
3. Die durch besondere tbierifchc Wrgnne und den animalischen

iLcbcnsproeetz überhaupt erregte Elcktricität. 'Aflanzc«»-

Elcdtricität.

§. 26.

Elektrische Fische.

Vermöge einer cigcnthnmlichen Organisation besitzen einige Arten

von, durch einen außerordentlichen Rcichthnm an Nerven sich aus¬

zeichnenden, Fischen daS Vermögen, nach ihrer Willkühr elektrische

Stöße, denen einer Leidner Flasche oder einer Volta'schen Sänle^ähn¬

lich, crtheilen zu können. Sie bedienen sich dieses Vermögens so¬

wohl zum Angriffe, wenn sie ihre Nahrung suchen, als auch zum

Schutze gegen ihnen sich nähernde Feinde, die sie durch die ertheiltc

Erschütterung tödten oder wenigstens lähmen. Man kannte diese

Eigenschaft früher nur an dem in dem Mittelländischen Meere leben¬

den Zitterrochen oder Krampffisch turpeelo, truiublo,

pa'i88<>» inn^ilüon), von welchem sie nach dem Zeugnisse dcS Pli-

ninö schon den Alten bekannt war, und von diesen als Heilmittel

gegen gichtische Schmerzen benutzt worden seyn soll,— und außer

diesem an dem zwischen den Wendekreisen in den Gewässern Aineri-

ka'S sich findenden Zitteraal (Lwiunatu8 eluckrinus); entdeckte

sie aber spater auch, wiewohl in schwächerm Grade, an dem elektri¬

schen Stachclbauch (l'utrnrloii uloetrleus), an dem elektri¬

schen Spitzschwanz (Riemsisch, Driolriurii8 inllicus) und dem

Zittcrwels (8ilnr>i8 vi.). Am meisten untersucht, besonders von

John Davv, A. V.Humboldt in seinen Ansichten der Natur, und

Faraday sind der Zitterrochen und der Zitteraal. Die Or¬

gane, mit denen der erstcre (ein platter Fisch, der ausgewachsen 26

Zoll lang und nicht über 2 bis 3 Pfund schwer ist) seine elektrischen

Schläge erthcilt, liegen auf beiden Seiten unmittelbar unter der Ober¬

fläche des Körpers — wcßhalb sie durch die Haut durchschimmern —

und bestehen aus einer großen, mit zunehmendem Alter sich noch meh¬

renden Zahl (zuweilen sind ihrer gegen kü6) senkrecht liegender

häutiger Zellen, die durch horizontale Scheidewände in tleincrc, mit

einer gallertartigen Masse angefüllte Zwischenräume a! getheilt und

mit Nerven und Blutgefäßen sehr reichlich versehen sind. In dieser



Vcrthcilung von Zellgewebe, Gallert und Nerven hat die Struktur

dieser Orgaue einige Aehnlichkeit mit einer Galvanischen Säule —-

weßhalb Volta selbst seine elektrische Säule einen künstlichen

Zitterrochen nannte. Dem ohngeachtct ist über die eigentliche Ur¬

sache der elektrischen Eigenschaft der Fische noch vieles Dunkel. An

und für sich sind sie nicht elektrisch und wirken daher auch nicht aus

daS Elektrometer; eö folgt hieraus, daß sie sich, gleich einer elektri¬

sche» Wolke, augenblicklich elektrisch laden und entladen können müssen.

Sie vermögen die Schläge nach Willkühr stärker und schwächer und

so schnell hinter einander zu geben, daß kaum zwei Sekunden zwi¬

schen zweien verfließen, wobei sie, wie von Norderling bemerkt

wird, sich selten in ihrem Urtbeile täuschen, um die Stärke dcS Schlags

nach der Größe und Entfernung des Gegenstandes, den sie treffen

wollen, einzurichten. Das Mariinnm ihren Wirkung geht, nach Hum¬

boldt, bis zur Tödtnng eines Pferdes, so daß ein Mensch eS nicht

wohl wagen darf, sich einem großen, eben erst gefangenen Fische zu

nähern. Am stärksten äußern sie ihre Kraft bei schneller Bewegung,

obgleich sie bei AnSthcilung der Schlage keine merkliche Bewegung

mit dem Körper vornehmen, selbst nicht einmal daS Auge zudrücken.

Um einen Schlag geben zu können, muß der Fisch an zwei Punkten

seines elektrischen OrganS zugleich berührt werden, die aber so nahe

an einander liegen dürfen, daß schon die Berührung mit einem Fin¬

ger hinreicht, um von der Erschütterung getroffen zu werden, die aber

in diesem Falle sehr schwach ist, und mehr in einer zitternden Be¬

wegung besteht. Je weiter die zwei berührten Stellen von einander

liegen, dffto stärker wird der Schlag — am stärksten, wenn man

beide Hände auf die entgegengesetzten Seiten des Fisches auflegt.

Die Aehnlichkeit mit einer Volta'schen Säule leuchtet hieraus hervor.

Die Elcktrieität der Fische ist auch mit der der Säule im Ucbrigen

völlig identisch. Sie wird daher, wie diese, dnrch Leiter der

Elcktrieität so rtgc leitet und durch Isolatoren aufgehalten.

Legt man den Fisch auf eine metallene Schüssel, oder verbindet man

die zwei Seitenflächen desselben durch einen Metallbogeu, so kann man

ihn ohne alle Gefahr behandeln, weil die Schläge, die er gibt, durch

daS Metall entladen werden. Ebenso bringt sie auch alle übrigen

Wirkungen hervor, die man als elektrische bezeichnet. John

Davy zersetzte mittelst eines kleinen Apparates — der in einer kleinen
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Glaskugel van Z Kubikzoll Raumiubalt bestand, die mit einem durck-

bolncken Glasstöpsel verschlossen mar, dnech welchen dünne, bis. auf die

Spitzen mit Siegellack überzogene Drähte geführt, und außerhalb mit

etwas stärkern, zu der obcrn und untern Seite des Fisches führenden

Drähten verbunden waren — eine starke in chie Kugel gebrachte Koch-

salzanfiosung, und wieS dadurch die chemische Kraft seiner Elektri-

cität nach. An beiden in der Lesung stehenden Drahtspitzcn entwickel¬

ten sich, nachdem der Fisch anhaltend und häufig gereizt werden war,

GaSbläSchcu, die meisten und feinsten an der mit dem Bauche deS

FischcS in Berührung befindlichen. Als eine starke Lösung ven jal-

pctersaurem Silbcrorvd an die Stelle der Kochsalzlösung in die Kugel

gefüllt wurde, lief die Spitze deS einen Drahtes schwarz an, während

die Spitze deS andern regnliuisch blieb und mit vielen Gaöblasen

sich überzog. Auf gleiche Weise wurde eine Solution von Bleizuckcr

zersetzt. Santi Linari bewirkte durch die Elektrieität deS Fisches

Divergenz am Elektrometer, indem er letztern durch einen Draht

mit der Collektorplatte eines Condcnsators verband, und dann die

Verbindung in dem Augenblicke unterbrach, wo der Fisch zur Entla¬

dung seiner Elektrieität gereizt wurde; Funken brachte er mit dieser

hervor, indem er von dem Bauche und dem Rücken des Fisches einen

kurzen Draht in eine V-förmige Glasröhre leitete, die mit Quecksil¬

ber gefüllt war, welches er, während der Fisch geneckt wurde, uin-

schüttclte, wo dann bei der Unterbrechung zwischen Draht und Queck¬

silber kleine Funken von jenem auf dieses übersprangen. Pogg. Ann.

Bd. 38. S. 29l. Dovc, a. a. O. Bd. 2. S. 85. Faraday

und Tavy brachten durch die elektrische Entladung des FischcS die

M agnctnadcl zur A b w c i ch un g, und fanden, das; die Elektrieität

deS Fisches eben so gut magnetisch wirkt, wie die galvanische.

Später ist hiervon ausführlicher die Rede. (h. 89.) —

Werden die zu den elektrischen Organen führenden, gewöhnlich

sehr starken Nervenstränge durchschnitten oder unterbunden, so verliert

der Fisch sein elektrisches Vermögen, lebt aber muntrer und länger fort;

der öftere Gebrauch seiner elektrischen Kraft scheint daher nachthcilig

auf ihn zu wirken. Auch das Ausschneiden deS ganzen elektrischen

Organs führt den Tod des Fisches nicht sogleich herbei, und cS scheint

daher dasselbe mehr der allgemeinen Hautbcdeckung anzugehören, und

mit den andern, zum Leben wesentlich erforderlichen Organen in kei-
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ncr besonder» Beziehung zn stehen. Im gefangenen Zustande min¬
dert sich seine elektrische Kraft, wie scinc Lebenskraft abniunnt. —-
Am Zitteraal ist die Struktur dcS elektrischen Orgaus einfacher,
aber ebenfalls sehr ncrvenrcich. Man findet ihn in der Größe von
3 Fuß, und sein elektrischer Apparat ist nach diesem Maaßstabe größer
und in seinen Wirkungen stärker, als die des Zitterrochens. Hum¬
boldt in Gilb. Anual. Bd. 14. 22. 25. 4k. Caoallo a. a. O.
und Froricp, neue Notiz. Febr. 1838. Nro. 133. n. Dccbr. 1833.
Nro. 253.

§. 27.
Elcktrieität in dem Thier- und Pflauzcnlcben übcr-

h a n p t.
Der große Ncrvenrcichthum in den Organen der elektrischen

Fische bringt aus die Bcrmuthung, daß die Thätigkcit der Ner¬
ven in dem thi erischenOrganiSmns, besonders in ihrer
Wirkung ans die MnSkeln, ebenfalls eine elektrische,
das durch besondere Apparate vermittelte elektrische Vermögen (der
Fische) folglich nicht die einzige Art einer natürlichen Erregung der
Elcktrieität durch den thicrischen LebcnSproccß sey. Mehrere Thatsa-
cheu scheinen für diese Ansicht zu sprechen. (H. 3l). 3l!. 83.) Von
vielen Physikern, z. B. Priesthlcy, wird die Ncrvcnkraft geradezu
für Elcktrieität gehalten. Unerklärt ist noch, wie diese Elcktrieität
erzeugt wird : ob sie eine Wirkung der organischen Thätigkcit des
Lebens im Allgemeinen ist, oder für die einer durch den Kontakt oder
durch die chemische Vcrschiedeuartigkeit in den Nerven und Muskeln
hervorgerufenen elektrischen Spannung der in dem Organismus in
ruhendem Zustande vorhandnen elektrischen Materie zu nehmen ist.
(H. 33. 33.) Nach Mattcuci ist die Quelle derselben weder clck-
tro-chemischer noch thcrmo-elektrischer Natur. Die meisten hierher
gehörigen Erfahrungen wurden durch die Gegenwirkungdieser Gat¬
tung von Elcktrieität mit dem Magnetismus, namentlich auch mit
Hülfe des Galvanometers, gewonnen, (tz. 73.) Nach einer Mitthei-
luug von de la Rivc (in Genf) werden feine Nadeln von Eisen
(Akupunktur-Nadeln) magnetisch, wenn sie in den Muskel eines
ThicrcS oder Menschen im Augenblicke der Kontraktion desselben ein¬
gestochen werden, was auf die Enste»; einer elektrischen Kraft bei
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diesem Vorgänge hinweist, (h. 7K. 89.) Froriep, N. Notiz. Jan.

1838. Nro. 89. !)r. Edwards (in drrs. Zeitschr., Jan. 1826.

Nro. 266.) sieht diese ElektricitZts-Enttvicklmig bei MuSkclcontrak-

tionen sür ein wesentliches Phänomen derselben an nnv rintcrstützt

seine Ansicht durch sehr belehrende Versuche. Aehnlichc elektrische

Erregungen wollte Ponillet bei der Akupunktur mit Stahl¬

nadeln beobachtet haben: Die Nadel eines Galvanometers, dej'en

Enden mit einer in den Muökel eingestochenen Nadel und mit einer

andern, die er in den Mund genommen hatte, verbunden waren,

schwankte mebrmals hin und her. Allein später bekannte er selbst

seine Täuschung und schrieb die walwgcnommene Elektrieität der durch

einseitige Erwärmung der Nadel in den thierischen Theilen veranlag¬

ten thermo-elektr.scheu Strömung (H. 189.), oder — weil die Traver-

sirungen der Galvanometer-Nadel ausblieben, wenn er Nadeln von

sehr schwer orydirbaren Metallen, z. B, von Gold, Silber, Platin,

nahm - der durch die Orydation der Stahlnadcln erzeugten chemi¬

schen ElcktricitätS-Erregung zu. (H. 32.) Magcndie, Jour. sür

Phys. Th. 5. S. 5. —

Galvani erregte, ohne Hinzuziehung eines schließenden Me-

tallcS, Zuckungen in den Schenkeln besonders dazu präparirter Frösche,

durch bloße gegenseitige Berührung des Muskels mit den Nerven

des Präparates, wobei die SchenkelmuSkcln gleichsam als Elektrome¬

ter der sich entladenden Elektricitäten fungiren, welche in, von den

Muökeln nach den Nerven fließenden, elektrischen Strömen bestehen.

Es lassen sich diese Versuche mit jedem Frosche anstellen, der viele

Lebenskraft besitzt und auf die weiter unten (§. 34. u. 36.) anzuge¬

bende Weise präparirt worden ist. Vorzüglich sprechen sie im Früh¬

ling vor der BcgattungSzeit der Frösche an, wo die Reizbarkeit der

Thicre größer und die natürliche Eleltrieität in ihnen stärker ange¬

häuft ist, Man faßt den Frosch an einem Schenkel, hält ihn in die

Höhe, damit daö an ihm gelassene kleine Stück Wirbelsäule frei an

den isolirten Nückgratlmcrven herabhängt, und bringt den andern Fuß

durch eine geschickte Beugung mit dcn Nerven in Berührung, worauf

sogleich (durch die Wirkung einer zweigliederigen thierisch-elektrischen

Kette?) die Zuckungen sehr lebhaft eintreten. (H. 36.) I. Müller

und schon vor ihm A. v. Humboldt machten den Versuch, indem

sie, der Jsoliruug wegen, den präparirten Schenkel des FrofchcS
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nebst dcm heraushängenden Schcnkelnervcn auf eine Glasplatte leg¬

ten, und den Nerven der nassen Oberhaut des ScbenkelS mittelst ei¬

nes isolirenden Stäbchens näherten. Der Physiker Wilson Philipp

ist ebenfalls der Meinung, daß die Nerven, welche die Muskeln zur

Thäligkeit anregen und die chemischen Proecssc in dem lebenden Or¬

ganismus vermittel», dieS vermöge einer durch den Lebensart cigends

modifieirten Elektrirität, welche durch sie hindurch streiche, bewirkten,

und behauptet, das?, so lange die Lebenskraft fortbestehe, jene Ver¬

richtungen, nach Beseitigung der Nervcnkraft, eben so gut durch fremde

Elektrirität unterhalten werden konnten, wie durch die Nervenkrafc

selbst. Er stellte die, durch Zerschneiden einiger zum Magen führen¬

der Nerven, zerstörte Verdauung an einem Kaninchen dadurch wieder

her, daß er einen schwachen galvanischen Strom in die Enden der

abgeschnittenen Nerveil leitete, und deutete dadurch allerdings die

Möglichkeit an, daß in manchen Fällen die Funktion der Nerven

durch Elektrirität ersetzt werden kann. —

Dr. Martyn Roberts basirt ans die bekannte Erfahrung,

daß Wasser, welches anS Capillarröhrchen nur tropsenweiö abfließt,

in ununterbrochenem Strome ausströmt, wenn cS clektrisirt wird,

die Behauptung: daß die Erscheinungen von gesteigertem

oder gehe m m tcm Blntlanf i m m e n s ch l i eh e n Körper el c k-

trisehen Ursprungs sind. Hiernach soll auch das Erröthen

anS der durch eine Gemnthöbewegung gesteigerten neuro-elektrischen

Aktion in Gesicht und Nacken zu erklären scyn; welche den Widerstand

aufhebt, der durch die Capillargefäße dcm Eindringen des Blutes

entgegengestellt wird. Dovc, a. a. O. 1842. Bd. 6. S. 297.

Daß alle LcbenSaktioncn des thicrischen Organis¬

mus durch Elektri cität vcrmitteltwcrdcn und el cktrische

Ströme in den einzelnen Organen circnliren sollen,

ist eine Annahme, für welche zureichende Beweise noch nicht eristiren.

Nicht einmal in den Nerven sind solche Strömungen, selbst an dem

sensibelsten Elektrvskope, immer zur Erscheinung gekommen. Mat¬

ten ei will an einem Kaninchen, dessen Magen und Leber mit den

Platincnden eines seinen Galvanometers verbunden waren, eine Ab¬

weichung der Nadel von 15 bis 29° bemerkt haben, konnte aber

an den Nüven selbst kein elektrisches Verhalten gewahren. Eben so

wenig auch Ponillct, der eifrigste Forscher ans diesem Felde. Nach



vi-. Donne'S (zu Paris) neuesten Untersuchungen dagegen ist eine

Elektricitäts-Erregung im thierischen Körper nicht blvS

zwischen Nerven und MuSkcln, sondern auch an der

Oberfläche der thierischen Häute und in heterogenen

O r g an e n ü b c r h aupt ohne Unterlaß im Gange Die äußere

Haut dcö menschlichen Körpers und der Magen sind, nach seiner

Meinung, flüssige Säure ausscheidende, und die innere Hautfläche,

z. B. die die Mundhöhle auskleidende Schleimmembran, so wie auch

die Leber, Milz und Harnblase, alkalische Flüssigkeiten absondernde

Organe. Durch diesen (chemischen) Gegensatz soll die elektrische Dich¬

tigkeit im Organismus (wie in einer Bccqucrcl'schcn Kette von Kali

und Salpetersäure) vermittelt und die elektrische Strömung durch die

dazwischen liegenden organischen Gewebe hindurch eingeleitet werden.

Wird das eine Ende eines Galvanometers mit der innern Haut

des MnndeS, das andere mit der äußern Haut verbunden, nachdem

vorher die BcrührnngSstellcu mit Platinplatten armirt worden sind

(H. 34.), so wird die Nadel desselben nach einer kleinen Pause um 15

bis 33° abgelenkt, wobei sich die äußere Haut als positiv elektrisch

bezeichnet. Wie cö möglich ist, daß die in dem Organismus erzeug¬

ten elektrischen Ströme durch die Nerven oder die übrigen organischen

Gebilde, welche wie jene für so gute Leiter der Elektrieität bekannt

sind, isolirt hindurchgehen können, ohne nach allen Richtungen hin

in die übrigen Körpcrthcile abzufließen, ist schwer begreiflich. —-

Ein cigcnthümliches Verfahren, den thierischcn Körper auf seine elek¬

trischen Quellen zu untersuchen, wendet Weber an; indem er, um

zufällig entstehenden thcrmo-elektrischen Strömungen anS dem Wege

zu treten, die unmittelbare Berührung dcö warmen Körpers mit den

Drähten des Multiplieators vermeidet, und die Kraft der elektrischen

Ströme, weiches Eisen vorübergehend magnetisch zu machen, in den

Bereich seiner Untersuchungen zieht. Das Nähere hiervon später.

(H. 78. u. 89.) Pfafst über thiecische Elcktricität und Reizbarkeit,

Leipzig 1795. Dovc, a. a. O. Bd. 1. S. 248. Ritter, Be¬

weis, daß ein beständiger GalvaniSmus den Lebcnöproceß im Thier-

reiche begleitet. Weimar, 1798 H.

-) Der Seltenheit des Falles roegcn wog hier die von dem Prof. Silli-

man verbürgte Beobachtung über eine Elcktricität ausströmende



Wie in den thicnschen, scheinen sich mich in den P stanz cn-

Organiömcn w ä h rend ihrcr Ent w i ck l u n g elektrische St r ö-

innngcn zu entwickeln, deren Intensität jedoch nur sehr gering scyn

kann, da sie, bei stärkerer Spannung wegen deS SastreichthumS deS

PflanzengewebcS, gleich bei ihrem Entstehen überall hin zerstreut, na¬

mentlich durch den saftigen Stengel in die Erde fortwährend abge¬

leitet werden würden. Wegen dieser uiwollkvmmncn Jsolirung ist

auch die Behauptung Vabinet'S und Baylly'S, daß die Elektriei-

tät in Vegetabilien selbst bis zum Funkengeben sich anhäufen könne,

mit Recht zu bezweifeln. Die meisten Verdienste in diesem Zweige

der Physik hat sich Ponillet erworben, der nach vielen Versuchen

über die bei dem Keimen von Pflanzcnsaamcn sich erzeugende Elek-

tricität als Ariom aufstellt, daß in jedem Stadium der Entwik-

kclnng deS vegetabilischen Gewebes elektrische Ströme

von schwacher Spannung bemerkbar werden, deren Ent¬

stehung wahrscheinlich in den cigcnthümlichen chemischen Veränderun¬

gen, von denen der Vegctationsproceß begleitet wird, ihren Grund

hat, und welche wiederum ans die (chemische) Vitalität des Vegeta-

Damc eine Stelle finden, die von Rieß in dem Ncpcrtor. der PH. 1842,

Bd. 6. S. 2S6, nicht ohne Zweifel gegen die Wahrheit des Faktums,

erzählt wird. Wir geben sie mit den Worten des genannten Referenten

wieder: Eine Dame in den Dreißigern machte am 15. Jan. 1837 wäh¬

rend eines Nordlichts in Oxford die Entdeckung, daß von ihrer Hand ge¬

gen Jeden, der ihr nahe kam, kleine Funken ausströmten. Ihr Arzt, der

vr. Hosford, der dies erzählt, trat bald darauf in's Zimmer, und er¬

hielt von dem Knöchel der Dame einen empfindlichen Funken auf die Nase.

Trotz der geringen Isolation, wie sie die seidncn Strümpfe und der tür¬

kische Tcppich gewährten, auf dem die Dame saß, konnten in der Minute

4 andcrthalbzöllige Funken, die nach jedem gebotenen Leiter hin schlugen,

erhalten werden. Trat eine Person auf den Tcppich, so konnte die Dame

diese durch Berühren so stark laden, daß sie einer Dritten Funken gab

und so fort. Bewegung war keineswegs zu dieser Elektricitätc-errcgung

nöthig; diese erschien sogar am stärksten, wenn die Dame ruhig mit Lesen

beschäftigt saß. Weder Ablegen oder Wechseln der Kleider, noch verschie¬

dene Medikamente, konnten dies« elektrische Krankheit heilen, die der Pa¬

tientin, obgleich sie nur durch die Funken schmerzhaft berührt wurde, sehr

lästig war. Die Krankheit dauerte über 2 Monate bis zum 1. April in

gleicher Stäree fort, nahm dann ab, und hörte in der Mitte des Mai's
gänzlich auf.
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