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Ueber den Reflexschlag von Gymnotus
electricus nach Untersuchungen mit dem
Oszillographen
yon

Walter Eilenfeld,

Der Reflexschlag des Gymnotus electricus wurde mittels
des Oszillographen von Siemens-Blondlot untersucht®) Es
wurden zwei MeBschleifen benutzt, von denen die eine un-
gedimpft 14 100 Doppelschwingungen in der Sekunde macht,
die andere 11400.*) Der Reflexschlag ist monophasisch,
verliuft, der Puccinischen Regel folgend, im Aal vom
Schwanz zum Kopf, auBerhalb abgeleitet, vom Kopf zum
Schwanz, Die Antwort des Fisches auf einen Reiz (Tupfen
des Kopfes mit einem Pinsel oder Stickchen) besteht aus
einer Serie elektrischer Entladungen. Die elektromotorische

*) Vergl die noch unveriffentlichten Disserfationen von Sfirder
(1911/12) und von Remmler (1912). Niheres bei M. Cremer,
Zentralblatt f. Physiologie, Bd. 26, 8. 981. 1912,

**) Die Frequenz der gedimpften ist etwa */, der ungedimpften
Schwingungen. Vergl. H. Rosenberg, Ber. ges. Physiel. Bd. 22,
S. 499, 1924.
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Kraft der Schliige wichst mit der GriBe der Aale. Die
hichste gemessene elektromotorische Kraft der Schlige be-
true bei Aal Nr. 1 (85 em lang) 361 Volt, bei Aal Nr. 2
(55 cm lang) 652 Volt, bei Aal Nr. 3 (92 em lang) 866 Volt,
bei Aal Nr. 4 (46 cm lang) 486 Volt, bei Aal Nr. 5 (44 cm
lang) 812 Volt, Aal Nr. § iberlebte nur kurze Zeit die
Gefangenschaft im Institut. Es ist daher anzunehmen, daB
er bei den Untersuchungen bereits erkrankt war und in-
folgedessen nicht mehr das HochstmaB an elektromotorischer
Kraft hergab. Da nach Sachs die griBte Linge der Aale
bis zu 2 m betriigt, so lassen sich von solchen kriftigsten
Exemplaren Schlige mit einer Spannung bis zu 1500 Volt
erwarten, Die Einzelschlige einer Schlagserie haben nicht
die gleiche elektromotorische Kraft. Es kommen Schwan-
kungen bis zu 100 Volt innerhalb einer Serie vor. Neben
dieser Art von Teilentladungen gibt es noch eine zweite
mit einer elektromotorischen Kraft von 20—50 Volt. Diese
kommen konstant vor, meistenteils auBerhalb der Reflex-
schlagserie und in unregelmiiBigen Abstinden. In der
Mehrzahl der Fille sind es Einzelentladungen, ofter sind
sie zu zweit vorhanden. In einigen Fillen bilden sie das
erste Glied einer Reflexschlagserie.

Die Zahl der Kinzelentladungen einer Reflexschlagserie
ist verschieden. Es wurden Serien mit einer Teilentladung
und einer starken Entladung bis zu solchen mit einer Teil-
entladung und 13 starken Entladungen beobachtet. Der
grioBte und kriiftigste Aal antwortete mur mit Serien von
wenig Teilentladungen auf den Reiz, Mehr oder minder

starke und andauernde Reizung beeinfluBt scheinbar nicht




die eleltromotorische Kraft der Binzelentladungen, sondern
nur ihre Zahl. Im Durchschnitt betrigt die Zahl der
Finzelentladungen 4—7.

Die Einzelentladungen folgen sich in den Serien in
der Regel in stetig zunehmenden, teils regelmiBigen, feils
unregelmiiBigen Abstinden, Die Abstinde vergrdBern sich
gegen das Ende der Serien bedeutend. Sie betragen z. B.,
von Anfang zu Anfang der Schlige gemessen, bei einer
Wassertemperatur von 24° O 2,67 — 2,67 — 456 — 5,32
— 5,32 — 6,27 — 9,12 6. Der Abstand zwischen den beiden
ersten Entladungen kann withrend desselben Versnches, also
bei gleichen Bedingungen, um 1—2 ¢ schwanken.

Auch fiir Gymnotus liegt die Annahme nahe, daB er
mit den Einzelschliigen seiner Schlagserien einem zentralen
und keinem Organrhythmus folgt®).

Der Kurvenverlauf des [iinzelschlages ist dem der
iibrigen elektrischen Fische #hnlich. Der Schlag steigt fiir
kurze Zeit konkav zur Abszisse an, steigt dann auf lingere
Zeit gradlinig weiter und wird dann konvex zur Abszisse.
Dann sinkt er, erst konvex, spiter konkav zur Abszisse
und niihert sich dieser asymptotisch.**)

Die zeitliche Dauer eines Einzelschlages schwankt
zwischen 2,28—3,24 ¢. Der aufsteigende Ast der Kurve
hat eine Zeitdaner von 0,47—0,95 ¢, und zwar erfolgt der

Anstieg um so rascher, je groBer die elektromotorische Kraft
#) Vgl 8. Garten, Zschr. £ Biol, Bd. b4. 1910.
*¥) Pinige dieser Kurven sind wiedergegeben bei H. Rosenberg,
Elektrische Organe im Hdb, der normalen und patholog. Physiologie,
Bd. 8, 2. Hilfte (im HErscheinen).
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des einzelnen Schlages ist, Der Abfall zur Abszisse ist in-
folge des letzten, asymptotisch zu ihr verlaufenden Teiles
linger, Seine Dauer betrigt 1,71—2,567 0.

Die Spannungs- und Zeitwerte sind einkorrigiert.

Nachtrag: Lingere Zeit nach AbschluB dieser
Arbeit, die in den Jahren 1912/13 ausgefiihrt wurde,
wurden uns die Untersuchungen von K. Fuji bekannt
(Researches on the Electric Discharge of the Isolated
Electric Organ of Astrape [Japanese Electric Ray] by Means
of Oscillograph. Journ. of the College of Science Imperial

University of Tokyo. Vol. 37, Art. 1. Dezember 1914).
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