven die Meinung von der Anordnung 
der Sechsecke in Längsreihen hervorgerufen. Da ferner die Querstreifen nur über einen 
Theil des Primitivbündels verlaufen, so wurden sie wohl als die längere Seiten der Sechs
ecke gedeutet, und da diese kurzen Querstreifen nicht dieselbe Richtung beibehalten, 
sondern zwischen zwei Furchen in der Nähe der letztere häufig etwas umgebogen er
scheinen (der optische Ausdruck des Herabsteigens der Streifen), so konnten diese etwas 
gebogenen Enden für die beiden Seiten der Sechsecke angesprochen werden, welche links 
und rechts von einer langen Seite divergirend abgehen.

Formiciden. Formica rufa. Hartnack’sches Immersionssystem.

Die Fleischtheilchen der Primitivbündel aus Muskeln des Kopfes hatten eine Länge 
von O,oo3s mm., während die Breite nur O,0027 mm. betrug; sie haben also eine längliche 
Form. Ein Primitivbündel, das O,o432 mm. breit war, zeigte von einem Contour zum 
andern sechzehn Fleischtheilchen. Man kann also annehmen, dass in dem ganzen Um
kreise des Primitivbündels etwa vierzig Fleischtheilchen nebeneinanderliegen. Nach meiner 
Ansicht vom Aufbau der Bündel würde somit die erste unter dem Sarkolemm gelegene 
Schicht contraktiler Masse aus ungefähr vierzig nebeneinander liegenden Fibrillen bestehen.

In Betreff der Messungen will ich bemerken, dass ich dieselben an solchen Bün
deln vornahm, wo die Querstreifen sich als scharfe feine Linien erwiesen, wo die Mus
kelfaser sich also im Zustande der Contraktion befand und keine Aufquellung durch Säure
einwirkung eingetreten war.

Was ferner das Verhältniss von Sehne und Primitivbündel betrifft, so habe ich 
darüber folgendes mitzutheilen. An einem für die Beobachtung besonders günstigen 
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Bündel, das an dem einen Ende in die 0,3 mm. lange Sehne auslief, konnte ich deutlich 
wahrnehmen, dass ein continuirlicher Uebergang des Sarkolemms in die Sehne 
statt fand, und dass die Fleischtheilchen sich noch in den Anfang der Sehne fortsetzten, 
bis diese schmaler als O,0067 mm. wurde. Während dieselben so in ihrer regelmässigen 
Form nur noch in den breitem Theil der Sehne eintraten, konnte ich innerhalb der letz
tem im weitern Verlauf nur einen sehr schmalen Streifen granulärer Substanz, einge
schlossen von homogener Hülle, und weiterhin nur noch einen gleichartigen Faden von 
O,oo27 mm. Breite erkennen.

Die Anwendung von Kalilauge bei einer grossen Anzahl von Primitivbündeln, die 
mit ihrer Sehne zusammenhingen, verschaffte mir die vollkommene Ueberzeugung, dass 
Sarkolemm und Sehne bei Arthropoden wenigstens stetig in einander übergehen; in kei
nem Falle bewirkte die Lauge eine Trennung der Sehne vom Primitivbündel. Wenn also 
Weismann in der 35 % Kalilauge für andere Muskeln ein Mittel entdeckt hat, eine Grenze 
zwischen Sehne und Primitivbündel sichtbar zu machen, so muss ich dies für Arthro
podenmuskeln in Abrede stellen, und zwar auf Grund aller Ansichten, die mir solche 
Primitivbündel darboten, welche an den bekannten Chilinforlsätzen im Innern der Schenkel 
vermittelst langer Sehnen inseriren. So bleibt denn, wie Frey sich einmal ausdrückt, 
das Unbequeme, welches jene Kontinuität der contraktilen Substanz und des Bindegewebes 
hat, bestehen. Jedoch, muss ich hinzufügen, scheint mir diese Kontinuität gerade am 
natürlichsten, d. h. der grossen Anzahl von Erscheinungen in der Natur ganz analog, in 
denen wirkenden Kräften keine festen Grenzen zu ziehen sind und die Formen stetig in 
einander übergehen. Wie viel unbequemer ist manchem Forscher nicht der continuirliche 
Uebergang der Nervenfasern in die Muskelprimitivbündel?

Innerhalb verschiedener Primitivbündel bemerkte ich einen feinen Kanal, wie es 
mir schien, central gelegen, etwa noch einmal so breit wie ein Fleischtheilchen, an dem 
ich deutlich zwei Contouren unterschied. Die Figur, welche Leydig in seiner Histologie 
Seite 134 von einem Primitivbündel der Formica rufa giebt, und die nichts weniger als 
ein treues Abbild der Wirklichkeit ist, scheint wieder der Entstellung durch weniger 
gute Objektive zugeschrieben werden zu müssen. Andere Primitivbündel zeigten in ihrer 
Mitte nur dunklere, etwas ins Bräunliche spielende Färbung, wiederum andere centrale 
Streifen. Im Innern des so mannigfach verschiedene Bilder hervorrufenden Stranges 
glaube ich an einigen Primitivbündeln rundliche Körnchen gesehen zu haben, doch wäre 
es möglich, dass die Querstreifen und Längslinien zwischen den darüber gelegenen Fleisch
theilchen so wie das Bild des Kanals in ihrer Gesammlheit diese Erscheinung hervor
gerufen hätten, und ich würde auf die Anwesenheit einer Körnchenreihe nur aus dem 
analogen Verhalten der Schenkelmuskeln schliessen können. Bei diesen beobachtet man 
nämlich innerhalb der Primitivbündel, und zwar central gelegen, eine Reihe von Körn
chen, die so hintereinander gelagert sind, dass die zwischen ihnen befindlichen Inter- 
stitien ihnen selbst an Länge gleichkommen. Die Contouren dieses centralen Theils,
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dessen Breite wieder derjenigen von zwei Fleischlheilchen gleichkommt, sind dagegen 
weit weniger deutlich als in den Bündeln der Kopfmuskeln, so dass die letztem zusam
men mit den Schenkeimuskeln erst ein vollkommnes Bild der Primilivbündel dieses 
Thieres geben.

Carabiden. Calosoma sycophanta. Harnack’sches Immersionssystem.
Die Untersuchung der Primitivbündel dieses Käfers war für mich in so fern von 

grossem Interesse, als ich an ihnen die zwei Arten von Kernen, die ich gleich im An
fänge dieser Untersuchungen vorläufig unterschieden habe, in einer Deutlichkeit, die 
keinen Zweifel an der richtigen Deutung des Gesehenen zuliess, zu gleicher Zeit an den
selben Bündeln beobachten konnte. Unmittelbar unter dem Sarkoleinm fand ich Kerne, 
die an beiden Enden ziemlich spitz ausliefen, so dass man ihre Form füglich spindel
förmig nennen kann; dagegen im Innern der Primitivbündel einen centralen Kanal, der 
mit rundlichen hintereinandergelagerten Körnchen erfüllt war. Wenn schon früher bei 
ähnlichen Ansichten der Gedanke in mir auftauchte, dass beide verschiedenen Lokalitäten 
angehörenden Arten von Kernen eine verschiedene Rolle in den Bündeln spielen, so 
wurde ich durch die auffallende Formdifferenz in dieser Meinung in hohem Grade be
stärkt. Deshalb wage ich es, hier die Vermuthung auszusprechen, dass der Inhalt 
der im Innern der Primițivbündel gelegenen Stränge mit den Reihen rund
licher Körnchen diejenige Masse ist, welche den Stolf zum Aufbau des 
contraktilen Inhalts liefert, dass dagegen die krümelige Substanz mit den 
spindelförmigen Kernen der Rest desjenigen Stoffes ist, aus welchem 
sich das Sarkolemm gebildet hat.

Malakodermata. Telephorus fuscus. Immersionssystem von Merz.
Von den Fleischtheilchen, die ich nicht genauer gemessen, habe ich mir nur 

notirt, dass sie quadratisch erscheinen und bedeutend breiter als bei den Spinnen sind. 
Innerhalb der Primitivbündel unterscheidet man einen centralen mit granulärer Masse an
gefüllten Strang. Es scheint, als wären die sehr kleinen punktartigen Körnchen, die 
sich in dem Kanale befinden, in bestimmten Entfernungen zu Gruppen condensirt, welche 
untereinander ungefähr dieselbe Entfernung bewahren wie die Fleischtheilchen.

Cetoniden. Cetonia aurata.

An einem Primitivbündel dieses Thieres machte ich eine Beobachtung, die mir 
für die Entscheidung der Frage, ob Scheibchenbildung oder fibrillärer Bau anzunehmen 
sei, von Bedeutung scheint. An der Stelle nämlich, wo dieselbe abgerissen war, wurde 
sie fast in ihrem ganzen Umfange von zwei feinen Tracheenzweigen etwa in derselben 
Weise gespannt, wie ein Netz von dem Reifen auseinander gehalten wird, so dass die 
beiden von einem Tracheenaste ausgehenden Tracheenzweige, welche fast dicht zusammen- 

2 



10

schlossen, dem Reifen entsprechen würden. So bot das Priinitivbündel an der abge
rissenen Stelle eine ellyptisch erscheinende OelFnung dar, in welche man hineinsehen 
konnte. Die genaue Untersuchung ergab, dass nur ein dünnwandiger Cylinder quer
gestreifter Masse das Sarkolemm unmittelbar auskleidele, und dass der ganze innere 
Raum nicht mit quergestreifter Substanz angefüllt ist. Von Scheibchen kann also in 
diesem Falle so wie überhaupt da nicht die Rede sein, wo im Innern der Bündel ver
laufende Kanäle wahrgenommen werden. Somit blieben schon allein nach diesem Kri
terium nur noch die Wirbelthiere für die Bowman’sche Ansicht übrig. Dann wäre man 
aber genöthigt, von den für den grossen Formenkreis der Arthropoden geltenden Bil
dungsgesetzen anzunehmen, dass sie für die Wirbelthiere nicht mehr Geltung hätten, 
ein Gedanke, der für den heutigen Anatomen wohl nicht vereinbar ist mit der Theorie 
vom genealogischen Zusammenhänge aller Organismen, einer Theorie, die wenigstens 
innerhalb der Wissenschaft als die allein mögliche, allein vernünftige anerkannt ist.

Wenn man demnach wird annehmen müssen, dass die Bildungsgeselze in beiden 
Kreisen dieselben sind, so fragt es sich nur, wo man eher erwarten kann, Aufschlüsse 
über dieselben zu erhalten, bei Arthropoden oder Wirbelthieren. Da man nun allgemein 
zugiebt, dass Arthropoden tiefer stehende Organismen als Wirbelthiere sind, und sich 
dies auch am Muskelgewebe in dem Bau der Primitivbündel, die unverkennbar einen 
embryonalen Charakter bewahren, bekundet, so kann wohl kein Zweifel darüber sein, 
dass die Bündel der Arthropoden günstigere Objekte für das Studium sind als diejenigen 
der Wirbelthiere, und dass noch dazu bei einer einseitigen Untersuchung der Säuger die 
richtige Einsicht in die Verhältnisse nicht möglich war.

Hydrocanthariden. Dytiscus marginalis.
Die Fleischtheilchen haben eine Länge von O,oo4 mm. Die Körnchen innerhalb 

der contraktilen Masse sind kugelig aber vielfach auch breiter als lang, so dass sie sich 
der Blutkörperchenform nähern. Nach längerer Einwirkung sehr verdünnter Essigsäure 
zeigten sich unmittelbar unter dem Sarkolemm die Kernchenreihen, zwei bis fünf an Zahl, 
in grosser Klarheit; einige mit dicht hinlereinanderliegenden, andere mit weitläufiger an
geordneten Kernen. Die letztem, angefüllt mit feinkörniger Masse, variirten in ihrer 
Länge von O,ol3 mm. bis O,038 mm., während ihre Breite O,0026—O,oo39 mm. betrug.

Phalaeniden. Pamphilus nephele.
Die Fleischtheilchen der Schenkelmuskeln sind verhältnissmässig gross, O,oo52 mm. 

lang und von geringerer Breite; ich fand dieselben in den Primitivbündeln der Flugmus
keln weit kürzer, nur 0,003e mm. lang.

Sphingiden. Smerinlhus populi.

Die Fleischtheilchen wieder verhältnismässig gross. Zuckerwasser als Zusalzflüs
sigkeit benutzt, liess keine Kernchenreihen hervortreten, doch zeigten sich dieselben nach 
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Anwendung von Essigsäure. ChlorwasserstofTsäure von 0,։ % rief auch hier wieder die 
deutlichsten Bilder von den Kernbildungen hervor. In Primitivbündeln aus der tibia 
waren die Kerne sehr langgestreckt, spindelförmig und in der Nähe der Ansalzstellen 
durch Commissuren verbunden; an den von der Sehne mehr entfernten Stellen vermochte 
ich keine die Kerne verbindenden Fäden wahrzunehmen. Die untersuchten Primitivbün
del zeigten eine bis zwei Reihen solcher Kerne mit Kernkörperchen.

Tabánidén. Tabanus solstitialis.

An diesem Thiere untersuchte ich Schenkel-, Thorax- und Flugmuskeln, ohne 
jedoch ein besonderes Augenmerk darauf zu richten, ob mehr central verlaufende Körn
chenreihen und unmittelbar unter dem Sarkolemm hinziehende Kernreihen zu gleicher 
Zeit an einem und demselben Primitivbündel auftreten. Da ich jedoch an einem so nahe 
stehenden Thiere wie Musca vomitoria (siehe 11. Abschnitt) beide Gebilde neben einander 
beobachtete, zweifle ich nicht, dass ein Gleiches bei Tabanus solstitialis statt findet.

Die Schenkelmuskeln zeigten grosse Fleischtheilchen mit deutlichem centralem Fleck, 
und im Innern verlief ein mehr homogener Kanal, angefüllt mit grossen, kugeligen, in 
einer Reihe dicht hintereinander liegenden Körnchen. Die Fibrillen der gelben Thorax
muskeln bestehen aus O,oo24 mm. langen Fleischtheilchen, während die letztem in den 
Flugmuskeln O,oo49 mm. messen, also hier die doppelte Länge haben. Von den dicht 
hintereinander gelagerten Körnchen im Innern desselben Primitivbündels kommen sechs 
auf eine Länge von 0,052 mm. des Stranges, während das einzelne Körnchen eine Breite 
von O,0065 mm. hat. Solche Körnchen, welche von quergestreifter Substanz eingeschlossen 
waren, liessen nur einen dunkeln centralen Theil wahrnehmen, doch zeigte mir der Zu
fall einige fast isolirt, indem ein Primitivbündel sich so gespalten hatte, dass die Körn
chen an der. einen Seite vollkommen frei dalagen, während sie nur an der andern Seite 
noch im Zusammenhänge mit dem Primilivbündel waren. Diese liessen dann auch im 
Innern eine grosse Anzahl von Kernkörperchen sehen. — In einem Primitivbündel aus 
der coxa sah ich drei Reihen von perlenschnurarlig aneinandergereihten Kernen, die von 
der Insertionsstelle ab ziemlich parallel nebeneinander verliefen, bis zwei Reihen aufhör
ten, so dass sich nur die dritte bis zum abgerissenen Ende des Primitivbündels fortsetzte. 
An einem andern Bündel konnte ich auf eine grosse Strecke einen mehr centralen körni
gen Theil verfolgen, dessen Conlouren in solchen Entfernungen kleine Einbuchtungen 
zeigten, daas ich nicht daran zweifeln kann, dass dies eine mit der Kernbildung in Zu
sammenhang stehende Erscheinung ist. Gewissheit über die Richtigkeit der Erklärung 
verschaffte mir ein anderes Bündel, an dem die Körnchenreihe nach dem Sehnenende hin 
in einen absatzweise eingeschnürten Strang überging, dessen Contouren in der Nähe der 
Ansatzstelle geradlinig wurden.

2*
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Libelluliden. Cordulia metallica.

Die Primitivbündel der Schenkelmuskeln lassen sich verhältnissmässig leicht isoliren, 
auch haben dieselben einen beträchtlichen Durchmesser, indem sie in der Breite Օ,օ9յ mm. 
messen. Vergleicht man dies mit der Angabe für formica rufa, so sieht man, dass die 
Durchmesser innerhalb weiter Grenzen schwanken. Reihen zusammenhängender Körnchen 
beobachtete ich nicht, sondern nur unter dem Sarkolemm befindliche Kerne, deren Länge 
O,o26 mm. betrug, während sie in der Breite O,oos2—0,0065 mm. massen, und die also von 
langgestreckter Form waren.

Acrididen. Acridium.
Bei der Schwierigkeit, die Arten dieses Genus zu bestimmen, und da das unter

suchte Thier noch in den ersten Häulungsstadien stand, kann ich die Art nicht angeben. 
Die Muskelfasern dieser Schrecke setzten der Untersuchung in mancher Hinsicht bedeu
tende Schwierigkeiten entgegen. An dem Muskelgewebe, das zu Tage tritt, wenn man 
die tibia vom femur trennt, und an dem ich häufig keine deutlichen Primitivbündel unter
scheiden konnte, sah ich eine ausserordentlich grosse Menge von länglichen Kernen mit 
Kernkörperchen; darunter schimmerte quergestreifte Masse durch. In andern Fällen, wo 
ich an den Chitinfortsätzen im Innern der Schenkel haftende Primitivbündel als solche 
deutlich erkennen konnte, zeigten sich dicht unter dem Sarkolemm reihenweis angeord
nete Kerne von ziemlich bedeutender Grösse mit Kernkörperchen im Innern. Die Fleisch- 
theilchen waren sehr klein.

Kruster: Copepoden. Cyclops quadricornis.
Die Primitivbündel dieses Thierchens haben einen sehr geringen Durchmesser, 

indem ihre Breite zwischen O,004 und O,ol3 mm. schwankt. Dagegen haben die Fleisch- 
theilchen dieses microskopischen Krusters bedeutendere Dimensionen als die grösserer 
Formen derselben Thierklasse. Ihre Länge beträgt O,oo26 mm.

Daphniden. Daphnia.
Dies Geschlecht mikroskopischer Kruster eignet sich wegen der Durchsichtigkeit 

der Schalen sehr gut dazu, die Muskeln im thätigen Zustande zu beobachten. Während 
dieselben, sobald sie contrahirt sind, nur sehr feine Querlinien zwischen den Fleisch
theilchen zeigen und zwanzig der letztem in gerader Linie liegend O,oi3 mm. messen, 
werden die Querlinien, wenn der Muskel ausgedehnt ist, fast eben so breit wie die 
Fleischtheilchen lang sind, indem dann schon zwölf hintereinander liegende Fleischtheil- 
chen dieselbe Länge haben. Wie man aus der Grössenangabe für den Zustand der Con
traktion schliessen kann, haben die Fleischtheilchen nur eine Länge von O,0006 mm.; die 
von Cyclops sind also viermal so lang. Hätte ich nicht beide Thierchen lebend, wenn 
auch im Absterben untersucht, so würde mir eine so auffallende Differenz Misstrauen 
in die Methode der Untersuchung eingeflösst haben, und ich würde in dem einen Falle 
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ein Aufquellen durch Reagenlien als möglich mit in Betracht gezogen haben, wovon aber 
hier nicht die Rede sein kann.

Mollusken.

Heliceen. Clausilia bidens. Musculus columellaris. Immersionssystem von 
Harlnack.

Den musculus columellaris dieses kleinen Thierchens verschafft man sich am besten, 
wenn man das Gehäuse vorsichtig entzwei bricht, so dass man das Thier von demselben 
getrennt erhält. In der Nähe des Mantelrandes bleibt dann ein Stückchen der Spindel 
vermittelst des musculus columellaris noch mit dem Thiere verbunden. Dann erfasst man 
das Spindelstück mit einer sehr feinen Pinzette, zieht es mit dem daran haftenden Muskel 
an, so dass derselbe sich spannt und dann abgeschnitten werden kann. Nachdem ich ihn 
mit sehr verdünnter Essigsäure kurze Zeit behandelt hatte, ergab die Untersuchung fol
gendes. Der Muskel, etwa so breit wie ein mittelstarkes Primitivbündel von rana escu- 
lenta, war mit zahlreichen gelben, das Licht stark brechenden, also mit schwarzem Rande 
versehenen Bläschen bedeckt, die Fetttröpfchen vollkommen ähnlich sahen. Da dieselben 
sich in Essigsäure unlöslich erwiesen, konnten es keine Kalkkonkretionen sein. Der 
Muskel (ich spreche nicht etwa von Elementarlheilen desselben, sondern meine den gan
zen Muskel) zeigte fast gar keine Längsstreifung, welche Zusammensetzung aus einzelnen 
Fasern nachgewiesen hätte, wenngleich eine solche wohl möglich ist. Da ich also durch
aus nicht mit Sicherheit Muskelfasern unterscheiden konnte, so vermag ich auch über das 
Verhältniss der Hülle zum Inhalte nichts mitzutheilen. Allein sehr interessant war es 
mir, nach sorgfältigster Correktion des Systems und oft veränderter Einstellung Fleisch- 
theilchen zu beobachten. Soviel mir bekannt, hat kein Anatom derselben bis jetzt ge
dacht, indem man nur von den Schlundkopfmuskeln der Gastropoden sagt, dass sie ein 
Ansehen hätten, durch das man an Querstreifung erinnert werde. Es gehört allerdings 
eine grössere Uebung dazu und vollkommnes Vertrautsein mit der Erscheinung der Fleisch- 
theilchen, um sie mit Sicherheit zu erkennen. Was nämlich wie Querstreifung aussieht, 
rührt oft nicht von einer Differenzirung in Fleischtheilchen, sondern davon her, dass der 
Muskelinhalt erstarrt und brüchig wird, und von der andern Seile ruft die Anordnung in 
Fleischtheilchen oft Bilder hervor, die wenig Aehnlichkeit mit Querstreifung haben; denn, 
während sie sich an einigen Stellen nur als schwarze Pünktchen markiren, treten sie an 
andern als hellere, scheinbar viereckige Gebilde mit dunkler centraler Stelle auf. Dabei 
lässt sich aber nur eine geringe Anzahl zu gleicher Zeit und zwar der Länge nach an
geordnet wahrnehmen. Somit glaube ich berechtigt zu sein, den musculus columellaris 
als zu denjenigen Muskeln gehörig zu betrachten, deren contraktiler Inhalt in Fleisch
theilchen differenzirt ist.
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Ilelix lapicida. Mysculus columellaris.
Der musculus columellaris von Helix lapicida ist in so fern lohnender für die Un

tersuchung wie der von Clausilia bidens, als man die Fasern, aus denen sich derselbe 
zusammenselzt, deutlich unterscheiden kann. Sie haben einen Durchmessser von O,oo39 
bis O,oo65 mm., und sind so lang, dass man sie nicht von einem Ende bis zum andern 
verfolgen kann, indem sie so ineinandergewirkt sind, dass sie nur auf eine kurze Strecke 
verfolgt werden können. Eine oberflächliche Betrachtung liess alle Fasern vollkommen 
homogen erscheinen. Dagegen ergab die Untersuchung mit System No. 10 combinirt mit 
den verschiedensten Hartnack’schen und Schiek’schen Okularen folgendes.

Einige Muskelfasern zeigten einen centralen Kanal mit deutlichen Contouren, in 
dem perlenschnurförmig aneinandergereihte Körnchen sichtbar waren; dieser Kanal war 
umschlossen von homogener Substanz. In andern Muskelfasern bot dieser Kanal nicht 
so deutliche Contouren dar, und in demselben fehlten die Körnchen. Hieraus schloss 
ich, dass auch der den Kanal umgebende Theil eine Veränderung habe erfahren müssen, 
und da ich früher bei Clausilia bidens Fleischlheilchen gefunden, so unterwarf ich die 
betreffenden Muskelfasern der sorgfältigsten Untersuchung unter steter Correktion des 
Systems. So beobachtete ich denn auch an einigen Stellen vier bis fünf feine dunkle 
Ouerstreifen, die etwa über zwei Drittel der Faser hinzogen, und bei veränderter Ein
stellung die Fleischtheilchen selbst mit dunkelm Mittelpunkte. Für diejenigen, die etwa 
diese Untersuchungen wiederholen sollten, bemerke ich, dass ich eben nicht etwa Ansich
ten beschrieben, die ich oft gehabt und die wahrscheinlich ein Gerinnungsprozess in ein
zelnen Muskelfasern hervorruft, wo dieselben dann abwechselnd helle und dunkle von 
einem Contour zum andern verlaufende Binden, häufig auch keilförmige Gebilde zeigen, 
sondern dass es sich hier um Zeichnungen handelt, die weit schwieriger aufzufinden sind 
als zum Beispiel die Längslinien der Surirella gemma.

Limaceen: Limax maximus. Hartnack’sches Immersionssystem.
Ich habe die Schlundkopfmuskeln dieses Thieres einer sorgfältigen, auf das Erken

nen der Fleischtheilchen gerichteten Untersuchung unterworfen, und bin zu folgenden 
Resultaten gekommen. Die dein unbewaffneten Auge röthlich erscheinenden Muskellasern 
sind sehr schmal 0,oo4 — 0,0065 mm. breit. Sie bestehen aus einer homogenen Scheide, 
in deren Innern man der Länge nach angeordnele Fleischtheilchen wahrnimmt, jedoch 
konnte ich meist nur eine Längsreihe erkennen. Diese Fleischtheilchen boten häufig 
nur den Anblick von dunkeln Punkten dar, doch gelang es mir an einer Faser durch die 
sorgfältigste Correktion des Objektivsystems und genaues Einstellen diese Gebilde als 
hellere Fleischtheilchen mit centralen dunkeln Punkten zu erkennen, wie ich sie auch 
sonst beschrieben habe.

Heliceen. Helix arbustorum.
Muskelfasern aus dem Schlundkopfe zu isoliren, ist bei dem äusserst geringen 

Durchmesser derselben unmöglich, so dass ich über die Länge derselben nichts bestimmtes 
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angeben kann. Ihr Durchmesser beträgt im Durchschnitte O,ol29 mm. und ich vermuthe 
nur, dass sie im Verhältniss zu ihrer Breite sehr lang sind. Mit Sicherheit konnte ich 
eine Faser nur auf eine Strecke von 0,2 mm. verfolgen, wonach sie sich dem Blicke 
entzog. In Betreff der elementaren Zusammensetzung habe ich mich an den Schlundkopf
muskeln durch eine genaue Untersuchung davon überzeugt, dass ein wesentlicher 
Unterschied im Bau der Muskelfasern dieses Thieres, also wohl der Gastro
poden überhaupt, und der Primitivbündel anderer Thierklassen nicht zuge
geben werden kann. Die äussere homogene Hülle, also das Sarkolemm ist verhältniss- 
mässig stärker als bei Arthropoden und Wirbelthieren, da der Streifen jederseits, welcher 
von den beiden durch das Sarkolemm und den contraktilen Inhalt gebildeten Contouren 
eingeschlossen ist, wohl den achten Theil der Breite der ganzen Faser einnimmt. Unmit
telbar unter dem Sarkolemm befinden sich sehr langgestreckte Kerne, von denen die 
grössten eine Länge von O,oli6 mm. besitzen, während sie an der breitesten Stelle nur 
O,0039 mm. messen. Ob dieselben in ähnlicher Weise wie bei Arthropoden in Längsreihen 
angeordnet sind, muss ich unentschieden lassen, da ich höchstens drei als sicher zu einer 
und derselben Muskelfaser gehörig erkennen konnte. Der Zwischenraum zwischen zwei 
hintereinanderliegenden Kernen pflegte ihre eigene Länge um das doppelte und dreifache 
zu übertreffen. Nur einmal sah ich zwei Kerne dicht nebeneinander und nur sehr wenig 
hintereinander liegen. In Betreff des contraktilen Inhalts bieten die verschiedenen Muskel
fasern die verschiedensten Ansichten dar. Fleischtheilchen überhaupt, jedes einzelne mit 
deutlichen Contouren und schwarzem Flecke, sah ich in den meisten Fasern, aber die 
Menge derselben variirte beträchtlich. Während in einigen Fasern in der Mitte eines 
deutlichen Kanals nur eine Reihe von solchen der Länge nach hintereinander gelegen 
verlief, und der Kanal nicht ganz von denselben erfüllt war, so zeigten andere von einem 
Contour zum andern drei bis vier Fleischtheilchen, aber diese lagen fast niemals in der
selben Höhe, (bei welcher Ausdrucks weise ich mir die Faser vertikal denke) so dass von 
eigentlicher Querstreifung keine Rede sein kann. Dagegen gelang es in den meisten 
Fällen, wenigstens zehn der Länge nach in gerader Linie gelegene Fleischtheilchen zu 
unterscheiden. Da die Theilchen nicht so gedrängt liegen, wie ich es bei Arthropoden 
und Wirbelthieren gefunden, so zeigen sie auch keine quadratische Oberfläche, sondern 
fünfeckige oder sechseckige Formen. Obwohl sie an Grösse mit denjenigen der Arthro
poden ziemlich übereinstimmen, indem ihr Durchmesser O,0026 mm. und darüber misst, so 
fallen sie doch weit weniger in die Augen, weil sie keine ausgedehntere zusammenhän
gende Fläche im Gesichtsfelde einnehmen, so dass man nur stets denjenigen kleinen 
Streifen contraktiler Substanz, auf den man gerade eingestellt hat, deutlich sieht und dort 
Fleischtheilchen erkennen kann, während alle übrigen Fasern homogen erscheinen, oder 
höchstens Hülle und Kanal zeigen.
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II. Ueber die Endigungsweise der motorischen Nerven in den 
Muskelfasern.

Geschichtliche Einleitung.

Selten ist wohl eine Frage, wenn dieselbe in hinreichend bestimmter Weise über
haupt aufgeworfen worden, in der modernen Wissenschaft so lange streitig geblieben, 
wie die nach der Endigungsweise der motorischen Nerven. Diese auffallende Thatsache 
muss einen Grund haben, und dieser ist kein anderer, als der, dass die Frage so lange 
unentschieden bleiben musste, bis in den letzten Jahren unsere stärksten Systeme, insbe
sondere die Immersionssysteme, construiri wurden. Denn sie zeigten, dass es sich hier 
um so zarte und schwierig zu beurtheilende Strukturverhältnisse handle, dass frühere 
Untersuchungen mit schwachem Objektiven die Sache nicht zur Entscheidung bringen 
konnten. Somit haben denn die ersten Untersuchungen über Nervenendigungen von 
Valentin (1836), Emmert (1836), E. Burdach (1837), Gerber, Günther als solche gar keinen 
Werth, und zeigen nur, welche Ansichten sich die genannten Forscher a priori gebildet 
hatten. In Ermangelung positiver, durch die Beobachtung verschaffter Gewissheit hält es 
denn auch C. G. Carus in seinem „System der Physiologie“ für gut, im Allgemeinen alle 
möglichen Endigungsweisen zu erwägen, um sich dann für diejenige zu entscheiden, die 
in sein Schema der Nervenleitung am besten passte. Die Nervenfasern können, so meint 
er, entweder mit stumpfem, geschlossenem Ende aufhören, wie das Blindendchen eines 
absondernden Gefässes oder einer Lympliader, oder frei geöffnet, wie ein durch Dehis- 
cenz geöffneter Kanal (z. B. der Darm), oder sie hören überhaupt nicht eigentlich auf, 
sondern biegen sich nur schlingenartig um, laufen also auf irgend eine Weise dahin zu
rück, woher sie kommen. Die erste von Carus als möglich hingestellte Endigungsweise 
wurde bis zur Mitte der dreissiger Jahre wohl allgemein angenommen; später glaubten 
die Physiologen, unter ihnen Carus, der Forderung des Hinströmens zu den peripheri
schen Gebilden und des Zurückströmens zu den centralen werde zweckmässiger durch 
schlingenartige Umbiegungen genügt, so dass beide Strömungen sich in einer Faser 
darstellten, die nach centrifugalem Laufe einen centripetalen annehme, und entschieden 
sich für ein solches Verhalten.

Die dritte Möglichkeit, dass die Nervenfaser wie abgeschnitten aufhöre, ist mit 
Recht wohl niemals in Betracht gezogen worden. Aber wer sieht nicht, dass für dieje
nigen Forscher, die ein eigentliches Aufhören der Nervenfaser negirten und somit auf 
dem richtigen Wege waren, auch noch der Fall zu erwägen blieb, wo die Nervenfaser 
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in ein peripherisches Gebilde übergeht. Hätte man sich bei dem Beispiele, das Carus für den 
zweiten Fall anführt, den Darm eben nicht als einfach geöffneten Kanal vorgestellt, sondern 
daran gedacht, dass seine Wandungen continuirlich in die allgemeine Körperoberiläche über
gehen, und ihn in dieser Beziehung als Beispiel betrachtet, so wäre das wahre Sach- 
verhältniss in Betreff der Endigungsweise der motorischen Nerven doch wenigstens als 
möglich erkannt worden. So aber blieb es der Neuzeit und vor andern Kühne Vor
behalten, das Verhalten der Nervenfasern den Primitivbündeln gegenüber in seinen Grund
zügen richtig aufzufassen. Die Kontinuität der Nervenfasern und der Muskelprimitiv
bündel ist von Kühne, Margó, Engelmann erkannt worden, allein die Frage, welche 
Elementartheile des Nervengewebes in die Muskelprimitivbündel über
gehen und wie sich die For mele mente der Nervenprimitivfasern an den 
Verschmelzungsstellen zu den Elementen der Muskelprimitivbündel ver
halten, muss ich nach meinen Untersuchungen a n d er s b ean t w or t e n, als es 
bis jetzt geschehen.

Ehe ich die Resultate meiner Beobachtungen gebe, will ich jedoch die Ergebnisse 
der Untersuchungen von Kühne, Kölliker und Engelmann, deren hierauf bezügliche 
Arbeiten mir zugänglich waren, in Kürze mittheilen, während ich den Aufsatz von 
W. Krause (Ueber die Endigung der Muskelnerven. Mit Tafel VI und VII in Henle’s 
und Pfeufer’s Zeitschrift für rationelle Medicin. Dritte Reihe. VIII Bd. 1863 pag. 136), 
sowie die Abhandlung von Theodor Margó (Ueber die Endigung der Nerven in der quer
gestreiften Muskelsubstanz. Mit 2 Tafeln. Pestli 1862) nur aus kurzen Inhaltsangaben in 
der Engelmann’schen Abhandlung kenne, auf die ich um so eher verweisen kann, als sie 
dort eingehend besprochen worden.

Kühne beschäftigt sich in seiner Schrift „Ueber die peripherischen Endorgane der 
motorischen Nerven. Leipzig 1862“ hauptsächlich mit dem Sartorius, Gastroknemius und 
m. cutaneus pectoris des Frosches und den Muskeln von Hydrophilus. War er bei der 
Durchmusterung der Muskelprimitivbündel an eine für die Untersuchung günstig gelegene 
Nerveneintrittsstelle gelangt, so sah er einen Nerv vermittelst einer unbestimmten Anzahl 
von Aesten festhaften. Sowohl an der Nervenfaser wie auch an den Aesten derselben, 
die er in ihrer Gesammtheit mit dem Ausdrucke „Nervenendbusch“ bezeichnet, unterschied 
er deutlich die Schwann’sche Scheide, in der er bis zu den feinsten Aesten die etwas 
trübe und dunkel aussehenden Kerne erkannte; ebenso das Nervenmark bis zum Heran
tritt an das Sarkolemm. Dann aber nahm er ein plötzliches Abbrechen der vom Marke 
herrührenden Contouren wahr. Hier durchbohren nach ihm die den Endbusch bildenden 
Fasern das Sarkolemm. Der sich etwas verbreiternde Achsencylinder tritt klar und deutlich 
hervor, um meist nach zwei entgegengesetzten Richtungen hin nach einer Theilung an 
der Biegungsstelle zwischen dem contraktilen Inhalte und dem Sarkolemm zu enden. 
Diese blassen intramuskulären Fäden sind mit Kernen besetzt, die kleiner und stärker gra- 
nulirt erscheinen, als die sogenannten Muskelkerne und an einem Ende zugespitzt sind, 

3
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und enden selbst gemeiniglich sehr scharf zugespitzt. „Neben diesen längeren Fortsätzen 
der in einem Nervenendbusch enthaltenen Nervenfasern giebt es ausserdem noch äusserst 
kurze blasse Fäden, welche dann in der Regel mit einem einzigen an ihrem Ende auf
sitzenden knospenähnlichen Körperchen aufhören.“ Ueber den Bau dieser „Nervenend
knospen“ erfahren wir weiter von ihm: „Jede derselben zeigt eine oder mehrere Ein
schnürungen, und an ihrem spitzen Ende einen kurzen büschelförmigen Ansatz, womit 
sie endet. In der Achse jeder Knospe aber verläuft ein feiner, heller geschlängelter Faden, 
welcher durch eine Abspaltung aus dem Achsencylinder entsteht, und der demnach einen, 
wenn auch sehr kurzen Stengel der Knospe bildet. An dem entgegengesetzten Ende geht 
dieser feine Faden in ein kleines meist birnförmiges Körperchen über, das die Spitze der 
Knospe ausfüllt, und fast immer mit kleinen deutlichen Kügelchen erfüllt erscheint, welche 
sehr verschieden sind von dem feinkörnigen dunkeln Inhalt der übrigen Knospe“.

Zu einer derjenigen von Kühne ganz entgegengesetzten Stellung gelangte Kölliker 
durch seine Untersuchungen (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie von Siebold und 
Kölliker, Bd. XII), als deren Resultat er ausspricht, „dass die ganze blasse End
verästelung aussen auf den Muskelfasern, d. h. demSarkolemm, ihre Lage 
hat.“ Zuvörderst sei es ihm nämlich nie gelungen, irgendwo ein Eindringen einer dun
kelrandigen Faser zu sehen, und dann habe er sich mit Bestimmtheit davon überzeugt, 
„dass viele blasse Endfasern aussen auf den Muskelfasern liegen.“ Diese blassen Endfasern 
sind nun nach Kölliker Verlängerungen der Hülle und des Inhaltes der dunkelrandigen 
Nervenröhren. Die zarte, gleichartige (Schwann’sche) Scheide der letztem, die also nicht 
in das Sarkolemm der Muskelfasern übergeht, umhüllt eine blasse Fortsetzung des Ner
veninhaltes (des Nervenmarkes und des Achsencylinders) und beide zusammen setzen die 
Endfasern zusammen. Kölliker glaubt nun, dass dieser blasse Nerveninhalt wohl vor 
Allem eine Verlängerung des Achsencylinders sei, und da er an demselben zuweilen leichte 
Varikositäten und einen schwachen Glanz wahrgenommen, scheine es ihm, dass hie und 
da auch noch eine dünne Lage von Mark in die blassen Endfasern eintrete. In Kühne’s 
Nervenendknospen erkennt er nur Zellenkerne, die in allen Beziehungen mit den Kernen 
der Scheide der dunkelrandigen Nervenröhren übereinstimmen.

Eine Arbeit, die nach ihren Hauplresultaten der Kühne’schen wiederum weit näher 
steht, ist die von Engelmann: Untersuchungen über den Zusammenhang von Nerv und 
Muskelfaser. Mit vier Kupfertafeln. Leipzig, 1863. Letzterer beschränkte sich nicht 
auf die Untersuchung der Muskeln des Frosches, sondern zog Thiere der verschiedenen 
Wirbelthierklassen in den Bereich seiner Beobachtungen. Auch an Insekten und Spinnen 
wurden Nervenendigungen von ihm untersucht. Als allgemein gültiges Gesetz für Ar
thropoden und Wirbelthiere stellt er den Satz auf: „Der Nerv durchbohrt das Sarkolemm, 
setzt sich mit Verlust von Mark und Neurilemm zwischen Sarkolemm und quergestreifter 
Substanz fort und geht endlich ununterbrochen in die letztere über. In allen Fällen 
betrachtet Engelmann nach ausdrücklicher Angabe den intramuskulären Theil der Nerven 
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als eine direkte Fortsetzung des Achsencylinders. Da ich nun gerade in diesem Punkte 
durch meine Untersuchungen zu andern Resultaten gekommen bin, indem ich nämlich der 
Ansicht bin, dass alles dasjenige, was Engelmann als intramuskulären Theil des Nerven 
also als Achsencylinder ansieht, mehr als dieser ist, und dass Engelmann den wirk
lichen Achsencylinder überhaupt nicht gesehen, wenigstens nicht beschrie
ben oder abgebildet hat, so will ich für die verschiedenen Thierklassen kurz diejeni
gen Stellen wiedergeben, aus denen mehr oder minder klar hervorgeht, welche Gebilde 
er für den inodificirten Achsencylinder hält. Muskel und Nerv zeigen nach ihm bei den 
Fischen folgende Verhältnisse. Verfolge man eine Endfaser, welche an eine Muskel
faser herantritt, nach ihrem Ende zu, so sehe man, wie die Markscheide ganz allmählig 
verschwinde, das Neurilemm sei nicht mehr zu unterscheiden und man erkenne als Fort
setzung nur noch einen dünnen Streifen einer äusserst feinkörnigen Masse, die sich in 
der quergestreiften Substanz ohne Grenze verliere. Wo das Nervenmark mit deutlicherer 
Grenze aufhöre, könne man sich überzeugen, dass hier der Nerv herabsteige, das Sar- 
kolemm durchbohre und sich innerhalb der Muskelfaser als kurzer, blasser Streifen fort
setze, um dann ohne Grenze in die Muskelsubstanz überzugehen.

Ein hiervon abweichendes Verhalten zeigen nach Engelmann die Nerven bei den 
Amphibien. Die Endäste treten an das Sarkolemm heran und, während ihr Markgehalt 
verschwindet, setzen sie sich als blasse Fasern fort. Diese letztem, an denen nach 
Engelmann eine Fortsetzung des Neurilemms nicht zu unterscheiden ist, während sie mit 
zarten Kernen besetzt sind, und die er für identisch mit Kölliker’s blassen Endfasern 
erklärt, sollen nun unter dem Sarkolemm, zwischen diesem und der quergestreiften Sub
stanz hinziehen.

Eine scharfe Grenze zieht Engelmann zwischen den Fischen und Amphibien 
einerseits und den Reptilien, Vögeln und Säugern andrerseits. Das Gemeinsame in der 
Nervenendignngsweise bei Thieren der zuletzt genannten Klassen besteht darin, dass sich 
der Achsencylinder (nach Engelmann) der Nervenfaser zwischen Sarkolemm und Neuri
lemm zu einer rundlichen Platte, der sogenannten Endplatle, verbreitert. Hören wir 
nun, was Engelmann in Betreff derselben mitlheilt. —

Bei den Reptilien tritt je eine dunkelrandige Endfaser an jede Muskelfaser heran, 
durchbohrt das Sarkolemm mit Verlust von Neurilemm und Mark und der Achsencylinder 
verbreitert sich zu einer rundlichen Platte von äusserst zart granulirter Masse, welche 
zwischen Sarkolemm und quergestreifter Substanz liegt und in die letztere übergeht.

Bei den Vögeln besitzt die Markscheide des Nerven bis dicht an das Sarkolemm 
heran deutlich doppelte Umrisse. Nachdem der Nerv nun das Sarkolemm durchbohrt hat, 
breitet er sich flächenartig aus, geht in eine Nervenendplattc über, die, wenn sie ansehn
lichere Dickendimensionen besitzt, durch Hervorwölbung des Sarkolemms einen Nerven
höcker bildet. Wie bei den Reptilien besteht die Nervenendplattc aus einer zart granulirt 

3*  
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erscheinenden Masse, welche die direkte Fortsetzung und Verbreiterung des 
Achsencylinders der herantretenden Nervenfaser ist.

In Betreff der Säugethiere bemerkt Engelmann, dass die Nervenendapparate fast 
vollständig denen der Vögel gleichen, im Allgemeinen nur etwas stärker entwickelt sind. 
Die Endplatten besässen nämlich in fast allen Fällen eine ansehnliche Höhe und einen 
starken Dickendurchmesser, so dass man an den Muskelfasern der Säugethiere die aus
gebildetsten Nervenhöcker antrelfe. — Sowohl die Grösse der Endplatten, als auch die 
Zahl der in dieselben eingelagerten Kerne schwankt innerhalb jeder der drei genannten 
Thierklassen in hohem Grade; in allen Fällen glichen aber die in der Endplatte einge
betteten Kerne genau den Kernen des extramuskulären Nerven.

tTwtersuchiiBag.
Saperda carcharías.

Die Muskelprimitivbündel dieses Käfers lassen sich leicht isoliren und bieten so 
mit sehr verdünnter Essigsäure behandelt ein bequemes Objekt,. Nervenendigungen zu 
studiren. Ich habe sowohl Schenkelmuskeln als solche aus dem Kopfe untersucht und 
kann die letztem bescnders empfehlen, da sich die Primitivbündel derselben leichter und 
in bedeutenderer Länge isoliren lassen.

Meine Untersuchungen an diesem Thiere sowie an allen folgenden lassen mich auf 
die Seite derjenigen Forscher treten, welche ein Eintreten der Nervenfaser in das 
Primitivbündel annehmen. Ich habe mich vorläufig dieses Ausdrucks bedient, weil er von 
Kühne gebraucht worden, der das Verdienst hat, dies Verhältniss von Nerv- und Muskel
faser entdeckt zu haben; muss jedoch sagen, dass ich nach meinen Beobachtungen nur 
von einem Verschmelzen von Nervenfaser und Primitivbündel sprechen kann. Fig. IX 
auf Tafel II der Kühne’schen Schrift g’ebt ein gutes Bild auch für die Nervenendigungen 
von Saperda carcharías ab. Das Neurilemm der Nervenfaser setzt sich unmittelbar in das 
Sarkolemm des Primitivbündels fort. An dieser Verschmelzungsstelle finden sich wohl 
stets an der Innenseite des Neurilemms grosse Kerne, gerade so wie sie -an der Innen
seite des Sarkolemms auch vorkommen. Der vom Neurilemm eingeschlossene Inhalt geht 
wiederum continuirlich in den vom Sarkolemm eingeschlossenen Muskelinhalt über. Den 
Achsencylinder՜"՜), welchen ich sonst oft in Form eines feinen, glänzenden, häufig sich

Ich will von vornherein bemerken, dass ich ein Gebilde für den Achsencylinder halte, 
welches von Kühne und Engelmann nicht beschrieben worden, und das also durchaus nicht dasje
nige ist, welches Kühne und Engelmann mit diesem Namen bezeichnen, da die letztem die blassen 
Endfasern als Achsencylinder ansprechen, ich dagegen als Achsencylinder umhüllt von einer feinen 
Markschicht und dem Neurilemm.
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etwas schlängelnden Fadens innerhalb der blassen Endfasern (der Achsencylinder Kühne’s 
und Engelmann’s) wahrgenommen, habe ich an diesem Thiere nicht beobachtet.

Nachdem das Verhältniss von Neurilemm und Sarkolemm erörtert worden, müssen 
wir jetzt das Verhalten der unmittelbar unter den genannten Gebilden befindlichen Kerne 
berücksichtigen. Kühne behauptet, der Achsencylinder (die blasse Endfaser) verliere sich 
zuletzt in einer granulösen weichen Masse, diese stehe im Zusammenhänge mit Reihen sehr 
eigentümlicher Körner, welche die Muskelfaser fast in ihrer ganzen Länge durchziehen, 
und welche unter sich wieder durch eine von der contraktilen Muskelmasse unterscheid
bare Substanz kettenartig Zusammenhängen. Meine Erfahrungen in Betreff der Kernreihen 
sind folgende. Behandelt man die Muskelfaser mit Essigsäure in einer Lösung, die gerade 
anfängt, blaues Lakmuspapier zu röthen, so erhält man ein für die Beobachtung der 
Fleischlheilchen sehr günstiges Objekt, allein man sieht von den Kernen fast nichts. 
Setzt man nun der Lösung so lange Essigsäure tropfenweise zu, bis die Präparate deutlich 
Kernreihen wahrnehmen lassen, so wird man finden, dass die Kerne unterhalb des Neuri
lemms sich von den Kernen unterhalb des Sarkolemms in nichts, weder in Grösse noch 
Form, unterscheiden. Verfolgt man diese Reihen von Kernen, so wird man allerdings 
sehr häufig bemerken, dass sich dieselben auf eine kurze Strecke in die Nervenfaser hin
ein erstrecken. Kühne hält diese Kelten von Körnern für die Fortsetzung des intramus
kulären Nervenendes; Engelmann bestreitet dies. Wenn ich nun auch nicht der Ansicht 
Kühne’s bin, so kann ich doch den Beweis Engelmann’s gegen dieselbe nicht gelten lassen. 
Wenn Engelmann nämlich sagt, es könne unter keiner Bedingung zugegeben werden, 
dass die Kernreihen wirkliche Fortsetzungen der Nervensubstanz seien, denn sonst müsste 
auch in denjenigen Fällen, wo der Kernslrang in der Achse des Primitivbündels gelegen 
ist, derselbe mit den Nerven in Verbindung stehen, so muss ich daran erinnern, dass 
die beiden Arten von Kernen, die ich als Bildungskerne des Sarkolemms und als solche 
des contraktilen Inhalts im I. Abschnitte unterschieden habe, durchaus als verschiedene 
Gebilde betrachtet werden müssen, so dass man nicht berechtigt ist, aus dem Verhalten 
der erst genannten Kerne zu den Nervenfasern auf dasjenige der centralen zu schliessen. 
Meine Ansicht von den Kernbildungen ist nun diese: Die Kerne unterhalb des Neurilemms 
sind Reste derjenigen Zellen, welche den Baustoff fürs Neurilemm, diejenigen unterhalb 
des Sarkolemms sind wiederum Reste der Zellen, welchen das Sarkolemm seinen Ursprung 
verdankt. So wie nun weder das Neurilemm ein nervöser, noch das Sarkolemm ein 
contraktiler Apparat ist, eben so haben die Kerne weder nervöse noch contraktile Natur, 
und man bezeichnet sie wohl am besten nach der Lokalität, wo sie sich finden.

Die Anwendung polarisirten Lichtes führte zu keinem Resultate, da die äusserst 
feine, blasse Nervenfaser bei Anwendung verschiedener Gypsblättchen durchaus keine 
Farbenänderung zeigte.
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Cerambyx moschatus.
Die Muskelprimitivbündel messen in der Breite Օ,օ67 mm. Die Endplatten, deren 

Höhendurchmesser im Durchschnitte etwa 0,0067 mm. beträgt, beslehen aus granulärer 
Masse mit Kernen von O,0027 mm. Länge. Während die sonst unmittelbar unter dem Sar
kolemm gelegenen Muskelkerne von länglicher Form und O,oo8 mm. Länge so weit aus
einanderstehen, dass zwischen je zwei auf einanderfolgenden Kernen etwa vier Fleisch- 
Iheilchen liegen, so sind die Kerne in der Endplatte etwas kleiner und liegen dicht neben
einander. Es giebt jedoch auch Endplatten, in denen nicht mehr Kerne liegen, als auf 
einer Fläche gleicher Dimensionen unter dem Sarkolemm vorkommen. Die Kerne sind 
häufig in Längsreihen geordnet, und oft beobachtete ich, dass ein höchstens zwei Kerne 
in die Endfaser hineinstiegen. Auch zerstreut kommen Kerne vor, aber einen centralen 
Körnchenstrang habe ich an diesem Thiere vergeblich gesucht. Ob die Kerne geradezu 
in die Endfaser aufsteigen, oder ob durch die häufig etwas gespannte Nervenfaser, indem 
sie die Endplatte ein wenig von dem Muskelprimitivbündel fortzieht, aus dieser letztem 
ein Endkegel gebildet und so der Anblick von aufsteigenden Körnchen hervorgerufen 
wird, ist wohl schwer zu entscheiden. — Schliesslich will ich noch hinzufügen, dass ich 
ein Primitivbündel antraf, das von zwei Endfasern versorgt wurde, so dass zwischen den 
beiden Endplatten nur die geringe Entfernung von 0,0607 mm. bestand.

Musca vomitoria.
Ehe ich das Wenige, das ich über die Nervenendigungsweise an diesem Thiere mit- 

zutheilen habe, gebe, will ich über den Bau der Muskelfasern einiges anführen, da dieselben 
die verschiedenen Modifikationen der Kernchenreihen zu gleicher Zeit darbieten. Ein Primi
tivbündel, dessen Querdurchmesser O,0472 mm. betrug, zeigte einen deutlich contourirten 
O,oo8 mm. breiten Kanal. Die in demselben befindlichen Kerne massen in der Länge 
O,oo54 mm., in der Breite O,oo4 mm. Auf eine Strecke von 0,0S4 mm. des Primitivbündels 
kamen der Länge nach sechs Körnchen. Während ich an vielen Primitivbündeln nm
ei nen centralen Strang beobachtete, zeigten andere deren zwei bis drei, manche aber 
auch gar keinen. An einer Muskelfaser mit centralem Strange befanden sich zu gleicher 
Zeit unmittelbar unter dem Sarkolemm sehr kleine Kerne.

An der Verschmelzungsstelle der Nervenfaser und des Primitivbündels sah ich häufig 
in der granulären Substanz Kerne ganz von der Beschaffenheit der Sarkolemmkerne. Eine 
Nervenendplatte bot abweichend von andern den Anblick dar, als hafte sie auf dem Sar
kolemm, denn im ganzen Umkreise bot sie scharfe Contouren dar; allein diese Erschei
nung findet ihre Erklärung wahrscheinlich in der Bildung einer feinen Falte dort, wo 
Neurilemm und Sarkolemm in einander übergehen; wäre die Nervenfaser etwas gespannt 
gewesen, so würde die Falte wohl nicht entstanden sein. So mögen ähnliche Ansichten 
Krause bestimmt haben, die Nervenendplatten bei Säugethieren als auf dem Sarkolemm 
liegend zu betrachten.
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Kruster. Àstacus fluviatilis.
Die Muskelprimitivbündel des Flusskrebses sind in hohem Grade instruktiv für die 

Erkenntniss der Elementartheile des Muskelgewebes und der Nervenendigungsweise. Nach 
Anwendung von Essigsäure im Zustande höchster Verdünnung beobachtete ich an Primi
tivbündeln aus den Scheerenmuskeln, wie sich das Sarkolemm an einzelnen Stellen vom 
Inhalte vollständig ablöste und sich dann als eine vollkommen homogene Membran zu 
erkennen gab. An solchen Muskelfasern kann man sich also wiederum davon überzeugen, 
dass dem Sarkolemm selbst keine Kerne zugesprochen werden können. 
Diese liegen vielmehr in der unter dem Sarkolemm befindlichen Schicht, 
welche aus feinkörniger Masse besteht. Während man bis jetzt stets das Sarkolemm mit 
Kernen, die granuläre Masse und den contraktilen Inhalt als die drei das Primitivbündel 
constituirenden Elementartheile angegeben, muss ich nach meinen Beobachtungen für 
Arthropoden folgendes Schema aufstellen: Homogene Membran oder Sarkolemm, 
dann feinkörniges Substrat mit Kernen und endlich contraktiler Inhalt (oft 
mit Körnchenreihen).

Auch dasjenige, was ich über fibrillären Bau der Primitivbündel im I. Abschnitte 
gesagt, findet am Flusskrebse seine volle Bestätigung. Denn dass die quergestreifte Masse 
durch mechanische Mittel sehr leicht in Fibrillen zerlegt werden kann, wird niemand 
bestreiten, der es versucht hat. Für den fibrillären Bau sprechen ausserdem die Längs- 
furchen und die mit feinkörniger Masse erfüllten sehr langgestreckten Lücken zwischen 
den Fibrillen. Diese fibrilläre Masse scheint nach vielen Ansichten, die ich an natürlichen 
Querschnitten gewonnen habe, das ganze Primitivbündel bis auf die erwähnten Lücken 
auszufüllen und keinen centralen Raum übrig zu lassen, wie ich es sonst bei Insekten 
wahrgenommen. Die Fleischlheilchen, aus denen die Fibrillen bestehen, zeigen nichts 
von denen anderer Arthropoden abweichendes.

Wende ich mich jetzt zu den Nervenendigungen in den Muskelfasern des Fluss
krebses, so muss ich auch hier den von Engelmann in Betreff der Nervenendigungsweise 
bei Arthropoden aufgestellten Behauptungen entgegentreten. Engelmann hat nur Insekten 
und Spinnen untersucht, während gerade Astacus fluviatilis für diese Beobachtungen sehr 
zu empfehlen ist, da die betreffenden Verhältnisse sich an ihm in schönster Weise offen
baren. — Ich entnahm der dem lebenden Thiere abgelösten Scheere eine kleine, mög
lichst lange aber schmale Muskelportion und brachte dieselbe auf einen trocknen Objekt
träger. Bei der Klebrigkeit der Muskeln gelang es mir dann durch behutsames Hin- und 
Herziehen der Masse einige Primitivbündel, die an dem Objektträger haften blieben, isolirt 
zu erhalten. Darauf setzte ich, ehe dieselben eintrockneten, die Zusatzflüssigkeit, sehr 
verdünnte Essigsäure, Chlorwasserstoffsäure von O,t % oder Zuckerwasser zu, Die Beob
achtung ergab folgende Resultate. Die Nervenprimitivfasern treten als sehr zarte, blasse 
Gebilde an das Muskelprimitivbündel heran, mit dem sie dann verschmelzen. An vielen 
Eintrittsstellen beobachtete ich, wie die Nervenfaser sich an der Verschmelzungsstelle 
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aus drei optisch zu unterscheidenden Elementarbestandtheilen zusaminensetzt. Der erste, 
das Neurilemm mit darunter gelagerten Kernen, geht ohne sichtbare Grenze ins Sarko- 
lemm über. Yon dem Neurilemm eingeschlossen fand ich eine an vielen Fasern fast 
homogene, an andern wohl durch Einfluss der Säure feinkörnige Masse. Während nun 
das Neurilemm ins Sarkolemm übergeht, breitet sich unter dem Neurilemm-Sarkoleinm unmit
telbar an der Eintrittsstelle sowie in einem Umkreise, dessen Durchmesser bis O,0954 mm. 
beträgt, diese granuläre Substanz in der Weise aus, dass Profilansichten an den Ver
schmelzungsstellen eine hügelige Hervorragung von feinkörniger Masse zeigen, durch die 
eine Hervorwölbung des Neurilemm-Sarkolemms herbeigeführt wird, das dann seinerseits 
auf dem Gipfel des Hügels ins Neurilemm übergeht. Wenn ich nun den Namen „End
platte“ schon auf das entsprechende Gebilde bei den Inseklen ausgedehnt habe, wo es 
durchaus nicht so stark ausgeprägt erscheint, so erhält die beschriebene Hervorwölbung 
des Sarkolemms beim Flusskrebs wohl noch mit grösserm Rechte diese Bezeichnung.

Den dritten Bestandtheil endlich konnte ich bisher erst an wenigen Nervenfasern 
in ihrem blassen Endlaufe nachweisen. An einigen bemerkte ich nämlich innerhalb der 
feinkörnigen Masse einen geschlängelten Faden etwa von der doppelten Breite eines 
Fleischtheilchens, der innerhalb der blassen Endfaser verlief und dann in die Endplatte 
hinabstieg, wo ich ihn nicht weiter verfolgen konnte. An der Stelle, wo die Nerven
faser abgerissen war, erwies sich derFaden als rundes Gebilde, indem der natürliche Quer
schnitt desselben eine kleine glänzende Ellipse mit dunkelm centralem Tlieile oder bei 
veränderter Einstellung eine dunkle Ellipse mit hellem centralem Theile zeigte.

Auf Grund dieser Beobachtungen halte ich die granuläre Substanz für ein der Mark
scheide bei Wirbelthieren analoges Gebilde, während der in der granulären Substanz 
verlaufende Faden, meiner Meinung nach, dem Achsencylinder entspricht.

Ist nun auch dieser Faden in den blassen Endfasern, so viel mir bekannt, bisher 
nicht beobachtet worden, so sind doch schon früher in den starkem Bauchslrangsröhren 
„centrale Faserbündel“ von Remak entdeckt und von Häckel bestätigt worden. Als der letz
tere im Jahre 1857 seine Untersuchungen über die Gewebe des Flusskrebses veröffent
lichte, konnte man allerdings Nervenendigungen nicht beobachten, allein Häckel hielt den 
Schluss für naheliegend, dass dasselbe Gebilde auch bei feinem Bauchmarkröhren sowie 
bei den peripherischen Nerven vorkomme. Leider hatte ich nicht die Musse, diese 
geschlängelten, nach Remak wohl aus 100 äusserst zarten Fasern bestehenden, Bündel 
der starkem Bauchmarkslränge zu untersuchen. Vielleicht ergiebt die Vergleichung, dass 
der von mir beobachtete Faden in der blassen Endfaser ein Abkömmling dieser Bündel 
ist, die bei der fortgesetzten Theilung der Nervenfasern sich auch theilen, so dass die 
Nervenverzweigungen eine stets kleiner werdende Anzahl solcher zarten Fasern behalten 
bis die blassen Endfasern endlich nur eine zeigen.

Für eine Verschmelzungsstelle, an der ich den von mir als Achsencylinder ange
sprochenen Faden beobachtete, will ich doch noch einige Grössenangaben machen. Die 
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blasse Endfaser besass einen Querdurchmesser von 0,0067 mm., der Faden war O,00i3 mm. 
breit. Der Durchmesser der Endplatte betrug 0,0737 mm. Der grösste der in der End
platte liegenden Kerne mass O,oo54 mm. in seiner grössten Ausdehnung, während er O,oo4 
mm. breit war.

Säugethiere: Schwein.
Die Primitivbündel der Augenmuskeln des Schweins schwanken in ihrer Breite von 

O,o27 mm. bis 0,067 mm. In Betreff der reihenweisen Anordnung der Kerngebilde 
erinnern sie an die Primitivbündel der Arthropoden. Die Kerne sind bis O,o2 mm. lang 
und sind in mehreren neben einander verlaufenden Längsreihen so gelagert, dass zwischen 
je zwei auf einander folgenden kaum ein Zwischenraum von der Länge eines Kernes 
bleibt. Centrale Körnchenreihen beobachtete ich nicht.

Während ich alles, was von Engelmann über Theilung der Nervenfasern, Kerne 
in den Endplatten, Grösse und Lage der letztem unter dem Sarkolemm gesagt worden, 
nur bestätigen kann, habe ich dagegen an einigen für die Untersuchung günstigen Nerven
fasern des Schweins die Ueberzeugung gewonnen, dass die Endplatte nicht eine Fortset
zung und gleichzeitige Ausbreitung des Achsencylinders ist, wie es von Engelmann behaup
tet wird. — Das freie Ende einer blassen Endfaser schwamm zufällig nicht lose in der 
Zusatzflüssigkeit, sondern klebte an einem fremden Muskelprimitivbündel fest. Hierdurch 
wurde die Nervenfaser selbst gespannt, zog an der Verschmelzungsstelle das Neurileinm- 
Sarkolemm und die Endplatte etwas von dem contraktilen Inhalte ab, wodurch die letztere 
kegelförmig erschien, und verschaffte mir so durch die Spannung und Glättung der mem
bránosén Gebilde einen Einblick in den Inhalt derselben. Das Neurilemm, in dem ich in 
einiger Entfernung von der Verschmelzungsstelle einen Kern bemerkte, ging continuirlich 
ins Sarkolemm über. Die blasse Endfaser zeigte von aussen nach innen zuerst sehr feine 
helle Contouren (das Neurilemm), darauf etwas breitere und dunklere Contouren (die sehr 
dünne Markschicht) und dann einen von scharfen Rändern eingeschlossenen, sehr zartenj 
etwas gelblich erscheinenden und sich ein wenig hin- und herschläagelnden Faden. Die
ser dringt dann noch in die Endplatte ein, so dass ich ihn also noch zwischen Sarkolemm 
und contraktilem Inhalte beobachtet habe, allein weiter vermochte ich ihn nicht zu ver
folgen. Für diejenigen, welche hierauf bezüglicheuUntersuchungen ahstellen sollten, will 
ich bemerken, dass ich bei der Correktion des Systems, welche das angewandte Deck
gläschen erfordert, nicht stehen geblieben bin, Sondern dieselbe insbesondere für die Zd 
untersuchende Nervenfaser wiederholt habe. Das Imméŕsioiissýsťeín aus'dem Inštitúte'vöd 
G.-und S;. Merz ohne Correktiortsapparat gewährte keine Ansichten, die eine Grundlagd 
für sichere Schlüsse hätten bilden können, obwohl die Vergrösserung nahezu dieselbe'ist.

Man könnte mir vielleicht den Einwurf machen, eine Längsfalte des Neurilemms 
möchte das beschriebene Bild erzeugt haben. Allein dagegen spricht mancherlei. Zuerst 
habe ich mich mit Hülfe der Mikrometerschraube durch die mannigfachsten Veränderungen 
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der Einstellung von der centralen Lage des beschriebenen Gebildes überzeugt, und dann 
liesse sich dadurch auch nicht der, wenn auch wenig geschlängelte Lauf erklären. Aus
serdem stimmte die Breite des exiramuskulären Theiles des Fadens mit derjenigen des 
intramuskulären Endes vollkommen überein, und, das letztere als ein von dem Neurilemm- 
Sarkolemm gesondertes Gebilde zu unterscheiden, war keine schwierige Aufgabe. Somit 
stehe ich nicht an, als Resultat meiner Beobachtung auszusprechen: Das Neurilemm 
geht insSarkolemm über. Die Markscheide bildet an der Verschmelzungs
stelle mit der unter dem Sarkolemm gelegenen, granulären, kernhaltigen 
Schicht die Endplatte, und der Achsencylinder dringt als feinerFaden bis 
in die End platte.

Schaf.
In einem Primitivbündel der Augenmuskeln des Schafes von O,o337 mm. Breite 

betrug der Querdurchmesser der Endplatte O,o2 mm. und ihr Längsdurchmesser 0,0337 mm. 
Während kleinere Kerne der Endplatte eine Länge von O,0<>67 mm. zeigten, waren die 
grössten O,ol mm. lang und O,oo54 mm. breit. Die Fleischtheilchen massen in der Länge 
O,oot mm. Die blasse Endfaser, in welcher der oben beschriebene Faden zu sehen war, 
zeigte an der Verschmelzungsstelle eine Breite von O,oo8 mm. Der Querdurchmesser der 
Primitivbündel schwankt wieder bedeutend in dér Grösse, so dass Primitivbündel vorkom
men, die schmaler als O,o337 mm. sind, während andere eine Breite von O,o8 mm. errei
chen. Manche Endplatten zeigen ringsherum einen deutlichen Contour, andere nur in 
der halben Peripherie, so dass der Contour wohl nur durch Faltung an der betreffenden 
Stelle entsteht.

Obwohl ich von Fischen nur perca fluviatilis und von Amphibien nur rana escu- 
lenta und kombinator igneus in Bezug auf Nervenendigungen bisher untersuchte und über 
dasjenige, was ich beobachtete, noch keine feste Ansicht auszusprechen wage, so er
scheint es mir nach allen Bildern, die sich mir darboten, in hohem Grade wahrscheinlich, 
dass die Verhältnisse in diesen Thierklassen in allen wesentlichen Punkten denen bei 
Säugethieren und Arthropoden gleichen. Nur sind die Endplatten ungemein zart, so dass 
sie häufig gar nicht als solche zu erkennen sind. Niemals vermochte ich an den Primitiv
bündeln von Bombinator igneus Fortsetzungen der Nervenfasern unter dem Sarkolemm 
wahrzunehmen. Dagegen beobachtete ich an der Verschmelzungsstelle eine sehr gering
fügige kreisförmige oder längliche Ausbreitung der Nervenfaser, unter dem Sarkolemm 
gelegen und aus äusserst feinkörnigem Stoffe bestehend.
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III. Untersuchung der Gewebe der Mollusken in polarisirtem Lichte.

Einleitung.

Während Schacht noch im Jahre 1855 den Polarisationsapparat am Microskope 
mehr für ausserordentlich hübsche Spielereien als zur wissenschaftlichen Belehrung geeig
net bezeichnete, legt Frey nach acht Jahren dagegen der Untersuchung der Gewebe in 
polarisirtem Lichte einen hohen wissenschaftlichen Werth bei. Mit Recht bemerkt er, 
dass uns hierdurch molekulare Verhältnisse jener offenbar würden, welche bei der Beob
achtung in gewöhnlichem Lichte völlig verborgen blieben. Wenn dieser Umstand allein 
schon hinreichend wichtig erscheint, um die Anwendung polarisirten Lichtes zu empfehlen, 
so wird man zugeben, dass auch ohne Rücksicht darauf, ob man vermittelst des polari
sirten Lichtes liefere Einsicht in histologische Verhältnisse gewinne, schon die Beantwor
tung der Frage, ob ein bestimmtes Gewebe das Licht einfach oder doppelt breche und, 
wenn das letztere der Fall ist, ob es sich als positiver oder negativer Körper erweise, 
von hoher Wichtigkeit ist. So haben denn auch in letzter Zeit mehrere Forscher der
gleichen Untersuchungen angestellt, jedoch immer noch vereinzelt, da für dieselben einige 
Kenntniss der Optik erforderlich ist. Eine umfassende Arbeit ist die von Valentin: Die 
Untersuchung der Pflanzen- und der Thiergewebe in polarisirtem Lichte. Leipzig 1861. 
Freilich ist manches, z. B. der ganze Abschnitt vom Muskelgewebe nicht mehr zeitge
mäss. Aber nicht die in dem Buche vorkommenden Irrlhümer durch neue Untersuchungen 
zu berichtigen war mein Zweck, sondern ich beabsichtige in dem Folgenden eine kleine 
Lücke auszufüllen. Da nämlich die Gewebe der Mollusken von Valentin fast gar nicht in 
den Kreis seiner Beobachtungen gezogen sind, so habe ich die optischen Eigenschaften 
derselben festzustellen gesucht.

Ich bediente mich bei diesen Untersuchungen eines Polarisationsapparates von Zeiss 
in Jena, bestehend aus zwei Nikol’schen Prismen, und in den meisten Fällen eines Gyps- 
blättchens von Roth I. Ordnung oder II. Ordnung, um über den Charakter der Doppel
brechung zu entscheiden.

Der Gang der Untersuchung bei jedem organischen Gewebe wird folgender sein 
müssen. Zuerst ist feslzustellen, ob dasselbe das Licht einfach bricht oder ob es zu den 
doppeltbrechenden Körpern gehört. Hat sich das letztere herausgestellt, so würde man 
zu untersuchen haben, ob das Gewebe einachsig oder zweiachsig ist. Da nun alle im 
Folgenden betrachteten organischen Gebilde mit Leichtigkeit als einachsige erkannt werden, 
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so ist gleich die Richtung der optischen Achse zu bestimmen, was bei weitem der schwie
rigste Theil der Untersuchnng ist, und mir in einigen Fällen, wo die Gewebe zu zart 
waren, nicht gelingen wollte. Erst dann, wenn die Richtung der optischen Achse des 
Gewebes gefunden ist, vermag man den Charakter der Doppelbrechung festzustellen, d. h. 
zu erkennen, ob das Gebilde zu den positiven oder negativen Körpern gehört.

Untersuchung.

Muskelgewebe.
Um das Bild einer Muskelschicht zu erhalten, die aus vollkommen parallelen Mus

kelfasern besteht, präparirt man zweckmässig das vas deferens von Gastropoden heraus. 
Ich wählte das von Limneus stagnalis. Es besteht aus einer äussern Längsmuskelschicht, 
einer innern Quermuskelschicht und der diese letztere auskleidenden Epithelschicht. Ori- 
enlirt man das vas deferens mit seiner Längsachse unter 0° oder 90° der Polarisations
ebene des Polarisators, während die Polarisationsebene des Analysators mit ihr einen 
rechten Winkel bildet, so erscheint es vollkommen dunkel, dagegen leuchtet es in andern 
Azimuthen mit verschiedener Lebhaftigkeit. Wir haben es also mit doppelt brechenden 
Geweben zu thun, und wollen von jetzt ab nur die innere Quermuskelschicht im Auge 
behalten, um ihre optischen Verhältnisse zu erkennen. Da die Muskelfasern der letztem 
mit der Orientirung des ganzen vas deferens unter 0° oder 90° ebenfalls mit ihrer Längs
richtung unter 0° oder 90° der Polarisationsebene des Polarisators einstehen, so werden 
die neutralen Richtungen der Muskelfasern durch ihre Längs- und Querrichtung bestimmt. 
Eine dieser beiden Richtungen entspricht also der optischen Achse der Muskelfaser, und 
es fragt sich nur welche.

Denke ich mir das vas deferens von vorn nach hinten auf dem Objektträger ver
laufend, so wird die Quermuskelscbicht, deren Fasern den Hohlraum ringförmig auskleiden, 
dem Beobachter im Grossen und Ganzen zwei Ansichten gewähren. Da die Ebene der 
verschiedenen Ringe nämlich parallel der Achse des Microskopes ist, so werden diejenigen 
Theile der einzelnen Fasern, welche sich am linken und rechten Rande des Hohlraums 
befinden, mit ihrer Längsrichtung senkrecht verlaufen, dagegen diejenigen Theile, welche 
zwischen den beiden Rändern liegen, mit ihrer Längsrichtung von links nach rechts hin
ziehen. Nun wird das Licht an den Rändern der Quermuskelschicbt oder besser Ring
muskelschicht nicht doppelt gebrochen, da dieselben in allen Azimuthen dunkel bleiben, 
dagegen findet dies für den mittlern Theil der Schicht statt. Also müssen die Lichtstrahlen 
an den Rändern parallel der optischen Achse einfallen. Da nun die Lichtstrahlen senk
recht sind, muss es auch die optische Achse sein, d. h. dieselbe wird durch die 
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Längsrichtung der Muskelfasern bestimmt*),  die ja an den Rändern ebenfalls 
einen senkrechten Verlauf haben.

•) Eine andere weiter unten angewandte Methode der Achsenbestimmung bestätigt dies.

Nachdem wir so die Richtung der optischen Achse ermittelt haben, können wir 
den Charakter der Doppelbrechung beurtheilen. Orientirt man die horizontal verlaufenden 
Muskelfasern unter -f- 45 0 der Polarisationsebene des Polarisators, und schaltet man ein 
Gypsblättchen von Roth I. Ordnung mit seiner Achse ebenfalls unter +45° ein, so 
werden die Fasern der Quermuskelschicht intensiv blau. Orientirt man die Muskelfasern 
dagegen unter — 45 °, während die Achse des Gypsblättchens unter -f- 45 0 eingestellt 
bleibt, so erniedrigt sich die Farbe der Muskelfasern zu Orangegelb. Bei dieser Aus
drucksweise wird die Farbe als tiefer oder höher angesprochen, je nachdem sie in den 
Newton’schen Ringen einer dünnem oder dickem Luftschicht angehört. Da also die rothe 
Farbe des Gypsgrundes bei parallelem Verlaufe der optischen Achse der Muskelfasern 
und der Achse des positiven Gypsblättchens sicherhöht, dagegen bei senkrechter Stellung 
der beiden Achsen sinkt, sind die Muskelfasern der Mollusken als positive Ge
bilde zu betrachten. Die Fasern der Längsmuskelschicht, die wir bis jetzt unberück
sichtigt gelassen, stehen genau senkrecht auf denjenigen der Quermuskelschicht; sie wer
den also stets orange erscheinen, wenn diejenigen der Ringmuskeln blau gefärbt sind, und 
da dort, wo penis und praeputium anfangen, neue Ringmuskeln und Längsmuskeln auf
treten, welche das vas deferens zum Theil umschliessen, so wird man durch Anwendung 
polarisirten Lichtes klaren und schnellen Aufschluss über die verschiedenen Schichtungs
verhältnisse der Muskelfasern erhalten.

Da die Bestimmung der optischen Achse von Wichtigkeit ist, will ich noch einen 
Fall anführen, in dem es mir durch ein anderes von Valentin oft angewandtes Verfahren 
gelang, das früher gewonnene Resultat, dass die optische Achse der Muskelfasern durch 
die Längsrichtung gegeben ist, bestätigt zu sehen. — Eine Portion fast paralleler Mus
kelfasern des Magens von Limneus stagnalis breitete ich auf dem Objektträger aus und 
orientirte dieselben mit ihrer Längsrichtung unter -f- 450 der Polarisationsebene 
des Polarisators. An einigen Stellen zeigten die Fasern Weiss, an andern Gelblich
weiss, Gelb bis Orange. Hieraus allein würde man haben schliessen können, dass die 
Längsrichtung zugleich die Richtung der optischen Achse bestimmt, wenn sich nämlich 
hätte nachweisen lassen, dass die weissen Stellen einer dünnem Muskelschicht entsprächen 
als die gelben oder gar die orangefarbenen. Dies war nicht möglich; allein durch Drehen 
des Objektträgers um eine Achse senkrecht auf der Längsrichtung der Muskelfasern gelang 
es mir, das Gelb zu Weiss zu erniedrigen. Also verlief die optische Achse senkrecht 
zur Drehungsachse, d. h. die Längsrichtung der Muskelfasern ist zu gleicher Zeit die 
Achsenrichtung.
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Auch der positive Charakter der Doppelbrechung wurde durch Einschaltung eines 
G ypsblättchens von Roth I. Ordnung bestätigt. Stellt man nämlich die Muskelfasern mit 
ihrer Längsrichtung so wie das Gypsblättchen mit seiner Achse unter +45° ein, so 
lieferten diejenigen Stellen, welche ohne Gypsblättchen Weiss gaben, Blau II. Ordnung, 
und dort, wo ohne das verzögernde Blättchen Gelb und Orange I. Ordnung auftraten, 
stiegen diese Farben zu Grün, Gelb, Orange II. Ordnung.

Die Erscheinungen an andern Muskelfasern aus den verschiedensten Organen 
sowohl von Gastropoden als Conchiferen (Anodonta cygnea, Unio), die ich in polarisirtem 
Lichte untersuchte, hier zu beschreiben, würde unnütz sein, da sie mehr oder weniger 
deutlich dieselben optischen Eigenschaften erkennen liessen.

Nervengewebe.
Günstig für die Untersuchung fand ich besonders den optischen Nerv von Helix 

pomatia, da derselbe von hinreichender Stärke ist und deutlich Neurilemm und Nerven
inhalt geschieden zeigt. Schneidet man einer Helix pomatia die Spitze eines obern Fühlers 
etwas unterhalb des Auges ab und legt den Nerv, der zum Auge führt, durch Aufschlitzen 
des Fühlers bloss, so dass er an dem einen Ende ganz frei auf dem Objektträger liegt, 
so wird man finden, dass die neutralen Richtungen durch Längsrichtung und Querdurch
messer bestimmt werden. Als ich den Nerv unter 4-45° orientirte, zeigten einige 
Stellen desselben, die durch das Deckgläschen etwas platt gedrückt und dadurch äusserst 
dünn geworden waren, keine Spur von Doppelbrechung. Während ich darauf den Nerv 
um seine Längsrichtung als Achse drehte, so dass nun das Licht an den erwähnten Stellen 
einen grossem Weg zu durchlaufen hatte, leuchteten diese hell auf. Somit war die 
Längsrichtung als Richtung der optischen Achse der Nervensubstanz festgestellt. Um nun 
den Charakter der Doppelbrechung zu erkennen, schaltete ich ein Gypsblättchen von Roth 
II. Ordnung, mit seiner Achse ebenfalls unter + 45° orientirt, ein. So bei gekreuzten 
Polarisationsebenen der Nikol’schen Prismen und parallelem Verlaufe der Achsen erniedrigte 
die Nervensubstanz das Roth II. Ordnung des Gypsgrundes zu einer Farbe II. Ordnung 
zwischen Orange und Gelb. Dagegen stieg das Roth II. Ordnung zu Indigoblau III. Ord
nung, als die optische Achse der Nervensubstanz und die Achse des verzögernden Blätt
chens mit einander einen rechten Winkel bildeten. Hieraus ergiebt sich der negative 
Charakter der Doppelbrechung für die Nervensubstanz der Mollusken.

Das Neurilemm zeigte nach Einschaltung des Gypsblättchens die entgegengesetzten 
Farben, Blau, wenn der Nerveninhalt gelb erschien, und Gelb, wenn die Nervensubstanz 
den rothen Gypsgrund blau färbte. Während aber bei parallelen Achsen die bläuliche 
Färbung des Neurilemms auf dem rothen Grunde wenig auffällig war, hoben sich dagegen 
bei gekreuzten Achsenrichlungen des Gypsblättchens und des Neurilemms die zarten gelben 
Contouren der Nervenscheide deutlich von dem rothen Grunde ab. Nehmen wir an, dass
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die optische Achse des Neurilemms, deren Lage ich nicht zu bestimmen vermochte, durch 
die Längsrichtung gegeben sei, wie es ja bei so vielen organischen Gebilden der Fall 
ist, so würde man das Neurilemm nach seinem Verhalten gegen das Gypsblättchen für 
einen positiven Körper halten müssen.

Cuticula. Epithel. Bindegewebe.
Ehe ich die Erscheinungen beschreibe, welche Cuticula, Epithel, Muskel- und Binde

gewebe dort hervorrufen, wo diese Gebilde so mit einander verbunden erscheinen, dass 
man die optischen Eigenschaften der Elementarbestandtheile zu gleicher Zeit übersehen 
und vergleichen kann, will ich vorweg einiges über die optische Achse der Cuticula 
bemerken. Bei der homogenen, strukturlosen Beschaffenheit und der nach allen Seiten 
unterschiedslosen Lagerung der einzelnen Schichten derselben auf der Oberfläche anderer 
Gebilde, würde nur der Perpendikel auf der unter der Cuticula liegenden Schicht eine 
ausgezeichnete Richtung sein. Da nun die Cuticula das Licht doppelt bricht, so möchte 
man vielleicht vermuthen, dass die optische Achse durch diesen Perpendikel bestimmt 
werde. Allein dies scheint nicht der Fall zu sein; vielmehr glaube ich, dass die Span
nungsverhältnisse der Cuticula und somit die Richtung der optischen Achse von der Form 
und Struktur der darunter liegenden Schicht abhängen. So erkannte ich zum Beispiel, 
dass die optische Achse der Cuticula unter den Zähnen der Radula von Limneus stagnalis 
durch die Längsrichtung der letztem bestimmt wird. Denn während die Cuticula bei 
senkrechten Polarisationsebenen der Nikol’schen Prismen an einigen Stellen Weiss mit 
etwas Grün, an andern Stellen Gelb zeigte, so stiegen diese Farben auf Orangegelb und 
Orangeroth, sobald ich den Objektträger um eine Achse drehte, die der Längsrichtung 
der Radula entsprach. Durch die Einschaltung eines verzögernden Blättchens stellte sich 
darauf der Charakter der Doppelbrechung als positiv heraus.

Betrachten wir jetzt die oben genannten Gewebe im Zusammenhänge. — Stellt 
man einen feinen Längsschnitt aus der in Alkohol erhärteten Schlundkopfwandung von 
Limneus stagnalis her, so unterscheidet man von aussen nach innen, d. h. von der Lei
beshöhle zur Mundhöhle, zuerst eine Bindegewebsschicht, darauf die Muskelschicht des 
Schlundkopfes; auf diese Muskelschicht folgt ein Epithel, dessen Cylinderzellen weit 
grösser als diejenigen der äussern Haut sind und gegen die Mundhöhle begrenzt sich die 
Wandung des Schlundkopfs durch eine stark entwickelte Cuticula.

Die Anwendung polarisirten Lichtes ergiebt nun, dass die genannlen Gebilde alle 
das Licht doppelt brechen. Da nun nach Einschaltung eines Gypsblättchens Cuticula, 
Muskelschicht und diejenigen Bindegewebsfasern, welche denselben Verlauf wie die Mus
kelfasern haben, wenn die Längsrichtung der Muskelfasern der Achse des Gypsblättchens 
parallel verläuft, die Farbe zu gleicher Zeit erhöhen, so ist damit für die als positiv 
erkannte Cuticula nachgewiesen, dass die optische Achse derselben auch in diesem Falle 
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durch eine darunter befindliche Schicht bestimmt wird und zwar durch die Längsrichtung 
der Schlundkopfwandung. In Betreff des Bindegewebes würde andererseits der positive 
Charakter nachgewiesen sein, wenn man annimmt, dass die optische Achse durch die 
Längsrichtung gegeben ist, was allerdings sehr wahrscheinlich ist. Macht man die gleiche 
Annahme für die Epithelzellen, welche mit ihrer Längsrichtung senkrecht auf den Mus
kelfasern stehen und nach Einschaltung eines Gypsblältchens die Farbe erniedrigen, wenn 
die Muskelfasern dieselbe erhöhen und umgekehrt, so würden auch diese als positive 
Gebilde anzusehen sein.

Embryonale Gebilde.

Das polarisirte Licht ist ein Mittel, gewisse Gebilde schon beim ersten Auftreten 
während der Entwicklung eines Organismus gewahr zu werden, in einem Stadium, wo 
sich dieselben in gewöhnlichem Lichte der Wahrnehmung durchaus noch entziehen, da 
sie sich von den sie umgebenden Organen nicht unterscheiden, oder wenigstens noch 
keine scharf abgegrenzteu Umrisse darbieten. So muss sich die Bildung des Gehäuses der 
Mollusken von der ersten unbedeutendsten Kalkablagerung an verfolgen lassen. Ich habe das 
Auftreten der rudimentären Schale bei Limax agrestis allerdings nicht vom ersten Entstehen 
derselben an beobachtet, weil ich zu der Zeit, da die Embryonen sich in dem entsprechen
den Stadium ihrer Ausbildung befanden, keine Gelegenheit hatte, polarisirtes Licht anzu
wenden. Allein das Bild der im gewöhnlichen Lichte kaum sichtbaren Schale war so 
leuchtend und prächtig gefärbt, zeigte so scharfe Umrisse, dass ich überzeugt bin, die 
Schale müsse auch im ersten Entstehen deutlich wahrgenommen werden können. Somit 
würde das polarisirte Licht den Beobachter befähigen, an dem Embryo Seiten zu bestim
men, zu einer Zeit, wo er zwar nicht mehr kuglig ist, aber in gewöhnlichem Lichte 
die Gegend des Schildes nicht als solche erkannt werden kann; hat man aber erst einen 
Ausgangspunkt, so ist schon viel für die Orientirung gewonnen. — Geringere Vortheile 
gewährt das polarisirte Licht in Betreff der Radula. Auch sie ist doppelbrechend und 
hebt sich bei gekreuzten Polarisationsebenen der Nikol’schen Prismen in mattem Lichte 
von dem schwarzen Grunde ab. Jedoch bricht sie das Licht nur schwach doppelt, so dass 
die erste Anlage derselben sich wohl schwerlich sichtbar macht. — Anders verhält es 
sich wieder mit den Gehörbläschen, die sogleich als solche erkannt werden müssen, so 
bald nur<i-Wenigstens ein Otolith in denselben enthalten ist.
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metrie unb тафешаНГфе (geographic. — ^bçfiï. 3 St. ÿrof. EmSmaiin. Յա Ջ5. 2Rcd;anif; 
im S. gortfegung t-^ybroftatif unb ^șbrobpnamif, Síeroftatif unb Slevobpnamíf), Slfuflif. -֊ El) e# 
mie. 3 St. Dr. 2Roft. Slnlcitung jum Erperimentiren. Unorganifdje Enemie mit befonberer Se# 
rüdftditigung ftöcbioinctrifdicr Тсфішпдеп. Einleitung in bie organise Efcemie. — (gcfd)íd)te 
unb (geographic. 3 St. ®er CrbinariuS. Յա S®. Епд1і[фе ©сіфіфіе nebft repetition 
ber gleid)jcitigcn Gkfd)id)te ber übrigen ^auptftaaten ; im S. bcutfdjc (gefd)íd)tc oon ber refor# 
mation bis auf beit ո>6ք1թֆս1քքՓրո grieben. — 3 ei фи en. 2 St. £>err Гниде. 3еіфпи։՝0е» 
beS fünftigeit Berufs, ЗЯапдеіфпеп. — Singen im oierftimmigen Ehor, £>err Siitcfe.
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¡©ber : Secitnba. (íurfnž j ni) r t g. ©rbtnartud: ^Jrof. l>r. (gmdmann.
[Religion. 2 St, combinât mit 2RittcI*Secunba.  [Prof. ձէսֆր. 3>n SB. Scfen ber 

Esangelieu; im S. Sefcn leichterer SSriefe. — Deutfeh. 3 St. ^rof. Ättljr. Sluffä^e, S3or*  
träge. Sefen, im SB. SBalíenfteín unt ^latban; im S. SXbfall ter ȘRiebcrlanbe unt ©ebidjte son 
Schiller. — gátéin. 4 St. fProf. .Stuhr. Slbf^luf*  unt SBieberholung ber Spntar. Sefen teč 
Sivtu^. — gran¿0fifd). 4 St. Dr. Eíauž. ©rammatifchež Șpenfum §. 246 — 323. Erer*  
citien, Sortråge, ®еЬіф(е; Sefen bež Don Quichotte son glorían. — <£nglífф. 3 St. <>err 
ÏÏRarburg. ©rammatifchež ÿenfum Callin II. §. 250 — 418. Erercitien, Sluffä(je, Ertempora*  
lien, Sprechübungen. Scfen ter sketchbook son 3rwiitg. — 2Ra tl)ematif. 5 St. ÿrof. 
Emžmann. 3m SB. ©Іеіфипдеп ¿weiten ©rabež unt fprogrefftonen ; tni S. trigonometrie. — 
ȘPhpfif. 3 St. ^rof. Emžmann. Յա S. Seí>re son ber Electricítät; im S. Einleitung in 
bie SRedjaitif. — a t u r g e f ф í ф t e. 1 St. fprof. Emžmann. SBieberholung ber Sotanif, 
Зооіодіе unb Wlineralogíe. — SI) e mi e. 2 St. Dr. SRoft. Einleitung in tie unorganifdje 
Ehcmie, bann bie SRctalloibe, im SB. soin ÿl)oëpl)or biž ¿um Äiefcl; im S. som Sauerftoff 
biž ¿um fphožphor. — ®efфіфte. 2 St. Director Äleinforge. Mittlere @е[фіфІе; im SB. 
ßeitraum son 1—814; im S. ßeitraum son 814—1500. — ©eographie. 1 St. Derfelbe. 
ЗЗегдІсіфепЬе Seographie ber еигораіГфеп Staaten; Ueberftcht über tie aujjereuropåif$e @eo*  
graphie. — Зеіфпен. 2 St. $err [Runge. Sombinirt mit ȘPrima. ®ppé¿eichnen, grevant*  
¿еіфпеп. — Singen flehe I.

3JtitteIs@ecunba. fêntfuè halbjährig. ©rbiiiartuč sțjrof. finí)r.
[Religion f. IIa. — DeuէքՓ- 3 St. fProf. Äul;r. Sluffäfce, Verträge. Sefen, im 

SB. 3ungfrau son Drleanè, ^ermann unb Dorothea; im S. Dbpfjee in ber Ueberfe^ung 
son SSofj. — gatein. 4 St. Derfelbe. gortfeijung ber gehre son ben Son junctionen, gefen 
bež bellum civile. — gran¿0fifd). 4 St. Dr. Slauž. ©rammatifcheč ȘPcnfum §. 198—246 
unb ERepetition ber früheren Slbfchnitte. Erercitien, æortrage auž le voyage du jeune Ana
diareis, Sefen ber Shreftomathie son SBilbermutí). — Eitglifd). 3 St. £err 2Rarburg. Callin 
II. §. 105 — 250. (Delefen tourbe the life of G. Washington by F. Sparks auž Diírr’ž 
Sammlung. Extemporalien unb Ucbungcn im æortrage. — 2R a t l;e m a t i f. 6 St. șprof. gang*  
bein. 3m SB. SIrithmetif biž ¿ur Scțjre som negatiscii unb S3rud)erponcnten. ©Іеіфипдеп erften 
©rabeé mit einer unb mehreren Unbekannten ; im S. Stereometrie unb Ärpftallographíe. — 
fphpfit 2 ©t. $tof. Emžmann wie IIa. — ®efфіфte. 2 St. Oberlehrer Sdjmibt. SRö*  
niifche <35еіфіф(е. — © e o g r a p hie. 2 St. £>err ginrfe. Die aupereuropäifdjeii SBelttljeile mit 
befonbercr S3erürffíchtigung ber fprobucte unb ^anbelèserhältniffe. — Sled) ne it. 1 St. £>err 
ginde. SIbfchluh bež [Rcdfcnuutcrridjtč, Aufgaben auž alien ©ebieten. — Зеіфпеи. 2 St. 
£>err [Runge. ©гіефііфе SIrdjitectur. — Singen wic I.

ltttter:®ecunba. (îitrfiu jährig. ¡©rhittariuS: ^Srof. Sangbein.
[Religion. 2 St. fprof. gatigbciit. Entwicklung bež діМіфеп $eilžplanež im SI. D. 
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Sefen teô Sí. 0., gemen son ©ргііфеп aué bemfelben. — 2ľ>eu էք ф. 3 St. 3m SÖ. Dr. Ոօքէ, 
im S. Oberlehrer ՏՓոսհէ. Sefen »on ®еЬіф(еп, 33er3ieȘre; Slttffä^e, Slorträge. — Satein. 
4 St. 3m SB. Oberlehrer S3ergcmann, im S. Oberlehrer S^inibt. Sehre »om Acc. c. Inf. 
unb ben gonjunctionen. ©elefen rourbe bellum gallicum. — granjöfif^. 4 St. Dr. glané. 
ipi¡5$ II. Section: 46 — 70. S3ofabcllcrnen, Uebungen im æortrage. Sefen ber ghreftomatbic 
»on ЗВіІЬегтиф. — ®пдЩф. 3 St. £err Warburg. Callin II. §. 1 — 104. grtempora# 
lien, Uebungen im S3ortrage unb Sefen ber tales of a grandfather. — Wathematif. 6 St. 
iprof. gangbein noie in IIb. — fPhVfif- 2 ®t։ Dr. Woft Schluß beč »orbereitenbett gurfitč. — 
(55 e f ф i cl) t e. 2 St. Oir. Äleinforge. 3m ՏՁ. дгіефі]фе @е|фіфІе; im S. ®с|фіфіе ber 
тогдепІйпЬіуфеп S3öífer. — ©eographie. 2 St. фегг Sínrfe f. IIb. — Гефнеп. 2 St. 
£>err ginefe. gourčŕ unb ЭЦфипдЗгефпипд. — З^іфпеп. 2 St. фегг Гипде. greihanb*  
Зеіфпеп. — Singen f. I.

Ober-Tcrtia. (Su r fns baibjdbriß. Orbittariuś: I>r. (Sinus.
religion. 2 St. Dr. glané. grflärung beč 3., 4., 5. ^auptflücfé. — ОеіЩф. 

3 St. 3m Sß. Oberlehrer ՏՓաւհէ unb ganbibat ^erbft IL, im S. Dr. Woft. Sluffä^e; Sefen, 
grflärung unb æortrag »on ©еьіфіеп a uč ber ®фІеппеіег[феп Sammlung. Sínfang mit freien 
SSorträgen. — Ջ a tein. 4 St. 3m Sö. Oberlehrer ՏՓոսհէ unb ganbibat fjcrbft II, im S. 
Oberlehrer S3ergemann. SBieberholung ber gafuélehre unb Srgänjung ber ©rammatif überhaupt. 
Séfen beč Caesar de bello gallico. — grangöfi f ф. 4 St. Dr. glauč. fßlöh И. §. 24—76. 
Sefen ber l’histoire de Charlemagne aus ber Ջհ^էքքէոցքՓրո Sammlung. — ®пдІІ[ф. 3 St. 
£err -Warburg. ЗЗеепЬідипд ber glementargrammatif иаф Callin I. gefeübungen, Ueberfegen 
in’č gng^e, Sefen beč tales. — Wathematif. 5 St. Dr. Woft. repetition ber ©comctrtc, 
göfung деотеІгі|фсг Slufgaben. Slritljmetif bič auf bie negatioe 3<фІ- — 2 ®t.
$rof. gmčmann. SSorbereitenber gurfué §. 29 — 43. — ©6քՓ։Փէօ. 2 St. ^геиЭДфе ©e# 
[фіфіе. — Geograph ie. 2 St. £>err Sintfe. ЗГафетаіі)'фе ©eographie unb Slftronomie in 
populärer Oarftellung. — Гефпеп. 2 St. фегг ginefe. фгосепігефпипд. — Зеіфпеп.
2 St. £err Гипде. ÿerfpectioe. — Singen. 2 St. Theilnahme am gl;or.

Unter = Tertia. (Sur fus țntlbfâțrtg, ¡©rfctnartuë: tnt æB. jOberieïjrcr 
fBergemantt, im I>r. SOloft

Weligiott. 2 St. Oer Orbinaríué. grflärung beč britten SIrtifelé. — ОеиІ|'ф.
3 St. Ser Orbinariuö. 3íuffd£e, grflärung unb S3ortrag »on ©еЬіфІеп aus ber ®ф(сгтеіег# 
քՓօո Sammlung. Sehre »om jufammengefehten Sah- — Satein. 4 St. 3m SÖ. Oberlehrer 
S3ergemann; int S. (Collaborator -£>erbft I. gafučlehre. Sefen beč gomei. — ЗЗйпШіГФ-
4 St. Oberlehrer S3ergemann. ^löh IL Unregelmäßige 3átroörter ber 4. gonjugation. gec# 
tűre: l’histoire d’Alexandre le grand-auö ber ЭДФОтИфеп Sammlung. — ՏոցՍքՓ. 4 St. 
фегг Warburg. Slnfang beč ®пд1і?феи. glementargrammatif иаф Callin I. gefeübungen, 
Slučtoenbiglernen »on Uebungêftücfen. — Watljematif. 4 St. 3m SB. £>crr ©еііепфіп, im
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S. Dr. 2)lo|ł. ՋՅօրո glädjeniníjalt. — 2 St. prof. Smëmann. Sorbereitenber Sur#
fuê §. 1 —2S. — ®еіфіфІе. 2 St. Յա Ж. £err Dloaď, im S. SoUab. ^erbft. ՏրսէքՓօ 
®еіфіф(е son ben £ol;enfłaufen bib junt breifjígjäljrigen Äriege. — ® e o g r a p Է i e. 2 St. Յա 
Ж. -fjen Soad, im S. фегѵ Vinde. ՏօսէքՓէսոհ unb preufjen. — Эісфпеп. 2 St. £err 
Vinete. йегефпипд ber Körper, §1афеп unb Зіефпипд mit entgegcngefe^tcn Serfjältniffen. — 
Зеіфпеп. 2 St. ^crr Эіипде. perfpectibe. — Singen f. IIIa.

¡ObcrsOuaría. ®urfu§ halbjährig. ¡OrbinariuS: im 2S. Юг. ՏԾէօքէ, 
im Ջ. ¡Oberlehrer Scbniibt.

Эісіідіоп. 2 St. Ser Drbinariirê. Srflärung beö 2. Slrtifefô. Vemen beö 5. £>aupt# 
(tűdé. Sprite, ©efäiige. — ՏօսէքՓ. 3 St., Ser Drbinariub. Som jufammengefe^ten 
Saij, Eluffä^e, ©ebidjte, Vefen im Ѵе|еЬифс. — Vatein. 6 St. Յա Ж. $err Soaď, im S. 
Oberlehrer S фшіЬІ. Safuslelțre. Sornel. — ՏրոոյօքէքՓ- 4St. Յա Ж. Obcrüprcr Serge# 
mann, im S. Dr. ՏՓօոո. — 2)ï a t h e m a tí f. 4 St. Յա Ж. Dr. Sloft, im S. Dr. ՏՓօոո. 
Som Greife unb bon ber ЕІеЬпІіфГей. — У7 a t it r g e f ф í ф t e. 2 St. £err ЖиІІоП). 3m Ж. 
Зооіьдіе, nieberež £рісггеіф; im S. Sotaní?. Seftimmung ber pflanjm паф bem Ѵіппёіі'феп 
Spfłem mit Serfid^tigung béé natürlichen. — ®с[ф։фіе. 2 St. Յա Ж- $err Dłoacf, im 
S. фегг ©сііепфіп. Оеіф'фе ®е|'фіф(е bib ju ben $openfłaufen. — ©eograppie. 2 St. 
Siefelbcn. 31и₽егеигораі|фе ЁгЬфеіІе паф ber роП^феп (Уіпфеііипд. — Эіефпеп. 2 St. <>err 
ЖиІ?оіь. ®е[еІІ(фа^ёгсфпипд, Sejimalbi^c. — ФфгсіЬеп. 2 St. £err Зш'пііоіо. Slúž# 
biíbung ber ՓօոհքՓրւքէ; Äanjlei# unb Зеіфеіффгі^ für bie 5Вогде[фгіІіепеп. — Зеіфпеп. 
2 St. $err Siunge. Яогре^еіфпеп. — Singen. 2 St. £err 3arni?on>. Sreifłimmige 
Stüde.

Huter-Ouaita. (ýnrfub halbjährig. OrbtnariuS: im ՋՅՏ. ¡Oberlehrer 
(Schutt bt, im <2. ¡Oberlehrer æergemantt.

91 élig ion. 2 St. Ser õrbinariuô. Srflärung beb 1. Elrtífelb, Vemen beb 4. £aupt# 
ftiídv, Sprite, ©cfänge. — ՏօսէքՓ- 3 St. Ser Orbinartub. Som jufammengcfehten Sa£. 
Eluffä^e, ®сЬіф։е, Vefen int Ѵе|'еЬифе. — Vatcin. 6 St. Ser Orbinariub. Ser ím Seut|4l)en 
unb VateinifrȘen übercinftímmenbe Speií bér Spntar. Ueberfcfjimg ber Stüde ©rammati? III, 1 -13. 
Vefebud) bon ЖеІІег (^crobot). — granjöfífeh. 4 St. Յա Ж. Dr. ՏՓօոո, im S. Cher# 
íeprer Sergemann. pibfj í, Vectíon 74 bíb ju Snbc. — fStatpematif. 4 St. Յա Ж. Dr. 
ՏՓօոո, in։ S. £>err ©еііепфіп. Einfang beb fpftema^cn Unter^tö. ©eometrie bib jur 
Songruenj unb ben Parallelogrammen. — З1? a tit r g c f ф i eb t <*.  2 St. 4?err Vinde f. IVa. — 
5іефпеп. 2 St. $err 3arnifoii՝. Síegelbetri, Яейепгефпипд. — S фг ci b en. 2 St. Ser# 
felbe. Sereiben ohne Vinien, ՏսէէքՓրՅհօո bei ben ©runbformm, Einleitung jit тодііфй іфпеііег 
քՓօւսր Schrift. ֊- Зсіфпсп- 2 ®է. фегг Эіипде. Зеіфпт Іеіфісг Ornamente, Safen и. ք. ո՝. 
— © e fd) i ch t e. 2 St. Зт Ж. фегг Soaď, im S. $err ©еііепфіп. ЭТопОДе ®е?фіфіе bon 
ben риі^феп Kriegen bib jur Äaiferjeit. — @eographie. 2 St. Յա Ж. £err Soad, im 
S. £err Vinde. (Simpa паф polítifdjer ©іпфеііипд. — Singen f. IVa.
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45bcr:fîu։nta. (gurfíiž țxd&iâlmg. ¡Orbitc<tti»։§: im Ж. ©оПлЬогліог 
áperbff, tm S. 19r. ՏՓօոո.

religion. 3 St. 3m Ջ®. Soüaborator -£>crbft, ím S. $err 3«ntfotv. Srklärung 
ber 7 lelten ®ebote. Sprüche, ©efänge, fernen bež III. £auptftüd¿. — Deutfeh. 4 St. 
Յա Ջ®. SoIIab. £>erbft, im S. Dr. Schőnn. Hebungen am jufammengefehten Sah, bcfbnberô 
ber 3nterpunctíon. Slnfang freier Slrbeiten. Sefen ím £efcbitcí>e, ®ebid)te. — Catern. 6 St- 
3m Ջ®. Sollab. $erbft, im S. £err ©ellenthin. — granjoftfd). 5 St. 3m Ջ®. Dr. failli, 
im S. Dr. Sdjönn. ^piöh I, Section 40—74. — Mathematik. 2 St. 3m Ջ5. $err Sinde, 
im S. $err ©еИепфіп. Vorübungen jum Vemeife, Sßtnfel an ^arallellinien. — Staturgc# 
fd)id)te. 2 St. 3m 2'3. 3oologiez Slmphibien unb gifd;e; im S. Votanif. Vertreibung 30 
größerer ^flanjen mit Otüdfid;t auf baž natürliche Spftem. terminologie. £>err Siudę unb Dr. 
Schőnn. — @efchirf;te unb ® e o g r a p h i e. 3 St. 3m ®. f?err Voad, im S. фегг ®el# 
lentfyin. Srjählungen auž ber römífdjen ®efdud)te bië auf bíe punifcȘen Kriege. Ueberjïdft über 
alle Srbtheile nach ben natürlichen Verhältniffen. — Schreiben unb Эіефпеп. 5 St. £err 
Sarnifotv. SBieberfjoIung ber Sllphabete, Sdjreiben »on Sähen unb größeren Slbfdmitten. — 
Multiplication unb Di»ifton ber Ѵгйфе. Vermifdtc Slufgaben. — Singen. 2 St. £>err 
Sarnifom. Smeiftimmige (Sßoräle unb giguralftüde.

Uuter=fîuinta. (§4»tfu§ hrtibfäbriß. &rbiiutrfa§: im Ж. Br. S eb о пи, 
im ®. (Sülírtboitiivr jȘerbfî.

religion. 3 St. 3m Ջ®. -&err 3<*rntfon>,  im S. Sollaborator £erbft. Srklärung 
ber brei erften ®ebote. Sernen »on Sprüchen unb ®efängen. Sernen bež 2. £>auptftädž. — 
Seutfch- 4 St. 3m 5®. Dr. Sdjonn, im S. Sollaborator $erbft. Огфодгаріні'фе Hebungen. 
Sefen im Sefebuche, Sernen »on ®ebid;ten. ?íuffä£e (Mad'etählungen). — Sa t eí ո. 6 St. Sol# 
laborator -fpcrbft. Unregelmäßige Deklination, ©runbregeln, Deponens. — granjofifch- (Sin# 
fang bež granjöftfden.) 5 St. 3m SB. Dr. Sdjönn, im S. Dr. failli. $löh I, Section 
1 — 40. — Mathematik. 2 St. Verbunben mit bcm Зсіфпеп. фегг Olitnge. — Vatur# 
gefcbidjte. 2 St. Dr. ՏՓօսո. f. Va. — ®cographic. 2 St. Derfelbe. Slfrífa unb Sime# 
rika. — Ole rf; n en. 3 St. £>err Smmifoiv. Vorübungen jur Ѵги’фгефпипд, Slbbition unb 
Subtraction ber Ѵгйфе, leichtere gälle ber Multiplication unb Diöifíon. — Schreiben. 3 St. 
Derfelbe. SBieberholung ber Sllphabete, Schreiben »on Sähen unb großem ЗІЬіфпіПеп. — Sin# 
gen. 2 St. фегг Sernikom. Schmierigere einftimmige Sßoräle unb giguralftüde.

.4?bi’r Sc֊rtn. (îiirfuo bňlbfnljng. &rbinauu$: im Ж. ^err Ж n l ť t? tv, 
im Sommer Br. ^ctult.

Veligt on. 3 St. 3m ÎS- -fjerr ©еііепфіп, im S. Dr ÿauli. Stählungen auž bem 
Seben 3efu паФ ben Soangclíen. Sernen ber G lebten ©ebote mit ber Srflarung. Sernen »on 
©efängeit. — Deutfeh. 5 St. 3m Ջ®, фегг ®eKenthin, im S. Dr. ^auli. Orthographie, 
Uebungen am einfachen Sähe, Sefen im Sefebud)e, ®ebid)te, Sluffähe (Macherjählungen). — Sa# 
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tein. 7 St. 3m 28- t>err ©eUentßm, im S. Dr. ÿauli. (Einübung ber 2., 3., 4. Conjuga# 
tion. — raumïeljre. 2 St. фегг ©ellentßin im 28., £err 2BuIfom im S. CnttoicHung ber 
begriffe ítörper, glädje, Sinie, fßunlt, æerbinbung ber Sinien ju 28infeln unb figuren. Uebun# 
gen im 3eitnen. — raturgeftit te. 2 St. фегг 2Bulfon>. 3m 28- Зооіодіе, im S. 
æotanif. Säugetiere unb ՋՋօցօէ ; 23efțreibung 20 größerer franjen mit beutliten Sßlüti?en=։ 
teilen. — ©eograpßie. 2 St. 3m 28. фсгг 2Bulfo», im S. £>err Canbibat -^erbft. 2Iften 
unb 2Iuftralien, mit befonberer 23erürffttt։'gung ber natürliten SJerßältniffe. — ret nen. 4 St. 
3m 28. t>err 2Bulfom im S. £crr Spoßn. 3eitretnung; eíngefleíbete Aufgaben ber SRultipli# 
cation unb Síoífťon, Siegel be tri. — Streiben. 4 St. perr 2Bulfotv. Hebung ber großen 
unb Heinen lateiniftcn unb beutften 2Hpßabete, Streiben oon 2ßörtern unb Säßen. — Sin# 
gen. 2 St. £err Söpert. Cinftimmige Cßoräle unb giguralftüde.

ll։։ter:Sertrt. (Surfub halbjährig. ßrbijtrtrtuö : im ՋՑ. Ur.
im ©. Jperr 2SuIfptt>.

religion. 3 St. 3m 28. Dr. fpauli, ím S. Canbibat ^crbft. Crjäßlungen auč 
bem alten Scftamcnt nat ©raßmann. fernen ber oier erften ®ebote mit ber CrHärung. fernen 
oon (gefangen. — Seutft- 5 St. Seijrer biefeten. fßenfuut fteße VIa. — Latein. 7 St. 
3m 2B. Dr. fßauli, im S- Canbibat £)erbft. Anfang beč Sateiniften. regelmäßige Seïlina# 
tion beč Subftantioč unb 2lbjectioč, sum unb erfte Conjugation. — Гайт l eß r e. 2 St. 
£err 2Bulfom. ffenfum (telje VI*.  — raťurgcftitte. 2 ®t. £>err 28ulforo. fßenfum (telje 
VIa. — ©eograpljie. 2 St. 3m 2Ö. Dr. fpauli, im S. Canb. £>erbft. Curopa nat feinen 
natürlíten Serßältniffen. — Streiben. 4 St. -perr2ÖuIfort>. fpenfum f. VIa. — 3łetnen. 
4 St. Serfelbe. ГеЬисНоп unb refolutíon. Sie oier Specieč mit mețjrfat benannten ЗФ 
len. — Singen. 2 St. фегг Söpert f. VIa.

B. Dorftule.
.©bor-Septinia. (îttrfitv halbjährig, örbittariué: im ՋՏ. ^err Soperť, 

im ©. áperr Sant.
religion. 3 St. 3m 28. f err Söpert, im S. £err Äant. 23iblifd;e ©cftidjte beč 

21. S. bič auf SDíofeč unb 3ofua; Sprute. Semen ber (geböte, oßne bie CrHäriiug; ©efänge. 
— Sefen unb Seutft- 12 St- 3m 28. £>crr Söpört unb £err SBobbermin, im S. £err 
Äant. gertťgeč Sefen im Sefcbud) »on ©raßmann unb Sangbein, (Einüben beč 3nl;altč beč ©e# 
lefenen, Spreten oon ©cbitten, ortßograpßifte Uebungen. SeHination beč -Paupt#, (Eigen# 
fdjaftč# unb pcrfönlidjcn gurtoortč, Conjugation beč 3eítroortč. 2íbfdjreiben in beuffdjer unb 
lateinifter Stríft. — retnen. 6 St. 3m 28. $err Söpert, im S. фегг Äant. Striftlițe 
Uebungen in ben oier ©runbretnungen nad) bem erften redjenßeft »on 2Bulfom ; 3e>fällung 
beč nultíplicatorč unb Sioiforč. Seittere Uebungen im 5?opfe, fdjtoerere auf ber Safel. — 
S trei b en. 3 St. 3m 28. £err Sopert, im S. £err Äant. 28ieberl)olung beč fpenfumč »on 
VIP, Streiben nat 25orftrift. — ©eograpßte. 2 St. 3m 28. -£>err 2Bobbermin, im S.
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£>err Äant. 3Bieberholung bež ÿenfumè bon VI1Ъ unb c. ®nige ber vor^üglii^fien ÿflan^eit 
unb £i)ifre in jeber Зоне. Stählungen auž bem £h’frr unb SRenfchenleben.

SOlitteís 2epttntrt. (Siirfuo bníbjrtfing. ©rNnariuS: im ՋՋ. S? ev v finnt, 
im ®. Ал e r r Spobit.

Religion. 3 St. 3m ЗВ. фегг Äcfnt, im S. £>err Spoßn. gortfcfcung bež fpenfuníž 
von VIIe biž auf 3ofeph- Semen bon Sprüchen unb ©efängen. — Sefen unb Dcutjd). 
12 St. 3m 3B. £>err Äant, im S. фегг Spohn unb £err ЗВоЬЬеппіп. gortfeljung bon VIIe. 
Hebungen im ФеНіпігсп. Slllgemeínc Äenntniß ber fpräpojttionen. — Rechnen. 6 St. 3m 
2B. -£>crr Äant, im S. £err Spol)n. Die bier Specíež; im Äopfe im Bodenraum bon 1—100; 
auf ber îafel im erweiterten 3<։І?Ісп^геіГе- Einübung bež großen Síitmaleinž. — Schreiben. 
3 St. 3nt 2Ց. £>err Äant, im S. <>err Spoljn. ЗВіеЬефІипд bež ^enfumž bon VIIe; Hebung 
ber f [einen unb großen 33uchftabcn bež lateínijchen SUpfyabetž. — ©e o graphie. 2 St. Յոր 
33. $err Äant, im S. £>crr SBobbermín. 3Bieberl;olung bež fpenfumž bon VIIe. Sintfyeiíung 
in bie 3mien. Sauber unb ©ewäffer in jeber Зоне, allgemeine Sdjílberung berfelben.
ll։tter:3epti։iui. (Siirfim bníbfiibrig. .Crbinnríiiž: im 3®. áperr Spobn, 

im íperr Söpert.
Religion. 3 St. 3m 3B. £>err Spofyn, im S. $err Söpert. ®ie ÿatriarchenjeit im 

3ufammenl)ange. gefkrjaßlungcn aitž bem 91. S. Semen bon Sprüchen. — Sefen unb 
Deutfd). 10 St. 3m 3B. £err Spohn unb £err 33aljer, im S. ֊£>err Söpert unb £err 3Bob*  
bermin. Sefen im Sefebud) bon Sd)itl;e unb Steinmann I. ЭД1., Slbfc^reiben auž bemfelben, 
Rieberfdjrciben furjer borgefpro^ener Sä£e; Äenntniß ber widjtigften Rcbctheiíe. Hebung im 
91a$erjäf)íen unb Sprechen bon ©ebichten. — Rcd)nen. 6 St. 3m 3B. £err Spohn, im S. 
•£>err Söpert. ^multiplication unb 2)ibífton; im Äopfe bon 1—100, auf ber Safel im erweitere 
ten 3al;lenïreife nad) bem erften Rechenheft bon 3Bulforo. — Sd;reiben. 5 St. 3m ЗВ. фегг 
Spohn, im S. $err Söpert gortgefe^te Einübung ber Heinen unb großen 33ud։ftaben bež beut# 
fd)en SHphabctž unb bež jufammenbéingenben Sd)reibenž. — ©eograpßic. 2 St. 3m ЗВ. 
£err 33aljer, im S. $err SBobbermin. Sinííbung ber £ímmelžgegcnben, ЗВеНфеіІе, 2Reere nad; 
®lobuž unb SBanbdjarte.

V'bcrOcŕnva. (Surfu ь brtlbjäbrig. .Crbinnrinb: im Я®. Хн՝гг 
3®pbí>crmitt, im <2. íperr SSaljer.

Religion. 3 St. 3m ЗВ. фегг ЗВоЬЬеппіп, im S. £err 33aí¿cr. gortfefcung bež 
fPenfumž bon VIIIb. Semen bež 33aterunferž. — Sefen. 6 St. 3m 3B. <>err SBobbermin, 
im S. £err 33aljer. Sefen nad) 3Bôrtern unb Sahen in beutfdjer unb lateinifdjer ScȘrift in 
ber ^Berliner -^anbßbel bon Dito Sdjuífc. 35or# unb 91ad)fprcițen Heiner ОеЬіфіе ; Srjäßlen 
furjer @e[chíd)ten. — 91 e d; n e и. 6 St. 3m ЗВ. -£>err ЗВоЬЬеппіп, im S. $crr 33aljer. 3m 
ítopfc Slbbiren unb Subtral)iren im 34>bmmum bon 1 — 100; auf ber £afel im erweiterten 
3aț)lenfreife nad) bcm erften Rechenhefte bon SBulfott). Einübung bež Heinen Sinmaleinž. — 
Schreiben. 7 St. 3m ЗВ. £>err ЗВоЬЬеппіп, im S. -£>crr 53aljer. ЗВіеЬефІипд ber Heinen
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unb großen 53ud)ftaben bež beutfdjen Sllplmbetá im ©djreíbebud). ©djreiben 001։ ©örtern. 
Uebungen im Slbfcßreiben auž bem SefebucȘe unb im ÿlieberfdjrciben furjer »orgefprodjener ©äfce.

Unter=A3cfava. (S4»rfuè ^albjä^ttg. ¡©tbimrriuž: im ՋՏ. ápert ätaljer, 
im ®. íperr SSpbbermttt.

religion. 3 ©t. 3m ©. £crr 23aljer, im ©. £err ©obbermin. ®ie einfacȘfien 
Srjäßlungen nuž ber fpatriardsenjeit unb auž bem Seben 3efu- ®ebete unb ©prűdje. — © d) r e i b# 
lefen. 9 ©t. 3m ©• £err ®aljer, im ©. £err ©obbermin. Äenntniß ber ©pradjtöne unb 
ber fíeínen unb großen Sd)reib> unb 2)rutfbu$ftaben. BufmnmeiifeUung berfelben, Sefen nad) 
©Șlben unb ©örtern, æor# unb ÿladjfpre^en Heiner OebicȘte. Slbfdjreiben auf ber Safei unb 
im 53ud;e. Эіефпеп. 6 ©t. 3m ©. £>err Saljer, im ©. fóerr ©obbermin. ШІйпЬІІфе unb 
fdjriftlídje Uebungen im Slbbiren unb ©ubtrafnren im 3af>lenraum »on 1—20.

Фіе ©djülerjabl betrug
SRidjaeliž 1863: Dftern 1864:

Summa 633

 65
 63
 61
 64
 67
 67
 65

............................. 65
 45
 30
 25
 12629.

Յո ber æorfdjule

VHP
VHP
V1P
VIP
VIP

SRidjaelíž 1863: 
 44 ••• • 
 50 •••• 
 54 •••• 
 52 •••• 
 54 ••••

Dftern 1864:
. . 41

52
• • 56
•• 53
• • 54

Summa 254  257.
Xie gerienfdmle iräßrenb ber ©ommerferien befugten auž Serta unb Quinta 44, auž 

ber æorfdiule 85 ©djuler.
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Յս ЗЛіфаеІіё 1864 roirb unferc бфпіе um eine Klaffe unb ¿war um eine Dber«£ertia 
vermehrt werben. — Seitbeni bie Berechtigung ¿um einjährigen Wíííítairbienfl an bie Slbfoloirung 
beS erftcn halbjährigen ßurfuS in Sefunba gefnüpft ifi, ift bie Sd)üler¿aí)l in tertia in fort« 
währenbem 'Steigen begriffen gewefen, ba тапфе Stiller, bie früher aus biefer Klaffe bie 
Schule »erliegen, jcfct bleiben, um in Seïunba jene Berechtigung git erwerben. SÖeil es nun 
in bcr Sache liegt, wir and) auSbrücflid) angewicfen ftnb, bei ber Berfcfcung aus tcrtia nad) 
Sefunba, aitS ben mittleren in bie obcrn Klaffen, mit befonbcrer Strenge ¿u »erfahren, fo er« 
gab fid) für Obertertia eine Schülerjahl, bie ben Unterricht erfdjwcrte. SluS biejem ©runbe 
haben unfcre ftäbtifdjen Bchörbcn bie SJlittel ¿ur Sinridjtiing einer neuen Obertertia bewilligt, 
welche Klaffe ¿u 2Jlid)aelU b. 3- eröffnet werben foli. Unfere Schule wirb alfo bann ¿wei 
Obertertien, Obertertia а unb Obertertia b haben tiefe werben »ollgänbig parallel fein, 
aus beiben wirb gleichmäßig bie Bcrfctjung nach Unter«Sefunba ftattgnben. Sine Berlängerung 
beč Schulcurfuö wirb alfo nicht eintreten. — Oie STheilung ber Ober«tertia mad)t cê ¿werf« 
magig, auch in bfm Bergältnig bcr bisherigen Unter« unb 3JlitteI«Sefunba eine Slenberung ein« 
treten ¿u laffen. — Untcr«Sefunba war bisher ber 5JJlitteI«Sefunba untergeorbnet, jebe Klaffe l)«tte 
einen halbjährigen SurfuS. SS empfiehlt ftch, jeber biefer beiben Klaffen einen jährigen GitrfuS 
ju geben unb fie einanber bei¿uorbncn, fo bag auê jeber bie Berfefjung nach Ober«Sefunba 
erfolgt. Sine Berlängerung beS Sd)ulcurfuS wirb alfo aud) burd) biefe Beränberung nicht 
eintreten.

C?S futí» folgcjibe gehr« unb gefchücbcr bei nnè eincgef jihrt:
Kleiner ÄatechiSmuS »on 3- ®- Вафтапп. — ВіЫі[фе @е[фіфіс bcê $1. t. »on 

В. ©ragmann. — ®еі|Ніфе Sieber fur ՏՓւմօ unb фаиё »on О. Sd)ul¿. — ®еЬіф6 
fammlung »on Sd)termeicr. — Sefebud) yon $>!)• SBacfernagel II. unb III. Oheil. — Sefe- 
Ьиф »on Oragmann unb Sangbein. — Sat. Офи^гаттаШ »on 51. Kugr II. Stuff.; beS« 
felben иеЬиіцёЬпф III. Stuft. — Sateini|3heê ՏօքրԵսՓ (aus ^>erobot) »on ®. SBcller. — 
ՏրօոյօյէքՓօ ®rammatif I. unb II. Xgeil »on ŽRobolSfp; Wh I. unb II. Xljcit. — gran¿b*  
[і)фе Shrefiomathie »on Sßilbermutl). — ©ІстспІагЬиф ber engl. Sprad)e »on Sallin. — 
Stereometrie unb trigonometrie »on ՏՓօէհրրէ unb Sangbein. — -ßeis, Sammlung »on 
Slufgaben. — Bremifer, Sogaritl)mcntafeln. ֊ Sbene ©coincide für bie Ouarta unb 
tertia, 8lritl)metif für bie tertia ber gr.«SB.«Settle. — ^ЬѴП^Щфе Slufgaben, (Elemente 
ber fPhVfif' ^հհքէէոԱքՓր Вогіфиіе »on Dr. St. •£). SmSmann. — Sd)mibt’S glora »on 
Sommern unb Slügeu, 2. Stuflage. .perauSgegebcn »on Dr. Baumgarbt. — Seitfaben ber 
©eographie »on ©ragmann unb Dr. S. ©ribel. — Seitfaben ber ©eographie »on Suropa 
»on Dr. S. ©ribel. — Stieler’S ՏՓսԽէԽՏ. — ©6քՓ1ՓէՏէսհր11րո »on 6. ÿeter. — 
Seitfaben ber »аІегІапЬііфеп ®е|фіф(е »on S. $ahn. — Segrbud) ber allgemeinen ®е[фіф(с 
»on Dr. 3. Beef, I. unb II. tgcil. - SBulfow’S II., III., IV. Зіефеіфе^.

Յո bcr Вогіфиіе:
ՏՓահԱքրքէհ6 »on Sßobbermin. — ֊ßanbgbel »on Շ. ՏՓսկ. teêfelben ®eifł« 

Ііфе Sieber für ՏՓսհ unb фаиё. — ВіЬІі)фс ©е[фіфіе beS 31. t. »on 91. ©ragmann. — 
6
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ЯіпЬегіфар »on ®фи^е unb Steinmann. — Sefebitd) »on ®rafmann unb Sattgbein. — 
®eutfdje Slemcntar#®rammatif für tie gr.«5S.«S^ule. — ®eographie »on ®rafmann. — 
1. 'ЗІефенЬер »on SBulfow.

SJeränberuttgen tm Seïjrer^oliegio: Som 7.Sooenibcr btë juin 2. gcbruar 
war ber Oberlehrer S ф mi b t als Slbgcorbncter in Scrïiit. 3« feiner Sertretung trat ber San# 
bibatS. £erbft II. ein. — Зіаф ber JRücffeíjr bež Oberlehrer^ ՏՓուէհէ übernahm $err -fjerbfł 
beit größten Síjeíl ber Stunben beó erfranften Dr. pauli. — Յս Silent 1864 »erlieft £err 
37 о a cf unfere ©фиіе unb ging an bab ©pmnaftum ju Sreólau. £crr 37 о а cf war ini Slat 
1862 aló Vertreter bež Oberlehreró О ф ni ib է յս unô gefominen unb »erwaltete feit SÜAaelió 
1862 eine Sollaboratur. ՏսրՓ bie Siebe, mit ber er ипПггіфіеІе, befonberó in ber ©еіфіфіс 
unb ®eograpl)ie, floate er feinen Офйісги Stift jum Serneit ein, unb тафіе (іф Ьигф fein 
Sßefen Sehrern unb Офйіегп діеіф wertl). Sr wirb bei unó in gutem Slnbenfen bleiben. — 
Sie »oit Herren 37 о а cf »erwaltete Sollaboratur übernahm ju Oftern £>err @el lenti)in. 3» 
beffen «Stelle trat £егг S. £ erb ft II. — Seit bisherigen Serwaltern ber crfteit unb jweitcn Solia# 
boratur, gr. $erbft I. unb Dr. pattit, würben biefe «Stellen beftniti» übertragen: Herren gr. 
ֆerbft »om 1. Зіргіі, Herren Dr. ‘«pauli »om 1. 3uli nit. —

2d)uífetcrl։cbfetfett unb «Sdjuífefte: Ջ1ւո 19. October feierten wir baó 
®еЬафті^ ber ՏՓԽՓէ bei Seipjig. Uitfer Suratorium Șatte 50 2фІг. juin SInfauf »on ЗЗйфегп 
bewilligt, теіфе jur Srínneruitg an biefen Sag оогпе^тііф іоіфеп Офйіегп gegeben würben, 
bte gute Sorturner gewefen waren. Siufjerbcm erhielt eine Slnjafyl »oit Офйіегп Srcmplare ber 
auf bie geier geprägten Senfmünje. Siefe Seitfmünjcn waren jtt bem 3>»ecf »oit Herren 
Oberlehrer ОфтіЬІ деіфепН. Situ 5. Sejember erinnerten wir unó tu ber «ЗфІи&апЬафІ an 
bie »or funfjig 3<фгеп деГфеЬепе ^Befreiung nuferer Stabt »on ber խայօքւքՓրո ^րրրքՓսքէ.

Sínt 29. Запиаг 1864 feierten wir uiifer Sßinterfeft паф folgenbem Programm: 
®rofier Sljor: gü^tc ьіф որՓէ re.
Sortrag beó prtmaneró SRüller über bie 37ahrungómitteí ber Pflaitjen. 
kleiner Shor: Singet bem Werten ein neueö Sieb re. »on Sernharb Älein. 
Sortrag bcö primanerè Steinbrinf: Sriititerung an ®alilci. 
kleiner ՏԷօր: Офоп bie Slbenbglocfen Hangen re. son ít. Ärcuper. 
Sortrag beó Primaneró Siren: Ser átrieg »on 1655 biô 1660. 
®rofjer Shor: günfftimmiger Shoral ». Scfarbt (1597).
Sortrag bež prímaiteró ЛТгеіф: Sinleitung յս ber Slufführung auó Sßallenftein. 
®rofjer Shor: ՏսրՓ tiefe ՅԽՓէ ein Sraufeit tc. »on Slenbelófohn.
Aufführung aitö SSallenfiein’ó Sob, 2tcr Slufjug, 2r unb 3r Auftritt. Piar 

piccolomini (Ягеіф), Sßalleiifteiit (Оіе(гіф), Serjfp (Siering), 3Uo (Sian# 
fenburg).

®rofjer Shor: Осф$|Нттідсг Shor »on Scfarbt.
Sortrag ber ,,3)ԽՓէ beô ®efaiigeó" »on ՏՓէ11րր Ьигф ben Primaner ©aiifow.
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Oroßer Sl)or: фоІЬег griebe îc. auž ber ©lode son Dïomberg. 
ՋՅօրէրօց ber „Sueignung" »on (SJötíje burd) ben Primaner ©ribel. 
©roßer Sí)or: Saut burd) bie Sßelt ertönt te. auž ber Sltfjalia son Schulz-

Sim 22. Wlärj feierten mir ben ©eburtžtag Sr. SOlajeftät bež konigž unb oerbanben 
barnít bie Sntlaffung ber Slbiturienten SRüller, Siren unb Steinbrinf.

Slin 1. SIpríl feierten mir baž fiinfunbjmanjigjä^rige Sienftjubiläuin unferež SoUegeii 
SSuIfow. фегг Sßulfow ift ¿u Dftern 1839 ¿u Swinemünbe in baž Seíjramt getreten. 
Unferer Schule gehört er feit ihrem 53efteben an; fie »erbanft ihm ¿um grafen Sljeile ipre SnD 
Wicflung unb ii)r ©ebeiben, gaft alle unfere Sd)üler geben burd) feine £änbe. 2)lit um fo 
herzlicherer Sbeilnabme begingen mir biefen Sag. Sim borgen begrüßten ber Sängerdjor ber 
Schüler unb bie Sollegen Herren Sßulfow unb überreichten ihm ein einfacbež SInbenïen an 
biefen Sag. Sim Schluß ber S3ormittagžffuitben bereinigte fid) bie ganze Sd)ule mit il)tn zum 
Sauf gegen ©ott. Sim Slbcnb batten bie Sollegen unb greuiibe ißn zu einer gefälligen geier 
cingelaben. —

Sim 18. Sluguft feierten wir in gewohnter Sßeife unfer Sommerfeft zu ©ofclow; фегг 
S3räunlid) h>atte nuž ¿u ber galjrt einež feiner Sampffd)iffe geftellt, wofür wir ihm hiev 
unfern Sauf wieberholen.

Slúž ben Srjparniffen bež bor# unb bíežjährigeít Sommerfeftež fchafftcn wir eine neue 
preußifd)e gabne an, bie am 14. September auf bem Surnpla^ eingcweil)t würbe. —

Sim 5. gebruar befudjte фегг ÿrobinjiabSdiulratl) Dr. Söebrmann bie Schule unb 
wohnte bem Unterricht bon 8 — 12 Ul;r bei. —

Wnndjnnig fres iníibr, ծրր Ліфиіе :
A. Sie Sel)reríS3íbliotbe'f erhielt eine æermebrung:

Surd) ©efchenf: ®oit Sinern £>oben königlichen fJJlinifferium bie gortfefjungen bon: 
gorfter, Senfmaie beutfdjer Saufunff tc. unb Quaff, Senfmaie ber SSaufunft 
in Preußen.

SSon bem königlichen fProbinjiabSdjulcolIegiuin: fprotocolle ber 2. Serfammlung ber 
Sircctoren ber ©pmnaften unb Sîealfcfeulen 1. Drbnung in Sommern.

Ջօո ber ©cfellfdjaft für ÿommerfche ®efd)id)te unb Slltcrthumžfunbe: gortfetjung ber 
baltischen Stubien.

Son bem Stabtratl) £errn kutfdjer bierfelbft: Sifenbalmzcitung boit 1861 — 1863; 
©illp, Sanbbaufunjf ; ^affelbad), Stettinž S3ewibmung mit magbeburgifdjem 
Stedjte.

Son bem ©abelžbergfc&en ftenograpl)ifd)cn Sereine in Berlin: Sggerž, Stenographie 
in ben Schulen.,

6»
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Son ber SSerlagSbudjȘartblung von g. £)irfd) in Srežlau: St^illingž (Srunbriß bež 
Spier# unb Pflanjenreidjž.

Son t>er 33erlagêï>anblung von Xrewenbt in Srežlau: ©leim, franjöftfdje (Srammatif. 
Son t>er Serlagžpanblung voti Sanbenpoef unt> IRupredjt in (Söttingen: Slume, ovan# 

gelifdjeé (Sefangbudj.
Son Ver Srummftpen Sudjbrucfcrei in Münfter: Äarfcp, (Srunbriß tier Зо°І°п'е-
Son ber Sutppanblung von S. Bßinter in ^eibclberg: Dittmar, Beitfaben jur SBelt# 

gefcpidjte.
Son ber Söeibmannfbpen Sucppanblung in Serlin: (Sanbtner unb Sungpanž, Aufgaben. 
Son bem Director ber Slnfłalt: Senno, Sogižlav X.; Mopnife, (Scfcpidjte ber Sucp# 

brutferfunfi; Эііер, Stralfunbž Sertpeibigung; Sernparbt, Dttobücplein.
Son $errn '’Prof. Dr. Sm ž m ann: ïafel über bie §ifd)ereiarten auf ber Ober.
Son феггп prof. Bangbein: Sorrefponbenjblatt; Manneľž lettres; Strauß, englifdje 

Befefdjule; görfter, Spracpenttvidelung.
Son феггп Dberleprer S cp m ib t: Däpnert, Urfprung ber pommerfdjen «Stabte; v. Эіеі# 

cpenbad), Seiträge jur Äenntniß unb Slufnapme bež Scproebifipen pommernž; 
©ebanfen über v. Sleicpenbacpž Seiträge; 2 fłenograppifcpe Seriate über Ser*  
panblungen bež preußifcpen SIbgeorbnetenpaufež 1863.

Son £>errn Dberleprer Sergemann: æigarb, fienograppiftper SericȘt über bie Ser# 
panblungen ber beutfcpen conflituirenben Sationalverfammlung ju ¿ranffurt a. M- 

Durcp neue Slnf cp af f ung: Dove, Stürme ber gemäßigten 3oue; bežfelben Monatž# 
ifotpermen; bežfelben fRürffälle ber ÍČälte im Mai ; Sollep, cpemifd)e Secpnologie; 
Mopr, Sitrirmetfyobe; -£>aup, Beprbucp ber Mineralogie; Sßiebemann, (Salva# 
nižmuž; (Sauß unb ЖеЬег, Sltlaž bež Srbmagnetiomuž; Mulber, pȘ^ftoIogifcȘe 
Sčernie; Corner, Spnopftž ber Mineralogie unb (Seognofte; Solger, Srbe unb 
Stvigfeit; v. Sernparbt, (Sefd)id)te Síuplanbž; Surtiuž, griccpifcpe (Sefcpicpte; 
Soigt, Srmcrbung ber ÍReumarf; 3affé, monumenta Corbeiensia; Äanpotv, Spro# 
nif von pommern; Pauli, (Ș5efcí)íd)te Snglanbž; Эіапіе, neun Sitcpcr preußifdjer 
(Sefcpicpte; 3aprbucp ber Statiftif bež preußifdjen Staatež; £übner, ftatifiifcpe 
Safcl; Sngcl, 3eitfd;rift bež ftatiftifcȘen Sdreauž; gritf, pppftfalifdje ïccpnif; 
Sorfen, ťritifcpe Seiträge; Äocp, piflorifcpe (Srammatif ber englifdjen Spradje; 
Díetrid), altnorbiftpež Bcfebucp; Döberíein, ^omerífcpež (Sloffarium; Äramer, 
Sari fitter ; Seder, bie Dber; Stcpmann, tâarte von Scpležtvig; mehrere Heine 
Sd)riften von Butper.

Durcp gortfepung: Poggcnborff’ž Slnnalen; (Srunerťž Slrdjiv; 3aprežberid)t ber 
Spemie; Scpmibťž Sncpflopäbíe bež Unterricptžtvefenž; Sormbaum’ž evange- 
lifcpe Sdjulorbnungen; v. Ulaumer’ž piftorifcpež Xafcpenbucp; (Srimm’ž beutfcpež 
SJörterbud); <Sefcpicptfcpreiber ber Sorjeit; Hutteni opera; Sunfen’ž Sibeltverf; 
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ítarften’S Sncpfíopäbie ber 5>bpítf; 2RüUcr’S unb Barncfe’S mitteIȘocȘbeutfcȘeg 
ЗйогІегЬиф ; Hanbroörterbud) cer Spernie; Síanfe’S engltfcȘe ©efdjicȘte; ^öfcfee’è 
HauStpiere; Spronifen beutfcȘer Stäbte; ^oggenborff’S ЬіодгаррііфеР £anb*  
Wörterbuch; ©aoaria; SergpauS’ £апЬЬиф soit ^ommern; SBacfernagel'S Âir# 
фепІіеЬ; SBanber’S SpridjtoBrterierifon; ©iebel’S Х^іеггеіф; ©iefeler’S Яігфеп« 
gefehlte; bon ÆSieterSpeim’S Sölfermanberung; Äolbe’S orgamfdje Spemie; 
^äbagogif^ež Зігфіь ; Sentralbíatt für bie Unterrichtôoerroaítung.

Von bem päbagogifdjen Sefeberein: ՅոէքՓոքէ für ba3 Spmnaftaltoefen; 2ßefier# 
mann’S ÏÏRonatSpefte; Herrig’S Зігфіь; ՏՓւմԱօէէ für bie ^rooinj Sranbenburg; 
ՓրօէօքէօոէէքՓօ WconatSblätler ; ЬеШіфе SBiertelja^rgfdȘrift; Siterarifdjeè SentraD 
blatt bon Barnďe; SRagajin für bie Literatur beS SluSlanbeS; Bedrift für 
ойеггеіфііфе ©pmnaften.

B. Die S Ф ü í e r b i b 11 o 11; e f erpielt:
Vergangene Sage, fulturpiftorifde ÜRobcllen bon Subtoig Bicntfen, И. baS Spiel ju 

Sapn, Qtaffel unb ©bitingen bei ■£>. Sßiganb 1863; ber Ьеиі?фе 3uâenbfreunb 
für 1863 bon granj Hoffmann; ÜRelfon’S Seben bon fRobert Soutpep (aus bem 
©пдііі’феп); ^քքէօոքՓէ ©emälbe bon Sßilp. fünfter, Seriin, æinfelmann’S 
Söhne; 3cnenbilber ьоп Sh- Dielip; bie jungen SaniéroS beS SImajonenftromS, 
VreSlau bei Sreioenbt; bie jungen ^eljjäger bon Sari SRülIer, SreSlau bel 
Sremenbt 1858; Prüfungen bon granj Hoffmann; Spronif bon gomment ьоп 
SpomaS Äanporo; SpabbäuS ÂoSciuSjfo bon Sari galfenfiein; populaire ®e# 
Іфіфіе -ÎRapoleon’S unb ber großen ălrmee ьоп Smil 2Rarco bon Saint^ilaire; 
aus ber Beit ber greipeitSfriege (ՏրՓՏ Sortrage, gehalten ju ^öln); ®erma= 
nien in ben erfłen 3aprpunberten feines деіфіфНісреп SebenS bon Dr. ®eorg 
SBeber; baS дегтапі|'фе Suropa bon Dr. ®. V. SRenbelSfopn; Ьеи1[фе ©e# 
іфіфіЬЬіЫіофеІ ober Darfïellung auS ber 20еІ»деіфіфІе für Sefer aller Stèinbe, 
bon Dr. £>. Älopp, 10 Sänbe; 3ean ÿaul’S ®erfe (8 Sanbe); 3ßaS քէ՚Փ bie 
ՏՓէէքէրր oom alten grip erjäplen oon Dtto $аЦф; SIuS bergangenen 3eiten 
ьоп ՋՏ. ®. Sr. Sßarburg (2 Sremplare); ©eflügelte Sßorte ьоп ©eorg ®йф*  
mann; @efd)ici)te beS опеШаЩфеп SlltertpumS bis auf bie ^erferfriege bon g. 
$»aple; beS alten DeffauerS Sehen unb Spaten ьоп S. Sßürbig; рірогііф^Ьіо*  
дгаррііфе Sbarafter- unb 3ertbilber son Dr. $. Äeferftein; ьоп ипергііфеп Seuten 
bon Dr. Dtto Scnefe; ®е|фіфіе ber Äunfi bon <J)aul granf (2 Speile); jRau# 
tifdjeS ЗаргЬиф für 1864; Srinnerungen an einen Heimgegangenen (Sriefe beS 
SRajor о. 3ena); ՏՓս1ցրօաաոէ1ք ber lateinifdjen Sp^e ьоп Dr. 31. H. gromm; 
Sfijjen auS bem ‘prioatíSagebucpe eines SeerDffïjierS bon 3- H- S Sîape« 
burg; ьоп ber Siber bis Düppel, bon Düppel bis jur Söaffenrupe, pon einem 
©fftcier; ber ՏՓ1րՏո>1ց^օ1քէօ1աքՓ6 Ärieg ьоп Debenrotp; Duirfborn ьоп ÄlauS 
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©rotg; bie ritterliche ©efeïlfcijaft im Seitalter bež grauencultuž son Sac. gälte; 
ber Sorfar, ober ©ottež Sßege [tub lounberbar, von 2R. Seemann; ber legte 
SReichenftein, ober ber Sauernfrieg im Sautertgale, son SR. Segmann; 211er. ». 
Humbolbťž Steifen in bie 2lequatorial?@egenben 2Imerifa’ž son H- illette (2 
Sßänbe); auf beutfcgcr Srbe, Srjäglungen son Sbmuiib Hafer (2 23änbe jufam? 
mengebunben); 2lužgemagite fRoselíen son 8. 21. s. 2lrnim (3 ©änbe); baž 
Heine Helbenbitcg son Dr. Sari Simrocf; ítein Műfűiig son grig Sleuter; íäu? 
fegen un fRiemelž, fßlattbeutfcge ©ebiegte son grig Sleuter (2 ©anbei; Pleufjerer 
©lanj unb innerer SBertg unb 2lrbcit unb ©oïb son granj Hoffmann (jroci 
©efegiegten); bie ©ousernante unb ©crgeltuiig, jroei ©efegiegten son granj 
Hoffmann; ber Stranbfifcger unb bie 2lužtsanberer, jtsei ©efegiegten son granj 
Hoffmann; ©efegiegten auž alter Seit (1- £geil) son 2B. П- Sliegl; ©riniterun? 
gen an Sugen unb SRorig s. Hirfcgfelb son einem 80jâgrigen Veteranen; ïa? 
fein jur qualitatisen egemifegen 2lnalgfe son Dr. Heinr. SÖ.ill; 2Inleitung jur 
qualitatisen 2Inalpfe unb ju ben tsiegtigften ©egaltžpriifungen son SB. Stein; 
bie egemifegen Heilmittel unb ©ifte son 21b. Suflož; Segrbucg ber unorganifegen 
Sgemie son Dr. 2lnbrieffen; Hanbbutg ber pgpftologifcgen Sgemie son Փրօք. 
Dr. S. ©. Segmann; 2lUgemeinež grembisorterbucg son Dr. Sog. Sgr. 2Iug. 
Hepfe; ítlopftocf (4 ©cinbe); 3- Sooperž Slmerifanifcge Slomaite (29 ©änbe); 
Sigížmunb Slüftig; £giergefegi$tcn son Stiegler; Sleue Sleifebilber son Síiéiig; 
SBege jum ©liief son SRožfomžfa; SRägrdjen son ©rimm; ©amgo, Silberflotte, 
©iberfänger son Horn; son granj Hoffmann bie £ulpenjisiebel; son Sulíuž 
Hoffmann: Scg fege bieg figón, Hafi unb Siebe; son Slicgarb ©aron: Sulíuž 
unb SSIarie; History of tlie United States, by George Bancroft. Vol. I—VII; 
Segneiber, ©efegiegte ber englifcgeii Sprache; Sbuarb SRiiller: Stgmologifcgež 
Sßörterbucg ber englifegen «Spracge, 1. Lieferung ; W. Scott tales; The history of 
France, ©efegenf bež Heraužgeberž; A Coronal of English Verse by Thomas 
Solly; Grangier, Histoire de la littérature française; Morceaux choisis de Buffon; 
Reymond, Corneille, Shakspeare et Goethe; Carraud, lettres de famille; Alte- 
mont, choix de poésies; Geruzey, fables de Florian; Madelaine manuel épisto- 
laire; Sand, Valentine; Blanchard, beautés de l’histoire de France.

C. Daž pgpfifalifege Sabinei ift sermegrt toorben bureg 2lnfcgaffuitg cinež 
Pllfogolometcrž naeg Srallež neuefter Sonfîruction.

D. 2)až fRaturalíen?Sabínet ergielt son Herrn Sommerjieit?fRatg £eitge einen 
Äaften mit «Schmetterlingen; son Herrn ©oregerž jun. mehrere jum Xgeil fei? 
tene SRincralien auž bem Harj; soit феггп Seelmann eine ©ibecgfe auž 
«Sübamerifa in Spirituž; megrere SRineralien auž ber 2lbelžberger Högle son 
Herrn 23erg sen.; jisci aužgeftopfte ©ulen son Heinrich s. fpaioelžj.
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E. Die -ÏRuficalienfammlung würbe um mehrere vierftimmmige Sforăie burd) 
Ueberbruď vermehrt.

F. gür ten Зсіфепипіеггіфі erhielten wir von £errn gritfd)e 4 (gppbmo« 
belle nebfi Sparten jum pianjei^nen. ®ir fdjafften an eine ^Șotograp^ie beb 
Äaulbachfthen ЗЗіІЬеЗ von ST^eobor Körner; ferner eine Sithographie von £art# 
mig, barftellenb bie Srfiürmung ber ©üppler Schanjcn.

Slujjerbem mürbe jum Sdimud ber Älaffen angefchafft von fjerrn ©ber*  
leijrer Sdjmibt eine Statuette, bie Victoria barftellenb, für Unter*Quarta,  fo 
wie ein grofjeb SJlebaillon in balber^abener Slrbeit, ben Sommer barftellenb, für 
©ber*©uarta.  æon феггп ՋՅette erhielten wir aub ber pbotograpbifcben Sin*  
fialt von Saura ¿Bette in ¿Berlin eine fdjvne Photographie beb anjiehenben 
Srop*teppid)b  in (öreifswaio.

G. Unferc Sffiittwenfaffe beträgt 2600 Zfyaler՝, fterr ©berle^rer Dr. glaub übergab 
berfelben von einem Ungenannten 30 thaler in vier Späten. Der Spüler ЭІ. 
£irfФ gab bei feinem Abgänge 5 thaler, bie ¿um S^ulgelbe für einen unbe*  
mittelten Schüler angewanbt würben.

Sb folgen bie themata ber Stuffäfje unb bie mathematifcben Slufgaben, welche ju 
©fiern unb ЗКіфаеІіЬ 1864 von ben Slbiturienten bearbeitet ftnb.

©fiern 1864:
Deutfcber SluffaȘ. Sßorin jeigt ftdj unb worauf beruht bie 2RacȘt ber Seit? 
granjöftfd)er SluffaÇ. Sur les événements qui ont amené l’incorporation de la Pomé

ranie à la Prusse.
SRathematif.

1. Ślub ber Sllgebra. SBelcȘen Sßerth h«t
2a2 —5a —12 a2 + 5

a2 ֊֊ 5 ' 3a2 - 17a + 20
für a = 4 ?

2. Slub ber trigonometrie. îôelclje Sehne cineb ítreifeb giebt mit einer gegebenen 
Sehne alb paralleler Seite bab gröjjte trapej in bem Heineren Segment?

3. Slub ber (geometrie. Sin Dreiecf ju conftruiren aub (В, Л, a2 + c2), bem Snbalt, 
bem Söinfel an ber Spifje, ber Summe ber Quabrate ber Scbcitelfeiten.

4. Slub ben Äegelfcbnitten. Յո einem Äreife ifi eine Sehne, burd) bereu PlitteD 
punît ein Durdjmeffer unb in bereit Snbpunften bie tangente an ben ítreib 
gezogen. tiefe tangenten félteiben ft$ auf jenem Durd)meffer.
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ЗПіфаеІіЬ 1864:
Deutfchcr Sluffa£. Жіе »erhalten fid? ju einander ®efüi;l fur bie ՅԽէսր, Arbeit in 

ber ՅԽէսր unb ՏրքօրքՓսոց ber SQatur?
SuglifcȘer Sluffalj. What place do the western provinces (Westphalia and the pro

vince of the Rhine) occupy in the history of Prussia?
SRathematif.

1. Slub ber ©cometrie. Sin reehttoiidligeb Dreiecf ju conftruiren aub ber SDiffc^
renj ber $öhe unb beb einen .£>i5l>enabfd?nitt3 unb aub bent anbern Höften?
abfcȘnitt (h —m; ո).

2. Slub ber Sllgebra. Der jätjrlidje Srtrag eitteb ®uteb ift 2900 £()ír. Шіехп
bejahlt für babfelbe jährlich 1100 ՏՇֆէր. 35ad?t unb 400 Dl)lr. Steuern к. Dab
®ut foli auf 35 ЗяЬге einem anbern Pächter überlaffen werben. Жеіфе 31 b? 
fianbbfumme feat biefer fogleid? ju jaulen, wenn ber Stnbfufi ju 5 pSt. ange? 
nommen wirb?

3. Slub ber Trigonometrie. Unter allen Dreiecfen, nie ben gegebenen SSinfel 2 d 
enthalten unb um einen gegebenen Äreib befd?rieben ftnb, babjenige ju beflimmen, 
weldjeb ben größten ober fleinften Umfang hat.

4. Slub bett Äegelfcfynitten. 3» ber Sbene einer jarabel einen ÿunft ju befíimmett, 
beffen Sntfernung an febern beliebigen ÿunft ber jarabel eine rationale function 
ber Slbfciffe fei.

Sb machten bie Slbiturientenprüfung ju ©ftern 1864:
1. Sonrab Cogióla» SJlüller aub Stettin, 17‘/2 3ahr alt, 23փ ingrima; 

er erhielt bab g?räbicat „gut" unb hat ftch bem ¿Baufach getoibmet.
2. Söil^clm Siren aub Stettiu, 163/4 3al?r alt, 2 Зсфг in ÿrima; er erhielt 

bab ^räbicat „»orjüglid? " unb hat ftd? ber Sanbmirthfchaft getoibmet.
3. ®uftao ÿaul Sbuarb Steinbrinf aub Stettin, 17% 3al;r alt, 2 3ahr 

in ^rima; er erhielt bab tpräbicat „oorjüglich" unb milí flubiren.
3u ФііфаеІіЬ 1864:
1. Sari griebrich Шгоіп .Streid? aub Stettin, 17% 3ahr alt, 2 Зф in 

^rima; er erhielt bab fpräbicat „oorjüglich" unb mill Kaufmann werben.
2. Smil SSilhelm Äarl Dietrich aub Stettin, 19% 3ahr alt, 2 3ahr in 

фгіта; er erhielt bab ^räbicat „gut" unb will [ich bem ¿Baufach roibmen.
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©ci ber beoorflehenben Sntlaffung werben fpredjen: 
Primaner franjöftf^: lieber baë geben Swingli’é.
Abiturient Dietrich englifdj: lieber ben Sinflufj ber gage unb Sefchaffenheit ber 

@ropbritannifd)en 3nfeln auf bie @е[фіфіе beé englifthen Solfeé.
Abiturient йгеіф beutfdj: lieber ben Sufammenhang unferer Ströme mit ber 

©efdiidjte.

3u biefer geier laben wir bie obrigfeitlicfyen unb jläbtifdjen Sebőrben, bie Sltern 
unb Angehörigen unferer Schüler, fo wie alle greunbe unferer <Sd)uIe gchorfamfi unb erge# 
benft ein.

StietHforge.

7
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țJertljeilung hcr jStunben unter bie țCcljrcr

Ջ e է r c r. VP VIa V» Va IVb

1.
®irector Jttcinforge, 

Crbinatittí »on I.

2.
$rofeffor Dr. @mernenn, 

©tbinariue »on II».

3.
Sßrofeffor .Rul) r, 

Dtbinariue »on ІІЪ.

4.
iĘrofeffor Sangbein, 

©rbinariusS »on IIe.

5.
Dberíeljret ©фшіЬІ, 
©tbinariiiS »on IV а.

6.
Dberleíjter æergemann, 

Dtbinariue »on IV ь.

2 Sleligion
3 ®eutfd)
6 Satein
4 8«ոյօքէքՓ

7. СгЬепіііфег Secret Sinde.
2 ԾԽէսրցօքՓ.
2 ©eograptjie

8.
СгЬепНіфее Secret Sffiuldot», 

örbinariuë »on VIa.

4 Жефпеп
4 ©фгеіЬеп
2 ЭТаіигдеІф.
2 Stornierte.

4 ©фгеіЬеп
2 9Іаіигде(ф.
2 Stornierte

9.
©berleijrer Dr. Stau«, 

Crbinariu« »on IIIa.

10. СгЬепіііфег Secret Зет idów.
3 Зіефпеп
3 ©фгеіЬеп
2 ©ingen

3 Síeligion
3 Яіефпеп
2 ©фгеіЬеп
2 ©ingen

2 Эіефпеп
2 ©фгеіЬеп

im jSoinmcr-^nlbjaljr 1864.

IVa IIP IIIa IP IP IP I ©ma. 53emerfungen.

2 ®е[фіф(е 3 ®е[фіфіе u.
©eograpie

2 SRelígíon
3 Seutfcb
3 ©efdidjte u. 

©eograpljie
13

2 Wf շ íPHíif з W
5 SJtatbeinatíf
3 Wifd
1 Siatiirgefd.

3 19

2 Sie
3 ՋօսէքՓ
4 Satein

ígíott
3 ՋօսէքՓ
4 Satein

3 Satein 19

2 SReligion
6 Stjatijeinatii 6 SJîatÎjematiî 6 SRatljematif 20

2 Steligion
3 ©еиі(ф
6 Satein

3 Seutfd
4 Satein 2 ®е[фіфІе 20

4 Çranjõftfd) 5 Satein 24
4 ©timben 

gehören піфі 
jtl bent ©tat 
biefer ©teile.

2 Эіефпеп
2 ©еодгаіфіе

2 Эіефпеп
2 ®eogta»(íie

2 Зіефпеп
2 ®eograpl)te

1 Зіефпеп
2 ©eograpijíe

4 (Sțotjlunben 
für III-I. 23

2 Эіефпеп
2 5Шигде(ф. 24

2 ^Religion
4 ՏրոոյօքէքՓ 4 ՏրօոէօքւքՓ 4 ՏրօոյօքէքՓ 4 йгапріИф 4 ՏրօոյօքէքՓ 22

2 ©dereiben

2 ©ingen
26
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Drrtljrilung ber ^tunben unter bic ^eljrcr

У e I) r e r. VP VI» Vb V» IVb

11. SrbeiitliÆer fiefyrer Dr. 3R»fl, 
Drbínariuá son IIIb.

12. ОгЬепНіфег Serrer Фі ar burg.

13. Drbentl. Serrer Dr. © фопп, 
©rbínariuá »on V».

2 ílaiurgefòp.
2 ®ef$ict)te и. 

©eograpȘie

4 ®eutfdj
5 granjófifĄ
2 SlaturgefĄ.

14. Sollaborator £ er b ft I., 
©rbinariuž »on V b.

3 SÄeligion
4 ®eutfd?
6 gátéin

15. Sollaborator Dr. ipa u li, 
Orbinariuí »on VI».

3 Sîeligion
5 ®eutfĄ
7 gatein

5 Sranjöfif^

16. 3nterí։nifl. Sollaborator 
© e l í t n t í) t n.

6 gatein
2 3Jíatí)enratif
3 @efd)i$te и. 

®eograpí)ie

4 SDíatljematíf
2 ®е(фіф(е

17. Snterimifl. Sollaborator 
•Șerbfl II.

3 SReligíon
5 ®euif(J)
7 gátéin
2 ©eograpție

2 ©eograpție

18.
ßeprer an ber 33orf$uíe 

® p 0 í) n. 4 Эіефпеп

19.
Seiner an ber 83ог(фи1е

ßöpert. 2 Singen 2 ©ingen

20. ЗеіфепІеІ)гсг 9Í unge. 2 Зеіфпеп 2 Зеіфпеп

im jSointncrțjalbjaljr 1864.

ív» IIP IIIa IP IP IP I ©ma. æemerfungen.

l 9Î eligió։։
j ©eutfd)
1 ăliatlje matiî

2Jiatl)en։atiî
5 íDeutfd) Wlfií

j
2 ©fie։։։ ie

I
1

Sljeniie 24
2 ©timben 

über ben Stat 
bet ©teile.

4 ՏոցԱքՓ 3 ՏոցԱքՓ
2 ©еіфіфіе 3 ՏոցԱքՓ 3 ՏոցՍքՓ

1
3 ՏոցՍքՓ 3 ՏոցՍքՓ- 21

4 ȘWatijeinatif
4 granjófifeb

23
1 ©tunbe 

über ben Stat 
ber ©telle.

2 @е[фіф։е
5 ßatein

20

20

4 ®с(фіфіе u.
©eograțjție

21 1 ©tunbe 
über ben Stat.

19

4

4

2 Зеіфпеп 2 Зеіфпеп 2 Зеіфпеп 2 Зеіфпеп 2 Зеіфпеп 2 Зеіфпеп 16
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Uorfdjulc im gommer 1864.

Sn
ia

.

g e íl r e ŕ. VHP VIIIa VIIе VIIb VIIa

1.
©rfter ieïjrir an ber
¡Borfd)ule Sp of)n.

3 ¡Religion
10 ßefen unb 

¡Deutfd)
6 ¡Rechnen
3 Schreiben

2.
Stveiter Serrer an ber 

æotfd)ule Sápért.

3 ¡Religion
8 ßefen unb 

¡Deutfd)
6 fRedjnen
5 Schreiben

3.
©ritter fieljrer an ber 

æorfdjule Я ant.

3 ¡Religion
12 ßefen unb 

¡Deutfd)
6 ¡Rechnen
3 Schreiben
2 ©eograpljie

4.
SBierter Setjrer an ber 

SJorfdjuIe ՏԾ ob berm in.

3 ¡Religion
9 Scpreiblefen
6 SRedfnen

2 ®eograpl)ie
2 ¡Deutfd)

2 ©eograbljie
2 ¡Deutfd)

5.
fünfter Serrer an ber 
æorf^ule ¡8 a í jer.

3 ¡Religion
6 ßefen unb 

Sprechübung.
6 SRedjnen
7 Schreiben






