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Das Athmungssystem der Thiore und seine 
Beziehung zum Blutgefässsystemo.

Von Dr. Rabes, Magdeburg.
Mit sieben Abbildungen.

Wir sind gewöhnt, das Athmen als eine 
der allerwichtigsten Lebensfunctionen anzusehen, 
so dass im gewöhnlichen Leben danach beurtheilt 
wird, ob noch Leben in einem thierischen 
Organismus vorhanden ist. „Er athmet! — Er 
lebt!“ gilt als identisch. In dieser landläufigen 
Annahme tritt ganz evident hervor, wie tief das 
Bewusstsein von der absoluten Nothwendigkeit 
der Versorgung des Körpers mit Luft wurzelt, 
dass mit dem Aufhören der Athmung auch das 
Leben erlöschen muss.

Nun ist es aber bei höher differenzirten 
Organismen mit der Aufnahme des Sauerstoffes 
der Luft nicht allein gethan, derselbe muss viel­
mehr gleichmässig in den Körper vertheilt und 
an alle Gewebe abgegeben werden können. In 
diesen Fällen tritt im Interesse der Sauerstoff­
versorgung aller Körpertheile das Gefässsystem 
ergänzend zu dem Athmungssysteme. Daraus 
darf jedoch nicht gefolgert werden, dass die 
Ausbildung des Gefässsystems allein durch jene 
Nothwendigkeit hervorgerufen worden ist, da es 
ebensogut im Dienste der Ernährung steht und 
die Versorgung sämmtlicher Theile des Körpers
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mit Nährstoffen bewirken muss. Immerhin sind 
die Beziehungen zwischen dem Athmungs- und 
dem Circulationssysteme so innige, dass es lohnt, 
dieselben von ihrem Ursprünge an zu verfolgen 
und das Ineinandergreifen beider zu betrachten.

Zur Athmung sind besonders dünnwandige, 
feuchte Körpertheile geeignet. Die einfachste 
Art und Weise ist dann offenbar die, welche 
ohne besondere Organe durch die gesammte 
Oberhaut des Körpers vermittelt und als Haut- 
athmung bezeichnet wird. Da dieselbe eine 
mehr oder weniger feuchte Körperoberfläche er­
fordert, so finden wir Thiere, bei denen Haut- 
athmung ausschliesslich oder doch vorwiegend 
herrscht, nur im Wasser und an Orten mit 
feuchter Luft. So leben z. B. Frösche und 
Molche, bei denen neben der Athmung durch 
Lungen die Ilautathmung noch eine sehr grosse 
Rolle spielt, nur im und am Wasser oder in 
der feuchtschwangeren Luft zwischen Pflanzen; 
deshalb kommt der Regenwurm, der ausschliess­
lich durch seine stets feuchte Körperhaut athmet, 
nur nach Regen, wenn die Luft also einen hohen 
Feuchtigkeitsgrad besitzt, an die Oberfläche.

Allein genügen kann die Hautathinung nur 
einfacher organisirten Thieren, deren Körper so 
klein oder so einseitig flächenhaft ausgebreitet 
ist, dass der Sauerstoff ohne Schwierigkeit an 
alle Gewebe gelangen bezw. direct übermittelt 
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werden kann, während grössere und normal 
dreidimensional gebaute Thiere eines besonderen 
Apparates bedürfen, der den Sauerstoff in die 
Tiefen der Gewebe führt. Hautathmung treffen 
wir deshalb in erster Linie bei den mikroskopisch 
kleinen Protozoen. Amöben, Infusorien und 
Sporozoen nehmen an allen Stellen ihrer Ober­
haut Sauerstoff auf. Die im Stoffwechsel ab­
geschiedenen Producte werden mittels contractilcr 
bläschenförmiger Vacuolen ausgestossen, die also 
die primitivste Form eines Excretionsorganes 
darstellen.

Auch bei mehrzelligen Thieren kann Haut­
athmung allein auftreten. Sie herrscht aus­
nahmslos bei den Poriferen und Cölenteraten 
und findet sich weniger verbreitet auch bei 
niederen Crustaceen und Würmern. Folgen 
wir den einzelnen Etappen: Der Körper der 
Schwämme wird von einem bisweilen sehr stark 
verzweigten Canalsysteme durchzogen, durch das 
das Wasser seitlich eintritt, um dann durch den 
centralen Körperhohlraum abzufliessen; so gelangt 
ununterbrochen neues, sauerstoffhaltiges Wasser 
mit dem Gewebe des Schwammkörpers in Be­
rührung. — Der Körper der Hydroidpolypen 
bildet einen dünnen Schlauch, der allseitig von 
Wasser umspült ist. Da er hauptsächlich aus 
nur zwei Zellschichten gebildet wird (Ectoderm 
und Entoderm), ist Hautathmung ausreichend. — 
Das Gleiche gilt für die schirmartig ausgebreiteten 
Quallen, die zudem auch in ihre Darmleibes­
höhle Wasser aufnehmen und es in einem 
radienartig ausstrahlenden Canalsystem durch 
den Körper leiten. — Bei den stockbildenden 
Coralien und Röhrenquallen (Siphonophoren) liegt 
die Sache ähnlich; nur stehen die gleichzeitig 
als Darm functionirenden Leibeshöhlen der 
Einzelindividuen unter einander in Verbindung, so 
dass eine Leibeshöhlenflüssigkeit den ganzen 
Thierstock durchfliesst. Hier finden wir versteckt 
die Anfänge eines der Sauerstoffvertheilung 
dienenden Gefässsystems.

Bei den Crustaceen, die auf einer bedeutend 
höheren Stufe der Organisation stehen, tritt 
innerhalb der Gruppe der Ruderfüssler (Copepoden) 
— vielleicht als Rückschlag auf einfachere Ver­
hältnisse — Hautathmung auf. Von einem 
Gefässsystem ist aber bei ihnen nur das 
muskulöse Herz vorhanden, das durch seine 
regelmässigen Contractionen die Blutflüssigkeit 
in die Körpergewebe spritzt und bei der Aus­
dehnung durch seitliche Spalten wieder aufsaugt. 
Denken wir uns das Herz der Copepoden mit 
einem Netze auslaufender und einmündender 
Adern verbunden, so ist der Schritt zu dem 
Gefässsysteme der höheren Krebse, das uns 
weiter unten noch beschäftigen wird, ein nur 
geringer.

Thatsächlich treffen wir bei den Würmern 
ein so hoch organisirtes Gefässsystem, zum 

Theil selbst dann, wenn sie nur Hautathmung 
besitzen. Ausserdem ist bei ihnen — wie auch 
bei den Krebsen •— eine Scheidung zwischen 
dem Verdauungsapparate und dem Gefässsysteme 
eingetreten, da ein nach aussen mündender Darm 
die Leibeshöhle durchzieht. Als typisches Bei­
spiel mag uns der allbekannte Regenwurm 
dienen, trotzdem gerade in der Gruppe der 
Anneliden sich diejenigen Formen der Würmer 
finden, die in Gestalt von büschelförmigen 
Kiemen besondere Respirationsorgane besitzen. 
Der Regenwurm athmet wie alle Oligochaeten 
durch die Haut. Ein grosses Rückengefäss, das 
dem Darme auf liegt, führt das Blut von hinten 
nach vorne, während es in mehreren dünneren 
Bauchgefässen in umgekehrter Richtung strömt. 
In jedem Segmente sind diese Hauptgefässe 
durch seitliche Nebenbahnen verbunden, von 
denen eine Anzahl im Vordertheile erweitert 
ist, muskulöse Wände besitzt und durch deren 
Contraction das Blut bewegt. Bei den meisten 
Formen aber ist das Rückengefäss contractil. 
Die Excretion flüssiger Stoffe, die bei Wirbel- 
thieren eine Nebenfunction des Blutgefässsystems 
ist (Niere!), erfolgt durch besonders gebaute 
Segmentalorgane, die Nephridien.

Dass selbst bei den Wirbelthieren — ab­
gesehen von den Fischen — die Hautathmung 
eine hervorragende Rolle spielt, trotz der so 
hoch ausgebildeten Athmungs- und Blutgefäss­
systeme, beweist die Gefährdung des Lebens 
durch grössere Brandwunden und tritt am 
deutlichsten an Fröschen hervor, die, der Lungen 
beraubt, noch lange Zeit in feuchter Luft leben 
können. Die Hautathmung ist eben die einfachste 
Art der Sauerstoffversorgung des Körpers; be­
sondere Athmungswerkzeuge sind erst durch die 
weitgehende gewebliche Differenzirung der 
höheren Thiere nothwendig geworden.

Besondere Athmungsorgane, die in recht 
mannigfaltiger Form, gleichsam noch nicht ziel­
bewusst in der Art und Weise ihrer Ausbildung, 
auftreten, finden sich bei den Echinodermen. 
Die Seeigel und Seesterne besitzen — gleich­
sam als Uebergang zu den echten Kiemen — 
vielfach Ausstülpungen der Leibeshöhle, die sehr 
dünnwandig sind und vom Wasser allseitig be­
spült werden. Den Schlangensternen (Ophiuriden) 
dienen fünf Paare dünnhäutiger Säckchen, die 
durch schlitzförmige Oeffnungen dem Wasser 
zugänglich sind, als Respirationsorgane, während 
die Seewalzen (Holothurien) in den sogenannten 
„Wasserlungen“ ganz eigenartige Athmungsorgane 
besitzen, wie wir sie nur noch sehr vereinzelt im 
Thierreiche finden. Die Holothurien nehmen 
das Athmungswasser nicht mit der Mundöffnung 
auf, sondern ganz entgegengesetzt, mit dem 
After. Am Enddarme befinden sich dünnwandige, 
muskulöse Ausstülpungen, die in der Leibeshöhle 
liegen, meist blindsackartige Verästelungen zeigen
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ausstulpungen von feinen

Abb. 773.

Verdauung»-, Blut- und Athmungs­
system einer Holothurie(Seewalze). 
/ Mundtentakcl. d Darm, vb ven­
trales, db dorsales Blutgefäss. 
rw rechte, hv linke Wasserlunge.

(Nach Ludwig.)

nehmen unter gewissen

und periodisch mit Wasser gefüllt werden. Von 
den Hauptblutgefässen aus, die an beiden Seiten 
des Darmes entlang laufen, werden diese Darm- 

Blutcanälchen dicht 
umsponnen, durch 
deren Wand hindurch 
der Gasaustausch be­
wirkt wird (siehe Abb. 
773). Aehnliche Ver­
hältnisse finden sich 
nur noch bei den 
Larven mancher Li­
bellenarten , die in 
genau derselben Weise 
ihren Körper mit 
Sauerstoff versorgen 
(cf. Prometheus Jahrg. 
XVI, S. 234). ■

Auch bei einem 
Fische steht der Darm 
wenigstens zeitweise 
iin Dienste der Ath- 
mung, doch scheint 
hier das ganze Darm­
epithel zum Gasaus­
tausche geeignet zu 
sein. Die Schlamm­

peitzker (Cobitis) 
Umständen, so z. B.

bei Sauerstoffarmuth des Wassers oder beim 
Austrocknen desselben, Luft mit dem Maule 
auf, pressen dieselbe durch den Darm und 
können so in schlammigem Wasser, ja selbst 
in feuchter Erde eine beträchtliche Zeit lang 
weiter leben. — Auch in anderen Thier­
gruppen steht der Darm nicht ohne alle 
Beziehung zum Athmungssysteme. Bei Entero- 
pneusten und Tunicaten ist der vordere Darm­
abschnitt zum „Kiemendarme“ umgewandelt, 
und endlich ist auch die Lunge der luftathmenden 
Säugethiere von einer Ausstülpung des Vorder­
darmes ableitbar.

Die sackförmigen Körperanhänge bei den 
Echinodcrmen können als Uebergang zu den 
echten Kiemen angesehen werden; letztere 
stellen im Princip eben dünnwandige, aus­
gestülpte Theile der Körperoberfläche dar. 
Durch die Anlage von Kiemen wird eine be­
sondere Respirationsfläche geschaffen, so dass 
hier die Athmung fast ausschliesslich auf dieselbe 
beschränkt bleibt und die übrige Körperoberfläche 
nur noch wenig damit zu thun hat. Diese 
Differenzirung wird erfordert durch vergrössertes 
Volumen und dickere Oberhaut des Thierkörpers. 
Die Anlage von Kiemen ist keineswegs an 
bestimmte Stellen des Körpers gebunden, sie 
können fast überall auftreten, z. B. auf dem 
Rücken, an den Seiten, an der Basis der Glied- 
maassen, und können offen oder verdeckt (Fische) 
stehen. Betrachten wir nun einige Beispiele:

In der Gruppe der Würmer finden sich bei 
den marinen Polychaeten in der Nähe der oberen 
Parapodien kammförmige Kiemen. — Von den 
niederen Crustaceen besitzen die Branchipoden 
im Gegensatz zu den durch die Haut athmenden 
Copepoden besondere Athmungswerkzeuge in 
Form von kleinen Kiemensäckchen, die eine 
Ausstülpung am Grunde der Extremitäten dar­
stellen. Im Gegensatz zu den Copepoden findet 
sich bei den Branchipoden stets ein Herz, das 
bei den langgestreckten Formen der Phyllopoden 
eine schlauchartige Gestalt besitzt und ebenfalls 
durch seitliche Spalten das Blut aus dem 
Körper aufnimmt, während ein besonderes 
Gefässsystem auch hier noch fehlt. — Recht 
eigenartige Verhältnisse treffen wir bei den 
Asseln. Von den sieben Segmenten des Hinter­
leibes ist das letzte extremitätenlos; das sechste 
Extremitätenpaar ist zu Ruderplatten verbreitert, 
während die fünf obersten Paare der Abdominal­
füsse in den Dienst der Respiration getreten 
sind: das erste Paar bildet einen häutigen Deckel, 
der die darunter liegenden vier Paare, die zu 
Kiemenplatten umgewandelt sind, nach aussen 
abschliessen kann. Für die Landasseln ist dieses 
von grösster Bedeutung; denn durch den Kiemen­
deckel werden die Kiemen vor dem austrocknen­
den Einflüsse der Luft geschützt, so dass die 
Landasseln an feuchten Localitäten leben können. 
Es ist dieses wohl das einzige Beispiel, dass 
durch Kiemen athmende Thiere sich einem 
dauernden Landleben haben anpassen können. 
Fast ebenso einzigartig ist der andere Befund, 
dass bei den Asseln infolge der abdominalen 
Lage der Respirationsorgane auch das Herz im 
Hinterleibe sich find« 
zeitig ein ganz eviden 
Beziehungen zwischen 
diesen beiden Organen 
sind. — Betrachten 
wir hier im Anschlusse 
gleich die höheren, 
insbesondere die zehn­
füssigen Krebse, so 
finden wir bei den­
selben ein sehr hoch 
organisirtesAthmungs- 
und Blutgefässsystem. 
Die Kiemen liegen 
wie bei den Branchi­
poden auch an der 
Basis der Schreitfüsse 
in einer Höhle, die 
durch den Körper des
Thieres und die darübergreifende Panzerung des 
Kopfbruststückes gebildet wird. Der Querschnitt 
in Abbildung 774 durch diese Region giebt ein 
Bild der Lageverhältnisse. Der durch Kalk­
einlagerung gehärtete Chitinpanzer verhindert 
jegliche Hautathmung, so dass das Respirations­

Es ist dieses gleich- 
Hinweis, wie innig die

Abb. 774.

Querschnitt durch die Brust des 
Flusskrebses. Schematisch, h Herz. 

d Darin, n Nei venstrang. 
kd Kicmcndeckcl. k Kiemen. 

kh Kiemcnhöhle. m Muskulatur 
der Beine.
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geschäft allein durch die Kiemen erledigt werden 
muss. Die Localisirung des Gasaustausches hat 
zur Folge, dass auch das Blutgefässsystem hoch

Abb. 775.

Schema der Blutcirculation beim Flusskrebse.
h Hers, fic Pericard, br zuführende Kiemengefässe. 
vr abführende Kiemengefässe. Die Pfeile geben die 
Strömungsrichtung an. (Aus R. Hertwig.)

organisirt und fast geschlossen ist. Ein Blick 
auf den in Abbildung 775 dargestellten Längs­
schnitt zeigt die innige Beziehung zwischen 
beiden Systemen. Oberhalb der Kiemen liegt 
das Herz, von einem häutigen Beutel um­
schlossen. Vom Herzen strömt das Blut in 
alle Theile des Körpers und vertheilt sich 
zwischen die Gewebe, um den Gasaustausch zu 
besorgen. Eine an der Unterseite verlaufende 
grosse Ader — als Vene analog der Anatomie 
der Säugethiere zu bezeichnen — führt das 
Blut in die Kiemen, wo es durch abermaligen, 

Abb. 776.

Respiration*« und Circulations« 
organ von /)oris. d gefiederte 
Kiemen (die beiden vorderen 

abgeschnitten), e After.
k Ringarteric mit venösem 
Blute. i Ringvene, enthält 
das aus den Kiemen zurück- 
stiömendc arterielle Blut und 
führt cs durch den Vorhof (f) 
zum Herzen (g). h Körperaorta.

(Leuckart, Wandtafeln.)

baumförmig verzweigter 
den After stehen.

entgegengesetzten Gas­
austausch gereinigt und 
von jeder Kieme durch 
ein besonderes Gefäss 
nach dem Herzbeutel 
geführt wird, aus dem 
es durch seitliche Spal­
ten, ganz so wie bei den 
niederen Krebsen, in das 
Herz gelangt, um seinen 
Kreislauf von neuem zu 
beginnen.

Echte Kiemen fehlen 
den Nacktschnecken.

Ihnen dienen die so­
genannten accessorischen 
Kiemen zum Gasaus­
tausche, die mehr oder 
weniger unregelmässige 
Ausstülpungen der Kör­
peroberhaut darstellen 
und in directer Verbin­
dung mit den Blut­
gefässen stehen, wie es 
das Uebersichtsbild von 
Doris in Abbildung 776 
zeigt, wo eine Gruppe 
Anhänge kreisförmig um

Bekannt ist, dass die Larven 
und Reptilien, von letzteren z. 

der Amphibien
B. Proteus und

Amblystoma sogar zeitlebens, durch freie, büschel­
förmige Kiemen athmen und erst in ihrer weiteren 
Entwickelung zur Lungenathmung übergehen, 
was mit dem Wechsel des Aufenthaltsortes zu­
sammentrifft. Die Art der Verbindung mit dem 
Blutgefässsysteme ist hier analog der bei den 
Fischen (cf. unten). Dass die büschelförmige 
Anordnung der Kiemen die ursprünglichere sein 
muss, beweisen nicht nur die oben genannten 
Larven, sondern auch die Embryonen der 
Hailische, die gleichfalls lange Kiemenbüschel 
besitzen.

Verdeckte, kammförmige Kiemen besitzen 
die Mollusken und Fische. Bei den Mollusken 
werden die Kiemen Ctenidien genannt und sind 
nicht nur zweizeilig gebaut, sondern auch 
symmetrisch angeordnet, abgesehen natürlich von 
besonderen Fällen, wo die Symmetrie aus 
Rücksicht z. B. auf Verlagerung der inneren 
Organe, die ja bei den asymmetrischen Schnecken

Abb. 777.

Schemata zur Demonstration der Beziehungen 
zwischen Ctenidien, Herz und Aorta. A Lamclli« 
branchicr (Muscheln), li Zweikieinige Ccphalopoden. 
/ Herzkammer. 2 Vorkammern, j abführendes 
Kiemengefäss. 4 vordere, 5 hintere Aorta. 6 Ctenidien 
(Kiemen). (Lang.)

eine grosse Rolle spielt, aufgegeben ist. Ihrer 
Entstehung nach sind diese Kiemen fiederartig 
getheilte Fortsätze der Leibeswand, stehen vom 
Rumpfe ab und liegen geschützt in der Mantel­
höhle. Zahl und Form derselben ist bei den 
einzelnen Gruppen natürlich auch verschieden; 
wir beschränken uns hier auf einige typische 
Formen (Abb. 777). — Das mit den Kiemen 
verbundene Gefässsystem ist in einigen Ab- 
theilungen so hoch organisirt, dass ein voll­
ständig geschlossenes arterielles und venöses 
Gefässsystem gebildet wird, während in anderen 
Abtheilungen die Blutbahnen — besonders in 
ihren feinsten Verzweigungen — noch nicht so 
bestimmt localisirt, bezw. durch eine feste 
Gefässwand abgegrenzt sind. Nirgends aber 
fehlt als eigentliches Betriebsorgan der Gefäss­
flüssigkeit das Herz, das von einem Herzbeutel 
(Perikard) umschlossen wird und gewöhnlich 
über dem Darme liegt. Bei den Muscheln aber 
wird dieses Herz merkwürdigerweise vom End- 
darme direct durchbohrt. Das Herz ist stets 
arteriell, d. h. es liegt in der Blutbahn, die das 
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Blut aus den Athmungsorgancn erhält und in den 
Körper zurückleitet. Die in Abbildung 777 dar- 
gestellten beiden Schemata mögen die Beziehungen 
zwischen Ctenidien und Herzen als Centrum des 
Gefässsystems in einfachen Fällen demonstriren. 
Zwei grosse Arterien entspringen aus dem Herzen, 
die bei den Schnecken einen gemeinsamen 
Ursprung besitzen, und versorgen den Körper 
in der Weise mit arteriellem Blute, dass die 
eine nach dem Kopftheile, die andere nach dem 
Eingeweidesacke geht. Das in besonderen Ge­
fässen gesammelte venöse Blut strömt in die 
Kiemen, wird dort gereinigt und kommt durch 
einen Vorhof nach dem Herzen zurück.

Das Athinungssystem der Fische steht in 
engster Beziehung zum Darme, da es von 
diesem seinen Ursprung nimmt; denn die inneren 
Kiemenspalten sind Spalten im vorderen Theile 
des Darmtractus, die bis zur Haut durchbrechen. 
So entsteht eine directe Verbindung des Schlundes 
mit dem umgebenden Wasser. Wird letzteres 
durch das Maul aufgenommen, so kann es durch 
die Kiemenspalten wieder nach aussen gepresst 
werden. In den Kiemenspalten entwickeln sich viele, 
reichlich von Blutgefässen umsponnene Schleim­
hautfalten (die Kiemenblättchen), die von dem 
ausströmendenWasserberührtwerden. Die Kiemen 
erhalten knorpelige und knöcherne Stützen in den 
Kiemenbögen, die mit einer Kinne versehen sind, 
in der die zu- und abführenden Gefässe liegen. 
Ganviden und Teleostier (Knochenfische) besitzen 
einen Kiemendeckel, der mit einer einzigen Kiemen­
spalte an jeder Seite nach aussen sich öffnet. 
Unter dem Kiemendeckel stehen die Kiemen in 
einer gemeinsamen Kiemenhöhle, und dort findet 
durch den Luftgehalt des eintretenden Wassers 
die Reinigung des Blutes statt. Fische, bei , 
denen der Kiemdeckel fest anschliesst (z. B. 
Aal und Karpfen) können stunden-, ja tagelang 
ausserhalb des Wassers leben, da das in der 
Kiemenhöhle eingeschlossene Wasser die Kieme 
lange genug feucht erhält und die Fische in 
dieser Zeit die mit dem Maule geschnappte Luft 
für den Gasaustausch benutzen. Die mit breiter, 
weniger dicht schliessender Kiemenspalte ver­
sehenen Salmoniden hingegen müssen ausser­
halb des Wassers bald absterben; denn ein 
Trocknen der Oberfläche der Kiemen bewirkt 
deren Unfähigkeit für die Athmung. Im Gegen­
sätze zu den Mollusken haben die Fische ein 
venöses Herz, aus dem das Blut zu den Kiemen 
strömt, dort gereinigt und durch Arterien in 
den Körper geleitet wird. Eine gewaltige 
Vene sammelt das Blut und führt es wieder 
zum Herzen.

Bei den Kiemen wurden respiratorische 
Flächen durch Ausstülpung erzeugt; der ent­
gegengesetzte Vorgang: Einstülpung in das 
Körperinnere führt uns zu einem anderen 
Athmungsorgane, der Lunge. Lungenähnliche 

Vorrichtungen treten uns schon bei den Crustaceen 
und den Schnecken entgegen. Von dem Cocos- 
nussräuber (Birgus latro), einem zehnfüssigen 
Krebse der Tropen, wird erzählt, dass er am 
Tage Erdlöcher bewohne, aus denen er Nachts 
hervorkomme, um den Cocospalmen einen Be­
such abzustatten. Mit diesem Landaufenthalte 
stimmt überein, dass seine Kiemen, das Athmungs- 
organ der Crustaceen, verkümmert sind, während 
die Kiemenhöhle an den Wandungen mit Blut­
gefässen reichlich versehen ist. Die Enden der 
Blutgefässe umspinnen die „Lungenbüschel“ der 
Kiemenhöhle, so dass dadurch eine dem Land­
aufenthalte und der damit verbundenen Luft- 
athmung entsprechende respiratorische Fläche 
geschaffen ist (cf. Abb. 778). Ganz analog 
liegen die Verhältnisse bei den Lungenschnecken 
(Pulmonaten). Die Wandung der Mantelhöhle, die 
bei den wasserbewohnenden Formen die Ctenidien 
birgt, trägt hier ein dichtes respiratorisches Ge­
fässnetz. Dadurch können sie in feuchter Luft

Bir^M latro. Querschnitt auf der Höhe 
des Herzens, schematisch dargcstcllt. 
kd Kicmendeckel mit zufUhrenden Gefässen 
(a1—a*) und Lungenbüscheln (Ib) auf seiner 
Innenseite. ah Athemhöhle. h Herz. 
k rudimentäre Kiemen. (Semper,)

ausreichend athmen, während sie sich der 
Trockenheit durch Verschliessen ihres Gehäuses 
mit einem Kalkdeckel zu entziehen wissen.

Echte Lungen besitzen die Wirbelthiere. 
Als Ausgangspunkt dieser Neubildungen wird 
allgemein die Schwimmblase der Fische an­
genommen. Bei den Lungenfischen nämlich 
führt ein Luftgang vom Vorderdarme zur 
Schwimmblase, die zum Theil paarig ausgebildet 
ist und in der Wandung ein reiches Blutgefäss­
netz besitzt. Da bei ihnen auch zum ersten 
Male die Nasenöffnung den Gaumen durchbohrt, 
so ist damit ein directer Luftweg zum Vorder­
darme geschaffen. Diese Einrichtungen aber 
ermöglichen es den in Sümpfen lebenden Lungen­
fischen, mit Hilfe der Schwimmblase die 
Respiration zu erledigen, wenn in der heissen 
Zeit die Sümpfe austrocknen und die Fische 
sich in den Schlammhöhlen verkriechen. Bei 
den Amphibien wird die Oberfläche der nun 
paarig vorhandenen Lungensäcke vergrössert; die 
Wände bilden flache Einstülpungen, die sich bei 
den Reptilien noch mehr vertiefen und bei den
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Vögeln und Säugethieren zur Bildung der trauben- 
fönnig angeordneten Lungenbläschen führen. 
Die Wände werden dabei gefässreicher.

Den Aenderungen im Respirationsorgane 
entsprechend linden in obigen Gruppen ebenso 
weitgehende Aenderungen im Circulationssysteme 
statt als äusserer Ausdruck der engen Correlation 
beider Systeme. Die Knochenfische besitzen 
der Zahl ihrer Kiemen entsprechend vier Paare 
von Kiemengefässen, die das Blut zu- und ab­
leiten. Die Lungenfische haben nur drei Paare von 
Kiemen, dementsprechend auch nur drei Paare 
von Kiemengefässen; ein viertes Paar von Gefässen 
führt das Blut zu den Schwimmblasen, entspricht 
also den Lungenarterien der höheren Wirbel- 
thiere. Dadurch aber wird eine Scheidung des 
Herzens in eine venöse und eine arterielle Hälfte 
angebahnt, die uns bei den Vögeln und Säuge­
thieren am klarsten entgegentritt. Abbildung 779 
zeigt schematisch den Uebergang: Bei den 
Lungenfischen enthält die linke Vorkammer rein 
arterielles, die rechte rein venöses Blut, in dem 
Herzen selbst tritt Mischung ein. Gemischtes

Abb. 779.

Schemata der Theilun^ des Herzens in eine arterielle (hell) und 
venöse (punktirt) Hälfte in der Wirbelthierreihe. / Fische. 
* Lungenfische, J Amphibien. 4 Reptilien äusser Krokodilen.

5 Krokodile. 6 Vögel und Säugethiere.

Blut tritt in den Körper. Das Herz selbst stellt 
auch bei den Amphibien noch eine einheitliche 
Kammer dar, die bei den Reptilien eine 
Scheidung in eine linke und rechte Hälfte erfährt. 
Bei den Krokodilen ist die Trennung fast 
vollendet; nur ein ziemlich enges Loch in der 
Scheidewand (das Foramen Panizzae) vermittelt 
noch eine geringe Communication beider Hälften. 
Die Blutgefässe sind von jetzt ab streng in 
Lungen- und Körpergefässe gesondert, so dass 
uns bei den Vögeln und Säugethieren das Blut­
gefässsystem in seiner höchsten Differenzirung 
und Vollkommenheit entgegentritt: Aus den 
Lungen tritt rein arterielles Blut in die linke 
Vorkammer und wird aus der linken Herzkammer 
durch eine grosse Arterie dem Körper zugeführt. 
Das venöse Blut wird in der grossen Hohlvene 
gesammelt, tritt in die rechte Vorkammer ein 
und strömt aus der rechten Herzkammer zu den 
Lungen, wo es gereinigt und der linken Vor­
kammer wieder zugeführt wird. So findet die 
Entstehung zweier gesonderter, sich im Herzen 
treffender Umläufe des Blutes — des grossen 
Körperkreislaufes und des Lungenkreislaufes — 
ihre Erklärung dadurch, dass Athmungs- und 

Gefässsysteme in ihrer Function auf einander an­
gewiesen sind, sich gegenseitig ergänzen müssen.

Schon Eingangs wurde hervorgehoben, dass 
ohne weiteres nicht behauptet werden darf, dass 
das Herausbilden besonderer Circulationsgefässe 
allein durch die Respirationsorgane bewirkt sei, 
da erstere auch im Dienste der Ernährung stehen. 
Tritt etwas Neues in der phylogenetischen Ent­
wickelungsreihe auf, so wird dieses durch die 
fortschreitende Differenzirung der Organismen 
veranlasst, die dann als Grundlage neuer 
Functionen auch neue morphologische Qualitäten 
entwickeln. Man mag nun über die Entstehung 
der uns hier beschäftigenden Organsysteme 
denken wie man will, so tritt doch im weiteren 
Verlaufe ihrer Entwickelung die enge Beziehung 
zwischen dem Athmungs- und dem Gefässsysteme 
so augenfällig hervor, dass wohl ohne Ueber- 
treibung behauptet werden darf: für die weitere 
Entwickelung und Ausgestaltung beider Organ­
systeme fällt dem Athmungsorgane die beein­
flussende und bestimmende Rolle zu. In diesem 
Sinne sind obige Darlegungen aufzufassen. Ist 
die Athinung noch nicht localisirt, regelt sich 
somit die Vertheiltmg des Sauerstoffes ohne 
specielle Gefässe, so fehlt der Circulationsapparat 
oder ist — vorwiegend im Dienste der Ernährung 
stehend — sehr einfach. Wird die Athmung 
aber auf bestimmte Stellen beschränkt, so wird 
eine von dort ausgehende Vertheilung des Sauer­
stoffes an alle Gewebe des Körpers nöthig, und 
wir finden einen mehr oder weniger hoch ent­
wickelten Circulationsapparat, der sich bei seiner 
höchsten Ausbildung innerhalb der Wirbelthier- 
classe in Herz, Arterien, Venen und Capillar- 
gefässe differenzirt.

Eine eigenthümliche Stellung nimmt das 
Athmungssystem der Insecten ein. Die Tracheen 
derselben (s. Prometheus ]ahr%. XVI, S. 230) führen 
die Luft direct zu den Körpergeweben, machen 
also die Bedeutung der Gefässe für den Sauer- 
stofTtransport illusorisch. Es ist nun sicherlich 
nicht zufällig, dass den Insecten ein geschlossenes 
Blutgefässsystem fehlt, da die Blutbahnen sich 
bald unter Aufgabe eigener Wandungen in 
weiten Hohlräumen verlieren. Jedenfalls hat 
hier das Gefässsystem vorwiegend die Aufgabe, 
die Nährflüssigkeit gleichmässig zu vertheilen; 
denn in jenen Hohlräumen entsteht durch 
Mischung der Gefäss- und der Leibeshöhlen­
flüssigkeit eine einheitliche Körperflüssigkeit, die 
zwischen die Organe der Leibeshöhle eindringt 
und diese allseitig umspült. Doch findet auch 
bei den tracheenbesitzenden Gliederthieren die 
enge Beziehung zwischen Athmungs- und Gefäss­
system ihren Ausdruck, und zwar in recht 
evidenter Weise bei den Spinnen. Die Athmung 
ist bei den letzteren auf die paarigen Tracheen­
lungen — fächerartig bei einander stehende 
Tracheen — localisirt, die an der Basis des 
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Hinterleibes liegen. Der Lage der Tracheen 
entsprechend liegt deshalb auch ausnahmsweise 
(cf. Assel oben!) das Herz im Hinterleibe. Bei 
den kleinen Formen (Milben etc.), die nicht 
durch Tracheen, sondern durch die Haut athmen, 
fehlt das Gefässsystem infolgedessen gänzlich. 
Es zeigt sich also, dass auch hier sich dieselben 
Beziehungen zwischen den beiden Organsystemen 
finden lassen, wie sie oben dargestellt sind.

(978a]

Uobor die Sicherung dos Zugverkehrs auf 
eingleisigen Bahnstrecken.

Von Dipl.-Ing. Ernst F. Giisblkr.
Mit zwei Abbildungen.

Das Spremberger Eisenbahnunglück hat das 
Interesse des Publicums auf eingleisige Bahnen 
gelenkt, so dass es wohl lohnt, sich etwas ein­
gehender mit der Sicherung des Zugverkehrs 
auf solchen Strecken zu beschäftigen. Aus der 
energischen Forderung in einem Theile der 
Tagespresse nach zweigleisigem Ausbau aller 
Bahnstrecken geht hervor, dass man vielfach der 
Meinung ist, dass der Betrieb auf einer ein­
gleisigen Bahn nicht mit gleicher Sicherheit ge­
handhabt werden könne, wie auf einer doppel­
gleisigen. Zur Beruhigung der Gemüther sollen 
die folgenden technischen Erläuterungen dar­
legen, dass dies dennoch durch Anwendung ge­
eigneter Mittel sehr wohl möglich ist.

Eine einfache telegraphische Verständigung 
zwischen zwei Ueberholungsstationen genügt, 
wie das Spremberger Unglück zeigt, nicht. Die 
Möglichkeit des Fehlgriffes eines Beamten muss 
bei den Sicherungsanlagen ganz ausgeschlossen 
oder auf ein Minimum beschränkt werden. Das 
sogenannte Blocksystem bietet hierzu ein Mittel. 
Je mehr bei diesem die Thätigkeit des dienst- 
thuenden Beamten mechanisch geregelt wird, um 
so sicherer gestaltet sich der Verkehr. Bei 
diesem System theilt man die Bahnstrecke 
zwischen zwei Stationen in einzelne Abschnitte 
und befolgt den Grundsatz, dass sich auf einem 
solchen nur ein Zug befinden darf. Die Theil­
strecke wird solange durch ein in seiner Kalt­
stellung verschlossenes Signal gesperrt, bis ein 
auf ihr befindlicher Zug sie verlassen hat. Man 
nennt die Endpunkte einer derartigen Strecke 
Blockstationen. Zu dieser gehören also zwei 
Signale für die beiden Fahrtrichtungen und ein 
Blockapparat, der diese Signale freigiebt oder 
verschliesst. Die Freigabe des Signals erfolgt 
von der nächstfolgenden Station auf elektrischem 
Wege, sobald der Zug die zugehörige Block­
strecke verlassen hat. Das Verschliessen des 
Signals besorgt ein Blockwärter, wenn ein Zug 
in die Blockstrecke eingefahren ist, zugleich er­
folgt damit die Freigabe des Signals für die 

durchfahrene Strecke und ein Vormelden des 
Zuges auf der folgenden Blockstation.

Dieses System, auf eine eingleisige Bahn an­
gewandt, wird in einer Ausführung der Firma 
Siemens & Halske von den belgischen 
Staatsbahnen auf der Lütticher Ausstellung vor­
geführt und soll im folgenden näher beschrieben 
werden.

Die schematische Darstellung der Abbil­
dung 780 zeigt in ihrem oberen Theile die Block­
apparate. Die Kreise an diesen bedeuten kleine 
Fenster, hinter denen entweder eine rothe (in der 
Zeichnung schwarze) oder weisse Scheibe erscheint. 
Die Farben geben dem Blockwärter über den Zu­
stand seines Apparates beziehungsweise über den 
seiner Bahnstrecke Auskunft. Unter dem Apparate 
befinden sich Winden, mit denen die Block­
signale in die Fahrtstellung gebracht oder in 
die Haltstellung zurückgelegt werden. Block­
signale bestehen aus jenen wohl jedem bekannten 
Masten neben den Gleisen, an deren oberen 
Ende ein Flügel angebracht ist. In der Halt­
stellung steht letzterer wagrecht, in der Fahrt- 
stellung in einem Winkel von 450 nach oben. 
Der Locomotivführer darf bei Haltstellung das 
Signal nicht überfahren.

In der Abbildung 780 seien nun A und B 
die beiden Endstationen einer eingleisigen Strecke, 
die eventuell noch durch Blockstationen unter- 
theilt werden kann. Die Darstellung zeigt in 
Abbildung 780 den Ruhezustand. Die Fenster 
der Apparate haben nun folgende Bedeutung. 
Ist auf Station A das erste roth, so ist die Aus­
fahrt nach B geblockt, d. h. ein Hebel, der 
unter dem Apparate angedeutet ist, wird durch 
eine Stange in einem Ausschnitt der Signalwinde 
festgehalten und verhindert dadurch ein Ziehen 
des Signals. Die rothe Scheibe vor dem Fenster 2 
zeigt, dass sich ein Zug auf der Strecke von 
A nach B befindet. Auch die Blockstange dieses 
Feldes verschliesst das Ausfahrsignal, so dass 
der auf der Strecke befindliche Zug von A aus 
gedeckt ist. Das 3. Fenster wird beim Ein­
fahren des Zuges weiss, sobald dessen letzte Achse 
einen Schienencontact hinter dem Signal über­
fahren hat. Erst wenn dies geschehen ist, kann 
das Einfahrsignal geblockt und die durchfahrene 
Strecke wieder freigegeben werden. Das 4. Fenster 
meldet, wenn es roth ist, den von B kommenden 
Zug vor. Nur in diesem Zustand kann das 
Signal gezogen werden. Die Fenster auf Station?? 
haben in umgekehrter Reihenfolge gleiche Be­
deutung.

Wie das Schema zeigt, sind in der Ruhe­
stellung alle Signale verschlossen. Soll ein Zug 
von A nach B abgelassen werden, so benach­
richtigt der Wärter von A den von B-, dieser 
drückt auf seine Taste 4, giebt durch 
Wechselströme das Ausfahrsignal von A frei 
und verschliesst sein eigenes. Mit Hilfe des 
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Bedienungsplanes in Abbildung 781 können wir 
nun die einzelnen Handhabungen verfolgen. Die 
Blockfenster sind darin durch Kreise angedeutet. 
Drei wagerechte Reihen für jede Fahrtrichtung 
belehren uns über den Zustand während der 
Ausfahrt, der Fahrt auf der Strecke A—B und 
nach der Einfahrt. Die Reihenfolge der Hand­
habungen sind aus den beigefügten Zahlen 
ersichtlich; die eingeklammerten Zahlen bedeuten

4. Der Wärter legt seine Signalkurbel wieder 
in die Haltstellung.

5. Er blockt sie alsdann durch Drücken auf 
die Taste 1 seines Apparates. Durch 
Wechselströme bringt er vor seine Fenster 
1 und 2 und auf der Station B vor 2 eine 
rothe Scheibe.

6. Der Wärter von B zieht bei Annäherung 
des Zuges sein Einfahrsignal.

Station /f 
t allein 'mit 5

Abb. 780. Station 13
4 mit t

Schematische Darstellung eines Blockwcrkcs für eine eingleisige Bahn.

die durch die entsprechende Zahl veranlasste 
Handlung.

Verfolgen wir nun einmal die Reihenfolge 
bei Ausfahrt eines Zuges von A nach B.

i. Freigabe des Ausfahrsignals durch B und 
Verschliessen des feindlichen Signals von B.

2. Ziehen des Ausfahrsignals und Abfahrt des 
Zuges.

3. Der Zug fährt über den Schienencontact und 
löst dadurch eine elektrische Kuppelung am 
Signal aus. Dieses fällt selbstthätig in seine 
Haltstellung und deckt so den Zug im Rücken.

7. Der Zug überfährt hinter dein Signal einen 
Schienencontact, und seine letzte Achse giebt 
die Blockung des Signals frei (Fenster 2 
weiss).

8. Das Einfahrsignal wird zurückgestellt.
9. Es wird alsdann durch Drücken auf Taste 1 

geblockt. Durch Wechselströme werden 
die Fenster 1 und 3 auf Station B und 2 
auf A wieder weiss (Ruhezustand).

Wie sich bei näherem Zusehen ergiebt, ist 
bei diesem System die Sicherheit des Zugverkehrs 
eben so gross, wie auf einer zweigleisigen 
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Bahn. Eine Erhöhung lässt sich noch durch 
Vereinigung von Weichen mit den Signalen 
leicht derartig erreichen, dass nur bei richtiger 
Weichenstellung das Signal gezogen werden 
kann.

Die Forderung nach zweigleisigem Ausbau 
aller Bahnstrecken sollte daher weniger dringend 
gestellt werden, als die nach Anbringung der 
bekannten Sicherungswerke an eingleisigen Bahnen.

_________ [9®°3]

Rindes und besonders auch des Menschen lebt 
und sich mit letzterem über die ganze Erde 
verbreitet hat. Besonders häufig ist er in den 
warmen Ländern und bei unreinlichen Völkern, 
die auf niedriger Culturstufe leben. Bei den 
civilisirten Nationen ist er hauptsächlich in den 
ärmeren Classen sehr verbreitet, während in 
den besser lebenden Ständen nur die Kinder, 
die alle möglichen schmutzigen Gegenstände, auch 
die unreinen Finger stets in den Mund nehmen,

Die vornehmlich durch das Wasser in den 
menschlichen und thierischon Organismus 

eingeführten Parasiten.
Von Dr, L. Reinhardt.

(Schluss von Seite 809.)

Die Familie der Nematoden oder Rund­
würmer, die stets getrennte Geschlechter auf­
weist, umfasst ebenfalls eine beträchtliche Zahl 
von Thierformen, welche als Schmarotzer des 
Menschen und der Thiere bekannt sind. Die 
bekannteste Art ist der Spulwurm ('Ascaris 
lumbricoidts), der im Dünndarm des Schweines, 

damit behaftet sind. Der weissliche oder blass- 
röthliche Parasit hat um den Mund drei sich 
scharf gegen den Körper absetzende Lippen mit 
kleinen kegelförmigen Tastern. Die Geschlechter 
lassen sich leicht unterscheiden, da die Männchen 
viel kleiner sind als die Weibchen, die bis 
32 cm Länge erreichen und ausserdem ein 
hakenförmig umgebogenes Hinterleibsende be­
sitzen, in welchem zwei Begattungsstäbchen sich 
befinden. Das Weibchen bringt jährlich etwa 
60 Millionen Eier hervor, die oval sind und 
über der derben Chitinschale noch eine höckrige 
Eiweisshülle besitzen. Diese sind gegen alle 
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äusseren Einflüsse ungemein widerstandsfähig. 
Weder die grösste Kälte, noch Temperaturen 
bis 42° C., noch Austrocknen vermögen sie zu 
tödten. Mit dem Kothe ihres Trägers nach aussen 
befördert, entwickeln sie sich im Wasser oder in 
feuchter Erde, und zwar geht diese Entwickelung 
während des Sommers ziemlich rasch von 
statten, schreitet aber bei Kälte im Herbst und 
Winter äusserst langsam voran. Das Ei kann 
sechs bis acht Monate ruhen, ohne die geringste 
Spur von Furchung zu zeigen, und kann mehr 
als ein Jahr in ausgetrockneten Excrementen 
lebensfähig bleiben. Wird ihm dann Feuchtig­
keit zugeführt, so entwickelt es sich gleichwohl 
normal; doch verlässt der cylindrische Embryo 
das Ei nicht, so lange es im Wasser oder in 
der feuchten Erde verharrt. Gelangt es aber, 
z. B. mit dem Trink wasser oder mit beschmutzten 
Nahrungsmitteln, besonders Gemüsen, Salaten 
und Früchten, in den Verdauungscanal des 
Menschen, so durchbricht der Embryo seine 
Schale und setzt sich alsbald im Darme fest, um 
schon nach einem Monate fortpflanzungsfähig zu 
sein. Die Entwickelung ist also eine vollkommen 
directe, und der Spulwurm wird in demjenigen 
Individuum geschlechtsreif, das seine Eier ver­
schluckt hat.

Davaine liess beispielsweise eine Ratte 
Ascarideneier verspeisen, die schon einen Embryo 
in sich bargen und bereits seit fünf Jahren in 
Wasser aufbewahrt worden waren. Als man 
das Thier nach 1 2 Stunden tödtete und öffnete, 
fand man im Magen und im Anfangstheile des 
Dünndarmes alle Eier unverändert, in der zweiten 
Hälfte des Dünndarmes aber, besonders gegen 
sein Ende hin, fanden sich junge Embryonen, 
die sich lebhaft bewegten. Die Eischale wird 
im Darme nicht aufgelöst, sondern die Embryonen 
treten durch ein Loch aus, welches sie sich an 
einem Pole bohren.

Die Spulwürmer machen oft — wie die 
Bandwürmer — gar keine oder nur ganz un­
bestimmte Krankheitserscheinungen. In anderen 
Fällen bewirken sie gelegentliche Leibschmerzen, 
Unregelmässigkeiten des Stuhlgangs, unmotivirtes 
Erbrechen, allgemeine Abgeschlagenheit, anfalls­
weise auftretenden Heisshunger oder Appetit­
losigkeit, Speichelfluss, Kitzeln in der Nase und 
Kopfschmerzen. Mitunter machen sie durch , 
ihre Menge Störungen für den Durchgang des 
Kothes, können sich gelegentlich auch in den 
Gallengang verirren und dort schwere Ent­
zündungserscheinungen bewirken.

Ein anderes Mitglied dieser Familie, der 
g r o s s k ö p f i g e S p u 1 w u r m (Ascaris megalocephala), 
schmarotzt, gewöhnlich zu Hunderten, im Dünn­
därme des Pferdes und ruft langwierige Krank­
heiten hervor, an der die Pferde sehr oft zu 
Grunde gehen. Der im Dünndarm von Hunden 
und Katzen schmarotzende kleine Spulwurm 

(Ascaris mystax), ist gelegentlich auch schon im 
Menschen gefunden worden.

Ein anderer beim Menschen, besonders bei 
Kindern, sehr häutiger Nematode ist der 
Pfriemenschwanz oder Madenwurm (Oxyuris 
vermicularis). Die weissen Würmchen, von denen 
die Männchen 4 mm, die Weibchen aber 10 mm 
lang werden, entwickeln sich, wohnen und be­
gatten sich im Dünndarm. Nach der Begattung 
sterben die Männchen und gehen mit dem Kothe 
ab, während die Weibchen in den Dickdarm 
wandern, wo sie fortleben, bis ihre Eier voll­
ständig ausgebildet sind. Dann steigen sie in 
den Mastdarm hinab, in welchem sie theilweise 
ihre Eier in den Schleimüberzug oder auf die 
Kothballen legen, besonders aber geschieht dies 
an der Afterschleimhaut, indem die Thierchen 
zum Darme hinauswandern und durch ihre 
schlängelnden Bewegungen beim Ausstreuen der 
Eier am After ein unerträgliches Jucken hervor­
rufen. Dem zu begegnen kratzt sich der Mensch 
besonders im Halbschlafe; an seinen Fingern, 
besonders unter den Fingernägeln, bleiben dann 
die Eier des Wurmes hängen, um gelegentlich, 
beim Essen in den Mund gebracht, den mit dem 
Pfriemenschwanz behafteten Menschen immer 
wieder aufs Neue zu inficiren. Die verschluckten 
Eier, in denen der Embryo schon ganz in 
Form eines kaulquappenartigen Gebildes ent­
wickelt ist, produciren im Dünndarme sofort junge 
Oxyuren, welche rasch auswachsen und nach 
zwei bis drei Häutungen geschlechtsreif werden. 
Durch das Ausstreuen der Excremente mit den 
Eiern, durch allgemeine Unsauberkeit können die 
Eier sich überallhin verbreiten und mit dem 
Trinkwasser oder damit verunreinigter Nahrung 
in den Darm des Menschen gelangen. Das 
einzige Mittel, sich gegen ihn zu schützen, ist 
Reinlichkeit, besonders sorgfältige Reinhaltung 
der Hände.

Ein seit der Erbauung des Gotthard-Tunnels 
in weiteren Kreisen bekannt gewordener Parasit 
des Menschen ist der Zwölffingerdarm- 
Palissadenwurm (Ankylostomum duodenale). Das 
Männchen ist gelbweiss, 7—10 mm lang, das 
Weibchen braun und 10 —18 mm lang. Das 
nach dem Rücken zurückgebogene Kopfende 
hat eine glockenförmige Mundkapsel mit sechs 
Zähnen, mit denen sich das Thier an die Darm­
wand ansaugt und feslbeisst. Indem es nun mit 
seiner schröpfkopfartigen Mundkapsel fortwährend 
Blut aus den Gefässen der Darmwand aufsaugt, 
können, besonders wenn hunderte oder tausende 
solcher Schmarotzer den Dünndarm bewohnen, 
hochgradige Blutarmuth und allgemeine Schwäche, 
kann mit einem Wort das Bild einer perniciösen 
Anämie entstehen, die schliesslich einen tödtlichen 
Ausgang nimmt.

Die Jw^Voj/owz/w-Krankheit ist in den Tropen 
sehr verbreitet und fordert viele Opfer an 
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Gesundheit und Leben. In Brasilien und Aegypten 
leidet etwa der vierte Theil der Bevölkerung daran. 
Als Erreger der zuerst in Aegypten beobachteten 
und daher als ägyptische Chlorose be­
zeichneten Krankheit entdeckte Griesinger im 
Jahre 1851 den Wurm, den er Dochmius duodcnalis 
nannte. Von Aegypten gelangte dann der 
Schmarotzer nach Italien und von da durch die 
im Norden Arbeit suchenden Italiener an den 
Gotthard, aber auch nach Aachen und Köln in 
die Ziegeleien und schliesslich ebenfalls in die 
westfälischen Kohlengruben, in denen er heute 
eine beängstigende Verbreitung bei allen Arbeitern 
gefunden hat.

Die Uebertragung auf Gesunde geschieht 
durch die massenhaft mit dem Koth entleerten 
Eier, die im Wasser oder feuchter Erde sich 
sehr leicht entwickeln. Nach 5 — 7 Tagcnschlüpft 
aus ihnen eine etwa 0,3 mm lange Larve aus, 
die sich ziemlich geschickt fortschlängelt. Wird 
sie nun in Wasser oder an den Händen der 
Arbeiter beim Essen in einen neuen Wirth ge­
bracht, so kann sie sich neueren Untersuchungen 
zufolge nicht direct weiter entwickeln, indem sie 
dann im Magensaft zu Grunde geht. Um der 
Magensäure zu widerstehen, muss sie sich zuvor 
einkapseln, und dies geschieht durch Ausscheidung 
einer Kalkhülle. In dieser kann sie viele Monate 
ausdauern, und geräth sie dann gelegentlich mit 
Speise oder Trank in den Magen des Menschen, 
so wird die Kapsel vom sauren Magensafte 
aufgelöst und der junge Wurm wird frei. Sofort 
saugt er sich nun im Zwölffingerdärme an, und 
in kurzer Zeit wächst er zum fortpflanzungs­
fähigen Ankylosloniiim aus. Noch zwei, sogar 
vier Jahre nach der Infection werden die Würmer 
im Darm gefunden, sie sind also neben ihrer 
Fruchtbarkeit sehr langlebig.

Nach den neuesten eingehenden Versuchen 
von Looss und Goldmann, denen Viele aller­
dings noch ungläubig gegenüberstehen, können 
Ankylostomumlarven auch durch die Haut des 
Menschen aufgenommen werden. Nach Abstreifen 
ihrer Chitinhülle sollen sie dann längs des Haar- 
schaftes zum Haarbalg und von da in die Lymph- 
bahnen und Venen wandern. Gelegentlich können 
sie in den Lymphdrüsen zurückgehalten werden. 
Schliesslich gelangen sie in die Submucosa des 
Darmes, wo sie ihre Keife zu erlangen scheinen, 
durchbrechen dann die Mucosa, die eigentliche 
Schleimhaut des Darmes, und setzen sich an 
ihr fest, indem sie sich mit ihren sechs Zähnen 
an ihr festhaken. Goldmann tritt gleichzeitig 
einer schon von dem grossen Parasitenforscher 
Leuckart aufgestellten Vermuthung bei, nach 
welcher die Ankylostomen nicht sowohl vom 
Blute, als hauptsächlich von den Darmepithelien 
ihres Wirthes leben. Die von ihnen hervor­
gerufene Anämie soll dann erst eine secundäre 
sein, und zwar sollen von den Parasiten aus­

geschiedene Toxine oder Giftstoffe die rothen 
Blutkörperchen des Wirthes zerstören und da­
durch die hochgradige Blutarmuth desselben 
hervorrufen.

Von den für den Menschen wichtigen Rund­
würmern ist fernerhin die Muskeltrichine zu 
nennen, die, mit ungenügend durchgekochtem 
Schweinefleisch in den menschlichen Darm ge­
bracht, zur Darmtrichine auswächst, sich be­
gattet, sich fortpflanzt und nach 7 bis spätestens 
8 Wochen zu Grunde geht. Ihr Wachsthum ge­
schieht sehr schnell, am siebenten Tage nach 
ihrer Einführung in den Darm ist das Weibchen 
schon vollständig mit Embryonen erfüllt und 
beginnt lebende Junge in grosser Zahl, im ganzen 
über 1000, zu gebären.

Während man früher annahm, dass die jungen 
Trichinen selbst die Darmwand durchbrechen, 
um ihre Wanderung in die Muskeln anzutreten, 
ist neuerdings wahrscheinlich geworden, dass die 
weibliche Trichine ihre Brut direct in die Chylus- 
gefässe absetzt. Von dort verbreiten sich die 
Embryonen durch den Lymphstrom in den 
Blutkreislauf und dringen von da in allerlei 
Muskeln, in deren Primitivbündeln sie zu Muskel­
trichinen auswachsen. Mit zunehmendem Wachs- 
thume rollen sie sich hier spiralig zusammen — 
daher der Name Trichina spiralis — und wird 
um sie eine Membran als Kapsel ausgeschieden, 
welche vom sechsten Monate an zu verkalken 
beginnt.

Die eingekapselten Trichinen sind ausser­
ordentlich resistent und noch nach vielen Jahren 
lebensfähig. Kälte und Fäulniss zerstören sie 
nicht; durch Hitze werden sie erst bei Temperaturen 
von 80—90 0 C. abgetödtet. Es ist dies des­
wegen so wichtig zu wissen, weil beim Kochen 
und Braten des Fleisches in der Mitte dicker 
Stücke diese Temperaturen nicht erreicht werden. 
Ebensowenig tödtet Einpökeln oder Räuchern, 
wenn es nicht sehr lange und heiss geschieht, 
die Trichinen mit Sicherheit. Wird nun solches 
trichinöses Schweinefleisch gegessen, so löst der 
Magensaft die Kapseln. Die Trichine, deren 
Geschlechtsorgane bereits angelegt sind, wird 
frei und ist in 2—3 Tagen geschlechtsreif. 
Alsbald werden die Weibchen befruchtet, die 
Eier treten aus den Ovarien in den Uterus und 
entwickeln sich dort zu Embryonen, die vom 
siebenten Tage an als freie Larven geboren 
werden.

Die Schwere des Krankheitsbildes des an 
Trichinose erkrankten Menschen hängt haupt­
sächlich von der Massenhaftigkeit der Infectionen 
ab. Meist ist das Symptomenbild etwa folgendes: 
Oft schon kurze Zeit nach dem Genüsse des 
infectiösen Fleisches treten Uebelkeit, Erbrechen, 
Durchfälle, die sich mit kolikartigen Schmerzen 
paaren, daneben grosse Muskelmüdigkeit ein. Beim 
Einwandern der Muskeltrichinen tritt dann auch 



828 Prometheus. • 832.

Fieber auf, und vom neunten Tage an entsteht eine 
brettharte Schwellung der befallenen Muskeln mit 
hochgradigen Schmerzen bei Bewegungsversuchen. 
Daneben bestehen Oedeme und Ausschläge auf der 
Haut, Nierenentzündung, starke Schweissausbrüche 
und äusserste Aufregung mit anhaltender Schlaf­
losigkeit. Bei schweren Infectionen erfolgt der 
Tod durch Athmungsinsufficienz oder durch com- 
plicirende Lungenentzündung.

Zu den Haarwürmern gehören äusser der 
Trichine noch die Peitschenwürmer, die ein 
langes haarförmiges Vordertheil und ein kurzes 
dickes, walzenförmiges Hinterende haben. Beim 
Männchen, das 4,0—4,5 cm lang wird, während 
das Weibchen bis zu 5,0 cm Länge erreicht, 
ist das Hinterende spiralig gekrümmt und mit 
zwei Begattungsstäbchen versehen. Die dick­
schaligen Eier gelangen mit dem Koth in Wasser 
oder in feuchte Erde, wo sich in ihnen sehr 
langsam, öfter erst nach Monaten, der Embryo 
entwickelt, der ausschlüpft und zu seinem Schutze 
eine Kalkhülle ausscheidet, in welcher er sowohl 
dem Austrocknen und allen anderen Witterungs­
einflüssen, als auch dem Magensafte widersteht. 
Mit dem Trinkwasser oder der Nahrung wieder 
in den Darm des Wirthsthieres gebracht und aus 
seiner Schutzhülle durch den Magensaft befreit, 
wandert er durch den Dünndarm nach dem 
Blind- und Dickdarin, wo er sich in die Schleim­
haut einbohrt und Blut saugt.

Der Peitschenwurin (Trichocephalus dispar), 
ist neben dem Spulwurm in manchen Gegenden 
einer der häufigsten Eingeweidewürmer des 
Menschen, so kommt er z. B. in Kiel bei einem 
Drittel aller zur Section gelangenden Leichen 
vor; da er aber meist nur zu 4—12 Exemplaren 
gefunden wird, so macht er weiter keine 
Krankheitserscheinungen. In grösserer Zahl aber 
erregt er Darmentzündung mit Bauchfellreizungs­
erscheinungen, als ob eine Blinddarmentzündung 
vorliegen würde, dann neben Blutarmuth Reizungs­
erscheinungen von Seiten des Nervensystems mit 
Kopfweh, Schwindel und reflectorischen Hirn­
erscheinungen. Die Gegenwart des Parasiten 
wird durch den Nachweis der sehr charakteristisch 
an beiden Polen mit knopfartigen Anschwellungen 
versehenen braunen Eier geführt.

Andere Arten Peitschenwürmer leben in 
Schaf und Ziege, Schwein und zahlreichen anderen 
Thieren, wo sie ebenfalls im Blind- und Dick- 
darm schmarotzen. Ueberhaupt sind die Rund­
würmer als Darmschmarotzer durch die ganze 
Thierwelt ausserordentlich verbreitet, doch können 
wir uns nicht weiter mit ihnen beschäftigen. Nur 
einen letzten Vertreter derselben müssen wir 
noch kurz besprechen, weil er speciell für den 
Menschen der warmen Länder von grösster 
Wichtigkeit ist. Es ist dies der gefürchtete 
Guineawurm oder Fadenwurm von Medina, 
die Filaria medinensis, ein Schmarotzer, der 

schon seit den ältesten Zeiten als Plagegeist der 
orientalischen Völker bekannt und berüchtigt ist. 
Der Medinawurm, welcher bei einer Dicke von 
2 mm die stattliche Länge von anderthalb Metern 
erreichen kann, hat einen gleichmässig cylindrischen 
Körper, der am stumpfen Kopf eine mit vier 
Papillen versehene Mundöffnung und am plötzlich 
sich verdünnenden Schwänze eine hakenförmig 
gekrümmte Spitze besitzt. Es sind stets nur 
Weibchen, welche im Unterhautzellgewebe und 
im Bindegewebe zwischen den Muskeln leben und 
zwar hauptsächlich in der unteren Körperhälfte 
hausen, wo sie bösartige Geschwüre erzeugen 
und ihren Wirth unter Umständen zu Grunde 
richten. Äusser dem Menschen beherbergen ihn 
auch Hund und Schakal, die diesen Schmarotzer 
jedenfalls auf ersteren übertragen.

Trotz seiner grossen Verbreitung kommt der 
Guineawurm nur in bestimmten Gebieten der Erde 
vor; in Europa fehlt er ganz, dagegen ist er häufig in 
Aegypten, Abessinien, Cordofan, in Senegambien 
und an der Küste von Guinea, sowie in Arabien, 
Turkestan und Ostindien; auch in Brasilien und 
Westindien ist er durch die Negersklaven ein­
geschleppt worden und befällt die Farbigen wie 
die Weissen. In manchen der aufgezählten 
Länder ist er ungemein häufig und findet sich oft 
bei dem vierten Theil der gesammten Einwohner­
schaft; wenn er auch gewöhnlich nur in ein oder 
zwei Exemplaren in einem Menschen gefunden 
wird, so sind doch schon Fälle vorgekommen, 
wo bis zu 50 Stück in einem und demselben 
Individuum wohnten.

Erst in neuester Zeit ist der Entwicklungs­
gang des Medinawurms aufgeklärt worden durch 
die sehr eingehenden Untersuchungen von 
Fedschenko, der den sehr alten Glauben, dass 
er durch das Wasser auf den Menschen über­
tragen werde, vollkommen bestätigt gefunden hat. 
Die Eiterungen und Abscesse, die der weibliche 
Wurm im Unterhautzellgewebe des von ihm 
befallenen Menschen hervorruft, haben vor allein 
die Aufgabe, ihn und die Millionen von in 
seinem Körper entwickelten Embryonen nach 
aussen zu befördern, sei es, dass der Abscess 
künstlich eröffnet wird oder sich spontan entleert. 
In beiden Fällen können die mit dem Eiter sich 
entleerenden Embryonen auf dem Erdboden ver­
breitet werden, wo sie beliebig eintrocknen können. 
Durch diese Eigenschaft, die grösste Trockenheit 
ertragen zu können, ohne irgendwie ihre Lebens­
kraft einzubüssen, können sie ausharren, bis der 
Kegen sie in die Bäche und Tümpel führt. Viele 
davon gehen ohne Zweifel zu Grunde, bevor sie 
diese günstige Gelegenheit finden, aber die 
ungeheure Zahl von Embryonen, die von einem 
einzigen Wurme erzeugt werden, vermag immer 
wenigstens einzelnen ihr Fortkommen zu sichern.

Im Wasser erwacht der Embryo zu neuem 
Leben und treibt sich schwimmend umher, bis 
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er kleine Flohkrebse der Gattung Cyclops 
findet, in die er sich alsbald einbohrt, um in 
ihnen eine Verwandlung durchzumachen und in 
den Larvenzustand überzugehen. In diesem 
Zustande verharrt die Larve so lange, bis der 
sie in sich bergende winzige Flohkrebs mit dem 
getrunkenen Wasser in den Menschen oder in 
ein Thier gelangt. Diese Bedingung wird in 
Ländern, wo gutes Trinkwasser selten ist und 
Menschen und Thiere zur Stillung des Durstes 
gezwungen sind, Wasser von Tümpeln zu trinken, 
in denen es von inficirten Cyclopiden wimmelt, 
ziemlich leicht erfüllt. Mit dem Wasser werden 
die winzigen Cyclopiden infolge ihrer Kleinheit 
unbemerkt verschluckt und durch den Magensaft 
verdaut, wodurch die Filarialarven, denen der 
Verdaijungssaft nichts anhaben kann, in Freiheit 
gesetzt werden. Im Darme, wo sie sich nun 
festsetzen, gelangen sie zur Geschlechtsreife und 
begatten sich. Darauf sterben die Männchen 
und werden mit dem Kothe aus dem Körper 
des Wirthes entfernt, während die Weibchen 
die Darmwand durchbohren und in das Binde­
gewebe zwischen den Organen eindringen, wo 
sie stets an Grösse zunehmen. Nach einem 
Zeitraum von 1 — 2 Jahren hat das Weibchen 
erst seine volle Grösse erreicht, und mit dem 
Erwachsenwerden hat sich auch die junge Brut in 
ihm zu Millionen entwickelt, so dass es schliesslich 
ganz prall damit angefüllt ist. Jetzt arbeitet es sich 
gegen die Körperoberfläche hin und erscheint 
im Unterhautzellgewebe, arge Schmerzen und 
die heftigsten Entzündungen und Geschwüre 
hervorrufend, um seine Brut ausstossen zu 
können. In diesem Stadium sucht sich der 
Mensch seiner zu entledigen, indem er das 
Geschwür einschneidet, den Wurm erfasst und 
ihn behutsam auf eine Holzspule aufwickelnd 
herauszieht; dabei muss das Herausziehen mit 
grösster Vorsicht geschehen, damit der Wurm 
nicht zerreisst, das zurückbleibende Stück sich 
in die tieferen Gewebsschichten zurückzieht und 
von ihnen aus seine Eier durch eine eiternde 
Fistel ausstösst. Solche chronischen Eiterungen 
können dann den Tod des davon befallenen 
Individuums bewirken. Junge Filarien werden 
gelegentlich auch im Glaskörper und in der 
Linse des Auges beobachtet, wo sie eine 
Trübung, den sogenannten Staar, erzeugen, und 
eine besondere Art derselben wird in der Binde­
haut des Auges der Congoneger gefunden und 
als Filaria loa bezeichnet.

Wer also gezwungen ist, in Gegenden, wo 
der Medinawurm einheimisch ist, zu reisen oder 
sich gar aufzuhalten, der trinke nur gut filtrirtes 
und gekochtes Wasser und hüte sich principiell, 
aus Tümpeln oder Bächen Wasser zu trinken, 
da dasselbe gerade in den warmen Ländern mit 
zahllosen winzigen Flohkrebschen, den Trägern 
der Larven des Guineawurms, angefüllt ist.

Andere Fadenwürmer, deren Larven eben­
falls aus dem Wasser aufgenommen werden, 
leben in der Bauch- und Brusthöhle verschiedener 
Thiere, doch befallen sie den Menschen nicht.

Ein Glied der Familie kann aber gelegentlich 
sich als Schein-Schmarotzer mit dem Trinkwasser 
auf den Menschen oder in Thiere sich verirren 
und hier Krankheitserscheinungen hervorrufen. 
So erkrankte, wie Cerruti berichtet, in einem 
Dorfe von Ober - Piemont ein siebenjähriger 
Knabe plötzlich an heftigen Magenschmerzen, 
die ihn zwangen, einen Tag das Bett zu hüten. 
Am folgenden Morgen erbrach er eine Schleim­
masse, in welcher sich ein Weibchen des 
gemeinen Wasserkalbes (Gordius aquaticus) 
befand, worauf die Magenbeschwerden sofort 
verschwunden waren. Aehnliche Beobachtungen 
sind auch in Westeuropa, Indien und Chile 
gemacht worden.

Diese Gordien oder Wasserkälber sind 
ganz dünne, nur einen halben Millimeter dicke 
Würmer von 15—80 cm Länge. Ihre Farbe 
ist braun mit einem schwarzen Streifen auf dem 
Rücken, und zwar sind die Weibchen heller 
gefärbt als die Männchen, die sich durch das 
gabelförmig gespaltene Schwanzende von den 
Weibchen unterscheiden. Im Schlamme seichter 
stehender und fliessender Gewässer liegen sie 
gewöhnlich regungslos zu mehreren verschlungen 
und zusammengeballt, so dass sie schwer 
zwischen den Pflanzenresten erkennbar sind. Im 
geschlechtsreifen Zustande ist ihr Darmcanal 
verkümmert und nehmen sie keine Nahrung 
mehr auf, sondern begnügen sich mit der 
Fortpflanzung.

Aus ihren ins Wasser gelegten Eiern 
kriechen winzige Larven von ’/is mm Länge, 
deren Kopf mit Haken bewaffnet ist. Diese 
bleiben nun am Boden der Gewässer ruhig liegen, 
bis Mückenlarvcn, besonders solche der Eintags­
fliege, in ihre unmittelbarste Nähe kommen. 
Alsbald suchen die winzigen Thierchen die 
Gelenke der Fliegenlarvenbeine auf, bohren sich 
vermittelst ihrer Häkchen und eines ausstülpbaren 
Rüssels in die Muskellager des Beines ein und 
dringen von hier in den Körper, wo sie sich bald 
einkapseln und ein Ruhestadium durchmachen. 
Die sehr begehrten Fliegenlarven werden dann 
von einem Fisch oder Amphibium gefressen; in 
deren Darmcanal wird die Gordiuslarve frei und 
kapselt sich in der Darmschleimhaut ihres neuen 
Wirthes ein, um hier weiter zu wachsen. Nach 
5—6 Monaten sprengt sie ihre Hülle, fällt in 
den Darm und wird mit den Excrementen nach 
aussen geführt. Sie erleidet dann eine letzte 
Metamorphose, wächst schnell und wird 
geschlechtsreif. In dem Maasse, als die Fort­
pflanzungsorgane sich in ihr ausbilden, verkümmert 
der Verdauungsapparat zusehends. Im Augen­
blick, da sie ihren zweiten Wirth verlässt, ist 
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sie noch sehr klein und wird im Wasser kaum 
bemerkt. Wird sie nun mit dem Wasser von 
Thieren oder vom Menschen aufgenommen, so 
kann sie in ihnen ihre Entwickelung fortsetzen 
und in den erwachsenen Zustand übergehen.

Abb. 782.

Nietmaschinc mit Handbetrieb. Constructionsschema.

Auch von den Ringelwürmern ist Pseudo­
parasitismus bekannt geworden; so saugen sich in 
Spanien, Portugal und dem nördlichen Afrika 
nicht selten Exemplare des Blutegels (Hirudo 
sanguisuga) mit Vorliebe an die Schleimhäute 
des Menschen und seiner Hausthiere an und 
dringen beim Baden sogar in After, Scheide 
und Harnröhre, wo sie Entzündungen und 
Blutungen hervorrufen können.

Aus all diesen hier mitgetheilten Thatsachen 
ersehen wir, dass grösste Mannigfaltigkeit unter 
den vornehmlich durch das Trinkwasser 
in den Körper von Mensch und Thieren 
gelangenden Schmarotzern herrscht. Bei 
der grossen Bedeutung, die nun dem 
Wasser als Vehikel aller möglichen Para­
siten zukommt, ist möglichste Reinheit 
desselben ein wichtiges Erforderniss des 
Gesundbleibens, dem Behörden und 
Aerzte stets die grösste Aufmerksamkeit 
schenken sollten. [9755)

Nietmaschine mit Handbetrieb.
Mit drei Abbildungen.

In Kesselschmieden, Brückenbau­
anstalten, überhaupt in solchen Fabriken, 
in denen viele Nietungen auszuführen sind, 
befinden sich Nietmaschinen mit hydrauli­
schem, elektrischem oder Dampfbetrieb 
im Gebrauch, die entweder feststehend 
oder auch beweglich sind. Im letzteren 
Falle pflegen sie an einem Laufwerk aufgehängt 
zu sein (vergl. Prometheus, VI. Jahrg., S. 1 1 1), 
das auf einer Hängeschiene läuft und es er­
möglicht, die Maschine dorthin zu bringen, wo 
die Nietung auszuführen ist, während die schweren 
stehenden Maschinen das Heranbringen des zu 

nietenden Gegenstandes an dieselbe nöthig machen. 
Da es sich sowohl bei den stehenden, wie bei 
den beweglichen Nietmaschinen um Kraftbetricb 
handelt, so sind solche Maschinen in der Regel 
auf den Werkstattsgebrauch beschränkt.

Der französische Ingenieur M. F. Arnodin, 
bekannt als Erbauer der Schwebefähren in 
Rouen, Biserta u. a. (s. Prometheus, XV. Jahrg., 
S. 602), hat die in Abbildung 782 bis 784 
dargestellte Nietmaschine mit Handbetrieb con- 
struirt, die, dieser Betriebsweise entsprechend, 
auch ausserhalb der Werkstätten, also z. B. bei 
Aufstellung (Montage) von Brücken, verwendbar 
ist, eine Verwendungsweise, die vermuthlich dem 
Erfinder die Anregung zur Construction seiner 
Maschine gegeben hat. Ihr Gebrauch und ihre 
Arbeitsweise ist aus den Abbildungen leicht ver­
ständlich.

Die beiden Arme A aus Stahlguss sind durch 
das Querstück B verbunden, auf dessen Quer­
bolzen sie sich drehen. Die langen Enden der 
beiden Arme sind durch das Schienenparallelo­
gramm C mit den beiden Muttern D derart beweg­
bar, dass, wenn die mit Rechts- und Linksgewinde 
versehene Schraube E mittels des Handrades F 
gedreht wird, die beiden Muttern sich nähern oder 
von einander entfernen und dadurch die Gelenk­
enden der Arme aus einander drücken oder zu­
sammenziehen. Die umgekehrte Bewegung machen 
dabei die beiden Nietstempel G und R. Hier­
bei wird der im Bilde (Abb. 782) oben stehende 
Stempel R in dem mit dem Querstück B fest 

Abb. 783.

Nictmaschine mit Handbetrieb. Herstellung des zweiten Kopfes,

verbundenen Führungsarm durch das Gelenk­
stück II verschoben.

Die Gebrauchsweise der Nietmaschine ist 
aus der Abbildung 783 ersichtlich. Die von 
einem Kettengehänge getragene Maschine liegt 
mit dem festen Stempel auf dem Kopf des in 
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das Nietloch eingesetzten Nietes, so dass beim 
Drehen des Handrades der verschiebbare Stempel 
sich gegen das kopflose Ende des Nietes legt 
und durch Druck den Kopf herstellt. Nach 
Angabe von La Nature, der auch die Abbildungen 
entnommen sind, lässt sich mit der Maschine ein 
Druck von 30 t ausüben, der schon bei ziemlich 
starken Nieten zur Herstellung eines Kopfes 
ausreicht.

Die Abbildung 784. zeigt den Gebrauch der 
Maschine zum Herstellen von Nieten, d. h. zum 
Anpressen des ersten Kopfes an die in ent­
sprechend lange Enden geschnittenen Rundeisen­
stücke. Die Stücke werden in eine Matrize ge­
steckt, die auf den Kopf des festen Nietstempels

Abb. 784.

Nietmaschine mit* Handbetrieb. Herstellung des ersten Kopfes.

aufgesetzt ist und durch ein Führungsgestänge 
gehalten wird. Ein durch den Stempel gehender, 
unter Federdruck stehender Dorn schiebt das 
mit angepresstem Kopf versehene Niet aus der 
Matrize, wie es im Bilde veranschaulicht ist.

[97673

RUNDSCHAU.
(Nachdruck verboten.)

Eine ganz ungewöhnliche Erscheinung hatte ich 
während meines Sommeraufenthalts an der Mecklen­
burgischen Küste zu beobachten Gelegenheit, eine Er­
scheinung, die, ihrem Wesen nach wohl nicht ganz leicht 
erklärlich, grosse Aehnlichkeit mit manchen „Irrlicht"- 
beschreibungen hat und daher wenigstens manche derartige 
Beobachtungen unserm Verständniss einen Schritt näher 
bringen kann. Denn im Gegensatz zu den meisten 

zuverlässigen Beobachtungen dieser Art hatte ich er­
freulicherweise Gelegenheit, das Phänomen ganz aus der 
Nähe — handgreiflich nahe — zu sehen.

Die Beobachtung fand am 4. September 1905, Abends 
93/4 Uhr, auf dem Fischland statt. Das Fischland ist 
eine nehrungsartige Bildung, welche den Saalcr Bodden 
gegen die Ostsee abschliesst. Ueber diese Nehrung läuft 
die mecklenburgisch-preussische Grenze, und noch auf 
mecklenburgischem Gebiet liegt das Dorf Althagen. Die 
Landzunge ist dort etwa 8—900 m breit, hat einen 
Steilabfall nach der See aus Blocklehm und auf der 
Boddenseite einen vorgelagerten Streifen Wiesenland, der 
sich in wechselnder Breite von SSW nach NNO erstreckt 
und mit einem breiten Schilfgürtcl an den flachen 
Bodden stösst.

Dieses Wiesenland ist nirgend eigentlich sumpfig; 
die Humusdecke, die einen ziemlich kümmerlichen Gras­
wuchs nährt, liegt auf grobem, weissen Sand, vielfach auch 
auf einem sandigen oder kiesigen Lehm, und erhebt sich 
bei Mittelwasser etwa 60 cm über den Wasserspiegel, 
wird bei Hochwasser oft überfluthet und ist daher von den 
bekannten seichten gewundenen Mulden durchfurcht, die 
derartige geestartige Flächen aufzuweisen haben. Ausserdem 
wird sie von einigen Gräben durchschnitten, die vom 
Bodden her in die Wiese einschneiden und als Bootshäfen 
dienen. Einer dieser Gräben ist etwa 350 m lang, läuft 
der Boddenküstc etwa parallel und soll hcrgestellt sein, 
um bei Feuersgefahr Wasser zum Löschen zu entnehmen. 
Er ist mit Wasserpest (Elodea) verkrautet.

Zur genannten Zeit betrat ich diese Wiese. Es war 
Niedrigwasser; also war die Wiese vollkommen trocken, 
nur die Humusdecke durch Regenfälle der Vortage durch­
feuchtet. Es war, trotzdem kein Mondschein war (Neu­
mond am 30. August), nicht sehr dunkel. Der Himmel 
war bedeckt mit scheinbar tiefhängenden, losen Wolken­
ballen, zwischen denen einzelne Sterne schwach sichtbar 
waren. Ich wollte diesen Abend — wie häufig — beob­
achten, ob der Widerschein des elektrischen Drehfeuers 
auf Arcona in nordöstlicher Richtung sichtbar wäre. 
Während ich in dieser Richtung nach dem deutlich sicht­
baren Horizont blickte, der durch die Lisiire des Darss­
waldes gebildet wird, wurde ich auf ein Licht aufmerksam, 
welches ich zuerst für das Licht im Fenster eines 1800 m 
entfernten Gehöftes hielt; doch erschien dasselbe hierfür 
auffallend hell und weisslich. Bald bemerkte ich jedoch, 
dass das Licht viel näher war und am Boden aufflammte. 
Aus der Parallaxe gegen einen festen Punkt am Horizont 
bei eigener Bewegung seitlich um einige Schritte schlug 
ich seine Entfernung auf 100 Schritte an und ging über 
die Wiese darauf zu.

Die allgemeine Helligkeit war, nachdem das Auge 
sich an die Dämmerung gewöhnt hatte, so gross, dass 
man die grösseren Grasbüschel deutlich unterscheiden 
konnte. Das Lichtphänomen befand sich, wie ich sogleich 
feststcllen konnte, inmitten des genannten Grabens, der 
etwa 3 m breit ist, etwa 4 m von dessen Ende, wie cs 
zuerst schien, frei über dem Wasserspiegel in etwa 60 cm 
Höhe über demselben; bald jedoch bemerkte ich einen 
dort im Wasser eingerammten Holzstock, der sonst zum 
Anschliessen eines Kahnes dient; die Spitze dieses Stockes 
diente dem Licht als Basis. Die leuchtende Stelle war 
etwa 6 cm hoch und hatte die Figur eines gleichseitigen 
Dreiecks, das auf seiner Spitze steht, oder vielmehr eines 
geraden Kegels. Der leuchtende Körper erschien schlecht 
begrenzt, weisslich mit gelbem Anflug und graugelbem 
Rand, etwa wie eine Weingeistflamme auf kochsalzge­
tränktem Docht, aber heller als diese, soweit man solchen
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Schiitzungen eines an die Dunkelheit gewöhnten Auges 
trauen darf. Vom Grabenrand aus — also aus etwa 1 "/4 m 
Entfernung — konnte man bei diesem Licht die Uhr 
gerade erkennen, während man das Zifferblatt der­
selben beim Abkehren vom Licht gerade sehen konnte. 
Die Ufer des Grabens — eine primitive Spundwand — 
waren bei dem Leuchten genau zu erkennen. Die Flamme 
stand vollkommen still und schien ihre Helligkeit nicht 
zu vetändern. Die leisen Windstösse (es war ganz leichter 
Südwind) liessen sie nicht flackern. Eine Structur in der 
Flamme war nicht wahrnehmbar; auch war dieselbe überall 
gleich gefärbt, speciell an der Basis nicht bläulich. 
Nachdem ich etwa 3 Minuten mir die Erscheinung genau 
angesehen, wurde ich auf ein schwaches Geräusch auf­
merksam, das seinen Sitz in der Lichterscheinung haben 
musste. Es war ein kaum wahrnehmbares Rauschen, etwa 
wie wenn man möglichst leise hauchend hoooo---------- o 
sagte, der Ton war tief.

Die Erscheinung hatte keine Aehnlichkeit mit einer 
elektrischen Büschelentladung, glich viel eher einer Aureole, 
wie sie z. B. der Funkenstrom eines grossen Inductors mit 
elektrolytischem Unterbrecher bei kurzer Funkenstrecke 
liefert, war aber viel weniger lichtstark.

Ich hielt die Eisenblechzwinge meines Gehstockes in 
die Flamme. Nach etwa 10 Secunden war die Spitze 
nicht merklich warm geworden, zeigte auch keinen Geruch. 
Die Form der Flamme änderte sich nicht, als ich mit 
dem Stock in ihre Mitte oder in die Nähe der Basis fuhr. 
Berührte ich den Pfahl im Wasser an der Flammenbasis 
mit meiner Stockzwinge, so schien die Basis der Flamme 
auf meiner Stockzwinge aufzusitzen. Machte ich das 
gleiche Experiment mit der hölzernen Stockkrücke, so 
schien der Erfolg der gleiche. Fuhr ich mit dem Stock 
schnell direct durch die Flamme, so zeigte sie ein steifes 
Flackern, etwa wie eine Acetylenflamme unter gleichen 
Umständen.

Die Wolken am Himmel im Zenith waren in der 
Beobachtungszeit dicht und schienen sich ganz schwach 
hell vom dunkleren Himmelsgrunde abzuheben. Ich be­
festigte einige trockene Grashalme an der Stockzwinge: 
auch sie blieben in der Flamme unversengt und nahmen 
keinen besonderen Geruch an. Ringsum an den Pfählen 
des Grabenbettes und den Gras- und Pflanzenbüscheln 
zeigte sich keine Spur von Leuchten; die Flamme brannte 
ruhig fort. Nach 8 Minuten etwa nahm die Leuchtkraft 
der Flamme ab, das Hauchen verstummte, sie schien 
kleiner und flacher zu werden, verschwand einige Secunden 
ganz und tauchte 2—3 Mal wieder schwach auf, um 
dann definitiv zu verschwinden; das letzte Mal erlosch 
sie scheinbar intermittirend mit einer Art schneller 
Periode. An den nächsten Abenden kehrte die Er­
scheinung nicht wieder. —

Ich enthalte mich jeder Erklärung des Phänomens. 
Eine elektrische Entladung nach Art des sog. Elmsfeuers 
kann es nach der üblichen Beschreibung dieser Er­
scheinung wohl nicht gewesen sein. Ebensowenig eine 
Flamme entzündeten Sumpfgases oder etwas ähnliches. 
Dieser Erklärung widerspricht das Fehlen jeder merklichen 
Wärmeentwickelung. — Angeblich haben die Einwohner 
des Dorfes — von denen ich einige zuverlässige Leute 
fragte — diese Erscheinung nie gesehen; sie kennen auch 
sog. Irrlichter nicht. Mibthb. [9836]

Die Schmelztemperatur des Platins galt bisher als 
ein Fixpunkt, von dem man vielfach bei der Bestimmung 

hoher Temperaturen ausging. Vor etwa 20 Jahren hatte 
Viol le die Schmelztemperatur des Platins mit Hilfe des 
Calorimeters zu 17750 C. bestimmt, und diese Angabe 
wurde später durch Untersuchungen der Technisch­
physikalischen Reichsanstalt, die mit dem thermo­
elektrischen Pyrometer ausgeführt wurden, als richtig 
bestätigt. Durch neuere Untersuchungen scheint aber 
nunmehr erwiesen, dass die von Viol le ermittelte und 
von der Reichsanstalt bestätigte Schmelztemperatur zu 
hoch ist. Holborn und Henning von der Technisch­
physikalischen Reichsanstalt haben mit Hilfe optischer 
Pyrometer den Schmelzpunkt des Platins zu 1718° C. 
ermittelt, während neuere thermo-elektrische Messungen 
nur 17100 C. ergaben. Diese letztere Temperatur fand 
auch J. A. Harker vom National Physical Laboratory 
auf thermo-elektrischem Wege. Weitere Messungen, die 
zur Controle zweifellos bald stattfinden werden, müssen 
die Sache völlig klären. Erklärlich erscheinen die 
Differenzen in den Beobachtungen, wenn man bedenkt, 
dass alle ermittelten Temperaturen in dieser Höhe durch 
Extrapolation gefunden werden müssen.

(La Nature.) O. B. [9828]

Die Hornringe der Kuh. Während das Horn der 
Rinder durchweg gleichmässig glatt und eben ist, zeigen 
die Hörner der Kühe je nach dem Alter derselben in 
geringen Abständen Einschnürungen und wulstförmige 
Erhebungen, die als Hornringe bezeichnet werden und 
gemeinhin auch zur Altersbestimmung der Kühe werth- 
volle Anhaltspunkte geben. Dem jungen Rinde fehlen 
diese Hornringe, die sich während der Trächtigkeit der 
Thiere ausbilden. Das Horn wächst, solange ihm gleich­
mässig viel und genügende Nahrung zufliesst, gleich stark 
fort und behält eine glatte Oberfläche. Während der 
Trächtigkeit wird die Nahrungszufuhr nach dem Horn 
aber geringer; infolgedessen wird der während der Zeit 
der Trächtigkeit (280 — 288 Tage) zuwachsende kleine 
Hornabschnitt etwas dünner, weil die zufliessende Nahrung 
zwar noch für ein geringes Längenwachsthum, aber nicht 
mehr für die Ausbildung in der gleichen Dicke aus­
reicht — das Horn schnürt sich ein. Nach der Geburt 
des Kalbes fliesst wieder die volle Nahrung zu, und das 
Horn erhält nun durch die ganze Strecke, die es bis zur 
nächsten Trächtigkeitsperiode wächst, wieder die frühere 
Dicke. Die Zahl der Ringe zeigt sonach die Anzahl der 
Geburten einer Kuh an, und folgten diese regelmässig 
nach einander, so zeigt sich dies auch an den gleichmässigen 
Abständen der Hornringe. Hat die Kuh hingegen nicht 
in jedem Jahre ein Kalb gehabt, so zeigt sich das durch 
einen grösseren Abstand zwischen zwei Hornringen an. 
Bei Feststellung des Alters pflegt man zu der Zahl der 
Ringe zwei (als Lebensalter der Kuh bei der ersten 
Geburt) zu addiren; dazu wären alsdann noch eventuelle 
Galtzeiten zuzuzählen, falls solche durch Lücken zwischen 
den Hornringen angezeigt sind. Nur ausnahmsweise 
finden sich auch an den Hörnern der Ochsen solche 
Ringe, die in solchen Fällen entstanden, wenn die Thiere 
periodisch oder längere Zeit über ihre Kräfte angestrengt 
waren oder schlecht ernährt wurden, so dass sie nicht 
mehr in der Lage tvaren, die zur Bildung ^cr 
Hornsubstanz erforderlichen überschüssigen Nährstoffe 
herzugeben. tz. t98a2l
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Zecken.als Krankheitsüberträger 436
Zeitbestimmung, natürliche (Rund­

schau) ..................................... 11 o
Zirkon-Lampe........................ 221. 527
Zucker, Imprägnirung von Nutz­

holz mit.............................. 495
Zugförderung, elektrische auf 

Vollbahnen........................333
Zugverkehr, Sicherung auf ein­

gleisigen Bahnstrecken .' . . .*823
Zungenwürmer...............................723
Zusammenstösse von Schiffen, 

Verhütung............................107
Zygophyllum Bronnii................ 16
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