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Meine Damen und Herren!

Das Heim der Tiefseethiere! Vor etwa 30 Jahren
noch hitte die Ankiindigung eines solchen Vortrages
gerechtes Aufsehen erregt. War doch schon seit 1843
die wissenschaftliche Welt durch den erfahrenen, ge-
dankenreichen englischen Zoologen Eduard Forbes
mit der angeblichen Thatsache vertraut gemacht wor-
den, es gebe keine Thiere in den grofen Meerestiefen.
Forbes stellte seine Lehre von der Verbreitung der
Pflanzen und Thiere des Meeres in senkrechter Rich-
tung mit solcher Sicherheit auf, und sie stimmte in
einzelnen leicht zu priifenden Punkten so sehr mit be-
kannten Erscheinungen, dass man sie auch in ihren
weniger leicht nachweisbaren Theilen fiir vollkommen
richtig hielt und mit grofflem Behagen annahm, froh,
dass wieder einmal ein Fragezeichen beseitigt wurde.
Das hohe Ansehen des englischen Forschers und der
Umstand, dass in der Mitte unseres Jahrhunderts das
Tempo im wissenschaftlichen Entdecken, Nachunter-
suchen, Widerlegen und Bestitigen kein so rasches
war wie heute, trugen dazu bei, ihr feste Wurzeln zu
schaffen. Forbes hatte das Meer in Zonen eingetheilt,
die sich durch eine verschiedene Flora und Fauna



— 152 —

auszeichnen und meist das Richtige getroffen. Die
Pflanzen des Meeres, die Algen sind an bestimmte
Tiefen gebunden in strenger Abhingigkeit von der Art
des Lichtes und seinex Intensitdt. Zu oberst leben die
blanen, dann folgen die griinen, braunen, endlich die
rothen. Tiefer trifft man noch die Steinalgen, und
endlich von 200 m an erlischt das Pflanzenleben voll-
stindig. In die Rahmen, welche die Vegetation abgibt,
fiigt sich auch die Thierwelt in wechselndem Charakter. -
Aber Forbes gieng weiter. Weil er im égiischen Meere,
im ostlichen Theile des Mittelmeeres, eines, wie wir jetzt
wissen, in seinen Tiefen thierarmen Meeres, arbeitete
und iiberdies vielleicht auf Stellen gestofien war, wo die
Fauna noch unter das bescheidene Durchschnittsmaf$
sank, also gleich Null war oder, wiediesvorkommen kann,
von ungeschickten Helfern nicht heraufgebracht wurde,
so hielt er sich allzu voreilig zur Aufstellung des weit-
tragenden Satzes berechtigt: In Tiefen tiber 600 m gibt
es kein thierisches Leben mehr. Berichtete in jenen
Tagen dieser oder jener Schiffscommandant, er habe
beim Lothen aus groBen Tiefen Thiere heraufgezogen,
oder wies man auf solche Angaben aus fritherer Zeit
hin, so setzte man sich mit Leichtigkeit dariiber hinaus,
indem man einwand, diese Thiere riihrten nicht vom
Grunde des Meeres her, sie seien vielmehr auf dem
Wege zur Oberfliche zufillig mitgenommen worden.
Selbst im Jahre 1860 noch erregten Funde, die unter
solchen Umstinden gemacht wurden, dass iiber ihr
Herkommen kein Zweifel entstehen konnte, unglaubiges
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Kopfschiitteln. Da brachte ein Zufall die Wendung.
Im Jahre 1865 riss das Telegraphenkabel, welches Sar-
dinien mit Algier verbindet, und als man es aus einer
Tiefe-von 2000 m hob, fand man an demselben ver-
schiedene Seethiere angesiedelt, festsitzende Thiere,
die sich nur im ersten Jugendzustande diese Unterlage
* ausgesucht haben konnten. Jetzt erstfielen dieSchuppen
von den Augen. Und nun begannen jene dehkwiirdigen
Forschungsreisen, die Tiefsee-Expeditionen, welchenoch
in unseren Tagen fortgesetzt werden und das Ergebnis
lieferten, dass es keine Grenzen fiir das thierische Le-
ben am Grunde der Meere gebe.

Ich habe diese einleitenden Worte vorausgeschickt
nicht in der Meinung, Thnen etwas Neues zu bieten —
dieser Theil aus der Geschichte der Tiefseeforschung
ist schon oft beriihrt_ivqrden, auch in unserem Vereine
— sondern aus einem anderen Grunde. Wenn man
iiber Tiefseethiere reden hort, so dringt sich das Ver-
langen auf, zu wissen, was man darunter zu verstehen
hat. Darf ein Thier auf diesen Namen Anspruch er-
heben, lediglich weil es in der Tiefe lebt, und wie groB
muss diese Tiefe sein, oder ist es durch besondere Eigen-
schaften ausgezeichnet? Ich hoffe allerdings im Laufe
dieses Abends zu zeigen, dass die Verhiltnisse in grofen
Tiefen an die dort lebenden Thiere Anforderungen
stellen, welche grundverschieden von denen des seich-
ten Wassers sind, und dass die Organismen darauf ein-
gerichtet sein miissen; allein die Wirkung dieser Ver-
hiltnisse auf das AuBere der Thiere ist nicht selten
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nur gering, sie ist im allgemeinen keine so tiefgehende
gewesen, dass wir nicht im Stande wiren, jeder neuen
Form ihren Platz in dem grofen Fachwerk ahzuweisen,
das aus den so verschiedenen jetzt lebenden Bewoh-
“pern der Strandzone im Laufe der Jahre aufgerichtet
worden war, hochstens stellte es sich als nothwendig
heraus, hie und da ein neues Fach einzuschieben. Also
nur das Vorkommen in der Tiefe kann fiir uns ent-
scheidend sein. Wo aber beginnt das Reich der Tief-
seethiere, wo ist die Grenzscheide nach oben? Nach
unten freilich dehnt es sich aus, soweit wir darnach
forschten. Die Antwort wire etwas umstindlich, wenn
ich unter Tiefseethieren nur solche Thierarten ver-
stiinde, die ausschliefilich in der Tiefe vorkommen. Die
beiden Begriffe Tiefseethiere und Tiefseearten decken
sich nicht und diirfen nicht zusaminengewprfen werden.
Tiefseethiere konnen auch Strandarten sein, die ebenso
gut schon in Tiefen von 20 m vorkommen, Tiefseearten
sind das niemals. Aber die Lebensbedingungen sind
in der Tiefe fir alle die gleichen, und nur auf eine
Darstellung dieser kommt es heute fiir mich an. An
die Forbes’sche Irrlehre und an die Bemithungen, sie
zu widerlegen, kniipfe ich an, um das Reich der Tief-
seethiere auszustecken. Die Tiefsee-Expeditionen nah-
men den Faden dort auf, wo ihn Forbes abgeschnitten.
Das Hauptfeld ihrer Thitigkeit waren die Tiefen iiber
die kritischen 600 m hinaus. Und als man die Ergeb-
nisse dieser Forschungen zusammenfasste, zeigte sich,
dass die Tiefen von 1000 m ab_auf der ganzen Erde
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Thiergesellschaften béherbergen, denen ein und der-
selbe Stempel aufgeprigt ist. So will ich denn fiir das
Reich der Tiefseethiere die Grenze nach oben mit 1000m
bestimmen. Selbstin dieser Beschrdnkung ist es noch ein
ungeheures; denn der Saum seichten Wassers, welcher
sich lings der Kiisten hinzieht, ist ein verhdltnismiBig
sehr schmaler. Man kann die mittlere Tiefe des Meeres
mit 8797 m annehmen gegeniiber der mittleren Hohe
des Festlandes mit 686 m. Der gesammte Rauminhalt
des Meeres betrdgt 1349:26 Millionen Cubikkilometer,
das Volumen der Festlinder iiber dem Meeresspiegel
977 Millionen Cubikkilometer, daher ist das Verhiltnis
13'8:1. Wiirde man die Continente bis zur mittleren
Meerestiefe abtragen und in das Meer werfen, so hitte
dieses noch immer eine Tiefe von 2650 m.

Kein menschlicher Fuff hat dieses Reich je betre-
ten, kein menschliches Auge hat es je gesehen, und uns
winkt nicht die leiseste Hoffnung, dass dies jemals
- anders werden wird. Allein man hat ihm seine Ge-
heimnisse mittels sinnreich construierter Instrumente
entrissen, und dank der hohen Ausbildung der ver-
schiedenen Zweige der Naturwissenschaften ist man
im Stande, sich eine Vorstellung zu machen, wie es da
unten aussieht und was den dort lebenden Geschépfen
geboten wird. Die Summe der eigenthiimlichen Ver-
hiltnisse, unter welchen das Tiefseethier sein Dasein
fristet, fasse ich unter dem Titel meines heutigen Vor-
trages zusammen. Das Heim der Tiefseethiere ist jener

Theil unserer Erde, iiber den sich Wassermassen von
Verein nat. Kenntn. XXXIIL Bd. 11
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1000 m und dariiber hinaus lagern, und das Wasser
gelbst in unmittelbarer Nihe des Grundes. Ein Vor-
wurf, ‘trostlos fiir den Pinsel eines Malers, ohne An-
regung zu begeisternder Schilderung fiir den Dichter.
Hier herrscht die Wissenschaft ohne Wettbewerb.
Nur sie allein kann es verantworten, das Interesse fiir
den anscheinend undankbaren Stoff in Anspruch zu
nehmen. .

Unsere Kenntnisse iiber die Lage des Meeresbodens
unter dem Wasserspiegel, iiber seine Gestaltung und
Beschaffenheit beruhen auf dem Lothen und dem Her-
aufholen von Grundproben mit dem Lothapparate und
dem Schleppnetze. Das Nihere hieriiber finden Sie in
meinem am 3. December 1890 gehaltenen Vortrage:
oAuf der Suche nach Tiefseethieren®. Man ist hierbei
nicht viel besser daran als ein Blinder, der sich iiber
die Erhebungen und Einsenkungen des Festlandes
Rechenschaft geben soll und hiebei nur auf sein Tast-
gefiih]l angewiesen ist. Oder, wenn ich mich eines von
anderer Seite gemachten Vergleiches bedienen will,
man unternehme es, das Relief eines Gebirgsstockes
von einem einige tausend Meter iiber der Erde schwe-
benden Luftballon aus festzustellen! Es ist dement-
sprechend, dass wir die Gestaltung des Meeresbodens
erst in den grobsten Umrissen kennen. Aber diese
geniigen zu einer beildufigen Vorstellung. Der Meeres-
grund ist nicht, wie man frither glaubte, ein einfaches
Rinnsal, yeingegraben von der Hand des Allméchtigen
in die harte Rinde unseres Planeten®, Gebirgsriicken,
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Hochplateaux erheben sich auch hier aus dem Thale,
aber wellige Flichen {iberwiegen, und das Gebirge wird
nicht die rauhe, malerische Vielgestaltigkeit unseres
Festlandes zeigen. Es fehlt die reiche Folge schroffer
Spitzen, steiler Kliifte, enger Thiler. Nur ausnahms--
weise liegt der nackte Fels zutage, hie und da Ge-
stein, von Eisbergen verfrachtet. Nirgends sprielt eine
Pflanze. Meilenweit bedeckt eine einfarbige Decke die
Gegend, aus der ab und zu das Roth, Gelb, Griin oder
Violett eines Tiefseethieres herausleuchten mag. Wenn
Sie einen Blick auf eine Tiefseekarte werfen, so werden
Sie finden, dass der Ton des Blau, welcher der Tiefe
" von 4000—6000 m entspricht, vorwiegt. Vereinzell tre-
ten grofiere und kleinere Flecken einer dunkleren Farbe
auf. Es sind das Tiefen iiber 6000 m. Im stillen Ocean,
nordéstlich von Tokio in Japan, fand man die grofite
bisher bekannte Tiefe mit 8518 m, an einer andereu
Stelle desselben Meeres, siidlich der Tongainseln, lothete
man 8285 m. Der Tourist, der sich von dem tiefsten
Punkte des westindischen Beckens auf den hdochsten
noch unter dem Wasserspiegel liegenden Spitzen des
groBen Gebirgsriickens begeben wollte, der, nur an einer
Stelle unterbrochen, in S-formiger Kriimmung von Nord
nach Siid durch den atlantischen Ocean sich hinzieht,
hitte mehr als 6000 m hinaufzuklettern. Denn dort
gibt es Tiefen bis 8341 m, und das Gebirge verliuft bei-
lanfig 1500—2000 m unter der Oberfliche.
Auf diesen ungeheuren Griinden herrscht nicht
der Friede, denn wo Leben ist, ist auch Kampf, aber
11%
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die Ruhe des Grabes. Nicht einmal die furchtbare Ge-
walt eines Orkanes vermag bis hieher zu dringen. Und
nicht allein bildlich ist der Tiefseegrund ein Friedhof,
er ist es auch in Wirklichkeit. Langsam zieht die
Schwere den thierischen Ké&rper, dem die Kraft des
Widerstandes mit dem Leben erloschen, in die Tiefe. Wie
ein unabldssiger Regen fallen Milliarden und Milliar-
den Leichen der kleinen, mit einem Kalk- oder Kiesel-
skelete versehenen Wurzelfiiier (Foraminiferen), Strah-
linge (Radiolarien) oder der gréferen, Schalen tragenden
Fligelschnecken (Pteropoden) und Xielschnecken
(Heteropoden), ferner die Kieselpanzer der mikro-
skopischen Stiickelalgen, der Diatomaceen herab und
helfen mit, den Tiefseeschlamm, das ist'die Decke bilden,
welche das harte Gestein unserer Erde am Grunde der
Meere iiberzieht. Die Harttheile dieser Organismen
bilden bis zu einer Tiefe von 4800 = stellenweise 75
bis 90%/, der Ablagerungen. In grofleren Tiefen wer-
den die Kalkskelete am Grunde spirlich, weil sie am
Wege aufgelost wurden. In Tiefen iiber 6000 m be-
tragen sie nur mehr 1—29%,. Der Tiefseeschlamm ent-
hilt auch fein zertheilte mineralische Bestandtheile,
bestehend aus den sich weit in die Tiefe erstreckenden
zerriebenen Ablagerungen der Kiisten, aus den Zer-
setzungsproducten vulcanischer Ausbriiche unter und
ober dem Wasser und des Meeresbodens selbst, aus
Weltenstaub, in der Nihe von Korallenbinken aus
Korallensand, endlich aus Neubildungen. Selten er-
starrt der Tiefseeschlamm zu felsenhartem Gestein, wie
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dies von unseren Tiefsee-Expeditionen im &stlichen
Mittelmeere 1890 und 1891 auf weite Strecken be-
obachtet wurde, gewéhnlich hat er die Consistenz
weichen Lehms. Seine Farbe ist je nach der Zu-
sammensetzung verschieden, bldulich, schwérzlich,
milchweifi bis gelblich, hell strohgelb, drap, grau, .
roth oder dunkel chocoladebraun. In Tiefen von 4000
bis 5000 m an, also am weitesten verbreitet, tritt
der reine, selten graue, meist rothe oder chocolade-
braune Tiefseethon anf. Immer gpirlicher sind ihm, je
tiefer man geht, Kalkskelete beigemengt, dafiir trifft
man mnoch reichlich die Kieseltheile der Strahlinge.
Endlich fehlen auch diese. An den tiefsten Stellen be-
deckt der rothe Thon den Boden nur in diinnen Schich-
ten. Das Loth trifft den harten Fels, Steine, die, von
zerflieflenden Eisbergen abgelagert, mit dem Schlepp-
netze wieder heraufkamen, zeigten eine deutliche
Marke, wie wenig tief sie gebettet waren. Aus dieser’
geringen Michtigkeit und den Einschliissen von Wirbel-
thierresten, Haifischzdhnen, Gehérknochen von Walen,
die lingst ausgestorbenen Geschlechtern angehdren,
kann man auf das hohe Alter des rothen Tiefseethones
schliefen.

Der Mangel an Pflanzen, der geringe Schutz, den
der mit feinem Schlamm bedeckte Grund gewdhrt,
sind nicht fiir die Tiefsee charakteristisch. Beides findet
man schon in Tiefen von etwa 200 m ab. Bedeutend
sind dagegen die Verinderungen, welche mit zuneh-
mender Tiefe in dem eigentlichen Elemente der Tiefsee-
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thiere eintreten. Sie betreffen die chemische Beschaffen-
heit, die Temperatur des Wassers, die Wirkung der
Aufthiirmung der ungeheuren Wassermassen oder des
Druckes, endlich die Lichtverhiltnisse. Will man sich
Wasser aus beliebiger Tiefe behufs Untersuchung ver-

. schaffen, so bedient man sich der Wasserschopfapparate.
Sie sind so eingerichtet, dass sie geschlossen nach ab-
wirts gehen und sich 6ffnen und bald darauf wieder
schlieBen, entweder wenn sie den Boden berithren oder
wenn die Bewegung in entgegengesetzter Richtung ein-
geleitet wird, also bei dem Aufholen. Zum Messen der
Temperatur an Ort und Stelle hat man eigene gegen
den Druck geschiitzte Tiefseethermometer. Sie haben
die Aufgabe, die Temperatur des Ortes, wohin man sie
versenkt, aufzunehmen und unverinderlich anzuzeigen,
gleichgiltig wie viel Zeit verstreicht, bis sie wieder in
unsere Hinde gelangen. :

Das Wasserthier braucht zu seinem Leben gerade-
sogut Luft wie das Luftthier, und es findet dieselbe im
Wasser, welches das Vermdégen besitzt, Luft zu absor-
bieren. Das Wasser enthilt auch Kohlensdure, das
Meerwasser auBerdem zahlreiche andere Stoffe in Lo-
sung, worunter der bekannteste und reichlichste das
Kochsalz ist. Die Zusammensetzung des Meerwassers
wird in der Tiefe nicht wesentlich verindert, nur der
Kalkgehalt nimmt zu, aber der Procentsatz an Gasen
wird ein anderer. Der Sauerstoff nimmt ab, die Kohlen-
siure zu. Es scheint dies nicht so sehr von der Tiefe

" an sich, sondern von der Anhdufung von Thieren abzu-
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hiingen, welche den Vorrath an- Sauerstoff angreifen
und durch Kohlensiure ersetzen. Indessen ist dafiir
gesorgt, dass die letztere sich nicht in einer fur den
Fortbestand der Thiere verderblichen Menge ansammle.
~ Fehlen auch die Planzen, welche fiir uns Luftgeschopfe
neben den atmosphirischen Stromungen die Regula-
toren bilden, so wird doch das Gleichgewicht in anderer
Weise hergestellt. Es findet auf dem Wege der Dif-
fusion ein bestindiges Aufsteigen der Kohlensiure
durch alle Wasserschichten hindurch bis an die Ober-
fliche statt, wo sie an die Luft abgegeben wird. Im
Tausche dagegen wird Sauerstoff aufgenommen und
auf dieselbe Weise in entgegengesetzter Richtung bis
in die grofte Tiefe befordert.

Das Tiefseewasser ist, geschlossene Meeresbecken
ausgenommen, kalt. In einer Tiefe von 1000 m betrigt
die Temperatur 4° C., und von da ab sinkt sie noch
langsam. Ineiner Tiefe von 3300 m ist sie durchschnitt-
lich zwischen 0° und -}- 2° C. Man hat versucht, diese
Verminderung der Temperatur in der Tiefe durch fol-
gende Annahme zu erkliren: Je kilter das Meer-
wasser ist, um so dichter und schwerer wird es. Das
an den Polen abgekiihlte Wasser sinkt zu Boden und
bewegt sich in einem langsamen, aber michtigen Strome
gegen den Aquator. Zum Stillstande gebracht und all-
mihlich erwédrmt, steigt es an die Oberfliche, wo es
eine immer héhere Temperatur annimmt, theils ver-
dunstet, theils wieder gegen die Pole abfliefif, um den
Kreislauf von neuem zu beginnen. — Je zuginglicher
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die Tiefen diesem kalten Strome sind, um so geringer
wird deren Temperatur sein, Daher ist sie im stillen
und indischen Ocean niedriger als im atlantischen und
in deren siidlichen Hilften niedriger als in den nérd-
lichen. Abgeschlossene Meeresbecken besitzen eine viel
hohere Temperatur am Grunde. So das Mittelmeer,
Welche_é von den kiihleren Schichten des atlantischen
Oceans durch eine in der Strafie von Gibraltar sich er-.
hebende Barriére abgesperrt ist. Die Temperatur ist
hier von 200 m unter der Oberfliche an bis in die
groBten bisher bekannten Tiefen, welche von der zwei-
ten osterreichischen Tiefsee-Expedition 1891 siidwest-
lich von Cap Matapan (Siidspitze Griechenlands) ge-
lothet wurde, 13—14°% C. Diese oceanische Circulation
‘wiirde auch die vorerwihnte doppelte Diffusion be-
giinstigen, indem das wirmere Wasser der Oberfliche
zustrebt und das schwerere kalte, in die Tiefe sinkende
Wasger den Sauerstoff mithringt, den es in Berithrung
mit der Luft aufgenommen. Allein sie ist doch nur
eine Hypothese, deren Schwichen jiingst der franzgsi-
sche Oceanograph J. Thoulet aufgedeckt. Er nimmt
aus -verschiedenen Griinden an, dass das Wasser der
grofen Tiefen unbeweglich sei und schon seit Jahrtau-
senden in diesem Zustande verharre. Eine oceanische
Circulation finde nur in den oberen Schichten statt.
Sauerstoff werde auch unabhingig von jeder Bewegung
des Wassers durch Diffusion in die Tiefe gebracht, wie
folgendes Experiment beweist, fiir die geschlossenen
Meeresbecken war man dies anzunehmen ohnehin
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gendthigt. In einer mit gekochtem Wasser angefiillten
Glasrohre wird kohlensaures Kali und Brenzgallussdure
aufgelost. Eine solche Losung hat die Eigenschaft, in
Beriihrung mit der atmosphérischen Luft sich zu schwiir-
zen. Man sieht die dunkle Farbung langsam gegen den
Grund fortschreiten in dem Mafe, als der Sauerstoff die
Schichten sattigt. Lésst man feinen Sand in diese
Losung fallen, so hinterliisst jedes Kornchen eine
schwarze Spur als Beweis, dass es Sauerstoff mit sich
gerissen. So werden also alle auf den Meeresspiegel
auffallenden staubartigen Korperchen, ferner die zu
Boden sinkenden Leichen der Thiere der Oberfliche
Sauerstoff in die Tiefe tragen. Der franzosische Physio-
loge Paul Regnard, dem wir ein ausgezeichnetes Werk
iiber die Lebensbedingungen der Wasserthiere danken,
auf das ich in der Folge noch zuriickkomme, hat be-
rechnet, dass anniihernd ein Jahr nothwendig wire, um
eine vollst'aindig’in Ruhe befindliche Wassersdule von
4 m Hohe mit Sauerstoff zu sdttigen, somit 1000 Jahre
fiir 4000 m, und er figt hinzu, dass die Bedingungen
im Meere, wo die Bewegung der Fliissigkeit nicht giinz-
lich aufgehoben ist, giinstigere seien, anderseits lehre
" uns die Erdgeschichte, iiber solche Zeitrdume spielend
hinwegzugehen.

Auf die harteste Probe wird das Leben in der Tiefe
durch die Last des dariiber liegenden Wassers, durch
den Druck desselben gestellt. Er lisst sich leicht be-
rechnen, da das Volumen des Wassers nur wenig be-
einflusst wird. 10 m Wasser entsprechen rund 1 Atmo-
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sphiire oder dem Drucke von 1 Kilogramm auf 1 em?
Fliche. Man braucht also nur die Tiefe durch 10 zu
dividieren, um annihernd den Druck des Wassers auf
1 em? Fliche in Kilogrammen zu erhalten. Nichts war so
‘ geeignet, die Forbes’sche Lehre von der Thierlosigkeit
der Meeresabgriinde zu stiitzen, wie diese Zahlen. Und
dennoch spottete die entdeckte Tiefseefauna der theo-
retischen Erwigungen. Man sah dann ein, dass die in
grofen Tiefen lebenden Thiere von dem Drucke ebenso-
wenig beldstigt werden wie der Mensch von den 15.000
Kilogramm TLuft, die durchschnittlich auf ibm ruhen, -
indem die Wirkung von allen Seiten erfolgt und das
Wasser oder die Luft alle Theile des Korpers durch-
dringen. Ein geschlossener Hohlkérper wiirde zer-
quetscht werden, bringt man aber mit dem Innern einen
mit Luft gefiillten Kautschukballon in Verbinaung, 80
kann er jedem Drucke Widerstand leisten, weil in dem.
Mafe, als der Druck auf seine duleren Wandungen zu-
nimmt, in das Innere desselben Luft aus dem Kautschuk-
ballon gepresst wird, die im gleichen Verhiltnisse
dichter wurde. Das Gleichgewicht zwischen innen und
aufen ist vollkommen hergestellt. Es wire jedoch ein
TIrrthum, zu glauben, dass ein im Wasser lebendes Thier
auch schon die Fahigkeit besitze, jeden noch so hohen
Druck zu ertragen. Ein Individuum, das an der Ober-
fliche oder in seichtem Wasser zu leben gewohnt ist,
geht zugrunde, wenn es gewisse Grenzen der Tiefe iiber-
schreitet. Die Unempfindlichkeit gegen den Druck ist
eine physiologische Eigenthiimlichkeit des Tiefsee-
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thieres, die im Laufe vieler Generationen allmihlich er- -
worben werden musste. Als Beweis dessen mégen Ihnen
die sehr wichtigen und interessanten Versuche gelten,
welche der vorerwihnte ausgezeichnete franzdsische
Forscher Paul Regnard iiber die Wirkung des Druckes
angestellt. Da das Experimentieren unter den natiir-
lichen Verhiltnissen groBe Schwierigkeiten bietet und
keine klaren Resultate versprach, so wurde der Druck
auf kiinstlichem Wege erzeugt. Regnard comprimierte
das Wasser in der hydraulischen Presse, welche Caille-
tet zur Verfliissigung der (ase ersonnen hatte. Er lei-
tete das comprimierte Wasser durch ein feines Kupfer-
“rohrchen in einen dickwandigen Cylinder aus Gussstahl,
dessen obere Offnung dicht verschraubt werden kann.
In diesen Cylinder wurden die Versuchsobjecte einge-
fiihrt, welche dem groBen Drucke ausgesetzt werden
sollten. Damit sie aber nicht in Beriihrung mit dem
Metalle selbst gelangen, wurden sie zuvor in eine Glas-
rohre mit eingetriebenem Stiopsel gethan, der mit einer
feinen Offnung versehen ist, damit das Wasser inner-
und auflerhalb des Gefifles unter dem gleichen Drucke
stehe. Bevor Regnard seine Versuche auf hoher orga-
nisierte Thiere erstreckte, suchte er die Wirkung grofien
Druckes auf sehr niedere Lebewesen festzustellen und
wihlte hiezu die Hefepilze. Er fiillte zwei gleichgrofe
Glasréhren mit dem gleichen Gewichte einer Zucker-
16sung und Bierhefe. Die eine brachte er in den Guss-
stahleylinder und setzte sie einem Drucke von 600 Atmo-
sphéren aus, die andere blieb aullerhalb des Apparates.
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Nach 10 Minuten trat in letzterer stiirmische Gihrung
ein, in weniger als einer Stunde war der ganze Zucker
verbraucht. Nun wurde die andere Réhre aus dem
Apparate hervorgeholt, und es zeigte sich, dass die
Fliiséigkeit vollkommen klar geblieben war. Eine Zeit-
lang ist keine Veridnderung bemerkbar, die Hefe schliift,
aber bald erwacht sie zu nenem Leben, und die Gihrung
wird unter den gewdhnlichen stiirmischen Erscheinun-
gen durchgefiilhrt. Man kann auch den Versuch so
machen, dass man die Hefe reinem Wasser ohne Zucker
zumischt. Nachdem sie durch eine Stunde einem Drucke
von 1000 Atmosphiren ausgesetzt war, nimmt man die
Réhre heraus und fiigt Zucker hinzu. Dieselbe Wirkung.’
Anfangs Ruhe, dann lebhafte Gihrung. Das Ergebnis
ist somit, dass der Druck die LebensduBerungen ein-
zelliger Organismen wie der Hefepilze unterbricht.
Regnard hat auch die Wirkung der Hefe vor und nach
Einwirkung eines verschieden hohen Druckes auf gra-
phischem Wege dargestellt und gefunden, dass die Curve
nach einem Drucke von 400 Atmosphéren nicht wesent-
lich abweiche von der Normalcurve, welche die keinem
Drucke ausgesetzte Hefe gibt. Steigert man jedocfl den
Druck auf 600 bis 1000 Atmosphiren, so zeigt die Curve,
dass der Gihrungsprocess zwar nicht aufgehobenist, aber
doch mit zunehmender Langsamkeit von sich geht. Bier-
hefe in mehr als 4000 m Tiefe versenkt, wiire nicht
im Stande, Zucker, der sich dort vorfinden sollte, in
Gihrung zu versetzen, aber an die Oberfliche zuriick-
gebracht, wird sie nach einiger Zeit wieder ihre alte
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Thiitigkeit aufnehmen. Dieser erste Versuch gestattete
eine wichtige Schlussfolgerung. Einzellige pflanzliche
Organismen leben zahlreich an der Oberfliche des
Meceres. Wenn sie zufillig in die Tiefe gelangen, so
steht ihr Leben still, sie verfallen dem Schlafe, endlich
dem Tode. So bedecken die Kieselpanzer der Diatomeen .
oft auf groBe Strecken hin den Grund der kalten Meere.
Findet man lebende darunter, so konnen dies nur frische
Ankémmlinge sein oder Arten, die bereits eingewshnt
waren. Die Faulnispilze geben dasselbe Resultat wie
die Gihrungspilze. Die mit Zucker versetzte Hefelosung
gerdth an der Luft nach 14 Tagen in vollkommenste
Fidulnis, die bei einem Drucke von 700 Atmosphédren
eingeschlossene dagegen bleibt klar und geruchlos. Ein
Stiickchen mit einem Tropfen verfaulten Blutes ver-
setztes Fleisch ist bei einem Drucke von 700 Atmo-
sphiiren nach einem Aufenthalte von 40 Tagen in dem
Apparate noch ganz frisch, wihrend die auBerhalb be-
findlichen Controlstiicke faulten und die Geruchsorgane
auf das empfindlichste beleidigten. Daraus kdnnte man
auf nahezu ideale Verhiltnisse in den grofien Tiefen
schlieflen. Die organischen Reste werden nicht der
Fiulnis anheimfallen, sondern unverindert und auf
unbeschrinkte Zeit erhalten bleiben, vorausgesetzt —
dass sie nicht gefressen werden. Wahrscheinlich ist
' jedoch, dass von der Oberfliche kommende Faulnis-
mikroben aus seichteren Stellen, wo ihnen der Druck
nichtsanhabenkonnte,unterallméhlicher Angewdhnung
an die fiir den Neuling gefihrlichen Verhéltnisse in der
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Tiefe einwanderten wie die héheren Organismen. Mi-
“kroben, die allgegenwirtigen, sind in der That sowohl
"aus frischen Grundproben, wie auch aus Meerwasser,

das einige tausend Meter tief geschopft wurde, ge-

zogen worden, aber man kennt nicht die Rolle, welche:
sie dort spielen. Regnard unternahm es hierauf, die

Wirkung des Druckes auf die verschiedensten Wasser-

thiere zu priifen. Infusionsthierchen, die durch 10 Minu-

ten einem Drucke von 400—600 Atmosphédren ausge-
setzt wurden, verlieflen den Apparat unbeweglich, in

Schlaf versunken. Die feinen Flimmerhaare, welche

ihren Korper bedecken, hatten aufgehdrt zu schwingen,

und sie schienen unter dem Mikroskope merklich ver- .

dickt zu sein. Nach' einer Stunde fangen die Thiere

wieder an, einige Bewegungen zu machen, nach zwet

Stunden sind sie so munter wie zuvor. Das Verhalten

der Infusorien dem Drucke gegeniiber variiert etwas

nach den verschiedenen Arten. Im allgemeinen nimmt
aber von 400 Atmosphiren an die Zahl der noch lebens-
frischen Individuen ab , und es mehren sich die in Schlaf
versunkenen oder todten. Wird der hohe Druck durch
einige Stunden fortgesetzt, so ist der Tod der unver-
meidliche Ausgang. Infusorien von der Oberfliche also,
die eine Reise in die Tiefe unternehmen wollten, diirfen
dieselbe nicht iiber 4000 m ausdehnen, wenn nicht
eine Reise in das Jenseits daraus werden soll. Infu-
sorien in solchen Tiefen sind nicht zufillige Einwan-'
derer, sondern Eingeborne. Zu héther organisierten
Thieren aufsteigend, lieB Regnard den ungeheuren
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Druck von 1000 Atmosphéren eine Stunde lang auf
eine Seerose (Actinoloba dianthus) einwirken. Nach dem
Offnen des Apparates schien das Thier leblos, aber was
besonders auffallend war: der Kérperumfang hatte um
das Doppelte zugenommen und das Thier war nahezu
noch einmal so schwer wie zuvor. Nach 5—6 Stunden
batte die Actinie wieder ihre urspfiingliche Form, sie
entfaltete ihren Fiihlerkranz und lebte weiter. TUm
sie zu todten, hatte der Druck linger anhalten miissen.
In iibereinstimmender Weise verhielten. sich auch See-
sterne, Wiirmer, Muscheln, Schnecken, Krebse der ver-
schiedensten Ordnungen, nur dauerte bei den letzteren
der schlafdihnliche Zustand kiirzer. Eine besondere Be-
trachtung verdienen die Fische. Bei diesen muss man
die Nebenerscheinungen ausschalten, welche von Seite
der Schwimmblase eintreten, wenn der Druck nachléisst.
Man weiB, dass Fische aus grofier Tiefe in einem ganz
bedauernswerten Zustande an die Oberfliche kommen,
wenn die Luft nicht Zeit hatte, aus der Schwimmblase
zu gelangen. Die Schwimmblase schwillt an, tritt bei
dem Munde heraus und kanun selbst platzen. Deshalb
bringt Regnard den Versuchsfisch, einen Weillfisch
des siilen Wassers, zundchst auf eine Minute unter die
Luftpumpe, dann erst setzte er ihn dem Drucke aus.
Nach der Einwirkung von 100 Atmosphiren zeigte sich -
keine Verdinderung. Nach 200 Atmospbéren war der
Fisch eingeschlafen, nach 300 Atmosphiren todt, nach
400 Atmosphiren wurde er starr, angeschwollen und
hart wie Holz. Dieser Versuch lehrt uns die Grenze
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kennen, iiber welche hinaus Fische, die der Fauna der
seichten Gewdsser angehoren, den Druck nicht ertragen,
‘somit auch nicht die Tiefe aufsuchen kénnen. Ich er-
wiihnte, dass der Fisch zuletzt angeschwollen und hart
wie Holz war. Die Wigung ergab bei einem Gewichte
von 18 Gramm vor dem Versuche 21 Gramm nach dem
Versuche. Es fand also eine Zunahme des Gewichtes
um 3 Gramm statt. Dies sowohl wie das Hartwerden
des Fisches konnte nur auf eine Durchtrinkung der
Gewebe mit Wasser zuriickgefiibrt werden. Regnard
blieb auch hiefiir den Beweis nicht schuldig. Zwei ab-
gehiutete Froschschenkel wurden in den Apparat ge-
bracht, den einen hievon schiitzte ein Kautschuksick-
chen vor der Berithrung mit dem Wasser. Nachdem
ein Druck von 600 Atmosphiren wihrend einer Viertel-
stunde eingewirkt, zeigte sich, dass der eingehiillte im
Gewichte und in der Consistenz unveridndert, wihrend
der andere um 2 Gramm schwerer und hart geworden
war. Zu einem solchen Controlversuche eignen sich
auch mit einem festen Chitinpanzer versehene Thiere,
wie Wasserkifer oder Krebse sehr gut, weil ihre Korper-
hiille sie in dhnlicher Weise, wenigstens geraume Zeit,
vor der Durchtrinkung mit Wasser schiitzt wie die
Kautschukhiille. Sie kommen frisch oder hochstens
schlummernd aus dem Apparate heraus, wihrend ein
Fisch, der ihnen Gesellschaft leistet, stirbt und starr
wird. Der Druck beeinflusst nicht nur die fertigen
Thiere, sondern auch die Entwicklung im Ei. Regnard
theilte befruchtete Lachseier in 7 gleiche Theile. Nr. 0
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blieb unter den gewéhnlichen Verhiltnissen im Brut-
kasten, Nr. 1 wurde einem Drucke von 100 Atmo-
sphiiren, Nr. 2 von 200 Atmosphéren, Nr.3 von 300
Atmosphiren, Nr. 4 von 400 AAtmosphiiren, Nr.5 von
500 Atmosphiren, Nr.6 von 600 Atmosphiiren durch
je 6 Stunden ausgesetzt. Die Eier von Nr.0, 1 und 2
entwickelten sich in derselben Zeit, die von Nr. 3 um
zwei Tage spiiter, die von Nr. 4, 5, 6 starben ab. Man
sieht also, dass die Bevolkerung der Meeresgriinde
durch an der Oberfliche fiottierende Fischbrut nur bis
zu einer Tiefe von 3000 m oder etwas dariiber hinaus
moglich wire. Wie dieser und die fritheren Versuche
beweisen, wire der Druck allein kein Hindernis, dass
Thiere der Oberfiiche oder des seichten Wassers, wenn
sie soweit gelangten, fortleben. Die tieferen Abgriinde
jedoch konnen nur ldngst eingebiirgerte Arten beher-
bergen. Alle diese Vorginge und noch andere lieflen .
sich erst nach dem Offnen des Gussstahleylinders beob-
achten. Man war nicht sicher, ob sie bei Druckerhghung
oder Druckverminderung eintreten. Regnard war da-
her bemiiht, seinen Apparat so zu verbessern, dass er
eine directe Beobachtung ermdglichte. Zu diesem Be-
hufe wurde der Mantel des Cylinders an zwei gegen-
iiberliegenden Stellen durchbohrt und mit Fenstern, die
ausCylindern von 15mm Durchmesser und 40mm Linge
eines mit besonderer Sorgfalt erzeugten Glases bestan-
den, versehen. Vor dem einen Fenster wurde eine
elektrische Lichtquelle aufgestellt, vor dem anderen

ein Objectiv, welches das Bild der im Innern befind-
Verein nat. Kenntn. XXXII. Bd. 12
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lichen Objecte auf einen Schirm entwarf. Diese selbst
wurden in eine in senkrechter Richtung bewegliche
Glasrohre eingeschlossen. Mit Hilfe dieses Apparates
konnte Regnard einem grofien Kreise von Zusehern das
hochinteressante und merkwiirdige Sdhauspiel bieten,
was-fiir ein Schicksal der lebenden Geschopfe harre,
die sich in die Tiefe wagen. Er wihlte als Versuchs-
object. Hiipferlinge (Cyclops), kleine durchsichtige Krebs-
chen des SiiBwassers. Bei den ersten Pumpenstsfien
werden die bis dahin ruhig herumschwimmenden Thier-
chen von einer gewissen Unruhe ergriffen. Sie fahren
hin und her, im tibrigen aber machen sich bis zu einem
Drucke von 100 Atmosphiiren keine besonderen Er-
scheinungen geltend. Steigert man den Druck weiter,
so fallen sie langsam zu Boden. Ihre Gliedmafien ge-
ratheninrasche Zuckungen, die Schwimmborsten werden
steif und von sehr heftigem Zittern ergriffen. Die
Thiere liegen wie im Starrkrampfe. Lisst man vom
Anfang an rasch einen Druck von 400 Atmosphiren
einwirken, so fallen die Krebschen wie ein Regen zu
Boden, wo sie anscheinend leblos so lange liegen bleiben,
als der Druck andauert. Nicht einmal die vorerwdhnten
Erscheinungen treten ein. Jedesmal, wenn man den
Druck auch nur um 25 Atmosphiiren plotzlich steigert,
werden die Thiere von einer einzigen heftigen Zuckung
ergriffen; dann verfallen sie wieder in den Zustand der
Ruhe. Reduciert man den Druck mit einemmale auf
100 Atmosphéren oder auf Null, so nehnen sie sofort die
Bewegungen in alter Weise auf, als sei nichts geschehen.

\
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Lisst man einen hohen Druck lingere Zeit andauern,
s0 erwachen die Thiere nach Aufhebung desselben nicht
sofort, sondern erst nach mehreren Stunden aus ihrem
Schlafe; setzt man den Druck iber Gebiir fort, so
sterben sie. Damit ist jeder Zweifel beseitigt, dass nur
die Druckerhshung und nicht die Druckverminderung
die geschilderten Zustinde herbeifiihre. Das Nerven-
system wird durch den Druck anfinglich erregt, dann
geschwiicht. Daher treten zuerst die Erscheinungen
des Starrkrampfes, hierauf die der Betdubung ein.
Dauert der Druck fort, so findet eine langsame Durch-
trinkung der Gewebe mit Wasser statt. Die Unter-
- suchung der Muskeln und Nerven ergab, dass deren
Substanz mehrzusammengedriickt wird alsihre Scheiden
und das Wasser selbst, und dass dieses den leeren Raum
ausfiillt. Hort der Druck auf, so suchen zwar Muskel-
und Nervensubstanz ihren Platz wieder einzunehmen,
allein das uiberflissige Wasser kann nicht so rasch ent-
fernt werden: die Gewebe sind aufgedunsen und ihr
Gewicht hat sich erhght. Das Thier schlift fort, bis der
Uberschuss an Wasser abgestofen wurde. Je linger
der Druck dauert, umsoweniger ist eine Wiederher-
stellung der normalen Verhiltnisse zu erwarten; die
Verinderungen in dem Gewebe sind zu schwere. Der
Schlaf wird von dem Tode abgelost. Mit dem Wasser,
sagt Regnard, geht es nicht anders wie mit anderen
wichtigen Lebensbedingungen, so dem Sauerstoffe und
der Wirme: Ubermall wie Mangel fiihren zuerst zum

Scheintode, dann zum Tode.
12%
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Ich habe die Untersuchungen Regnards iiber
die Wirkung des Druckes absichtlich ausfithrlicher ge-
geben, nicht allein weil sie so viel Wissenswertes
enthalten, sondern auch weil ich die Empfindung in
Ihnen wecken wollte, wie iiberlegen der wissenschaft-
liche Versuch noch so geistreichen Speculationen sei,
wenn die Frage eine unmittelbare Beobachtung nicht
gestattet. '

Sie werden den Gegensatz sogleich herausfiihlen,
wenn ich die Lichtverhiltnisse der Tiefe béspreche.
Sie wissen, dass das Tageslicht aus verschiedenfarbigem
Licht zusammengesetzt ist, aus Roth, Orange, Gelb,
Griin, Blau, Violett. Das Wasser hat die Eigenschaft,
das Licht gewissermafien durchzusieben. Ein Theil,
und zwar ein nicht geringer, bleibt in den oberen
Schichten, wird dort absorbiert, ein anderer geht tiefer.
Der Taucher im Meere unterscheidet schon in Tiefen
von 30m nur schwer kleine in seiner Niihe befindliche
Gegenstinde, groBfere nimmt er nur bis auf Entfernungen
von 7—8 m wahr. Die Firbung seiner Umgebung ist
eine bliuliche. Das Wasser lieS also vorwiegend das
blaue und violette Licht. durch, Roth und Orange
wurden bereits in den oberen Schichten aufgehalten.
Aus dem gleichen Grunde sehen wir auch das Meer-
wasser von oben blau, weil die blauen Strahlen zuriick-
geschickt werden. Eine reizende Bestitigung liefern
die ,blauen Grotten®, so die berithmte auf der Insel
Capri und die ihr nichts nachgebende auf der Insel
Busi bei Lissa in Dalmatien. Das Licht, welches solche



Grotten erleuchtet, muss den Weg durch das Wasser
nehmen. Untersucht man es nach seinem Austritte
mit dem Spektroskope, so findet man, dass das Roth,
Orange und selbst ein Theil des Griin absorbiert wurden,
und so erklirt sich das prachtvolle Azurblau, in welches
die Wiinde der Hohle getaucht sind. Aber auch jene
Strahlen, welche das Wasser weiter durchdringen,
" kann das menschliche Auge nur auf kurze Strecken ver-
folgen. 40 m unter dem Wasser sieht der Mensch schon
fast nichts mehr. Man musste deshalb, abgesehen da-
von, dass das Taichen in Tiefen von iiber 40 m mit
den groBten Beschwerden und Gefahren verbunden ist,
ein empfi\\hdlicheres Priifungsmittel suchen und verfiel
auf die Bromgelatineplatten der Photographen, welche
die Eigenschaft haben, von den violetten und ultra-
violetten Strahlen geschwiirzt zu werden. Diese re-
agierten nur bis zu Tiefen von 550 m. Darf man daraus
"den Schluss ziehen, dass das Reich der Tiefseethiere
auch das Reich der Finsternis sei? Keineswegs, es ist
nur die Grenze der Leistungsﬁihigkeit des menschlichen
Auges und der Bromgelatineplatien bewiesen. Dazu
kommt, dass das Schleppnetz zahlreiche Fische und
Krebse mit hochentwickelten Sehorganen aus der Tiefe
zutage forderte. Augen ohne Anwesenheit von Licht
sind ganz unverstindlich. Viele Anhinger fand die
Meinung, die Beleuchtung des Meeresgrundes werde
“von den Thieren selbst besorgt. Wie ich in meinem )
Vortrage iiber das Meeresleuchten auseinandergesetzt,
besitzen zahlreiche Seethiere, auch in der Tiefe, die



Fihigkeit, Licht zu erzeugen.A Den Anstof zur Licht-
entwicklung gibt in erster Linie mechanische Reizung:
unmittelbare durch Beriihrung der Thiere, mittelbare
infolge der Bewegung des Wassers durch Wellenschlag
u.s. w. An letztere ist in den ruhigen Gewissern und
Tiefen nicht zu denken. Die mechanische Reizung der
Thiere untereinander hdngt vom Zufalle ab und konnte
nur ein voriibergehendes spirliches Aufflackern von
Licht bewirken. Diese auf den ersten Blick sehr hiibsche
Hypothese ist doch sehr gesucht und hat wie jede
andere Hypothese den grofien Nachtheil, dass sie.die
Forschungen in anderer Richtung unterbindet. Reine
theoretische Berechnungen iiber die Absorption des
Lichtes im Meerwasser stellten fest, dass ein volliges
Lrloschen des Lichtes erst in unendlichen Tiefen statt-
finde. In der Feinheit der Sinne sind viele Thiere dem
Menschen iiberlegen, und es ist gar nicht anzuzweifeln,
dass sie 8o viel und mehr leisten kénnen als die Brom-
gelatineplatten, welche nicht einmal im Stande sind, auf
das Licht gewisser selbst uns sichtbarer Gestirne zu re-
agieren. Thiere mit néchtlicher Lebensweise sehen bei
dem matten Lichte des gestirnten Himmels viel besser
als wir, Hunde kennen und verfolgen die Fihrte ihres
Herrn. Die Zukunft wird vielleicht jenen Recht geben,
die behaupten, dass Lichtstrahlen ein mattes Dimmer-
licht in die Tiefe tragen, welche weder von unserem
Auge, noch von Bromgelatineplatten nachgewiesen, aber
von denTiefseethieren wahrgenommen werden konnen,
weil sie Organe besitzen, die darauf eingerichtet sind.
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Die Wissenschaft hat nach langer, miihevoller
Arbeit den Schleier, welcher die Tiefen der See deckte,
zum Theil wenigstens geliiftet. Manche Uberraschung
steht uns noch hevor. Mogen aber auch alle dunklen
Punkte aufgekldart werden, nach unserer Vorstellung
wird das Heim der Tiefseethiere immer ein iiber alle
Mafien elendes und das Leben daselbst ein an Entbeh-
rungen iiberreiches bleiben. Ein Gliick fiir die Wesen,
welche jene schaurigen Eindden am Grunde alles er-
driickender eisiger Wassermassen bewohnen, dass sie
weder die Erinnerung an den warmen, lichten und
nahrungsreichen Strand, den ihre Vorviter verliefien,
noch die véerzehrende Qual des Sehnens nach einem un-
bekannten, unerreichbaren besseren Etwas kennen
werden.



