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Elektrische Fische!? höre ich manchen meiner verehrten Le¬
ser ausrufen, der vielleicht zum ersten Male den Ausdruck über¬
haupt vernimmt. „Müssen denn in unserem Zeitalter, wo der
Elektricitäl als Spenderin von Kraft, Licht, Elektrolyse, als
Trägerin von Sprache, Ton und Schrift bereits so hohe Auf¬
gaben gestellt sind, daß man das Zeitalter vorzugsweise das
elektrische nennen möchte, auch noch die Fische ans Elektricität
dressirt werden?" Manch Anderer, der mit dem Reich der Thiere
besser vertraut ist, sagt vielleicht: „O, was eiu abgelegenes Ge¬
biet! Was kann uns die Beschäftigung mit diesen Sonderbar¬
keiten der Natur nützen?"

Derjenige, welcher die vorliegenden Hefte regelmäßig liest,
wird dagegen eine gewisse Einsicht in das scheinbar so abgelegene
Gebiet bereis gewonnen haben, da vor nun mehr fast zehn Jah¬
ren (1874) Franz Voll in ihnen über den damaligen Stand
der Kenntnisse elektrischer Fische berichtete. Viele Anschauungen
haben sich seitdem verändert, mancher Fortschritt in der Erkennt-
niß ist gemacht worden, und Thatsachen, welche von Voll noch
mit Mißtrauen betrachtet oder als unfruchtbar bei Seite ge¬
schoben wurden, haben sich als begründet und fruchtbringend
erwiesen. Manches Räthsel, welches sich an dies Kapitel knüpft,
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ist der Lösung nahe gebracht worden oder wirklich gelöst, neue,
früher noch ungeahnte Räthsel haben sich gleichzeitig geschürzt.

Wie ein gewaltiger Strom dringen zahlreiche Fragen von
höchster Wichtigkeit auf denjenigen ein, der sich diesen Studien
widmet; sie führen ihn mitten hinein in die schwierigsten Pro¬
bleme unserer allgemeinen Nerven- und Muskel-Physik, werfen
hre Streiflichter in das Gebiet der Elektrotherapie, und schnei¬
den tief ein in die Theorien der Entwicklungslehre. So ist es
nicht zu verwundern, daß die elektrischen Fische mit stetig an¬
steigender Theilnahme betrachtet werden, daß die Literatur ,
welche sich mit ihnen beschäftigt, zu einem staunenswerthen Um¬
fang anschwillt; und doch müssen wir mit ebenso großem Be¬
dauern wie Sicherheit eingestehen, daß eine auch nur an¬
nähernde Erschöpfung des Thema's selbst in Menschenaltern nicht
zu erhoffen ist.

Unter den vielen hier aufgegebenen Räthselfragen, sind es
besonders zwei, welche ihrem Wesen nach in weiteren Kreisen
Beachtung und Theilnahme erwecken, und das abgelegene Ge¬
biet uns näher rücken müssen; sie lassen sich etwa folgender¬
maßen formuliren : Wie findet in der Organisation irgend
eines Fisches eine elektrische Batterie Platz zur Ent¬
wickelung und Verwendung , während die verwandten
Fischarten Nichts davon zeigen ? Und ferner: Wie setzt
sich der elektrische Apparat auf den Willensimpuls
des Thieres plötzlich in Thätigkeit ? oder mit anderen
Worten : In welchem Verhältniß und Wechselwirkung
steht das Nervenprineip zur frei werdenden Elektri -
eität des Thieres ?

Es liegt auf der Hand, daß selbst eine nur unvollkommene
Einsicht in die geheimnißvolle Werkstätte der Natur , welche so
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hochstehende, wohl organisirte Thiere scheinbar nach Gutdünken
mit einer äußerst machtvollen, complicirten Maschinerie versieht,
gerade an besonders merkwürdigem Beispiel die Grundprincipien
enthüllen wird, nach denen sich die Organisationen der Lebe¬
wesen überhaupt gestalten; sie wird uns belehren über die enorme
Breite der Abänderung in den Organanlagen selbst der Wirbel-
thiere und so eine wichtige Unterlage schaffen für die allgemeinen
Vergleichungen, welche die Reihen der Thiere bis zum Menschen
hinaus in das richtige Verhältniß zu einander setzen sollen.

Diese Anschauung geht von der Voraussetzung aus, daß die
engen, verwandtschaftlichen Beziehnngen der elektrischen Fische
mit nicht elektrischen Arten es absolut undenkbar erscheinen
lassen, der elektrische Apparat mit allem Zubehör sei den Thieren
von der Natur als ein Ganzes sertig eingesetzt, wie etwa ein
Feldherr seine Krieger mit Feuergewehren ausrüstet, nachdem er
erkannt hat, daß sie mit der blanken Waffe allein nicht genug
ansrichten, sondern daß ein unbestimmtes Etwas in der gemein¬
samen Organisation der elektrischen und nicht elektrischen Ver¬
wandten bei ersteren in den elektrischen Apparat durch Natur¬
züchtung verwandelt wnrde. Nur durch diese Voraussetzung
allein, welcher sich Voll unbegreiflicher Weise ablehnend gegen¬
über stellte, kann die Betrachtung der elektrischen Fische frucht¬
bringend auf unser Verständniß der Entwickelung der Lebewesen
wirken. Wir dürfen zur Zeit bereits dreist behaupten, daß diese
Hoffnung sich in hohem Maße erfüllt hat, und die Frage nach
der stammesgeschichtlichen Entwickelung der elektrischen Organe
ihrer endgültigen Lösung erheblich näher gebracht wurde.

Wenn die nachstehenden Blätter auch vornehmlich über dies
Kapitel handeln sollen, so muß es doch als unvermeidlich er¬
achtet werden auch der zweiten Cardinalfrage: Wie der Willens-
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impuls den elektrischen Schlag herbeiführt? näher zu treten.
Auch für dieses, leider noch sehr dunkele Gebiet schaffte die Un¬
tersuchung der Herkunft des lebendigen elektrischen Apparates
eine sichrere und breitere Grundlage, so daß sich besonders vom
Standpunkt der praktischen Physiologie und der Medicin große
Verheißungen an die Lösung des Problems knüpfen; die Re-
snltate werden auf den menschlichen Körper anwendbar sein, eben
weil der elektrische Apparat des Fisches kein Organ durchaus
eigenster Art darstellt, sondern seine Anlage mit solchen auch
unseres Körpers vergleichbar ist.

Möchten sich diese Verheißungen wenigstens zum Theil
recht bald erfüllen!

Aber abgesehen von den bezeichneten Fragen von hervor¬
ragender Wichtigkeit tauchen bei der Betrachtung links und rechts
noch andere von kanm geringerem Interesse vor nns auf, welche
erörtert sein wollen, z. B .: Wie es zugeht, daß die mächtigen
elektrischen Schläge der Fische ihre eigenen Mnskeln, die Brut
in ihrem Leibe oder andere gleichartige Genossen ihrer Umgebung
scheinbar unberührt lassen?

Das unbeschreibliche, peinliche Gefühl, welches wir heutigen
Tages einen elektrischen Schlag nennen, mußte auf den Natur¬
menschen einen um so gewaltigeren Eindruck hervorrufen, je ge¬
ringer das Verständniß war, was die räthselhafte Erscheinung
bedeute? Daher machten sich auch die elektrischen Fische schon
dem Menschengeschlecht in seiner Kindheit bemerkenswerth sowie
gefürchtet, und zwar war es begreiflicher Weise gerade diese
ihre unheimliche Kraft, welche als das charakteristischste Merk¬
mal bei der Benennung Berücksichtigung fand. Sehr wahr¬
scheinlich ist es, daß die Kenntniß der elektrischen Fische bis in
die vorhistorische Zeit hinausreicht, die erste sichere Kunde eines
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solchen erhalten wir auf den bildlichen Darstellungen der alten
Aegypter.

Sieht man z. B . in dem berühmten Grabtempel des Ti zu
Sakara, der so reich ist an thierischen Darstellungen, den fürstlichen
Mann auf seiner Nilbarke zum Fischfang ausfahren, so fehlt
unter dem mancherlei Gethier, welches die Fluth unter der Barke
belebt, nicht ein eigentümlicher, welsartiger Fisch mit einer An¬
zahl langer, wurmförmiger Anhänge um das Maul. Die Ab¬
bildung bezeichnet unzweifelhaft den noch heute im Nil lebenden,
elektrischen Wels sleetrieuZ), dessen elektrische
Kraft so groß ist, daß sie gewiß nicht leicht Jemandem verbor¬
gen bleibt, der ihn lebend in die Hand bekommt.

Aber auch einem anderen Nilfisch, wurde schon damals be¬
sondere Beachtung geschenkt; er findet sich nicht nur auf den
eben angeführten Wandgemälden, sondern er wurde sogar als
heilig verehrt und eine Stadt Unterägyptens(Oxyrhynchos)
nach ihm benannt, ohne daß dafür ein hinreichender Grund be¬
kannt geworden ist. Sollte vielleicht die elektrische Natur die¬
ses Fisches der wissenschaftlichen Nomenclatur),
welche selbst Voll noch nicht kannte, den alten Aegyptern bereits
bekannt gewesen sein und dem Fisch die besondere Beachtung
eingetragen haben? Dies wäre um so bemerkenswerther, als der
Uorm^rus nur zu den schwächeren elektrischen Fischen gezählt
werden kann und seine Kraft auch neueren Forschern so wenig
deutlich enthüllte, daß die elektrische Natur bis in die jüngste
Zeit hinein angezweifelt wurde.

Weit im zoologischen System von NLloptsrurus und Nor-
getrennt steht der elektrische Fisch des Meeres, wie man

ganz allgemein sagen kann; denn die zu ihm zählenden Formen
finden sich in allen Meeren, deren Temperatur nicht unter die-
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jenige der gemäßigten Zonen sinkt, sie bevorzugen aber die wär¬
meren Meeresbecken und entwickeln sich hier in großer Zahl.
Besonders ausgezeichnet durch ihr Vorkommen ist das mittel¬
ländische Meer, wo sie unvermeidlich schon den Fischern des
grauen Alterthums bekannt geworden sein müssen. Jetzt in
mehrere Gattungen und Untergattungen getrennt, faßte man
früher die Formen unter dem Gattungsnamen lorpsäo oder noch
früher als Raja toipsäo zusammen, da Kaja „Rochen" bezeich¬
net und diese elektrischen Fische des Meeres den Rochen in der
That verwandt sind.

Die bemerkenswertheste Eigenschaft des elektrischen Rochen,
das Austheilen dieser räthselhaften, erschütternden und betäuben¬
den Schläge ist auch hier in den Namen übergegangen und
wird auf dieselbe sowohl durch die lateinische Bezeichnung„T'or-

wie die französische„lorxills ", die italienische„Irsmola ",
die altgrieckische„Harke", die neu-griechische die
arabiscve„R-aLä" oder hivgewiesen. Alle diese Worte
enthalten Stämme, welche Betäuben oder Erschüttern bedeuten
und sind nicht für den elektrischen Fisch erfunden, sondern auf
denselben übertragen worden, als seine Leistungen bekannt wur¬
den, ohne daß dadurch, wie mir scheint, über die Zeit, wann
diese Uebertragung stattfand, irgend etwas ausgesagt würde. So
bedeutet der arabische Namen auch „Donner"; man
betonte also durch den Namen nur, daß eine gewisse Ähnlich¬
keit zwischen der erschütternden Wirkung des Donners auf unser
Nervensystem und der Berührung des elektrischen Fisches be¬
stünde, an eine innere, nähere Verwandtschaft zwischen beiden
Erscheinungen war keinesfalls gedacht.

Jedes Thier, welches dieser Kraft theilhaftig war, verdiente
den betreffenden Namen in gleicher Weise, und wir sehen daher
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bis aus den heutigen Tag verschiedene elektrische Fische unter
demselben Namen auftreten. ist bei den Alten Upsäo ,
gelegentlich aber auch Na1opt6i'ai'N8, „R.Ää86lî heute im Delta
und in Suez von der arabisch sprechenden Bevölkerung ebenfalls
für beide Gattungen im Gebrauch. War doch die erschütternde
Wirkung des elektrischen Fisches allmählich eine so landläufige
Vorstellung geworden, daß der Name des bekanntesten, Upsäo ,
herhalten mußte, um die künstlichen Zerstörungsmaschinenzu
bezeichnen, welche tückisch im Wasser verborgen, oder als Fisch-
Torpedo lancirt, dem Upeäo -Fisch nacheifern, um durch er¬
schütternden Schlag den berührten Gegenstand zu verderben!

Auch der viel später (1672) i) bekannt gewordene elektrische
Fisch der süßen Gewässer Central-Amerika's, dem seine lang¬
gestreckte Körpergestalt den Namen eines „Zitter-Aales" einge¬
tragen hat, ohne daß er indessen dem Aalgeschlecht so nahe
verwandt wäre wie den Welsen 6l6etrieu8 im
System benannt) konnte dem Schicksal nicht entgehen, seine un¬
heimliche Kraft im Namen verrathen zu sehen. Die spanisch
sprechende Bevölkerung sürchtet ihn als den Gr-
schütterer, und wählte somit dasselbe Bild zur Vergleichung, wie
die arabische Bevölkerung Aegyptens für die elektrischen Fische
ihrer Heimath in dem Worte

Die üblen Erfahrungen, welche man durch unvorsichtiges
Hantiren der elektrischen Fische machte, umsaßten für lange Jahr¬
hunderte fast die einzigen Beobachtuugen, welche zu registrireu
waren; sie machten dieselben gefürchtet und zum Gegenstände
des Aberglaubens, ohne daß die menschliche Erkenntniß darin
irgend einen namhaften Schritt vorwärts gethan hätte. Wie
die alten Aegypter den Naloptei'ui'v̂ und ihren
Wandgemälden einreihten, so sehen wir die lorpsäo des tyr-
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rhenischen Meeres nicht selten unter den Mosaikbildern der
pompejanischen und anderer römischen Bauten. Sie erweckte
den Erbauern etwa das gleiche Interesse wie reißende Thiere,
giftige Schlangen und andere Schrecknisse der Natur, welchen
andererseits auch heilsame Wirkungen zugetraut wurden. Die
Naturwissenschaften mußten erst namhafte Fortschritte machen,
es mußte erst eine Lehre von der Elektricität geschaffen sein,
bevor die Vergleichung der durch die Fische bewirkten Er¬
schütterungen mit Donner und Blitz einen realen Boden hatte.

Voll hat in der bereits citirten Abhandlung in übersicht¬
licher Darstellung den Weg skizzirt, welchen die allmählich an¬
steigende Erkenntniß der Natur der elektrischen Fische und ihrer
Kraftleistungen gemacht hat. Um Wiederholungen zu vermeiden
wird es an dieser Stelle genügen, was die historischen Daten
anlangt, auf jene Abhandlung verwiesen zu haben und alsbald
die Organisation der Thiere näher in's Auge zu fassen.

Seit Francesco Nedi ' s Untersuchungen(1666)wissenwir,
daß die räthselhafte Kraft der elektrischen Fische nicht etwa eine
diffus im Körper verbreitete ist, sondern daß in der That ein
besonderer elektrischer Apparat, ein elektrisches Organ vorhanden
ist, in dem sich dieselbe entwickelt. Beim Zitterrochen, der zu¬
erst genauer untersucht wurde, findet sich jederseits von dem
Kopfe und nachfolgenden Kiemengerüst ein etwa nierenförmiges
Organ, welches der Körperscheibe des Fisches so eingefügt ist,
daß es dieselbe von der Rücken- zur Bauchseite völlig durchsetzt.
Herausgenommen zeigt diese nierenförmig umgrenzte Scheibe
etwa das Ansehen einer Honigwabe, da sie aus lauter unregel¬
mäßig sechsseitigen Säulchen zusammengesetzt ist, die senkrecht
aneinander gereiht sind und sich in jedem Organ auf mehrere
Hundert belaufen. Die weiche, gallertige Substanz der Säul -
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chen erkennt man mit bloßem Auge als aus feinen Plättchen
zusammengesetzt, und wird dadurch in der That das Bild des
bekannten galvanischen Apparates, die aus Plattenpaaren auf¬
gebaute Säule , so vollständig wiedergegeben, daß schon der Er¬
finder derselben, Alexander Volta , nicht umhin konnte, die na¬
türlichen Säulchen des Zitterrochen mit seiner künstlich hergestell¬
ten zu parallelisiren.

Die Seitenansicht der Säulchen des Organs erhält man
also, indem man den Körper des Thieres quer vom Rücken zum
Bauch durchschneidet, wie es die umstehende Skizze, Fig. 2, an¬
schaulich macht. Fig. 1 bietet dagegen die Rückenansicht bei ge¬
öffneter Schädelkapsel und von der Haut entblößten Organen ;
hier zeigen sich links und rechts je vier Nervenstämme, welche
vom verlängerten Mark fächerförmig ausstrahlend zu den Or¬
ganen verlaufen. An der Ursprungsstelle derselben am Central¬
nervensystem liegen zwei längliche, gelblichgraue Körper, wie zwei
Kaffeebohnen aneinander gedrängt: dies sind die beiden sogen,
elektrischen Lappen des Gehirns (A. v. Humb oldt 's citroneugelbe
Körper) , in welche hinein sich die Fasern der elektrischen Nerven
verfolgen lasfen.

Wie Muskeln sehen also die elektrischen Organe des Zitter¬
rochen nicht aus, und es ist daher um so auffallender, daß Fran¬
cesco Redi sie als „die sichelförmigen Körper ooer Muskeln",
seine Nachfolger sie meist direkt als „sichelförmige Muskeln" an¬
sprechen. Der Znstinct des Genius führte Redi auf eine Ver¬
gleichung, in welcher wir heutigen Tages noch den Schlüffel zu
einem wichtigen Theil der räthselhaften Thatsachen hinsichtlich
der elektrischen Fische in der Hand zn halten glauben!

Die eigenthümliche, man möchte sagen „unregelmäßige Re¬
gelmäßigkeit" der Anordnung der Organsäulen , ihre Größe und
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Fig . 1.

Toi-xsäo wÄrmoi-LtÄ (Zitterrochen ).
Rückenseite.

Die elektrischen Organe , dazu gehörige Nerven (rechtseits )
und das Gehirn nebst Rückenmark sind bloß gelegt .
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Zahl fanden nur wenig Beachtung, wenn auch einzelne Anatomen
sich flüchtig damit beschäftigten. Darunter verdient au erster
Stelle John Hunter rühmlichst geuanut zu werden, obwohl ein
besonderes Verhäugniß durch ungenügende Bestimmung des
verwendeten Materials ihn dabei zu einem folgenschwerenJrr -
thum verleitete. Die Zoologie lernte erst viel später die Noth-
wendigkeit erkennen, sich bei der Artbestimmung vornehmlich
auf die Anatomie zu stützen, und wir sehen noch 1833 in
Lucien Bonaparte ' s Prachtwerk über die Thierwelt Italiens
bei der Beschreibung der Zitterrochen ihrer elektrischen Organe
nur ganz ungenügend Erwähnung gethan; so geschieht es selbst
bei einer als neu beschriebeueuArt nodiliang, Lcm., von der
nach einer Notiz, die ich der Güte meines Freuudes Prof . Gig -
lioli verdanke, zur Vergleichung in Italien nur drei ausgestopfte
Häute existiren!

Schon der Vollständiguug der Beschreibuug wegen hätten
wohl so wichtige Organe Berücksichtigung finden sollen, diese
Untersuchunghat sich aber um so unerläßlicher herausgestellt, als
die verschiedenen Arten der Zitterrochen in Säulenzahl und Anord¬
nung der Organe erheblich von einander abweichen. So ist es
gekommen, daß John Hunter )̂ , indem er, ohne es zu wissen,
eiu Exemplar abweichender Species unter den übrigen hatte,
welches bei auffallender Größe etwa doppelt so viel Säulen in
jedem Organ zeigte wie die gewöhnlichen Zitterrochen, zu dem
Jrrthum verführt wurde, die Säulenzahl nehme mit dem Wachs¬
thum des Thieres zu. Tatsächlich vermehrt sich die Säulen¬
zahl nicht mehr, nachdem in dem Embryo des lebendig gebären¬
den Fisches die elektrische Organanlage ihre charakteristische Ge¬
stalt erlangt hat .

Dies Wachsthumsgesetz, welches nach den Autoren, die es
(848 )
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zuerst erkannten, von Hrn. du Bois -Reymond als das delle
Chiaje -Babuchin 'sche Gesetz von der Präsormalion der
elektrischen Elemente bezeichnet wird, ist von besonderer Wichtig¬
keit für die Theorie über die Wirkung der elektrischen Organe.

Aber auch für die allgemeinen Anschauungen über die Be¬
deutung der elektrischen Fische erscheint die Kenntniß der riesen¬
haften lorxeiZo-Art, welche Hunter 's Zählung zu Grunde lag,
als ungemein werthvoll. Während die verbreitetste Art der
europäischen Meere meist nnr 20—30 em, außergewöhnlich große
nur gegen 70 em lang sind und ihr elektrischer Schlag für den
erwachsenen Mann wohl unangenehm aber nicht unerträglich
wird, erreicht der den ostamerikauischen Küsten eigene Zitterrochen,
welcher als 1 . oeeiätzutalis Ltorsr bezeichnet worden ist, die
dopvelte Größe nnd charakterisirt sich so als der umfangreichste
und schwerste, wenn auch nicht längste aller elektrischen Fische.

Ich lasse die wichtigsten Daten über die eben genannte Art,
wie sie Hr. du Bois -Reymond die Güte hatte für den Bericht
über meine diesbezüglichen Arbeiten zusammenzustetleu, in seiner
Fassung hier folgen, da dieselben am besten im Stande sind die
Mächtigkeit des Thieres anschaulich zu machen. „Die Kenntniß
der I '. ooLiä6Qta1i8 verdankt man wesentlich einem Seefischer
von Gewerbe, Captain Nathaniel E. Atwood von Province-
town, an der Spitze des Cape Cod, welches südlich von Boston
die nach Nord offene Cape Cod Bay vom Ocean trennt. Nach
Atwood 's Bericht stranden die Riesen-Zitterrochen im September,
Oktober und November, je nach den Jahren in wechselnder
Häufigkeit, auf der sandigen Ostküste des Cape Cod. Die klein¬
sten sind zwei Fuß lang und wiegen nicht über zwanzig Pfund;
die größten nach Storer fünf Fuß eugl. (152 em) langen,
schätzt Atwood , ohne- sie wirklich gewogen zu haben, auf 170
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bis 200 Pfund . Der größte Umfang oer Scheibe betrug nach
ihm zwölf Fuß, oder ihr Durchmesser etwa vier Fuß . Der
Schlag war so stark, daß Atwood mehrmals davon zu Boden
stürzte, „wie mit der Axt gefällt." Doch kam es auch vor, daß
die Thiere nicht schlugen. Die Schläge wurden durch eine Har¬
pune, ein Seil aus acht bis zehn Fuß Abstand vom Fische ge¬
spürt und waren beim Ausweiden sehr hinderlich, welches wegen
des Oeles aus der Leber geschah."

Einer dieser Riesen, welche die hohe See lieben und so
gelegentlich, wenn auch sehr selten, mittelst des Golsstromes an
die Küsten von England geführt zu werden scheinen, ist es je¬
denfalls gewesen, der nnter Hnnter 's Secirmesser gelangte und
noch jeAt zu London im Museum des OollsKs 8ur -
AS0Q8 sein mächtiges Centralnervensystem nebst einem Stück des
linken Organs an sauberem Präparat bewundern läßt.

Wenn wir in diesen ungeheueren Gestalten die schaffende
Naturkraft sich noch in heutiger Zeit vor unseren erstaunten
Augen allgewaltig enthüllen sehen, so verlieren freilich die ver¬
steinerten Reste einer lorpeäo -Art aus den Tertiärschichten des
Monte bolca, welche, bevor wir oeeiäsutsliZ kennen
lernten, durch ihre Größe gerechtes Aufsehen machte, sür uns
an Ansehen und Bedeutung ; denn der dasür gewählte Name,
1 . AiKaiitsa, gebührt ihr im Vergleich mit der amerikanischen
Art gar nicht mehr, weil letztere die bisher gefundenen ver¬
steinerten Reste in ihren Dimensionen erheblich überragt
(152 em : 133 em). Vielleicht werden in späterer Zeit
noch Reste größerer Exemplare der versteinerten Art gesunden,
welche der lorxsäo oeeiäsutaliZ jedenfalls sehr nahe steht, wenn
sie nicht überhaupt mit ihr identisch ist. Hat aber auch die seit
jener Epoche unserer Erde eingetretene Umgestaltung der or-
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ganischen Schöpfung beide Formen in einem oder dem anderen
Punkte getrennt, so kann doch keinesfalls auf das Auffinden
einer einzigen, fossilen Art, zumal dieselbe noch lebenden Formen
durchaus verwandt ist, die Anschauung gegründet werden, es
habe in früheren Perioden eine ausgebreitete Fauna elektrischer
Fische gegeben, deren jetzt lebende Repräsentanten wir als einen
sehr zusammen geschmolzenen Rest jener Fauna zu betrachten
hätten. Es kommt ja auf über 50 jetzt lebende Arten von
elektrischen Fischen bis heute nur eine versteinerte Art! Auf diese
mißverständlich auf Darwin )̂ zurückgeführte Theorie, welche
Voll die annehmbarste gewesen zu sein scheint, ist weiter
unten nochmals zurück zu kommen.

An oeeiäevtÄlis, welche über 1000 Säulen in je¬
dem Organ zählt, schließt sich ein anderer Zitterrochen des at¬
lantischen Ocean's, welchi.r bei Madeira vorkommt, aber wegen
großer Seltenheit bisher noch nicht genauer bekannt wurde,
nämlich1 . liekstanZI ô v̂s. Das in Europa einzig vorhandene
Exemplar der Art im British Museum hat nur die Größe einer
mittleren gemeinen loi -pedo rnarmorata, es zählt aber etwa
ebensoviel Säulen (1025) als die amerikanische Art, der sie auch
im Aeußern merkwürdig ähnlich sieht.

Gleichfalls durch eine sehr hohe Säulenzahl (895) zeichnet
sich eine leider auch nur vereinzelt in Europa (Berliner zoolog.
Museum und Physiolog. Institut )̂ vorhandene Art aus,
1 . ealii'orvioa von der Westküste Amerikas, welche auch der
atlantischen ähnlich sieht, ohne jedoch ihre Größe zu haben,
da diese Stücke nur 19,8 ew und 31,5 em lang sind. Nach
brieflichen Mittheilungen kommtI '. ealikornioa, die hauptsächlich
in der Bay von Monterey und San Diego gefangen wird, daselbst
gelegentlich in erheblich größeren Exemplaren vor, als die Ber-
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liner es sind, wenn auch Nichts von den Riesendimensionen der
1 . oeeiäentaliZ verlautet. Die Möglichkeit, daß beide Arten zu¬
sammen gehören, obwohl sich der ganze amerikanische Continent
zwischen sie schiebt, ist nicht ausgeschlossen. UeberI '. kedstavZ
fehlen nähere Daten hinsichtlich des Vorkommens gänzlich, ob¬
wohl Madeira gleichsam vor den Thoren Europa's liegt, und
es manchem Forscher erwünscht sein müßte, über das Verhältniß
der 1 . IisbstÄQZ zu 1 . oLeiäsvtal̂ 6) ausgeklärt zu sein.

So bieten sich schon durch Betrachtung dieses einen For¬
menkreises der Zitterrochen höchst interessante Gesichtspunkte,
sowohl über geographische Verbreitung und lokale Umwandlung
der Arten als auch den früheren Zusammenhang ganzer Meeres-
Fannen mit einander, welche jetzt durch lang sich hinziehende
Ländermassen getrennt sind. Dazu kommt noch im betreffenden
Falle die Möglichkeit einer engeren Beziehung zu der bereits
seit Jahrtausenden ausgestorbenen Art des Monte bolca.

Die Ueberzeugung, daß gerade an dieser Stelle tiefere Ein¬
blicke in das Werden der Arten, in die Ausbildung localer Va¬
rietäten zu sogenannten guten Arten zu gewinnen seien, wird
weiter verstärkt, wenn wir den Formenkreis der lorxsäo mar-
worata mit in die Betrachtung ziehen. Diese am genauesten
untersuchte Art hat eine erstaunliche geographische Verbreitung,
indem sie sowohl im atlantischen Ocean an den Küsten von
Portugal und Frankreich, als auch im Mittelmeer allerwärts
häufig gefangen wird und sogar im indischen Ocean bis her¬
unter nach Madagascar gelegentlich vorkommt.

Bei dieser großen Verbreitung ist die Ausbildung von Lo¬
kalvarietäten leicht begreiflich, so daß selbst in dem engen Mit¬
telmeerbecken mehrere derselben unterschieden werden können. Es
ist hier nicht der Ort auf die bereits von Olfers gegebene Auf-
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Zahlung verschiedener Varietäten der ^ orxeäo mai-raorata ein¬
zugehen, da auch von ihm die elektrischen Organe bei der Ab¬
grenzung unberücksichtigt gelassen wurden.

Gerade bei der genannten Art ist aber die Breite der in¬
dividuellen Abänderung anch an den Organen sehr bemerkens-
werth, insofern bei der gewöhnlichen Form schon die Säulen¬
zahl zwischen 440 und 570 und darüber schwankt, d. H. um mehr
als ein Viertel der Gesammtzahl. Bestimmte, schon äußerlich
durch Färbung und Zeichnung kenntliche Varietäten, die daher
unter besonderem Namen geführt werden können, gehen noch
über die angeführte Zahlengrenze hinans, d. H. übersteigen die
Zahl von 600 in jedem Organ, und nähern sich also schon sehr
bedeutend den znerst genannten Arten. Wahrscheinlich gehörte
auch die 1°. uodilisLÄ Bonaparte ' s dem Formenkreise der
Ermoi -ata, als Varietät an; unter Berücksichtigung der ihr am
nächsten stehenden Abart, würde ich bei L. nodiliÄna ebenfalls
eine Säulenzahl von etwa 600 erwarten.

Denkt man sich solche Lokalvarietäten des Zitterrochen in
ihrem Vorkommen genügend lange isolirt, um die Zahl der
Rückschläge in die Stammart allmählich geringer werden und die
Merkmale durch Behinderung erneuter Kreuzung mit frischem
Blut von außerhalb sich mehr befestigen zu lassen, wird der
Systematiker es kaum vermeiden können, die so wohl unterschiede¬
nen Formen als Species gelten zu lassen.

Um dem Leser einen Ueberblick der großen Menge elek¬
trischer Fische allein aus der Familie der Upsäinssv zu geben,
lasse ich hier die Namen der zur Zeit bekannten mit den zu¬
gehörigen Zahlen der elektrischen Säulen eines Organes folgen,
soweit solche bisher festgestellt wurden.

An L. MAi-morata mit ihren Varietäten reiht sicĥ orxeäo
2 * (853)
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ûseomaeulata kst .. der Küste von Mozambique mit 593 Säulen ,
die den Gesammtdnrchschnitt der I '. illarmorata -Varietaten also
noch übertrifft ; dann I' . ^ Iir. und 1 . sinu8 p6r8iei
Rüp . mit 449 Säulen ; dann H^puo8 8uI)riiArurli der australischen
Meere (436 Säulen ) , dann erst der andere Zitterrochen des
Mittelmeeres , lorpsäo oeellata mit 432 Säulen . Es folgt
nun ^ ÄrolvsI>rL8i1i6ii8j8 Südamenka 's (428S .) , tri8iuaiii6ii8i8
Neu-Seeland 's (278 S .), linZul^ von China (274 S .) ,
timlsi (224 S .) und indie^ ( 145 S .) )̂ des indischen Oceans ,
^ 8trape eap6H8i8 des Cap der guten Hoffnung (147 S .) , le -
msra Haräxvielci des stillen Oceans (139 S .) ,
von Japan (132 S .) : gewiß eine stattliche Reihe von Gattungen
und Arten , die hier in absteigender Reihe hinsichtlich der Ent¬
wickelung ihrer elektrischen Organe geordnet wurden. Lage und all¬
gemeine Anordnung dieser Theile ist überall etwa dieselbe, die
Figuration und Gruppirnng der Säulen unterliegt dagegen
mannigfachen Verschiedenheiten.

Ein durchaus anderes Bild bietet dem Beschauer hingegen
der elektrische Fisch des süßen Wassers aus Amerika, (O^ mnotus
slsotric ^ ), dem seine langgestreckteKörpergestalt(Vergl.Fig.3) den
unverdienten Namen eines Aales eingetragen hat, obwohl es doch
auch andere lange Fische giebt, die keine Aale sind; er wird aber nun
wohl der „Zitteraal " bis ans Ende aller Dinge bleiben. In ihm hat
die Entwickelnng der elektrischen Organe eine erstaunliche Mächtig¬
keit erlangt und sie ist es in der That , welche, in den Schwanz¬
abschnitt des Thieres verwiesen, dem eigentlich ganz knrzen Fisch
zu seiner bemerkenswerthen Länge verhilft, während der Aal auch
abgesehen vom Schwanz wirklich ein langer Fisch ist. Der Kopf
mit der gesammten Leibeshöhle nimmt nnr etwas mehr als den
fünften Theil des Körpers ein und der nach vorn umbiegende Darm

(854)



21

<855)



22

endigt im After an der Kehle des Fisches. Die übrigen vier Fünftel
des Körpers sind wie der Querschnitt Fig. 4 es nnter „0 ^ an¬
deutet, zum größten Theil von einer gallertigen, durchscheinenden
Substanz eingenommen, welche zwei große Massen oder Organe
bildet, die von den Seiten der Leibeshöhle aus , sich allmählich
verjüngend, bis in die äußerste Schwanzspitze reichen, während
zwei kleinere solche Massen („o" der Figur) , unter den ersteren
gelagert, etwas weiter nach hinten beginnen und im Schwauz¬
ende zuweilen schon wieder schwinden. Die ganze Rumpf¬
muskulatur wird durch die großen Organe nach dem Rücken zu
verdrängt und auch die Flossenmuskulatur kaun wegen der unteren
kleineu Organe ihren Platz nicht vollständig behaupten; in der
Körpermitte stoßen die Organpaare aneinander .

Genauere Betrachtung zeigt auch hier die sulzige Masse
von festeren Scheidewänden durchsetzt, welche vou der mittleren
Hauptscheidewaud zum äußereu Umfang des Körpers verlaufen
und von der Seite gesehen erkennt man, daß die Zwischenräume
dieser Wände in senkrechter Richtuug (den Flsch stets horizontal
gedacht) wiederum eine Anordnung von Platten erkennen lassen.
Die scheiubar so große Abweichung vom Bau des lor ^säo -Orgaues
verliert sich also fast gänzlich, wenn man berücksichtigt, daß die
bei letzterem polygonalen, kurzen Säulen senkrecht stehen, bei
ersterem an Stelle derselben niedrige aber breite Prismen vor¬
handen sind, die horizontal lagern und eine beträchtliche Länge
erreichen; dort sind die ebenfalls vieleckigen Platten der Säulen
horizontal gelagert, hier die etwa bandförmigen Platten senk¬
recht gestellt.

Die zu den Organen tretenden Nerven kommen vom Rücken¬
mark und treten in gleicher Weise zwischen den Wirbeln ans ,
wie es auch sonst der Fall ist, es giebt also deren eine sehr be-
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Senkrechter Durchschnitt des O^ nuwtus elsotriens etwa durch die Mitte
des ganzen Fisches .

(S57)
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trächtliche Zahl, ebenso wie Rückenwirbel, und das Rückenmark
selbst unterscheidet sich äußerlich nicht auffallend von dem eines
ändern verwandten Fisches, z. B. des gemeinen Welses.

Die Länge dieses in den kleineren Flüssen und Lagunen des
Orinokogebietes besonders häufigen, aber auch im Amazonas vor-
kommcnden 6leetrieu8 erreicht2,5 m bei entsprechen¬
der Dicke, die wenig hinter der eines menschlichen Schenkels mitt¬
lerer Stärke zurückbleibt. Ein solch riesiges Exemplar war 1878
in der Berliner Fischerei-Ausstellung in ausgestopftem Zustande
vorgesührt, und stellte also in derThat den längsten elektrischen Fisch
dar, sein Gewicht würde aber nach Schätzung nur etwa 40 Pfd.
betragen haben oder noch nicht dieHälfte von demjenigen der größeren
Riesen-Zitterrochen der nordamerikanischen Küsten. An elektrischer
Kraft dürfte er sich aber wohl mit dem Rochen messen können;
denn nach allen Berichten der Reisenden, seit v. Humboldt
bis herab auf die reichen Erfahrungen meines zu früh ver¬
storbenen Freundes Sachs sind die fürchterlichen Schläge der
großen Tembladores ein Schrecken der Einwohner und eine be¬
ständig drohende Gefahr beim Passiren der Fürthen, in denen
häufig die Lastthiere, von den Schlägen betänbt, rettungslos
untergehen. Ist man doch gezwungen gewesen, selbst Straßen
zu »erregen, wegen der Häufigkeit der Zitteraale in den zu passi-
renden Gewässern! Die lebend nach Europa gebrachten, obwohl
nur von mittlerer Größe und durch die Gefangenschaft geschwächt,
erfüllten ihren Wasserbehälter noch von so gewaltigen elektrischen
Stromcnrven, daß die eingetauchte Hand selbst an der dem Fisch
entgegengesetzten Seite der Wand zu schleunigem Rückzug ge¬
zwungen wurde.

Gegenüber diesem Heros der elektrischen Fische ist der nun
zu erwähnende ein sanftes Gemüth; sein deutscher

(858)



25

Name „Nilhecht" ist ein ebenso bemerkenswerther a noii
Iliesväo wie der „Zitteraal ", da jener so wenig Hecht ist , wie
dieser Aal. Den gewaltigen , mit langen, nadelspitzen Zähnen
bewaffneten Rachen des Hechtes sucht man bei dem Geschlecht
der vergeblich; ja es ist sogar charakteristisch für sie,
daß sie nie „das Maul ans dem rechten Fleck haben." Einmal
ist das kleine, mit durstigen Zähucheu versehene Maul an das
Ende eines nach abwärts gekrümmten Rüssels verlegt (N . ox^-
r1î iie1iu8, ea8obivf6, 8a886lHui8tü, 1ovAjpivQi8, OeoKrovi) oder
es ist nach oben verlegt, während die Unterlippe stark vorspringt
( N . e^ ririoiäsZ) oder es liegt im Gegentheil ganz unten
an dem stark abgerundeten Vorderkopf (N . dovsi , daritz) ; nur
Noi 'iu^i'u8 6oi'8a1i8 und 6lollAatu8 haben die Mundöfsnung
ziemlich an normaler Stelle , doch bleibt noch die geringe Größe
auffallend.

Durch so enge Psorte kann natürlich keine umfangreiche
Beute eiugehen, nnd es wäre daher eine gewisse Verschwendnng
der Natur , den Fisch mit riesiger Kraft auszustatten, während
er nur kleine Thierchen zu bewältigen hat. Die geringe Stärke
der elektrischen Schläge ist neben ungeeigneter Ableitung des
Organs der Grund gewesen, weßhalb man die elektrische Natur
des Fisches so lange verkannt hat , während schon im Jahre 1832
Rüpp ell ^) ein Organ an ihm nachwies, welches den bereits be¬
kannten elektrischen merkwürdig ähnlich war. Die endliche Ent¬
larvung des heimlichen Sünders , an welcher der Verfasser
wesentlich betheiligt war, ist in mehrfacher Hinsicht von großem,
allgemeinem Interesse.

Vordem war man mit Rücksicht auf die Aehnlichkeit der
eigenthümlichen Organe mit elektrischen gezwungen, sür dieselben,
da keine Entladungen von ihnen bekannt waren , eine besondere

(859)



26

Kategorie zu bilden, die man nach Hrn. duBois -Reymond 's
Vorgang„psendo-elektrische" Organe nannte. Jetzt ist der wesent¬
lichste Repräsentat der „pseudo-elektrischen" Fische der Noi-w r̂u8
zu den wirklich elektrischen vermiesen; und wenn seiner Zeit
Hr. Babuchin9) , den Thatsachen vorgreifend, erklärte: „es giebt
keine pseudo-elektrischen Fische, sondern nur große und starke
sowie kleine und schwache elektrische Fische," so könnte er heutigen
Tages diese Behauptung schon mit größerer Sicherheit aufstellen.
Ferner aber öffnet sich gerade hier die Perspective, welche uns
Aufschluß geben soll über das Räthsel der Entstehung solcher
elektrischer Batterien in dem Thierkörper. Auch jetzt noch ist
die eben citirte Behauptung, obwohl sie sehr wahrscheinlich voll¬
kommen richtig ist, vom streng wissenschaftlichen Standpunkte
ans als zu kategorisch gefaßt zu bezeichnen, da es Fische giebt,
die den elektrischen verwandte Organe besitzen, von welchen aber
bisher Entladungen in ganz vorwurfsfreier Weise nicht zu erzielen
waren, oder es ist überhaupt keine Beobachtung über ihre elektrische
Wirkung bekannt. Offenbar sind wir aber auf dem besten Wege, die
Richtigkeit von Hrn. Babnchin 's Behauptung zu erweisen,
und dazu liefert die vergleichend-anatomische Betrachtung aus¬
gezeichnetes Beweismaterial, indem sie den vollkommenen elek¬
trischen Fischen die unvollkommen elektrischen ohne Schwierigkeit
anzureihen vermag. Dabei ist vornehmlich an die Arten des
Genus also die eigentlichen Rochen gedacht, welche wie
der an beiden Seiten des Schwanzes Organe be¬
sitzen, deren Anordnung und Bau sich mehr oder weniger eng
an den der elektrischen Organe anschließt. Höchst verdächtig
wird der Rochen allerdings und zwar um so mehr, als ein
anderer sehr merkwürdiger Nilsisch, der vilotieug
in der Organisation des Schwanzes die Brücke bildet von der
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Anordnung des Rochen zu derjenigen des , wo die
elektrische Wirkung jetzt außer Zweifel steht. Der 6 ^wnal-6ku8,
welcher im mittleren und oberen Nil häufiger ist, kommt höchstens
im Sommer anch in den unteren Nil, und es findet sich daher
die Gelegenheit, seine elektrische Natur festzustellen nur aus¬
nahmsweise. Wie es scheint, liegen gar keine Beobachtungen
am Lebenden vor.

Fig . 5.

Der Schwanz von Noi -m^i-u8 e^ i-iuoiäes . Die elektrischen Organe sind
durch Ablösung der Hant bloßgelegt .

Hier bildet sich gleichsam vor uusern Augen eine Entwicke¬
lungsreihe, welche auf niedrigster Stufe die Gattung Raja zeigt,
dann aufsteigend ferner Norw.̂ ru8 und endlich
0 îQQ0ta8 sowie lorxsäo anschließen läßt, der Ausgangspunkt
aber, von dem diese stammesgeschichtliche Entwickelungsreihe der
elektrischen Organe beginnt, sind Muskeln !!

Fig. 5 zeigt das Schwanzende des wo die höchst
zierlich angeordneien, platten Sehnen der Schwanzmuskeln,
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welche im frischen Zustande durch ihren Perlmutterglanz an
einen halbgeöffueten Damenfächer aus solchem Stoff im Kleinen
erinnern, an einer gewissen Stelle, d. H. ungefähr dem Ende der
Afterflosse benachbart, plötzlich ihre solide Fleischunterlage verlieren;
sie spannen sich nun oberflächlich über eine durchscheinende, gallertige
Masse hinweg, welche wiederum eine verhältnismäßig grobe
Plattenanordnnng erkennen läßt, deren Stellung sich etwa senk¬
recht zur Hauptrichtuug der Sehnenbündel verhält.

Die wenigen, locker aus Platten anfgebauten Säulen des
Organs liegen hier also etwas schräg zur Längsaxe des Körpers und
halten so die Richtung der benachbarten Muskelbündelnoch
einigermaßen ein, während sie beim 0 )̂ uotu8 sast ganz hori¬
zontal geworden sind.

Bei wo die „pseudo-elektrischen" Organe ebenfalls der
Schwanzmuskulatnr angehören, ist nun endlick selbst die Platten-
bildnng unvolleudet geblieben. Es finden sich hier in dem lang¬
gestreckten Organ Reihen von etwas abgeplatteten, rundlichen
Körpern, eingebettet in eine gallertige Substanz, welche Körper
schon bei Betrachtung mit bloßen Augen an etwas gequollene,
sein zerzupfte Muskelbündel erinnern. Dies ist in der That
keine Volta ' fche Sänke mehr, und man findet es nnter Ver¬
gleichung mit den vorher besprochenen Organen gleichsam natür¬
lich, daß so roh zusammengesetzte Apparate die hohe Leistungs¬
fähigkeit der anderen nicht zeigen können, wie auch immer die¬
selbe zu Stande kommen mag.

Um so richtiger erscheint es gleichwohl, darauf hinzuweisen,
daß Angaben vonBeobachtern(Nobin ) vorliegen, welche auch hier
gelegeutlich durch Zuckungen des Froschschenkels und Ablenkung
der Magnetnadel an besonders starken Exemplaren eine elektrische
Wirkung der Organe beobachtet haben wollen" ). Wenn dies in
(362)
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anderen Fällen trotz redlicher Bemühungen nicht glückte, so liegt
dies vielleicht in der Ungunst lokaler nnd zeitlicher Verhältnisse,
deren Berücksichtigung bei allen elektrischen Versuchen bekannt¬
lich von besonders hervorragender Bedeutung ist. Man sollte
dabei nicht vergessen, daß zuweilen ungünstige äußere Verhält¬
nisse selbst den geschicktesten Experimentator mit erprobten, phy¬
sikalischen Apparaten völlig in Verzweiflung setzen; sowie daß auch
ein Streichholz nicht immer brennt, wie Hr. Brücke zu sagen
pflegte.

Haben wir nun den Anfang des Ariadne-Fadens, der uns
aus dem Labyrinth der mannichfaltigen, elektrischen Fischorgane
herausführen soll, glücklich gefunden, so wird es schon leichter
sein, demselben weiter zu folgen. Der ebenso interessante, wi
schwierig zu untersuchende mikroskopische Bau der Organe wird
weiter unten wenigstens in den Hauptpunkten Berücksichtigung
finden, an dieser Stelle sei nur erwähnt, daß bei den Organen
der letzterwähnten Gattungen bei und selbst
noch im entwickelten Zustand mit dem Mikroskop Spnren der
Herkunst der Elemente von der Muskulatur nachweisbar find,
nämlich eine Schicht aus mäandrisch ausgerollten Fasern, welche
die eigenthümliche Querstreifung zeigen, wie sie sich bei den
Muskeln findet und ihnen die Bezeichnung der quergestreiften
Muskulatur verschafft hat.

Steigen wir aber auf zu den voll entwickelten Organen der
starken elektrischen Fische, zu 0 ^wnotu8 und lorpsäo , so fehlt
hier auch im mikroskopischen Bilde der unmittelbare Hinweis
auf die Eutstehuug der Batterien aus quergestreiften Muskeln.
Auch bei diesen Gattungen kann indessen der Nachweis, daß ein
gleiches Entwickelnngsprincip vorliegt, mit einer an Gewißheit
grenzenden Wahrscheinlichkeit geführt werden. Der Weg dazu
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ist nach der Natur der Sache ein doppelter: er folgt entweder
der Entwickelung des Keimes, bewegt sich also auf embryolo¬
gischer Basis, oder er folgt der Entwickelung des ganzen Stam¬
mes der Fische, stützt sich also aus Vergleichung der verwandten,
nicht elektrischen Fischarten.

Zur Untersuchung der keimesgeschichtlichen Organentwickelung
bot lorxsäo das geeignetste Material, da dieser lebendgebärende
Fisch seine Jungen bis zu einem bemerkenswerth weit vorge¬
schrittenen Stadium des Wachsthums bei sich trägt, so daß die
jungen Fischchen, eben geboren, bereits etwa 6—8 om lang sind
und deutliche elektrische Schläge ertheileu können. Durch Er¬
öffnung der mütterlichen Thiere gewinnt man also Embryonen
des verschiedensten Alters, deren srische Untersuchung den Ent¬
wickelungsgang der Organe enthüllen mußte. Nach dem Ita¬
liener de Sanctis war es besonders Hr. Babuchin , welcher
auf diesem Felde sich Lorbeeren errungen hat, indem er nach¬
wies, daß in der That die Anfangsstadien der elektrischen Or¬
gane Elemente enthalten, die embryonalen Muskeln durchaus
ähnlich und verwandt sind. Damit war der Beweis geliefert,
daß die räthselhasten Batterien nicht in den Thierkörper, wie
man sagt, hineingeschneit sind, sondern daß sie wirklich das
Produkt einer eigenthnmlichen Umwandlung ihm nor¬
mal zukommender Organe darstellen .

Es lag auf der Hand, wie wichtig es sein mußte, die
Richtigkeit der bei lorxeäo festgestellten Thatsache auch an den
Embryonen von zn erproben. Leider ist die Mög¬
lichkeit dazu vom Geschick bisher hartnäckig verweigert worden;
nicht nur ist die Entwickelung der Brut bis heutigen Tages
ein vollständiges Geheimniß der Natur , sondern selbst einiger¬
maßen junge Individuen des Thieres sind noch nicht zur Beob-

(864)



31

achtung gelangt. Denjenigen meiner verehrten Leser, welche in
dieser traurigen Sachlage vielleicht geneigt sind, einen besonderen
Mangel an Energie oder Geschick der dabei interessirten, wissen¬
schaftlichen Kreise zu sehen, möchte ich nur entgegen halten, daß
selbst die Naturgeschichte unseres gemeinen Aales bekanntlich
noch nicht vollkommen festgestellt ist , wenn wir auch hier in
letzter Zeit wenigstens die junge Brut kennen gelernt haben;
und das , was bei den günstigen Verhältnissen Enropa 's nicht
glückte, bei den Schwierigkeiten eines uneivilistrten Landes unter
tropischer Sonne noch weniger aussichtsvoll ist. Wahrscheinlich
sällt die Entwickelung der jungen Zitteraale in die Regenzeit,
und wenn dann die Lagunen und kleinen Wasserläuse (Caüo's)
der Llanos weite, wogende Wasserflächen darstellen, treibt auch
der eifrigste Forfcher, ein betrübter Lohgerber, dem die Zitter¬
aale weggeschwommen sind, auf hoffnunglosem Nachen über die
schweigenden Fluthen, die ihre Kinder liebevoll verhüllen.

Während unter den gegebenen Verhältnissen die Aussichten
ans baldige Lösung der Frage nach der Entwickelung dieses
elektrischen Fisches äußerst geringe sind, so bleibt uns immer¬
noch die Möglichkeit, den stammesgeschichtlichen Weg zu be¬
treten.

Der leitende Grundgedanke bei derartiger Untersuchung ist,
daß die gänzliche oder theilweise Umwandlung einer bestimmten
Organanlage , die als ein allgemeines Attribut aller verwandten
Organismen zu betrachten ist, in eine andere, davon abweichende
für die ursprüngliche Anlage einen Verlust oder Ausfall bedingt.
Dieser Ausfall kann freilich, besonders wenn er in sehr frühe
Entwickelungsperioven des Organismus fällt , wieder so ausge¬
glichen und verdeckt werdeu, daß es schwierig oder selbst un¬
möglich wird, seine tatsächliche Existenz nachzuweisen: aber
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andererseits ist ein positives Ergebnis solcher Untersuchung, also
ein Nachweis des fortbestehenden Defektes an einer bestimmten
Stelle der normalen Anlage beim entwickelten Thier ein nahezu
ebenso bündiger Beweis der geschehenen Umwandlung, als die
Verfolgung derselben auf keimesgeschichtlicher Grundlage.

In der That läßt sich nun bei allen den bisher genannten
elektrischen Fischen der Ausfall eines Theiles der Muskulatur
nachweisen; da ferner die elektrischen Organe sich an der Stelle
des fehlenden Theiles und mit dem fortbestehenden in un¬
mittelbarer Verbindung finden, so ist die Annahme gerechtfertigt,
sie seien eben durch Verwandlung aus jenem hervorgegangen.

Natürlich braucht es nicht immer der nämliche Abschnitt
der Muskulatur zu sein, welcher der Umwandlung verfällt, und
ist es auch thatsächlich nicht; eine allgemein geltende Beschrän¬
kung würde nur sein, daß der in Wegfall kommende Theil der
Muskeln für die Erhaltung des Lebens entbehrt werden kann,
wenn der Verlust auch nicht ohne Einwirkuug auf die Lebens¬
weise bleibt. So fehlt dem gemeinen Rochen ein Stück der
langen Seitenmuskeln des Schwanzabschnittes, desgleichen bei
dem wo es in höchst merkwürdiger Weise aus
dem centralen Theil der Seitenmuskeln ausgeschuitten erscheint;
beim Norir ^ i-us sind die der Seitenlinie benachbarten Theile
der nämlichen Muskelu am Schwanz bis auf die Sehnen ver¬
loren gegangen; dem fehlt die tiefste Partie der ven¬
tralen Rumpfmuskulatur bis auf einen kleinen Rest, die soge¬
genannte Zwischenmuskelschicht, und ist an ihrer Stelle das große
elektrische Organ getreten; es fehlt ihm ferner der oberste Theil
der inneren Flossenträgermuskeln, wo sich das kleine elektrische
Organ entwickelt hat ; der lor ^säo endlich fehlt die äußere Lage
der kleinen Muskeln des Kiemengerüstes und die bei den ver -
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wandten Rochen anßordentlich mächtigen , äußeren
Kiefermuskeln !

In allen Fällen zeigt besonders das Verhalten der sehnigen
Theüe. welche einst den Muskeln zur Umhüllung und Anheftuug
dienten, an den elektrischen Organen noch die Andeutung der
früheren Organisation und erlaubt weit gehende Vergleichungen
mit den entsprechenden Anlagen der nicht elektrischen Verwandten.

Es wurde bereits bemerkt, daß die Umwandlung bestimmter
Muskelanlagen sehr wohl einen gewissen Einfluß aus die Lebens¬
weise der Thiere haben könnte; in dieser Beziehung ist die bedeu¬
tungsvolle Thatsache hervorzuheben, daß sich alle elektrischen
Fische durch Trägheit auszeichnen . Langsam und schwerfällig
vollziehen sich die Bewegungen der gewöhnlich auf dem schlam¬
migen Grunde ruhenden Zitterrochen, schiebt sich der Zitteraal
durch die undulirende Bauchflosse in dem flachen Wasser dahin;
und auch der Nilhecht läßt die lange Rückenflosse unduliren,
während sein mit elektrischen Organen ausgestatteter Schwanz
der Bewegung verhältnißmäßig wenig nutzbar wird. Die Träg¬
heit der Zitterrochen geht tatsächlich bis zur Erkrankung der¬
selben; wenigstens weiß ich mir nicht anders als durch die träge
Lebensweise zu erklären, daß gerade diese Art von einer eigen-
thümlichen Krankheit befallen wird, bei welcher sich die Glieder
der Brustflossen nekrotisch abstoßen, nnd der Körper unförmlich
anschwillt, wie es bei der Elephantiasis des Menschen der
Fall ist.

Die elektrischen Fische haben es eben nicht mehr nöthig, sich
besonders um ihr tägliches Brod zu bemühen, der Tisch ist für
sie reichlich gedeckt, auch wenn sie keinen Muskel darum rühren.
Die furchtbare Waffe, welche sich in ihrem Körper herangebildet
hat , befähigt sie zur Bewältigung von Beutestücken, wie sie
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ohne ernsten Kampf durch die gewöhnlichen Mittel nicht be¬
zwungen werden könnten. Beispielsweise schnitt ich aus dem
Magen einer I 'orpsäo pa-iMers des rothen Meeres, deren
Gewicht 420 Z betrug, einen noch wohl erhaltenen Fisch
( kLZrus) von 53 § Gewicht! Dabei ist die Breite der
Mundspalte nur 25 ein, die Breite des verschlungenen Fisches
aber 48 ew, so daß er durch den dehnbaren Kieferapparat, wie
bei einer Riesenschlangehinabgewürgt worden sein muh.

NachI)r. Sachs ' s Angaben räumen die Tembladores des
südlichen Amerika's unwiderstehlich in den heimischen Gewässern
auf und verschlingen ebenfalls Alles, was ihre Nähe nicht zu
fliehen vermag, bis nnr die elektrischen Fische selbst übrig ge¬
blieben sind, da sie sich gegenseitig Nichts anhaben.

Das kleine, nicht dehnbare Mäulchen des würde
keinesfalls größere Beute passiren lassen, aber sehr wohl können
kleine Süßwasser-Crustaceen, Wasser-Insekten und Würmer, die
flüchtig genug sind, um dem langsamen Fischchen zu entgehen,
auch durch einen verhältnißmäßig schwachen elektrischen Schlag
zahm gemacht und nach Behagen durch die enge Mundöffnung
hinabgeschlürft werden, sei es daß die abwärts gebogene Schnauze
sie aus dem Schlamm des Bodens aufliest, sei es daß der nach
oben gerichtete Mund solche von schwimmenden Gegenständen
oder Wasserpflanzen abstreist.

Gerade der unvollkommenste, noch zweifelhaft elektrische Fisch,
das Genus giebt allerdings keinen plausibeln Anhalt für
die Function des Schwanzorgan's , da die zu ihm gehörigen
Arten ganz ansehnliche Beute durch die Macht ihres Gebisses
und der Kiefermuskeln bewältigen. Andererseits verlieren sie aber
auch wenig durch den Verlust der kräftigen Muskelaction ihres
Schwanzes, welcher gegenüber den breiten, der Locomotion fast
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ausschließlich dienenden Brustflossen nur eine ganz untergeordnete
RoNe spielt . —

So baut sich eine stattliche Reihe interessanter Thatsachen
aus , welche harmonisch zusammenklingen und auch denjenigen
mit unwiderstehlicher Gewalt zum Versuch einer allgemein gül¬
tigen Deutung zwingen , der die lebendige Beobachtung aus
innerster Ueberzeuguug hoch über jedwede Speculatiou stellt. Es
handelt sich darum , was unsere Naturanschauung , ins Besondere
die Entwickelungslehre , aus den soeben angeführten Thatsachen
verwerthen kann und in welcher Richtung uns darauf zu grün¬
dende Schlußfolgerungen führen ? Um diesen Fragen näher zu
treten wird es nothwendig sein, einige erklärende Bemerkungen
voraus zu sckicken.

Nur der Enthusiast kann sich der Ueberzeuguug verschließen
daß sich der Entwickelungslehre , dieser Theorie , welche man das

eksri " unseres Zeitalters nennen könnte , an vielen

Stellen der Naturbetrachtung noch ungeheure Schwierigkeiten
entgegenbanen , und häufig genug die blasse Phrase es versucht
uuausfüllbare Abgründe zu überbrückeu . Unter diesen Schwierig¬
keiten ist schon von Darwin selbst den elektrischen Organen der
Fische ein hervorragender Platz angewiesen worden und auch
Hr . duBois - Reymond hat wiederholentlich betont , daß die Ent¬
stehung derselben im Sinne der Selectionstheorie recht bedeuteu -
deu Bedenken unterliegt . Diese Ueberzeuguug der geuannten
Forscher basirt auf dem Gedanken , daß nur ein fertiges Organ
Schläge zu ertheileu vermag , nur ein solches also dem Thier
wirklich Nutzen schaffen kann , und ein sich bildeudes als uuuütz
somit nicht Gegenstand der natürlichen Zuchtwahl werdeu köune.

Ich gestehe, daß ich auch ohne unsere neueren Fortschritte
in der Erkenntniß der elektrischenOrgane in Rechnung zu stellen,
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die Schwierigkeit der Erklärung hier nicht größer fand als leider
an vielen ändern Stellen der organischen Natur , wo sich Ein¬
richtungen von wunderbarer Pracht und Zierlichkeit finden, deren
Nutzen für das Individuum mehr als zweifelhaft ist. Häufig
genug erscheinen solche eigenthnmliche Gaben der Natnr den
Organismen als wahre Danaergeschenke verliehen, welche ihnen
leicht zu Schaden und Untergang gereichen; oder sie sind lästige
Anhänge, welche besten Falles als indifferent für das Individuum
betrachtet werden können. Man erkläre doch den Nutzen jener
sonderbaren Schnüre an dem wurmförmigen Körper einer Okiro-
äota , welche mit Tausenden mikroskopischer Rädchen behängt
sind, oder der für den schleimigen Körper übergewaltigen Kiesel¬
gerüste mancher Radiolarien , welche hier als Andreaskreuze, dort
als Ordenssterne und Sonnen sich ausbilden , während andere
unter gleichen Bedingungen lebende Verwandte derselben Nichts
davon zeigen! Wenn Anlockungsfärbung Nutzen schafft, so ist
damit noch nicht begreiflich gemacht, warum Zeichnung und
Färbung von Tausenden der Arten von Gliederfüßern streng
durchgeführte Muster aufweisen, welche nach bestimmten Vor¬
bildern construirt scheinen und in ihrem gefährlichen Glanz auch
die Feinde des Trägers derselben aus weiter Ferne herbeilocken.
Häufig enthüllt erst das Mikroskop die volle Schönheit und
Regelmäßigkeit der Muster und doch sollen sie, niedrig organi-
sirten Sinnen zu gefallen, in ihrer wunderbaren Pracht organisirt
worden sein! Durch solche Betrachtungen hat sich bei mir die
Ueberzeugung ausgebildet, daß es unberechtigt ist, zur Erklärung
solcher Bildungen den Begriff „Nutzen" in dem engen, vom
Menschen gebildeten Sinne zu verwerthen, sondern daß die Bil -
dnngs- und Wachsthumsgesetze der Natur noch anderen , be¬
stimmenden Momenten gehorchen als allein dem Nutzen nach
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grober, menschlicher Anschauung, ebenso wie etwa unsere mensch¬
liche Moral im Getriebe der organisirten Welt auch nur eine
untergeordnete Rolle spielt.

Wenn in der Entwickelung aus einer Zelle zunächst durch
Theilung zwei werden, so ist es nicht der Nutzen, welcher die Zelle
veranlaßt sich zu theileu, sondern das der Zelle zukommende
Wachsthum über die natürliche Grenzen veranlaßt sie zur Ver¬
mehrung; auch als einzelne Zelle könnte sie ja , wie Millionen
ihrer Schicksalsschwchernlehren, die nie über dies Stadium
hinaus gelangen , eine ganz erträgliche Existenz führen ; bilden
sich so aus dem Elementarorganismus durch weiter gehende Zell-
vermehrung Zellhaufen, ohne daß ein Vortheil im Kampf um's
Dasein dazu die Veranlassung zu sein brauchte, so muß es auch
als möglich zugegeben werden, daß durch ungleichmäßige Zell-
wucherung indifferente Anhänge entstehen. Durch eigenthümliche
Ernährungs - und Wachsthums - Verhältnisse des Organismus
höherer Ordnung mag sich gelegentlich eine so abweichende
Wucherung herausbilden, daß dieselbe mit einem trivialen Namen
als Auswuchs bezeichnet werden und dem Mutterorganismus
zum lästigen Ballast gereichen könnte. Während nnn manche
der indifferenten Anhänge als Rnder, Kiemen u. s. w. Nutzen
im Sinne des Menschen schaffen und so Gegenstand der natür¬
lichen Zuchtwahl werden, wodnrch damit begabte Arten vor den üb¬
rigen einen unleugbaren Vortheil im Kampf um's Dasein gewinnen,
ist andererseits doch nicht ausgeschlossen, daß die Wachsthnmövor-
gänge auch fernerhin indifferente, oder im menschlichen Sinne
selbst schädliche Wucherungen entstehen lassen können, wenn nur
das Dasein der Art dadnrch nicht allzn schwer bedroht wird. So
wertet das menschliche Geschlecht ungezählte Jahrtausende schmerz--
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lich aus das Verschwinden des sogenannten wurmsörmigen Fort¬
satzes an unserem Darmkanal , der Vielen Ursache eines vor¬
zeitigen Todes wird.

Diese mannigfachen, noch unergründeten Beziehungen der
einzelnen Theile eines Organismus höherer Ordnung zu ein¬
ander und des Gesammtorgauismus zu seiner Umgebung, welche
von Cuvier als die Gesetze der Correlation bezeichnet wur¬
den, haben, wie Darwin " ) selbst ausführte , mit der natürlichen
Zuchtwahl und dem diese beherrschenden Nutzen direkt Nichts
zu schaffen; ihre Bedeutung wurde aber von ihm, eben weil
sie seiner Lieblingstheorie fremd waren , unterschätzt. Als üble
Folge dieser Einseitigkeit ergeben sich dann verfehlte Versuche
Merkmale der Organismen als Errungenschaften der natürlichen
Zuchtwahl uach deu Prineipien des menschlichen Begriffes „Nutzen"
zu erklären, welche nur unter dem Gesichtspunkt der Correlation
verständlich werden dürften. So sind nnn und nimmermehr die
riesenhaften, hörnerähnlichen Anhänge des männlichen Kopfes und
Brustschildes vieler Käferarten Waffen, welche die Thiere nützlich
verwerthen könnten; selbst bei den Hirschen und Rehen spielen
sie als Waffen nur eine untergeordnete Rolle , und sind gerade
die stärksten und schwersten Geweihe den Thieren recht lästig,
während der einfache Spieß des jugendlichen Männchens,
kräftig geführt, unstreitig die gewaltigste Wirkung hätte. Be¬
kämpft doch die Oryx-Antilope Afrika' s selbst den Löwen ihrer
heimathlichen Steppen mit Erfolg durch die einfachen, sanft ge¬
bogenen Spieße auf ihrem Kopfe! Gerade hier bei den geweih¬
tragenden Thieren gewinnen wir aber einen Einblick in die
Entstehung der wunderbaren Bildung unter Berücksichtigung der
Correlation , in welcher die Geweihwucheruug mit der regel¬
mäßigen Periode der Geschlechtsfunctionen als zeitweise Ableitung
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der Säfte steht und sehen monströse Geweihe entstehen, wenn
eine Verletzung der Genitalorgane deren Function stört.

Diese noch räthselhafte Abhängigkeit der Organe von ein¬
ander liegt im Organismus so tief begründet wie seine Ent-
wickelungsfähigkeitüberhaupt und ruht unzweifelhaft auf physio¬
logischer Basis. So lange die Richtung, welche diese Ent¬
wickelung nimmt, das Individuum nicht in unlösbaren Wider¬
spruch mit seinen Existenzbedingungen setzt, wird es dieselbe fort¬
setzen können, auch wenn die Resultate der Entwickelung ihm
nicht in allen Theilen vortheilhaft sind. Gewiß sind innere,
zwingende Gründe vorhanden, daß die Systeme des Körpers
üch in ihrem Wachsthum und Entwickelung auf einander ein¬
richten, daß sie sich den Verhältnissen ihrer Umgebung anpassen,
und die Fortbildung der Art beweist, datz diese Gründe im all¬
gemeinen Haushalt der Natur nicht unzweckmäßig wirken.
Damit ist aber noch nicht bewiesen, daß der Nutzen das allein
leitende Princip ist und die darauf basirte natürliche Zuchtwahl
allein die Umgestaltnng leitet. Können doch für das Indivi¬
duum positiv schädliche Einrichtungen sich mit der allgemeinen
Zweckmäßigkeit der Natur sehr wohl vertragen; denn auch aus
dem Tode blüht neues Leben. Ich erinnere nur an den sicheren
Untergang der Männchen vieler niederen Thiere durch die Be¬
gattung, der Weibchen durch die Entwickelung der Brut ; viel¬
leicht bleibt uns der wurmförmige Fortsatz auch, um einen noth-
wendigen Vertilgungsfactorgegen die zu schnelle und starke
Ausbreitung des Menschengeschlechtes zu geben. Die Gesetze
der Correlation sind nnabhängig von der natürlichen Zuchtwahl
Darwin ' s , aber ebenso wie Lebensweise und Klima mächtige
Factoreu für die Umgestaltung der Arten. —

Der geehrte Leser möge diese kleine Abweichung vom Thema
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verzeihen, da dieselbe zum Verständniß des Nachfolgenden un¬
erläßlich schien. Gerade in der Organisation der elektrischen
Fische ist nämlich das Walten der Korrelation zwischen den
verschiedenen Organen ein höchst merkwürdiges, und würde ich
nie zugeben können, daß z. B. der elektrische Roche, abgesehen
von seinen elektrischen Organen, „ein ganz gewöhnlicher Roche"
sei. Nur bei den elektrischen Rochen verlängern sich die Knorpel
des Schultergerüstesund lehnen sich an entsprechende Ber-
längerungen der Kopfknorpel, um einen festen Rahmen für die
zarten, elektrischen Organe zu bilden; die Brustflossen redneiren
sich im Vergleich mit anderen Rochen etwa bis aus die Hälfre
ihrer Breite, die Mundspalte verengt sich; die Zähne bilden sich
zurück, bis sie bei manchen Gattungen, z. B. NaroiLs, nur noch
eine bandförmige rauhe Bekleidung der Kiefer darstellen; das
Nervensystem entwickelt bestimmte Centren peripherischer Nerven
zu elektrischen Lappen: Alles dies sind Zeichen des allmählichen
Schaffens der Correlation zwischen den Organen, deren Resul¬
tat die vollendete Form ist, wie sie uns als Zitterrochen vorliegt.
Wir können nnn, auf die gewonnenen Thatsachen gestützt, ver¬
suchen, einen Einblick in die geheimnißvolle Werkstätte der Natur
zu thun, und das Werden der elektrischen Fische wenigstens aus
bescheidener Ferne zu belauschen.

Als Ausgangspunkt bietet sich plausibel genug die Annahme
dar, daß bestimmte Fische die Anlage zu eiuer eigenthümlichen Um¬
formung ihres Muskelsystems in sich tragen, so daß die Mnskeln
unter Verlust ihrer contractilen Substanz und somit ihrer eigent¬
lichen Function unter Quellungserscheinungen in einen Zustand
übergesührt werden, wo eine neue Ordnung der beweglich
werdenden kleinsten Theilchen möglich ist. Ob dann die be¬
ginnende Umformung die Fische zu träger Lebensweise veranlaßt,
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oder umgekehrt das Versinken in träge Lebensweise die Um¬
formung einleitet? ist der Natur der Sache nach nicht wohl
festzustellen, und für die vorliegende Frage kaum von Be¬
deutung.

Die langen undulirenden Flossen, welche von Flosftnträger-
muskeln, dem Hautsystem und nicht der Skeletmuskulatur zu¬
gehörig, bewegt werden, treten an Stelle der kräftigen Action
durch die mäcktige Schwanzmuskulatur anderer Fische. So ist
es bei dem 0 ^mr>otu8 der Fall , bei bei den Rochen;
gerade bei den Letzteren ist auch in den nichtelektrischen Arten
wie N ^liobatis , der Schwanz als Bewegungsorgan
fast gänzlich aufgegeben und hängt peitschenartig, ein „nutzloses"
Glied an dem durch mächtige Brustflossen bewegten Körper.
Hier ist also vorrreffliches Material vorhanden, um Theile, die
durch Nicktgebrauch der Entartung verfallen, in anderer Weise
wieder nutzbar zu machen; jedenfalls ist die so entstehende
Schwächung der Muskelaetion für die Thiere kein hinreichender
Grund im Kamps um'6 Dasein zu unterliegen, wie ein Blick
auf die florirenden Genera ĉ. zeigt.

Die Beobachtungen haben ferner gezeigt, daß bei den ein¬
tretenden Quellungsvorgängen in den Muskeln die zugehörigen
Nerven nicht zu Gruude geheu, sondern daß im Gegentheil ihre
Endignngen , plattensörmig ausgebreitet , im Vergleich mit dem
normalen Muskel eine enorme Mächtigkeit erlangen und diese
Mächtigkeit sich aus die Stämme selbst und die centralen Ur¬
sprungstätten der Nerven fortsetzt.

Wir wissen nnn außerdem durch die bahnbrechenden Unter¬
suchungen des Hrn. du Bois - Reymond , daß sich im lebenden
Muskel und Nerven nachweisbare elektrische Ströme entwickeln,
welche bei der Wirkung von Nerv auf Muskel bestimmten Mo-
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dificatiouen unterliegen. Für die elektrischen Organe nun finden
wir die Contactflächen der Nerven mit dem modificirten End¬
apparat außerordentlich vermehrt, eine Steigernng der durch
das Nervenprincip hervorgerufenen elektrischen Wirkung in den¬
selben erscheint daher begreiflich, wie auch immer dieselbe phy¬
sikalisch zu Staude kommen mag. Nehmen wir nun an, daß ein
Fisch, an welchem die beginnende Muskelumformung einen ge¬
wissen Grad erreicht hat, in recht ausgeruhtem Zustande unter
sonst günstigen Umständen plötzlich von einem nahenden Feind
irritirt wird oder eine nahende Beute bemerkt, so wird es denk¬
bar , daß er, energisch sein Muskelsystem innervirend, in dem
modificirten Theil Ströme hervorruft, welche stark genug sind,
um nach Außen fühlbar zu werden.

Wird dadurch anfänglich auch nur eiu schwacher Effekt
durch Erschrecken des Feindes oder der Beute erreicht, so kann
sich doch auf diese Weise der Fisch der in ihm schlummernden
Kraft soweit bewußt werden, daß er allmählich schlagen lernt,
wie beispielsweise selbst im Menschen die Fähigkeit zu bestimmten
Kraftäußeruugen und eigentümlich combinirten Bewegungen
schlummert, die nach der Erkenntniß der Möglichkeit ansgebildet
werden können.

Ist ein elektrischer Fisch, der in solchem Stadium den so¬
genannten unvollkommen elektrischen entsprechen würde, soweit
in seiner Organentwickelung gelangt, so wird sich nunmehr aller¬
dings für ihn auch ein Vortheil im Kampf um's Dasein aus
solchem Functionswechsel von Muskel in Organ ergeben; die
natürliche Zuchtwahl kann sich des erlangten Vortheils bemäch¬
tigen und ihn accumulirend in langer Reihe von Generationen
zu einer erstaunlichen Höhe der Vollkommenheitbringen, während
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sich auch die nicht direkt betheiligten Systeme des Körpers eben¬
falls correlativ umbilden werden.

Es schwächt alsdann die Natnr in steigendem Ver -
haltniß die gewöhnlichen , ursprünglichen Waffen der
Arten , welche sie in ihrer Muskelaction uud den Beiß¬
werkzeugen führten , um eine andere , soviel furcht¬
barere Waffe , die Elektricität , au die Stelle derselben
zu setzeu.

Doch wir haben, wie es scheint, ein wichtiges Thier, den
Donnerer des Nils , gemeinhin Zitterwels genannt, in un¬
serer Darstellung völlig vergessen! — Nicht so ganz, nur
scheint es unabweisbar, ihm eine besondere Stellung einzuräumen.

Der Zitterwels(NLloptsi'uru8 6l66ti'i6u8,Fig.6) ist nach seinem
Aeußern ein gar stattlicher Herr, wie das Pfäfflein der Bürger-
icken Ballade; sein Bäuchlein rnndet sich gewaltig, und selbst
bis an Stirn und Auge dehnt sich die speckige Schwarte, die
den Fisch umhüllt. Um das Maul ordnen sich die wurmsörmigeu,
lockenden Anhänge, mit denen er wie die anderen gefräßigen
Verwandten die Beute ködert. Aber während die übrigen Welse
den weit gespaltenen Rachen des Raubfisches zeigen, thnt dieser
Duckmäuser, als wäre er der friedlichste Bewohner dieser Welt,
der das mit kleinen Zähnen bewaffnete Manl kanm zn öffnen
wagte. Wie die bereits besprochenen Elektriker hält auch der
Zitterwels nicht viel von körperlicher Anstrengung, er liegt ruhig
versteckt in Löchern des schlammigen Ufers, unter Steinen und
zufällig ins Wasser geworfenen Gegenständen, bis ihm sein täg¬
liches Brot bescheert wird. Was wird er sich uuuöthig in Mühe
und Aufregung stürzen! Die mächtigen Bannstrahlen, welche
der Fisch nach allen Seiten auszusenden versteht, wirken ver¬
nichtend auf die lebenden Wesen, gegen die sein Zorn sich wen-
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det, und bringen sie mühelos in seine Gewalt . Ein nur 14 om
langer Zitterwels , der von seinem Besitzer unvorsichtiger Weise
in ein von zahlreichen Fischen bevölkertes Zimmer- Aquarium
gesetzt wurde , tödtete sofort seine sämmtlichen Mitgefangenen,
Groß und Klein. Die Rückenflosse des Zitterwelses ist in eine
Fettflosse verwandelt, die Brust - nnd Bauchflossensind nur von
geringer Größe; eine kleine Afterflosse und ein nur mäßig entwickel¬
ter Schwanz vervollständigen den offenbar schwächlichen Bewe¬
gungsapparat .

Wodurch das behäbige, wohlgenährte Aussehen des Fisches
hervorgernsen wird , läßt sich durch die Betrachtung des Quer¬
schnittes (Fig. 7) leicht feststellen; derselbe lehrt, daß der Gesammt-

Fig . 7.

Senkrechter Durchschnitt des lLchwanzes von NaIoxt6rui -u8 oleetrieus .

rnmpfd es Thieres äußerst locker iu eine Art von Futteral eingesügt
ist, welches aus einer gallertigen Masse von beträchtlicher Dicke
und durchscheinender, hell graugelblicher Farbe besteht, die

(879)



46

fest und unzertrennlich mit der Haut verbunden ist ,
während gegen die Unterlage eine sehnige Schicht den Abschluß
bildet. Da letztere nur durch ein schleimiges, flockiges Gewebe,
die sogenannte Rudolphi'sche Haut, mit den tieferen Theilen
verbunden ist, so zieht sich die ganze speckige Schwarte sehr leicht
von dem Fisch ab und schlüpfen querdurchschnittene Stücke häufig
von selbst aus der Umhüllung.

Schon das änßere Ansehen würde, wenn man die anderen
elektrischen Fische vergleicht, die Ueberzeugung erwecken, daß es
gerade diese der Haut anhaftende gallertige Substanz ist, welche
die Trägerin der elektrischen Kraft abgiebt, und diese Vermuthung
wird durch das nähere Untersuchen derselben zur Gewißheit.
Aber ein Hauptunterschied von den bereits betrachteten elektrischen
Organen fällt sofort in die Augeu: es fehlt dem Zitterwels¬
organ irgend welcher Aufbau der elektrischen Elemente ,
wie er bei loi -peäv als hochgestellte , bei
als horizontal lagernde Säulenanordnung sich be¬
merkbar macht, wie ihn die schräge Plattenstellnn gen des

und selbst die reihenförmigen Anordnungen
der abgeplatteten Klümpchen beim gewöhnlichen Rochen
erkennen lassen.

Hnr müssen wir, um mehr zu sehen, unmittelbar das
Mikroskop zur Hülfe nehmen, und bemerken alsdann, daß die
Masse aus flachen, kuchenförmigen Scheiben zusammengesetzt
ist, welche wie die Beeren einer Traube an den Verzweigungen
ines mächtigen Nerven hängen, der an beiden Seiten des Kör¬
pers unter dem Organ vom Nacken her nach hinten zieht. Die
flachen Kuchen drängen sich in ungeheurer Zahl, quer zur Haupt-
axe des Fisches geordnet, aneinander und zeigen im mikrosko¬
pischen Bilde in sofern eine Art von Aufbau, als die einzelnen
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Kuchen sich um deu halben Durchmesser gegen einander ver¬
schieben; nur bei alten Thieren ist eine bindegewebige Zwischen¬
substanz deutlich entwickelt, welche Fächer in Gestalt von nie¬
drigen Doppelpyramiden für die elektrischen Scheiben darstellt,
auf dem Querschnitt also wegen der durchschnittenen Fächer eine
rautenförmige Zeichnung erkennen läßt .

In der That scheint diese Anordnung überhaupt nur ein
möglichst dichtes Deplacement der Elemente sowie eine Erleich¬
terung des Zutritts der NervenverZweigungenzu den einzelnen
Scheiben zu bezwecken. Diese sügen sich nämlich an stielähnliche
Verlängerungen der elektrischen Scheiben , etwa wie die Ranke
an den dünnen Hals eines unten platten Flaschenkürbisses, und
drängen sich von hinten her zwischen den Rändern benachbarter
Scheiben hindurch, um deu Stiel der davor liegenden zn er¬
reichen; hier verbindet sich nun die nervöse Faser ohne deutliche
Grenze mit der seinkörnigen, kernhaltigen Jnhaltsmasse der Schei¬
ben, die sich durch stärkere Anhäufung um den Stielansatz in der
Mitte kraterartig wnlstet.

Höchst merkwürdig ist auch der Ursprung und Verlaus des
zugehörigen Nerven der Organe ; denn dieser, obgleich von er¬
heblicher Dicke, stellt in der That eine einzige Faser dar, welche
nnter fortgesetzter, unendlich oft sich wiederholender Theilnng
doch nicht wesentlich schwächer wird, sondern dabei stets an Aus¬
dehnung im Gesammtquerschnitt aller Aeste gewinnt. Die eine
Faier kommt auch von einem einzigen Centralursprung , d. H.
einer, allerdings kolossal großen Ganglienzelle, welche im obersten
Theil des Rückenmarks ihren Sitz hat.

Ist so der Sitz , die Ausbildung, Anordnung der Elemente,
Art der Innervation , nnd der zugehörige centrale Ursprung
durchaus verschieden von allen bisher besprochenen elektrischen
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Orgaueu , erübrigt es nur noch zu betonen , daß auch die Function
derselben prineipielle Unterschiede zeigt , um aus vollster Ueber-
zeugung erklären zu dürfen : Die elektrischen Organe des Zitter¬
welses sind auf einem anderen Boden gewachsen als die übrigen
als muskuläre Organe bezeichneten.

Die principiellen Unterschiede der Function bernhen nämlich
darauf , daß sonst bei den elektrischen Organen der Strom stets
von der Seite des Nervenansatzes an das Element dnrch dasselbe
weiter aufsteigt , also an denjenigen des Zitterrochen vom Bauch
zum Rücken, des vom Schwanz gegen das Kopfende ;
der Rücken , beziehnngsweise der Kopf sich somit positiv gegen
den Bauch oder den Schwanz verhält (Pacini 'sche Regel ) . Der
Zitterwels übernimmt es in diesem Falle das Sprichwort zu
bewahrheiten , daß keine Regel ohne Ausnahme sei; denn obwohl
bei ihm ( wie bei 6 ^ mnotu8 ) die Nervenästchen von der Schwanz¬
seite zu den Elementen treten , verläuft der Strom hier im Organ
gegen die Nervenansätze gerichtet , also vom Kopf zum Schwanz ,
welcher letzterer daher das positive Zeichen zu beanspruchen hat .

Wenn es nun aber beim Zitterwels keine Muskeln sind,
die das Material zum Aufbau der elektrischen Organe herzugeben
hatten , wenn selbst der sogenannte Hantmuskelschlauch der Fische
sich unversehrt unter seinem Organ vorfindet , was bleibt denn
noch zur Verfügung , um sich in entsprechender Weise verwandeln
zu lassen ?

Auch hier bieten sich physiologische Thatsachen dar , welche
die Fingerzeige für die zukünftige Lösung des noch in vieler Be¬
ziehung dunklen Problems an die Hand geben. Anßer den Muskeln
und Nerven sind es die Drüsen , in denen elektromotorische
Kräfte thätig werden ; finden sich keine Muskeln in der Haut ,
welche die Unterlage oder den Ansgangspnnkt für die elektrischen
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Organe abgeden konnten, so werden es also vielleicht Drüsen
gewesen sein.

In der That fehlen nun aber der Haut des Zitterwelses
nicht nur die Muskeln, sondern auch die Drüsen, wie solche in
der Haut höherer Wirbelthierklassen stark entwickelt sind; da¬
gegen ist die Haut mit einem erstaunlichen Reichthum
einzeln stehender , drüsiger Zellen ausgestattet . Daß
diese einzelnen, eigenthnmlich entwickelten großen Zellen der
Fischhaut einzelligen Hautdrüsen der Amphibien gleichwertig zu
erachten sind, darüber sind die meisten vergleichenden Anatomen
einig, uni) da selbst der mikroskopische Bau zwischen diesen so¬
genannten Schleimzellen und den elektrischen Elementen bedeu¬
tende Punkte der Vergleichung darbietet, muß ich in ihnen den
Ausgangspunkt der sich bildenden elektrischen Organe vermuthen.
Werden die Schleimzellen als drüsenartig oder „adenoid" be¬
zeichnet, so darf man auch die Organe, welche ihnen ihre Ent¬
stehung verdanken, mit dem gleichen Namen belegen. Die
Untersuchungen führen also dazu den muskulären elek¬
trischen Organen eine zweite Kategorie als adenoide
elektrische Organe an die Seite zu stellen .

Auch hier drängt sich wieder alsbald die berechtigte Frage
in den Vordergrund: Wie findet man die Verhältnisse bei dem
sich entwickelnden Zitterwels? Und wieder muß mit Betrübniß
im lieben Gemüthe eingestanden werden, daß noch kein Forscher
so glücklich war, seine Hand an die sich entwickelnde Brut des
Fisches zu legen. Da dies großer Wahrscheinlichkeit nach auch
nicht zu bald gelingen dürste, so möge es vergönnt sein, sich
davon ein Bild zu machen, wie die Theile an dem foetalen
Zitterwels etwa aussehen werden— natürlich: Jrrthum Vor¬
behalten!

XVIII . 430. 431. 4 (883)
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Ich habe durch die Untersuchung jugendlicher Organe des
Fisches die UeberZeugung gewonnen, daß die Erwartungen, welche
man aus die zukünftige Untersuchung der noch zu findenden
Brut setzt, in mancher Beziehung getäuscht werden dürsten, d. H.
das Mikroskop wird Bilder von erstaunlicher Einfachheit auf¬
weisen. Sind schon beim jugendlichen Zitterwels die elektrischen
Elemente nur gleichsam locker an einander gepackt, so wird dies
Veim Embryo noch ausgesprochener der Fall sein; die Elemente
werden sich denen des erwachsenen Fisches immer unähnlicher
zeigen bis zu einem Stadium , wo die tiefer in den Hautschichten
befindlichen Zelllagen, welche elektrische Elemente werden sollen,
sich allein dnrch die beginnende Abgrenzung gegen die ober¬
flächlichen Zellen, etwas bedeutendere Größe, lebhafte Kernver¬
mehrung und beginnende Abplattung von letzteren unterscheiden
lassen.

Da das in der Lederhaut stärkere Bindegewebe, welches sich
beim entwickelten Organ wie eine feste Barriere zwischen die
elektrischen Elemente und epithelialen Lagen der Haut einschaltet,
überhaupt erst spät zu stärkerer Ausbildung kommt, so darf es
nicht Wunder nehmen, wenn man es dereinst beim Embryo
fast gänzlich vermißt. Die zu elektrischen Riesenzellen werdenden
Elemerue haben sich in solchem Entwickelungsstadium von ihren
Verwandten, den späteren Schleimzellen noch kaum losgesagt,
und kein trennendes Glied schiebt sich zwischen beide Anlagen ein.
Ihre tiefe Lage mag schon genügen, um sie ihrer ursprünglichen
Function zu entsremden und der Umwandlung verfallen zu lassen;
sind doch die oberflächlichen noch reichlich genug bemessen! Die
Einschaltung der bindegewebigen Züge zwischen die nunmehr ab¬
weichenden Zielen zustrebenden Elemente muß dieselben auch
unter besondere Ernährungsverhältnisse bringen und mag die
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progressive Fortbildung der abgesonderten zu einer hypertro-
vhischen Zellform erleichtern. Damit geht alsdann die Entwicke¬
lung der zugehörigen Nervenästchen in ihrer bernerkenswerthen
Reichhaltigkeit einher und versieht die elektrischen Elemente so
kräftig, daß die Wirkung der elektrischen Schläge sich schon an
jungen Thieren recht deutlich bemerkbar macht.

Wenn bereits oben bei Besprechung der Zitterrochen-Organe
die Vergleichung der elektrischen Säulen mit Volta 'schen Säulen
trotz der veilockeuden Aehnlichkeit des Bildes (znmal die Organ-
platten bei der mikroskopischen Untersuchung sich aus zwei Schich¬
ten, einer unteren nervösen und oberen bindegewebigen, zusammen¬
gesetzt erweisen) als trügerisch zurückgewiesen wurde, so verliert
''olche Vergleichung beim Zitterwels erst recht jeden Halt.

Hier findet sich, soviel wir wissen, nur einerlei Substanz,
die feinkörnige, mit Sternzellen durchsetzte Masse der elektrischen
Scheiben, allseitig umgrenzt von einer wahrscheinlich porösen Grenz¬
schicht; beim Zitteraal ist also eine Volta ' sche Säule sicherlich
nicht ohne Weiteres erkennbar, nnd man muß suchen auf andere
Weise der Sache näher zn kommen, um Einblicke in das ge-
heimnißvolle Gebiet zu gewinnen, wo es sich um die zweite so
hochwichtige Frage, uach der Wirkung des Nerven auf die End¬
organe und die Beziehung dieser Wirkung znr sreiwerdenden
Elektricität handelt.

Sind es also nicht zweierlei durch die optische Untersnchung
unmittelbar sestznstellende Substanzen, welche in den Organen
als Elektromotoren wirken, so ist doch damit nicht gesagt, das
Prineip der Volta ' schen Säule sei überhaupt unanwendbar,
wo es sich um eine Erklärung für das Zustandekommen des
elektrischen Schlages durch den Willensimpuls des Thieres
handelt. Die physikalischen Grundlagen dieser Theorien, ge-
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meinhin „Entladungstheorien " , zu erörtern , würde dem Zweck
dieser Blätter nicht entsprechen, zumal eine Einigung darüber,
welche derselben die Thatsachen am besten erklärt, bisher nicht
erzielt werden konnte. Soviel läßt sick aber gewiß vertreten,
daß, wenn eine gröbere Anordnung elektromotorischer Gegen¬
sätze im Organ nicht nachzuweisen ist, sehr wahrscheinlich eine
feinere derartige Anordnung vorhanden sein wird , welche
nach ähnlichen physikalischen Gesetzen wirkt, wie es die ge¬
wöhnliche, experimentell festgestellte im künstlichen Apparat leistet.

Als einen bildlichen Ausdruck solcher feineren elektromoto¬
rischen Anordnung hat Hr . du Bois - Reymvnd im Nerv und
Muskel wie im elektrischen Organ kleinste Körperchen ange¬
nommen , welche die elektrischen Gegensätze in polarer Ver¬
einigung enthalten, also, wie man es nennt , dipolar find. Lange
Reihen mühsamster und sorgfältigsterBeobachtungen haben ihm
den Beweis geliefert, daß die Thatsachen ficb mit dieser An¬
nahme in erfreulicher Weise decken, und haben somit die Be¬
rechtigung geschaffen, auf derselben weiter zu bauen, „wenn auch
noch Niemand diese dipolaren Molekeln gesehen hat ," so wenig
wie die elektrischen Molekeln von Ampere im Magnet !

Es ist ferner unzweifelhaft und ebenfalls durch zahlreiche
Thatsachen zu begründen, daß die kleinsten Theilchen gerade in
den elektrischen Organen unter dem eigenthümlichen, mit der
Entwickelung verbundenen Quellungsvorgang eine hochgradige
Fähigkeit bekommen müssen, sich in besonderer Weise zu ordnen;
denn selbst der gröbere, am entwickelten Organ kenntlich werdende
Aufbau zeigt eine neue, der ursprünglichen (muskulären) fremde
Ordnung der Elemente.

Wenn wir auch nickt hoffen dürfen , die morphologischen
Charaktere der dipolaren Molekeln zu ergründen, so fehlt es
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doch nicht an Beobachtungen histologischer Natur, welche auf
eigenthümliche Grnppirungen kleinster Theilchen in den festweichen
Substanzen der elektrischen Organe Hinweisen.

Darin ist besonders die mikroskopische Untersuchung des
mächtigen Organs vom amerikanischen lehrreich. Die
quer zur Längsaxe des Körpers gestellten, bandförmigen Platten
sind hier verhältnißmäßig dicklich, und so gelingt es an Durch¬
schnitten gut conservirter Platten in dem der Nervenausbreitung
zugewendeten Theil äußerst zarte Anordnungen kleinster Körper¬
chen in längs gestellten Reihen zu bemerken. Eine regelmäßig
zu beobachtende Längsreihe von etwas gröberem Ansehen zieht
sich durch die Mitte hornartiger Verlängerungen der Platte,
welche die zutretenden Nerven zu tragen haben.

Eine ganz ähnliche Körnchenschnur findet sich auch im Stiel
der elektrischen Scheiben des Zitterwelses, wo sie bereits von
Hrn. Babuchin gesehen wurde.

Wenn nun selbst bei dem lebendigen, contractionsfähigen
Muskel die meisten neueren Autoren darüber einig sind, daß die
contractile Substanz sich in einem so weichen, veränderlichen
Aggregatzustand befindet, um im Moment sich vollziehende Um¬
lagerungen der Substanzen desselben zu erlauben, wo liegt̂ nun
wohl die Schwierigkeit, die der Annahme entgegen stände, daß
die nachgewiesenen, elektrischen Ströme auf die kleinsten Theilchen
solcher Organe eine richtende Wirkung ausübend Der leitende
Theil der lebenden Nervenfaser, ein zarter Strang im Innern
derselben, Axencylinder genannt, ist jedenfalls auch von sehr
weicher Beschaffenheit.

Hrn. du Bois -Reymoud folgend, kommen wir durch
diese Annahme Zu der Vorstellung, daß der auf die verhältniß¬
mäßig ungeheure Endausbreitung der Nerven im elektrischen
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Organ übertragene Willensimpuls plötzlich die vorher sich gegen¬
seitig im Gleichgewicht haltenden dipolaren Molekeln einseitig
richtet und so durch sich summirende Wirkung der nach einerlei
Seite gewendeten, gleichnamigen(positiven) Pole in gleicher
Richtung einen nach Außen wirksamen Strom von entsprechen¬
der Stärke entstehen lasse.

Wie dem auch sei, jedenfalls ist die Thatsache, daß die be¬
sondere Entwickelung eines früher muskulösen Gewebes unter
Verlust der Contraetionsfähigkeit eine enorm gesteigerte elektrische
Leistung aufzuweisen hat, von weittragender, allgemeiner Be¬
deutung. Wie der Nerv im Muskel Contraetion hervorrnft, i'o
bewirkt er in der Drüse Seeretion, gleichfalls unter elektromoto-
rischenErscheinnngen; sind in der Drüse keine plattensörmigen, ner¬
vösen Endorgane vorhanden wie im Muskel, sondern ist eine
einfachere Form der Endigung ansgebildet, so gilt das Gleiche
auch von den elektrischen Elementen des Zitterwelses im Vergleich
mit und Upeäo . Doch ist die feinkörnige, fest¬
weiche Substanz, welche der elektromotorischen Kraft die Aus¬
breitung in die Fläche verschafft, hier ebenfalls stark entwickelt.
Es mag also beim Zitterwels der Nervenimpuls als elektrischer
Schlag sich geltend machen, der sonst zur Schleimseeretion
anregte, wenn er nichtumgewandelte Schleimzellen elektrisch
reizte.

Die Nichtigkeit der eben entwickelten Theorie vorausgesetzt,
hätte somit das Studium der elektrischen Fische auch in der Frage
nach der geheimnißvollen Wirkung des Nerven auf seine End¬
organe uno überraschende Aufschlüsse verschafft. Wer möchte
leugnen, daß noch zahlreiche dunkle Punkte anfznhellen sind, ehe
es gelingt, diese Theorie zur vollgültigen Thatsach.e zu erheben;
aber es ist gewiß schon ein Gewinn, daß festgestellt wurde ,
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eine wie active Rolle die Eleklricität als solche im
thierischen Organismus spielt , nnd daß die unzwei¬
felhaft mit deu Lebensvorgängen ablaufenden elek¬
trischen Erscheinungen nicht nur eine untergeordnete
Bedeutung als unvermeidliche Nebenwirkungen solcher
Vorgänge zu beanspruchen haben . —

Unter den mancherlei ungelösten Problemen, welche sich dem
Forscher bei dem Studium der elektrischen Fische ansdrängen,
scheint eins von allgemeinerem Interesse, une hat bereits wieder-
holentlich Beachtung gefunden, ohne daß bisher eine befriedigende
Antwort gegeben worden wäre. Wenn man sieht, wie die elek-
lnschen Fische unter den verwandten Geschöpfen ihrer Umgebung
Tod und Verderben verbreiten, so wird man unvermeidlich zu
der Frage geführt : Wie kommt es denn, daß die wuchtigen
Schläge machtlos an anderen elektrischen Fischen abgleiten , daß
sie sich nicht selbst dadurch erschlagen, oder die Brut in ihrem
Leibe, soweit die Arten lebendiggebärend sind?

Ist ihr Nervensystem von anderem Swsf gebaut? Sind
Schutzeinrichtungen vorhanden, welche die zarten Gewebe deu
verderblichen Wirkungen starker elektrischer Schläge entziehen?
Thatsächlich sehen wir in dem Bereich der gewaltigen Strom -
cnrven eines gereizten elektrischen Fisches, welche andere Be¬
wohner des Wassers sofort der Vernichtung weiheu würden,
Individuen gleicher Art mit stoischer Rnhe ausharren , der weib¬
liche Zitterrochen bringt seine Jungen lebend zur Welt, obwohl
die elektrischen Ströme , welche ihm seine Beute zusnhren, nach¬
weislich auch sein Körperinneres dnrchströmen; auch künstlich
erzeugte Elektricität von bedeutender Stärke gleitet spurlos an
ihnen ab, mit einem Wort : Die elektrischen Fische erscheinen
gefeit (immun) gegen die Einwirknng der Elektricität überhaupt.
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Diese überraschende Thatsache, welche man mit dem Namen
der Jmmunitätßlehre bezeichnet hat , harrt noch immer ihrer
richtigen Deutung; auch ich erkläre mich außer Stande , den
Schleier zu lüften, welcher über diesem Geheimniß ruht. In¬
dessen möchte ich doch meiner Ueberzeugung Ausdruck geben, die,
soviel ich weiß, auch von anderen Forschern getheilt wird, daß
in Wahrheit die elektrischen Fische keine völlige Immunität
gegen Elektricität besitzen, sondern nur eine sehr hochgradige
Widerstandskraft gegen die Wirkung derselben. Es ist hin¬
reichend seftgestellt, daß diese Widerstandskraft bei den Thieren
überhaupt außerordentlich verschieden ist, selbst bei Individuen
derselben Art, wie wir ja anch am Menschen täglich zu beob¬
achten Gelegenheit haben.

Nimmt man nun an, daß eine nicht elektrische Fischart in
der oben näher erörterten Weise im Laufe der Jahrtausende all¬
mählich zur Ausbildung eines elektrischen Organs gelangte, also
allmählich schlagen lernte, so wird sich in gleichem Maaße bei
der Art eine mit der Kraft sich steigernde Gewöhnung an die
Wirkung des Schlages haben ausbilden müssen. Der darin er¬
reichte Grad der Vollkommenheit übersteigt unser Vorstellungs¬
vermögen, aber im Princip ist doch eine bestimmte Grenze für
die möglicher Weise zu erreichende Gewöhnung nicht wohl sest-
zusetzen, so lange nicht durch den elektrischen Strom eine so
hochgradige Elektrolyse veranlaßt wird, daß die durchströmten
Gewebe brandig werden. Auch die Unempfindlichkeit der zarten
Brut im Mutterleibe würde unter denselben Gesichtspunkt fallen;
denn wie die sich entwickelnden Jungen nach dem Gesetze der
abgekürzten Vererbung die soetalen Muskelfasern nicht erst zu
Muskeln und dann zu elektrischem Organ, sondern sogleich zu
Organ ausbilden, bringen sie auch die übrigen Anlagen, wie sie
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der nunmehr flonrenden Art eigen sind, mitsammt der elektrischen
Abhärtung als Ausstattung sür's Leben mit.

Es kommt hinzu, daß gerade der Zitterrochen sich nicht be¬
sonders durch Kraft auszeichnet, und außerhalb des Wassers sind
die für die Hintere Hälfte des Körpers, also auch für die Bauch¬
eingeweide entfallenden Stromcurven so wenig dicht, daß man
einen ganz ausgeruhten derartigen Fisch am Schwanz fassen
und erheben kann, ohne eine Spur von elektrischer Wirkung zu
spüren. Der Zitterrochen kennt diese seine Schwäche sehr wohl
und bemüht sich sichtlich, krampfhaft gegen die haltende Hand
anfgebänmt, mit der undulirenden Brustflosse dieselbe zu er¬
reichen und so seinen Schlag anznbringen. Im gutleitenden
Seewasser werden die Ströme auch nach rückwärts sowie quer
durch den Körper sich leichter verbreiten; trotzdem erscheint mir
der Versuch nicht anssichtslos, einen schädlichen Einfluß auf die
Entwickelung der Brut bei trächtigen^ oi-psäingZ durch starke
Schläge künstlicher Elektricität auszuüben. —

Doch ich sürchte die Geduld meiner verehrten Leser zu er¬
müden, indem ich allzuweit in dies unendliche Gebiet schweife,
zumal dabei leider mehr Fragen zu stellen, als Antworten zu
geben sind. Hoffentlich siud dabei aber doch die Elektriker von
Natur aus den Tiefen des Meeres nnd der Flüsse in der Achtung
der Leser einigermaßen gestiegen. Da wir selbstsüchtigen Menschen
es nun doch einmal nicht lassen können, im Makrokosmos der
Naturreiche wie im kleinlichen, alltäglichen Getriebe des mensch¬
lichen Mikrokosmus nach dem Nutzen zu fragen, so bin ich auch
hinsichtlich der iu Rede stehenden Untersuchungen einer derartigen
Frage wohl gewärtig.

Unter solcher Voraussetzung möchte ich darauf Hinweisen,
daß der arabische Fischer des Nildelta das elektrische Hautorgan
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Oes Zitterwelses an der Sonne trocknet nnd mit Fett zu einer
Art Salbe vermischt , welche als ein geschätztes Mittel zur Ein¬
reibung bei rheumatischen Krankheiten gilt . Freilich kann ich
mir nicht verhehlen , daß die Anwendung dieses Specificnm 's
kaum großes Vertrauen von Seiten des Lesers finden dürfte ,
und er also diesen Nutzen wohl in Frage stellen wird .

Vielleichr gelingt es aber die elektriscken Fische bei uns w
weit zu acclimatisiren , daß sie als lebendige Elektrisirmaschinen
zum medicinischen Gebrauch benutzt werden können . — Nun ,
auch dieser Nutzen wird vor einer kritischen Beleuchtung man¬
cherlei Bedenken erregen , obwohl solche Verwendung der elek¬
trischen Fische tatsächlich stattgefnvden hat nnd bis in frühe
Perioden unserer Geschichte hinaufreicht . " ) Es galt migraine -
artigen Kopfschmerz durch Auflegeu von ein oder mehreren leben¬
den Zitterrochen anf den leidenden Theil zn heilen , wie solches
schon von griechischen uud römischen Aerzten vorgeschlagen wurde :

Mit Recht spricht also der englische Forscher Wilson da¬
von , daß die elektrischen Fische die am frühsten von der Mensch¬

heit verwendeten elektrischen Maschinen seien. Wenn heute die
Elektrotherapie sich mit stolzen Erfolgen brüsten kann , so läßt
sich doch nicht leugnen , daß ihre Entstehung von dem Zeitpunkt
zu datiren ist , wo die lebendigen Elektrisirmaschinen in den
Händen der alten Aerzte gegen Leiden in ' s Feld geschickt wnrden ,
welche noch heut dnrch künstliche derartige Maschinen bekämpft
werden .

Vielleicht hat der gelinde Schauder , welcher eine zart be¬
saitete Dame bei der innigen Berührung mit dem durch Schön¬
heit nicht gerade ausgezeichneten Zitterrochen ergreifen dürfte ,
sogar eine ganz besonders heilsame Wirkuug und erscheint geeignet ,
selbst die hartnäckigsten Kopfschmerzen zu vertreiben , während
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sie bei solchen Kranken bekanntlich häufig jeder anderen Behand¬
lung spotten.

Doch — um ernst zu sprechen— was berechtigt uns von
der Wissenschaft als der lichtgeborenen Himmelstochter niedrige
Magdsdienste zu beanspruchen? Hier, wie in allen ähnlichenFälleu,
muß dem zudringlichen Verlangen die Ueberzeugung entgegen
gestellt werden, daß die Wissenschaft noch nie ihre göttliche Ab¬
kunft verleugnet hat und diese allerdings gerade durch die
bewunderungswürdige Gabe am herrlichsten bekuudkt, Segeu zu
spenden, wo sie um ihrer selbst willeu umworben wird.

Kann der Arzt denn mehr sein als ein Stümper, so lange
er au dem wundervollen Instrument, wie es der menschliche Or¬
ganismus in Wahrheit darstellt, nicht die Gesetze kennt, nach
welchen die einzelnen Saiten desselben zu inniger Harmonie
zusammenkiingen? Was ist denn die Elektrotherapie als Wissen-
ichast, wenu wir auch keine Ahnung davon haben, was die
Elektrieität in unserem Körper selbstthätig für eine Rolle spielt?
Wenn Worte wie Willensimpuls, Nervenleitung, Nerveneinflntz,
Muskeleontraetion, Secretion u. s. w. kaum mehr darstellen, als
leere Worte, deren Bedeutung gerade im wichtigsten Punkt, der
physikalischen Grundlage erst gefunden werden soll?

Jede Untersuchung, welche die menschliche Erkenntniß in
diesen schwierigen Problemen auch nur um einen Schritt weiter
bringt, bezeichnet einen Markstein am Wege zum fernen Ziel
und ist eine segenverheißende Bürgschaft künftiger, ersprießlicherer
Pflege und Behandlung unseres Körpers in gesunden und kranken
Tagen.

Das ist der Nutzen, den die Wissenschaft nicht als sofortige
Bezahlung für geleistete Dienste, sondern als göttliche, freiwillige
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Belohnung für treue, selbstlose Hingabe an das mühsame Werk
der Forschung wenn auch in ferne, so doch sichere Anssicht stellt!

Möge dieselbe noch manchen Jünger begeistern, znm künfti¬
gen Nutzen für die Menschheit auch den wunderbaren Geheim¬
nissen, welche die Natur in den elektrischen Fischen niedergelegt
hat, mit Emsigkeit nachzuspüren!
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