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Reizphysiologische Experimente mit Gnathonemus petersii —

einige Anleitungen

Von Alois Babl, Robert Schwankner und Richard Spies in Traunstein

»In den Naturwissenschaften gilt nur das als
wabr, was sich im reproduzierbaren Experiment
unter Ausschluf aller méglicherweise wverfalschen-
den Einflufgrofien als richtig erwiesen hat. Na-
turwissenschaft also erziebt zur Skepsis, derer wir
heute, da wir wegen der Fiille von Kommunika-
tionsmaoglichkeiten mebr denn je zuvor dem Einfluf
von Scharlatanen ausgesetzt sind, besonders dring-
lich bediirfen. Zu viele Leute, die ibrer Ideologie,
ihrer Heilslehre oder den Anpreisungen ibrer
Waren ein wissenschaftliches Mintelchen umbin-
gen, sind darauf aus, uns irrezufiibren und aus-
zubeuten. ,Jugend forscht’ kann mithin als eine
hohe Schule des kritischen Bewuftseins angeseben
werden, als eine Gelegenbeit, sich auf das Leben
in der technisierten Welt vorzubereiten. Und das
scheint mir aller Miihe wert zu sein, auch der
Ihrigen1).”

Vorbemerkungen

Trotz der immer wieder gemachten Abstriche am
wissenschaftlichen Anspruch der Kollegstufe — ein
Begriff der nichts mit iiberfiillten, an Notenstellen
orientierten Curricula gemeinsam hat — legen wir
diese Arbeit vor.

Wir sind der Ansicht, dafl nur das selbstindige
Durchlaufen von Forschungsellipsen den wahren
Wert der reformierten Oberstufe ausmacht. Wie

oft miissen Kollegiaten leider feststellen, dafl sie
mit dem ihnen aufgetragenen Thema der Fach-
arbeit nicht zurechtkommen: geringe Zeit des
ohnehin iiberlasteten Kursleiters, keine Gerite,
Stoftiille, keine Moglichkeit zum Experimentieren.
Angesichts der genannten Tatsachen verwundert es
nicht, dafl auch in den Naturwissenschaften immer
mehr ,literarische® Themen vergeben werden, und
damit die Chance des eigenstindigen Arbeitens
und selbstindigen Erlebens von Naturwissenschaft
vertan wird. Es soll damit gerade nicht einer
fachlichen Spezialisierung das Wort geredet wer-
den, um mit der Kreidebiologie der reformierten
Oberstufe ,, Aminosiuerlinge“ im Sinne von Horst
Stern?®) heranzuziichten, denn diese beschreiten
ohnehin ihren Weg — vielmehr geht es darum,
in unserer hochtechnisierten Welt einer mdglichst
breiten Schicht naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweise niherzubringen.

Unterricht soll also nicht um des Curriculums,
sondern um der Lernenden willen organisiert
werden, sondern als Beitrag zur Forderung kon-
struktiv kritischen Denkens und Beurteilens im
Sinne obigen Zitats.

1) Dr. Thomas von Randow, Leiter des Wissenschafts-
ressorts der ,Zeit“ im Taschenbuch: Jugend forscht
75, 6—7

%) Vgl. Horst Stern, Mut zum Widerspruch, rororo
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Somit versteht sich diese Arbeit als Beitrag zur
Erleichterung von Facharbeiten im Bereich Bio-
logie; sie zeigt einige technische Moglichkeiten auf,
wobei es dem Kollegiaten iiberlassen ist, mit diesen
eine sinnvolle Fragestellung anzugehen. Eine tech-
nische Hilfe also von Betroffenen fiir Betroffene!

Lange vor Beginn unserer Zeitrechnung kannte
man das Phinomen der Elektrizitit bei Fischen:
Die Agypter wufiten von der Macht der elektri-
schen Schlige des Zitterwelses (Abbildungen in
Grabkammern), Griechen und Rémer verwendeten
den Schock des Zitterrochens zu therapeutischen
Zwecken und zur Bestrafung von Sklaven. Zu
den genannten Vertretern der stark elektrischen
Fische zahlt man den Zitteraal, der Schlige von
700 V bis 1 A aussenden kann. Erst in den letzten
Jahrzehnten beschiftigte man sich in zunehmenden
Mafle mit den zahlreichen Arten der schwach
elektrischen Fische. Man kommrt zu der Erkenntnis,
dafl schwach elektrische Fische biphasische Impulse
zum einen in regelmidfliger, aber verdnderbarer
Frequenz (,Summer“), zum anderen diese Impulse
in unregelmifliger Folge (,Knatterer®) aussenden.
Zur zweiten aufgefilhrten Spezies zahlt auch
Gnathonemus petersii.

Man nimmt an, dafl die Wahrnehmung schwach
elektrischer Felder bereits bei den Frithformen

der Wirbeltiere vorhanden war. Wahrscheinlich
filhrte aber die Entwicklung leistungsfihigerer
Sinnesorgane bei den meisten Fischfamilien zum
Verlust der Elektrorezeptoren.

Schwach elektrische Fische besitzen elektrische Or-
gane, die sie zur Elektro-Kommunikation bzw.
zur aktiven und passiven Ortung beniitzen. Diese
Organe entstanden aus umgebildeten Muskelzellen,
vor allem im Schwanzbereich, die sich als Elektro-
zyten (=Zellen des elek. Organs) hintereinander
anordneten. Abbildung 1 zeigt eine solche Elektro-
zytenreihe als Ausschnitt. Eine solche Zelle ist
durch eine isolierende Membran geteilt, somit ldfit
sich auch iiber der hinteren Seite (A) und iiber
der vorderen Seite (B) ein Ruhepotential ableiten.
Lost man nun durch elek. Reizung des motorischen
Nerven die Entladung eines Elektrozyten aus, so
beobachtet man sowohl in Ableitung A’ an der
hinteren, als auch in B” an der vorderen Membran
eine kurzfristige Umladung, d. h. ein Aktions-
potential.

Beide Membranen laden sich um, wobei die Am-
plituden zeitlich verschoben (wire dies nicht der
Fall, so konnte keine Nettospannung gemessen
werden) sind = biphasischer Impuls, Durch Reihen-
und Parallelschaltung kann maximal eine Span-
nung um 1 V* und eine Stromstirke von einigen

Schematischer Ausschnitt
aus einer Reihe von
Elektrocyten

. Abgegriffene Potentiale
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Abb. 1. Schematischer Ausschnitt aus einer Reihe von
Elektrozyten: A, B, C symbolisieren die Abgreif-
elektroden zur Registrierung von Ruhepotentialen.
Uber A’, B, C' werden die Aktionspotentiale abge-

114

griffen. Die Polung der Elektrozytenmembran kehrt
sich bei der Reizung um! Entstehung des biphasischen
Impulses, siche Text.

* im Wasser abgegriffen



mA erreicht werden (vgl. Reihenschaltung von
Batterien fiihrt zur Summation der Einzelspan-
nungen, die Parallelschaltung erlaubt hohere Be-
lastung). Der Fisch baut mit Hilfe dieses Poten-
tials um sich ein elektrisches Feld auf.

Durch spezielle Elektrorezeptoren kann er eine
Verzerrung dieses Feldes registrieren und unter-
scheidet dabei nach neuraler Verrechnung zwischen
Kommunikation mit Artgenossen und dem Vor-
handensein von Stoffen verschiedenen Leitver-
mogens in der niheren Umgebung. Hierbei ist zu
beachten, dafl Leiter mit hoher Dielektrizitits-
konstante die Feldlinien in sich verdichten und
diese somit verstirkt auf die Haut des Fisches
yauftreffen®, bei Nichtleitern ist es umgekehrt.
Gnathonemus besitzt also unterschiedliche Rezep-
toren, die die Entladungen von Artgenossen und
die Verinderung des eigenen Feldes registrieren
(Siche Abb. 2 und 3). Zudem konnen elek.
Fische schwichste Gleichstromfelder wahrnehmen.

1. Versuchsanleitungen fiir reizphysiologische
Experimente bei Gnathonemus petersii

Fiir die Versuche werden Exemplare der Art
Gnathonemus petersii verwendet.

Gnathonemus petersii kennt man auch unter dem
Namen Tapirfisch, Riisselfisch oder Elefantenfisch; er
entstammt der Familie der Mormyridae, Nilhechte. Die
Grofle des Fisches variiert von 15—25cm. Das Vor-
kommen beschrinkt sich vorwiegend auf die Aquato-
rialzone des afrikanischen Kontinents. Dort lebt er in
schlammigen Nebenfliissen (Diese Tatsache mag auch
eine Erklirung dafiir sein, daf neben den schlechten
optischen Sinnesorganen ein ausgeprigtes elektrorezep-
tives System ausgebildet wurde — evolutorisch bedingt?)
und wird von den Einheimischen sogar als Speisefisch
gefangen (Abb. 4).

Jedes Tier wird in ein Plastikaquarium mit unge-
fahr 30 Liter Wasser eingesetzt (fiir das Einsetzen
sind die genauen Anleitungen der Tierhandlung zu
beachten), die Temperatur des Wassers betrigt
26 °C; Hirtegrad des Wassers: 9 °dH. Zur
Grundausstattung des Aquariums bendtigt man
noch: 1 Heizstab, 1 Umwilzpumpe mit Filter,
1 Luftzufuhr. Zugabe von Salz kann der Zusam-
mensetzung des Wassers, das moglichst den natiir-
lichen Gegebenheiten entsprechen soll, férderlich
sein. Am Grund des Beckens wird vor dem Ein-
setzen des Fisches eine 2—3 cm hohe Sandeinlage
aufgefiillt. Zusdtzlich bendtigt man eine Hart-

Antwort
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Y

Abb. 2. Durch die einfache Anwendung des Reaffe-
renzprinzips (2) kann Gnathonemus in den Knollen-
organen zwischen Eigenentladungen und Fremdentla-
dungen unterscheiden.

Antwort
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Abb. 3. Durch die Mormyromasten wird eine Verzerrung
des elektrischen Feldes des Fisches registriert, wenn sich
gute Leiter (vermehrtes Auftreffen von Entladungen
auf die Haut des Fisches) in der Nihe befinden; um-
gekehrt bei der Anniherung an schlechte Leiter.

Abb. 4. Gnathonemus petersii; gut sichtbar der charak-
teristische ,Riissel“ und der Bereich zwischen den
Riickenflossen, wo das elektrische Organ lokalisiert ist.
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plastikrohre, die der Fisch sehr schnell als seine
Wohnrohre in Besitz nimmt. Sie sollte so grof} sein,
dafl Gnathonemus vollig darin verschwindet und
sie mufl an beiden Seiten gedffnet sein, damit das
Tier hindurchschwimmen kann. Als Futter dienen
ungefihr 5 g frische Tubifex, die im Abstand von
2 Tagen in das Wasser gegeben werden (je nach
Grofle des Fisches). Das Aquarium mufl mit einer
Styroporplatte abgedeckt werden, da Gnathone-
mus petersii moglicherweise versucht, aus dem
Aquarium zu springen. In die Abdeckplatte wer-
den Locher fiir die Elektroden eingebrannt.

1.1. Sichtbarmachen der Impulse am
Oszillographen

Die beiden Abgreifelektroden (Kohleelektroden)
sind mit einem Vorverstirker (100fache Verstiir-
kung) verbunden. Der Verstirker wird auf den
Oszillographeneingang geschaltet. Die Zeitablen-
kung am Osz. betrigt 50 us/cm (Abb. 5).

Am Sichtschirm erscheinen unregelmiflige, bipha-
sische Impulse, die meistens nur einige us an-
dauern. Sie lassen sich durch mechanische, akusti-
sche oder andere Reizung des Fisches stark ver-
dndern (Abb. 6).

1.2. Registrierung der Impulse mit einem
Zihlgerdt (Leybold 57 545) (Abb. 8)

Die Abgreifelektroden werden auf den Verstirker-

eingang geschaltet (bei Rohrengerit etwa 10

Minuten aufheizen). Der Verstirkerausgang (nie-
derohmig) wird auf den Zihlgeriteingang ge-
schaltet. Der Rauschpegel des Verstarkers darf die
Eingangsschwelle des digitalen Zihlgerites nicht
iibersteigen, da dies sonst zu einer Verfilschung
der Impulsrate fithren wiirde. Eine Uberpriifung
der gezdhlten Impulse wird durch den Lautspre-
cher des Zahlgerites ermoglicht, das heifit die
horbaren Impulse miifiten mit den Impulsen auf
der Sichtanzeige des Zihlgerites iibereinstimmen.
Auflerdem ist eine Stoptaste vorhanden, die es
ermoglicht Zwischensummen abzurufen, wihrend
das Gerdt weiterzihlt. Mit dem Zihlgerit kann
wahlweise jeder Impuls, jeder 10te oder 100ste
Impuls registriert werden (das Geridt ist preis-
giinstig und bietet auch Einsatzmoglichkeiten in
der Radiochemie) [14]. Schaltbild sieche Abb, 7

ohne Impulsgenerator.

1.3. Registrierung der Impulse mit einem

Schreiber (Leybold 57 560) (Abb. 10)

Die Abgreifelektroden werden wiederum auf den
Eingang des NF-Verstirkers geschaltet. Vom Aus-
gang des Verstirkers geht man auf ein Ratemeter
(Leybold 57 552). Eingang fiir Wechselspannung
verwenden, nicht fiir Hochspannung! Die Vor-
spannung am Hochspannungseingang bleibt somit
immer auf O Volt! Die Einstellung am Ratemeter-
ausgang und Schreibereingang betrigt 10 Imp/s/V.

Abb. 5. G.

: p. Im Aquarium mit Umwilzpumpe und
Luftzufuhr. Links der Oszillograph.

116

Abb. 6. Abgeleitete Impulse des Fisches; charakteri-
stisch die biphasischen Entladungen mit unterschiedlicher
Amplitude!
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Abb. 7. Elektrodenabstand:

M=Metallelektroden 20 cm, werden als Reizelektroden
verwendet (keine eckigen Kanten!).
K=Kohleelektroden 5 cm, werden als Abgreifelektro-
den verwendet (keine eckigen Kanten).

Mit dieser einfachen Versuchsanordnung lific sich das
Versuchstier leicht reizen und die verinderte Entla-

Die Aufzeichnung erfolgt analog, d.h. es werden
die Impulse im Ratemeter aufsummiert und somit
das Integral der Impulse (=Impulssumme) iiber
die Zeit gebildet. Die unter der Kurve liegende
Fliche entspricht der Entladungstitigkeit des
Fisches (Abb. 9 ohne Impulsgen.).

1.4. Aufzeichnung der Impulse mit dem Tonband

Elektroden und NF-Verstirker wie vorher. Der
Verstirkerausgang wird auf den Mikrophonein-

‘Verstarker

i ‘Eingang

Abb. 8. NF-Verstiarker; Zihlgerat; Tischstoppuhr, um
die Zeitabstinde fiir die Zwischensummen ablesen zu
konnen (Tischstoppuhr LEysoLp 31305).

dungstitigkeit aufzeichnen. Beim Einstellen der Regi-
strierschwelle (unterschwellige Impulse werden vernach-
lissigt) kann der Lautsprecher sehr hilfreich sein, im
stindigen Vergleich zum Zihlgerit. Alle Gerite miis-
sen geerdet sein!

gang des Tonbandes geschaltet. Das Tonband muf}
vor der Aufnahme bereits laufen und darf nur
langsam hochgeregelt werden, um einen Einschalt-
impuls zu vermeiden. Beim Abzihlen der Impulse
wird der Lautsprecherausgang des Tonbandes auf
den Zihlgeriteingang geschaltet.

2. Versuchsanleitungen zur Reizung

2.1. Reizung durch verschiedene Impulsformen

Der Versuch wird folgendermaflen aufgebaut:
Durch einen Impulsgenerator werden elektrische
Reize iiber Metallelektroden in das Aquarium ge-
leitet. Mittels zweier Kohleelektroden werden die
Entladungsimpulse des Fisches iiber einen NF-
Verstdrker auf ein Zzhlgerdt und einen Lautspre-
cher tibertragen. Die Reizelektroden werden in den
Aquarienecken diagonal angeordnet, die Abgreif-
elektroden befinden sich senkrecht zur Verbindungs-
linie der ersteren (d.h. auf einer Aquipotential-
linie des ersten Feldes). Diese Anordnung ist ndtig,
starke Uberlagerung beider Felder
zu vermeiden, was zu einer Verfilschung der

um eine

117



Stoppuhr

Verstdrker Lautsprecher
L ? Ll ‘ﬁ-

Ratemeter

']
L s
V=3
M ! 0

\h g

R, %

Ir‘

|

&
eS|
]

MeRschreiber

Impulsgenerator

Abb. 9. Elektrodenabstand wie bei Abb. 7.

Bei der Reizung durch ein Magnetfeld wird die
gleiche Anordnung verwendet, nur tritt an die Stelle
des Impulsgenerators ein Niederspannungsnetzgerit
(Gleichstrom), das mit der Spule im Aquarium in Ver-

Mefrate fithren koénnte. Abstand der Reizelektro-
den: 20 cm, Eintauchtiefe: 9,5 cm. Abstand der
Abgreifelektroden: 5 cm, Eintauchtiefe: 5cm
(Schaltbild Abb. 7).

Durch den Impulsgenerator (Leybold 52 256) kén-
nen 5 verschiedene Impulsformen (monophasische
und biphasische) als Reizimpulse verwendet wer-
den. Die Reizspannung sollte ungefihr 0,1V
betragen. Die Reizfrequenz ist biologisch sinnvoll
zu wahlen (Abb. 11).

Bevor nach 2 Minuten eine neue Reizfrequenz ein-
gestellt wird, soll eine 15 Sek. dauernde Pause
gemacht werden. Aufzeichnung wie unter 1.2 oder
1.4,

2.2. Aufzeichnung der Tag- und
Nachtentladungstitigkeit

Aufbau des Versuchs wie unter 1.3. Bei einer
Aufzeichnung iiber 24 Stunden ist zu beachten, daf}
eine moglichst kleine Laufgeschwindigkeit gewihlt
wird, jedoch so, dafl die einzelnen ,Bursts“ noch
aufgeldst werden.

Méchte man nur einzelne Stichproben iiber einen
Zeitraum von 24 h verteilen, so ist es zweckmifig
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bindung steht. Zustitzlich sollte in Serie ein Ampere-
meter in den Stromkreis geschaltet werden. Integrator
und Meflschreiber eignen sich zu einer sehr genauen
Aufzeichnung der Impulse des Fisches (alle Gerite
erden!).

eine Schaltuhr zu verwenden, die Schreiber und
Ratemeter fiir gewisse Zeitspannen in Betrieb
setzt.

2.3. Aufzeichnungen bei wverschiedenen
Wassertemperaturen

Aufbau wie unter 1.3, Wenn das Wasser im Aqua-
rium auf eine bestimmte Temperatur erwirmt
ist (in einem biologisch sinnvollen Bereich zwischen
20°—30°C), mufl das gesamte Aquarium mit
Styroporplatten abgedeckt werden um die Tempe-
ratur einigermaflen konstant zu halten (Kontrollen
mit einfachen Thermometer).

Eine weitere Moglichkeit, die Temperatur aufrecht
zu erhalten, bietet ein Umlaufbecken. Man ver-
wendet ein zweites abkiihlbares bzw. beheizbares
Aquarium, das unter dem Experimentieraquarium
steht und pumpt das Wasser langsam in das Ver-
suchsaquarium. In diesem mufl ein Ablauf vorhan-
den sein, der es erméoglicht die gleiche Wassermenge
in das beheizbare Aquarium zuriickfliefen zu
lassen. Die Wassermenge, die umgepumpt wird,
darf nur sehr gering sein.



Abb. 10. Verstirker, Ratemeter; Schreiber.

2.4. Reizung durch ein Magnetfeld

Man einem konstanten
Magnetfeld, das parallel oder senkrecht zum elek-
trischen Feld des Fisches aufgebaut wird. Die
Gerite werden wie in Abbildung 9 zusammenge-
schaltet (beachte Legende zu Abb. 9).

unterscheidet zwischen

2.4.1. Reizung durch ein Magnetfeld; parallel
zum elektrischen Feld des Fisches

Fiir dieses Experiment wird ein Telefondraht
(Durchmesser 1,5 mm, um eine Erwdrmung zu
vermeiden; der Draht mufl vollig isoliert sein!)
um die Lingsachse einer Plastikrohre gewickelt, so-
dafl eine Magnetspule entsteht. Der Fisch wird
nun in diese Rohre hineingesperrt, er mufl sich
aber darin noch bewegen konnen. Mit Hilfe eines
Niederspannungsgerites flieft durch die Spule ein
Gleichstrom. Ubertragung und Aufzeichnung der
Antwortimpulse erfolgt wie bei allen anderen Ex-
perimenten, nur sind diesmal als Abgreifelektroden
zwei Kupferdrihte in die Rohre eingebaut. Kon-
struktion der Spule Abb. 12; 13. Die Magnetfeld-
stirke, die als Reizparameter verwendet werden
kann, berechnet sich wie folgt:

Zahl der Wicklungen X Stromstirke
Linge der Spule

(=)

Man mufl ein gutes Niederspannungsgerit ver-
wenden, das etwa mit 12 A belastbar ist; es ist
natiirlich auch eine Kurzschluflsicherung am Gerit
notig. Bei der Einstellung der gewiinschten Strom-

Feldstarke —

stirke darf nur langsam hochgeregelt werden. Um

Abb. 11. Zihlgerit; Stoppuhr; NF-Verstirker; Impuls-
generator.

Abb. 13. Magnetspule, um ein Magnetfeld parallel
zum elek. Feld des Fisches aufbauen zu kénnen; Ampere-
meter; Niederspannungsnetzgerdt (Kleinspannungsstell-
trafo: LEYsoLD 522 39).

kein ,Netzbrummen®“ zu erhalten, mufl ein Gerat
bentitzt werden, das dies unterdriickt (50 Hz
aus Wechselstromnetz) (Abb. 13).

2.4.2. Reizung durch ein Magnetfeld senkrecht
zum elektrischen Feld des Fisches

Fiir dieses Experiment benotigt man zusitzlich zu
ciner Plastikwohnréhre ein PVC-Rohr (Durch-
messer: 16 cm, Lidnge: 30cm). In dieses PVC-
Rohr wird ungefihr in der Mitte, quer zur Lings-
achse, auf jeder Seite ein Loch gebohrt, so dafl die
Plastikrohre hindurchgeschoben werden kann.
Dann wird rechts und links der kleineren Rohre
eine 4—5cm breite Wicklung angelegt (3fach),
diese Wicklung schliefit man an ein Niederspan-
nungsgerit an und lifit Gleichstrom durch die
Spule fliefen. In die kleinere Rohre, in der sich
dann der Fisch befindet, sind als Abgreifelektroden
wieder 2 Kupferdrihte eingebaut, die auflerhalb
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A. Babl, R. Schwankner, R. Spies:
| PRAXIS DER NATURWISSENSCHAFTEN Reizphysiologische Experimente mit
|

AULIS VERLAG DEUBNER & CO KG Gnathonemus petersii
freigegeben zur Vervielféltigung fiir den Gebrauch im Unterricht (PRAXIS/BIOLOGIE, 28, 5 (1979), S. 113)

| MATERIALIEN ZUM KURSUNTERRICHT BI()] ()(IF

SEITENANSICHT

Abgreifelektroden

(Telefondraht, auBerhalb der Rohre
isoliert)

Rohre

Telefondraht

A Feldlinien des Fisches

VORDERANSICHT zum Niederspannungs-

netzgerat
Vordere

Abgreifelektrode —

freigelegter Cu- Draht
in der Rohre

Rohre + Telefondraht

zum Niederspannungs-

/netzgerﬁt

Abb. 12. Konstruktion einer Réhre, um ein konstantes Magnetfeld parallel zum elektrischen Feld des Fisches

aufbauen zu konnen. Der Fisch kann als Dipol (Kopfseite D-Pol, Schwanzseite ()-Pol) betrachter werden,
die Polung des erzeugten Magnetfeldes kann als Reizparameter festgelegt werden!
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a MATERIALIEN ZUM KURSUNTERRICHT BIOLOGIE A. Babl, R. Schwankner, R. Spies:
| PRAXIS DER NATURWISSENSCHAFTEN Reizphysiologische Experimente mit
| AULIS VERLAG DEUBNER & CO KG Gnathonemus petersii

-J freigegeben zur Vervielfaltigung fiir den Gebrauch im Unterricht (PRAXIS/BIOLOGIE, 28, 5 (1979), S. 113)

SEITENANSICHT

“~Telefondraht zum
Niederspannungs-
netzgerat

PVC-Rohre
(@ 16cm, Lange=30cm) —Abgreifelektroden
(Telefondraht, auBerhalb
der Rohre isoliert)

4-5cm breite Wicklung
(3-fach gewickelt) zu beiden
Seiten der Plastikrohre

L Feldlinien des Fisches

\\\ VORDERANSICHT Abgreifelektroden

NN
V // ’// —Plustikréhre

PVYC-Rohre mit der Wicklung
(links und rechts der durchge-
schobenen Plastikrohre)

zum Niederspannungs-
netzgeradt

Abb. 14. Konstruktion einer Rohre, um ein Magnetfeld senkrecht zum elek. Feld des Fisches aufbauen zu
kénnen. Das Loch in der PVC-Rohre, durch das die Plastikréhre geschoben wird, wird am besten ausge-
bohrt (einzelne Bohrungen nebeneinander und dann herausbrechen) oder auch ausgefrist,
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der Rohre isoliert sind. Die Aufzeichnung der
Antwortimpulse erfolgt durch NF-Verstirker,
Ratemeter, Schreiber. (Genauer Konstruktionsplan
siche Abb. 14.) Fiir die Berechnung der Feldstirke
und fiir das Niederspannungsnetzgerit gilt das be-
reits unter 2.4.1. erwahnte. Die Magnetfeldstirke
sollte der Erdmagnetfeldstirke angeglichen sein,
bzw. kann in Relation dazu veriandert werden.

3. Versuche mit den angegebenen Mitteln

Falls zwei Fische vorhanden sind, kann man durch
Kabel mit Elektroden 2 Aquarien zusammen-
schalten, d. h. die Impulse des einen Fisches werden
in das andere Becken geleitet, und umgekehrt.
Hierbei diirfte es vor allem interessant sein,
inwieweit sich die Frequenz der Entladungen der
beiden Fische voneinander abhebt.

Eine andere Moglichkeit ergibt sich durch das
Einsetzen mehrerer Fische in ein Aquarium (nur
fiir die Versuchsdauer). Die Untersuchung der
Gesamtaktivitit und des Verhaltens der Fische
diirfte zu eindrucksvollen Ergebnissen fiihren.

Ein sehr einfaches Experiment ermdglicht die
Tatsache, dafl Gnathonemus petersii auf verschie-
dene Leiter bzw. Nichtleiter reagiert. Es wire
folgendermaflen durchzufiihren:

Gegenstinde der gleichen Form (Stibe), aber mit
verschiedener Leitfahigkeit, werden einzeln fiir
eine bestimmte Zeit (etwa 1 Minute) in das Aqua-
rium gelassen; dabei wird die Entladungstitigkeit
aufgezeichnet. Als Ersatz konnte man auch die
Abgreifelektroden mit verschiedenen Widerstinden
verbinden, die der unterschiedlichen Leitfihigkeit
entsprechen.

4. Hinweise zu den Versuchen

1. Aufler bei der Reizung durch Magnetfelder
bleibt die Wohnrohre im Aquarium; wihrend der
Versuche nicht futtern.

2. Pumpe und Heizstab sollten bei den Versuchen
entfernt werden (Gefahr von Verletzung oder
Kurzschluf).

3. Um den Fisch nicht zu stéren, mufl das Aqua-
rium zum Experimentator abgedeckt werden. Um
eine Beobachtung dennoch zu ermdglichen, stellt
man einen Spiegel so auf, dafl der Fisch gesehen
werden kann, aber nicht gestért wird.

4. Auflergewdhnliche Lichtreize, akustische und
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mechanische Reize (z.B. Erschiitterung durch
Schritte) sind bei den Versuchen zu vermeiden.

5. Da bei den Versuchen die Elektroden ins Was-
ser reichen, wird der Fisch diese mehr oder weniger
heftig angreifen. Es bleibt diese Reaktion des
Fisches nach einiger Zeit aus.

6. Alle Gerite erden. Erdleitungen kurz machen.
Hat ein Gerit keine Erdungsbuchse wird eine
Litze befestigt.

7. Einheitliche Fiitterungszeiten. Gewdhnung an
die Rohre. Verdunstetes Wasser wird durch Was-
ser gleicher Hirte erganzt (Mischung: Leitungs-
+entmineralisiertes Wasser). Keine Pflanzen ein-
setzen.

Die angegebene Literatur beschiftigt sich mit Theorie
und Versuchen zur Reizphsiologie der schwach elektri-
schen Fische. Es werden aber andere Versucharten und
Mefimethoden angefiihrt, die im vorhergehenden Text
nicht verwendet wurden. Es ist aber von grofler
Wichtigkeit, vor allem die Arbeiten von 7. Szabo,
H. W. Lissmann, A. Roth und P. Moller als Literatur
heranzuziehen.
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