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?Su den lefsten dreizehn Jahren faben die Regierungen von
England, von Sdweben und von Dden vereinigten Staaten eine
Anzahl von Kriegdidyiffen fiir einen Jwed ausgeritftet, der frither
niemald ein Arfenal in Bewegung gefet hat. E8& galt dabei
weder eine friegerijdie nod) eine diplomatijde Miffton. Aud
handelte eé fid) nidyt um eine von jenen zablreichen und berithm-
ten Entdedungs-Reijen, durd) weldye inébejondere die englifdhe
Parine fich um unjere Kenntnify ferner Erdtheile und ibhrer BVe-
wobner jo hod) verdient gemadht hat. Der Swed bdiefer Grpe-
Ditionen war vielmehr ein gang anderer und nemer. @8 jollten
in groBartigem MaaBitabe genaue lUnterjudjungen itber die Be-
jhaffenbeit besd Mieeredbobend in den groften Tiefen ded Dceans,
und itber die Spuren von organijdem Leben, die etwa bdort zu
finden feten, amgeftellt werbden.

DOte erfte Veranlafjung zu diefen Unterjudhungen gab der
eleftriiche Drabt, weldher jeit vier IJabren, bdie Sdranfen von
Raum und Jeit iiberjpringend, Guropa und Amerifa in bden
unmittelbarften geiftigen LVerfebr gejest hat. Um Ddiejes Fele-
graphen-Kabel legen ju finnen, mufite zuvor der Grund pdes
atlantijhen Oceand begitglid) feiner Tiefe umd Bodenbejdyafien-

beit auf Pas genauefte gepvitft umd audgemeffen werden. A(@
V. 110. 3
1* (513)
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nun tm Jahre 1857 das englijhe Krieqsichiff Cvclops unter vem
Kommando von Capitin Dayman bdieje Pritfung ausfihrte,
ftiep man auf lebendige Thiere in Meeresticfen, bdie man bis
babin fiir ginglid) todt umd entbldft von allem vegetabiliichen
und thierijdjen Leben gebalten hatte. Audy ergab fich bei mitre-
jEopijder Unterfuchung des feinen Sdjlammes, der jene Jiefen
bededt, dap derfelbe jum grofen, ja oft yum grofiten Theile aus
gabllojen fleinen Organidmen jufammengefest jei. Diefe iiber-
rajdjende Thatjache regte ju einer eingebenden Unterjudyung aller
Berhiltniffe der groften Meevestiefen und threr lebendigen Be-
wobner an, und fithrte ju den interefjanten Rejultaten, von denen
mein Vortrag in gedrngter Kiirge Bericht abitatten joll.

Die Verbreitung bdiefer Rejultate in weiteren Kreijen er-
jhemt uidyt blop wegen bder widitigen allgemeinen Folgerungen
wiinjdyendwertl), die fidy daran fniipfen laflen, joudern audy def-
balb, weil fie geeignet find, lebhafteres Interefle fiir die aufer-
ordentlid) interefjante Gruppe bder niederen Seethiere zu erwef-
fen. JIm Gangen ift unfere nibere Kenntnif von den lebenbdigen
Bewohnern ded Weered itberhaupt noch) fehr jungen Alters. Ob-
gleidy fdon Ariftoteles, 350 Jahre vor Chrifti Geburt, in
{einer bevithmten Naturgejdiidite den Seethieren befonbdere Auf-
merfjamfeit gewidmet und viele merfwiirdige Thatjaden aus
ihrem 2eben mitgetheilt hatte, blieb dennod) mehr alg zwei Jahr-
taufende bindurd) dad Jntereffe an diefen Gefdiopfen faft gamz
etlofjden. Auch ber neu belebte Eifer, mit dbem im vorigen Sabr-
bundert die Naturgejdhidhte der Thiere und Pflanzen wieder in
Angriff genommen wurbde, berithrte die Bevolferung ded Meeres
im Gangen uur wenig. Die vorzugdweije bdas fefte Land be-
wohnenden Thiere und Pflangen, namentlid) die grofen Sdauge-
thiere und Bogel, und unter den Fleineren Thieren die Infecten,

nabhmen bdie Aufmerflamfeit ganz vorwiegend Ffitr fidy in An-
(516)
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rud). Gt in unjerem Jabhrhundert wandte fid) die Wikbe-
aterde dev Naturforicher aud) den vernadldijfigten NMeeresbewohnern
wieder 3t und wurbe bald durch eine Fitlle der itberrajdhenditen
@Entdectungen belohnt.  Jusbejonbdere in den lehiten dreifig Jakren
find alljabrlidy Joologen und Botanifer, mit Mifrojfop, Neh
und anatomijdem Vefted bewaffnet, an die Meerestiifte gezoqen,
und haben die biologijhe Wiffenjdyatt mit einem walren Schase
intereflanter Thatjachen bereidyert. Die frither faum dem Na-
men nad) gefaunten Ubtheilungen ber Wurzelfitger, Mebdufen,
Cternthiere, und viele andere niedere Thiergruppen ded Oceans
ftehen in Beug auf Mannidifaltigfeit und Reiz der Formen
und Lebenderjdeinungen den landbewohnenden Injecten und Wir-
belthieven feinedwegs nady; fie iibertreffen diefelben fogar in vieler
Beziehung. Aud) find von den fieben grofen Hauptabtheilungen,
in weldye die neuere Joologie das Thierreid) eintheilt, nidht weni-
ger alg vier zum grofiten Theile auf dag Meer bejdyrantt; eine
derjelben [ebt ausjdlieplid) im Mieere (die Sternthiere ober Cdhi-
nobermen); und nur zwei Abtheilungen, bdie Wirbelthiere nnd
OGliederthiere, bilden jemen gegeniiber die gany itbermiegende Be-
volferung ded Feftlanded. Fir die wiffenjdhaftliche Soologie aber,
welde nad) einem waljren Verftandnif bder Cridhetnungen und
nac) den bewirfenden Urjadien der biologijdyen Thatjadyen ftrebt,
muf Die Kenninif geradbe der niederen Seethiere um o Hohere
Bebeutung beanfpruchen, alé bdiefe lehteren vorzugdweife geeignet
find, uné 3ur Ldjung der groften biologijdjen Rathiel zu fithren.
Was dad Leben ift, wie e8 entftand, wie e8 {id) entwidelt bhat,
bag lehren und grade die uiederften und unvolfommenften Be-
wobmer der Meeredtiefen; unter ihrer geheimnifyollen Shaar find
aud) die Wurzeln der hoher entwidelten Thiergruppen verborgen,
bie uralten Stammformen, aus denen bdie lebteren fidh wabhridein-
lid) entwidelt haben.

(517)
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Der allergropte Theil uniever Kenutnille vem Yeben Ded
Pieeres berubte ubrigens bis vor wenigen Jabrenm faft mur auf
benjenigen Beobachtungen, welde an den Vewohnern der Kitjten
und der Oberflide bded Meeres angejtellt worden waren. In
groBere Ziefen war bdie biologijdie Foridung bis vor waniig
Jabren nod) nidt vorgedrungen. E§ berrfdite jogar faft gang
allgemein bdie Anjicdyt, dah der Reidythum wund bdie Mannidhfal-
tigteit der Pflangen- und Thier-Vevslferung nur an den Kitjten
big in fehr geringe Tiefen hinab zu finden jei, und baf mit Fu-
nehmender Tiefe bas Leben rafd) abnehme und endlid) vollftan-
big auffhsre. Man glaubte, daf der ungebenre Drud der Waf-
ferfaule, der vollige Mangel an Lidyt, bdie fehlende Wafjerbe-
wegung und anbdere WVerbdltniffe der groferen Meeredtiefen jede
Cutwidelung von thierijhem und pflanlidem Leben verbindeve
und ausjdhliege.

Alerbingd fonnte diefe Vorftellung gang geredytfertigt er-
fdheinen, angefidhts der gemwaltigen Lerjdhiedenbeit, weldre bdie
Griftengbedingungen in den grofeven Meeredtiefen wirflid) dar-
bieten. QJu  unferen Mieeren ift jdhom bei 150 Fup Tiefe bas
belle Sageslicdht in rothgelbe Dimmerung umgewandelt Schon
bei 600 Fuf Tiefe Herridht abjolute Dumfelbeit. IJn weniger
alg taufend Fup Ziefe ift aud) in bden flarften Pieeren und bei
dem Dblenbenditen Sdiein der Tropenjonne jede Spur eined Lidyt-
fdimmerd verjdwunden. Wenn man nun bebenft, wie widtig
bad Lidyt fiir dbas organijdhe Leben, namentlid)y der Pflangen ift,
wie obue baffelbe feine Farbe eriftivt, fo wird man jdon aus
diefem Grumbe bie ewige Nadyt der tiefem Abgrimde fitr abio-
tut lebensfeindlich halten. Dazu fommt die niedere Temperatur
bes Waffers in Den groferen Tiefen. Dbgleid) die Angaben ber
ver{dyiedenen Beobadhter bieritber febr abweidien, fo ftimmen dody

alle barin fiberein, baf iiberall in den bedeutenbderen Tiefen, min-
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deftend unterhalb 3000 Fuh, die Wafjer-Temperatur entweder auf
pem Gefrierpuntt oder dod) diefem febr nabe fteht. (8 jdeint jo-
gar, dafy in Den tieferen Abgriinben, unterhalb 10,000 Fuh, das
Whaffer eine Tempevatur unter Null befit, obhne ju gefrieven.
Die eigenthumlidy{te Eriftenzbedingung jedod), weldyer die Or-
ganidmen in grogeren Meeredtiefen audgefeht find, ift der unge-
beure Drud der auf thnen laftenden Wafferfaule. Diefer betrdgt
bereitd in einer Jiefe von Eintaujend Fup 313 Atmofpbaren,
pemnady in 20,000 Fup 6260 Atmojphaven. Wyville Shom:-
fon giebt dabon ein anjdaulichesd Bild, indem er bemerft: ,Gin
Pann in der Tiefe eimer englijhen Meile tragt auf feinem
Korper ein Gewidit gleidh) demjenigen von ebn gewdhnliden
Oittergigen, die mit Gifenjdjienen beladen find. Da nun eine
englijdie Meile etmwad itber 5000 Fup lang ift, die tiefften ge-
meffenen Abgriinde aber itber fecdhd englijdye Meilen tief find, fo
witrde ein Menfd) auf dem Bobden bdiefer Abgriinde eitten Drud
audgubalten haben, welde bdemjenigen von fedyzig foldher mit
@ifen belabenen Gitterziige gleich ift. Genauer audgedrindt ift
in 32,000 Fuf Siefe der Drud gleid) taujend Atmofphdaren.
Sebe Atmofphdre laftet aber auf einem Duadratfuh Bodenfliche
mit einem Gewidht von 2176 Pfund. E8 war demnad) gewip
jebr natitelidh, bap man bdie Griftens organijden Lebend unter
einem jolden Drude bepweifelte. Diefe Jweifel {chiemen ihre
fefte Begriimbung bdurd) bdie Unterjudjungen ded Englanders
Edward Forbed zu gewinnen, ded erften Naturforjders,
weldher mittelft be8 Sdjleppnehes oder der Dredge die ge-
nauvere Grforjdung der Fauma und Flora in  ver{djiedenen
Meerestiefen unternabm. Forbesd wied nad), dap fidy die Thier-
und Pflangenbevilferung der Kiiften beim Hinabjteigen in Dbie
Jiefe ebenfo zonenweife verdndere, wie die Fauna und Flova der

Gebirge beim Hinauffteigen in die Hobe. Anbderen Tiefenjonen
(519)
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entipredien andere ovganijdie Formen. Lemgemil theilte For-
bed die jubmarine Kitftenabdachung in eine Anzahl von mebreren
horizontalen, dibereinander liegenden Jomen ober Itefengiirteln.
Die lehte und tiefite von diefen Jomen follte Fwijdhen 100 und
300 Faben (600 und 1800 Fuf) liegen. Das organijdhe Leben
jollte innerhald Derjelben immer mebr abnehmen. Die Pflanzen
jollten jdhon bei 1400, die Thiere bei 1800 Fup Tiefe vollig
auffydren und in den Tiefen unterhalb weitaufend Fuf jollte
alles organifdye Leben erlojdhen fein.

Diefe Angaben von Forbes ermarben fidy faft allgemeine
Annafhme. Aber auf unvollfommene Methoden ber Unterjudung
und auf unvolljtandige Beobadjtungsreifjen gegriindet, haben fie
fidh jest ald vollftindig unridtig herausgeftellt. Die vorber er-
wabuten Tiefgrund-Unterfudungen des atlantijden Oceans, weldye
mit vervollfommneten Jnftrumenten und befferen Methoben aus-
gefithrt wurden, haben im Gegentheil exgeben, daf das organifdhe
Leben in maflenbafter Entwidelungy von abllofen Subivi-
buen (wenn aud) nur in wenigen veridjiedenen Formen) fidy bis
in Die tiefften Abgriinde ded Oceansd hinaberftredt. Diefe Ab-
griinbe erveichen zum ZTheil eine Tiefe, weldhe groper ift, als die
Hobhe der hochjten Gebirge itber dem Mieevesfpiegel. Im nord-
lichen atlantijdien Dcean haben die Meffungen der lehten IJakhre
Tiefen von 25,000—28,000 Fup erreidht. Ia in einigen Fallen
hat dad Senfloth bei 32,000 Fup nod) feinen Grumd gefunden.
Der Himalaya, bdas hodyfte Gebirge unjerer Erde, fomnte in
biefen Tiefen auf dbem IMeeredboden begraben liegen, und unfere
gropten Sdyiffe tonnten iber feine hchften Spiten hinwegfakren,
obne fie u beritfren.

Die genaue Unterjudjung bdiefer ungeheuren Abgrimbe und
ber lebendigen Bewobuer, die dort unten begraben find, ift felbit-
verftandlid) fefr idywierig, unbd hierin liegt aud) die Entfduldigung

(520)
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bafir, daf fie ung erft in den lefiten IJabren befjer befannt ge-
worden find.  Sie fann gar nidyt verglidien werben mit der ver-
baltnipmakig leidyten Unterjudyung des Kitftenbodens von ge-
ringer Tiefe. Diefer lehtere faun am beften und voll{tandigften
in der Taudjerglode unterfud)t werden. Jedodh find die Spagier-
gange und Greurfionen, welde man in der Tauderglode auf
dem Meevedboden anftellen fann, bei der unvollfommenen Aus-
bilbungsftufe bdiefes wicdhtigen SInftrumented immerhin etwas
milidy und gefabrli). Selbft ber eifrigfte Naturforider ent-
jhliebt fih bagu nur jdymwer. Man wenbdet dephalb jur zoologi-
jhen Ausbeutung des Meeresbodens in geringeren Tiefen ge-
wibnlid) dag Scleppnes oder Scharrnel an (aud) Drague ober
Dragge, Dredge oder Dredjdhe genannt). Das ift ein einfades
Geriift von wei oder drei ftarfen Gifenftaben, welde am einen
Gude an einem Tau befeftigt, am anberen Gnbde dagegen feft
mit einem eifernen Rahmen verbunbden find. Diefer lehtere fraft
mit feiner {dharfen Sdmeide mefferartiy ben Mieeredboben ab,
wenn dag Nef niedergefunfen ift und nun am Tau fortgezogen
wird. Alled, wad da unten wdd)ft und friedt, wird jo ujam-
men gejcdharrt, und fallt bunt durdjeinander in einen Sad von
grober Leinwand obder {tarfem NeBwert, defien Mimbung an dem
eijernen Rahmen befeftigt und audgejpannt ift. GSewdhnlicdy wirft
man Dag Nef vom Voot aud in dic blaue Tiefe, rubdert dann
eine Strede weit fort, waibrend dag Nep am Taue nadygezogen
witd, und windet nady einiger Jeit dag Neh am Tau herauf.
Die abgefrapte Dede des Meeresbodens wird dann aud dem
Sad bes Netes in das Voot gefdyittet und durdymuftert.
Dieje Plinberung des Meevesbodens mit bem Schleppnes
ober der Dredidhe ift ein Jagbvergnitgen von gany eigenem Reize,
wenn aud) oft Geduld und Krdfte ftarf auf bie Probe geftellt

werden. Die neugierige Spannung, wad wobl fiir foftbare
(521)
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Sdyige aus der verbrrgenen Jtefe dag aufs Geratbewoebl ausdge-
worfene Neh bheraufiiehen mdige, it grok; fie wadft mit den
Anftrenqunqgen, welde die jdnere Avbeit des Dredidensd erforbert.
Die Aufrequng und der Gifer des Ddredjcdhenden Joologen find
nidyt geringer, alé die ded californiidhen Goldgribers. An man-
den Tagen ift der Grtrag des Schleppnehes jo veid), dak alle
mitgenommenen Gimer, Bidjjen und Glifer nidt geniigen,
um Dbie erbeuteten Sdhibe aufjunehmen. An andern Tagen ift
alle Miihe vergebend aufgewendet, und mifmutbig, enttiujdt
und ermitdet fefrt manm am Abend mit leeren Hinden bheim.
Sdyon ald id) vor elf Jabhren in Neapel und Meffina dredidte,
habe id) biefe Leiden und Freuben bder Sdyleppnebfijcherei reidy-
lidy gefoftet, und nidt minder im vorvigen Sommer, wo idh
mefrere Woden die norwegijde Kitfte bei Bergen mit bder
Dredide abjudite.  Bidweilen 3og id) hier bad Nes fo jdhwer gefitllt
empor, baB id boffte, alle meine Slifer mit Thieven fiillen Fu
founen, und wenn ber Sad bdes mihjam Beraufyewundenen
Neped audge{dyiittet wurde, rollten Nidhts ald Steine heraus.
Andeve Male glaubte id) dag Nek faft leer Heraufjuziehen, und
alg ed iber Waffer eridyien, itbervajdyte mid)y der Anblid einer
pradytoollen Koralle ober Seerofe, einer zierlidhen Seelilie oder
eined bertliden Geefterns. Eines Tages hatte id) micdhy mit Ab-
fudhen eine Fjordes in der Nihe von Bergen ben ganzen Tag
ither in ftromendem Regen umfonft geplagt. Al idy endlich am
Abend evmitdet und entmuthigt nady Hauje fubr, fiel s mir beim
Peraudrudern ausd der Einfahrt ded Fjords ein, in diefer {dhmalen
Meeresenge nody einen leten Verjudh su macdhen. Dasg Schlepy-
neg wurde nody ein Mal audgeworfen und jduwer gefiillt herauf:
gewunden; und fiehe da: beim Ausjdiitten des Sades fiillte
fih bag gamge Voot mit den herrlidhften Sdyaggen: praditige pur-

purrothe Seefterne von mebr als einem Fuf Durdhmefjer, ftache-
(522
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lige Seeigel von der Grihe eines Kindesfonies, idmarse qrofe See-
gurfen, zavte weifie Seelilien mit gefiederten Avmen, Dditnue
langbeinige Seefpinnen unbd feifte woblgendbrte Kvabben, da-
greifhen groBe bunte RNingelwitvmer, ungebeuer lange Sdmur-
witemer, praditige Mujdeln und Sdwmeden, Alles frod wmd
frabbelte tn bunten Haufen durdeinanber!

Wenn itbrigens dag Sdileppnes nidyt febr flein ijt, fo er-
forbert jein Gebraud) viel Umfid)t und Anftrengung. IMit groger
Sorgfalt muf man auf Lage und Vewequng bed Nebes aditen,
welde durd) eine auf dem Waffer hwimmende Voie angeseigt
witd. Die Boie ift ein leidtes Stitd Holy vder Korf, dag mit-
telft einer bejonderen Leine am Nepbitgel befeftigt ift. Oft bleibt
bag Nef zwijden Steinen und Klippen hingen, und fann nur
mit grofer Mithe wieder flott gemadyt werden. Nicht felten qebt
e dabei gang verloren. Dasd Heraufwinden ded Nehes, wenn ed
mit ein paar CGentner Steinen erfitllt ift, erfordert tn einem
fleinen Boote mit wenig Mannjdaft grope Vorfidht und vielen
Kraftaufwanbd.

Fur die Unterjudyung bder groperen Tiefen geniigt ein jo
einfacdied Schleppnes nativlid)y nidt. Da ift ein fehr compli-
cirter Apparat von Tauen, Nepen, Lothen, Winben und anderen
Suftrumenten erforderlich. Am unteren @nde bder Sentleine,
weldje eine Linge von 20,000— 24,000 Fup haben muf, wird
ein Senfloth von febr finureidjer Conjtruction befeftigt. Dte
newefte Grfindbung der Art, von FiBgerald, madit e mdg-
lich, einen fleinen Gimer voll Schlamm aud den groften Tiefen
su Bolen. Um mit einem foldyen Senfloth die tiefften Abgritude
bed Meered au fomdiven, ift ein gropes Sdiff mit zablreidjer
Mannjdaft nothig. Wie fdon ermdbnt, haben die englijche,
bie fdwebdijde und bie nordamerifanijdie Regierung zu diefem
Swed jdhon verjdiedene Kriegsidhiffe ausgejendet. Insbejonbdere

(523)
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bat die englijde Abmiralitat auf Antrag von Profefjor Cax-
penter im Sommer 1868 das Kancnenboot ,Lightning“ unbd
im Sommer 1869 ein grokered Kriegsidiiff (,Porcupine, dag
Stadyelidmein genannt) den bdredidenden Joologen zur Ver-
figung geftellt. JIm leften Auguft traf id) gufillig in Rergen
den Herrn Gwon Jeffrens aud Yonbdom, eimen bder eifrigften
Dredjder, der jdjon feit Jahren die Tiefen ber Nordjee durdy:
forjdit batte. ©r theilte mir die Seidnung und Befdyreibung
ber Dredjdhe-Apparate mit, weldie die Admiralitdt dem RKriegs-
jdiff Porcupine mitgegeben hatte, und ervegte bdaburd) meinen
JNeid und meine Bewunderung. Ju bemundern war aud) bier,
wie gewdbulid) bei dhuliden Untermehmungen der Englinder,
bag praftijde Gejdyid, die unermiidlide Energie und bdie ver-
jdwenberijde Ausftattung mit allen mogliden Hitlfmitteln Ffite
biefe rein wifjfenfdhaftlide Grpedition. 3Bu beneiden waren bdie

glidliden Naturforider, Profeffor Carpenter und Profefjor
 Wypille Thomfon, denen jolde reide Mittel und jolde un-
vergleid)liche Gelegenbeit geboten wurbe.

Die widitigften Refultate nun, welde fidy ausd diefen Tief-
grund-Unterjudyungen des legten Decenniums, und vorziglid) aus
ben febr audgedebnten und jorgfaltigen Beobadytungen der lefiten
beiben Jahren iibereinjtimmend ergeben Baben, find in Kitrge,
foweit fie fid) bis jept fidher fiberfeben lafjen, folgende: Die grofe
Mannicdfaltigfeit und Ueppigleit ded Thier- und Pflanzen-Lebens,
weldie man an den meiften Dieerestiiften wakyrnimmt, und weldye
an Formenreidithum die Feftland-Bevslferung weit iibertrifft, be-
jdrinft fidy anm bden meiften Meeresfitften nidyt auf geringe
Tiefen, wie man frither annabm, jondern erftredt fid) in unver-
minberter Fitlle wenigftens itber 1000 Fuf Tiefe hinab, in vielen
dallen bis gegen 1500 umd 2000 Fuf. Das Pflangenleben,
weldied durd) die formenveide Klaffe der Algen oder Tange in-

(524)
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nerhalb Der eviten fiinfhundert Fuf o reich vertreten ift, jchetnt
gewdhnlid) jdyon bei eintaujend Fuf Tiefe an Mannidfaltiafeit
ber Avten umd Maffe der Individuen jtart abjunebmen. J[n
Liefen von 1200—1500 Fup ift e8 nur nod febr fpdarlidy umbd
wohl nur felten {teigen eingelne niedere Tangarten unter 2000
Bup bimmter. Dag Thierleben bdagegen erreicht wenigitensd bdie
boppelte verticale Ausdehnung in der Tiefe und gebt in anjebn-
lihem Reichthum von Formen nody unter 3000 Fuf binab.
Den norwegijden Fijdern ift e3 jdhon jeit langer Seit be-
fannt, Ddaf in einer Tiefe von 1500 —2000 Fuf nod eine be-
tradytliche Anzahl von verfdyiedenen Fijhen und Krebs-Arten lebt,
gum Zbeil von anfebnlidjer Grofe. Unter bdiefen befinden fidh
jogar einige Fijche, weldye wegen ihred vortrefflidhen Fleiidhes und
ber groben Menge, in der fie vorfommen, einen fehr gefdhitten
Hanbdels - Artifel bilden. Das find namentlich Fifhe aud der
gamilie ber Gadoiden (Dorfde, Klippfijde, Schellfijche . §. w.).
Bon Ddiefen fommen 3. B. der wohljdymedende ,Leng” (Molva
vulgaris) und der iiber 4 Fup lange, in nod) groferen Tiefen
lebende ,Birfeleng” (Molva abyssorum), ferner der nabe ver-
wandte , Brodme" (Brosmius brosme) in grofer Menge auf den
Siidymarft von Vergen. Ju bdiefen Gabdoiden gefellen fidh in
jenen nordifhen Meerestiefen nod) viele andere Fijdhe, nament-
lidy bie ellenlangen, prachtvoll fdharlachroth gefirbten Marulfen
(Sebastes norvegicus), bderen Riidenftadyeln die Esfimos als
Nabdeln benuben; ferner ein im Gidmeer allgemein verbreiteter
Haifijd) (Scymnus microcephalus), jowie verjdiedene Arten aus
ber Familie ber plattgedriidten Sdhollen ober Plattfijdye
(Pleuronectides), jener merfwirdigen Fifdje, bei denmen die bei-
den Yugen auf einer Seite des plattgedriidten Korpers, entweder
auf der redyten ober auf der linfen liegen. Nur die Korper-
feite, auf weldjer bdie beiden Augen liegen, ift gefdrbt. Die
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Seite 12



14

andere Seite, mit welder fie flad) auf dem Nieeresboden liegen,
ift farblog. Offenbar haben diefe unfommetrijden Sdyollen ifre
jonderbare Korperform, durdy die fie fidy von allen andeven Fijden
unterjcheiden, durd) die Gewobnbeit erhalten, fid) mit etner Seite,
ber redyten oder linfen, flach auf den Meeredboden zu legen und
dabei mit dem halbverdrehten Kopfe nady oben u jchielen. Durdy
biefe eigenthiimlidie Anpaffung it im Laufe zahlreider Gene-
rationen allmahlid) die gange Form bed Korperd, und namentlidy
be8 Kopfed, unfymmetrijd) geworden, und bat fidy dann durdy
Bererbung von der gemeinjamen Stammform bder Pleuronec-
tiven auf alle die ablreiden Arten itbertragen, in welde fidy
jpaterhin biefe Fijhfamilie gejpalten hat. Jn frithefter Jugend
find itbrigend alle Scdyollen fymmetrijd) gebaut und erft im Laufe
ihred Wadydthums und ihrer individuellen Gntwidelung nehmen
fie die fdyiefe und ganz unfymmetrijdhe Geftalt an. Diefer wid-
tige Umftand erfldrt fid) aud unjerem biogenetijden Grund-
gefeB), dap die Ontogenefis ober die inbividuelle Entwide-
lung eine Turze und fdymelle, durdy die Gejese der Anpafjung umnd
Bererbung bedingte Wieberholung der Phylogenefis, d. h. der
paldontologifdyen Entwidelung der Borfabren-Kette bed betreffen-
ben JImdivibuums ift. Bon bden zablreidhen wohljdymedenden
Arten der Pleuronectiven, weldhe die mordijdfen Meere maffenhaft
bevdlfern, und von denen namentlid) die Steinbutten, Flunbdern
und Seegungen als Delicateffen gejdhast werden, gehen vorjiig-
lidhy drei Urten an der norwegijden Kifte oft in betridytliche
Ziefen bhinab: der MNordflunder (Platessa borealis), der
Gettbutt (Hippoglossus pinguis) und ber Heiligenbutt (H.
maximus), weldjer leBtere eine Linge von faft 7 Fup erveidht.
Da bdie meiften von bdiefen Fijdhen, welde nod) in einer
Liefe von 2000 Fuf leben, grohe und gefribige Fleijdhfrefjer find,
jo (8Bt fid) jdhon davaus jdjliehen, dafy eime entjprechend grofe
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Menge ven fleineren Thieren, die ilmen jur Nabrung dienen,
ebendajelbjt leben muf. Und in ter That haben die darauf ge-
ridhteten neueven Unteriudyungen ded Tiefiee-Vodensd, vorzitglidy
pen novwegijchen und jdywedijdjen, jowie von engliiden und
nordamerifanijden Naturforjdhern, den fideren Beweis geliefert,
bap aud) noEI) in iefen von 2000— 3000 Fuf dber NMeeresboden,
wenigftens an manden Stellen, mit lebenden Thieren bededt ift.
Snébe{onbdere nehmen folgende Thierflajjen an defien BVevdlferung
Thetl: Sdywamme und Korallen aus dem Stamm bder Pflan-
senthiere (3oophyten ober Coelenteraten); Mantelthiere, Ringel-
witrmer und Stermwitrmer ausd dem Stamm der Witrmer; Krebje
ober Gruftaceen aus dem Stamm ber Slieberthiere oder Arthro-
poden. Audy verjdjiedene Arten von Weidythieren ober Mollus-
fen, fowobhl Mujdeln uny Tajdeln, ald Sdneden und Kraden,
werden mit jemen vermifdit gefunbden. Borguglid) fdyeint aber
ber interefjante Stamm ber Sternthiere (Astroda oder Echi-
noderma) durd) gablreidye und intereflante Formen in jenen grope-
ren Meeredtiefen vertreten zu fein. Alle vier Klaffen der Stern-
thiere jind Dierbei betheiligt: Die Seefterne (Asterida), von
beren jdheibenformigem Mittelfirper mehreve, gewodbnlid) finf lange
Strablen ausgehen; die Seelilien (Crinoida), deren blumen-
feldhabnlidier Korper durd) einen langen Stiel am Dieeredboden
befeftigt ift; bie Seeigel (Echinida), bei weldjen der fugelige ober
jhetbenformige Korper didt mit Stadjeln bebedt ift, und bdie
nahvermandten S eegur fe n (Holothuriae), weldye mit ihrem nad-
ten, langgeftredt cylindrijhen Korper duferlid) eber gropen Wir-
mern ald edyten Sternthieven gleidyen.

Unter diefen jdhonen Sternthieren dev Meeredtiefen find be-
jonbers 3wet nordijdye Formen in mebriader Begiehung von ber-
vorragendem JIntereffe, Vriftnga und Rbizofrinus. Vetde find

ungd durdy den berithmten novwegijden Naturforider Midyael
(52T7)

Seite 14



16
©ars niber befannt geworden, Deffen im leBiten Herbite erfoly-
ter Tod ein groBer Verluft jowohl firr die Wifjenjdhaft im Alge-
meinen, al8 aud) im BVejonberen fiir die Grforjdung des Lebens
in Den groBeren Mieerestiefen war. Sard war urfprimglid
Pfarrer auf der Injel Manger umweit Vergen, gewann aber
purd) die vieljihrige Vejd)aftigung mit den niederen Seethieren
eine folde Borliebe fitr biefe ebenfo reizenden alg intevefjanten
Gejd)opfe, dap er zu ihren Gunften auf fein eintvagliches Pfare-
amt vergichtete. Je tiefer er in dad Leben bder Medujen umd
Korallen, ber Sternthiere und Seewirmer eindrang, befto mebyr
mufte er fid) itbergeugen, wie diefer unerid)dpflidhe und untriig-
lide Duell der natiirlichen Dffenbarung, und bdie daraus ent-
jpringende Naturreligion, in unlogbarem Wiberfprud) ftehe mit
bem RKirdenglanben und den mythologifhen Dffenbarungen ber
Sdyriftgelebrten und Pharijder. So verzidhtete denn ber treff-
lide ©ars auf feine Theologie, und um fjo lieber, al8 feine
abergliubijden Pfavrtinder hinter dem vertrauten Umgange ifres
Seelendirten mit bem Seegewiivm, bem nur mit Abjden von
ihnen betrachteten ,Troll”, eine unbeimlidhe Hererei witterten wud
felbft feine Cntfernung verlangten. Sard wurde dann ald Pro-
feffor ber Boologie in Chriftiania angeftellt und galt in Europa
baldb mit Redyt ald die erfte ierde der mormwegijdhen Univerfitat.
3Jn feinen leften Lebendjabren wurde fein Snterefje vormiegend
burd) die wunderbaven Bewohner der Tiefe gefeffelt, weldye die
fdwargen Abgrinde ded Meeres zwijdhen den Feljen-Labyrinthen
ber erriffenen Weftfitfte Norwegens bewohnen. Die zahllofen,
tief eingejdnittenen Budjten und Fjorde, weldje hier weit in das
Land eindringen, die Myriaben von griferen und fleineren Infeln,
weldje lingd diefes zerfepten Kitftenfaumes ausgefdet find, bieten
ber reiden Gntwidelung ded marinen Ihierlebens ein aufer:

ordentlidy giinftiges Feld. Biele von bdiefen malerijhen Fjorden
(528)
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und Deevengen find bei einer jely geringen Breite, die faum
derjenigen eined grofen Fluffes gleihfommt, von jebr betridt:
liher Tiefe. Das Urgebirge, das an der norwegifdhen Weitkiifte
ungemein fteil 2000 —4000 Fup hod) aus dem Meeredipiegel
auffteigt, erftredt fid) dafelbft oft ebenfo tief ober nody tiefer umter
denfelben limab. An ber Oberflide erjdeint dag Waffer in
olge der maffenbaft einftromenben Gebirgsbadie fdwad) gefal-
jent odex faft_fﬁf;, und ift fehr arm an lebendigen Vewobhnern.
Die ftarf gefalzene Tiefe dagegen wimmelt von niederen Thieren.
Jm Jabhre 1868 gab Sard ein Werzeidyniff der wirbelofen
Thiere, weldje er an der norwegijdjen Kitfte in einer Tiefe jwi-
ide 1200 und 2700 Fuf gefammelt hatte. Daffelbe entbalt
nidjt weniger al8 427 verjdjiedene Avten, namlid) 106 Krebs-
thiere, 133 Weidpthiere oder Molludfen, 57 Ringelwitemer, 36
Sternthiere, 22 Pflangenthiere und 73 Urwejen ober Protiften.
Mit bejonderer Vorliebe wurbe von Sard der Harbanger-
&jord unterfucht, jemer berithmte Fjord, bder an landidaftlider
Sdyonbeit alle anderen iibertrifft, der mit den jdonften jdyweize-
rijdyen Alpenfeen wetteifert, und wegen feiner herrlidhen Budhten
und Gebirgsditode, feiner grofartigen Gletider und Wafferfille
am meiften von Touriften befudit wird. J[n feinen Abgriinden
lebt die {dhome und feltene Lima excavata, eine grofe Mujdyel
mit dneeweifier, zierlid) gerippter Sdhale und mijt elegant ge-
frangtem Mantelvand. Jn ibrer Gejelljdaft findet fid) die vor-
ber ermdbnte Brisinga endecacnemos, ein pradytooller und fefr
merfwitdiger Seeftern, Der bi jeBt nur tm Hardbanger-Fjord
gefunden worden ift. AB id) im leten Auguit dort in Der
Nibe von Utne fijdite, hatte id) die Freude, ein lebended Erem-
plar diefes herrlichen Shieres, unmittelbar nadydem eé aus
1200 Fufp Tiefe beraufgejogen war, bewundern ju fomnen. Diefe
PBrifinga hatte ungefabhr eine Clle Durdymefjer. Bon einer flei-
V. 110. 2 (529)
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§ig. 1. DBrisinga endecacnemos, dev elfarmige Sceftern ven DHardamger.

nen runden crangercthen Sdeibe ftrablen elf (ange, febr sierlide
Arme aus, welde 15— 14 mal fo lang find ald der Durdymeifer
der Schetbe. Dic Arme Tinud priadtiy forallenvoth mit pelfars
bigen Mipren, und auf jeder Seite mit einer dreifachen Meilye
pon [angen Ztacheln bewaffuet.  Jeder Avm bat Die tuneve
Organtiation eines gegliederten Turmes und eigentlich it Dder
gamze Seeftern als ein Stodf oder eine Gefellihatt ven elf jes
aliederten Wiivmern aufiufaifen, demen die fleine contrale = dyeibe
nuy als gemetntamer Leveiniqungsmmbt wnd Grndbrvntgs=Centrum
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dient. Dieje Theorie, weldye die hiftorijdye Eutftebung des Stern-
thievftammes vortrefflich erflart und die Seefterne ald Witrmer-
ftocte Deutet, aus bemen ficdh) Die anbderen Sternthierformen erfit
jpater durd) Centralijation bded Stodes entwidelt haben, wird
getabe durd) die jdydme Brifinga vortrefflidy geftit. Gin bejon-
bered Jnterefie erhalt aber bie Vrifinga nod)y baburd), daf fie
ein vollfommenes Mittelglied, eine verbindende Uebergangsftufe
jwifchen Den beiden {dyarf getremnten Gruppen der heute nody
[ebenden Seefterne darftellt, zwijden den gegliederten Seefternen
oder Colaftren und den jdhlangenarmigen Seefternen oder Ophiu-
ten. Jndem die Brifinga in ihrem Korperbau die dyarvafterifti-
jhen Merfmale beider Gruppen vereinigt, zeigt jie fidy ald einen
weniq verdnberten, divecten Nadyfommen jener uralten und langft
ausdgeftotbenen Seeftern-Form, weldje den Uebergang von dlte-
ren ®liederfternen (Colastra) zu den jiingeren Sdylangenfternen
(Ophiurae) bildete und bie Stammform bDer [eBteren wurbe.
Gin abnlides biftorifdes Jntereffe fniipft fid) an das zweite
vorher genannte Sternthier, welded in ben tiefen Abgriimben
dber nordijdyen Dieere lebt und weldjes von dem Solyne von Sars
erft vor vier Jabren bei den Lofoten-Jnjeln in einer Tiefe vom
1800 Fuf entdedt wurbe. Das ift ber Rhizocrinus lofotensis,
ein gierlidhes Aftrod aus der Klaffe der Seclilien. Die See-
lilien ober Grinoiden gleiden einem fimfftrahligen Seeftern mit
gefiederten Armen. Sie frieden aber nidt, gleid) ben Seefter-
nen, frei auf dem Meeredboden umber, jondern find auf einem
jdhlanten gegliederten Stiele feftgewachien, wie eine einblitthige
Qilie. Sn einer fritheren Periobe der Grbgejdyichte, vor vielen
Millionen Jabren, bedectten diefe Seelilien den Meevesboben in
einer grofen Menge und Mannidyfaltigteit von jdonen Formen.
Sie bildeten im Rerein mit den blumengleichen Korallen bunte

Wiefen, auf bdemen bdie bdidyterijhe Phantafie die lilienarmige
2% (531)
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Meeresgottin Thetié und ihre anmuthigen Gefabrtinnen iive
Tanze auffiibren lajfen fonnte. Gegemwartig jedod), und idvon
jeit langer Jeit, 1ft die formenreidhe Klajle der Seelilien beinakhe
ausgeftorben und nur wenige Arten, welde faft alle einer ein-
sigen Gattung angebdren, haben bid heute den Kampf um's
Dajein gidlidy beftanden. Der norwegijde NRbizofrinus aber,
weldjer newerdingd audy an andeven Stellen ded nordatlantijchen
Oceans, in der Nabe der jdyottijchen und der norbamerifanijden
Kitften, in groBen Tiefen gefunmbem mworden ift, gehort u einer
Samilie von Seelilien, weldhe man jeit vielen Jahrtaujenden aus-
geftorben glaubte. Die Uebervajdyung itber die Thatjade, daf
eim vereingelter Nadyfomme jener foffilen Grinoiden nody beute
in Der Abgejdyiedenbeit der jdywarzen Meerestiefen jein einjames
Dajein friftet, war daher nidyt gering.

Auper dem Rbizofrinud und der Brifinga bat man in der
neueften eit in Tiefen von 2000 Fup und bdaviber nod) eine
Unzahl bon anderen merfwiirdigen Thieren verjdhicdener Klafjen
entdedt, weldye alle durd) ihren gejammten Korperbau ein feby
bohed Alter befunden und weniger der Gegenmwart, ald der vor
Millionen von IJabren entjdywundenen Primdr-Periode der Grd-
gejchidhte, dev Steinfoljlengeit und der permifdhen Periode, angu-
gehoren fdpeinen. Sie find ndber den damals lebenden, als den
beutigen Bertvetern bderfelben Ihierflaffen vevwandt, gleidjam
slebende Foffile”. Offenbar fonnten bdiefe trigen Gejdipfe an
per Oberflache ded Meered und im Lidite der Sonme, wo Der
lebhafte Kampf um’s Dafein beftindig bie mannidfaltige Bevdl-
ferung jur Arbeitdtheilung und 3u fortjdyreitender Entwidelung
anjpornte, Ddie lebhafte Goncurreny mit threm immer mebr fid)
vervollfommnenden Berwandten und Nadhfommen nidyt mehr be-
fehen. Die natiiliche Siichtung trieb die conjervativen Herren

tiefer wnd tiefer in bag unergriinblidje Dunfel der ftillen Ab-
(532)
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gritnde binab. Hier fonnen jie nodh iegt,'gettennt vom fellen
Vidite und bunten Leben ber Oberflache, in ftiller Abgejdyieden-
heit thr beidhaulidies Leben weiter fithren und von ber quten
alten Jeit der Steinfoblen -Walder und ded rothen Sandfteins
fraumen. Miodten dody audy die confervativen Klajfen der menjd)-
lihen Gejellichaft diefem [blidyen Betjpiele folgen und fid), wenn
audy nicht tn die Siefen desd Meeres, dodh in die einfamen Witjten
ober Gebirgs-Eindden uriidziehen. Sie witrben dann wenig-
jteng der fortjdyreitenden Gntwidelung ded nad)y Vervolfomm:-
nung {tvebenden Theiled der Menjdyheit feine Hinderniffe mebr
in Den Weg legen fonnen!

Wabrend man von Dder Grifteny eingelner der angefithrien
Thierformen in Tiefen von 1000—2000 Fup jdyon feit lamger
Zeit wupte, jo find Ddagegen bdie erften fideren Beobadtungen
utber thierijche8 Leben in wviel groferen Tiefen erft vor wenigen
Jabren befannt geworden. Im Jahre 1861 wurde aué bDem
Mittelmeere dad abgerifjene Ende eined Telegraphen-Kabeld ge-
hoben, welded bie BVerbindung zwijden Cagliari auf der IJufel
Sarbinien und Bona in Afrifa vermittelt und zwei IJahre lang
in eimer Tiefe von 6000—8500 Fup gelegen hatte. Dafjelbe
war mit einem Dubend verjdyiedener Arten von lebenden Mufdeln,
Sdyneden, Wirrmern, Sternthieren und Kovallen bededt. Meb:
rere von diefen, mamentlid) Korallen, fannte man bid dabin mux
in verfteinertem Juftande aud tertidren Gebirgdidyichten der
Mitte(meertitfte, ebenfalld ,lebende Foffile”.

In demfelben Jabre (1861) wurden in dem nordlidien Gig-
meere, in der Nabhe von Spiltbergen, zahlreide Tiefgrund-lUnter-
fudyungen von einer {dwedijden Erpedition von Naturforjdern
angeftellt, weldye unter Thorell’8 Leitung ftand. Die Dredidye-
Berjudye erftredten fidy bié zu Derfelben Tiefe, in welder das

Telegraphen: Tau 3wijden Cagliari und BVona gelegen batte.
(538)
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Audy hier fanden fidh nodh tn etner Tiefe von 6000 — 8400 Fup
zablveidye lebende Organidmen, groptenthetld allerdingd mifvo-
ffopijdy fleine Urwejen aus der Klajfe der Polvthalamien, da-
jwifdhen aber auch qropere Thierformen veridiedener Klafjen,
indbefondere mebrere Arten von Witrmern und Krebsthieren,
ferner Mollusfen, Sternthiere und Sdywamme. Nod reidyer
war die Audbeute der vievten jdnwediidien Erpedition nady Syis-
bergen, weldye 1868 unter der Leitung von Norden{fiold aus-
gefithrt wurde. Hier wurden zablreide wirbellofe Thiere nod
in Ziefen von 4000— 6000 Fuh, eingelne aber fogar nody in
Liefen big itber 12,000 Fup angetroffen. JIn ben Tiefen 3wi-
fden 6000 und 12,000 Fup und bariiber war der ganze Meeres-
boben mit bem merfwirdigen Bathybing- Sdhlamm bededt, den
wir {ogleid) nod) ndber ind Auge fajjen werben.

Aehnlidre Nefultate erbielten in den lehten drei Jabren die
von der nordamerifanijden und englijden Regierung ausgeriifteten
@Erpeditionen. Die amerifanijden Unterjudjungen, an demen der
Boologe Pourtalesd Theil nahm, gefdaben bauptjadlid an
per Kiifte der Halbinjel Floriba. Die englijden Erpeditionen,
bei bemen brei 3oologen, Garpenter, Wyville Thomion
und Gwyn IJeffrevsd thatig waren, bewegten fid) theild in ber
Gegend der Far-Oer-Infeln und des nordliden Sdyottlands,
theils in der Budt von Biscana. Hierbei muf nodmals rith-
mend bdie auferorbentlidje Liberalitit hervorgehoben werben, mit
weldyer die englijde, die {dywedifd)-norwegijdie und bdie nord-
amerifanijdie Regierung bdiefe Grpeditionen ausritfteten und den
babei betheiligten Naturforfhern alle erwitnjdhten Mittel ur Ber-
fiigung ftellten; AWes firx eimen rein wiffenjdhaftlichen Jwed.
Bon unfern deutjden Regierungen ift leider ein Gleiched nod
midt 3u fagen. Nur die ofterveichijhe Regierung, welde jdon
mebrfad) ihre Kriegsidiffe fiir naturwiffenidhaftlidie Grpeditionen
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verwertbete, bat in neuefter 3eit eine Grpedition fiiv Iiefiee-
Untevjudyungen tm IMittelmeere ausqevitfiet. In unferem Nord-
deutidyen Bunbdedftaate ift von einer derartizen Vermendung der
Martue fir naturwifjenidaftlide Werfe nody feine MNede, cbwobl
dte Kriegsidhifre in Friedenszeiten feine vaffendere und nitblidere
Berwerthung finden fonnterm  Rucdidtslos verehrt bet nng der
ungebeure  Militdr-Aufwand fiir fidy allein die veichen Mittel,
weldie in anderen Yanbern jur Forberung von Wiffenjdaft und
Kunft, vou Unterricht und Bildbung verwendet werden. Sei aber
wenigitend bierbei nod) dbie Vemerfung gejtattet, daf trofdem,
trof aller mangeluben UnterftiiBung von Seiten dev groften nord-
peut{dyen Negierung, die deutidhen Naturforidier fidy faft in allen
Jwetgen an der Spife ded Fort{drittd erbalten und namentlid
aud) um unjere Kenutnip ded Meeredlebens hody verdient gemadyt
haben. Alljabrlid) gebt feit langer Jeit eine Jahl vom deutjden
Boologen, mit Mifrojfopen und NeBen audgeritftet, an bdie
Meeresfitfte und ift um die Crforjdung der niederen Seetbiere,
die nady fo vielen Ridtungen bder Biologie Lidyt verbreiten,
unermiidlidy bemiiht. Und obgleid) uns bdie glingende Ausftat-
tung und Ddie reidhen Hilfdmittel unjerer englifden und jcanbdi-
navijdhen Mitarbeiter abgehen, obgleih wir alle diefe marinen
@rpeditionen aud unferen bdirftigen privaten Mitteln bejtreiten,
nur bisweilen von einer fleineren deutjden Regierung unteritiriit,
bie ibren Rubm in der Fovderung wifjenjdaftlicher Beftrebungen
judt, dirfen wir Ddennod) beanjprudjen, fix Ddie intenfive Gt
forjdung des marinen Thierlebend viele der beften, ja im Ber-
baltnif bie frudytbarften Beitrdge geliefert ju habem. €8 ge-
wiigt dafitr, den Namen Johanned Miiller’s und feine zabl-
reiden Sdyiiler angufithren.

Die vorber angefithrien Thatjadyen, dap ein verhalinipmapig
veidhes und mannidyfaltiges Thierleben nod in 2000 und felbit
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3000 Fup Tiefe eriftirt, dafy zablreide wivbelloje IThiere bis 3
6000 und 8000 Fuf und einige wenige jogar nedy bedeutend
tiefer bhinabjteigen, jind 1ibrigens feinesweys das widitigfte Neful-
tat, welches Ddie vevvollfommneten Tiefgrund-Unterjudyungen der
legten Jahre geliefert haben. lngleid) midytiger unbd interefjanter
find vielmebr bie iiberrajdjenden Entbectungen, ju welden bdie
Crforjdung des Meeresbodens in groferen Tiefen, zwifchen
10,000 und 30,000 Fufp, gefithrt hat.

Wenn aud) eingelne niedeve Thiere, namentlidy Schwdimme,
Korallen und Wiirmer, fhie und da bis u 10,000 ober jogar
12,000 Fup binabfteigen, fo jdjeint dies dod) mur eine feltene
Augnabhme u fein. Jn den Meerestiefen unterhalb 10,000 Fup
und namentlidy in den ungeheuren Abgritnden awijden 20,000
und 30,000 Fup f{deint gewdhnlidh fir das unbewaffnete
Auge alled Leben ganglid) erlojdyen zu fein. Gin gan; anbderes
Rejultat aber offenbart ung hier dag Mitroffop. Gerade in diefen
jdeinbar leblofen Abgriinden ift der Pieeresboben mit einer
didhten Dede von jehr zahlreichen, dem blofen Auge unfidtbaren
Organidmen itberogen, unbd swar in einer joldhen Fitlle, daf der
Boben felbft gewiffermafien lebendig ift. Gerade diefe hichit
merfwiitbige Thatjadie und die davan fid) fnipfenden widtigen
olgerungen verleiben jemen Tiefgrund-Forjdjungen ihre aufer:
oxbentlidie Bebeutung.

Der Bobden jener groferen Meerestiefen, und war allge-
wein, wie e8 jdeint, awijden 5000 und 25,000 Fup, oft aber
jdon gwijden 3000 umd 5000 Fuf, ift mit einem Sdlamm
oder Mulder (Mud, Ooze) von bidft merfwindiger Bejdhaffen-
beit bebedt. Diejer Sdhlamm, den wir wegen ded widytigften
darin yorfommenden Drganismus furs Bathpbiusg-Sdlamm
neanen wollen, findet fid) in ganz gleicher Bejchaffenbeit an allen

Stellen der Erbe, an demen man big jeBt fo bedbeutende Tiefen
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jendirt hat.  Gv bededt namentlich in einer julammenbangenben
Edyidt das jogenannte ,Telegraphen-Platean. Dag iit eine un-
gebewre  Ziefiee-Cbene, weldye fidy mit einer purdychnittlicdhen
Ztefe vom 12,000 Fufy von Irland durcdh bdie gange Breite Ddes
nord-atlantijhen Oceans hindurd) bis nady Nord-Amerifa er-
ftvedt, und im Siiden gegen bdie Asoven hin in nod) bebeutend
gropere Tiefen fid) Dhinabfenft. Diefed gange ausgedehnte Jele-
graphen - Plateau jcheint mit Bathybius - Sdhlamm iiberzogen
3u fein.

Bathybius it ein griedyijhed ort und bebeutet: ,in der
Liefe lebend”. Der Bathybiug-Sdlamm ift in der Shat
febendiger Scdhlamm bder Meerestiefen. Suerft wurde
diefer Sdhlamm im Jahre 1857 von Capitin Dayman, bem
Kommandanten ded englijchen Kriegsichiffes Cnclops, empor (ye-
bradjt, und von bdem erften englijden oologen, Profefjor
Hurley, genau unterfudt. Die von ihm gewonnenen RNejul-
tate wurden 1860 vom Dr. Wallidy beftatigt, welder die atlan-
tijdje Sonbirungd-Crpedition bes Kriegdidiffes Bullbog unter
bem Kommando vou Mec. Clintod begleitete. IAudy bie Mi-
frojfopifer, welde jpdaterhin den Bathybius-Sdhlamm unterfudhten,
namentlidy im leBten Sommer Profeffor Carpenter wnmbd
Wyville-Thomjon, haben Hurley’s Angaben im Wefent-
lichen beftatigt. Iy felbft erbyielt im vorigen Herbft eine Probe
von Bathpbiug-Sdlamm durdy die Gitte meined verebrten Col:
legen, Herrn Profefjor Prever. E8 war eine Probe des atlan-
tifchen C‘Sc[)[amnieﬁ, welde am 22. Juli 1869 von Garpenter
und Thomfon ausd 2435 Faden (14,610 Fup) ZTiefe an Bord
bes ,Porcupine’ gehobem 1torden war (in 47° 38" ndrdlider
Breite, 120 4" pHftlider ange). Der Sdlamm war jorgfiltig
in einem Glafe mit Weingeift aufbewabrt und beftatigte mir
bet Der genaueften mifroffopijdien und diemijden Unterjndjung
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alle die merfwirdigen Nejultate, weldje Profeffor Hurlev in
jeimer [leten ausfithrlidien Mittheilung 1iber bden Vatbvbius
(1868) verdffentlicht hatte. )

Der Bathpbius-Sdlamm erjdieint in feudhtem Jujtande fir
pag blofe Auge als ein duperit feinforniger, zabflijjiger Bret
von blaf graubrauner oder gelblid) gqramer Farbe, in weldem
grobere Formbeftandtheile gar nidt fidtbar find. Seine auf-
fallendite Cigenfdhaft ift ein jebr hoher Grad von Klebrigfeit.
©don ber erfte Beobadyter, Capitin Dapman, bemerft in
biefer Beziehung: ,Die weidje, meblige Subftanz, welde den
Boden bed gangen Telegraphen- Plateausd bebedt, ift merfwiir-
big 3dbe und flebrig, fo baf fie an dem Tau und Loth des
Sentapparates feft hangen bleibt, aud)y wenn lefsterer beim
Hevaufziehen durdy eine Wafferjaule von melbr ald 12,000 Fuf
bindburd) paffiren mup.” Aud) an meiner in Weingeift confer-
virten Probe war diefe auffallende Klebrigfeit, die man mit der-
jenigen von redyt didfliiffigem Honig vergleichen fanm, vollftdn-
big erhalten. Wenn man den Sdlamm trodnet, erfdeint er
al3 ein grauweifies, jdwer zerreiblidjes, feined freideartiges Pulver,
bag man leidyt mit dbem gewdhnlicdhen Kalfftaube unferer Chauffeen
verwedfeln fonnte. Bringt man aber mur ein Nadeljpibden
vor Dem Sdlamm unter dag Mifroffop, fo wird man durd)
ben Anblid einer ungeheuren Menge von groferen und fleineren,
gierlidy geformten RKdrperdien dberrajht. Die Mebrzahl unter
ben groferen Kbrperdjen find fogenannte Globigerinen, falf-
jhalige Wurzelfifer oder Rbizopoden aud dber Polytha:
lamien-Gruppe 2). (BVergl. im Jitelbilde Fig. g 1—g 6 und
h 1—h 3). Jbr weidier Korper befteht aus weiter Nichts, alé
aus einem fleinen Klimpdien von jenem Hodywidtigen Urfdhleim
ober Protopladma, den wir fogleid) mod) niber ind Auge fafjen

mitffen. Das Heine SchleimEliimpdyen ift von einer mehrfammrigen
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Jig. 2. (Sine Icbende Globigerine mit ciner aug vpierschn Kammern

sujammengefetten Kalfjdale und mit anggeftvedten Pjeudopedien (ver:
gweigten und verjdymelzenden Faden rvon Urjdleim cder Pretepladma).

Salfidale umidloffen. Die Sdalenfammern, wviralty um eine
Are aufgerollt, find fait fugeltg. Jbre Wand 11t vou tebr feinen
¢ocbern fiebartiq Durcdhbrodhen, aus denen quberit javte Faden bers
porgeftedt werden.  Diefe Faden, unmittelbare Verlangerungen der
jchleimigen K ovperjubitans, find die eingigen Organe Des fleinen We-
jens, mit weldben dafjelbe friecht, fribt und empfindet. *j  Jeben den
Globigerinen finden fidy in dem Vathvbiug-Sdlamm audy nod
andere vermwandte Rbijopoden, chwoblieltener. JIm Titelbildetit etne
joldbe, Textilaria benanute Polvthalamie bet i abgebildet. Iwitchen

den Polvthalamien 3eritveut liegen 3ablreibe Madiclarien, die
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fih durdy febr mannicdbfaltiy geformte und jievlide Kiejel=
jdhalen auszeidnen. ) 3Jwei jolche NRabiolarien oder Strabl
Rbizopoben find auf dem Kitelfupfer abgebilvet, lints oben
(bet e) eine geglieberte helmfdrmige Gitterjcdhale mit aufgelehter
Stadelipige (Eucyrtidium), vedité in der Mitte (bet f) eime
fugelige Kiefelihale mit 6 radialen Stadyeln (Haliomma). Anudy
giemlih viele Diatomeen, ober Kiefelzellen, finben jid im
Bathobiud-Sdlamme vor. Die meiften geborven zu der Gattung
Coscinodiscus unbd bilden eine freidrunbe Kiejeljcheibe mit vegel-
mafiig parquetirter Oberflache (Fig. d im Litelbilde). BVou bden
Diatomeen, fowie von den jierlichen Nabiolarien, ift ed jebhr
wabrideinlid), daf fie grohtentheild (wenn nidt audjdliehlidy)
BVewohner der Meeredoberflacdhe jind, deren umgerftirbare Kiejel-
{felete erft nady ihrem Tobe auf ben PWleeredboden bherabjinfen.
Lon den Globigerinen dbagegen und von dem Bathybiug ift diefe
Ynnabme nidyt ulaffig. Dieje beiden Organiémen find Ddie
eigentlien Bewohner der Abgriinde. er Jahl nady bilden
ubrigens bie Hauptmafje der Scdlamm-= Bejtandtheile nidyt die
angefithrten Rhizopoden, jondern viel fleinere runde Scheiben von
Kalferde, die Coccolithen, und jobann eine erftaunlidy qrofe
PMenge unregelmafiger Klumpen von freiem Uridleim obder
Protopladma. Dasd ift Hurlen’s Bathybius Haeckelii.

Bevor wir nun die Bathybiug=-Klumpen und diebdazu gehorigen
Gocceolithen ndaber betradyten, miiffen wir nothwendig nody ein paar
Worte itber die Saden bemerfen, die fid) nidht im Bathybius-
Sdlamme vorfindben. Man jollte erwarten, in diefem, wie in
bem gewdhnliden Grunde bded fladjeren Meeres, eine NMenge
von gangen und gertriimmerten ©felettheilen der gemeinen umd
iiberall vevbreiteten Seethiere zu finben. Die unvermeslichen und
jdwer jerftorbaren Kalfihalen der Mujdeln und Sdyneden,

Kalfpanger von Seefternen und Seeigeln, Kalfrobren von
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Wirmern und Kalfjtdde von Kovallen, ferner Knoden umd
Zabne vou Fiidwen, findet man allenthalben an den flaceren
Meevesitellen auf dem Boben zerftreut vor. Vom allen diefen
harten Formbejtandtbeilen hiherer Thieve findet jidy in dem Va-
thobiug=-Ed)lamme entweder feine Spur, oder nur bie und da
sufalliy et eingelned verlovenes Stitddien. Selbjt die Siefel-
nadeln von Sdywdmmen, die jonft iberall tm Meeve serjtreut
porfommen, find nur felten und eingeln 3u finden. Gdnzlidy
feblt fermer jede Spur von einem pflanzlichen Organigmus.  Auf-
fallend it endlid) die verhiltnifmdibig febr geringe Menge von
tleinen Gefteins-Lrimmern, Krpjtallen und anbderen ancrganijden
Korperdyen.

Was find und was bedeuten mun aber jeme vorber ange-
fithrten, mifrojfopijd) Fleinen Organidmen, weldye die Hauptmafie
bed lebendigen Bathybius-Sdlammes bilden? Wenn es feine
Pilangen find, mitflen es dody wobhl Thiere fein! Die vor-
fidtigite Antwort bievauf lautet: Nein! Ale jene fleinen Lebe-
wejen, welde ju unzibligen Milliarden Fjammengedringt den
tiefften Iieere8boden bevdlfern, und welde gewifiermafen eine
lebendige Bobendede in den tiefften, bisher fiir leblos gebaltenen
Abgrituden ded Oceans bilden, alle jene Globigerinen uud Radio-
larten, Goceolithen und Protopladma-Kirper, gehoren Fu einer
Gruppe von niederiten und unvolfommeniten Wefen , weldye
weder edyte Thiere nod) edyte Pflangen find, und welde man
baher am beffen vorlqufig in Dem neutralen Jwijdjenreiche der
Urwejen oder Protiften vereinigt.

Die Huterfd’;eibﬁug von Thier und Pflange ift finderleidht
bei allen hobher entwidelten Formen ber beiden grofien organijdyen
Reiche. Je tiefer wir aber in beiden NReichen auf ber grofen
Stufenleiter der Entwidelung hinabiteigen, defto mebr vermwijdyen
und vermengen fid) die bejeidynenden Charattere, die wejentlichen
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Gigenjchaften, durch weldre Jedermaun mit Letchtigfetr Thier und
Pflanze glaubt untericheiden zu fomnen. Julest ftohen wir tief
unten auf eine arope Anzabl von vielgeftaltigen, meijt dem blogen
Auge unfidytbaren Orqanismen, itber deren Thier- oder Pilangen-
RNatur von Dden Naturforidern ein unendlidier und unloslidyer
Ctreit gefiibrt wird. Dieje neutralen Urmejen jind eben tn bder
That weber Thiere, nod) Pflangen; fie find Protijten.

&8 ift bier nidt ber Ort, bie jdymierige Frage von Dden
Grengen ded Ihier- und Pflangenreid)d, und von der neutralen
Ctellung des Protiften-Reicdhes mitten zwijden Beidbem, 3u er-
prtern. ) Dod) mitffen wir nothwendig um Verjtandnip bdes
Folgenbden ein paar Worte itber bie fundamentale Uebereinftimmung
im Korperbau bder drei organmifdien Reidje hier einjdhalten. Be-
fanntlidy gilt al8 dag gemeinfame Form-Element, alé der einfadye
Bauftein, aus dem der Korper aller Thiere und Pflangen aufge-
baut ift, die fogenannte elle. Seit 30 IJahren wifjen wir,
baf jeber hobhere Organismus aus fehr zablreiden, aus Taujenden
ober Millionen von Jellen zufammengefest ift. Diefe entitehen
burd) wieberholte Theilung aud ber einfacdhen eingelnen Ielle,
weldje jedes Thier und jede Pflanze im Beginne threr individu-
ellen Griften bilbet. Dasd Thier-Ei jowohl als dasd eigentlidhe
Pflangen-Gi ift weiter Nichtd als eine einfadje Zelle. €8 giebt
aber aud) eine Anzabhl von niederen Organismen, welde zeit-
lebend auf diefer Stufe der einfadjen Felle ftehen bleiben.

Obwobl die verjdyiedenen Zellen nicht allein bei ben ver-
{dhiedenen Arten von Organidmen, jonmdern audy an denm ver-
{dyiedemen RKorpertheilen eined und Ddeflelben Organidmus an
Form, Groge und JujammenieBung hodit mannidyfaltiq geartet
find, o finb bennody biefe abhllofen Unterjdyiede erft durdy Anpaj-
jung ermworben. Urjpringlid) jind alle 3ellen gleid) gebildet und

beftehen im Wejentliden aus einem weichen Sdleimflitmpdien,
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bag etnen fefteren rundlidhen Kern einjdlieht; im Groben unge-
fabr vergleidhbar einer gejdyalten Kivide oder Pflaume. Sebhr
haufig, aber nidt immer, wird jpaterhin Ddiefes nadte weidype
Klumpden oder K(opcdhen von einer duperen feften Hitlle, einer
yJellenmembran”, umjdloffen. Dann befteht die Jelle (vergleich-
bav etner gangem, ungejcdhdlten Kirjde oder Pflaume) ausd bdrei
verjdyiedenen Bejtandtbeilen: aud feftflitifigem Jellftoff, auperer
Hitlle und tnnerem Kern. Sowolhl der Kern oder Nucleus,
ald audy der Zellftoff oder dag Protopladma gehoren in jtoff-
lider Begiehung zu jener Gruppe von Korpern, welde Ddie
Chemifer Giweifforper (Albuminate) ober Proteinforper
nennen. Dad find die widytigften von allen Subftanzen, weldje
wir fennen. Denn fie find die Trdger, wenn nidyt die Factoren,
ber jogenannien ,febenderjdieinungen”, und iberall, wo
wir an etnem Naturforper Grndbhrung und Fortpflangung, Be-
wequng und Empfindung wabrnehmen, erfdeint ald bdie active
Grundlage Ddiefer Lebenserideinungen ein eimeipartiger ober
jhleimartiger Korper, und jwar immer von jemer Art der Ju-
jammenfeBung, welde dem Protopladma eigenthiimlidy ift.
Die dltere Naturphilofophie im Anfange unfered IJahrhun-
berts, an ilhrer Syibe der geniale Dfen, hatte die Behauptung
aufgeftellt, daf alled Lebendige aud einer weiden, eimweiBartigen
Maffe, dem fogemanuten Urjdhleim, hervorgegangen jei. Die
Gigenfdaften, weldhe jene Naturphilojophen threm beritdtigten
Nrfdleime sufdiricben, find im Wefentlichen Ddiefelben, weldje bie
fpdtere Grfabrung ung an dem Protopladma fenuen gelebrt hat.
Die verrufene , Urjdhleimtheorie” Ofen’s hat durd) die be-
rithmte ,Protoplagmatheorie’ Mar Sdulbe’s, dbie ge-
genwartig das fefte Fundament fitr unjere gange biologijche Cr-
fenntnif bildet, gewifjermafen ifre eingehende Vegrundung er-
fabren. Shatjadie ift, bap bei allen Organidmen ohne Aus-
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nalyme bdie Lebenderjdheinungen an einen bejtimmten Stoff ge-
Iniipft find, Diefer Lebensitoff ift jwar im CEingelnen unend-
lidy mannidyfaltig, aber im Wejentliden dod) immer gleidhartig
sujammengejet, und ftellt eine Verbindung von vier (Elementen
dar, von Koblenjtoff, Sauerftoff, Wafjerjtoff und Stiditef. Oft
fommt dagu al§ fiinfted Glement nod)y Sdwefel. Im Grunde
ift e8 jehr gleidygiltiq, ob wir dieje Verbindung mit der alteren
Naturphilojophie ald Urjdleim oder Lebensftoff, oder mit
der meueren Biologie ald Sarcode oder Protoplasma De-
seichnen. Der Ausdrud Urjdyleim ijt injofern nmidit gludlidy ge-
wablt, al8 man bet Sdleim gewdhnlid)y an eine jehr waiferreiche
und zerflieBliche Subfjtang denft. Allerdings ift dbag lebende Pro-
toplagdma immer weid) ober feftflitjjig, indem {teté eine mehr ober
minder anjehulide Waffermenge die ftidftoffhaltige Kobhlenjtofr-
LVerbindung durdytrantt und aufgequollen erhalt. Alein wakrend
in mandjen Fallen dad Protopladma jo ditmnflitjjig wie gewdhn-
lider ©Sdhleim ift, erjdheint e bagegen in anbderen Fdallen fo
bicht und feft, wie ein Stid Kautjdyuf oder Leder. Bezeidmen-
der wdre daber eigentlid) der Ausddrud VBildbungsitoff.

Yud) bei allen Protiften, wie bei allen Thierem und
Pflanzen, ift ber eingige wejentliche und niemald feblende Korper-
beftandtheil diefer Bildbungsitoff, der Uridjleim oder dad Proto-
plagma. Alde ubrigen Stoffe, die fonjt wod) im Drganismus
porfommen, find erft vom Urjdjleim producirt oder abgeleitet.
Wir {topen aber bei vielen Protiften auf die jebr widytige That-
jade, daf fie nod) nidyt eimmal den Formwertl einer einfachen
Selle haben, inbem ibhnen jede Spur von Kern fehlt. Der gange
lebendige Leib beftebyt hier blof aus ftructurlofem Urfdjleim obue
Kerne, und fann daher aud) nidit als echte Jelle, jonbern nur
al3 Gyptode, d. §. alg zellendbhulicher Clementar-Organismus
beseidinet werdben. Die Jellen und bdie Eyptoden jinmd
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bemnad) jweiveridiiedene Avten cderriditiger Stufen
pon elementaren Organtémen, oder ron lebendigen Jndi-
viduen erfter Ordnung. Wir founen bdiefe beiden Stufen von
Lebengeinfeiten unter dem Namen der Bildmerinnen ober
Plajtiden zujammenfaffen. Denn jie allein bilden und
baunen in der ITbhat alle belebten Naturforper auf.
Die fernlojen Cvteden find .die niedere und urfprimgliche
Otufe, bdie fernbaltigen Jellen bdagegen bdie bibhere und ent:
wideltere Stufe der Plaftiden.s)

Gotoden ober fernloje Plaftiden find nun audy die vorber
genannten Globigerinen, welde die Mehrzahl von den groferen ge-
formten Korperchen ded Jiefieeqrunbded bilben. Jhr Korperchen
befteht blof aus der melrfammerigen Kalfjdiale und dem barin
eingefdlofjenen Nrjdleim. Aehnlide Cotoden find audy die itbri-
gen Polythalamien, bderen mifrojfopifd) fleine Kalfjdalen fidy
oft in jolden Maffen auf dem Meeregboden anbaufen, daf fie
allein bet fpdater eintretender Hebung ded Vodend gange Gebirge
sujammeniesen, fo 3. B. ded Nummulitengebirge an ben Kirften
bed Mittelmeered, die Steine, aus Ddemen die egyptijden Pyra-
miden aufgebaut find.

©8 giebt aber nody einfachere und unvollfommnere Protijten,
alé diefe Polythalamien. Das find die merfwiirdigen M oneren,
bie benfbar einfacdyften unter allen lebendigen Wefen. ) Dasd
griehijhe TWort Moneres bebeutet ,Cinfady”. IJhr ganmger
Kovper befteht seitlebend einzig und allein ang einem nadten,
frructurlofen Klimpdjen von beweglidjem Uridyleim, jelbft obme
bie jhiigende RKalfhille der Polvthalamien. Man fennt Ddiefe
wunbdevbaren Urmwejen erft jeit jechs Jabren. Sie jdjeinen aber
in ben jiiken Gemwdffern jowohl ald im Meere feineswegs jelten
 fein, umd find wabrideinlid jogar fehr weit verbreitet.
Gigentlidy verdienen biefe einfadiften Lebewejen faoum nod) dDie

V. 110. 3 (543)
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Begeidnung von Organismen. Denn fie befigen feine Spur
pon Drvganen, feine Spur ven veridyiedenartigen Korpertheilen.
Nud bdenncd) wadyjen die Nioneren und erndbren fid), denuod
find fie veizbar umd empfindlich; dennod) bewegen fie fich und
pflangen fte fid) fort. Der ftructurloje Uridyleim ift bhier Alles
in Allem. Der Theil ijt gleid) dem Gangen. Denn wenn man
ein Moner in melrere Stiiddjen zerjdneidet, jo lebt jedes Stird:-
den gleid) eben fo gut weiter, wie dasg ganze Urjdhleim-K(opchen.
QGine beftimmte Form befiken fie aud)y nidyt, fomdern anbern
diefelbe fortwdabrend, indem fie fid) bewegen. Im Rubeguftand
find fie meift fugelig abgerundet. Die Fortpflangung erfolgt in
per einfacdyften Weife, indem bdad Protopladma-Korperdjen ent-
weder in Fwei Hilften oder in eine grofere Anzabl von Stirddyen
serfallt, jede8 von Ddenfelben Gigenjdaften, wie das mittterlidye
Urwejen. Die Moneren liefern unsd jo den unwider-
feglidjen Beweis dafitr, dap dbie Lebensderideinungen
nidt an einen majdinenartig jufjammengefesten Kor-
per gebunbden fein mitffen, jondern an eine bejtimmte
demijde Konftitution der Materie, an dasd formlofe
Protopladma. Die Organijation oder die jhetnbar ywedmatige
Bufammenfebung ded Korperd aud verjchiedenartigen Theilen ift
nidyt bie Urjache, jondern die Wirfung ded Lebend, das fe-
cundare Product der Wedhfelwirfung von Vererbung und AUn-
paffung!?)

Bu Ddiefen wunderbaren Mioneren gehort nunm audy dex
merfwiirdbige B athybius, dad widtigite von allen Protiften,
weldje die Abgriinde ded Mieeres beleben. - Wie jdhyon erwdibnut,
bat Hurley mit diejem Namen die freten, nadten Protopladma-
Klumpen begeichnet, die in erftaunlicher Menge in dem Tiefjee-
grunde vorfommen, und Denjelben ueben bden Globigerinen

wejentlid) zujammenfegen. 8 find unregelmabig geftaltete Ur-
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fdleim=Korper von feby veridjiedener Grife, die gqroften mit
blobem Auge als Pinftdjen fidtbar. (Auf dem Titelfupfer find
diele Bathybiug-Cotoden mit a und b bezeichnet. In Fig. al
big a4 und b1—b3 {ind unregelmifige (amoebenformige) lr-
jhletmititcte abgebildet, in Fig. a9 und b4 nepfirmige Stide.
Die 'mit b begeidyneten Cotoden entbalten Coccolithen, die mit a
bezeicdhneten Dagegen nidyt.) Jhr demijdies Verhalten bemeift
ibre Protoplasma-Natur ungweifelbaft. Audy haben Carpenter
und Thomjon im leften Sommer an dem eben heraufgefdr-
berten Vathybiug-Sd)lamme bdie dyavafteriftijden Bewegungser-
jdhetmungen des Urid)leims wahrgenommen. JIn dem von mir
unterjuchten Tiefjeegrunde find die Bathybius-Klopdien in jolder
Menge zujammengebhiuft, dap fie etwa }—3 der gangep Maffe
bilben, eine Thatjadhe von auferordentlider BVedeutung. Diefe
Protoplagma-Haufen jdeinen audy die eingige Urjadye der mert-
witrdigen Klebrigfeit zu fein, durd) welde fid) ter Tiefleegrund
von gewdhnlicem Sdlamm {o auffallend unteridyetdet.

Ror den itbrigen Piomeren zeidmet fidy Bathybiud dadburd
aug, daf er bei jeinem Stoffwed)jel fleine Korperdyen von follen-
jaurem Kalf ausjdeidet. Das find die {hon erwibhnten Kervn-
fteine oder Goccolithen, die gablreidjten unter allen Eleineren
Formbeftandtheilen ded Tieffeegrundes. (Jm Titelbilde Fig. ¢ 1
big c4.) Shr Gntdeder, Durley, nannte fie juerft (1858) Goc-
colithen, unterjdyied aber zebm Jabre jpiter (1868) ald zwei ver-
fhiedene Formen bderfelben bdie Disfolithen und Cyatholithen.
Die Distolithen ober Sdheibenfteine find einface, Treid-
runde ober elliptijdie Scheiben von foblenjaurem Kalf, concentrijdy
geidyichtet wie Starfemebl- Kornden (Fig. Aa, Ab, &. 36). Die
Goatholithen oder Napfiteine find ausd zwei eng perbundenen
Sdyetben sujammengefesit, von denen meiftens die fleinere eben, die

qrdfeve conmver vorgewd(bt ift. Daber befiben fie gemau bdie Form
3e (547)
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Ab.

Fig. A. Gin Distolith oder Scheibenjtein, a von der Flade, b vom Rande.
Fig. B. Gin Cyatholith oder Napfjtein, a von der Flade, b vom Rande.
sig. C. Gine fernfugel oder Eoccojphare.

von gewdhnliden Hemdenfudpiden oder Manjdyettentuopicden (Fig.
Ba, Bb), 3wiiden den ungebheurven NMiafien derjelben fommen eingeln
aud) Kugeln vor, weldye aus mehreren jolden Scheiben jujammen-
gefest ericheinen: Kernfugeln oder Coccofphdaren (Fig. C).
Alle dieje geformten Kalffdrperdyen jceinen lediglich Ausjd)eidungs-
producte ded Vathobiug u fein, und fid) zu defjen nacdten Ur-
jdyleimftiicfen ebenio 3u verhalten, wie die Kalfnabdeln ober Kiefel-
nadeln eines Schwammes 3u deffen l(ebendigen Jellen. Die ge-
formten RKalffdrperchen des Vathybiug {ind depbalb nod) von
bejonderer Widytigleit, weil fie aud)y maifenbaft verftetnert
porfommen, umd Fwar in Dder weifen Kreide.  Dadurdy
wird wiederum bdie (Angft aufgeftelte Anficyt bejtitigt, daf die
Kreidelager Tiefieebilbungen find, verfirteter Schlamm, weldyer
in fehr bedeutenden Fiefen ded offenen Oceand abgelagert wurbde.
Die Uebereinftimmung 3wijdjen dem (ebenden Bathybius-Sdhlamme
und der fojfilen Kreide wird dadurd) vollftandig, dafs aud) die Kalt-
{dalen der Globigerinen neben den Eoccolithen und Goccoiphaven
gu denm Hauptbeftandtheilen der Kreide gehorem. Mit andeven
Worten: der Bathybius-Sdlamm, welder nod) heutzutage
pen BVoden unferer gqrobten Mieerestiefen bededt, ift in Bil-
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bung begriffene Kveide. Die Draanmiémen aber, weldye
biele mobderne Kreide bilden, find weber IThiere nody Prlangen,
jondernt lediglih Protiften.

Wenn man Ddieje merfwindigen Verbaltnijje der lebendigen
Tiefiee-Vevdlferung in etngehendere Grwvdagung zieht, 1o dringen
fidy eine Menge von bedeutfamen Fragen auf. Set eé mir
felielich geftattet, in Kitze nod)y auf zwet von diefen Fragen
binguwetien, auf die Fragen von der Erndhrung und von der
Gntitehungs-Weife derjelben.

Die Crnahrung ded Vathybiud und der itbrigen Protiften,
weldie die Abgriinde desd Dceand zwijdhen 3000 und 30,000 Fup
beleben, exjdeint auferorbentlidy rathielbaft. Befanntlid) bejteht
swijden Thier- und Pflangen-Reid) im Gropen und Gangen tn der
Erndbrungdwetfe ein durdygreifender Gegenjas, in der Art, daf beide
organijdhe Reidhe fich gegenfeitig evgdngen und in der Oefonomie dev
Natur dag Gleidgewidt halten. Die Pflangen befiben meiftens
bie Fabigfeit, aud fogemannten anorganijdhen Berbindungen,
ndmlich aus Waffer, Kollenfaure und Ammoniaf, durd)y Sauer-
ftoff-Gutbindung und Synthefe eiweiartige Stoffverbindungen,
und vor allem Protopladma zufammen ju feben. Diefe Fibig-
feit befiben die Shiere nicht. BVielmebhr miiffen fie bas Proto-
plagma ober den Uridjleim, den fie nothwendig fiir ihr Leben
braudien, birect ober imdivect aus dem Pflangentorper beziehen.
Das Thierleben feit alfo eigentlid) iberall jdyon das Pflangen-
leben voraus.

SRenn wir nun, eingedenf diefes fundamentalen Wedhjelver-
hiltniffes, die Defonomie ded Meereslebens in Betradyt ziehen,
fo begegnen wir undd)t der befremdenden Shatjacdhe, daf gerabe
dag Pflangenleben jdhon in verbiltnipmafpis geringer Ziefe gimz-
lihy aufbort. FWabrend die Seethiere maffenbaft big zu 3000 Fup
Tiefe hinabgehen, und eingelne aud nod tiefer, jo jdheint dagegen
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bag Pflansenleben in ter Megel idon bei 2000 Fufy vélliy w
verjbiwinden. Man nimmt nun an, dafy de unterbalb Ddiejer
Jome  vorfommenten Thieve fidh ven den unfidtbar fleinen
Zheildhen von zeviester crganiidher Subftany erndbyren, die allent:
balben im Meevedwafjer vertheilt find. In der That ift das
Eeewaffer, bejonbers in der Nabe der Kitften, feinedweqé eine
reine Sal3lojung, fondern vielmebr eine Art von jebr dinner
Brithjuppe. Denn ven ben abllojen Ihieren "und Pflangen,
die tdglid) im Meeve fterben, vertheilt fidy immer ein fleinerer
oder groferer Brudhtheil ber Korperjubftang, der nidht von anderen
Thieren fogleid) verzebrt wird, im Waffer. IWenn man nun aber
aud) feine Phantafie nody fo jebr anftrengt, um fidhy das Meer-
waffer in ber Nahe der Kitften ald eine leidlidy nabhrhafte Bouil-
low vorguftellen, jo gilt das dody feinesweqd fiir den offenen
Oceant und befonders fiir defien tieffte Abgriinde. Gerade bier
aber fanden wir jemeé wunbderbar iippige Protiftenieben, jeme
ungebeuren Protoplagma-Haufen ded Vathvbiug und der Globi-
gerinen. Daf diefe alle fich allein von jener bomdopathijd) ver-
bimnten Brithe, in der vielleicht anf hundert Milliontheile Waffer
une ein Theil organijder Subftan; fommt, follten erndbren
tonnen, erfdjeint bei nitditerner Ermdgung aller hier einfdylagenden
Lerbdltniffe febhr unwabrideinlid.

Wenn demnad) einerfeité die Grnibrung des Vathybius-
Sdlammes durdh bdie im Waffer aufgeldfte minimale Duantitit
von organijdier Subftan faum glaublid) erdeint, andrerfeits aber
bie Grmihrung jener anfebnlidien Protopladma=Mafjen burdy
Pflangen bei dem gdnglidien Mangel von Begetation ganglid
audgeidyloffen wird, fo bleibt faum nody etwas Anberes fibrig, als die
Annabhme, daf bdie freien Uridleim-Korper ded Vathybiug fich
an Ort und Stelle unter dem Cinfluffe der eigenthiimlichen bier

waltenden Griftens-Bedingungen aus anorganiidher Subfta u3 bilden;
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mit anderen Worten, dak fie Ddurdh Urjeugung entjteben.
Vielleicht lettet ung die Entdeduny des Vathvbiué auf die lange
gefudite Spur von der {pentaven, medaniiden Entitehung
deé Lebens. Theoretijd) bhat diefe tiefgreifende biclogijdje
Grundfrage feine Sdpwierigfeiten melyr, jeitdem die neueve Biolo-
gie Den durdygreifenden Beweid von der Ginfbeit der organi-
fdhen und der anorganijden Natur gefithrt bat, und
feitbem ingbejqubdere die M omeren die lehten hier nod) beftehenden
Sdymierigfeiten aud dem Wege gerdumt haben. ) Bielleicht ift
in Dem Bathpbiug bereitd ein Drganidmusd gefunden, der durdy
Bujammenfesung von Koblenftoff, Sauerftoff, Wafferftoff und
Stidftoff in beftimmten vermwidelten Lerhdltniffen freted Pro-
topladma bildet, der aljo burd) Urzeugung ober Ardyigonie, auf
rein medhanijdyem Wege, fid) felbft erzeugt. Wenigitensd [liepe fidy
biefe Annalme gerabe fier eher, al8 bei jedem anbdeven, bisher be-
fannten Organidmus mit triftigen Grinden ftirgen. Sollte dieje
Bermuthung ridhtig fein, jo witrde fie eine glangende Beftatigung
bes myftijchen, von O fen prophetijd) ausdgejprodenen Sapes ent-
halten: ,Ales Organifde ift aus Sdyleim bervorgegangen, ift
RNichts alg verjdieden geftalteter Urichleim. Diefer Urichleim ift
im tiefen Meeve aus anorganijcher Materte entftanden.”
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GCrElarung des Iitelbildes.

Gine fleine *Probe von Bathybiusidlamm bei einer VergriBerung
pon 280. (Vergl. . 25.)

a. Yebendige Uridyleimitiide (Protoplasma:Cutoden) des Bathybius,
obne Kalttorperdien (Coccolithen 20).

al, a2 a3, a4. Vier verjdiedene BVathnbiug: Stiide von einfader
unregelmapiger Form (Protamoeben-Form) mit lappenformigen Fortjagen.

ab, a6. Zwei fugelige Bathybius-Stiide ohne Hitlle (Pladmofphiren).

a7, a8. Jwet fugelige Bathybius-Stide mit weider hautartiger Hiille
oder Gyfte (Pladmocyften).

a9, Cin grofes nepformiges Bathybius-Stid, ausd vielen diinnen ver-
fdmolzenen Protoplasma-Stringen zujammengejest (Pladmodium).

b. Qebenbige Wrfdleimftide (Protopladma: Cytoden) ded Vathybius
mit Kalffdrperdien (Coccolithen ac.).

bi. Gin amoebenfdrmiges Bathybius-Stiid mit einem Coccolithen.

b2. Cin amoebenfirmiges Bathybius:-Stiid mit zwei Coccolithen.

b3. Cin groges amoebenfirmiged Bathybiug- Stid mit zahlreiden
@occolithen und einer Coccojphire.

b 4. Gin grofed nepfirmiged Bathybius-Stiid, aud vielen diimmen ver:
fdmolzenen Protopladma- Strangen jujammengejest, mit ahlreiden Coc-
colithen.

c. Freie, jwijden den Iebendigen Protopladmaftiiden des Bathybiud
in groper Menge zerftreute Kalffdrperdien (Coccolithen und Coccojpharen).

c1. Bier Coccolithen.

c 2. imf Goccolithen.

c3. Dret Coccolithen.

c4. Bwei Coccolithen.

c5 Jwet Goccojphiren.

d. Gine Diatomee (Coscinodidcus) mit freidrunder jdyeibenjormiger mabi-
ger Kiefelfdyale.

e, f. Radiolarien cber rabidre Rbizopoden ausd der Protiftentlafje der
PWurzelfither, mit gittexformig durdybrodiener Kiejeljdale.

e. Gucyrtidium, ein Radiolar ausd der Gruppe der Cyrtiden. Die
Kiefeljdale befteht aus jedid hinter einander (iegenden ringfdrmigen Kam:
mern, von denen bdie erfte die Fleinfte und mit einem Kiefelftadiel bejebt ift,
wie eine Pidelhaube. (Vergl. meine Monographie der Radiolarien, ©. 319.)

f. Haliomma, ein Rabdiolar aus der Familie der Ommatiden. Die
Kiefelidhale beftebt aus einer doppelten ®itterfugel (einer inmmeren und einer
auferen). Die dufere Gitterjchale ift mit jeds radialen Stadeln bejedt.
Bergl. meine Monographie der Radiolarien, S. 425.)
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g. Olobigerinen, Polvthalamien aus der Pretiftentlafic der Wurgel-
fiiger, mit pordjer vielfammeriger Kaltjchale.

gl. Cine dimnjdalige Globigerina mit 6 Kamwmern.

g 2. Cine diinnjdalige Globigerina mit 8 Kanunern.

g 3. Gine dinnjdalige Globigerina mit 8 Kammern.

g4 (Cine dinnjdalige Globigerina mit 10 Kammern.

g 5. @Gine dimnjdyalige Globigerina mit 13 KRammern.

g 6. Cine didjdalige Globigerina mit 10 Kammern.

h. Gingelne abgeldfte Kammern von Globigerinen, jogenannte Orbuliner.

h1. @in dinnjdalige Orbulina.

h2. Gine didjidalige Orbulina.

h3. GCin Stid Kammermand von einer dididaligen Orbulina.

i. Zertilaria, eine falfjdalige Polythalamie mit weizeilig aufgereibten
Kammern.

m. Mincralijhe Beftandtheile des Bathybius: S dlammes, fleine Brud):
ftiide von gertritmmerten Gefteinen 2.

Unmerfungen und Citate,

1) Dasd ,biogenetijde Grundgejes”, oder daé allgemein giltige
Gntwidelungdgefes von dem uriadliden Jujammenhang wijden der Gnt-
widelung jebes organijdjen Individuums und der Fovmenreibe feiner BVor:
fahrenfette, Habe id) ausfiibrlidy erbrtert und begriindet in meiner , Natir-
lidden Sdopfungsgeididte” (Gemeinverftandlice wiffenjdaftlide
Bortrage fiber die Entwidelungslehre im Allgemeinen und bdiejenige von
Darwin, Goethe und Lamard im Befonderen, fiber die Anwendung der:
felben auf den Urfprung ded Menjdjen und andere damit jufammenbangende
Orundfragen der Naturwifienjdaft). II. Anflage. Berlin 1870. Nady
diejem biogenetijden Grundgejepe Eonnen wir aus dev Formenreihe, die jeder
Organiémus wakrend feines individuellen Lebens vom Ci bid jum Tode
burdylauft, und eime ungefifhre BVorftellung von den verjdyiedenen Formen
maden, weldie die Vorfahren defjelben im Laufe bieler Sabrtaujende ange:
nommen haben. 0ie man bemgemd and) von den verjdyiedenen thierijden
Borfahren ded Menjdengeidyleditsd fid) ein annibernd ridtiges Bild ver-
jdaffen fanm, Haben awei frithere BVortrdge Ddiefer Sammlung gezeigt.
(UL Cerie, Deft 52 und 53: Ueber die Cntjtehung umd den Stamm:
baum desd Menjdengeidledits.) Die Sejebe der %ererﬁ}mg und der A n-
pafjung, mmd die jwifden diefen beiden Funftionen beftandig ﬁ_attﬁnbenbe
Wedjelmirfung find die eingige Urjade jenes realen Caujalnerusd
iwifden Ontogenejid und Phologenejis.
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2) ®ie auétithrlideren Rejultate meiner mifrojfopiiden und demijden
Unterjucdhung des BVathnbius-Sdhlammes, durd zablreide Abbildungen er:
lautert, babe id in den , Veitragen zur Plaflidentheorie” mitge:
theilt, welde in meinen , Vivlogijden Studien” (Yeipziy, 1870; mit
6 Kupfertafeln) entbalten jind. Die Lefer diejed Voitrages, welde dem
Gegenftande cin tieferes Interefje abgewinmen, finden dort namentlidy die
weitreidienden Folgerungen, welde jidy an den BVathybius:Sdlamm fiir die
widytigiten Fragen der Vivlogie fniipfen, cingehend erdrtert.

3) ©ie auferordentlidh formenreidie und intevefjante Klafje der Wurzel:
fiier oder Rhizopoden ift und erft in den lesten wanzig Jabren ge:
nauer befannt geworden  &ie lebt groptentheils im Meere, nur einige Wr-
ten fommen im fithen Wafjer vor. Die Klafie bejteht aus drei Ordnungen,
ben gang einfady organmifivten und meift mit einer Kalfjdale verjehenen
Acyttavien, den hober entwidelten, wmeift mit Kiejeljdyale gepanzerten
Raviolarien, und der fleinen wijdien beiden Ordnungen in der Mitte
ftebenden Ordnung der nadten Heliozoen (Actinosphaerium Eichhornii,
Cystophrys Haeckeliana etc.). Dergl. ven 16. Bortrag meiner ,Natitrliden
Cdopfungsgeididte” (II. ufl. S. 386—391). Die Ordnung der Acyt:
tarien zerfallt in die beiden Unterordnungen der Cinfammerigen (Mo-
nothalamia) und bder Vielfammerigen (Polythalamia). Die leteren
find befonders dadurdy von groger Bedeutung, dap ihre zierliden Kalfjdalen
einen gropen Theil des Meeresjandes und Grundid)lammes ujammenjesen.
MWenn bdiefer im Laufe von Jahrtaufenden u feftem Geftein verdidytet ift
und dann in Folge geologijdier Vorgdnge ald newed Gebirge fiber bdie
Meeresoberfladie gehoben wird, jo erjdjeinen die Polythalamien: Sdalen
als8 Hanptbeftandtheile der Gebirgémaffen (jo 3. B. tm Nummulitentalt,
Miliolidenfalf u. . w.). Die Naturgejdidite diefer gebirgsbilbenden fleinen
Organidmen ift uné vorziiglid) bdurd) die jorgfaltigen Unterjudungen ded
audgezeidmeten Bonner Anatomen Mar S dulpe befannt geworden (EDer
Organidmus der Polythalamien. Leipzig, 1854).

4) Unter allen Organidmen bdiirfte die Rbizopoben-Ordnung bder Ra-
diolarien injofern alé die formenreidyfte angefehen werden, alg inmer-
balb derjelben alle die rerjdyiedenen geometrifden Grundformen vorfommen,
bie fiberhaupt von ben Organidmen gebildet werden. Die meiften diefer
Riefeljdalen find durd) ebenjo ierlide al8 regelmapige Geftalt und Ardyi-
tectur audgezeidnet, und dody find alle diefe merfwiirdigen Formen nur das
Probuct formlojen Urjdyleims oder Protopladmas. Gine Wuswahl bdiejer
Formen enthalt der Atlas von 35 Kupfertafeln, welder meine Monographie
der Radiolarien begleitet (Berlin, 1862).

5) Die Unterjdjeidbung ded mneutralen Protiftenreides, weldesd
gwijden Thierreid) und Pflanzenreidh mitten inne feht und wabrideinlid
sugleid) bie gemeinjame Wurzel diefer beiden Reidye darftellt, habe idy zuerft
in meiner ,®enerellen Morphologie’ durdygefiibrt (Bevlin, 1862; I Bbd.
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©. 215). Spater habe id in der ,Monograpbie der Moneren” die Grenzen
bed Protijtenreiches jdarfer wmidnicben und als voryiglih darafteriftijc
fiir alle Protiften den gangliden Mangel gejdylechtlicher Differengirung und
Jeugung bingejtellt (Biologijde Studien, I. AUbidymitt). BVergl. audy den
XVI. Abjdnitt der ,Natiirliden Sddpfungsgeidhidte” (11 Aufl. S. 364).

6) Dad Verhiltnip bder Jellen su dem Eytoden und ihre Jujammen:
faflung alg Plaftiden ift am ausfithrlidyiften erirtert in meinen . Beitrigen
gur Plajtidentheorie” (Biologijde Studien, II. Abjdnitt). Die Natur der
Jellen al8 felbftftanbiger Elementar-Organismen oder , Individuen erfter
Orbnung”, weldie den Kern der von Sdleiden und Sdwann 1839
aufgeftellten , 3ellentheorie” bildet, ift jpater vorziglih von Brivde,
Birdow und Mar Sdulpe fehr eingehend gewiirdigt wordem. Bergl.
namentlidy R ud. Birdyow: BVier Reden iiber Leben und Kranfjein. Berlin,
1864. Vergl. ferner meine Tectologie oder Individualitdtslehre (im dritten
Bude der ,Senerellen Morphologie” Bd. I, S. 239).

7) Die audfithrlide Bejdyreibung und Abbildung aller bisher beobadyte:
ten Moneren enthalt meine ,Monographie der Moneren” und die
Nadtrage gu bderfelben (Biologiide Studien, I. und IV. Abjdnitt, Taf.
I—IIT und VI). RKiirzere Notizen daritber enthalt der VIII, und der X VI. Ab-
jdnitt der ,Natiirliden Shdpfungsgejdidte” (I1I. Ynfl. S. 165 und 365).
Das erfte Moner, deffen gange Naturgejdidite im Iujammenhange verfolgt
wurde, ift ber 1864 von mir bei Nizza beobadjtete Protogenes primordi-
alis.  Werthvolle Beitrage zur Naturgefdyidhte der Moneren (Vampyrella
und Protomo nas) hat auferdem befjonbers Cienfowsfi geliefert (in Mar
Sdulge's Ardio fiir mifrojfopiide Anatomie, I. Bd.).

8) Die Frage von Dder Urzeugung oder Ardyigonie (Generatio
spontanea oder aequivoca), welde jdhon im Ulterthum von vielen Philo-
jopben erbrtert umd von ben confequenteften Denfern ald nothwendiges
Poftulat der moniftijden ober einbeitliden Weltanjdauung bHingeftelt
wurbe, ift durd) bie biologijden Fortidyritte ded lepten Decenniumé wieber
in ben Vordergrund gedrangt und vielfad) befprodien worden. Ein fritherer
BVortrag bdiefer Sammlung bat diefelbe ausfithrlid) bebanbdelt (Auguft
Miiller: Neber die erfte Entftehung organijdier Wejen und ihre Spaltung
in Arten. 1. Serie, Heft 13). Dap negative Crperimente nidt im
Stande find, die gange Frage negativ zu beantwortem, und daf iiberhaupt
der Sdywerpunft der Frage nidit auf dem Gebiete Dber erperimentellen
Gmpirie, Jondern auf dem bder conjequenten Philojophie liegt, habe idh in
meinen Unterjudungen itber Urzengung nadygemwiejen (Generelle Morpholo-
gie, 1866. VI. Gapitel, &. 167; Mionographie der Moneren; und Natiirlide
Sdopfungsgejdidite, 1. Aufl. S. 301).
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The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles
are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice

that says that the Document is released under this License. If a

section does not fit the above definition of Secondary then it is not
allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero
Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant
Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed,

as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that
the Document is released under this License. A Front-Cover Text may
be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy,
represented in a format whose specification is available to the

general public, that is suitable for revising the document
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of
pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available
drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or

for automatic translation to a variety of formats suitable for input

to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file

format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart
or discourage subsequent modification by readers is not Transparent.
An image format is not Transparent if used for any substantial amount
of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain

ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML
or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple
HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of
transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats
include proprietary formats that can be read and edited only by
proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or
processing tools are not generally available, and the

machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word
processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself,

plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material
this License requires to appear in the title page. For works in
formats which do not have any title page as such, "Title Page" means
the text near the most prominent appearance of the work's title,
preceding the beginning of the body of the text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose



title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following

text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a
specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements"”,
"Dedications"”, "Endorsements"”, or "History".) To "Preserve the Title"

of such a section when you modify the Document means that it remains a
section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which
states that this License applies to the Document. These Warranty
Disclaimers are considered to be included by reference in this

License, but only as regards disclaiming warranties: any other

implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has

no effect on the meaning of this License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either
commercially or noncommercially, provided that this License, the
copyright notices, and the license notice saying this License applies

to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other
conditions whatsoever to those of this License. You may not use
technical measures to obstruct or control the reading or further

copying of the copies you make or distribute. However, you may accept
compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough
number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and
you may publicly display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have
printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the
Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the
copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover

Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on
the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify

you as the publisher of these copies. The front cover must present
the full title with all words of the title equally prominent and

visible. You may add other material on the covers in addition.
Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve
the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated
as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit

legibly, you should put the first ones listed (as many as fit
reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent
pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering
more than 100, you must either include a machine-readable Transparent



copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy
a computer-network location from which the general network-using

public has access to download using public-standard network protocols

a complete Transparent copy of the Document, free of added material.

If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps,
when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure

that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated
location until at least one year after the last time you distribute an
Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that

edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the
Document well before redistributing any large number of copies, to give
them a chance to provide you with an updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under
the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release

the Modified Version under precisely this License, with the Modified
Version filling the role of the Document, thus licensing distribution

and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy
of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct
from that of the Document, and from those of previous versions
(which should, if there were any, be listed in the History section
of the Document). You may use the same title as a previous version
if the original publisher of that version gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities
responsible for authorship of the modifications in the Modified
Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has fewer than five),
unless they release you from this requirement.

C. State on the Title page the name of the publisher of the
Modified Version, as the publisher.

D. Preserve all the copyright notices of the Document.

E. Add an appropriate copyright notice for your modifications
adjacent to the other copyright notices.

F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice
giving the public permission to use the Modified Version under the
terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections
and required Cover Texts given in the Document's license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add
to it an item stating at least the title, year, new authors, and
publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If
there is no section Entitled "History" in the Document, create one
stating the title, year, authors, and publisher of the Document as
given on its Title Page, then add an item describing the Modified
Version as stated in the previous sentence.



J. Preserve the network location, if any, given in the Document for
public access to a Transparent copy of the Document, and likewise
the network locations given in the Document for previous versions
it was based on. These may be placed in the "History" section.
You may omit a network location for a work that was published at
least four years before the Document itself, or if the original
publisher of the version it refers to gives permission.

K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications",
Preserve the Title of the section, and preserve in the section all
the substance and tone of each of the contributor acknowledgements
and/or dedications given therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document,
unaltered in their text and in their titles. Section numbers
or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section Entitled "Endorsements”. Such a section
may not be included in the Modified Version.

N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements"
or to conflict in title with any Invariant Section.

O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or

appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material
copied from the Document, you may at your option designate some or all
of these sections as invariant. To do this, add their titles to the

list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice.

These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains
nothing but endorsements of your Modified Version by various
parties--for example, statements of peer review or that the text has
been approved by an organization as the authoritative definition of a
standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a
passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list

of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or
through arrangements made by) any one entity. If the Document already
includes a cover text for the same cover, previously added by you or

by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of,
you may not add another; but you may replace the old one, on explicit
permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License
give permission to use their names for publicity for or to assert or
imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this
License, under the terms defined in section 4 above for modified
versions, provided that you include in the combination all of the



Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and
list them all as Invariant Sections of your combined work in its
license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and
multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single
copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but
different contents, make the title of each such section unique by
adding at the end of it, in parentheses, the name of the original
author or publisher of that section if known, or else a unique number.
Make the same adjustment to the section titles in the list of

Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History"
in the various original documents, forming one section Entitled
"History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements",
and any sections Entitled "Dedications”. You must delete all sections
Entitled "Endorsements".

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents
released under this License, and replace the individual copies of this
License in the various documents with a single copy that is included in

the collection, provided that you follow the rules of this License for

verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute
it individually under this License, provided you insert a copy of this
License into the extracted document, and follow this License in all

other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate
and independent documents or works, in or on a volume of a storage or
distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright

resulting from the compilation is not used to limit the legal rights

of the compilation's users beyond what the individual works permit.
When the Document is included in an aggregate, this License does not
apply to the other works in the aggregate which are not themselves
derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these
copies of the Document, then if the Document is less than one half of
the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on
covers that bracket the Document within the aggregate, or the
electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form.
Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole
aggregate.



8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may
distribute translations of the Document under the terms of section 4.
Replacing Invariant Sections with translations requires special
permission from their copyright holders, but you may include
translations of some or all Invariant Sections in addition to the
original versions of these Invariant Sections. You may include a
translation of this License, and all the license notices in the
Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include
the original English version of this License and the original versions
of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between
the translation and the original version of this License or a notice

or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements”,
"Dedications"”, or "History", the requirement (section 4) to Preserve
its Title (section 1) will typically require changing the actual

title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except
as expressly provided for under this License. Any other attempt to

copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will
automatically terminate your rights under this License. However,

parties who have received copies, or rights, from you under this

License will not have their licenses terminated so long as such

parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions

of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new
versions will be similar in spirit to the present version, but may

differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number.

If the Document specifies that a particular numbered version of this
License "or any later version" applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or

of any later version that has been published (not as a draft) by the

Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published (not
as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents



To use this License in a document you have written, include a copy of
the License in the document and put the following copyright and
license notices just after the title page:

Copyright (¢) YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.2

or any later version published by the Free Software Foundation;

with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
A copy of the license is included in the section entitled "GNU

Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts,
replace the "with...Texts." line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other
combination of the three, merge those two alternatives to suit the
situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we
recommend releasing these examples in parallel under your choice of
free software license, such as the GNU General Public License,

to permit their use in free software.
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