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@Ieffrifd;e Sijdel? hove id)y manden meiner verehrten Le-
fer audrufen, der vielleiht jum erften Male den usdrud fiber-
baupt vernimmt. |, MMitffen denn in unjerem Seitalter, wo der
Eleffricitdt al8 Spenderin von Kraft, Lidt, Eleftvolyfe, als
Trigerin von Sprace, Ton und Scyrift bereitd jo hobe Auf-
gaben geftellt find, dap man bad Beitalter vorjugdweife bdad
eleftrifche mennen modyte, aud) nody die Fifde anf Glefivicitat
breffirt werden?” Mandy Anbderer, der mit dem RNeid) der Thiere
beffer wertvaut ift, fagt vielleidht: ,O, wad ein abgelegened Ge-
biet! Was fann und bdie Bejdhdftigung mit diefen Souberbar-
feiten ber Jatur nitfen?”

Derjenige, welder die vorliegenden Hefte regelmdpig lieft,
wird dagegen eine gewiffe Ginficyt in das {dyeinbar fo abgelegene
&ebiet bereid gewounen haben, da vor nun mehr faft zehn Jah-
ren (1874) Franz Boll in ihuen fiber ben damaligen Stand
Der Kenninifje eleftrifdjer Fijche berichtete. Viele Anjdhanungen
baben fid) jeitbem verdndert, mancher Fortjdyritt in der Crfennt-
uif ift gemadyt worden, und Thatjachen, welde von Boll nody
mit Miftraven Dbetradytet oder ald unfrudytbar bei Seite ge-
jhoben wurben, baben fid) al8 begritndet und fructbringend
erwiefen. Manched NRathiel, weldyesd iy an died Kapitel fuiipft,
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ift der Lijung nabe gebradit worden over wirflid) geldjt, neue,
feither nody ungealhnte Rathiel haben fich gleidyzeitig gejdyitzt.

TWie ein gewaltiger Strom dringen Fablreide Fragen von
hiochfter Wichtigleit auf denjenigen ein, ber fid) diefen Stubdien
widmet; fie fithren ibn mitten binein in die jdywierigiten Pro-
bleme unjerer allgemeinen Jterven- und Musfel-Vhyiif, werfen
bre CStreiflidhter in bad Gebiet der Gleftvotherapie, und jdnei-
den tief ein in die Theorien der Euiwidlungslehre. So ift e
nidt zu verwundern, daf bdie eleftrifhen Fijde mit ftetig an-
fteigender Zheilnabme betradytet werdben, bap bdie Literatur,
weldye fidh mit ihuen befdyaftigt, ju einem jtaunendwerthen Um-
fang anfdwillt; und dodh mitffen wir mit ebenjo grofem Be-
damern wie Siderheit eingeftehen, daf eine audy nur an-
nihernde Gridyopfung ded Thema's felbit in Menjdjenaltern nidst
su erboffen ift.

lnter den vielen bier aufgegebemen Mathielfragen, find ef
bejonders 3wei, weldie ibrem Wefen nach in weiteren Kreifen
Beadytung und Theilnahme erweden, und dad abgelegene Ge-
biet und wndber viiden mitfen; fie laffen fich etwa folgender-
mafen formuliren: Wie findet in der Drganifation irgend
eined Fifchesd eine eleftrifde Batterie Plap zur Ent-
widelung und Verwendung, wdilrend die vermanbdten
Fildavten Nidhts bavon 3eigen? Und fermer: Wie fetit
jidy per eleftrifde Apparvat auf bem Willendimpuls
ded Thiered ploglidy in Thatigleit? ober wit anderen
Worten: In weldem Verhilinih und Wedyfelwirfung
fteht basd Nervenprincip zur frei werdenden GEleftri-
citdt ded Thieves?

@3 liegt auf der Hand, daf felbft eine nur unvollfommene
Ginficht in die geleimnifolle Wertftitte der Natur, welde fo
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hodyjtehenbe, wobl organifirte Thieve {dyetnbar nady Guidiinfen
mit einer dugerjt machtoollen, complicirten Mafdyinerie verfieht,
gerade an befonter§ merfwiirdigem Veijpiel die Grundprincipien
enthitllen wird, nady Ddemen fidy die Drganijationen der Lebe-
wefen itberbaupt geftalten; fie wird ung belelren {iber die enovme
Breite der Abdnderung in ben Drgananlagen felbjt der Wirbel-
thiere und fo eine widjtige Unterlage jdhaffen fitr die allgemeinen
LVergleidyungen, weldye die Reilen der Thiere big zum Penjdyen
binauf in dad ridhtige Verbdltnif zu einander fegen jollen.
Diefe Anjdyauung geht von der Vorausjebung aus, daf die
engen, verwaudtjdyaftlidyen Beziehungen der eleftrifdyen Fijdpe
mit nicht eleftrijdyen Arten ed abjolut unbdentbar erfdjeinen
laffen, der eleftrifdhe Apparat mit allem Subeldr fei ben Thieven
von der Natur ald ein Ganged fertig eingefehit, wie etwa ein
Feldherr feine Krieger mit Feuergewehren audritftet, nacydem er
erfannt hat, baf fie mit der blanfen Waffe alletn nidyt genug
ausridyten, joudern daf ein unbeftimmies Gtwad in der gemein-
famen Organijation der eleftrijden und nidt eleftrijdhen Ver-
wandten bet erfteren in ben eleftrijhen Apparat durd) Natur-
glichtung  vermwandelt wuvde. Nur durd) bdiefe Vorausdjesung
allein, weldyer fid) Boll unbegreiflicher Weije ablehuend gegen-
itber ftellte, fann bdie Vetradytung dev eleftrijhen Fijdye frucht-
bringend auf unjer Verftandnih der Entwidelung der Lebewefen
wirfen. Wir ditrfen jur Jeit bereitd dreift behaupten, daf bdieje
Hofinung fidy in hohem Mafe erfitllt hat, und die Frage nady
der ftammesge{dhichtlichen Entwidelung der eleftrijhen Organe
ihrer endgiiltigen Lojung erleblidy ndber gebradyt wurbde.
Wenn die nadftebenden Blatter audy vornehmlidy itber died
SKapitel handeln follen, jo muf ed dody ald unvermeidlidy er-

adytet werden aud) der weiten Carbinalfrage: IWie Dder Willens-
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impuls ben eleftrijhen ©dlag Derbeifithrt? naher 3u treten.
Audy i diefes, leider nody fehr bdbunfele Gebiet dhaffte die ln-
terfucdyung der Herfunft bed lebendigen eleftrijdhen Apparated
eine fidyrere und breitere Grundlage, jo dak fich bejonberd vom
Standpuntt der praftijchen Phyfiologie und der Mebdicin grofie
Berheifjungen an die Lojung ded Problems Eniipfen; bdie Ne-
fultate werden auf den menjdylichen Kivper amwendbar fein, eben
weil bder eleftrijde Apparat bded Fijdes fein Organ durdyaus
eigenfter Art barftellt, jomdern feine Anlage mit folchen audy
unfered Korperd vergleichbar ift.

Modyten fidy diefe LVerbeifungen wenigftensd jum Theil
redyt bald exfitllen!

Aber abgefeben von den begeidyneten Fragen von lervor-
ragender Widhtigfeit tauchen bei ber Vetrachtung linfs und rvechts
nody andere von faum geringerem Intereffe vor und auf, weldye
erbrtert fein wollen, 3. B.: Wie 8 zugeht, dak die midtigen
eleftrijden Sdylage der Fijde ihre eigenen Musfeln, bdie Brut
in ilyrem Leibe oder anbdeve gleidhartige Genofjen ihrer Umgebung
feheinbar unberithrt laffen?

Dad unbejdyreiblidye, peinlide Gefithl, weldyes wir heutigen
Tagesd einen eleftvijhen Sdlag nennen, mupte auf den Natur-
menjden einen um jo gewaltigeren Gindrud hervorrufen, je ge-
ringer dag Verftandnify war, was die réithjelhafte Eridjeinung
bedeute? Daber madyten fidy audy die -eleffrifdien Fijdye {dhon
vem Menjdjengefdhlech)t in feiner Kindheit bemerfendwerth fowie
gefiivdytet, und zwar war e§ begreiflicher Weife gerade bdiefe
ihre unbeimliche Kraft, weldye al8 bdas dhavatteriftijchfte Diert-
mal bei ber BVenennung Veridfidhtigung fand. Sebr wabr-
fcheinlich ift e8, daf die Kenntnif der eleftrijden Fijde bid in

die vorhiftorijhe Jeit hinaufreicht, die exfte ficdhere Kunde eined
(840)
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foldjen erbalten wir auf ben bildblichen Darftellungen der alten
Negypter.

Siebt man 3. B. in dem beriihmien Grabtemypel ded Tt u
Satara, der fo reid) ijt an thierijdyen Darftellungen, den firftliden
Pann  auf feiner Nilbarfe jum Fijdfang audfabyren, fo fehlt
unter bem mandjerlei Gethier, weldyed die Fluth unter ber Barfe
belebt, nicht ein eigenthitmlicdher, wel8artiger Fiid) mit einer An-
3abl langer, wurmfdrmiger YAnhange um bag Maul. Die Yb-
bilbung bezeidinet ungweifelbaft den nody heute im Nil lebenden,
eleffrijhen el (Malopterurus electricus), deffen -elefirijde
Kraft fo grok ift, dak fie gewil nidit leicht Jemandem verbot-
gen bleibt, ber ihn lebend in bdie Hand befommt.

Yber audy einem anderen Nilfifdh, wurbe {dhon dantals be-
jonbere Beadjtung gejcdhentt; er findet fid) nidit nur auf den
eben angefithrten Wandgemdlden, jondern er wurde jogar als
beilig vevelrt und eine Stadt Unterdgyptensd (Oryrhyndyosd)
nach thm benannt, ohne daf dafiir ein hinreihender Grund be-
tannt geworden ift. Sollte vielleicht die eleftrifhe Matur die-
fesd Fijdes (Mormyrus ber wiffenjdaftlihen SNomenclatur),
welche felbft Boll nocy nidht fannte, den alten Aegyptern bereits
befannt gemwefen fein und bem Fifd) die befondere Beadytung
eingetragen baben? Died wdre um fo bemerfenswerther, als ber
Mormyrus nur gu den jdywdcheren eleftrijhen Fifden gezablt
werden fann und feine Kraft aud) neueren For{hern fo wenig
beutlidy enthiillte, daf die eleftrijdhe Natur bis in dle jlingfte
Jeit binein angegweifelt wurbe.

Weit im goologijchen Syftem von Malopterurus und Mor-
myrus getrennt ftefit der eleftrifhe Fijd) des Meeres, wie man
gany allgemein fagen faun; denn die ju ihm zahlenden Formen

finden fidy in allen Meeren, deven Temperatur nicdht unter die-
(841)
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jenige der gemdfsigten Jomen finft, fie bevorugen aber die wdir-
meren SMeevedbecen unbd entwideln fidh Bier in grofer abl
Befonders audgegeichnet durdy ihr BVorfommen ift dad mittel-
[anbifdhe Peer, wo fie unvermeidlich f[don den Fifdern bdes
graven Alterthums befaunt geworden fein miiffen. Jeht in
melrere Gattungen und Untergattungen getrennt, fahte man
frither die Formen unter dem Gattungsnamen Torpedo oder nod)
frither alg Raja torpedo gujammen, da Raja ,Roden” begeid)-
net und diefe eleftrifdhen Fifde ded Meeres den Nochen in Dder
Shat verwandt finbd.

Die bemerfenswertlejte Eigenjdiajt ved eleftrijden NRodjen,
pag Austheilen diefer rathielhaften, erjdititernden und betduben-
den Sdylage ift audy bier in den Namen iibergegangen und
wird auf diefelbe fowobl durd) die lateinijde Begeidhnung , Tor-
pedo®, wie die franzbfifche , Torpille®, die italienijdhe ,Tremola®,
die altgriedbifhe ,Narke®, die neu-griedhijche ,Mudiastra®, die
atabije ,Radd“ ober ,Radsch* hingewiefen. UAlle diefe Worte
enthalten Stimme, welde Vetduben ober Cridyiittern bedeuten
und find nidyt fitr den eleftrijhen Fijdh erfunden, joudern auf
denjelben iibertragen worden, al§ jeine Leiftungen befannt wur-
Den, obue bdap dadurd), wie mir {djeint, iiber die Jeit, wann
diefe Uebertragung ftattfand, irgend etwasd audgejagt witrde. So
bebeutet ber arabifhe Jamen ,Radd“ aud)y ,Donuer”; man
betonte alfo durch den Namen nur, daff eine gewiffe Webulid)y-
feit jwifdjen dexr erfdyiitternden Wirfung des Donmers auf unfer
PNervenjyftem und der Verihrung ded eleftrifden Fijdes be-
ftinde, an eime innere, ndbere Verwandtidyaft wijchen beiden
Gridjeinungen war feinedfalld gedadht.

Jeded Thier, weldyed diejer Kraft theilbaftig war, verdiente

ben betreffenden PRamen in gleicher Weije, uud wir jeben daler
(842)
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bid auf den beutigen Tag veridiedene eleftrifhe Fijde unter
vemfelben Namen aufireten. ,Narke* ift bei den Alten Torpedo,
gelegentlicdy aber auch Malopterurus, ,Rafsch® heute im Delta
und in Sueg von der avabifd) jprechenden Bevilterung ebenfalls
fitr beibe Gattungen im Gebrvaudy. War dod) die erjdyiitternde
Wirfung ded elettrijhen Fijdes allmahlidy eine jo landldufige
Borftellung gemworden, daf ber Name des befannteften, Torpedo,
berhalten mufte, um bdie Finftlichen Berftdrungdmaichinen zu
begeidynen, welde tidijd im Waffer verborgen, ober als Fijd-
Zorpedo lancirt, dem Torpedo-Fijd) nacdyeifern, um durdy er-
jchiitternden Sdylag den beriihrten Gegenftand u verderben!

Auch der viel jpiter (1672)1) befannt gewordene elettrijdye
Fiih Dder fitgen Gewdifer Central-Amerita’s, dem feine lang=
geftrectte Korpergeftalt den Namen eined , Jitter-Aales” einge-
tragen fat, ohne bdaf er indeffen dem Ualgejchlecht jo nake
vermandt wdve wie Dden IWelfen (Gymnotus electricus im
Syftem benanut) fonnte dem Sdyicial nicht entgebhen, jeine un-
heimlide Kraft im Namen vervathen zu fehen. Die fpaniich
fprechende Bevdlferuny fitvdhtet ihn als ,Temblador®, den Gr=
jdyittterer, und wdblte jomit daffelbe Bild jur BVergleidyung, wie
die arabifde Bevdlferung Aegyptens fitr die eleftrifden Fijhe
threr Heimath in dbem Worte ,Radsch.«

Die niblen Grfahrungen, welde man durd) unvorfiditiges
Hantiven der eleftrijdhen Fijde madyte, umfaften fir lange Jakr-
hunderte faft die eingigen Veobadytungen, welde zu regiftriven
waven; fie madyten diefelben gefiivdytet und um Gegenftande
bes Aberglaubens, ohme daf die menjidiliche Grfenntnif darin
irgend einen nambajten Sdyitt vormdrts gethan hatte. Wie
die alten egypter bden Malopterurus und Mormyrus ilren

Wandgemlven einreibhten, o fehen wir die Torpedo bed tyr-
(843)
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rhenijchen Meere8 nidyt felten unter den Mojaifbilbern bder
pompejanijdjen und andever rdmijchen Bauten, Sie erwedte
den Grbauern etwa das gleidje Intereffe wie veifjende Thiere,
giftige Sdylangen und andere Sdyrecniffe der Natur, weldjen
anbererfeitd audy bheiljame Wirfungen jugetraut wurden. Die
Raturwiffenjchaften mupten erft nambafte Fortjdyritte machen,
ed mufite erft eine Lebre von Dber Gleftricitat gefdhaffen fein,
bevor bdie Bergleihung bder bdurdy bdie Fifde bewirviten Gr=
fchittterungen mit Donner und Blig einen vealen VBoden hatte.
Boll hat in der bereitd citivten Abhandlung in hberfidyt=
lider Darjtellung den Weg |Eizzirt, weldjen die allmiblidh an-
jteigende Erfenntnify dev Natur der eleftrifdien Fijche und ihrer
Kraftleiftungen gemadyt hat, Um Wiederbholungen ju vermeiden
witd e8 an bdiefer Stelle geniigen, wad die hiftorijden Daten
anlangt, auf jene Abkandlung vevwiefen i haben und alébald
bie Organifation der Thiere ndher in’8 Auge zu fafjen.
GeitFrancedeo MNedi’§2) Unterjuchungen (1666 )wiffenwir,
bafy die vathjelbafte Kvaft dev eleftrijchen Fiide nidyt etwa eine
diffu im Kovper verbreitete ijft, jomdern daf in der That ein
befonderer elettrijdher Apparat, ein eleftrijded Organ vorbanden
ift, in dem fidy diejelbe entwidelt. Beim Jitterrodyen, der ju-
erft genauer unterjudyt wurde, findet fid jederfeitd von dem
Kopfe und nadyfelzenden Kiemengeritit ein etwa nierenfirmiges
Drgan, weldyed der Korperfdjeibe ded Fifcdhes fo eingefitgt ift,
dafy ed diefelbe von der NRitden- ur Baudyjeite vollig durchiefst.
Heraudgenommen eigt Ddiefe nievenfdvmig umgrenzte Sdjeibe
etwa dag Anjeben einer Honigwabe, da jie ausd lauter unregel-
mdfiig fechBfeitigen Sduldyen jujammengefest ift, die fenfrecht
aneinander gereiht jind und fidy in jedem Organ auf melrere

Hundert belaufen. Die weiche, gallertige Subftang der Saul-
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dien erfennt man mit blofem Auge al8 aud feinen Plattdyen
sufammengefest, und wird Ddadurd) in der That dasd Bild besd
befannten galvanifden Apparated, die aud Plattenpaaren auf-
gebaute Siule, jo vollftindig wiebergegeben, dbaf jdhon ber G-
finder berfelben, Alerander Volta, nidit umbin founte, die na-
tirlidhen Sduldjen ded Jitterrocdhen mit feiner Finftlich hergejtell
ten zu parallelifiven.

Die Seitenanfidyt der Sauldhen bdes Drgand erhilt man
aljo, indem man den Korper des Thieres quer vom Riiden um
Baudy durdyjchneibet, wie e§ die umftehende Stizze, Fig. 2, an-
jhaulidy madyt. Fig. 1 bietet dagegen bie Nidenanfidyt bei ge-
bffneter Sdyadelfapjel und von ber Haut entbldften Organen;
bier zeigen fidh linfs und vects je vier FMervenftdmme, weldje
vom verlingerten Marf fadjerfdrmig ausftrablend u den Or-
ganen verlaufenr. An der Urfprungsitelle derfelben am Gentral-
nervenfpftem liegen wei [Anglidse, gelblidygrane Kovper, wie 3wei
Kaffeebohnen ameinander gedringt: dies find die beiden jogen.
elettrijhen Lappen ded Gelirng (A. v. Humb oldt’s citronengelbe
Korper), in weldje hinein fich die Fafern der elefirifden Nerven
verfolgen laffen.

Wie Musteln feben alfo die eleftrijdyen Drgane des Jitter-
rodjen nidyt aus, und e ift daber um jo auffallender, daf Fran-
ce§co Jedi fie ald ,die fidpelfdrmigen Korper oder Musfeln”,
feine Nadyfolger fie meift divett alg ,fidpelformige Musfeln” an-
jpreden. Der Inftinct ded Geniusd fibrte Nedi auf eine Ber-
gleidyung, in weldjer wiv beutigen Tages nod) den Schlitfjel Fu
einem widitigen Theil der vathjelbaften Thatjadjen hinfidytlidy
der eleftrijden Fijde in der Hand zu bhalten glauben!

Die eigenthiimliche, man mbddyte fagen ,unvegelmdfpige Re-

gelmafigfeit’ der Anordnung der Drganfdulen, ihre Grofe und
(845)



Torpedo marmorata (Bittervodyen).
Ritctenieite.

Die eleftrifdhen Drgane, dazu gehdrige Nerven (rechijeits)
und bad Gehivn nebjt RitFermart find blof gelegt.
(546)



Fig. 2.

13

Gentrechter Durchichnitt durd) dag Kopfende von Torpedo marmorata.
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Babl fanden nur wenig Veadytung, wenn aud) einzelne Anatomen
fih flinhtiy damit bejchdftigten. Darunter verdient an erfter
Gtelle John Hunter vihmlid)ft genannt ju werden, obwolhl ein
befondered Werhangnify durdy ungentigende Bejtimmung Ddes
verwenbdeten Materiald ihu babet ju einem folgenjdyweren Jrr-
thum verleitete. Die Joologie lernte erft viel jpiter die Noth-
wendigfeit evfennen, fich bei bder rtbeftimmung vornehmlid
auj bdie Anatomie zu ftithen, unud wir jehen nodhy 1833 in
Lucien Bonaparte’s Pradybwert fiber die IThievwelt Jtaliens
bei ber Bejdyreibung der Jitterrochen ihrver eleftrijhen Drgane
nur gang ungenitgend Erwdabnung gethan; jo gejdyieht e felbjt
bei einer al8 neu bejdyriebenen Art T. nobiliana Bon., von ber
nach einer Notiz, die id) der Gitte meined Freundesd Prof. Gig-
lioli verdanfe, zur Vergleidjung in IJtalien wur drei audgeftopfte
Hinte eriftiven!

Sdyon der Bollftandigung der Vejdyreibung wegen [itten
woll o widtige Organe Veritdfidtigung finden follen, Ddiefe
Unterjuchung hat fich aber um fo unerldflicher herausgeftellt, alg
die verjchiedenen Avten der Jitterrochen in Saulenzall und Anord-
nung der Organe erbeblich von einander abweiden. So ift s
gefommen, dap John Hunter?), inbem er, obhne ed zu wiffen,
ein Gromplar abweidiender Specied unter bem dfbrigen hatte,
welched bei auffallenver Grife etwa doppelt jo viel Sulen in
jebem Organ geigte wie die gewdhmliden Jittervodhen, zu dem
Srrthum verfithrt wurde, die Saulengahl nehme mit dem Wad)s-
thum des Thieres ju. Thatiad)lich vermelrt fid) die Sdulen-
abl nidt mebr, nadydem in dem Embryo Ded lebendig gebdren-
pen Fijdyes die eleftrijhe Drgananlage ihre dyavatteriftijche Ge-
ftalt erlangt hat.

Dies Wadysthumsgefes, weldhes nach dem Autoren, die es

(848)
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guerft erfannten, von Hrn. du Boid-Reymond ald dad delle
Chiaje=-Babudyin’jhe GefeB von bder Praformation bder
eleftrijhen Glemente begeidhnet wird, ift von bejondever Widytig-
feit fitx die Theorie itber die Wirfung dev eleftrijdien Orgaue.

Aber audy fiir die allgemeinen Anjdyauungen dtber die Be-
peutung Ddev eleftrijhen Fijdye exjdyeint bie Kenninify der riefen:
baften Torpedo-Art, weldhe Hunter’s Jdblung ju Grumde lag,
alg ungemein werthooll, Wdlrend Ddie verbreitetfte Art der
europdijden Mieere meift nur 20— 30 cm, aufergewdhnlidy grofe
nur gegen 70 em lang find und by eleftrijder Sdylag fiir den
exwadyjenen Mann wohl unangenehm aber nicht unevtvdglich
wird, errveicht dev den oftamevifanijdjen Kitjten etgene Jittervochen,
weldyer al§ T. occidentalis Storer begeidynet worden ift, bdie
doppelte Grofe und darafterifivt fidy o al8 der umjangreidjte
und fehwerfte, wenn aucy nidht lingfte aller eleftvijhen Fijdhe.

Id) laffe die wichtigften Daten itber die eben gemanute Art,
wie fie Hr. du Boisd-NReymond bdie Gite hatte fiir den Bericht
itber meine diesbesiiglichen Arbeiten jujammenguitellen, in jeiner
Sajjung bier folgen, ba Ddiefelben am beften im Stande find bdie
Madytigleit ded Thieres anjdjaulidy su macdjen. ,Die Kenutnif
der T. occidentalis verbanft man wefentlich) einem Seefijdher
von Gewerbe, Gaptain Nathaniel & Atwood von Province-
town, an der Spite ded Cape Cobd, weldesd jiidlid) von Bofton
die nacdy Nord offene Gape Cod Bay vom DOcean trennt. Nad)
Atwood'd Beridyt {tranden die Riefen-Jitterrochen im September,
Oftober und November, je nad)y den Jabhren in wed)jelnder
Hiunfigfeit, auf der janbdigen Dijttiifte ded Cape Cob. Die tlein-
ften find zwei Fup lang unbd wiegen nidyt itber wangig Piund;
die groften mady Storer finf Fup engl. (152 cm) langen,
fhast Atwood, obnel fie wirflid) gewogen zu haben, auf 170
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big 200 Phmd. Der grdpte Umfang ver Scheibe betrug nady
ihm 3wolf Fuk, ober ihr Durdymeffer etwa vier Fuf. Der
Sdlag war jo ftarf, daf Atwood mehrmald dbavon ju Boden
ftitigte, ,wie mit der Art gefillt.” Dody fam es audy vor, bak
die Shieve nidht fdhlugen. Die Seldge wurdenw durdy eine Har-
pune, ein Seil auf adt bis zebhn Fuph Abftand vom Fifde ge-
fpitirt und waven beim Andweiden jelhr hinderlich, weldyed wegen
bed Deled aug der Leber gefdhaly.”

Giner Ddiejer Miefen, welde die lhobhe See lieben und jo
gelegentlidy, wenn auch jelr felten, mittelit bed8 Golfitromes an
die Kiften von Gngland gefithrt zu werden jdheinen, ift es fe-
denfall$ gewejen, der unter Hunter's Secivmeffer gelangte und
nod) jebt zu Lomdon im Mujeum ded Royal College of Sur-
geons fein madytiged Centralnerveniyftem nebit einem Stitd bed
linfen Ovgand an fauberem Praparat bervundern laft.

Wenn wir in bdiefen ungeheueren Geftalten die jdaffende
Raturbraft fich nody in Beutiger Zeit vor unjeven erftaunten
Yugen allgewaltig enthitllen jeben, fo verlieren freilidy die wer-
fteinerten Refte einer Torpedo-Art aus den Tertidridyichten des
Monte bolea, welde, bevor wir Torpedo occidentalis fennen
lernten, durd) ihre Grofe geredytes Aufielen madyte, fiiv uns
an Anjehen und BVebeutung; denn der bdaflir gewdllte Jame,
T. gigantea, gebithrt ibhr im Vergleid) mit der amerifanijdhen
Art gar nidit melyy, weil leftere die bidher gefundenen wver-
fteinerten Mefte in  ihren Dimenfionen erbheblid) itbervagt
(152 cm: 183 cm).  Bielleidht mwerden in fpdtever Ieit
nody Refte groferer Gremplare der wverfteinerten Art gefunden,
weldhe der Torpedo occidentalis jedenfall3 fehr nabe jteht, wenn
fie nidyt fiberhaupt mit ihr identifdh ift. Hat aber audy die feit
jener Gpodhe unferer Grde eingetretene Umgeftaltung ber or-
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ganifdyen Sddpfung beidbe Formen in einem ober dem anderen
Punfte getrennt, o fann bdod) feinesfalls auf dad Auffinden
einer eingigen, fojfilen Art, jumal diefelbe nody lebenden Formen
durdyaus vermandt ift, bie Anjdyauung gegriindet werden, e
babe in fritheven Perioden eine ausdgebreitete Fauna eleftrijdher
Sifde gegeben, deven jelit lebende Reprdafentanten wir als einen
febr zufammen gejchmolgenen Reft jener Fauna zu betrachten
hatten. @8 fommt ja auf iber 50 jeht lebende Arten von
eleftrijdhen Fifden bid heute nuv eine verfteinevte Avt! Auf biefe
mifjverftandlidy auf Darwind) guridyefithrie Theovie, weldye
Boll bdie annehmbarfte gewefen u fein [deint, ift weiter
unten nodymald uriid zu fommen.

9n Torpedo occidentalis, welche ither 1000 Saulen in fe-
bem DOrgan zahlt, jdhlicht fid) ein anbderer Jitterrohen de§ at-
lantijdjen Ocean’s, weldyer bet Madeira vorfommt, aber wegen
grofier @eltenheit bisher nod) nidht genawer befannt wurbe,
ndmlid)y T. hebetans Lowe. Dad in Guropa eingiy vorhandene
Gremyplar der Art im Britifl) Mufeum bhat nur die Grofe einer
mittleren gemeinen Torpedo marmorata, e8 3iblt aber etwa
ebenjoviel Saulen (1025) al8 die amerifanijde Art, der fie audy
im Yeuhern merfwiicdig dhnlich fiebt.

Gleichfalls durd) eine fehr hohe Saulenzabl (895) zeidymet
fich eine leider auch nur vereingelt in Guvopa (Berliner zoolog.
PMujeum und Phyficlog. Inftitut®) vorhanbene UArt aus,
T. californica von bder Wefttitfte Amerifa’s, weldhe audy bder
atlantijden dbulidy fieht, ohne jedody ifre Grdfe zu haben,
ba biefe Stirdfe nur 19,8 cm und 31,56 cm lang find. Nady
briefliden Mittheilungen fommt T. californica, die hauptjadylicy
tn ter Bay von Monterey und San Diego gefangen wird, dafelbft
gelegentlidy in erheblich groferen Eremplaren vor, ald bie Bers

XVIT, 430, 431, 2 (851)
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liner e find, wenn auch Nidhtd von den Riefendimenjionen der
T. occidentalis verlautet. Die Miglichfeit, dafy beide Arten ju-
jammen geldren, obwobl fidy der gange amerifanifde Continent
swijchen fie jchiebt, ift nidht ausgejchloffen. Ueber T. hebetans
fehlen nilhere Daten hinfidhtlich bed Vorfommend ganzlidy, ob-
wobl Mabdeiva gleidhjam vor den Thoren Guropa’s liegt, und
e8 mandjem Forjdjer erwiinjdt fein miifte, iiber dad Verfaltnifs
per T. hebetans gu T. occidentalis ¢) aufgefldrt zu fein.

©o bieten fih jdon bdurdy Betvadytung diefed einen For-
menfreifed dev IJitterrodhen hodhft interefjante Gefidtspuntte,
fowoll itber geograpbijche Werbreitung und [ofale Ummwandlung
per Arten alf auch den fritheren Bujammenhang ganzer Meered=
Faunen mit etnander, welde jebst durdy lang fidh binziehende
gandermafien getrenut find. Dazu fommt nody im betreffenden
Falle die Moglichleit eimer engeren Beziehung zu ber Dbereitd
feit Jabrtaujenden ausdgeftorbenen Art ded Monte bolea.

Die Uebergeugung, daf gerabe an diefer Stelle tiefere Tin-
blide in bag Werben der Arten, fn bdie Andbildung localer Va-
vietdten 3u fogenannten guten vten ju gewinnen feien, wird
weiter verftarvft, wenn wir den Formentreis der Torpedo mar-
morata mit in bdie Vetvadytung ziehen. Diefe am genauejten
unterjudhte Art bat eine erftaunlide geographifdye Verbreitung,
indem fie fowobl im atlantifden Ocean an den Kiften von
Portugal und Franfreid), ald aud) im Mittelmeer allerwirtd
biufig gefangen wird und fogar im indijden Dcean bid her-
unter nady Mabagasdear gelegentlich vorfommt.

Bei diefer grofen Verbreitung ift die Ausdbildung von Lo-
falvarietdten leidht begreiflich, jo daf felbft in dem engem Mit-
telmeerbeden melyrere derfelben unterjdyieden werden fdnnen. s
ift hiev nidyt ber Ort auf die bereitd von Dlferd gegebene Anuf-
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3ablung  verfdyiedener Barietdten der Torpedo marmorata efn-
sugeben, da andy von ihm bdie eleftrijden Organe bei ber Abs
grengung unberiidfidhtigt gelaffen wurden.

Gerabe bet ber genmannten Art iff aber die Breite der in-
bividuellen Abdnbevung aud) an ben Drganen fehr bemerfens-
werth, injofern bet ber gewdhnliden Fovrm jdyon die Saulen-
zabl awifden 440 und 570 und daritber {hwantt, b. . um melhr
ald ein Biertel der Gefammizahl. Beftimmte, jdon duperlich
burd) Farbung und Jeidynung fenntlide BVarietdten, bdie daher
unter befonderem Namen gefithrt werden fonnen, gehen nod
iiber bie angefitbrte Jablengrenge hinaug, d. b. itberfteigen die
Jahl von 600 in jebem Drgan, und ndbern fid) alfo jehon febr
bebeutend bden zuerft gemamnten Arten. Walrjdeinlidy gebidrte
auch dbie T. nobiliana Bonaparte’s dem Formentreife der T.
marmorata al8 Vavietdt an; unter Veriidjidtigung der ihr am
nddyften ftehenden Abavrt, wirde iy bet T. nobiliana ebenfallg
etne Saulenzahl yon etwa 600 erwarfen.

Dentt man fidy foldye Lofalvavietiten bed Bittervodien in
itrem Vorfommen geniigend lange ijolirt, um bie 3abhl ber
Rididldge in die Stammart allmdhlidy geringer werden und bie
Mertmale durd) Vebinderung erneuter Kreuzung mit frijchem
Blut von auperbalb fid) mebr befeftigen zu laffen, wird dex
Syftematifer ed faum vermeiden fonnen, die fo woll unterdyiede-
nen Formen ald Specied gelten zu laffen.

Um bdem Lefer eimen Ueberblid€ der grofen Menge elef-
trifdyer Fifde allein aud ber Familie der Torpedineen zu geben,
laffe idy Gier die JMamen ber guv Jeit befaunten mit bden zu-
gehrigen Jablen ber elefhrijden Saulen eined Organesd folgen,
foweit foldye bigher feftgeftellt wurden.

un T. marmorata mit ihren Barietiten reiht fid) Torpedo
2% (853)
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fuscomaculata Pet.. der Kitfte von Mozambique mit 593 Sdulen,
pie den Gefammidurdyjdynitt ber T. marmorata-Varietdteir alfo
nod) dtbertrifft; daun T. panthera Ehr. und T. sinus persici
Riip. mit 449 Sdulen; dbann Hypnos subnigrum der auftralijden
Peere (436 Saulen), bdanu erft ber anbere Jitterrodien des
Mittelmeeved, Torpedo ocellata mit 432 Saulen. G§ folgt
niun Narcine brasiliensis Sitdamerifa’8 (428 &.), N. tasmaniensis
RNeu-Seeland’s (278 &€.), N. lingula von China (274 &.), N.
timlei (224 &.) uud N. indica (145 &.)7) des indijdhen Oceans,
Astrape capensis des Gap ber guten Hoffnung (147 &.), Te-
mera Hardwicki ded ftillen Dceans (139 &.), A. dipterygia
von Japan (132 &.): gewily eine ftattlide Reibe von Gattungen
und Arten, bdie bier in abfteigender Reibe hinjidtlich der Ent=
widelung ihrer eleftrijdhen Drgane geordnet wurden. Lage und all
gemeine Anordnung diefer Theile ift i{ibevall etwa bdiefelbe, bdie
Ftguration und Grvuppirung der Sdanfen umterliegt Ddagegen
mannigfachen Verjchiedenheiten.

@in durchaud anderes Bild bietet dem Vejchaner hingegen
ber eleftrifdhe Fijdh bed fiihen Waffers aus Amerita, (Gymnotus
electricus), dem jeine langgeftrectte Kovpergeftalt (Vergl. Fig.3) den
unverdienten Namen eines Aales eingetragen hat, obwolbl ed dod
audy andere lange Fifche aiebt, die feine Wale find; er wird aber mumn
woll der , Jittevaal” bid ans Gnude aller Dinge bleiben. In ihm hat
bie Entwidelung der eleftrijdjen Organe eine erftaunlidie Machtig-
feit erlangt und fie ift e8 in der That, weldhe, in den Schwan;-
abjdynitt ded Thieres vevwiefen, dem eigentlidh gang furzen Fifdh
gu feiner bemerfendwerthen Linge verhilft, wdbrend der Aal audy
abgefeben vom Scymwang wirklicd) ein langer Fijd) ijt. Der Kopf
mit der gejammten Leibeshible nimmt nur etwad mebr ald ben

jiinften Sleil bed Korperd ein und der nad) vorn umbiegende Darm
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endigt im After an dev Keble ded Fifched. Die librigen vier Finftel
Ded Kbrpersd find wie der Querfdmitt Fig. 4 ed unter ,0% ane
Deutet, sum grofiten Theil von einer gallertigen, durchicheinenden
Subjtang eingenommen, welde jwei grofe Mafjen oder Drgane
bilbet, bie von ben Seiten der Leibedhdbhle aus, fidhy allmahlich
verjiingend, bid in die duferfte Schwanzjpike reicdhen, wdilrend
awei fleineve joldye Maffen (,0“ der Figur), unter den erfteren
gelagert, etwad weiter nady hinten Deginmen und im Sdywang-
ende uweilen Jdhon wieder fdypwinden. Die gange Rumypf-
mustulatur wird dburch die grofen Drgane nad)y dem Ritfen ju
verdringt und audy die Floffenmustulatur fann wegen der unteren
fleinen Drgane ihren Plap nidyt volftandig behaupten; in dex
Korpermitte ftofen die Organpaare aneinanbder.

Genauere BVetradytung zeigt audy hiev die fulzige Maffe
von fefteren Scyeidemdnden durdjelst, weldie von der mittleren
Hauptjdeidewand zum duberen Umfang bed Korperd verlaufen
und von der Seite gefehen erfennt man, daf die Jwijdenrdume
biefer Wanbe in fenfrechter Nichtung (Den Fjdy ftetd Horizontal
gedadyt) wiederum eine Anorbnung von Platten exfennen laffen.
Die jyeinbar fo grofe Abweidyung vom Bau des Torpedo-Organes
vetliert fidy aljo faft gimglich, wenn man beridfichtigt, daf bdie
Det lefterem polygonalen, furzen Edulen fenfredht fteben, Det
erfterem an Stelle berfelben niedbrige aber breite Pridmen vor-
hanben find, die horvizontal lagern und eine betrdchtlidhe Linge
erveichen; dort jind die ebenfalls vieledigen Platten ber Saulen
hovigontal gelagert, bhier die etwa bandfdrmigen Platten fent-
vecht geftellt.

Die 3u ben Organen fretenden Nerven fommen vom Riden-
marf und treten in gleicher Weife wijdhen den Wirbeln aus,

wie e§ aud) fonft der Fall ift, e giebt aljo deven eine felyr be-
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Sentrechter Durchichuitt ded Gymnotus electricus etwa dburd) die Mitte
ded gangen Fifhes.
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traditliche 3ahl, ebenfo wie Ritdenwirbel, und das Ricfenmart
felbft unterjdheidet fich duferlich nidyt auffallend von bdem eines
anbern verwandten Fijches, 3. V. ded gemeinen Weljes.

Die Lange diefes in den fleineren Fliffen und Lagunen bes
DOrinofogebietes bejonders haufigen, aber audy im Amazonasd vor-
fommenden Gymnotus electricus evveicht 2,5 m bet entjprechen-
ber Dicfe, die wenig binter der cined menjdlicdien Schenfels mitt-
lever Stavfe guriidbleibt. Gin jold) riefiges Eremplar war 1878
in der Berliner Fijdherei-Ausdftellung in audgeftopftem Suftande
vorgefithrt, und ftellte alfo in derShat den langften eleftrijden Fijd
bar, fein Gewicdht witrde aler nad) Schigung nur etwa 40 Pfo.
betragen haben oder nody nicht dieHalftevon demjenigen der griferen
Riefen-Bitterrodyen der nordamerifanijchen Kitften. An eleftrifdyer
Kraft diirfte er fidh aber wolhl mit dem Rocdhen meffen Fonnen;
penn nady allen Veridhten bder Neifenden, feit v. Humbolbdt
big Lerab auf bie rveichen Erfabrungen meined 3 frith ver-
{torbenen Freundes Sad)§ find die fiirchterlichen Sdlige ber
grofen Tembladbored ein Sdyvecen der Ginwolner und eine bes
ftandig dbrobende Gefalr beim Pafjiven der Furthen, in denen
baufig die faftthiere, von bden Sdjligen betdubt, rettungslos
untergeben. Jjt man boch geywungen gewejen, felbit Strafen
au veriegen, wegen der Haiufigheit der Jitteraale in den u paffi-
renben Gewdfjern! Die lebend nady Guropa gebrachten, obwoll
nur von mittlever Grofe und durdy die Gefangenidyaft gejdhwdidt,
erfitliten ilren Waiferbehdlter nod) von jo gewaltigen eleftrijdyen
Stromcuvven, dafs die eingetaudyte Hand felbit an der dem Fijd
entgegengefeten Seite der Wand zu dleunigem Ridzug ge-
goungen wurde.

®egeniiber bdiefem Heros bder eleftrifdhen Fijdie ift ber nun

gt ermdlnende Mormyrus ein fanftes Gemiith; fein deutjder
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Name ,Jtilhedht" ijt ein ebenjo bemerfendwerther Lucus a non
lucendo wie bder ,Sitteraal”, da jener fo wenig Hedt ift, wie
piefer Aal. Den gewaltigen, mit langen, nadeljpien Fabuen
bewaffreten fachen bed Hedyted fudyt man bei vem Gefdylecht
ber Mormyri vergeblidy; ja ed ift fogar djavafteriftijd) fir fie,
baf fie nie ,da8 Maul auf dem redyten Fled baben.” Ginmal
ift bad ftleine, mit birftigen Jdlmden verfelene Maul an dad
Gnbe cined nady abwdirtd gefrimmeen Ritffels verlegt (M. oxy-
rhynchus, caschiwe, Hasselquistii, longipinnis, Geoffroyi) oder
e§ ift nad) oben werlegt, wdbrend bdie Unterlippe ftart vorvipringt
(M. cyprinoides) ober e8 liegt im ®egentheil gany unten
an dem ftart abgerundeten Vorderfopf (M. bovei, bane); nur
Mormyrus dorsalis und elongatus haben bdie Munbdbjfnung
siemlich an normaler Stelle, docy bleibt nody die gevinge Groje
auffallend.

DQurd) fo enge Pforte fann natiielidy feine umfangreidye
Beute eingehen, und e wive daler cine gewiffe Verichwendung
per Matur, den Fifd) mit riefiger Kraft aubzuftatten, wibrend
ev nur fleine Thierdien gu bewdltigen hat. Die geringe Stirfe
der eleftrifhen Sdbldge ift neben ungeeigneter Ableitung ded
Drgand der Grund gewefen, wefhalb man bdie eleftrijde Natur
bes Fijdes jo lange verfannt hat, wabrend {djon im Jalre 1832
Ritppell®) ein Organ an thm nadywied, weldjes ben bereits be-
fannten clettrifden merfwirdig dbulid) war. Die endlidje Ent-
lavoung bed Deimlidien Siinderd, an weldjer der Verfaffer
wefentlid) betbeiligt war, ift in mebrfacher Hinjidht von grokem,
allgemeinem Jnterefje.

Borbem war man mit Nidjicht auf die Aehnlidyfeit dex
eigenthitmlichen Organe mit eleftrifden gewungen, fitr diefelben,

da feine Gutlabungen von iluen befaunt waren, eine bejondeve
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Kategorie u bilden, bie man nady Hrn. du Boig-Repmond’s
Borgang , pleudo-eleftrijhe” Organe nannte. Jest ift der wefent-
lichfte Neprajentat der ,pfeudo-eleftrijdhen” Fijche ber Mormyrus
su den wirflid) eleftrijhen vermiefen; und wenn feiner Jeit
Hr. Babudyin?), den Thatjadyen vovgreifend, evtlirte: ,ed giebt
feine pfeudo-eleftrijhen Fijde, jomdern nur groffe und ftarfe
fowie tleine und {dhywadje eleftrifde Fifde,” jo fonnte er heutigen
Zages dieje Vehauptung jhon mit groferer Sidherheit aufitellen.
Ferner aber Bifnet fich gerade bier die Perfvective, welde uns
Aufichluf geben foll itber das Nathfel der Entftebung jolder
eleftrijdher Batterien in dem Thierfdrper. Aucy feht nody it
pie eben citivte Behauptung, cbwohl fie jehr wabrideinlicy voll=
fommen ricdhtig ift, vom ftreng wiffenfdyaftlidyen Standpuntte
aud alg zu fategovijey gefafit ju bezeichnen, da ed Fijde giebt,
die Den eleftrifdhen verwandte Organe befiBen, von weldyen aber
bisher Gntladungen in gang vorwurfsfreier Weile nidt ju exzielen
waren, oder ef ift itberhaupt feine Beobadytung fiber thre eleftrijche
Wirtung befannt. Offenbar find wiv aber auf dem beften Wege, die
Ridtigleit von Hen. Vabudyin’ Behauptung zu erweifen,
und Ddagu liefert die vergleidjend-anatomijde BVetradytung aus-
geseidhneted Veweidmaterial, indem fie den vollfommenen elet-
trifdyen Fijdyen die unvolfommen eleftrifden obhne Sdywierigleit
angureiben vermag. Dabet ift vornehymlicd) an bdie Arten Ddes
®enud Raja, aljp bdie eigentlidien Noden gedadyt, weldje wie
ber Mormyrus an beiben Seiten ded Schywanged Drgane be-
figen, deren Anordnung und Vau fid) mehr oder weniger eng
an ben Dder eleftrijdien Drgane anfchlieft. Hodt verdaditis
wird der Rodjen allerdingd und zwar um jo melhr, ald ein
anderer jelr merfwitediger Nilfijd), Der Gymnarchus niloticus

in der Organifation hed Scywanges bdie BVrife bildet von der
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Ynordnung ded Fodjen ju derjenigen ded Mormyrus, wo Ddie
elettrijdie Wirfung jebt aufer Jweifel fteht. Der Gymnarchus,
weldyer im mittleren und oberen Nil haufiger ift, fommt hddyftens
im Sommer audy in den unteren Nil, und ed finbet fih daber
die ®elegenbeit, feine eleftrifhe Natur feftzuftellen nur auss
nahmdweife. Wie es fdeint, liegen gar feine Veobacdhtungen
am Lebenden vor.

Fig. b.

Der Edywang von Mormyrus cyprinoides. Die eleftrijchen Organe find
durd) AbLojung der Haut blofgelegt.

$Hier bildet fidy gleihfam vor unfern Augen eine Eniwide-
lunggreilie, weldye auf niedrigjter Stufe die Gattung Raja zeigt,
bann auffteigend Gymnarchus, ferner Mormyrus und enbdlidy
Gymnotas jowie Torpedo anfdjliefen laft, der Audgangdpuntt
aber, von dem Ddiefe ftammesgejdhichtliche Entwidelungdreilie der
eleftrifdhen Organe beginnt, find Musfeln!!

Fig. 5 geigt dbas Scywangenbde ded Mormyrus, wo die hiidyit

aterlidy angeordmefen, platten Sebmen der Edywangmusfeln,
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weldie im frijden Suftande bdurd) ihren Perlmutterglang an
einen halbgedifueten Damenfider aus joldem Stoff im Kleinen
erinnern, an einer gewifjen Stelle, d. h. ungefibr dem Ende der
Afterfloffe benadbart, ploslidy ilyre jolive Fleijdyunterlage verlieven;
fie fpannen fich nun oberfladylidy itber eine durdyjcheinende, gallertige
Mafie hinwey, welde wiederum eine verbilinifimikig grobe
Plattenanordnung erfennen IGft, deren Stellung fid) ehwa fent-
redht gur Hauptridytung der Selynenbiindel verhdlt.

Die wenigen, [oder aud Platten aufgebauten Saulen ded
Drgand liegen bier alfo etwas jdyrig jur Lingdaye ded Korpers uud
halten fo bie NRidtung der benadybarten Mubtelbiindel nod
einigermafen ein, wilrend fie beim Gymnotus faft gang bori=
sontal geworden find.

Bei Raja, wo die ,pjeudo-eleftvijdien” DOrgane ebenfalls der
Sdywanymustulatur angehdren, ift nun endlich felbit die Dlatten:
bilbung unvollendet geblieben. @s finden fid) biev in bem lang=
geftredten Drgan Reiben von etwad abgeplatteten, rundliden
Korpern, eingebettet in eine gallertige Subftang, welde Korper
jhon bei Vetvad)tung mit blogen Augen an etwasd gequollene,
fein gerzupfte Musfelbimdel evinnern. Died ift in der That
feine BVolta'{dhe Sdule mehr, und man findet e§ unter Ver-
gletdyung mit den vorber befprodjenen Organen gleidyjam natir-
li, dah fo 1ol zufammengefebste Apparate bie hobe Leiftungsds
fabigfeit der andeven nidht zeigen fdunen, wie aud) immer die-
jelbe au Stande fommen mag.

Um fo ridytiger exfdjeint ed gleicdhywolyl, darauf hinguweifen,
dvap Ungaben von Veobadytern (R obin) vorliegen, welde aud) Hhier
gelegentlidy burd) Sudungen bes Frofd)jchentels und Ablenfung
ver Maguetnadel an befonderd ftarfen Eremplaven eine eleftrijdye
Wirfung der Ovgane beobachtet haben wollen10). Wenn bdied in
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anbderen Fdllen trofy vedlicher Bemithungen nidt gliidte, fo legt
dies vielleidht in der Ungunjt lofaler und jeitlidher BVerhaltnifie,
deven Veviidjichtiqung bei allen eleftrijchen Verfudben befannt-
lidy von befonders hervorragenber Bebeutung ift. Man follte
babet nidht vergefien, daf uwweilen ungiinftige Gufere Verhalt-
niffe felbit ben gejdyicfteften Grperimentator mit erprobten, phy-
fitalijdyen Apparaten vollig in Vergweiflung jefen; jowie daf audy
ein Streichholy nidyt immer brennt, wie Hr. Briide zu jagen
pflegte. )

Haben wir nun den Anfang ded Ariadne-Fadens, ber unsd
aug dem Labyrinth der mammichfaltigen, eleftrijden Fijdjorgane
berausfithren joll, glicflidy gefunden, jo wird ed jchon leidyter
fein, demfjelben weiter zu folgen. Der ebenjo inteveffante, wi
fdpwteriy su untevjudjende mitrojfopijche Bau der Organe wird
weiter unten wenigftend in den Hauptpuntten Veridfictigung
finden, an diefer Stelle fei nur crwdlnt, dah bei den Drganen
per lehterwdihnten Gatfungen bei Raja und Mormyrus jelbjt
nochy im entwidelten Suftand mit dem Mifvoffop Spuven der
Herfunft der Glemente von der Mustulatur nadweisbar find,
ndmlid) eine Sdyicdht aus miandrijch aufgerollten Fajern, welde
bie eigentbitmlicdie Querftreifung geigen, wie fie fid) bei den
Musfeln findet und ihnen die Vegeidnung der quergeftreiften
Mustulatur veridafit hat. '

Stetgen wir aber auf gu den voll entwidelten Drganen ber
ftarfen eleftrifdien Fijche, gu Gymnotus und Torpedo, fo fehlt
bier audy im mifrojfopijdien Bilde der unmittelbare Hinweis
auf dbie Gutftehung ber Vatterien aus quergeftreiften Musleln.
Audy bei diefen Gattungen fann indeffen der Nadyweisd, daf ein
gleides Gutwidelungsprincip vorliegt, mit einer an Gewifheit

grengenden Wabrjdeinlidhfeit gefiihrt werden. Der Weg bdazu
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ift nad) der Natur der Sade ein doppelter: er folgt entweder
ver @nhwidelung bed Keimes, bewegt fich aljo auf embryolo-
gifder Bafig, ober er folgt der Entwidelung ded gangen Stam-
med ber Fijdye, ftitht fidy aljo auf Vergleichung der vermanbten,
nicht eleftrijhen Fijchavten.

Bur Unterfuchung dev teimedgejdiditliden Drganentwidelung
bot Torpedo bad geetgnetite Material, da bdiefer [ebendgebirende
Fifch feine Jungen bid u eimem bemerfendwertl weit vorge-
fdrittenen Stadium bed Wadysthums bet fidh trdagt, fo dak die
jungen Fifdyhen, eben geboven, Dereitd etwa 6—8 cm lang find
und beutlicdhe elefirifdye Sdldge ertheilen fonnen. Durd)y Gr-
Bffaung der mitttexlichen Thicre gewinnt man alfo Embryonen
ded verfchiedenften lterd, Dderen frifdhe Unterfuchung ven Eni-
widelungdgang der Orvgane enthitllen mufte. Nad) dem Jta-
liener be Sanctid war ed Dbefonderd Hr. Babudyin, welder
auf diefem Felde fid) Lovbeeven errungen hat, inbem er nach-
wied, dafi in ber That die Anfangsdjtadien dev eleftrijden -
gane Glemente enthalten, bdie embryonalen Musfeln durdyaus
ahnlih und vermandt find. Damit war der Beweid geliefert,
baf bie rathielbaften Batterien nidht in dben Thiertdrper, wie
man fagt, hineingefdneit {ind, jondern daf jie witflich das
Prodbuft einer eigenthitmliden Umwandlung ihm norx-
mal gufommender Drgane darftellen.

G§ lag auf bder Hand, wie widtig ed fein mufite, bdie
Ridytigteit der bei Torpedo feftgeftellten Thatfache audy an den
Embryonen von Gymnotus u evprobem. Leider ift die Mog-
lichfeit Daju vom Gejchit bidher hartnadig venweigert worden ;
nicht nur ift bdie Gntwidelung ber Brut bid heutigen Tages
ein vollftdndiged Geheimnify der MNatur, fondbern felbft einiger-

mafien junge Individuen ded Thiered jind nody nidt ur Beob-
(864)



8

athtung gelangt.  Denjenigen meiner verehrten Lefer, weldye in
biefer traurigen Sadlage vielleicht geneigt find, einen befonderen
Mangel an Energie oder Gefdyict der dabei intereffivten, wifjen-
jhaftlidhen Kretje su fehen, mdchte idy mur entgegen halten, dafs
felbft die Naturgejdjidite unferes gemeinen Aaled befanntlich
nod) nicht vollfommen feftgeftellt ift, wenn wir audy hier in
leter Zeit wenigjtend die junge BVrut fennen gelernt haben;
und dag, wad bei den giinftigen Verhiltniffen Guropa’s nidyt
glirdte, bei den Sdywierigteiten eined uncivilifivten Landed unter
tropijdyer Sonne nody weniger ausfichtdvoll ift. Wahrideinlidy
fallt die Gntwideluny bder jungen Jitteraale in die Regenseit,
und wenn bann die Lagunen uud fleinen Wafferlinfe (Cafio’s)
ber Llano§ weite, wogende Wafferfldchen darftellen, treibt audy
der eifrigfte Forfdier, ein betritbter Lolygerber, dem bdie Bitter-
aale weggeidwommen find, auf hoffnunglofem Nadjen iiber die
fdweigenden Fluthen, die thre Kinder liebevoll verlirllen.

Wabrend unter den gegebenen Verbdltniffen die Ausfidyten
auf baldige ©djung der Frage nad)y der Cutwidelung diejes
eleftriidjen Fijches duferft gevinge find, fo bleibt uns immer
nody die Miglichfeit, den ftammesgejdyidtlichen Wey zu be-
freten.

Der leitende Grundgedante bei devartiger Unterfudiung it
daf die ginzlidye ober theilweife Mmmwandlung einer DLeftimmten
Organanlage, die al§ ein allyemeinesd Attribut aller verwandten
Drganiémen zu betradyten ift, in eine andere, davon abwetdyenbde
fitr bie urfpringlidhe Anlage einen Verluft oder Ausfall bedingt.
Diefer Ausfoll fann freilid), befonber8 wenn er in febr frithe
Cntwidelungdperioden ded Ovganidmus fallt, wiedber fo ausdge-
glichen uud verdedt mwerden, daf ef {dhwierig oder felbft un-
miglidy wird, feine thatjddylidse Griften; nachzuweifen: aber
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andererfeits ift ein pofitives Grgebnify joldyer linterjucdpung, affo
ein Nadnveid bes fortbeftehenden Defeftes an einer beftimmten
©telle der normalen Anlage beim entwidelten Thier ein nabeju
ebenfo biindiger Beweid der gejdrehenen Umwandlung, ald bdie
Berfolgung verfelben anf feimedgeidhidhtlicher GSrundlage.

Jn dev That Ldft fidy nun bei allen den bisher genannten
eleftrifhen Fijchen der Ausfall eined Theiles der Musfulatur
nachweifen; da ferner die elefivijdjen Drgane fich an der Stelle
bed febhlenden Zheiled und mit dem fortbeftehenden in un-
mittelbaver Verbindung finden, o ift die nnahme gevedhifertit,
fie fefen eben durd) Vevwandlung aus jemem hervorgegangen.

RNaticlich braudht e nidit immer der ndmlidhe Ab{dynitt
pev Mustulatur gu fein, weldier der Umwandlung verfdlt, und
ift e8 aud) thatjdd)lidy nidyt; eine allgemein geltende Bejdrin-
fung witvbe nur jein, daf der in Wegfall fommende Theil der
Musfeln fiiv die Crhaltung ded Lebend entbebrt werden fann,
wenn der Verluft audy nidyt obme Einwivfung auj die Lebens:
weife bleibt. &o fehlt dem gemeinen Rocden ein Stid der
langen Seitenmusteln ded Sdwangabjdynittes, desgleidhen bet
dem Gymnarchus, wo e§ in hochit merfwiivdiger Weife qus
dem centralen Theil der Seitenmusfeln ausgejdynitten eridyeint;
beim Mormyrus {ind die der eitenlinie benachbarten Theile
per namlichen Musteln am Sdywang bid auf die Sebnen ver-
loren gegangen; dem Gymnotus feblt bdie tieffte Davtie der ven-
tralen Rumpfmugtulatur bid auf einen fleinen Reft, die foge-
genannte Bwijdenmusteljdyicht, und ift an ifrer Stelle dasd grofe
eleftrijdie Ovgan getreten; es feblt ihm fermer der oberfte Theil
per inueren Floffentragermusfeln, wo fid) dasd Heine eleftrijdie
Organ entwicelt hat; der Torpedo endlidy fellt die Gufere Lage

ber fleinen Musfeln des Kiemengeriijtes und die bei den ver-
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wandten NRoden aufordentlich madtigen, duferen
Riefermusgteln!

In allen Féllen zeigt bejonders dad Verhalten der febnigen
Theile, weldye einft den Musfeln gur Umbillung und Anbeftung
dienfen, an ben eleffrijjen Drganen nody die Andeutung der
fritheren Organifation und evlaubt weit gehende BVergleidhungen
mit ben entfprechenden Anlagen der nicht elettrijdyen Bermanbten.

&4 wurde bereitd bemerft, dah die Umwandlung beftimmter
Musfelanlagen fehr wohl einen gewiffen Ginfluf auf die Lebens-
weife der Thieve haben fdunte; in diefer Bejiehung ijt die bedeu=
tunggvolle Thatfadie hervorgubeben, daf fidy alle eleftrifden
Fijdedurcd Srdgheit ausdzeichnen. Langjam und {dywerfallig
vollziehen fid) die Bewegungen der gewdlhnlich auf dem jeblame
migen Grunde rubjenden Jittervoden, jdhiebt fidy der Zitteraal
durd) die undulivende Baud)flofje in dem fladen Waffer dalying
und auch der Nilbedht (aft die lange Ridenflofie unduliven,
wibhrend fein mit eleftrijhen Drganen audgeftatteter Schwang
der Bewegqung verhdltnimifig wenig nubbar wirth. Die Trdge
beit ber Jitterrodjen gebt thatfadylih big jur Grfranfung der-
felben; wenigitend weif i) mir nidyt anders ald durdy die trige
Lebendwetfe ju erfliven, dafy gerade diefe Yrt von einer eigen=
thitmlichen Krantheit befallen wird, bei weldjer fich die Glieder
ver Bruftfloffen nefrotijdy abftofen, und der Korper unfdrmlich
anjdywillt, wie e8 bei der Glephantiafid des Menjdhen bder
Rall 1ijt.

Die eleftrijdien Fijdye haben ef eben nidyt melyr nothig, ficy
befonders um ihr taglides Brod ju bemithen, der Tijch tft firr
fie reichlich gebedt, aud) wenn fie feinen Mustel darum rithren.
Die furdjtbare Waffe, weldpe ficy in ilyrem Kdvper hevangebildet
bat, befibigt fie zur Bewdltigung von Veutefticken, wie fie
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obme ernften Kampf durd) die gemwdhnlichen Wiittel nidyt be-
jwungen werben Idunten. Veifpieldweife dnitt idy aus dem
Magen einer Torpedo panthera bed tothen Mieeved, Deren
Gewidyt 420 o betrug, eimen nod) wohl erbaltenen Fijd)
(Pagrus) von 53 g @ewidit! Dabei ift die Breite bder
Mundipalte nur 25 cm, die Breite des ver{chlungenen Fijdjes
aber 48 cm, fo dah er durd) den bdehnbaren RKieferavparat, wie
bei einer Riejenfdhlange binabgewiirgt worden fein mug.

Rad) Dr. Sad8’8 Angaben rdumen die Tembladores Ddes
fiadlichen Amerita’s unwibderjtehlid) in den bheimijden Gewdifern
auf und veridylingen ebenfalls Aled, wad ihre Nabe nidt zu
fliehen vermag, bis nur die eleftrijdjen Fijche felbjt itbrig ge-
blieben find, ba fie ficdy gegenfeitig Nidhyts anbaben.

Dad fleine, nidht debmbare Mauldyen des Mormyrus wiirbe
teinesfalls grofere Beute paffiven laffen, aber jehr wobl finnen
tleine Sithwafjer-Cruftaceen, Waffer-IJujeften und Witrmer, die
flichtia genug find, um dem langjamen Fijdhdien 3u entgelen,
aucy durdy einen verhaltnifmabig fdywaden eleftrijhen Schlag
sabm gemadyt und nady Bebagen durch die enge Munddffnung
binabgejdyliteft werden, fei e§ daf die abwdrts gebogene Schnauge
fie aud dem Sdlamm bed BLodend auflieft, fei eé daf ber nach
oben gevichtete Mund folche von jdywimmenden Gegenftinbden
oder Wajferpflanzen abitreift.

®erade der unvollfommenite, nody zweifellaft elettrijdye Fiidy,
pa8 Genusd Raja, giebt allerbingd feinen plaufibeln nbalt fitr
die Function ded Sdywanzorgan’s, da bie ju ihm gehdrigen
Hrten gang anjehnliche Beute durd) die Madyt ihred Gebifjes
und ber Kiefermusfeln bewdltigen. Anbdeverfeits verlieren jie aber
aud) wenig durch den VWerluft der fraftigen Musfelaction thres

Sdywanzes, weldyer gegenitber den breiten, der Locomotion fait
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angjchliefslich dienenden Bruftfloffen nur eine gang untergeordnete
Nolle fpielt. —

So baut fid) eine ftattlidhe Reibe intereffanter Thatfadjen
auf, welde harmonifd) jujammentlingen und aud) denjenigen
mit unwiderftehlicher Gewalt jum Berjudy einer allgemein gitl
tigen Deutung 3wingen, Ddev bie lebendige Beobadytung aus
innerfter Webergengung body fiber jedwede Speculation ftellt. ©8
bandelt fidy darum, wag unfere Naturanfdauung, iné Bejondere
die @ntwidelungslehre, ausd den joeben angefihrten Thatfadyen
verwerthen fann und in welder Ridhtung ung davauf u yrim-
bende Schlufsfolgerungen fithren? Um bdiefen Fragen ndber ju
trefen wird e§ nothwendiy fein, einige erfldrende Bemerfungen
vorauf gu jcbicen.

Nur der Enthufiaft fann fid) der Ueberzeugung verjdliefen
paf fidy der Eutwidelungglehre, diejer Theorie, welde man bdas
+Enfant chéri unfeves ZJeitalters nennen fdunte, an vielen
Stellen bder Naturbetradtung nody ungebeure Sdywierigleiten
entgegenbauen, und haufig genug die blafie Phrafe ed verfudt
unausfiillbare Abgriinde zu fiberbriiden. Unter diefen Sdywierig-
feiten ift jdhon von Davwin jelbjt den eleftrijhen Drganen der
Fijche ein Gervorragender Plaf angewiefen wordben und andy
Hr. duBoid=Reymond hat wiederbolentlid) betont, baf die Ent-
ftefyung Dderjelben im Sinne der Selectionstheorie vedyt bebeuten-
ben Bebdenfen unterliegt. Diefe Ueberzeugung bder genannten
Forfdyer bafirt auf bem Gebanfen, dbaf nur ein fertigesd Organ
Sdylage zu ertheilen vermag, nur ein folded aljo dem Khier
witflid) Nuigen jchaffen fann, und ein fid) bildended ald unniiy
jomit nicht Gegenftaud der natiiclichen Jucdhtwabl werden finne,

Xy geftebe, daf idy audy ohne unjere neueven Fortjdyritte
in ber Grfenntuify der eleftrijden Drgane in Redynung zu ftellen,
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die Sdywierigfeit der Grflirung hier nidyt grofer fand ald leider
an vielen anbdern Stellen der organifdien Natur, wo fidh Gin-
ridytungen von wunderbarer Pradyt und Sierlichteit finden, deren
NRupen fiir dad Individuum mebr alé weifelhaft ift. Haiufig
genug erjcdheinen foldje eigenthitmliche Gaben bder Natur den
Organidmen al walre Danaergefdhente verliehen, welde ihnen
leidht 3u Schaben und Untergang geretchen; oder fie find ldftige
Anbange, weldhe beften Falled al8 tndifferent fitv das Individuum
betradytet werden Ednmen. Man erfldre dod) den Nuben fener
fonderbaren Sdyniive an dem wurmfdrmigen Kdrpev einer Chiro-
dota, weldhe mit Taufenben mifroifopifdher Madden bebingt
find, obder bder fitr den jdleimigen Kovper nbergewaltigen Kiefel=
geritfte mandyer Radiolavien, welde hier als Andreasdfreuze, dort
alg Orbensdfterne und Sonnen fid) audbilden, wdlrend anbdere
unter gleidyen Bedingungen lebende BVermanbdte derfelben Nidyts
pavon geigen! Wenn Anlodungsfirbung Nuben dafit, o ift
damit nody nidyt begreiflich gemadht, wavum Jeidhmung und
Farbung von Taufenden bder Arten von Gliederfiifern ftreng
burchgefithrte Mufter anfweifen, welde nady beftimmten Bors
bildern conftruivt {dieinen und in ihrem gefabrlichen Glang aud
die Feinde Ded Jvdagerd Derfelben aud weiter Ferne herbeiloden.
- Haufig enthiillt erit bdbad Mifroffop bdie volle Scdinbeit und
Regelmapigleit der Mufter und vody jollen fie, niedrig organi-
firten Sinnen 3u gefallen, in threr wunderbaven Pradt organifirt
worden fein! Durdy jolche Betvachtungen hat fidy bei mir die
Neberzeugung ausdgebildet, dbaf ed unbereditigt ift, sur Erfldrung
foldyer Bildungen bden Begriff ,Nuben” in Ddem engen, vom
Menfjchen gebildeten Sinne ju verwerthen, jondern daf die Bil-
bungd- und Wadysthumagefetse der Natur nod)y andeven, be-

ftimmenden Momenten gehordhen ald allein dem Nuben nady
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grober, menjdlidyer njchauung, ebenfo wie etwa unfere menjdh-
lidge Moral im Getriebe der organifivten Welt aud) nur eine
untergeordnete Nolle fpielt.

Wenn in der Entwidelung aus einer Jelle gunddhft durd
Theilung 3wei werden, jo ift 8 nidyt ber Nupen, weldyer die Selle
veranlaft fid) gu theilen, fondern bas bder Zelle jufommenbde
Wadysthum diber die matiirlidhe Grengen veranlaft fie sur BVer-
mebrung; audy al8 eingelne Jelle Eunte fie ja, wie Millionen
ihrer Schidjalgjdhweftern lehren, bdie nic iiber dies Stadium
binaus gelangen, eine gang ertrdgliche Griftens fithren: bilden
fich fo aus dem Glementarorganidmus durd) weiter gelende Jell-
vermebrung Jellhaufen, ohne dafy ein Vortheil im SKampf um’s
Dafein dagu die Veranlaffung gu fein braudjte, jo muf es audy
alg mbglic) zugegeben werden, daf durd) ungleihymdifige Jell-
wudyerung indifferente Anhinge entftehen. Durd) eigenthiimlidye
Gmdbrungs- und Wad§thums - Verhiltniffe ded Organidmus
hohever Orduung mag fidy gelegentlicdh eine fo abweichende
Wuderung bevausbilden, daf diefelbe mit einem trivialen Namen
alg Auswudys begeidynet werden und bdem PNutterorganidmus
gum ldftigen Vallaft gereidien founte. Idhrend nun mandpe
der inbdifferenten Anhinge alg Ruder, Kiemen u. {. w. Nuen
im Sinne ded Menjdyen jdyaffen und jo Gegenftand der natiir-
lichen 3uchtwabl werden, wodurd) damit begabte Arten vor den itb-
rigen einen unleugbaren Vortheil im Kampf um’s Dajein gewinnen,
ift andeverjeité doch nidht audgejchloffen, bdaf die Wadysthumsver-
gange audy fermevhin indiffevente, oder im menjdyliden Sinne
felbjt fdyadliche Wudherungen entftelien laffen tonuen, wenn nur
bag Dajetn der Art dadurd) nidht allzu jchwer bebroht wird. So
wartet das menjd)lidye Gefdhlecht ungezahlte Jahriaujenbde fdymerze
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lidy auf dag Werjdywinden ded jogenannten wurmfdrmigen Fovt-
fages an unferem Darmfanal, der Vielen Urfadje eines vor-
geitigen ZTobed wird.

Diefe mannigfachen, nod unergrindeten Vesiehungen dex
eingelnen Sheile eined Organidmus hoberer Ordnung ju ein-
ander und des Gejammtorganidmusd ju jeiner Umgebung, weldse
von Guvier alg die Gefefe der Covrelation begeichnet win-
pen, baben, wie Darwint?) jelbjt ausfithrte, mit der natirlidyen
Budtwahl und dem Dbdiefe beberridenden MNuBen bdiveft Nidyts
3u {daffen; ihre Vebeutung wurde aber von ibm, ebem weil
fie feiner Liebling8theorie fremd waven, unterfdyat. Als iible
Folge biefer Ginjeitigfeit evgelen fich bann verfehlte Verjuche
Merfmale der Organidmen ald Grrungenfdajten der natitrlichen
Fudytwalhl nady den Principien ved menfdylichen Begriffesd , Jiupen”
u erflaven, weldye nur unter dem Gefichtspuntt dev Corvelation
verftandlidhy werben bdiirften. So find nun und nimmermely die
riefenfaften, hornerdhnliden Anbinge ded mannliden Kopfes und
Bruftjdjildes vieler Kifevarten Waffen, weldie die Thicre nitplic
verwerthen founten; felbft bei den Hirfden und NReben fpielen
fie al8 Waffen nur eine untergeordmete Rolle, und find gerade
pie ftavfften und jdiverften Geweibe den Lhieven recht ldjtig,
wibhrend der einfache Spief des jugendlidyen Manudyens,
friiftig gefibrt, unftreitig die gewaltigfte Wirfung batte. V-
fampft dody die Oryr-Untilope Afrita’s felbft den Lowen ihrer
heimathlichen Steppen mit Grfely durdy die einfachen, fanft ge-
bogenen ©piefe auf ifyrem Kopfe! Eerade fhier bei den geweily-
tragenben Thieren gewinnen wir aber einen Ginblid in die
Entftebung der wunderbaven Vildung unter Beviitfidtigung der
Gorrelation, in welder die Geweihwucdberung mit der regel-

mdfpigen Periode ber Gefchlechtsfunctionen alé zeitweife Ableitung
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per Sdfte fteht und fehen monftrdfe Geweibe entfteben, wenn
eine VerleBung der Genitalorgane deren Funmction ftort.

Diefe nod) rathielbafte Abhdngigteit der Organe vou ein-
ander [fegt fm Orvganidmus fo tief begriinbet wie feine Ent-
widelungsfabigleit ftberhaupt und rubht unzweifelhaft anf phyfio-
logifher Bafis. So lange die NRidjtung, welde bdiefe Gnt=
widelung nimmt, dag Fndividuum wnicht tn unldgbaren Wider-
foruch mit jeinen Griftengbedingungen feBit, wird es diefelbe fort-
jeBen Eonmen, aud) wenn bdie Refultate der Entwidelung ihm
nidht in alien Theilen vortbeilbaft find. Gewih find innere,
swingende Grinde vorbanden, bdaf dic Syfteme des Kbrpers
fidh in ihrem Wadisthum und Entwidelung auf einanbder ein-
vidyten, dafy fie fidh Den Berhiliniffen threr Umgebuny anpafjen,
und die Fortbildbung der Art beweift, daf diefe Griinde tm all-
gemeinen Hausdhalt der Natur nidit unzwedmdhig wirfen.
Damit ift aber nody nidit bewiejen, dafy der JNuken das allein
leitenbe Princip ift und die darauf bafirte natirlidhe Judhtwal!
allein bie Umgeftaltung leitet. Kbnnen dody fitv dbad Indivi-
bunm pofitiv fd)dvli e Ginvidytungen fich mit dev allgemeinen
Jwedmikiglett der Matur fehr wohl vertragen; denn audy aus
bem Tode blitht neues Leben. IJdy evimmeve nur an den ficheren
Untergang der Paundien vieler niedeven Thiere durd) die Ve-
gattung, der Weibchen Ddurdy die Cniwidelung der Brut; wviel-
leicht bleibt ung der wurmfdvmige Fortjag auch, um einen noth-
wendigen LVertilgungsfactor gegen die zu jdimelle und ftarfe
Ausbreitung des Menjdiengejdilechtes ju geben. Die Gefesse
ver Gorrelation find unabhingig von der natiitlidien Sudytwall
Darwin’g, aber ebenfo wie Lebendweife und Klima mdditige
&Sactoren fiix die Umgeftaltung der Arten. —

Der gechrte Yefer mdge diefe fleine Abweidung vom Thema
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verzeilen, da biefelbe jum Berftiubdnil des Nachfolgenden un-
eclaflidy fdhien. @erabe in der Organifation der eleftrijden
Filde ift ndmlidy dad Walten bder Gorrelation zwijden den
verichiebenen Drganen ein hodft merfwirdiges, und witrbe id
nie gugeben finnen, daf 3. B. der eleftrijdhe Nodye, abgefeben
von feinen eleftrifhen Organen, ,ein gang gewdhnlidyer Rocye”
fet.  Nur bei den eleftrijdien Modjen verlangern jidy die Knorpel
ve8 &dyultergeritftes und lebnen fidh an entiprechende Ler-
langevungen der Sopffuorpel, um einen fejften MRabmen fir die
sarten, eleftrijhen Drgane zu bilden; die Brujtflofien veducirven
fidy im Vergleih mit andeven Nochen etwa bis auf die Hilfte
ibrer Breite, die Mundipalte verengt fidy; die Jabue bilben fid
guritd, big fie bei mandjen Gattungen, 3. B. Narcine, nur nod
eine bandformige rvaube DVefleibung der Kiefer darftellen; das
Nervenipitem entwidelt beftimmie Gentren perivherifdier Nerven
au eletirifdien Lappen: Alles died find Jeidhen des allmdbhlidsen
Sdyaffens der Correlation jwijden ben Drgawen, deven Rejul-
tat die vollendete Form ift, wie fie ung als itterrodhen wvorliegt.
Wir fonnen nun, auf die gewonnenen Thatjaden geftiht, ver-
juden, einen Ginblit in die gebeimnifvolle Werfjtatte der Natur
gu thun, und bad Werden der elefirijdhen Fiide wenigftens aus
bejdyeidener Ferne zu belaujdyen.

A8 Auggangspuntt bietet fidy plaufibel genug die Annalme
pav, dafs beftimmte Fijdye die Anlage ju einer etgenihitmlichen Um=
formung ihres Musteljyftems in fidy tragen, jo dafy die Pusfeln
unter Berluft threr contractilen Subftang und fomit ilrer eigent-
lidjen Function unter Quellungdericheinungen in eimen Juftand
itbergefithrt werden, wo eine newe DOrduung bder beweglid)
werdenben fleinften Theilden moglidh) ift. £b danm die be-

ginuende Umformung die Fijdje ju trager Lebendmweife vevanlaht,
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ober umgefelrt bad Verfinfen in trige Lebendmeife die Um-
formung einleitet? ift der Natur der Sadhe nady nidt woh!
fejtzuftellen, umd fiiv die vorliegendbe Frage faum von Be-
deutuny.

Die langen undulirenden Flofjen, weldye von Flofjentriger-
musfeln, dem Hauifyftem und nidht der Steletmusdtulatur zu-
gebdrig, bewegt werben, tveten aun Stelle dev fraftigen Action
burdy die midtige Sdwangmustulatur anderer Fijhe. So ijt
e§ bei bem Gymnotus der Fall, bei Mormyrus, bet ben Rodyen;
gerabe bei den Lefiteren ift auch in den nichteleftrijdhen Arten
wie Myliobatis, Trygon bder Sdywang alg Bewegungdorgan
faft gdnglid) aufgegeben und hingt peitidenartig, cin ,nulofes
®lied an dem durd) mdchtige Vruftfloffen bewegten Korper.
Hier ift alfo vorrveffliched Material vorhanden, um Theile, die
burdy MNicdbtgebrand) der Entartung verfallen, in anderer Weije
wieder ungbar zu madjen; jedenfalls ift bdie jo entftehende
Sdwadung der Muslelaction fiir die IThieve Fein Dinveichender
Grund im Kampi um’s Dajein ju unterfiegen, wie ein Blidt
auf die flovirenden ®enera Myliobatis, Trygon 1. jeigt.

Die Beobadytungen bhaben ferner gezeigt, dah bei den ein-
tretenden Duellungévorgingen in den Musfeln die ugeldrigen
Jterven nidyt zu Grunde geben, fondern dafy im Gegentheil ibre
Endigungen, plattenfdrmig audgebreitet, im Vergleidy mit dem
normalen Diusfel eine enorme IMNdAdtigteit erlangen unbd diefe
Madptigleit fih auf die Stimme felbjt und bdie centralen Ur-
jprungftatten der Nerven fortjeht.

PWir wiffen nun auferdem durd) die bahubrechenden Unter-
judyungen des Hun. du Boig-Reymond, daf fich im lebenden
Mustel und Nerven nadyweisbare eleftrijdhe Strome entwideln,

weldye bei ber Wirfung von Nerv auf Musfel beftimmten Mo-
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pificationen unterliegen. Fiiv bdie eleftrijdjen Drgane mun finden
wir die Contactfladhen der Nerven mit dem modificirten End-
appavat auferorbentlich vermelyt, eine Steigerung der dureh
pag Nevvenprincip hevvorgerufenen elefivijdjen Wirtung in den-
felben erfcheint baber begreiflich, wie and) tmmer diefelbe phy-
fitalifdy 3u Stanbde fommen mag. Nelymen wir nun an, dbak ein
#tich, an weldem die beginnende Mustelumformung einen ge-
wiffen Grad erveidht hat, in vedht audgerubtem Juftande unter
fonft ginftigen Umftdnben ploglich von einem nalenben Feind
frritivt wird odev eine mabhende Beute bemerft, jo wird ed dent-
bar, bafy er, energijch fein IMuskeljyjtem innervirend, in dem
mobdificivten Theil Strome hevvorruft, weldye ftarf genug find,
um nady Anfen fihlbar ju werden.

Wird dadurdy anfinglidy aud) nur ein idypwader Gffett
purch Gridyreden bes Feindes oder der BVeute errveicht, jo fann
fih dodhy auf dicfe Weife der Fifd)y der in ibhm fdylummernden
Kraft foroeit beroufit werben, bdah er allmalhlich fchlagen lernt,
wie beifpieldweife jelbft im Menjdien die Fabigfeit Ju beftimmten
Kraftduferungen und eigenthiimlidy combinirten Bewequngen
jdlummert, die nad) Der Grienntnif der Moglidyfeit ausgebildet
werden fonnen,

St ein eleftrifdyer Fifdy, der in joldhem Stadium Dden jo-
genannten unvollfommen eleftrijhen entipredien wittde, joweit
in feiner Organentwidelung gelangt, jo wird fich nunmebr aller-
ping8 fiiv ibu aud)y ein Vortheil im Kampf um’s Dafein aus
joldem Functiondwedyiel von Mustel in Organ ergeben; die
natirlidie Judtwabl fann fid) ded erlangten Vortheils bemdd)-
tigen und ihn accumulivend in langer Neihe von Generationen

au einer erftaunlichen Hobe der BVollfommenteit bringen, wikrend
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fidy audy die nidyt direft betleiligten Svjteme bdes Kbrpers eben-
falls correlativ umbilben werbden.

€8 Tdwddt alsdbann die Naturin fteigendem BVer-
haltnif die gewdhnlidien, urjpriingliden Waffen der
Yrten, weldye fie in ihrer Mustelaction und den Beify-
werfzeugen fiilrten, um eine anbdere, joviel furdht-
barere Waffe, die Eleftricitit, an die Stelle derfelben
Fu jefen. |

Dody wir haben, wie ed {deint, ein widtiges Thier, den
Donnerer des Nilg, gemeinlin Jitterwels genanni, in un=
ferer Darftellung vllig vergeffen! — Midht jo ganz, nur
jdjeint e8 unabweisbar, ihm eine befoudere Stellung einzurdumen.

Der Jitterweld (Malopteruruselectricus, Fig. 6) ift nadyfeinem
Yeufern ein gav ftattlicher Herr, wie bas Pdfflein der Biirger-
ihen Ballade; jein Baudylein vundet fich gewaltig, und felbit
bis an Stirn und Auge dehut fidy die fpedige Scywarte, bdie
pen Fifh umbillt. Um dag Miaul ordnen fidy die wurmfdrmigen,
[odfenben Anbdnge, mit demen er wie bdie anderen gefrifigen
Lermanbdten die Beute fodert. Aber wéilrend bdie itbrigen Welfe
ben weit gefpaltenen Radhen des Naubftjches jeigen, thut diefer
Dudmdujer, ald wdre er der friedlidhfte Bewolbner diefer Welt,
ber dag mit fleinen Bdabnen bewaffnete Maul faum zu Bffnen
wagte. Wie bdie Dereitd befprochenen Eleftrifer hilt audy der
Jitterweld nicht viel von forperlicher Anjtrengung, er liegt tubig
verftecft in Locdhern Ded jchlammigen Ufers, unter Steinen und
jufallig ind Waffer geworfenen Gegenftinden, bis ihm fein tig-
lidyes Brot befcheert wird. Wasd wird ev fidy unndthig in Mile
und Yufrequng ftigen! Die mdadytigen Bannjtrablen, weldye
der Fijdh nad) allen Seiten audzufenden verfteht, wirfen ver-

nidytend auf die lebenden Wefen, gegen die fein Jorn fid) wen-
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Settenanjicht.

(Bitterwels.)

Malopterurus electricus.
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bet, und bringen fie mithelog in feine Gewalt. Gin nur 14 em
langer Bitterweld, bder von feinem Befifer unvorfichtiger Weife
in ein von 3ablreiden Fijchen bevdlfertes Simmer- Aquarium
gefept wurde, tddtete fofort feine jammtlichen Mitgefangenen,
Groff und Klein. Die Rictenfloffe des Jitterweljes ift in eine
Fettflofie vermandelt, die Bruft- und Baudfloffen find nur von
geringer rofe; eine Eleine Afterfloffe wnd ein nur makiq entwidel-
ter ©dymang vervollftindigen den offenbar fdywaidilicdien Bewe-
qungdapparat.

Wodurd) dag bebdbige, wohlgendhrte Aubieben ded Fijches
bervorgernfen wird, Lit fid) duvd) die Betraditung deg Duer-
jdmittes (Fig. 7) leidht feftftellen; devjelbe lebrt, daf der Gefammt-

Fig. 7.

Sentredhter Durchidhnitt des Schwanges vou Malopterurus electricus.

rumpfd ed Thieres duerft locter in eine Art von Futteral eingefirgt
ift, weldies aug einer gallertigen Maffe von betvddtlicher Dice
und durdyjdyeinender, hell graugelblicher Farbe befteht, die
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feft und ungertrenulich mit der Haut verbunden ijt,
wdbrend gegen bie lUnterlage eine jehnige Sdhidyt dem Abjdhluf
bildet. Da lefstere nur durdy ein jdleimiges, floctiges Gewebe,
die fogemannte Rubdolphi’jde Haut, mit den tieferen Theilen
verbunben ift, fo zieht fidy die gange jpecige Schwarte jebr leidyt
von Dem Fijdy ab und jdliipfen querdburdijdynittene Stitce hdaufig
von felbft aus per Umbitllung.

Sdyon dad Aufere Anjeben wiirbe, wenn man die anberen
eleftrifdhen Fijche vergleicht, die Ueberzengung erwecen, daf ef
gerabe biefe der Haut anbaftende gallertige Subftanz ift, welche
bie Srdagerin bder eleftrijdjen Kraft abgiebt, unbd biefe Bermuthung
wird durdy dag nabere Unterfucdien bderfelben ur Gewifheit.
Aber ein Hauptunterjdhied ven den beveitd betvachteten eleftrijchen
Organen fallt jofort in die Augen: ed fehlt vem Jitterwels-
organ irgend weldjer Aufbau der eleftrifden Clemente,
wie er bei Torpedo ald hodygeltellte, bet Gymnotus
alg bhorizontal lagernde Sdulenanordnung jid be-
merfbar madyt, wieihn diejdhrdge Plattenftellungen desd
Mormyrus und jelbft dbieveihenfdrmigen Anordnungen
ber abgeplatteten Kliimpdyen beim gewdhnliden Roden
erfennen [ajfen.

Hier mitffen wiv, um melr 3u feben, unmittelbar das
Mifroffop zur Hilfe nelmen, und bemerfen alddann, dap die
Majfe aud fladen, Cucdhenjormigen Sdjeiben ujammengefest
ift, weldye wie die Beeren einer Traube an den Verzweigungen
ined madytigen Mevven hiangen, der an beiden Seiten des Kor-
pers unter dem Organ vom Naden her nach hinten zieht. Die
flachen Kudyen dringen fich in ungebeurer Jahl, quer jur Haupt-
are ded Fifched geordmet, ameimander und geigen im mifroffe-

pifden Bilbe in jofern eine Art vou Aufbau, als die eingelnen
(880 ) y
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Kudjen fidh um bden fhalben Durchmeffer gegen einander ver-
fdyieben; nur bei alten Thieren ift efne bindegewebige Swijchen-
jubftang Deutlid)y entwidelt, welde Fider in Geftalt von nie-
prigen Doppelpyramiden firr die eleftrijdien Sdyeiben darftelt,
auf dem Querfdnitt aljo wegen der durdyjdynittenen Fidyer eine
rautenfdrmige Beichnung erfennen [aft.

In der That fdeint Ddiefe Unordnung  fiberhaupt nur ein
moalidhft dichtes Deplacement der Glemente jowie cine Erleidy-
terung de§ Jutrittd Dder MNervenveryweigungen zu den eingelnen
Sdyeiben zu begweden. Diefe fiigen fid) namlidy an fteldlnlidye
Rerlangerungen der eleftrifden Scheiben, etwa wie die Ranfe
an den dimnen DHald cines unten platten Flajdhentiitbiffes, und
prangen fid) von Dhinten ber jwijdhen den RNdndern benadibarter
Sdyeiben hindurd), um den Stiel der bavor liegenden ju er-
reidyen; hier verbinbdet fidh nun bie nervoje Fafer obme deutlicye
®renze mit der feintdrnigen, fernbaltigen Inbaltémafije der Sdyei-
ben, die fid) durd) jtarfere Anbhaufung wm den Stielanfaf in ber
Mitte fraterartiy wulftet.

Hodit merfwiedig ift aund) der Urfprung und BVerlauj des
ugehorigen Merven ber Drgane; denn diejer, obgleidy von er-
beblidjer Dide, ftellt in der That eine einzige Fajer bar, welche
unter fortgefetifer, umendlidh oft fid) wiederholender Theilung
poch nidyt wefentlid) jehmwadyer wivd, Jonbern babei ftetd an Yus-
pehmung im Gejammiquerfdinitt aller Aefte gewinnt. Die eine
Fajer fommt aud) von einem eingigen Centralurjprung, d. .
einer, allerdings falofjal grofen Gangliengelle, weldje im oberften
Theil de§ Ridenmarfs ihren Sif hat.

3ft fo ver Sip, die Ausbildung, Anordbnung der Glemente,
Art der Jnmervation, und Dder jugehbrige centrale Urfprung

burdyaué verjdyieden von allen bisher bejprodienen eleftrijdyen
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Organen, evitbrigt es nur nody 3u betonen, dafy andy die Function
derfelben principielle Unterjdhiede geigt, um aus vollfter Ueber-
seugung evfldren ju diirfen: Die eleftrijhen Drgane des Jitter-
welfed find anf einem anberen BVobden gewadyjen alg die {ibrigen
al8 mugtuldre Drgane begeidneten.

Die principiellen Unterjdyiede der Function beruben ndmlid
vavauf, daf fonft bei den eleftrijhen Drganen der Strom ftets
von Der Seite ded Jevvenanfabied an das Element durd) dajjelbe
weiter aufiteigt, aljo an bdenjenigen be§ Jittervodhen vom BVaudy
gum Riiden, ded Gymnotus vom Sdywany gegen das Kopfende;
der NRitden, begiehungdweife der Kopf fidy jomit pojitiv gegen
pen Baud) oder den Sdywanyg verhilt (Pacini’jde Negel). Der
Jitterwels tbernimmt e in bdlefem Falle dad Sprichwort u
bewahrheiten, daf feine Regel ofyne Ausnalme fei; denn obwobhl
bet ihm (wie bei Gymnotus) die Nervendftchen von der Schwang-
feite zu den Glementen treten, verlduft der Strom hier im Organ
gegen bie Nervenanfipe gerichtet, alio vom Kopj jum Schwang,
weldyer (etever daher dasd pofitive Jeiden ju beanfprudhen hat.

Wenn e nun aber beim Jitterwels feine Musfeln find,
vie dag Material Jum Aufbau dev eleftrijden Drgane herzugeben
batten, wenn felbjt der jogenannte Hautmusfeljchlaudy der Fijdye
jicdy unverfelrt unter jeinem Drgan vorfindet, wasd bleibt denn
nod) 3ur Verfilgung, um fidy in entjpredjender Weife verwandeln
su laffen?

Auch biex bieten fich phyficlogiiche Thatfacdien dav, welde
bie Fingerzeige fiir die zutiinftige Lojung ved nody in vieler Be-
siebung dunflen Problem’s an die Haud geben. Auper den Musteln
wid Nerven find ed die Dritfen, in demen eleftromotorijdye
RKedfte thatiy werden; finden fidy feine Musdteln in der Haut,
weldje die lUnterlage oder dem Audgangdpunft fiir die eleftrijchen

(882)



49

Organe abgeben fonnten, jo werben e8 alfo vielleiht Dritjen
gemefen fein.

Sn ber That fehlen nun aber ber Haut ded Jitterweljes
nidyt nue die Musfeln, jondern audy die Driifen, wie folde in
per Haut hihever Wirbelthiertlaffen ftart entwidelt find; da-
gegen ift die Haut mit einem erftaunliden Reidthum
eingeln ftehender, dritfiger Jellen ausgeftattet. Daf
diefe eingelnen, eigenthiimlich entwidelten grofen Zellen bder
Kidhaut eingelligen Hautdritfen der Ampbibien gleidywerthig gu
evacpten find, daritber find die meiften vergleichenden Ynatomen
einig, und da felbft der mifroffopifdie Bau zwijdhen diefen jo-
genannten Sdyleimzellen und den eleftrifdien Glementen bebdeu-
tende Puntte der Vergleidhung bavbietet, muf id) in thnen den
Yusgangdpuntt dev fich bildenden eleftrijhen Organe vermuthen.
TWerben die Scyleimgellen alé dritfenartiy oder ,abencid” be-
seichnet, fo barf man aud) die Drgane, welde thnen ihre Gnt-
ftebung verdanfen, mit bdem gleidhen Namen belegen. Die
Unterfucdbungen fithren aljo daju den musfuldven elet:
trijdjen Drganen eine yweite Kategorie ald adbenoibe
eleftrifche Drgane an die Geite zu fellen.

Yudy hier dringt fid) wieder algbald die berechtigte Frage
in den Vordergrund: Wie finbet man die Verhiltnifje bei dem
jidy entwidelnden Jittermeld? Und wieder muf mit Betribnif
im lieben Gemiithe eingeftanben werden, dafy nod) fein Forider
jo glitcflidy war, feine Hand an die fid) entwicelnde Brut desd
Fijdes ju legen. Da died groher Walridjeinlidhleit nady aucy
nidht zu bald gelingen diirfte, jo moge e vevgdunt fein, fich
davon ein Bild u maden, wie die Theile an dem foetalen
Jittermels etwa audjeben werden -— natiwlich: Jethum vor-
bebalten!

XVIIL 430, 431. 4 (383)
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Jch habe durd) die Unterfudbung jugendlidher Drganme desd
Fildyes die leberzengung gewonnen, dafy die Grmartungen, welde
man auf die jutiinftige Unterjudung der nod) zu findenden
Bnt jept, in mander Begiehung getdujdt werben dirften, . b.
bag Mifeoifop wird Bilber von erftaunlicher Ginfadibeit auf-
weifen. Sind fdon beim jugendlichen Jittermels die eleftrijdjen
Elemente nur gleidgjam Ioder an einander gepactt, o wird died
beim Embryo nody ausgefprodener der Fall fein; die Glemente
werden fidy denen ded exrwachienen Fijhes immer undbulidyer
seigen bi§ zu einem Stabium, wo die tiefer in den Hautidyidyten
befindlidyen Jelllagen, welde eleftrijhe Glemente werben jollen,
fidy allein durdy die beginnende Ubgremgung gegem bdie ober-
fladylichen Zellen, etwad bebeutendere rdfe, lebbafte Kernver:
mefjrung und beginnende Abplattung von lesteren unterjdeiden
lafjen.

Da das in der Lederhaut ftarfere Bindegewebe, weldyed fidh
beim entwidelten Organ wie eine fefte Varriere wijden bdie
eleftrijdhen Glemente und epitbelialen Lagen bder Haut einjdaltet,
iberhaupt erft fpat u ftdrferer Ausbildung fommt, fo darf es
nidht Wunbder nebmen, wenn man es bdereinft betm Embrvo
fajt gdnglichy vermifit. Die zu eleftrijden Riefenzellen werdenbden
Elemenie haben fidy in foldem Gntwidelungsitadinm von ihren
Berwandten, den fpiteven Sdleimzellen nod) faum lodgefagt,
und fein trenmended Glied jdhiebt fih zwiidyen beide Anlagen ein.
Jbre tiefe Lage mag fhon geniigen, um fie ihrer urjprimglichen
Function zu entfremden und der Umwandlung verfallen ju laffen;
find dody bie oberflicylichen nody reichlich genug bemeffen! Die
Ginjchaltung der bindegewebigen Jiige 3wijdjen die nunmelhr ab-
weidjenden Jielen zuftrebenden Glemente muf diefelben audy

unter bejondere Erndlrungsverhdliniffe bringen und mag bie
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progreffive Fortbiloung der abgefonderten zu einer [ypertro-
vhifden Jellform erleithtern. Damit gelyt algdann die Entwide-
lung ver jugehivigen Nervendjtdien in ilrer bemerfenswerthen
Reidybaltigleit einber und verfieht die eleftrijdhen Glemente fo
fraftig, daf die Wirtung der eleftrijen Sdlige fid)y fdhon an
jungen Thieven vedt deutlidy bemerfbar madt.

Wenn bereitd oben bei Vefprechung der Sitterrodyen-Organe
die Wergleichung dev eleftrijdyen Sdulen mit Bolta jdyen Saulen
trof Der verlodenden Aehnlidyfeit des Bilbes (jumal die Organ=
vlatten bei der mitroffopijchen Unterfudyung fidy aug wei Sdyidy-
ten, einer unteven nervdien und oberen bindegewebigen, zujammens:
gefeit erwetjen) alé triigeriic) zuriidgewiefen wurde, jo verliert
ioldye Bergleidpmg beim Bitterweld erft vedyt feden Halt.

Hier findet fidh, foviel wiv wiffen, nur cinerlei Subftan;,
die feintornige, mit Sterngellen durdyfetste Maffe der eleftrijdyen
Sdyeiben, allfeitiq umgrengt von einer wabyidyeinlich pordjen Greny-
ichidyt; beim itteraal ift alfo eine BVolta'{de Saule ficherlidy
nidht olne Weitered erfennbar, und man muf judyen auf andere
Weife der Sade ndber ju fommen, um Ginblide in das ge-
beimnifvolle Gebiet ju geminnen, wo ed fid) um bdie pweite jo
hodpwidtige Frage, nady der Wirfung desd Nerven auf die Enbd-
organe und bic Beiehung bdiefer Wirfung ur freiwerdenden
Gleftricitat hanbdelt.

Sind 8 alfo nidyt 3weierlei durdy die optifdhe Unterfuchung
unmittelbar feftjuftellende Subjtangen, weldje in ben Drganen
alg @leftromotoren wirfen, o ift dod) bamit nidt gefagt, das
Princip der Volta'fden Sdule fei diberhaupt unanwendbar,
wo e8 fid) um eine Grfldrung fir dag Fuftandefommen des
eleftrijhen Sdjlaged bdurd) den Willendimpuls bdes Thieres

bandelt. Dic phyfialijhen Grundlagen Ddiefer Theovien, ge-
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meinbin ,Entlabungstheorien”, zu erbrtern, wiirde dem Bwect
diefer Blatter nidht entfprechen, zumal eine Ginigung bdaviiber,
weldje derfelben bie Shatjachen am beften erflart, bisher nidyt
evzielt mwerden fonnte. Soviel ikt fich aber gewif vertreten,
daff, wenn eine grobere Anordnung eleftromotorijher Gegen-
fige im Drgan nidt nadzuweifen ift, fehr wabrideinlidy eine
feinere berartige Unorbnung vorhanben fein wird, welche
nady abnliden phyfifalijhen GefeBen wirt, wie ed die ges
wohulidye, erperimentell feftgeftellte im Hnftlichen Apparat leiftet.

AB einen bildlichen Yuddrucd jolder feineren eleftromoto-
rifden Anordnung hat Hr. du Boid-Reymond im Nerv und
Mustel wie im eleftrijden Drgan Fleinfte Kbrverdjen ange-
nommen, welde bdie eleftrifdjen Gegenfage in polarer Ver-
einiqung entbalten, alfo, wie man e8 nennt, bipolar find. Lange
Rethen mithjamfter und jorgfaltigfter Beobacdhtungen haben thm
den Beweis geliefert, daf die Thatjaden fidy mit diefer An-
nahme in erfreulicher MWeife deden, und baben jomit die Ve-
redytigung gefdaffen, auf derfelben weiter ju bauen, ,wenn aud
nody Niemand diefe dipolaven Molefeln gefehen Hat,” o wenig
wie die eleftrijdjen Molefeln vonr Ampeére im Magnet!

@8 ift ferner ungweifelbaft und ebenfalls duvd) zablreiche
Shatfachen zu begriinden, dafy die fleinften Theilden gerade in
ben eleftrifcdhen Orgamen unter dem eigentbiimlichen, mit Dder
Guntwidelung verbundenen Duellungdvorgang eine hodgradige
Fabigteit befommen mitffen, fid) in bejonderer Weife u orduen;
denn felbft der grobere, am entwidelten Drgan fenntlich werdenbde
Yufbau zeigt eine mnewe, der urfpringlichen (mudfuldren) frembde
Ordnung der Elemente. "

TWenn wir audy nidht boffen ditrfen, bdie morphologifden
Gharattere bder dipolaven Molefeln u ergrimden, jo feblt es
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doch nidht an Beobadhtungen biftologijcher Natur, welde auf
eigenthiimlidye Gruppivungen fleinfter Theildjen in den feftweichen
Subflangen der cleftrifhen Drgane himweijen.

Darin ijt befonders die mifroffopifde Unterfucdyung bdes
madytigen Organs vom amerifanijhen Gymnotus lebrreich. Die
quer jur YAnggare ded Korpers geftellten, bandfsrmigen Platten
find hier verhdltnifmdBig didlid), und fo gelingt e8 an Durd)-
fehmitten gut confervivter Platten in dem der Nervenausbreitung
gugewendeten Theil auberjt zarte nordnungen Eleinfter Kirper-
dhen in ldngé geftellten Nethen zu bemerfen. Gine regelmipig
su beobadytende Ydng8reihe von etwas groberem Anjehen ziebt
fip burd) die Mitte hornartiger BVerldngerungen ver Platte,
weldye die zutvetenden Merven ju tragen haben.

Gine gang dbnlide Korncenjdnur findet fid) aud) im Stiel
der eleftrijden Sdyeiben be§ Jitterwelfesd, wo fie bereitd von
Hrm. Babudyin gefehen wurde.

Wenn nun felbjt bei dem [ebendigen, contvactiondfibhigen
Mustel die meiften neueren NAutoren bdariiber einiy find, dafs die
contractile Subjtany fidy in einem jo weidjen, verdnderlicdhen
Aggregatzuftand befindet, um im Moment fidy wvollziehende Um-
lagerungen der ©Subjtangen deffelben 3u erlauben, wo liegtinun
wobl die Schwierigkeit, die der Annabhme entgegen ftdnde, daf
bie nachgewiefenen, eleftrijdien Strdme auf die tleinjten Theildhen
jolcher Organe eine ridytende Wirtung ausitben? Der leitenbde
Zheil der lebenden Nervenfafer, ein zarter Strang im IJnunern
derfelben, Arencylinder gemannt, ift jedenfalld aud)y von febhr
weidyer Befdyaffenbeit.

Hro. bu Boid-Reymond folgend, fommen wir durd
biefe Unmabme zu der Vorftellung, daf der auf die verbdltnif-

mifiy ungeheure Endausbreitung der Nerven im eleftrijdhen
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Organ idibevtragene Willendimpuld ploglid) die vorher fid) gegen-
feitig im Gleidgewidit Baltenden dipolaven IMoleteln einjeitiy
richtet und o durd) fich jummirende Wirfung bder nach einerlei
Seite gewenbdeten, gleichnamigen (pofitiven) Pole in gleider
Richtung einen nad) Anjen wirtjamen Strom von entiprechen-
der Starfe entftehen laffe.

Wie dem auch fei, {evenfalls ijt die Shatfache, dah die Le-
fonbere Eniwidelung eined frither musfuldjen Gewebed unter
Lerluft der Contractionsfabigfeit eine enorm gefteigerte eleftrijche
Leiftung aufyumweifen hat, von weittragender, allgemeiner Be-
deutung. Wie der Nerv im Musfel Eontraction hervorruft, fo
bewirft er in der Dritfe Secvetion, gleichfalls unter eleftromoto-
rijden Erideinungen; find in der Driife teine plattenfdrmigen, ner-
vofen Gnborgane vorhanden wie im Mustel, jomdern ift eine
einfathere Form der Cndigung audgebildet, fo gilt das Gleide
aund) von den elefhiifdyen Slemenien ded Jittermelies im Weryleidy
mit Gymnotus und Torpedo. Dodhy ift die feinfdrnige, feit-
weide Subftang, welde bder eleftromotoriidien Krvaft die Yus-
breitung in die Flade veridhafft, bier ebenfallg ftarf entwidelt.
¢8 mag aljo betm Jitterwels der Nervenimpuls alg eleftrijcher
Sdlag fid) geltend maden, der fonft jur Sdyleimiecretion
anvegte, wenn er nidtumgewandelte Schleimgellen eleftrijch
reizte.

Die Nidytigleit dev eben entwicelten Theorie vorausgejest,
bdtte fomit dag Studium der eleftrijden Fijde aucy in der Frage
nady der gebeimnihvollen Wirkung des Nerven auf feine End-
organe uné iibervajdyende Auffdlifle verjhafft. FWer moddite
lenguen, dapy nody gablveidie duntle Puntte aufyubellen find, ebe
ed gelingt, diefe Lheorie juv volgiiltigen Thatjache gu erheben;

aber ed ift gewif jhon ein Gewinn, dak feftgeftellt wurde,
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eine wie active Molle die Gleftricitit ald folde im
thierifdhen Ovganidmus fpielt, und dap die unzwei-
felhaft mit den Yeben8vorgdngen ablaufenden elef-
trijden Grideinungen nidt nur eine untergeordmete
Bebdeutung ald unvermeidlide Nebenwirfungen jolder
Vorvgange 3u beanjprudjen haben. —

Unter den mancherlei ungeldften Problemen, weldye fidy dem
Forfcher bei dem Studium dev eleftrifdyen Hijdye anfordngen,
jcheint eing vou allgemeinevem Jutevefle, uns hat bereits wieder-
holentlid) Beadytung gefunden, vbhne daf bisher etne befriedigende
Antwort gegeben worden wdve. Wenn man fieht, wie die elef-
rrijhen Filde unter Den vermandten Geidydpfen ihrer Umgebuny
Tod und Verberben verbreiten, o wird man unvevmeidlidy zu
ver Frage gefiibvt: Wic fommt e8 bdeun, dah die wudhtigen
Sdlige madtlos an andeven eleftrijdhen Fijchen abjleiten, dak
fie fidy micht felbjt daduvdy erfchlagen, oder die Byut in ihrem
eibe, foweit dic Arten lebenbdiggebdrend find?

Jft ihr Nervenfyftem von anderem Stoff gebaut? Sind
Edueinridhtungen vorhanden, welde die garten Gewebe den
verberblidien Wirkungen ftarfer elebtrijcher Schlige entziehen?
Thatfachlicy fehen wir in dem Vereidy der gewaltigen Strom-
curven eined geveizten eleftrifden Fijdes, welde andeve Be-
wolner bes Waffers jofort der BVernichtung weihen wiirden,
Iudividuen gleicdher Art mit ftoijder Rube ausharren, der weib-
lidge Jittervochen bringt feine Jungen lebend jur Welt, obwobl
die elettrijden Strome, weldje ihm jeine Veute jufithren, nac-
wetslidh aud) jein Korperinneres durdhjtrdmen; audy Finftlid)
ergengte Glettricitit von bedeutender Starfe gleitet jpurlos an
ibnen ab, mit einem Wort: Die eleftrijdien Fijche erjdyeinen
gefeit (immun) gegen die Gimwirfung der Gleftricitit itberhaupt.

(889)



56

Diefe nberrajdiende Thatfade, welde man mit dem Namen
ber Immunittslelyre begeichnet hat, baret nody immer ihrer
riditigen Deutung; audy id) erfldre midy auker Stande, Dden
Sdyleier gu liften, welcher fiber diejem Gebeimnif rubt. IJn-
beffen mbdyte ich dodh meiner Ueberseugung Ausdbruct geben, bdie,
foviel id) weifj, aud) von anderen Fovidjern getheilt wird, dak
in Wabrbeit die eleftrifdyen Fifhe feine vollige Immunitit
gegen Gleftricitat befiBen, jonbern nur eine febr hodygradige
Widerftandsfraft gegen die Wirfung Dderfelben. & ift bin-
reichend feftgeftellt, bdafy diefe Tiderftandsfraft bet den Thieren
itberbaupt aufierovdentlidy verjdyieden ift, felbjt bei Individuen
perfelben Art, wie wir ja audy am Menfdjen tdglid) zu beob-
acdyten Gelegenheit haben.

Rimmt man nun aun, dap eine nidyt eleftrijche Fijchart in
der oben ndber erdrterten MWeije im Laufe der Tabrtaufende all-
mablidy jur Ausbildbung eined elettrijhen Drgand gelangte, aljo
“aliméahlicy jdylagen leente, fo wird fidy in gleidhem Daafie bei
ver Art eine mit der Kraft fidy fteigernde Gewdhnung an die
Wirfung ded Sclages haben augbilden wiffen. Der davin er-
reidhte Grad der Vollfommenbheit itberfteigt unjer Vorftellungs-
vermdgen, aber im Princiy ift dod) eine beftimmte Grenge fiix
bie miglidier Weire zu erveidhende Gewdhnung nidt wobl feft-
sujegen, fo lange nicht odurdy Dden eleftrijhen Strom eine fo
hodhgradige Gleftrolyfe veranlafit wird, daf die durdyftrdmten
®ewebe brandig werben. Auch die Unempfindlichfeit der zarten
Brut im Muiterleibe wiirde unter denjelben Gefichtspuntt fallen ;
denn wie die fich entwidelnden Jungen nad) dem Gefehe der
abgefiirgten Verertbung bdie foetalen Musfelfajern nicht erft zu
Musfelu und dann gu eleftrijhem Drgan, jomdern jogleidh zu
Drgan ausbilven, bringen fie aud) die dibrigen Anlagen, wie fie
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per nunmeby florirenden At eigen find, mitfammt der elefirijden
Abbartung alé Ausftattung fitr's Leben mit.

& tommt Bingu, dafi gevade der Bitterrochen fichy nicht be-
jonderd durd) Kraft auszeidhnet, und auferbalb ded Wafjers find
die fiiv die hintere Halfte des Korpers, alfy audy fitr bie Baud)-
eingeweide entfallenden Stromeurven fo wenig didt, daf man
einen gany audgerubten derartigen Fijdh am Sdwani faffen
und erbeben fann, obme eine Spur von elefrijder Wirfung 3u
jpitren.  Der Jitterrodjen fennt diefe feine Schwdadie fehr wob!
und bemitht fidy ficdhtlicy, frampfhaft gegen die haltende Hand
aufgebdumt, mit der unbulivenden Bruftflofie bdiefelbe Fu er-
reiden und jo feinen Sdylag amgubringen. Im gutleitenden
Seewaffer werden die Strdme aud) nady ridwdrts jowie quer
purd) den Korper fidy leidhter verbreiten; trofidem erjdieint mir
der Verjudy nidyt ausfidytélos, eiven fdadlichen Einfluf anf die
Guiwidelung dev Brut bei tridytigen Torpedines burdy ftarfe
Sdlage tinftlicher Gleftricitat auszuitben. —

Dody idh) fiirchte die Geduld meiner verefyrien Lefer zu er-
mitden, indem id) alljwweit in died unendlidye Gebiet jdyweife,
gumal Ddabei lefver mebr Fragen zu ftellen, ald Antworten zu
geben find. Hoffentlidy find dabet aber dody die Glettrifer von
Natur aus den Tiefen ded Meeres und der Flitfje in der Adytung
per Lefer einigermafen gefticgen. Da wir felbftiiichtigen Menjdyen
eé nun dody einmal nidit lafjen fonnen, im Mafrofosmosd bder
Naturreiche wie tm Eleinlidhen, alltaglidhen Getriebe ded menjdy-
lidjen Mifrofosmug nach dem Nuben ju fragen, fo bin id)y aud
binfidytlichy dev in NMede ftelenden Unterfudyungen einer devartigen
Frage woll gewdrtig.

Unter foldher VovausdjeBung mddyte iy davauf hinweifen,

baf Dder arabijdie Fijher des Nilbelta dad eleftrijhe Hautorgan
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ped Jitterwelled an der Sonme trodnet und mit Fett gu einer
Art Salbe vermifdyt, weldhe alg ein gefchaptes Mittel ur Gin-
reibung bei theumatifdjen Kranfbeiten gilt. Freilidh fann id)
mir nidht verbehlen, dah die Ynwendung Dbdiefed Syecificum’s
faum grofes LVertrauen von Seiten ded Leferd fimden Dditrfte,
und ev alfo diefen Nuben wobl in Frage ftellen wird.

Bielleicht gelingt ed aber bdie eleftrijdien Fijdie bei une fo
weit ju acclimatifiven, vaf fie alg lebendige Gleftrifivmajdyinen
jum  medicinifchen Gebraudy bemuft werden finnen. — I,
audy diefer Muben wird vor ciner fritijhen Veleudtung man-
dherlet Veventen crregen, obwehl folde Verwendung der elef-
trifdhen Fijce thatfadlich ftattgefunden hat und big in fribe
Perioden unfever Gejdyichte hinaufreidht.12) G5 galt migraine-
avtigen Kopfidymer; duvch Anflegen von ein oder mebreven leben-
pen Jitterrochen auf ben leibenden Zheil zu heilen, wie joldes
jchon vou griechijchen und vomijdyen Aevzten vorgejdhlagen wurde:

Mit Recdht fpricht alfo der englifdre Forjder Wiljon da-
von, dbah Ddie eleftrijden Fijche die am fribften von der Menid-
beit vevwendeten eleftrijhen Majdbinen jeien. Weun beute die
Glettvothevapie fidh mit ftolzen Grfolgen briiften fann, jo lakt
fih doch nidht leuguen, daf ibre Gutftebung von dem Jettpuntt
su Ddativen it, wo Ddie lebendigen Cleftrifirmajdhinen in den
Hinden der alten Aerzte gegen Leiden in's Feld gefdyictt wurden,
weldye nody heut durdy Finftliche derartige NMajdyinen befampft
werten.

Vielleidyt bat ver gelinde Schauder, weldjer eine zart bes
faitete Dame bei der innigen BVerlilung mit dem durdy Schdn-
beit nidyt gerade audgezeidimeten Fittervodjen ergreifen ditrfte,
fogar eine gang befonbders heiljame Wirfung und erfdyetnt geeiqnet,

ielbft die hartnddigften Kopfjchmergen zu vertreiben, wdlrend
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fie bei jolden Kranfen befanntlidy biufig jeder anderen BVehand-
lung fpotten.

Dod) — um ernft ju fpredyen — was beredytigt uns von
per Wiffenidhaft ald der lidtgeborenen Himmelstochter niedrige
Magbodienfte ju beanfpruden? Hier, wie in allen dhnlichen Fallen,
muf dem judringlidien LVerlangen bdie Ueberzeugung entgegen
qeftellt werden, baB die Wiffenidaft noch nie ihre gdttliche Ab-
funft verleuguet hat und bdiefe allerdings gerate durdy btie
bewunberungswintdige Gabe am herrlidyften befunbdet, Segen 3u
jpendenr, wo fie um ibver felbft willen umworben wird.

Kann der Avgt denn mebr fein als ein Stitmper, fo lange
ex an dem wundervollen Fnftrument, wie es der menjdhliche Or-
ganigmud in Walbrheit davitellt, nidht die Gefehe fennt, nad
weldien die einjelnen Eaiten Ddeffelben ju inniger Harmonie
gujammentliingen? Was tft denn die Eleftrotherapie ald Wiffen-
idhaft, wenn wir aud) feine Abnung davon Haben, wasd bdie
Gleftricitdt in unjerem Korper felbftthitig fiiv eine Rolle fpielt?
Wenn Worte wie Willensimpuld, Nevvenleitung, Nervveneinflup,
Muglelcontraction, Secretion w. . w. faum mebr darftellen, al8
leere Worte, teven Bedentung gevabe im widptigften Punft, der
phfitaliichen Grundlage erft gefunden werben joll?

Fede Unterfudjung, welde die menjd)lide Grfenntniff in
diefen fdpwierigen Problemen audy nur um einen Scritt weiter
bringt, begeichnet einen Marfjtein am Wege zum fernen Jiel
und ift eine jegenverbeifende Bitrgichaft Einftiger, erfpriehlicherer
Pflege und Behandlung unjeved Korpers in gejunden und franten
Tagen.

Das ift der Nuben, den die Wiffenfchaft nidht ald fofortige

Bezahlung fitv geleiftete Dienfte, jondern alg gbttlidye, freiwillige
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Belobnung fite treue, felbftlofe Hingabe an das mihjame Wert
ber Forfdyung wenn aud) in ferne, jo dody fidyere Ansficht ftellt!

Moge diefelbe nody mandjen Jinger begeijtern, um finfti-
gen NuBen fliv die Menjdhheit aud) den wunderbaren Geheim-
niffen, weldje die Natur in den eleftrijdhen Fijdien niedergeleqt
bat, mit Emfigteit nachzujpitven!



	[Seite]
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60

