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it dem Bau Jes elektrischen Organs im Zitterrochen (Torpedo) haben sii

Hunter 1

) vor beinahe 80 Jahren die ersten genaueren Untersuchung
gab, bis auf Delle Chiaje 2

), Valentin 3) Und Paolo Savi+) in d
jungsten Zeit, verschiedene Anatomen beschaftigt, der Physiker nicht zu ge-

denken, weiche, wie Davy 5), un(l J n jen ielzlen Jahren vorzlig | ich MaU
teucciS), auch gelegentliche Bemerkungen iiber die anatomischen Verhaltnisse

er

1

ben. Gleichwohl sind wir nocb weit davon entfernt, eine vollsllindi^e Kennt-
niss der feineren Organisation zu besitzen. In physikaliscber Hinsicht scheint,

nach dem gegenwartigen Stande der Elektrizitatslehre, zunaclist nichts Neues
geliefert werden zu konnen, iudeni namentlich Ma tteucci's Arbeiten den
Gegenstand ziemlich abgeschlossen haben, weiche sich an Faraday's 7) friihere

Arbeiten iiber den Zitteraal und die noch alleren Beobachtuneen A lex an-

1) John Hunter philosophy transactions 1773. P. II.

2) Delle Chiaje anatomiche disamine sulle torpedini. Napoli 1839. 4.

3) Mein Handworterbuch der Physiologie. Valentin's Artikel: Elektrizitat der

Thiere. Bd\ I. S. 251.

4) Paul Savi Etudes anatomiques sur le systeme nerveux et sur l'organe e'lectrique

de la torpille. Paris 1844. Als Anhang der Schrift von Matteucci,

5) Humphry Davy in philosophical transactions 1829.

6) Matteucci Traite des phenomenes e'lectro-physiologiques des animaux. Paris 1844.

7) Faraday in philosophical transactions 1839.



142 Dr. RUDOLPH WAGNER

der von Humboldt's 1
), auch in zoologischer und anntomischer Hinsicht,

iiber den letztern Fisch anschlossen. Dagegen ist noch ein reiches Feld fur

die ExperimentaJpbysiologie vorhanden, und ich miisste mich sehr irren, wenn
nicht fruber oder spater die elektriscben Fische, wie iiberbaupt die Lehre von
der Elektrizitat, nocb die wichtigsten Aufschliisse iiber die Natur der Nerven-

- ,.
kraft geben solllen. Ehe wir aber auf diesem Gebiete weiler vorwarts gel

gen konnen, ist es noting, die analomische Grundlage bis in ibre fein<

Elemente berzustellen. Hiezu soil gegenwarjige Abbandlun^ ein Beitra<*
*

soy

e

rze

t>

und obvvohl dieselbe noch mehrere wichlige Fragen ungelost lasst, so

ich doch dieselben einer Losung nm einige Schritte naher gefiihrt zu hab
Ebe ich meine eigenen Beobacbtungen mittheile, will ich eine k

Ubersieht der beiden neuesten, eben angefiihrten Arbeiten von Valentin und
Savi, geben. Valentin hat allerdings nur Weingeist-Exemplare untersucht,

aber hier Mebreres richtig erkannf. Die groberen Verhaltnisse iibergehe ich

und setze alles, was die allgemeine Anordnung des elektrischen Orsans. d
Ursprung und die Vertheilung der Nervenstamme betrifft, als beka

Nach Valentin besleht das Organ aus einer Menge von drei - und
sechseckigen bis rundlichen, von oben nach unten senkrecht gestellten Gebil-
den, von deneu jedes einer aufgebauten galvanischen Saule gleicht. Die Fiand-
begreuzung jedcr Saule bildet eine etwas dichtere sehnigte Membran, eine apo.
neurotische Scheidewand, welche scheinbar dieselben Dienste, wie die seitli-

chen Glasstabe einer aufgebauten galvanischen Saule, leistet und vielleicht als

Isolator wirkt. Innerhalb jeder dieser Saulen sind eine grosse Menge von
ttch die sogenannten Septa, quer aufgeschichtet. Bei der Ansicht

der oberen oder unteren Flache des Fisches sieht man auf die obersten ode
untersten Septa. An den Seitenflachen der Saulen erkennt man die Randbe
grenzungen der aponeurotischen Scheidewand als zwei helle, senkrecbte Liniei
innerhalb welcher die Septa sich quer bis querwellig gebogen darstellen. Di
Scheidewande sind feiner, als beim Zitteraale, und bestehen in ihrer Grund
masse aus eigenthiimlichen sehnigten his sehnigt elastischen Faserbiindeln. Di

1) A. de Humboldt Recueil ^observations de Zoologie et d'Anatoraie compare'e
Paris 1811.



UBER DEN FEINEREN BAU DES ELEKTR. ORGANS IM ZITTERROCHEN. 143

Septa entbalten eine miltlere Grundmembraii und zwei auf beiden Seitcn der

letzteren aufliegende Epithelialschichtcn. Die Grundmembraii bildet ihrer Haupt-

niasse nach eine sebr verdiinnte Fortsetzung der Scbeidewand und erscheint

an und fiir sich durchsichliger und bei geeigncten Praparatcn feinlaserig. Die

auf lhren beiden freien Oberflachen befindlichen Epitheliallagcn bilden einen

Korneriiberzug und stellen vielieicbt im ganz frischen Zustandc Epithelialzclh-ti

mil Kernen (und an den Zellenwandungen abgelagerten koruehen) Jar. Die-

ser Uberzug bekleidet auch diejenigen Oberflachentheile der Stcheidewaude,

welehe gegen die Zellenriiume der Saule gekehrt sind. In (Wn Zwischenran-

men zwischen den Septis existirt eine Flussigkeit. Jede Saule slellt sich etna

dar wie aus einer Menge von parallelepipediscbeu Kastchen aufgebaut. Die

lelzteren haben doppelte Wandungen, eine innere, die Epilheliallage, und eine

aussere, die Grundmembranen der Septa und die aponeurotischcn Scheide-

wande. Hat man ein einzelnes Septum der Fiache nach ausgebivitet , so er-

kennt man unter dem Mikroskop in ibm sehr gut, selbst in Weil

plaren, die Ausbreitung der feinsten Blutgefasse und Nerven. Beide verlauf

in verschiedenen Hohen. Valentin vermuthet, dass die Endgeflechte der

Nerven mehr nach der oberen oder Riicken-, die feinsten Blulgelassnetze mchr

nach der unteren oder Bauchseile bin liegen. Valentin halt jedoeh diesc

Vermuthung in ihrer Allgemeinheit fiir sehr problematisch. Die Endplexus der

Nerven gleichen im hohen Grade denjenigen Endgeflechten , welehe in den

quergestreiften Muskeln vorkommen. Was die Nerven betrifft, so beschreibt

Valentin vier Ilauptstamme, einen vom trigeminus und drei vom vagus kom-

niende, wozu dann noch ein vierter, hinlerster feiner Faden des vagus kommt.

Die Stamme der Nerven geben , ehe sie ins elektrische Organ treten, diinnerc

Zweige zu den Kiemen, welehe, wie Valentin gemeinschaftlich mit Bendz

fand, gangliose Anschwellungen mit peripherischeu Nervenkorpern haben, w'ah-

rend sie in den weit siarkeren Biindeln der elAtrischen Nerven nichts der Art

vorfanden. Nach Valentin kann man nun entweder mit Bendz die clek-

trischen Nerven nls ganz eigenthumliche betrachten, oder iblgenderniassen deu-

ten. Der ramus elecfricus nervi trigemini gehort zur motorischen portio mi-

nor des funften Paars. Die n. n. vagus und accessorius sind bier, wie uber-

haupt bei den niederen Wirbelthieren, grosstentheils verschmolzen , exislircu
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als ein gemeinsames System von sensiblen (vagus) und motorischen (access

rius) Fasern. Das Quantum der motorischen Fasern , das schon in den B

plilien im vagus sehr gross ist, well hier eben der accessorius schon auf e

1 -^ ..»,-• •ITT
(1

hen das Maximum ihres Ueb b

w ht Sie erscheinen bier als die starken elektrischen Aste, wahrend die

blen vorziiglich zu den Kiemen , den Eingeweiden und der Haut geb

kt
doch dringen aus den Kiemenzweigen noch einzelne Reiser gegen das el.

sche Or-an bin. Was Valentin iiber die Strukiur der elektrischen Lapp

am Gebirn des Zitterrochens bemerkt, iibergehe ich hier

Savi hat gegen Valentin den Vortheil gehabt, frische Exempl

ped zu hen. Nach seinen Beobachtungen sind die elektriscb
•1

Org hi oben als unten mit einem gemeinschaftlichen Uberzug verse-

dem der iibrigen Korperbedeckungen ahnlich. Nimmt man d

decke weg, so sieht man eine ' ziemlich starke aponeurptische Lage, die aus

sich kreuzenden Fasern bestebt und sicb an die Wande der Hcihlen legt, wei-

cbe die elektrischen Organe zu beiden Seiten des Korpers aufnehmen. Jedes

Organ bestebt, wie man seit lange weiss, aus einer Menge grosstentbeils sechs-

eckiger Saulen, welche von oben nach unten gerichtet, nebeneinander steben

und mit ihren Grundflachen nach der Bauch- und Riickenseite des Thiers ge-

kehrt sind. Jede dieser kleinen Saulen ist in eine entsprechende Hohlung ein-

geschlossen, welche ebenfalls durch ein aponeurotisches Gewebe, ahnlich dem

oben beschriebenen, ausgekleidet wird. Die Substanz, aus welcher jede Saule

besteht, gleicht auf den ersten Blick einer schleimigen Masse, einer zitternden

(iallerte. Bei der Untersuchung unter dem Mikroskop aber sieht man leicht,

dass sie aus einer ausserordentlichen Menge sehr feiner Membranen zusam-

mengesetzt ist, welche quere Diaphragmen darstellen, die in der Richtung der

Axe der kleinen Saule iibereinander geschichtet sind. Diese Diaphragmen sind

am Rande verwachsen: zwischen denselben aber findet sich eine Hohlung,

1) Ich beschriinke mich iiberhaupt in dieser Abhandlung bios auf das elektrische

Organ als solcbes. Was den Bau der lobi electrici im Gebirn betrifft , so ver-

weise ich dariiber auf den Artikel: Sympathisctier Nerv, Ganglienstruktur mid

INervenendigung in meinem Handworterbnch d. Physiologic Bd. 111. 1te Abtb.
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welch e von einer hellen Flussigkeit ausgePiillt wird. Den Rauni zwischen je

zwei Diaphragmen kann man mit der grossten Leichtigkcit sowolil rait Lull,

als mit Quecksilber ausiullen, und man sielit auf diese Wcise die Zwischen-

raume selbst spharische Gestalt annehmen. Savi konnte sich nicht iiberzeu-

gen, ob jedes Diaphragma nur von einer oder von zwei Hauten gebildet

wird; er halt das letztere fiir wahrscheinlicher, glaubt aber, dass wir der ana-

tomischen Hiilfsmittel entbehren, um es nachzuweisen. Mit ihren Riindern

sind die Diaphragmen an der aponeurotischen Hiille angeheftet, welche jedes

Prisma d. h. jede Saule iiberzieht. Schwierig ist es aber, sich cine genaue

Vorstellung von der Art zu machen, wie diese Hullen unter sich, mit der all-

gemeinen Hiille des Organs und wieder mit den Diaphragmen in Zusammen-

hang stehen. Wie diess aber auch seyn moge: die Faserschichlen dieser

Hiille geben dem ganzen Organe seine Consistenz und crhalten die einzelnen

Prismen in ihrer nothwendigen wechselseitigen Lage. Die Zahl der Flachen

der Prismen ist in der Piegel sechs, obwohl sie nicht immcr constant ist. Da

diese Flachen wahrscheinlich durch das gegenseitige Dningen der cylindrischen

Prismen enistanden sind, so ist die Zahl derselben kleiner Lei den Prismen

des Randes, welche nach einer Seite frei sind. Die Hohe der Prismen ist

ebenfalls nicht gleich in demselben Organ. Die im Mitlelpunkte des Organs

liegenden, so wie die in der Nahe der Kiemen, sind die langsten, die der

ausseren Peripherie sind die kiirzesten. Wahrend die im Centrum gelegenen

Prismen ganz vertikal stehen, sind die der ausseren Peripherie ein wenig ge-

neigt oder gekriimmt. Alle fiir das clektrische Organ beslimmten Nerven ent-

springen mit ihren Primitivfasern , welche doppelte Contouren zeigen, aus den

elektrischen Lappen, vereinigen sich an der unteren Flache derselben in Bun-

del und durchselzen beim Austritt seitlich das verlangerte Mark. Ohne sich

weiter zu verandern, theilen sich die Nerven in immer diinnere Biindel, welche

sich an die verschiedenen Prismen des elektrischen Organ's verzweigen. Savi

hat sich auf das Bestimmteste iiberzeugt, dass keine Ganglien an diesen Ner-

ven vorkommen, und betrachtet diess als ein constantes Merkmal; dagegen ha-

ben alle Zweige des fiinften Paars, welche an die von Savi entdeckten Schleim-

beutel (follicules muqueux) treten, so wie diejenigen des vagus, welche fiir die

Kiemen, den Magen und zur Bildung der Seitennerven bestimmt sind, Ganglien

Phys. Classe III. T
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aufzuweisen. Diese Nerven, mit Ausnahme des letzten Zweigs vom vagus,

dringen, nachdem sie den Sch'adelknorpel und die Kiemenhohlen durchbohrt

haben, zwischen die Prismen des elektrischen Organs ein, indem sie eine band-

fdrmige Gestalt annehmen, die geeignel ist, zwischen den Prismen nicht zu
• »

viel Raum einzunehmen. Dann breiten sie sich mit ihren Asten nach oben

nnd unten an die Prismen aus. Der einzelne, letzle, (schon von Valentin

bemerkte) Zweig des vagus, lost sich von dem letzten Biindel dieses Nerven,

das fur die Kiemen, den Seitennerven und den Magen bestimmt ist, ab, lauft

binten eine ziemliche Strecke um das Organ und dringt erst dann ein. Savi

konnte nicht entdecken, wie die feineren Nervenzweige von den Prismen zu

den Diaphragmen sich begeben; aber er sah selir deutlich, dass bios die Pri-

mitivfasern sich bier ausbreiten. Um diess zu sehen , muss man suchen , ein

einzelnes Diaphragma auf den Objekttrager des Mikroskops zu bringen , was

selir schwierig zu erreichen ist und wofiir Savi eine eigene Methode angiebt.

1st es gelungen, so sieht man sehr schon das Netz der Primitivfasern. Sie

bilden regelmassige achteckige Maschen. Savi theilte diese Reobachtung,

welche er im Winter 1840 machte, im Oktober desselben Jahres bei dem

Congress der italienischen Gelehrten in Florenz mit, und wiederholte dieselbe

sp'ater, so dass er keinen Zweifel mehr hatte iiber die dichotomische Verzwei-

gung und maschenformige Wiedervereinigung dieser Zweige, Die Primitivfa-

sern, welche in die Maschenbildung eingehen, haben dieselbe Structur und

denselben Durchmesser wie diejenigen, welche an's elektrische Organ treten

und sich auf den Prismen vertheilen. Diese Elementarfibrillen entspringen

oder gehen unter rechtem Winkel von den Nervenbundeln ab. Die Maschen

sind nicht gleich gross, und eben so sind ihre Seiten ungleich. Jedes Dia-

phragma, wenn man es sorgfaltig isolirt, zeigt nur ein einfaches Maschenneiz,

also eine einfache Schicht von Nervensubstanz. Savi war bemiiht, sich zu

iiberzeugen, wie diese centrifugalen Fasern wieder in centripetale iibergehen.

Er fand aber dabei so viele Schwierigkeiten, dass er zu keinem Resultate kam

und nur Vermuthungen aussprichl. Savi halt zwei FaJJe fur mciglich: ent-

weder wird das Maschennetz auf jedem Diaphragma von nur zwei Primitivfa-

sern, einer centripetalen und einer centrifugalen gebildet oder es wird durch

die Verbreitung mehrerer Primitivfasern zusammengesetzt. Er halt die erstere
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Hypothese fur wahrscheinlicher. Was die Blutgefasse bclrifft, so fand Savi
durch feine Injectionen, dass auf jedem Diaphragma zahlreiche Arterienz\vei"e

sich verasteln. Er ziihlte sieben bis acht \ ei'astelungen , welche sich manch-
faltig durchkreuzen. Die Gefasse kehren in Venenst'ammchen zuriick, wclche

dem Weg der Nervenstamme folgen und zuletzt in die Kiemcnhbhlen gclangen.

Wahrend des letzten Winters (18+%7), welchen ich in Pisa zubrachte,

hatte ich mehrfaclie Gelegenlieit, ganz frische Torpedines zu untersuchen.

Herr Matteucci Jiess sogar last wochcntlich Zitterrochen, wie sie ebcn ge-

fangen waren, von dem vier Meilen entlegenen Fischer- und Badeort Via-

reggio im Lucchcsischen kommen, und fast immer waren einige darunler noch

lebend, so dass ich das Vergniigen halle, mich von sammtlichen Thatsachen

zu iiberzeugen, welche jener ausgezeichncte Physiker iiber die elektrisclien

Phanomene dieser Thiere bekannt gemacht hat. Auch die Funkencrzeu^une

gelang vollkommen, und wenn die scheintodten Fische in Wasser von etwas

erhohter Temperatur gebracht wurden, so gelang es auch mir oftcr, neue

Entladungen hervorzurufen. Ich benutzte spiitcr von Mitte Januar bis Mittc

April die Gelegenlieit, indem ich mir alle Wochen frischgcfangene, jedoch

meist wahrend des Transports von Viareggio bis Pisa abgestorbene Fisch

anatomischen Untersuchung brin^en liess. Schon im November des Jah res

1846, wo ich das erste Exemplar eines Torpedo Galvanii oder marmorala

von der Mundung des Arno erhielt, war ich auf eine meikwiirdige Bildung

in der Structur der Ganglien gekommen und hatte mich zugleich von der di-

chotomischen Theilung der Primitivfasern im elektrischen Organe, wie sie

Savi angab, iiberzeugt. Ende December erhielt ich neue Exemplare und

machte davon eine Mittheilung an die Konigliche Societal *). Hier hatte ich

jedoch noch eine Wledervereinigung der gelheilten Primitivfasern zu einem

Maschennetz angenommen. Jch berichtigte diese Beobachtungen in der Folge,

indem ich nachwies, dass die Primitivfasern, nachdem sie sich an einem

Punkte in eine grosse Anzahl (12 bis 25) Aste gelheilt haben, zwar zahlreiche

1) Neue Untersuchungen iiber die Elemente der Nervensubstanz. Vorgelegt der K
Societat am ltcn Februar 1847. Abgedruckt in den Nachrichten von der G. A
Universitat und der K. Gesellsch. d. Wissensch. 1847. nro 2. Februar 15.

T2
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zwei- unci dreifache Spaltungen und weitere feine Ramificationen

lassen, dann aber so in Parenchyme frei, mit hochst feinen End

wahrneh

fen

dass sie niemals, wed sich noch mit andren Primitivfasern ein Masch
bilden 1

). Ich zeii*te, wie mehre aufeinander Hegende Ast der Dop
pelschicht von elektrischem Gewebe, in einem und demselben Diaphragma, Herr
Savi getauscht hab

scher aneewendeten und

Aucli d von d fflichen Naturfo

ge

sich erne

digen Ner

en Abbildungen 2
) wiedergegebe

Amici'schen Mikroskop's 3
) weder stark, noch kl

iigende Anschauung zu erwerben.
i

ingen erliiuterte Beschreibung di

g e

^V

g, urn

Eine kurze, durch Abbild

r<

d

Jahres publ

Entdeckungi

Nerven in

ngen, gab ich sodann in einer kleinen zu Anf;

Schrift 4
). In derselben konnte ich zugleich d

:rk

die

wei te-

aii fnelmien w h he icn noch\ Pisa iib d

den Muskel mach D

XT
ie Verzweigung

chen Organs mit den willkuhrlich

grosse Verwandtschaft des elekt

Muskeln, nicht in der liistologischen B
chaffenheit derselben, wohl aber in Bezuff auf d Verh beider d

petalen Nervenfasern und zu den neuromotorischen Cent

mi h eine Analogie

muthen,. was sich

der dlich Ausstrahl

h d

der Nervenprimitivfasern

h

urch die Untersuchung vollkommen b D
f diese so interessanlen Verhalfnisse hier nicht weiter einjrehen k

denselb

ich deshalb ai

Gegenstand 5
)

f die obige Schrift und dere neuere Arbeit iib

Ich habe spaler raeine Untersuchungen auf den gesammten Bau des elek

trischen Organs ausgedehnt, und i h hier die Arb
d S ch d vervollstandigen k

?n von Valenti

bin ich doch ke

1) Nachrichten von der G, A. Universitat u. s. w. 1847. nro 5. April 26.

2) Etudes anatomiques etc. pi. I. fig. 3.

3) Es war diess kein in den letzten Jahren von Herrn Amici in Florenz gefertig-

tes, sondern schon alteres Instrument.

4) Neue Untersuchungen uber den Bau und die Endigung der Nerven und die

Struktur der Ganglien. Leipzig 1847. 4to. Mit 1 Kupfertafel. *

5) Artikel: Sympathiser Nerv, Ganglienstruktur und Nervenendigung, im 3tenBande
meines Handworterbuchs der Physiologic
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neswegs zu einer erschopfenden Analyse des Bau's ge

Schwieri^k

bald es

elch
& Die

i un 1 d D
fast bci alien hislologischen Untersuchunge

grossen

hand find i 1

1

hier, und so klar audi, z. B. im Verh'altniss zum Muskelgewebe. die End
breitungen der Nerven im elektrischen G webe erscheinen, so schvvierig sind

cs elektrischen Organ's zu erkennen.

Man bedarf hiezu moglichst klarer und moglichst starker Yen>rosserun<>en und

dagegen einige andre Momente im B d

ckmassiser Beleucht& t>
\ grossem N

ffliches L
war mir ein ganz vor-

welches ich durch Herrn Ob
immer zur lelzten Conlrole me

durchaus nothig, die Zitterroch

Beobacbtungen anwandte l
). Audi

a

es

d

Ich habe die meisten Beobacbtungen an mittelgrossen Exempt

Torpedo narke s. ocellata angestellt, vvelche bei Yiarcggio Lei weileni haufi

k Torpedo Galvanii ohne Augenfleckc S
t>

Exemplare waren selten. Eb so k i

gros

rider k ne F
erhalten. Sonst ist bei beiden Arten der Bau ganz gleich. Torpedo Nob

parte habe ich

Herr Koch in T
aus d driatischen M w

sehen Gelegenhcit gehabt. Doch zeigte m
grossen, eigenthiimlich gcfarbtea Zitterrochc

mil jener Bonapartischen Aelch v iclleicht

)
Es war das Linsensystem nro 8, wie es gewohulich Herr Oberhauser semen

grosseren Instrumenten beizugeben pflegt. Wie ^enig mau im AUgemeinen auf

die blossen Namen der Ateliers der Optiker und die von denselben ausgehenden

Werth Ein klei-

nes vorziigliches Instrument von Schiek, das ich niit hatte, stand dem kleinen

mir von Oberhauser gesendeten nach, iibertraf aber den grosseren Oberhauser

im physikalischen Kabinet in alien Combinationen, iibertraf audi das Amici'sche

Instrument im zoologischen Museum, wahrend Professor Pacini sich im Besitze

eines sehr guten Amici'schen Mikroskopes von derselben ansehnlichen Grcisse

befand, das ich zu vergleichen Gelegenheit hatte. Es ist daher immer bedenk-

f lich, die Instrumente im Allgemeinen nach ihren Meistern, wie jiingst geschehen,

zu klassificiren. Ich muss bedauern, dass ich nur kleine Instrumente von Schiek

und Oberhauser zur Disposition hatte, welche zwar bequem fur Reisen sind,
*

aber nicht die oft nothwendigen Modificationen in den Beleuchtuugen gestatten.
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identisch war. Da die Elemente bci grossen Exemplaren ini AUgemeinen et-

was grosser sind, so diirfte sich fur die Folge diese Art besonders zu anato-

mischen Untersuchungen eignen.

Die Form und der Bau der Prismen des elektrischen Organs sind ini

AUgemeinen von 'Valentin und Savi ganz richtig angegeben. Die aponeu-

rotische Hiille, welche die Hohle des Organs auskleidet, dieses selber iiberzieht

und Fortsetzungen zwischen die Prismen oder Saulen schickt, kann man pas-

send mit einer Muskelfascie, die Saulen selbst mit den Muskelbiindeln verglei-

chen, wodurch die Paralleie zwischen Muskel und elektrischem Organe noch

grosser wird.

Es kommen an den Saulen zweierlei Fasersysteme vor. Ein gelbes, zu-

weilen fast goldgelbes oder ins Weisse iibergehendes, dem Sehnengewebe oder

dem gelben fibrosen Gewebe am meisten ahnliches, besteht aus ziemlich star-

ken, meist gradlinig verlaufenden Fibrillen , deren raehrere zusammen hauj

gerade J
) oder wellenformig 2

) gebogene bandartige , ziemlich breite Bundel

formiren, die man ihres ganzen, zumal glanzenden Ansehens wegen sehr leicht

fiir Nerven halten kann, zwischen welchen aber vielmehr nur die breiten Ner-

venfibrillen
, gemeiniglich in mehrfacher Anzahl, verlaufen, urn sich zu den

Wanden der Prismen zu begeben 3). Dieses Gewebe bildet ansehnliche Schich-

ten, welche kranzartig die Prismen, also auch die queren Platten umziehen *

Zwischen diesen Bundeln kommen vereinzelte starke, kernlose Fasern vor 5

welche sich fein zertheilen und eben so wenig als die Bundel von Essigsaui

auffallend angegriffen werden. Zugleich mit denselben treten die gewohnlichen,

innen, vielfach gekrauselten Zellgewebsfibrillen auf 6
), zwischen denenehr d

man kleine kernartige Gebilde hie und da wahrnimmt 7), von welchen mir i

zweifelhaft war, ob, wie es ofter scheint, Fasern von ihnen entspringen. D

1) S. Fig. V. a der beigefiigten Tafel.

2) Ebendas. b. c.

3) Ebendas. d. d.

4) Fig. II. A. II. B. a. a. a. a.

5) Fig. VI. a.

6) Ebendas. c.

7) Ebendas. b. b.
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feinen Nervenzweige x
), welche ihre Primitlvfascrn zu den Prismcn fuliren, gc-

hen in mehr oder weniger genauen rechtcn WraWd auf diesel1)en und zwar

auf deren Mitte; denn die starkeren Nervenbqndel theilcn bei ilirem Einlrirte

das Organ zicmlich genau in eine obere und untere Halfte. Nach oben und

unten gehen dann feinere Zweige und bald einzelne Prinutivfasern ab 2
), wel-

che theils an den Wanden der Prismen, theils auf den queren Scheidew'anden

sich auf eine bald naher zu beschreibende "VVeise in Asle verzweigen.

Die queren Scheidewande oder Diaphragnien sieht man schon niit blossem

Auge, noch besser aber mit der Loupe 3
). Bei st'arkerer Vergrosserung mit-

telst des zusammengesetzten Mikroskop's sieht man, dass jede Saule 4
), wie

etwa iibereinander geschichtete Goldstiicke, in Abtheilungen getheilt ist. Jede

Abtheilung stellt den Raum zwiscben je zwei Querplatten dar f welche nach

aussen durch etwas convexe Rander ineinander iibergehen. Dadurcli werden

so zu sagen kleine Kastchen gebildet, welche von einander durch eine schniale

etwas durchsichtigere Schicht abgesondert werden. Die Hohe eines solchen

K'astchens 5
) betragt bei miltelgrossen Torpedines l

/+ bis l
/^ Linie, der durch-

sichtige Trennungsstreif, als Ausdruck der Schicht, welche Boden und Decke

von je zwei Kastchen trennt 6
), misst ungefahr Ysqo Linie.

lnwendig sind diese Kastchen mit einer Fliissigkeit ausgefullt, welche

beim Ausfliessen ganz feine Molekeln zeigt. Wie schon Savi bemerkt hat,

so erscheint bei frisclien Tliieren das oberste Septum jedes Prismas immer ge-

wolbt; tragt man die Septa zum Theil ab, so erscheinen die darunter liegen-

den ebenfalls immer gewolbt. Diess kommt von dem Druck der unteren Fhiche

her und weil die geschlossenen Kastchen ziemlich prall gefullt sind, so dass

die obersten queren Scheidewande, welche bios liegen, immer bauchig ge-

spannt erscheinen.

1) Fig. Lb.

2) Fig. I. c. c c. c. Fig. X. c c. c.

3) Fig. I. bei ungefahr viermaliger Vergrosserung

4) S. Fig. X.

5) Fig. X. a. a. a. a.

6) Ebendas. b. b. b. b.
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Bestehen diese hautigen Kastchen aus einer oder mehreren Hauten?

Auch ich wage mich nicht bestimmt dariiber zu entscheiden, doch scheint es

mir, als wenn allerdings rundum nach aussen, also nach innen vom aponeu-

rotischen Uberzuge der Prismen, eine durchscheinende, fast structurlose Grund-

membran, ahnlich wie bei vielen oder alien Driisen vorhanden ware, wahrend

die Innenflache von einer sebr zarten fein granulirten Membran, mit einzeln

eingestreuten Kernen ausgekleidet wird. Nicht selten sieht man auch nach

aussen um die Saulen herum, unter der sehnigen Hiille, quere" bandartige

Streifen 1
) fein punktulirt mit Kernen, von deren Natur und Verbindung ich

mich nicht genau iiberzeugen konnte. Es ist iiberhaupt ausserordentlich schwer,

wegen der grossen Weichheit des Organs, dasselbe so zu handhaben, dass

man einen genauen Begriff von der mechanischen Anordnung bekommt 2
).

Eben so schwer ist es, wie auch Savi angiebt, sich ein einzelnes Sep-

tum, oder gar den Boden oder die Decke eines Kastchens isolirt zu ver-

schaffen und auf der Glasplatte des Mikroskops auszubreiten. Begreiflicher

Weise besteht jedes Septum oder Diaphragma

schmolzenen Plalten, namlich

aus drei mit einander ver-

dem Boden eines Kastchens, 2) der Decke

des nachst unteren Kastchens und 3) der durchsichtigen Schichte, Lamelle,

welche als Grundmembran jedes Kastchen ausserlich iiberzieht und vom Uber-

zuge der Prismen stammt. Nur das oberste und unterste Kastchen oder Dia-

phragma jeder Saule macht hievon eine Ausnahme; es besteht nur aus 1) der

Lamelle der innerenHaut, 2) dem hier etwas starkeren Uberzug, alsBasalmembran.

Im aponeurotischen Uberzuge zwischen zwei Prismen verlaufen die Ner-

ven und Blutgefasse. Dadurch entsteht an vielen Stellen eine so dicke Schicht,

dass die Kastchen der Saule selbst von denen der anderen. so abstehen* dass

zwischen je zwei Saulen eine Liicke bleibt, welche eben durch Zellgewebe,

Blutgefasse und Nerven ausgefiillt wird 3
).

1) Fig. IV.

2) lm Ganzen stimmt meine Ansicht mit der von Valentin iiberein. Seine a. a. 0.

S. 254. Fig. 4. S. 277. Fig. 13. gegebenen schematischen Darstellungen stimmen

mit memer Ansicht, nur slnd die Kastchen im Verhaltniss viel breiter und niedriger.

3) Fig. X z>vischen der Saule A und B bei **.
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Die Nerven bildcn eine ausserordenllich bctrachtliche Masse des Gewebes.

Sobald die Nervenprimitivfasern aus dem Schadel herauslreten, werden sie mil

einer inimer an Dicke zunehmenden Scheide umhiillt, welche zulctzt in ihreni

Durchmesser der halben oder ganzen obnediess schon sehr dicken Markmasse

der Primitivfaser gleichkommt l
). Die Scheide bat ein streifiges Gefiige,

scheint aus mehreren en<* verbundenen Scbicbten zu bestehen, und in ihr sind

laiigliche Kerne eingelagert. Ahnliche, wenn audi nicht ganz so starke Schei-

den von Nervenprimitivfasern trifft man audi bei andren Thieren, z. B. beini

Frosch 2
).

Bei einiger Miibe gelingt es, darch Absclmitte mittelst einer nach den

Flachen gebogenen Scheere, sich Anschauungen zu verschaffen, wic die Ner-

ven auf der Oberflacbe der Saulen verlaufen 3
), ehe sie sich auf der inneren

Auskleidcmembran zuletzt ausbreiten. Die feinslen Zweige der Nerven enthal-

ten nocb 3, 4, bis 7 einzelne nebeneinander liegende, in ihre dicken Scbeiden

f ingehiillte Primitivfasern 4
). Diese losen sich dann von einander ab und ver-

laufen fiir sich kiirzere oder langere Strecken, vim sich an derselben Saule in

ihre Endaste aufzulosen oder a'uch isolirt zu benacbbarten Saulen zu trelen 5
).

Jede einzelne Primitivfaser zeigt, wie alle frischen Nervenfibrillen , ein

ganz homogenes Ansehen des Marks innerhalb ihrer Scheide, und von dieser

ist die Grenze eben durch eine starke, dunkle Contour angezeigt, welche etwas

wellenformig verlauft. Sehr rasch bildet sich aber, besonders in Folge des

Zutritts der Luft, des Wassers und andrer FJiissigkeiten, dieser dunklen Contour

eine zweite, feinere, der ersteren in alien ihren winklichen und welligen Aus-

beugungen folgende, mit ihr also ganz parallele Contour an. Diess geschieht

sehr allgemein, obwohl bald mehr, bald wenieer schnell, so dass man die

doppelte Contour mil R der Nervenp

1) Fig. III. B. b. Meine Schrift: Neue Untersuchungen u. s. w. Fig. II und 111.

2) Eine solche hat Henle aus dem N. ischiadicus beim Frosch abgebildet. AUg.

Anatouiie. Tab. IV. Fig. 5. H.

3) S. Fig. I. c. d. Fig. X. A. B.

4) Fig. X. A. c. c. c. B. d.

5) Ebendaselbst g. g. g. e. e. e.

Phys, Classe III.

•

u
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fasern betrachtet und diese immer so abbildet *). Nach einiger Zeit, unter

Druck, Einfluss von Pteagentien u. s. w. erscheinen jene weiteren Veranderun-

gen, welche alle Schriftsteller u'ber Histologie zur Geniige geschildert haben,

und die ich daher hier iibergebe.

Alle Nervenpriraitivfasern , welche fur das elektrische Organ bestlmrat

sind, trelen, so wie sie die Gehirnsubstanz verlassen haben, niemals in Gan-
glien ein und combiniren sich aucli nie mil Ganglienkorpern. Alle gehoren

derjenigen Klasse von Fibrillen an, welche man die breiten oder dicken nennt

;

sie haben die grosste (Jbereinstimmung mit alien denen, welche bei Torpedo
und bei alien Wirbelthieren fur die willkuhrlichen Muskeln bestimmt sind;

ja sie sind noch exclusiv breiter, d. h. es komnien unter ihnen gar nicht jene,

vorziiglich dem sympathischen Systeme eigenthiimlichen, den unwillkiihrlichen

Muskeln zugehorigen, feinen Fibrillen vor.

Was die Durchmesser der Markcylinder dieser Primilivfasern betrifft, so

oscilliren sie nur in geringen Verhaltnissen zwischen l
/l50 und 1

/20o Linie, und
diese Grosse behallen sie auch im Allgemeinen in ihrera Verlaufe bei, indem
sie, wenigstens viele unler ihnen, noch etwas anschwellen. Irre ich nicht, so

zeigen die rami electrici vom vagus noch etwas vorwaltend starkere Durch-

des Einzelne Fasern g

h

ilen einen Durchmesser im weiteren Verlauf von yi00 Linie, welchen sie dann
gleichmassig bis zur Theilung am Ende behalten 2). Manche Fasern aber

nehmen gegen das Ende so zu, dass sie wirklich etwas kolben - oder keulen-

formig geendigt erscheinen und hier selbst % Linie im Durchmesser ha-

ben 3). Jedenfalls kann man im Allgemeinen sagen, dass, gerade umgekehit
wie bei den Gefassen und vielleicht bei den sympathischen Fasern, die Mark-
masse eines Nerven im Verlauf starker ist, als an seiner Wurzel.

Plotzlich an einer Stelle verliert das Mark seine doppehen Contouren, und
!•

es entspnngen hier eine grossere oder geringere Anzahl Aste mit ganz feinen

Wiirzelchen aus der Marksubstanz und bilden hier einen Biischel ^), der sich

1) Fig. HI. B. a. Fig. VIII. a.

2) Eine solche Faser siehe z. B. Fig. VIII. a und b.

3) Eine Faser dieser Art s. in Fig. III. mit ihrer Endausstrahlung bei d.

4) S. die oben cilirten Figuren und Fig. X. A. B. e. g.
-
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a

jedoch durch seilliche Ausbreitung der Aste, wclche mil dem Stanun der Fi-

brillen verschieden grosse, zum Thcil rechte Winkel bilden, bald zn finer Art

Krone oder Doldc ausbreitet, von einer Seite geschen auch oft ein Lammlcir-

miges Ansehen gewinnt l
). Die Zahl dieser Aste ist etwas verschieden ; meist

gegen funfzehn, zuweilen zwolf. Weniger habe ich nichl gezahlt, wold aber

Biters mehr, achtzehn, ja zwanzig, seltener noch mehr, bis auf fiinf und

zwanzig, welches die hochste von mir beobachtete Zahl war.

Sobald die Aste sich weiter ausbreiten, zeigen sie gewohnlich audi bald

die doppelten Contouren des Nervenmarks 2
). Ilier niochte man veranlasst wcr-

den, anzunehmen, dass diese doppelten Contouren wirkiich eine Art Rinde be-

zeichnen, jedenfalls eine Art Absonderung der ausseren Markschicbt von der

inneren. Denn dicselben fehlen immer und entstehen uie in den feineren
* •

_

Wurzelurspriingen der Asle aus dem Stammende dw Fibrillen 3
); die Wur-

zcln aber erheben sich stets aus der Mitte der Marksubstauz. Jeder soldier

Ast 4
) erhiilt von der allgemeinen dicken Scheide 5

) als Fortsetzung einen be-

sonderen Uberzng, welcher eben so als ziemlich weite, nur sehr durchsichtige

Scheide 6
) den Ast in seinem weiteren Verlaufe begleitct Eben solche langli-

che Kerne findet man von Zeit zu Zeit in der Scheide, zwischen ihr und dem

Nervenmark abgelagert 7). Die Aste haben dieselben etwas wcllcnformigen

Contouren, die man auch iiberall bei den Nervenfibrillen findct, so dass sie da-

durch an verschiedenen Stellen verschiedene Durchmesser zeigen: doch kann

man als mittlere Dicke etwa */25o Linie, bald auch Vsoo Linie annehmen.

Vergleicht man aber die Masse der Nervensubstanz sammtlicher Aste mit der-

jenigen der Fibrille, aus welcher dieselben ihren Ursprung nehmen, so be-

traet dieselbe das Fiinf- bis Achtfache der letzteren. Es ist also abermals eine

1) Fig. VIII. X.

2) Genau dargestellt Fig. III. B. e. e. e. e. e., weggelassen in Fig. VIII. c. c. c. c

3) Wie man Fig. III. B. bei d siekt.

4) Die Aste e. e. e. e. Fig. III. B.

5) Fig. III. B. b.

6) Ebendas. im Verlauf der Fibrillen e. e. e. bei b. b. b

7) Ebendas. c. c. c. und Fig. VII. e. e.

V2
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sehr betrachtliche Vermehrung der Markmasse in der Richtung der Peripherie

in Vergleich mit dem Centrum eingetreten.

Die Aufltisung einer Fibrille in ihre Astkrone erfolgt haufig schon frii-

her, an der Wand der Saulen, ehe die Aste auf die Querbl'attchen eindrin-

gen J
). Einzelne Nervenfasern legen sicb an und ibre Aste kreuzen sicb z. B.

mit den Scheidewanden unter verscbieden grossen Winkeln, steben senkrecbt

auf dieselben oder geben mit ibnen parallel. Von bier aus durcbbohren nun

einzelne Aste, um sich auf den Querplatten zu verzweigen, so dass jede Scheide-

wand von verscbiedenen Primitivfasern ganz oder tbeilweise versorgt wird 2
).

Ehe icb die Verzweigung der Nerven auf den Scheidewanden naher verfolge,

muss icb eine genauere Bescbreibung dieser selbst geben.

Jede Scbeidewand bildet, wie wir oben gesehen haben, zugleich den Bo-

den und die Decke von je zwei an einander stossenden, geschlossenen , mit

Fliissigkeit gefulllen Abtbeilungen, die icb mit ubereinander geschicbteten K'ast-

cben verglichen babe. Ein solches Septum hat ungefabr y^oo Linie Dicke

und besteht aus drei Lagen. Eine mittlere Lage, die vielleicht Fortsetzung

der Membran ist, welche die Saulen iiberziebt. Jedenfalls sind aber in dieser

sehr durchsichtigen hochst diinnen Lage, die nicht isolirt darstellbar ist, nut

sehr wenige discrete fasrige Elemenle wahrzunehmen. Einigemal gelang es

mir aber doch zwischen den Nervenausbreitungen und Gefassen einzelne, ganz

isolirte, wellenformige, dunkle Fibrillen 3
) hie und da wahrzunehmen, welche

mit den gebogenen Fasern der aponeurotischen Scheide sehr ubereinstinimlen.

Sodann erkennt man ein in bogenformige Schlingen auslaufcndes Gcfassnetz 4
),

deren feinste Rohren nur eine Ileihe Blutkcirperehen fiihren. Es ist scliwer

mit Bestimmtheit zu sagen, scheint aber so, dass das Gefassnelz in dieser

mittleren Membran liegt, denn es ist durchaus nur einfach, und wcnn man

das Septum von der oberen oder unteren Seite betrachtet, so gehen immer die

Ausbreitungen der Nerven, welche eine doppelte Lage formiren, iiber dasselbe

1) Fig. X. A. B. e. e. e. g. g. g

2) Fig. II. B. b. b. b. b, c. c. c.

3) Fig. II, B. e. e.

4) Kbendas. d. d. d.
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weg 4
). Die beiden andern Menibranen sind zwei ebenfalls sehr dunne, fei

granulirte Scbichten , eine obere, als Boden des oberen Kastchens, eine unter

als Decke des zuniichst gelegenen unteren Kastchens. Jede dieser Membrane

bestebt aus einer ausserst weichen, durchsichtigen Masse, mit feinen, punk

formigen, zerstreuten Koinchen durchsetzt 2
). Wendet man selir starke Ye

grosserungen an, so zeigen diese feinen Punkte zum Tbeil wirklich einen Durcb-

messer 3
), den icb auf etwa V2000 Linie anscblage. Dazwischen sind aber in

grosseren Distanzen rundliche, granulirte Kerne eingelagert 4
), von donen die

kleineren y40o 5
)> die grosseren bis l

/200 Linie messon. Dadurch erlangl das

Anseben eine entfernte Ahnlichkeit mil einem Epithelium. Man sieht aber we-

der d Pflasterepitheliums, nocb die Cylind

dereuitheliums. Anfanglicb glauble icb eine solche zellige Structur walir-

h d der Nerven fiir die Co

der verbundenen Epithelialzellen bielt; *inen Irrlbum, den icb bald bei ge-

nauerer Verfolgung einsehen lernle.
.

Primilivfasern slrablen nun ibre Aste auf tier oberen Membra

oder Scbicht aus 6
), andrc auf der unleren ?), zugleich aber auf d

der verlikalen Wiinde der Saulen 8
)

b

Bei grosser Sorgfalt gelingt es, einzelne Asle der Primitivfasern bis 11

alle ibre Endzweige zu verfolgen 9), und man uberschaut dann die gauze Ra

mification allmahlig mil der grossten Klarbeit 10). Man muss zu dem End

zweck einen Abscbnilt eines Septums wahlen, an welcbem eine Primitivfase

1) S. die Ausbreitung Fig. III. B. uber die Gefasse i. i. i.

2) Fig. 111. B. Fig. IX. das ganze Gewebe.

3) Fig. IX. f. f. f.

4) Fig. III. B. b. h. b. Fig. IX. e. e. e.

5) Ebendas. Fig. IX. e 1
.

6) Fig. H. B. b 1
.

7) Fig. II. B. b2
.

8) Fig. X. A. B. e. e. g. g.

9) Fig. HI. B.

10) Ein solches Blatlchen Fig. III. A. in naliirlicber Grosse

6ler Sorgfalt ganz nach der Nalur gezeiebnet.
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mit ihren Asten h'angt und diesen sorgfaltig, ohne Wasserzusatz, aufderGlas-

platte ausbreiten und mit einem Deckglaschen bedecken, das nicht zu dick

und schwer seyn darf. Hier bemerkt man, dass jeder Hauptast eine Strecke

verlauft und sich dann zuerst immer dichotomisch theilt l
). An jeder solchen

Theilungsstelle wird die Markmasse des Astes diinner, blasser, verliert die

doppelten Contouren und theilt sich in zwei diinne Schenkel 2
), welche kurz

darauf wieder dicker werden, ia den Durchmesser ihres Stammasts erreichen

und wieder die zwei Contouren zeigen 3
). Jeder solche Theilungsast theilt

sich dann nach einiger Zeit wieder dichotomisch 5 die Aste gehen unter man-

cherlei Winkeln ab, bald Vformig, bald sehr gespreizt, und vertheilen sich in

langen Bogen und wurzelformigen Auslaufern auf die zierlichste Weise. Lber-

all
9
wo Aste abgehen , theilt sich auch die Scheide und bildet fiir jeden wei-

teren Zweig derselben einen weiten Uberzug, durch welchen das Mark vom

Muttergewebe des elektrischen Organs isolirt wird 4
). Uberall nimmt man

auch Kerne wahr 5
)# Hie und da, aber doch selten, kommen auch dreifache

*

Theilungen der Aste vor, sonst ganz mit ahnlichen feinen Wurzefn, wie die

zweifachen Theilungen entsfehend 6
).

Ich nenne diese Aste, welche buschelformig alle aus dem Terminalpunkt

der Primitivfaser entspringen: Prirnitivciste oder Aeste erster Ordnung.

Nachdem dieselben sich vielfach gespalten und verzweigt haben, wobei sie

nur wenig im Durchmesser verlieren, gehen aus ihnen zuletzt diinnere Aste

hervor, an denen die Scheide sich plotzlich enger anlegt und verschwindet.

Von ihnen entspringen, gewohnlich sehr gespreizt, viel feinere blassere Aste 7
).

Ehe noch dieselben abgehen, hat das Mark mit seinen doppelten Contouren

aufgehort, ohne dass diese iiber einander zusammenflossen, wie es an manchen

1) Fig. III. B. f. L f. f.

2) Fig. VII. c.

3) Fig. VII. b. b.

4) Fig. III. B. b. b. b. b.

5) lb, c. c. c. Fig. VII. e.

6) Fig. III. B. ff.

7) lb. g. g. g. Fig. IX. b. c. d.
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nicht ganz frischen Praparaten dcr Fall ist l
). Jcli nenne diese Aste oder viel-

leicht besser Zweige: Aeste der zweiten Ordnung, Secundariiste. Sie sind

blasser, haben auch scharfe, aber feine Begrenzungen, die niemals doppelf, im-

mer einfach erscheinen. lnncrbalb derselbcn erkennt man eine zarle feinkrii-

melige Masse, welche Gestalt die Forlsetzung des Marks angenommen hat.

Diese Aste verzweigen sich sogleich hirschgeweiharlig, werden sehr fein und

enden, wie es scheint, frei und offen, entziehen sich aber bei einem Durch-

messer von '/soo bis Yiooo Linie der weiteren Beobachiung. Sie bildcn, so

wenig als die Aste der ersten Ordnung (wie es Savi annahm), ein Netzwerk;

sie communiciren weder unter sich, noch mit den benachbarten Endzweieen.

Man sieht diess ganz klar bei recht guten Vergrossernngen von 5 bis 600 mal

ini Durchmesser. Es bleibt immer noch Raum genug frei, wo man bios das

feinkornige Parenchym ohne Nervenver.istelungen wahrnimmt. Jeder Secundar-

ast hat sein eignes Gebiet und bleibt in einiger Entfernung von den Endver-

zweigungen der Sekundaraste andrer Primitivfasern 2
). Man iiberzeugt sich,

dass die Ramificationen iiber die Gefassschlingen weglaufen, deren Baa und

Fiillung mit Blutkcirperchen 3
) und Lymphkiirperchen in dem transparent^

Gewebe hochst deutlich ist und die immer nur ein sehr weitmaschiges Netz

bilden, zwischen welchen das gefassfreie Parenchym zu Tage liegt.

Bei tiefer Stellung des Mikroskops erscheint auf der unteren Membran

eine ahnliche Nervenramification. Zuweilen aber reisst die Membran so, dass

am Rande nur eine einfache Schicht von elektrischem Gewebe zuriickbleibt,

wo man dann auch nur die einfache Schicht von Nervenveraslelung findet.

Die Fliissigkeit innerhalb der K'astchen, von welchen Matteucci eine

Analyse gegeben hat, zeigt immer eine Triibung durch Beimengung ganz feiner

Molekeln.

An einem anderen Orte babe ich aufmerksam gemacht auf die Verwandt-

1) Solche sind in meiner Schrift: Neue Untersuchungen u. s. w. Fig. IV. c. dar-

gestellt.

2) Fig. III. B. gg. gg. gg. sind solche Endaste von andren Primitivfasern oder Pri-

niitivasten abgebildet.

3) Fig. III. B. i. i. i. i.
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schaft dieser Nervenramificationen mit denen in den Muskeln, wo sie jedoeh

bei weitem nicht so reich und klar sind l
). Hier siebt man also auf das Ge-

naueste die Balm, welche das Nervenagens in centrifugaler Richtung zu dureh-

Jaufen hat, und man kann dessen Ausstrablung und Enlladung im elektrisehen

Gevvebe gleichsam grapbisch vorgezeicbnet sehen. Diese Anscbauung scbliesst

iede Art von Schlingenbildung der Primitivfasern aus.

So weit unsre jetzigen raikroskopiseben Hiilfsmittel relchen, glaube icfa

die Nervenendigungen und die eigeritliche* Substanz des elektrisehen Organs

bis an ihre letzfe Grenze verfolgt zu baben. Die gewissenbaft gezeichneteu

Abbildungen werden in mancber Hinsicht eine bessere Ubersicht gew'ahren.

als es irgend einer Besclireibung moglich ist.
I ? •

« ; .

Es bleibt mir nocb ubrig, einiges iiber die Ansdehninig der in die elek-

trische Spannung trennenden Oberflache und die numerischen Verhaltnisse der

Elemente (quere Scheidewande oder eigentlich Kastchen) zu sagen.

Die ersten Z'ahlungen hat Hunter angestellt 2
). Er zahlte bei einem

grossen Zitterrochen 1182 Saulen, bei einem kleinen 470 Saulen. Hunter

vermuthet* dass mil dem Wachsthum des Thiers neue Reiben von Saulen

nacb der Peripherie zu entslehen, was gewiss unricbtig ist. Es vergrossern

sich lediglicb die Dimensionen der vorhandenen. Valentin 3
) zahlte bei ei-

nem mannlichen Torpedo Galvanii von zehn ZolJ fiinf Linien Lange und fiinf

Zoll sechs Linien grosster Breite 410 Saulen. Die miltlere Hohe der Saule

betrug zwei Linien, die nach Iiinten von dem vordereu Fiande des Organs

entfernte vier Linien, in der Mitfe der Lange desselben sieben Linien und

zvvei Linien nach vorne von dem hinteren Ende entfernt 4,5 Linien, was cine

mittlere Hohe von 5,2 Linien geben wiirde. Valentin fand nach mikrome-

trischen Messungen auf einem feinen senkrechten Longitudinalschnitt neun und

funfzig Septa auf die Linie kommend, wornach er 125788 Septa, oder im

ganzen elektrisehen Apparat obigen Exemplars 251576 Septa berechnet, eine

Schaizungszahl, welche er eher fur zu klein, als zu gross bait Bei einem

1) 8. den fruher citirten Artikel im Handworterbuch der Physu

2) Hunter philosoph. transactions. Year 1773. P. 2. p. 481.

3) Valentin Handworterbuch d. Physiologte. Bd. I. S. 254.
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Embryo von Torpedo GalvaniJ von 3 Zoll 1,5 Linien Lange unci 1 '/.nil & Li-

nien Breite zahlte Valentin ungefahr 298 Saulchen. Die milllerc Hohc der

lelzleren betrug ungefahr 1 Linie, worauf 166 Septa kamen, deren (iesammt-

zahl er auf ungefahr 49468 anschlug, woraus er schliesst, dass mil fernerem

Wachsthum die Zahl der Plattenpaare sich vermehrt, dass die Saulen an

Hohe und an Zahl zunehmen, was, wie ich glaube und obcn bemerkt habe,

nicht der Fall ist. Bei einer friiheren Ziihlung x
) fand ich bei einem noch mit

dem Dottersacke versehenen Fotus von Torpedo oceiiata in dem elektrischen

Organe einer Seite 400 Saulen ungefahr; bei einem zehn Zoll Jangen Exem-

plar von Torpedo marmorala aber 420 Saulen. Solche kleinere Yerschieden-

heiten sind wohl individuell oder kommen auf Rechnung; des VerzShlens, be-

ders bei kleinen Exemplaren. Dass meine friiheren Zablungen im All o

nen richtig waren, beweist das Ilesultat neuerer Zahlungen, wclche Herr Dr.

Rudolph Leuckart dahier auf meine Bitte, an Weingeislexemplaren aus-

fiihrte und worauf er die gemeinschafllich mit Ilerrn Gould angestelllen Be-

rechnungen der Oberflachen griindele.

Von Torpedo oceiiata wurde ein kleines 3 Pa riser Zoll langes und 2 Zoll

breites Individuum, ausserlich noch mit Dotiersack versehen, untersucht. Das

elektrisehe Organ der rechten Seite, dessen grosste Lange 1 Zoll und grosstc

Breite 6 Linien betrug, enthielt ungefahr 410 einzelne Saulen mit einem mitt*

leren Durchschnitt von ys Lime.

Ein Exemplar von Torpedo marmorata hatte eine Lange von 8 Zoll 6

Linien, eine Breite von 6 Zoll. Die Anzahl der Saulen des elektrischen Or-

gans der linken Seite, dessen grosste Lange 3 Zoll, die grosste Breite 1 Zoll

6 Linien war, betrug 449. Jedes Feld wurde zur Probe mit Dinte bezeich-

net. Der quere Durchmesser der einzelnen Saulen wurde von Herrn Leuckart

auf eine Linie im Durchschnitt geschatzt.

Ein zweites, grosseres Individuum von 14% Zoll Lange und 9 Zoll

Breite besass in dem Apparate der rechten Seite, mit dem grossten Langen-

durchmcsser von 5 Zoll und der grossten Breite von 2 lA Zoll, eine Summe

von 420 Saulen, deren Zahl auf ahnliche Weise, wie beira vorigen Individ

1) Vergl. oiein Lehrbuch der Zootomie. S. 247.

Pliys. Classe IIL X
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controllht wurde. Den durchschnittlichen Querdurchinesser durfte man min-

destens auf 1% Linie setzen. Die Hohenmessungen der Saulen an verschie-

denen Punkten ergaben folgendes Resultat:

A. Am inneren Rande:

Vorne 7'", in der Mitte 12"', hinten 8'".

R. Am ausseren Rande:

.Vorne 3'", hinten 4'", in der Mitte 4"'.

C. In der mittleren Langsaxe:

» F

Vorne 5'", hinten 6'", in der Mitte 5'".

Wonach sich eine durchschnittliche Hohe der einzelnen Saulen = 6 Li-

nien ergiebt, ein Resultat, das eher zu gering, als zu hoch angenommen ist,

weil die lanfferen Saulen eine betrachtlichere Zahl ausmachen, als die kurzen.

Die mikromelrische Messung ergab als die Entfernung der einzelnen

queren Septa in den Saulen y50 Linie. Da sonach 30 Septa auf die Linie

kommen, so enthalt also jede Saule, mit einer durchschnittlichen Hohe von 6

Linien, 180 Septa oder iibereinander geschichtete Kastchen. Bei einer An-

nahme von 420 Saulen dieser Dimension, bekommen wir 75600 Septa oder

Kastchen fur jedes der seitlichen Organe.

Zur Bestimmung des Oberflachenmaasses eines jeden Kastchens ist es

nothig, die Oberflache eines jeden Septums und die Distanzflache zvvischen je

zwei Septa in Rechnung zu bringen, woraus sich die Formcl ergiebt:

2r2
7r + 2T7th = 2rrt (r + h)

r s= .0,83

h = 0,03

.r _|_ h = 0,86

rf = 3,14.

Bei der Ausfiihrung der Berechnung erhalten wir eine Oberflache der Kastchen

4,54 DLinien.

Multiplicirt mit der Anzahl der Kastchen (75600) erhalten wir fur die Ober-

flache des ganzen Apparats der einen Seite

16,55 Quadratfuss.

Ein solcher Fisch, wie er fur diese Berechnung verwendet wurde, gehort

immer noch nicht zu den ausgewachsenen, obwohl zu den grosseren Indivi-
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duen. Freilich sind sclion Fische von 10 und 8 Zoll L'ange in beiden Geschlech-

tern vollkommcn zeugungsfahig. Die griissten, welche gewohnlich vorkamen
f

niassen 15 bis 18 Zoll, seltner einzelne 24 bis 28 Zoll. Ein solehes grosses

Thier wiirde demnach fiir beide elektrische Organe cine Cpntaclflache von

etvva 60 Quadratfuss darbieten, was ziemllch mit Lacepedes Annaluue iiber-

einstimnit, der die in Spannung trclcnde Oberflache eines Torpedo von gc-

wohnlicher Grosse zu 58 Quadratfuss annimnit, eine Zahl, die immcr noch

bedeutend unter der von Valentin l
) bleibt, welcher einem Torpedo Gal-

vanii von 10 Zoll 5 Linien L'ange eine Contactobcrflache von 72,8 Quadrat-

fuss gicht. Ein Element (Kastchen) = 6 bis 8 DLinien,

Ich bcschrlinke mich auf diese anatomischen Mitlheilungrii. In physikali-

scherHinsicht diirflen den Versuchen von Humboldt, D a v y, L i n a r i, S c h o e ti-

bein, Faraday nnd Matteucci iiber eiectiisclie Fische ztir Zcit kaum neuc

Thatsaclien hinzuzufiigen seyn.

Ich bedaure iibrigens, in Bezng auf tlie ncuerlich von Ho bin entdeck.

ten Organe, welche im Schwanzc der gevuihnlichcn Rochen liegen, die er

auch fiir elektrische anspricht, keine eigenen Beobachtungcn hinzufiigen zu ton-

nen. Nach einer oberflaclilichen Untersuchung, gemeinschaftlich mit Ilerrn

Savi, sah ich allerdings, dass es Gebilde eigenlhumlicher Nalur sind, welche

in ihrem Bau einigermassen Ahnlichkeit haben mit dem, aus polyedrischen

Zellen oder Kastchen wie ein Mauerwerk zusammengeselzten Organe von Silu-

rus s. Malapterunts electricus. Herr Matteucci fand jedoch bei seinen an

lebenden Rochen deshalb angestelllen Experimenten keine Erscheinungen, wel-

che auf eine elektrische Nalur des Apparates schliessen lassen.

Eben so bedaure ich in hohem Grade, dass Zeit und Umst'ande mir es

nicht gestatteten, eine genauere Unlersuchung jener merkwiirdigen Organe vor-

zunehmen, welche Herr Savi unter dem Namen „appareil folliculaire nerveux"

beschrieben hat 2
). Die Beschreibung, so wie die Abbilduugen 3

) des italieni-

schen Naturforschers sind sehr sorgfiiltig, und ich wiisste denselben kaum et-

1) Handvvorterb. d, Physiol. Bd. I. S. 278.

2) A. a. 0. S. 332.

3) Ebendas. besonders Tab. III. Fig. 10—15.
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was hinzuzufugen. Die ansehnlichen, slecknadelkopfgrossen, pelluciden Blascheii

fallen sogleich beim Abziehen der Haut auf und es ist befremdend, dass man
bisher noch ht beraerkt b obwohl Savi bereits vor einigen Jah

eine Mittheilung dariiber gab, die er in der mehrfach erwahnlen Schrift

noch d D henweise gestellten, vorziiglich an der Sch

(urn den Mund und die Nasenlocher) gel d unter der Haut und

der aponeurotiscben Scheide am vorderen Theii des elektrischen Organs b

zu dessen Seiten sich verbreitenden Blaschen, sind mit einer sehr zaben kleb

Fliissigkeit gefiillt, welehe eine feinere mikroskopische Analyse sehr ersch

5

Ich k

d in zu

so wenig

entdecken

S d Stande, die \ d

Die starken Asle vom fiinften P welche sic

Ner

h da

verbreiten, deuten auf eine besondere Funktion, die vielleicht mit der Tastem-

pfindung im Zusammenhange steht. SoIIten es Organe seyn, welcbe bei der

Beriihrung die reflektirte Thatigkeit des elektrischen Organs durch Fortpflan-

zung des Reizes auf die Centraltheile vermitteln? SoIIten sie dem Nahrungs-

instinkte des Thiers dienen?
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Erklarung der Abkildungcn.

Fig. I. Zwei Saulen des elektrischeu Organs eines

cher Vergrosserung, a, a, a, a.

sehr grossen Torpedo bei vierfa-

Ein Nervenzweig b, welcher bald sich theilt

una emzelne Primitivfasern c, c, c abgiebt, welcbe sich in ihre Aste biischel

-

und doldenformig auflosen. Primitivfasern c von andren Zweigen treten eben-

falls an die Saulen. Andre Zweige des IVervenasts d, d, d, d gchen zu bc-

nachbarten Saulen.

II. A. Vier Saulen unter gleicher Vergrosserung von ihren Septis aus

oder so zu sagen vier Septa (quere Scheidewande) von den Faser6chichten, ill

Fortsetzungen der aponeurotischen Sclieide eingefasst.

II. B. Ein Septum bei ungefahr lOmaliger Vergrosserung; a, a, a, a sehnige I a-

sern. b 1 eine Nervenfibrille, welcbe sich in der oberen Scbicht des Septums

verzweigt. b2 eine Fibrille fiir die untere Schicht. Aste dieser und andrer

Fibrillen verbreiten sich in c, c, c, c, c, c auf dem Septum; d, d, d, Blutge-

gesehen

fasse. Einzelne, ziemlich dicke Fasern vom Fasergewebe als integrirende

Tbeile des Septums erscheinen in e, e.

III. A. Ein Stiickchen des vorigen Septums mit der Fibrille b 1 in natiirlicher Grosse.

III. B. Dasselbe Stuck bei ungefahr 300maliger Vergrosserung. Eine Primitivfaser

(b 1 Fig. II. B) a von ihrer faserigen Sclieide b eingefasst, welche in c, c ein-

liegende Kerne zeigt, sclnvillt etwas kolbenformig an und giebt bei d die Aste

erster Ordnung, e, e, e, e, e ab, die alle von ihrer Scheide b, b, b, begleitet
> M

werden; in diesen Scheiden liegen die Kerne c, c, c, c. Die meisten Aste,

welche sich an der oberen Schicbt des Septums vertheilen, sind abgeschnitten,

um die Verzweigung eines Ast's sehen za lassen, dessen Ramification mit der

grossten Sorgfalt nach der Natur gezeichnet ist. Dieser Ast theilt sich in f1,

f2, f 3 und f, f, f immer dichotomisch. Nicht alle diese Zweige konnten ver-

folgt werden, wie z. B. der Zvveig bei * abgerissen ist. Bei ff ist eine drei-

fache Theilung zu sehen. In g, g, g sind die Zweige zweiter Ordnung mit

ihrer Endausstrahlung im Parenchym dargestellt. Die Ramificationen gg ? gs
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stammen von andren Asten. Das fein punktirte elektrische Gewebe zeigt in

h, h, h, h, grossere eingesprengte Kerne. Bei i, i, i, sieiit man Blutgefasse mit

Blut- und Lymphkorperchen.

IV. Bandartige Streifen, welche die Saulen zu umgeben scheinen.

V. Grossere, gerade oder wellenformige Biindel des fasrigen Gewebes, a, b, c, zwi-

schen den Saulen, welche die dicken Nervenprimitivfasern d, d, begleiten.

VI. Eigenthumliche starkere ramificirte Fasern a zwischen den Zellgevvebsfibrillen

c, c, c, welche zuweilen mit kleinen Kernen b, b, in Verbindung zu stehen

scheinen; alles genommen von der Oberflache der obersten Septa.

VII. Starker vergrosserte dichotomische Theilung ernes Primitivfaserastes a mit den
Zweigen b, b, welche in c abgehen; bei d die Scheide mit den Kernen e e e.

c

VIII. Die Primitivfaser a, deren Scheide weggelassen ist, theilt sich bei b in eine

grosse Anzahl Aste c, c, c, c, c, c etc.

IX. Eine kleine Partie des elektrischen Gewebes sehr stark vergrossert, urn die

Endausstrahlung der Aste zweiter Ordnung zu sehen, auch etwas im Wasser
aufgequollen , wodurch die Endzweige deutlicher, das Mark darin kriime-

liger wird. Bei a sieht man noch die doppelten Contouren des Marks, das

bei b offen aufhort, wo dann das Mark kriimelig wird, sich in die Aste c, c

c, fortsetzt, bei * selbst kleine kernartige Kliimpchen bildet, in den feinsten

Astchen d, d, d aber nicht mehr deutlich zu unterscheiden ist. Bei e e e

grossere, bei e 1 kleinere Kerne, bei f, f, f die rundlichen Molekeln des elek-

trischen Gewebes.

X. Partien von zwei Saulen A und B, deren Kastchen a, a durch die Scheide-

wande b, b, b getrennt werden. Nervenaste c, c und d aus mehreren Primi-

tivfasern bestehend. Einzelue Fibrillen e, e, e, so wie andre Fibrillen g, g von
benachbarten Nervenzweigen strahlen in ihre Aste aus. Bei ** sieht man den

Raum zwischen je zwei Saulen, welcher durch Zellgewebe und sehnige Fa-

sern, Blutgefasse und Nervenaste ausgefullt wird.
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