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Hochansehnliche Versammlung!

Ich stelle mich als den neuen Rektor der Deutschen
Universitdt vor, danke den Kollegen fiir ihr Vertrauen und
werde mich bemiihen, dieses Vertrauen zu rechtfertigen.
Gott gebe uns ein Jahr des Friedens und der ruhigen wissen-
schaftlichen Arbeit. Aber auch wenn es anders kommen
sollte, werde ich, gestiitzt auf die Weisheit und Energie
des Oberhauptes unserer politischen Behorde, gestiitzt auf
die Kraft und Treue meiner Kollegen und gestiitzt auf die
Besonnenheit und den oft erprobten moralischen Mut meiner
Studenten, die Ehre und die Interessen unsrer Hochschule
zu wahren wissen.

Mein Vortrag behandelt die Fauna der Tiefsee.*)

Das Meer ist groBtenteils 3—5, an einzelnen Stellen
tiber 9 km tief. Oberflichlich wird es in den Tropen er-
warmt, nahe den Polen abgekiihlt. Das stort sein Gleich-
gewicht und veranlaBt eine Stromung, oberflachlich pol-
wirts und am Grunde zuriick zum Aquator, einen Kreis-
lauf, der, der Gestalt des Meeresbodens wegen, im Siiden
viel deutlicher als im Norden in die Erscheinung tritt. Da-
durch, daB das Wasser, widhrend es oberflachlich polwirts

*) Wihrend des Vortrages wurden farbige Bilder (Autochrom-
diapositive) der M darin genannten Seetiere mit dem Projektions-
apparate vorgefiihrt.



stromt, Sauerstoff aus der Luft auflost, diesen dann in dic
Tiefe mitnimmt und, dquatorwidrts zuriickstromend und
dort wieder emporsteigend, von den Polargebieten, beson-
ders vom siidlichen aus, iiber die Meeresteile der geméBigten
und Tropenzonen verbreitet, wird der grofite Teil des Ozeans
in seiner ganzen Madchtigkeit mit frischem Sauerstoff ver-
sorgt. In den von der Sonne beleuchteten, oberfldchlichen
Wasserschichten leben ungeheuere Massen von niedern
Pflanzen und allerler Tiere. Ihre Abscheidungsprodukte
und i1hre Leichen versinken: einem ununterbrochenen Regen
gleich fdllt so fortwdhrend organisches, mit potentieller
Energie geladenes Nahrungsmaterial von der Oberfldache
in die Tiefe hinab. So mit Sauerstoff und Nahrung ver-
sorgt bietet die abyssale Region des Meeres den Tieren
die notwendigsten Lebensbedingungen dar.

Die Reihen der aufeinanderfolgenden Generationen aller
Tiere haben das Streben sich auszubreiten, alle Gebiete mit
ithnen giinstigen Lebensbedingungen zu besiedeln und sich
dann von diesen aus noch weiter, {iberallhin, wo es nur
noch irgend moglich ist, das Leben zu fristen, zu verbreiten.
So sind sie von den warmen Gebieten der Tropen gegen
die Pole vorgeriickt, von den freundlichen Télern empor-
gestiegen zu unwirtlichen Bergeshohen. Und so haben auch
die Tiere, welche in dem lebensfreundlichen Seichtwasser
lebten, die Tiefe des Meeres mit ihren Nachkommen be-
siedelt.

Damit diese da unten ihr Leben fristen konnten, muBiten
sie sich den dortigen, von jenen des Seichtwassers sehr ver-
schiedenen und im ganzen recht unwirtlichen Verhdltnissen
anpassen. Da am Meeresgrunde die Verhdltnisse andere
sind, wie im freiem Wasser und auch in diesem die Verhalt-




nisse in verschiedenen Tiefen verschieden sind, fiithrten die
Anpassungsverdnderungen dazu, dall die Tiefseetiere fiir das
Leben in bestimmten Hohenlagen am besten tauglich wurden
und dann natiirlich sich bemiihen muften in diesen ihren
Niveaus zu bleiben. Diesem Zwecke diente die Ausbildung
allerlei zarter Anhdnge, die zur Vergroberung der Korper-
oberfliche ohne bedeutende Gewichtszunahme fithren und
so die Reibung mit dem umgebenden Wasser vergrofiern
und das Sinken spezifisch schwererer, bezichungsweise das
Aufsteigen spezifisch leichterer Korper verlangsamen,.

Das Kalkskelett der Orbulina, eines einfachen, frei in
seichterem Wasser lebenden Foraminifers, erscheint als eine
Kugelschale, von der zahlreiche haarférmige Dornen aus-
strahlen, welche die Oberfliche stark vergrofern und die
Schwebefidhigkeit ungemein erhohen. Ahnlich gebaut sind
die Schalen der Globigerina, die cine besondere Phase im
Lebenzyklus der Orbulina darstellt., Nach dem Tode werden
jene feinen Fortsdtze vom Meerwasser aufgelost und die
zentralen Kalkschalen sinken zu Boden, wo sie ausgedehnte
Ablagerungen bilden konnen.

Wihrend die Foraminiferen an das Leben im Seicht-
wasser angepaBt sind, kommen die mit einem Kieselskelette
ausgestatteten Radiolarien auch in der Tiefe, bis zu den
groBten Tiefen hinab vor. Der zu den Radiolarien gehorige
Auloceras besteht aus einem roten, vom Plasma umgebenen
Zentralteil. Ein Filz zartester Kieselnadeln bedeckt die
Oberfliche und das Ganze wird von radialen, am Distal-
ende kandelaberartig verzweigten Kieselstdben gestiitzt.
Circostephanus, ein anderes Radiolar, hat dhnliche Kan-
delaber. Bei Lychnosphaera umgibt ein zartes, von radialen
Stiitzen getragenes Raumnetz von Kieselfdden den Kaorper.
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Bei Histiastrum erscheint das Skelett als Gitter von Kreuz-
form. Bei der Haeckeliana endlich schlieBt eine Gitter-
kugel mit regelmdBig angeordneten gréBeren, und kleineren
Dornen den plasmatischen Korper ein.

Auch bei den hoheren Meerestieren werden Schwebe-
einrichtungen angetroffen, wie z. B. in den dicht mit Haaren
besetzten Anhdngen des Augaptilus und andrer Krebschen.
Bei gewissen Fischen ist durch die besondere Gestaltung
des Korpers oder der Flossen die Oberfldche stark vergroBert
und so die Schwebefdhigkeit erhoht. Bei der Avocettina
dadurch, dal der Korper die Form eines diinnen Bandes
angenommen hat; bei Gigantura dadurch daB die Schwanz-
flosse stark verldngert worden ist.

Auch die rhythmisch sich kontrahierenden Schirme der
Medusen, welche durch ihre Bewegung dem Versinken des
Tieres stetig entgegenarbeiten, sind im Grunde genommen
Schwebeeinrichtungen. Die Medusen sind in der abyssalen
Region nicht selten. Die Landeria z. B. kommt in ciner
Tiefe von 11, km vor.

Das Sonnenlicht dringt auch drauBen auf hoher See,
wo das Meerwasser am reinsten ist, nicht besonders tief
in dasselbe ein. Schon wenige Meter geniigen um den roten
Teil des Spektrums auszuloschen. Bald verschwindet auch
die ultraviolette Komponente. Am tiefsten dringt das Blau-
violett ein, aber auch dieses nicht weiter als bis 800 m oder
hochstens 1 Im. GroBere Tiefen werden von der Sonne
gar nicht erhellt.

Die Anpassungserscheinungen der Tiere der abyssalen
Region an den 1 Folge dessen dort unten herrschenden
Mangel an Tageslicht sind dreierlei Art:



— 2{ ——

1. Ausbildung von Leuchtorganen;

2. Anpassung der Augen;

3. Anpassung der Farbe.

Viele Meerestiere vermogen Licht zu erzeugen. Solche,
des nachts an der Oberfliche sich aufhaltende, sind es,
welche hauptsdchlich das Meeresleuchten hervorrufen. Die
Organe, in denen sie das Licht erzeugen, sind bei den aller-
meisten von diesen oberflichlich lebenden Leuchttieren
ziemlich einfacher Art. Bei den in der finsteren Tiefe leben-
den Tieren, namentlich den KopffiiBlern und Fischen haben
diese Organe im Allgemeinen einen viel hoheren Grad
der Entwicklung erlangt.

Wir wollen zundchst einige von den leuchtenden Kopf-
fiiBlern betrachten. Ein solcher ist die Benthoteuthis. Diese
tragt auBen am Grunde eines jeden der acht kiirzeren Arme
ein das Licht nach vorne aussendendes Leuchtorgan. Bei
Abraliopsis findet sich eine Reihe von Leuchtorganen, die
das Licht nach unten aussenden, unter jedem Auge. Be-
deutend grofer und nicht nur auf die Augen beschrdnkt,
sondern auch iiber die Unterseite des Korpers verbreitet
sind die Leuchtorgane bei Pterygioteuthis. Bei Histioteuthis
sind Leuchtorgane von betrdchtlicher GroBe in bedeutender
Anzahl iiber den ganzen Korper und die langen Arme ver-
streut. Von ganz besonderem Intercsse sind die Leucht-
organe des in einer Tiefe von 3 km lebenden Thaumato-
lampas.- Sie sind hier verschieden gefdrbt und strahlen
dementsprechend verschiedenfarbiges Licht aus. Das Tier
von der Seite betrachtend sehen wir, daB es groBe Leucht-
organe an den langen Armen, an den Seiten des Korpers
und unter den Augen trdagt. An der Ansicht desselben von
unten erkennen wir deutlich, dab einige von diesen Leucht-
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organen weill, andere blau und noch andere rot sind. Den
natiirlichen Verhdltnissen entspricht es besser das Tier auf
dunklem Grunde darzustellen. So diirfte es in Wirklich-
keit ausschen, wenn es in den genannten Farben leuchtend,
die finstere Tiefe durchschwimmt.

Die Leuchtorgane der Fische der Tiefsee sind verschie-
dener Art. Bei vielen, wie bei Cyclothone, finden sich Langs-
reihen kleiner Leuchtorgane seitlich und ventral am Korper.
GroBer und zahlreicher sind diese Organe bei Lychnopoles.
Der axiale Lidngsschnitt senkrecht zur Korperachse durch
ein solches Organ zeigt die Kérpermuskeln und das zwischen
diesen und der Haut liegende Leuchtorgan. Dasselbe be-
steht aus einem anndhernd kugeligen oberen (inneren) und
einem rotationsparaboloiddhnlichen unteren (duBeren) Teil.
Oben und seitlich wird das Organ von einer dunklen Pig-
mentschichte eingeschlossen. Unter- (inner)halb dieses Pig-
mentmantels liegt eine silbergldnzende Guaninfaserschicht,
ein Reflektor. Das Innere wird von Kkonzentrisch radial
angeordneten, sackférmigen Bildungen eingenommen, deren
Wiande innen mit Driisenzellen bekleidet sind. Sie bilden
ein Sekret, welches sich im Innern der Sidcke und in einem
zentralen Hohlraum ansammelt. Dieses Sekret leuchtet.
Das davon ausgestrahlte Licht wird von dem Reflektor in
Gestalt cines Biindels anndhernd paralleler Strahlen nach
unten geworfen und es tritt aus dem unteren, von voll-
kommen durchsichtigem Gewebe bedeckten, breiten Ende
des Organs hervor. Das ganze ist ein Scheinwerfer,

Viele Fische der Tiefsee besitzen, wie der in einer Tiefe
von 4Y km lebende Pachystomias, auBer diesen, auch noch
ein oder zwei Paar groBer unter den Augen liegender sub-
orbitaler Leuchtorgane. Entfernt man die Hautpartie unter




dem Auge, so sieht man, daB diese Organe, dhnlich wie
die kleinen am Kaorper, aus einem tieferen, mehr weniger
kugeligen und einem oberfldchlichen Teil bestehen. Ich habe
gefunden, daB diese Organe von sehr starken Zweigen des
Trigeminus innerviert werden. Diese Nerven sind die dick-
sten von allen aus der Schddelh6hle hervortretenden. Bei
einigen von diesen Fischen liegen die distalen Teile dieser
Organe frei an der Oberfliche, andere haben Lider, durch
welche dieselben mehr oder weniger verdeckt oder auch
ganz geschlossen werden konnen. Diese Organe erscheinen
als Blendlaternen.

Bei Astronethes und anderen Tiefseefischen findet sich
ein vom Unterkiefer herabhdngender Bartelfaden, dessen
Endteil mit Leuchtgewebe bekleidet ist. Ein noch groBerer
und fast in seiner ganzen Lédnge leuchtender Faden dieser
Art wird bei Melanostomias angetroffen.

Diese leuchtenden Bartelanhidnge dienen dazu, Beute-
tiere heranzulocken, sie sind Koder. Die suborbitralen
Leuchtorgane beleuchten das Gesichtsfeld; sie sind Lampen,
Die zahlreichen Leuchtorgane am Korper, die zumeist ihr
Licht nach unten senden, diirften zum Teil auch als Koder,
hauptsdchlich aber dazu dienen, es den Artgenossen zu
ermdoglichen, einander als solche zu erkennen: sie erleichtern
die Paarung und die Bildung von Schwdrmen.

Trotz des von den leuchtenden Tieren ausgestrahlten
Lichtes ist es in der Tiefsee jedenfalls recht finster. Als die
aufeinanderfolgenden Generationen der die Tiefe besiedeln-
den Tiere in diese hinabstiegen, pabBten sich die meisten
durch hohere Ausbildung, gewOhnlich durch ein GroBer-
werden der Augen, dem Lichtmangel ihrer neuen Heimat
an. Bei manchen Tiefseefischen wurden die Augen, wie



bei Opisthoproctus durch eine teleskopartige Verldngerung
an den Lichtmangel angepaBt. Bei diesem Fisch sind die
Augen nach oben gerichtet, er sieht nur das, was iiber ihm
ist: er ndhrt sich wohl hauptsdchlich von dem, was von
oben herabfdllt. Noch deutlicher ist dies bei Argyropelicus
ausgesprochen, bei dem nicht nur die Augen, sondern auch
der Mund nach oben gerichtet sind. Der Aceratias ist gleich-
falls mit Teleskopaugen ausgestattet, hier sind sie aber
nach vorne gerichtet. Das ist jedenfalls ein Raubfisch,
der auf die im selben Horizont lebenden Tiere Jagd macht.

Einzelnen die Tiefe besiedelnden Fischen gelang diese
positive Anpassung nicht. Ihre Augen blieben klein und
wurden der Lichtschwiche wegen nutzlos. Die Augen dieser
wurden dann, wie beim Grottenolm, ihrer Nutzlosigkeit
wegen, riickgebildet. Das ist bei dem in 21, km Tiefe le-
benden Ipnops der Fall. Es ist das cin augenloser, mit zwei
groben hellen Scheitelplatten von unbekannter Funktion
ausgestatteter Fisch.

Fiir alle Tiere, mit Ausnahme der kleinen und schwa-
chen giftigen, 1st es niitzlich, moglichst unauffallend zu er-
scheinen, auf dalBl ithre Feinde sie nicht so leicht finden und
thre Beute sie nicht so leicht bemerkt. Deshalb haben so
viele Tiere eine Farbe, welche der Farbe des Hintergrundes,
vor dem sie normaler Weise gesehen werden, dhnelt. In der
finstern Tiefe ist der Hintergrund schwarz. Sechr viele Tief-
seetiere passten sich diesem Umstand an, indem sie ecine
schwarze Fiarbung annahmen. Dunkelrot ist fiir diese Tiere
jedoch fast ebenso gut wie schwarz, weil, wie schon erwihnt,
das Mecerwasser fiir rotes Licht sehr undurchlidssig ist. So
haben viele, wie der KopffiiBler Mastigotheutis, eine dunkel-
rote Farbung angenommen. Viele Wassertiere, namentlich
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von den oberflachlich lebenden, entziehen sich den Blicken
ithrer Feinde und Beute durch einen hohen Grad von Durch-
sichtigkeit. Bei der aus einer Tiefe von iiber 1 km stam-
menden Meduse Periphylla ist der dufiere Teil des Korpers
solcherart durchsichtig, der innere aber dunkelrot gefdrbt.

Die Erndhrungsverhiltnisse sind in der Tiefsee nicht
die giinstigsten, denn es ist der Regen der von oben in die
Tiefe herabfallenden eBbaren Korper zwar Kkontinuierlich,
aber schwach. Um sich hinreichend zu erndhren, miissen
die Tiere des Tiefsee daher ihre Organe zur Erbeutung von
Nahrung besonders hoch ausbilden. Dieser Umstand hat
zu ganz merkwiirdigen, bei keinem Oberflichentiere vor-
kommenden Anpassungserscheinungen gefiihrt.

Bei gewissen Kopffiiblern der Tiefsee, wie bei Abra-
liopsis, haben sich einige Armsaugndpfe zu ganz besonderen,
mit je einem starken Chitinhaken ausgestatteten Fang-
apparaten umgebildet. Bei manchen Fischen der Tiefsee
sind, wie bei Caulolepis, Mund und Zdhne aufBlerordentlich
groB. Das ist auch bei Istacanthus der Fall. Geradezu
flirchterlich sieht der mit groBen Zdhnen bewehrte Rachen
des Melanochus aus, eines Fisches, der an der Stirne einen,
am Ende leuchtenden, wohl als Koder dienenden Fortsatz
tragt. Als das Endglied dieser Entwicklungsreihe kann
wohl der in 315 km Tiefe lebende Macropharynx angesehen
werden. Sein Mund hat eine 100mal so grobe Fldchen-
ausdehnung, als der Durchschnitt seines Korpers und er-
scheint als ein niederer, breiter Trichter, der vom Unter-
kiefer wie von einem Deckel bedeckt ist.

Wie Bdume und Gras die Oberfliche des Landes, so
bedecken festsitzende, wirbellose Tiere den Boden des
Ozeans. Diese an Steinen oder andern festen Korpern



sitzenden oder im Grundschlamm verankerten Organismen
bilden die Wilder und Wiesen des Meeres. Den grioBten
Anteil an der Zusammensetzung derselben nehmen die
Spongien. Im Nordwestatlantik werden in Tiefen von
600 m dichte Bestdnde nuB- bis faustgroBer Theneen an-
getroffen, die mittelst langer, einen Teil ihres Kieselskelettes
bildender Wurzelanker am Grunde festsitzen. An feste
Korper geheftet lebt die aus einem Raumnetz von Rohren
bestehende Aphrocallistes. Die 1 m hohe, aufrechte Sem-
perella ist mittelst eines Biischels langer Wurzelhaare im
Grundschlamm verankert. Bei der aus einer Tiefe von
iiber 1 km stammenden Monorhaphis ist ein, eine Lénge
von mehreren Metern und Daumendicke erreicherder Kiesel-
pfahl ausgebildet, der aufrecht im Schlamm steckt und an
dessen oberem Teil der eigentliche Schwammkorper sitzt.
An der Zusammensetzung der Wilder des Meeres nehmen
auch die Crinoiden oder Seelilien teil. Ihr rankenbedeckter
Stamm sitzt am untern Ende fest und trdgt am oberen Ende
den kleinen eigentlichen Korper mit dem Munde, und einen
Kranz von Armen. Diese sind beweglich und kénnen empor-
gerichtet werden.

Bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts wuBte man
von der Tiefsee fast nichts. Niemand begehrte das zu schauen,
was die Gotter gnddig bedecken mit Nacht und Grauen.
Als man aber daran ging England mit Amerika durch einen
Kabel zu verbinden und zu diesem Zwecke den Grund des
Nordatlantik untersuchte, wurde das Interesse an der Tief-
seeforschung erweckt. England sandte eine groBe Expe-
dition unter Sir Wywille Thomson im Challenger aus, um
die Tiefen des Ozeans zu erforschen. Diese befuhr alle
Meere und brachte ecin ungeheueres Material nach Hause.



Spdter sind weitere Tiefseeexpeditionen ausgesandt wor-
den. Die Vereinigten Staaten lassen seit vielen Jahren den
»Albatros® im Westatlantik und Pacifik kreuzen, um Tief-
seeforschungen anzustellen. Diese Fahrten sind zum Teil
unter dem Kommando von Seeoffizieren, zum Teil unter
dem Kommando meines Freundes Alexander Agassiz aus-
gefilhrt worden. Das Deutsche Reich veranstaltete eine
Tiefseeexpedition in der ,,Valdivia“ unter der Leitung
des Geheimrates Carl Chun. Diese arbeitete im Ostatlantik
und Indik. Der Prinz von Monako fiihrte mehrere Tief-
seeexpeditionen in der , Hirondelle” und der ,,Princess
Alice’ in’s Mittelmeer und in den Atlantik. Wenn auch
diese spateren Expeditionen, aus den Erfahrungen der Chal-
lenger-Reise Nutzen ziehend, in mancher Hinsicht wissen-
schaftlich wertvollere Resultate als diese erzielten, wird
doch der Bericht iiber die erste, die Challenger-Expedition
stets die Grundlage unserer Kenntnis von der Tiefsee und
ihren Bewohnern bilden.

Als dieser grofe Bericht vollendet war, ward fiir uns
Mitarbeiter an dem Werke eine Medaille geprdgt. Eine
Seite stellt einen Ritter dar, der dem Ozean, den Hinder-
nissen, die dieser der Erforschung seiner damals noch unbe-
kannten Tiefen entgegenstellte, den Handschuh hinge-
worfen hat.

Dieses Bildnis hat aber nicht nur im Zusammenhang
mit der Tiefseeforschung Bedeutung — es ist zugleich ein
treffliches Sinnbild der modernen Naturforschung ({iber-
haupt. Der Unkenntnis hat sie die Fehde gekiindet, den viel-
faltigen Schwierigkeiten und Gefahren, die dem Erkennen
im Wege stehen, hat die den Handschuh hingeworfen. In
diesem Kampfe ist sie von Sieg zu Sieg geschritten, immer
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vorwidrts, immer ndher heran an den absoluten Urgrund aller
Erscheinungen. Sie hat die Herrschaft des Menschen iiber
die Erde gefestigt, unsere Wohlfahrt erhtht, unendliche
Leiden gemildert und uns dem Absoluten wesentlich nédher
gebracht.

Und wir werden, beseelt von reiner Begeisterung fiir
die Erkenntnis der Wahrheit, diesen Kampf fortsetzen,
voraussetzungslos - und mit aller Kraft, zum Wohle der
Menschheit und zur Ehre Gottes.
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