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Eine Reihe von Fischen ist in der Lage, Elek-
trizität zu erzeugen, die sie für Orientierung, 
Kommunikation, Jagd und Verteidigung nutzen. 
Das geschieht mit Hilfe umgewandelter Mus-
kelzellen, so genannten Elektrozyten, die sich 
unter der Haut befinden. Durch Hintereinander-
schalten der Elektrozyten (vergleichbar mit einer 
Batterie) summiert sich die elektrische Ladung, 
und Fische wie der Zitteraal erreichen so Span-
nungen bis zu 600 Volt. Lindsay Traeger von 
der Michigan State University in East Lansing 
erklärt: „Die Fähigkeit zur Kontraktion1 ging 
bei den Elektrozyten verloren und Proteine in 
den Zellmembranen änderten sich, so dass Ionen 
die Seiten wechseln, was zu einer elektrischen 
Ladung führt“ (nach Vieweg 2014). Dieser Weg 
ist ideal, um biogene Elektrizität zu erzeugen. 
Der Zitterrochen (Torpedinidae), der Zitteraal 
(Gymnotidae) oder der Nilhecht (Mormyridae) 
sind Beispiele dafür. 

Charles Darwin, der Begründer der moder-
nen Evolutionsbiologie, befasste sich auch mit 
unabhängig entstandenen ähnlichen Organen 
wie beispielweise elektrischen Organen. Er 
beobachtete, dass nicht verwandte Fische ähn-
liche Elektro-Organe nutzen. Er konnte keine 

angemessene Erklärung dafür finden und vertrat 
folgende zwei Argumente:

1. Solange wir nur wenig über die Entste-
hung von elektrischen Organen wissen, kann 
nicht widerlegt werden, dass sie sich aus einer 
Vorläuferform entwickelt haben. „Darüber 
hinaus können wir momentan keine Erklä-
rung geben, aber weil wir so wenig über den 
Gebrauch dieser Organe wissen, und nichts 
über ihre Verwendung und Anordnung bei den 
Stammeltern dieser Fische sagen können, wäre 
es extrem gewagt zu behaupten, dass keine 
sinnvolle Veränderung möglich gewesen wäre, 
durch die sich diese Organe schrittweise ent-
wickelt haben.“2

2. Die elektrischen Organe seien in den ver-
schiedenen Fischen nicht besonders ähnlich und 
könnten daher nicht als gleichartig betrachtet 
werden. Sie seien höchstens verhältnismäßig 
ähnlich in ihrer Funktion und müssten dem-
nach nicht von einem gemeinsamen Vorfahren 
abstammen.3 Darwin schreibt: „Wenn wir das 
Thema noch näher betrachten, fällt auf, dass 
bei vielen Fischen mit elektrischen Organen 
diese sich in unterschiedlichen Bereichen des 
Körpers befinden, sie sich in ihrer Konstrukti-

Abb. 1  Bogenstirn-Zitter­
rochen (Torpedo panthera)	
(Foto: lilithlita – Fotolia.com)

Die Entstehung von elektrischen Organen in Fischen war schon zu Darwins Zeiten ein Thema, 	
das Wissenschaftler faszinierte und herausforderte. Die Forscher konnten nicht erklären, warum 	
bei Fischen aus unterschiedlichen, nicht näher verwandten Fischfamilien sehr ähnliche elektrische 	
Organe vorkommen. Darwin rechnete damit, dass weiterführende Forschungen zu einer Lösung 	
dieses Problems führen würden. Heute können auch genetische Daten zu Rate gezogen werden. 
Neue Studien darüber zeigen aber, dass das Rätsel der unabhängigen Entstehung elektrischer 	
Organe eher noch größer wird. 
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on unterscheiden sowie in der Anordnung der 
Anoden, in der Art und Weise, wie Elektrizität 
erzeugt wird und schlussendlich inwiefern sie 
mit Nervenzellen aus verschiedenen Quellen 
bestückt sind, was vielleicht der wichtigste aller 
Unterschiede ist. Daher können die Fische mit 
elektrischen Organen nicht als homolog, sondern 
nur als analog betrachtet werden. Folglich gibt 
es keinen Grund anzunehmen, sie kämen von 
einem gemeinsamen Vorfahren.“

Darwin erwartete, dass weitere und ver-
besserte Forschung später zu einer Erklärung 
durch natürliche Prozesse führen würde. Doch 
durch die mittlerweile möglich gewordenen 
Erkenntnisse über die genetischen Grundlagen 
der elektrischen Organe wurde das Rätsel noch 
komplizierter. Denn Darwins zweites Argu-
ment über die nicht vorhandene Gleichartigkeit  
(Homologie) wurde dadurch hinfällig. Studien 
von Gallant et al. (2014) haben nämlich gezeigt, 
dass allen elektrischen Organen die gleichen 
Gene und gleiche zelluläre Entwicklungsabläufe 
zugrunde liegen. Der Leiter der betreffenden 
Studie, Jason Gallant von der Michigan State 
University, drückte diese Entdeckung mit fol-
genden Worten aus: „Wir haben herausgefunden, 
dass alle Elektro-Fische die gleiche genetische 
Werkzeugkiste nutzen, um ihre elektrischen 
Organe auszubilden“ (nach Vieweg 2014). 

Das plötzliche Auftreten der Organe im 
Fossilbericht und die Tatsache, dass sie nur in 
sechs nicht verwandten Fischarten vorkommen 
und gleichzeitig bei deren näheren Verwandten 
keine Elektro-Organe vorhanden sind, sperren 
sich ebenfalls gegen eine Erklärung mittels na-
türlicher, blinder evolutionärer Prozesse. Schließ-
lich sind die Anatomie und Physiologie, die die 
Nutzung dieser Organe ermöglichen, reichlich 
ausgeklügelt. Das bedeutet: Der evolutive Weg 
von Vorläuferstrukturen zu elektrischen Organen 
muss weit gewesen sein und viele Schritte er-
fordert haben. Wie aber kann ohne Zielvorgabe, 
die es in einer natürlichen Evolution nicht geben 
kann, dennoch ein derart genetisch ähnliches 
Ergebnis erreicht werden? 

Erkenntnisse in diesem Forschungsgebiet 
könnten zukünftig auch dem Menschen nützlich 
sein. Die Herstellung von künstlichen Elektrozy-
ten erlaubt vielleicht die Erzeugung von Strom in 
Körpern, was zu einer Reihe von Innovationen 
führen könnte. Co-Autor Michael Sussman von 
der University of Wisconsin-Madison drückte 
das so aus: „… wir können spannende Anwen-
dungen entwickeln, die noch in den Sternen 
stehen“ (nach Vieweg 2014).

Anmerkungen
1	 Das ist das Zusammenziehen von Muskeln.
2	 „Beyond this we cannot at present go in the way of 

explanation; but as we know so little about the uses 
of these organs, and as we know nothing about the 
habits and structure of the progenitors of the existing 
electric fishes, it would be extremely bold to main- 
tain that no serviceable transitions are possible by 
which these organs might have been gradually  
developed“ (http://www.birding.in/darwin/spe-
cies_43.htm),

3 	„But when we look at the subject more closely, 
we find in the several fishes provided with electric 
organs, that these are situated in different parts of 
the body,—that they differ in construction, as in the 
arrangement of the plates, and, according to Pacini, 
in the process or means by which the electricity is 
excited – and lastly, in being supplied with  nerves 
proceeding from different sources, and this is perhaps 
the most important of all the differences. Hence 
in the several fishes furnished with electric organs, 
these cannot be considered as homologous, but only 
as analogous in function. Consequently there is no 
reason to suppose that they have been inherited from 
a common progenitor“ (http://infidels.org/library/

historical/charles_darwin/origin_of_species.html)
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Abb. 2  Nilhecht (Gymnar-
chus niloticus). (CC BY-SA 3.0, 
GNU Freie Dokumentations­
lizenz)

Wie aber kommt es, dass elektrische Organe 
in Fischen sechsmal unabhängig voneinander 
evolutiv, auf der Basis zukunftsblinder natürlicher 
Prozesse durch gleichartige Nutzung des geneti-
schen Baukastens entstehen? Die Fische befinden 
sich in den unterschiedlichsten Lebensräumen 
wie dem Amazonas, Meeresgewässern oder 
Flüssen in Afrika. Man kann also davon ausgehen, 
dass es unterschiedliche Selektionsbedingungen 
gab, und trotzdem sind die Resultate auf der 
genetischen Ebene erstaunlich ähnlich. 

Der evolutive Weg von Vorläufer-
strukturen zu elektrischen Organen 
muss weit gewesen sein und viele 
Schritte erfordert haben. 


