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Uber Coceolithen und Rhabdolithen.

Von Osear Schmidt.

(Mit 2 Tafeln.)

Den Mittheilungen iiber die Coeecolithen und eine neu entdeckte
Gattung von organisirten Kirperchen des Bathybius-Schlammes,
welche ich Rhabdolithen nenne, mufd ich einen kurzen Bericht iiber
den Verlauf derjenigen Expedition im unteren Theile des adriati-
schen Meeres vorausschicken, wihrend welcher ich die erste niithere
Bekanntschaft mit jenen iiberaus merkwiirdigen Korperchen machte.

Durch die Bearbeitung der bei der Sondirung und Vermessung
der Florida-Kiiste erbeuteten Spongien, so wie durch die Anregung,
welche die englischen Tiefsee-Sondirungen mir gegeben, war der
Wunsch in mir waeh geworden, die Grundverhiiltnisse des adriati-
schen Meeres nither kennen zu lernen. Meine hiufigen Sehleppnetz-
fahrten lings der dalmatinischen Kiiste hatten mich kaum mit einer
grofferen Tiefe als 40 bis 50 Faden bekannt gemacht. Angesichts
der iiberraschenden, fiir Geologie und Zoologie gleich wichtigen
Ergebnisse der Untersuchungen des atlantischen Meeresbodens er-
schien nun eine ergiinzende Erforschung des mir benachbarten
Meeres von allgemeinem Interesse. Es lag aber auf der Hand, dal} sie
nur mit griferen Mitteln unternommen werden konnte, und dazu
waren die Umstinde ganz besonders giinstig. Bei dem giinzlichen
Mangel neuerer und vollig zuverlissiger Karten fiir das adriatische
Meer liefd sich eine griindliche Vermessung desselben nicht mehr ab-
weisen. Mit dieser grolden Arbeit ist von Seiten des Marine-Ober-
commando’s der Linienschiffscapitin Herr Oesterreicher nebst
einer Anzahl Officiere betraut. Dem Hauptschiff ,Triest<, einem
groben, bequemen Dampfer, ist noch ein kleinerer Dampfer beige-
geben, und der ,Triest fiihrt aulber den Ruderhooten eine Dampi-
barcasse. Da nun im Sommer 1870 die Legung einiger Linien zwischen
der apulischen und albanesisch-dalmatinisechen Kiiste bevorstand,
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wandte ich mich an Herrn Vice-Admiral von Tegetthof und Herrn
L. S. C. Oesterreicher und erhielt von Beiden die zuvorkom-
mendste Erlaubnil und Einladung, einige Wochen mit meinem
Freunde Herr Professor Gobanz auf dem ,Triest« als Gast zuzu-
bringen, und die Zusage, dald meine Zwecke, soweit irgend thun-
lich, gefordert werden sollten. Eben so liberal war die Unterstiitzung
der kaiserlichen Akademie hinsichtlich unserer Ausriistung. Und
so traf ich mit meinem Begleiter am Morgen des 20. Juni mit dem
Lloyddampfer auf der Rhede von Durazzo ein, wo der ,Triest* vor
Anker lag. Wir wurden von den Herren der Vermessungs-Expedition
mit Herzlichkeit empfangen, und ich denke an jede Stunde des Bei-
sammenseins mit ithnen mit Vergniigen und Dank zuriick.

[ch hatte mir Schleppnetze nach zwei Modellen anfertigen
lassen, eines, dessen Rahmen ein schmales Rechteck, und mehrere mit
dreikantigem Rahmen, deren ich mich auch friiher immer mit gutem
Erfolge bedient habe. Die einzige Neuerung, auf welche mich Pro-
fessor Lo vén aufmerksam gemacht, hesteht darin, dad von den drei
Biigeln, welche den Ring fiir das Seil tragen, nur zwei mit einander
vernietet sind, wihrend der dritte durch ein etwas schwiicheres Stiick
Seil mit ihnen verbunden ist. Bei etwaigem Festsitzen des Netzes
wird dann diese Verbindung eher reifden, als das Zugseil, und das
Netz wird leichter frei werden. Ieh kam nicht in die Lage, diese
Erfahrung zu machen. Das dreikantige Netz erwies sich bis auf
Tiefen von 630 Faden, der hichsten, welehe wir erreichten, voll-
kommen brauchbar, nachdem in den Ecken Bleigewichte bis zu
80 Pfund angebracht waren. Als Zugleine wurde daumdickes
Schiffstau benutzt, und in Ermangelung einer kleinen Dampfmaschine
zum Heraufholen erwiesen sich die zahlreichen Hiinde der Mann-
schaft mehr als ausreichend. Wihrend der Operationen mit dem
Schleppnetz wurden auch die Lothungen und Temperaturmessungen
vorgenommen. Uber die Temperaturen liegen mir jetzt keine zu-
sammenhiingenden Reihen vor; dieser Theil der Vermessungsarbeit
wird jedoch specieller von Herrn Linienschiffslieutenant Weyprecht
hearbeitet werden. Auf den tiefsten Stellen des Golfes sinkt die
Wirme bei 18° Oberflichentemperatur nicht unter 12 bis 10 Grad
R., so daly diese Differenzen kaum von irgend einem wesentlichen
Einfluld auf Entfaltung oder Zuriickdringung des Lebens sein kinnen.
Ferner sind in dem beckenartigen Theile des adriatischen Meeres,
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in dem wir unsere Beobachtungen anstellten, die Stromungen aulder-
ordentlich gering und scheinen die grilleren Tiefen von einigen
hundert Faden gar nicht zu berviihren. Ich setze die aulerordentliche
Armuth jener Tiefen an allen hiheren Lebensformen hauptsichlich
auf Rechnung dieses Umstandes. An den oberen Theilen der dalma-
tinischen Kiiste, wo der Golf sich mehr verengt hat, die Kiisten-
stromung bemerkbarer ist und die Lage langgestreckter Inseln und
Scoglien-Gruppen Veranlassung zu stirkeren localen Strimungen
gibt, sind gerade diese Strecken mit der reichsten Pflanzen- und
Thierwelt ausgestattet. Wie Heller und ich uns iiberzeugt, nimmt
dieser Reichthum gegen Ragusa zu ab, und unterhalb dieses Punktes
ist die Kiiste fast ganz steril.

An Bord des ,Triest* habe ich drei Linien mit dem Schlepp-
netz abgesueht, Sasano-Brindisi, Bari-Durazzo und Duleigno-Viesti.
Die grifdte Tiefe der ersten Linie wurde mit 480 Faden, die der
dritten mit 630 Faden erreicht. Das Sechleppnetz konnte so oft ge-
worfen werden und faldte trotz seiner Einfachheit mit solcher Sicher-
heit, dald aus seinem Inhalt ein ziemlich richtiges Bild der Beschaf-
fenheit und Bevilkerung des Bodens sich ergeben mull. Die erste
frisch untersuchte Bodenprobe aus 170 Faden brachte mir die Ge-
wibheit, daf ich Bathybius-Sehlamm vor mir hatte. Seine gelbgraue
Farbe, die hichst charakteristische schmierige Beschaffenheit war
den Officieren so bekannt, dafl mir die einstimmige Versicherung
wurde, dieser ,Urschlamm* herrsche von den oberen Theilen des
adriatischen Meeres an vor und wechsle nur hie und da mit wenigen
ausgedehnten sandigen Strecken ab. Die untersuchten Grundproben
aus den fritheren Jahren haben dies bestitigt. Und so brachte auch
mir das Netz immer und immer wieder diesen Schlamm herauf aus
allen Tiefen aller drei Linien. Es ergab sich auch augenblicklich,
dald er reich sei an Foraminiferen (vorherrschend Globigerina, Orbu-
lina, Uvigerina, Rotalia, Textilaria); alleinvergeblich sah ich mich
nach anderen Dingen um, welche ich erwartet hatte. Ein junges,
und deflshalb nicht mit voller Sicherheit bestimmbares Exemplar eines
Echinus, wahrscheinlich melo (= Flemmingii?), aus 230 Faden, so
wie eine leere, aber vollstindige Schale von Terebratula vitrea aus
430 Faden ist die ganze Ausbeute! Dald aus derselben Tiefe einige
ganz junge Muscheln von kaum 3/, M. Durchmesser sich vorfanden,
wiithrend keine Spur erwachsener Thiere zu finden war, lildt sich
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wohl nur mit der Annahme erkliren, dall die mit dem Segel ver-
sehenen Larven ungewohnlich weit in die offene See getrieben
waren.

lch wende mich nun zu dem Bathybius-Sehlamm und deu
Coccolithen. Sehr bald nach meiner Riickkehr veriffentlichte
ich im ,Ausland“, Nr. 30, eine kurze Notiz iiber den Fund jener
Korper in allen Tiefen des adriatischen Meeres von 50 Faden an mit
dem Zusatz, dald sie ohne Zweifel auch in noch geringeren Tiefen
vorhanden sein wiirden. Ieh war damit der Publicirung von ausge-
dehnten Untersuchungen und Entdeckungen Gimbel's zuvorge-
kommen, wie derselbe in Nr. 32 derselben Zeitsehrift erklirte. Es
liegt jetzt eine ausfiibrlichere Darlegung dieser schénen Beobach-
tungen vor 1), welche die ungemeine Verbreitung des Bathybius und
der Coccolithen in allen Tiefen aller Meere der Jetztwelt und die
kolossale Betheiligung beim Aufbau der Erdrinde zeigt. Auch ieh
hatte schon die Entdeckung gemacht, dald in dem gehobenen Terrain
von Brindisi die Coccolithen stark vertreten sind. Da nun fast zur
selben Zeit auch Haeckel die Coccolithen mit gewohnter Griind-
lichkeit untersucht?), so kinnte es iiberfliissig erscheinen, wenn ich
auf denselben Gegenstand eingehe. Allein da Gimbel's Arbeit,
so weit sie bis jetzt vorliegt, sich blofs auf den Nachweis der Cocco-
lithen in den verschiedensten Kalk- und Mergelablagerungen und in
den Sedimenten der Gegenwart, so wie auf gewisse Reactionen des
Bathybius erstreckt, und da ich den Bau der Coeccolithen in mehreren
wesentlichen Punkten anders auffassen mufls, als Haeckel, da
endlich bei der fast uniibersehbaren Bedeutung der Coccolithen
jeder Beitrag zu ihrer niheren Keuntnils willkommen sein mufs, so
wird die gegenwiirtige Abhandlung sich vollkommen rechtfertigen
konnen.

[ch will zuerst einem Satze Giimbel's begegnen, ,dafd es aller-
dings denkbar sei, dald Bathybius in der Sarcode der niederen Thier-
welt seinen Ursprung nimmt<. Ev wird hiezu durch die Beobach-
tung veranlaldt ,dall wenn man von kalkschaligen Foraminiferen die
Schale durch verdiiunte Siure auflist, diinne punktirte Hiutchen und

1) Gimbel. Vorliufige Mittheilungen iiber Tiefseeschlamm. N, Jahrbuch fiir Mine-
ralogie, 1870, 6. Heft.

) Haeckel. Beiliige zur Plastidentheorie. Jenaische Zeitschrift. V. 3.
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kirnige Flocken ungelost im Riickstand bleiben, welche letztere die
Form und Reaction des Bathybius besitzen. Es kinnen diese Reste
freilich sowohl Unterbleibsel der Sarcode der Foraminiferen sein, als
auch unser Bathybius, der nur in die Hohlriume der Foraminiferen
abgesetzt gewesen wiire und auf diese Weise wieder zum Vorscheine
kommt“. Die Sarcode der Foraminiferen wird hichst wahrseheinlich
dieselben Reactionen zeigen, wie das Bathybius-Protoplasma, so
dall ich aus einer solchen Gleichheit durchaus noch nicht auch
die iibrige Identitit beider Koirper erschliefen michte. Nun aber
war mir, noch ehe ich Gimbel's Mittheilungen im Jahrbuch ge-
lesen, durch die directe Beobachtung bekanut geworden, dald nicht
nur leere Schalen von Foraminiferen von Bathybius-Sehlamm erfiillt
werden, sonderndalbauchlebendeForaminiferen Bathy-
bius-Flocken sammt Coccolithen aufnehmen, ohne
Zweifelals Nahrung. Die Ableitung des Bathybius von Foramini-
feren und anderen Protisten ist geradezu undenkbar, wenn man
die Massenverhiiltnisse beriicksichtigt. ‘Wenn man einige Pfund des
adriatischen Bathybius-Schlammes auswiischt und abseihet, so bleibt
ein winziges Hiuflein Foraminiferen zuriick. Und ferner, das Bathy-
bius-Protoplasma, als von Foraminiferen herstammend gedacht,
miilSte ja doch in Zersetzung iibergehen, ehe es sich zu solchen un-
berechenbaren Massen ansammelt. Der frisch aus dem Meere ge-
hobene Bathybius zeigt sehr triige Bewegungen, noch triger, als sie
in dem Sarcodenetze der meisten Spongien sich vollziehen, im Ubrigen
aber genau jene Erscheinungen, welche die in Weingeist conservirten
Proben wahrnehmen lassen. Dies stimmt genau iiberein mit meinen
vielen vergleichenden Beobachtungen frischer und in Weingeist ge-
haltener Spongien. Von den letzteren herriihrende Priiparate der
feinsten Sarcodenetze sind absolut nicht. von der triigen Verschiebbar-
keit abgesehen, von frischen, unmittelbar aus dem Meere genommenen
Priparaten zu unterscheiden. Ich glaube daher, dafly die fernere Be-
obachtung des lebenden Bathybius keine besonderen Aufschliisse iiber
seine Natur geben wird.

Bis jetzt scheinen die Coccolithen untrennbare Begleiter
des Bathybius-Protoplasma zu sein. Eine ganz andere Frage ist
aber, ob sie blols auf dem Boden dieses Protoplasma gedeihen als
selbststiindige Lebewesen, oder ob sie Producte desselben sind,
Theile oder Organe. Es wird sich im Folgenden eine Deutung
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ergeben, wonach die Coccolithen einen selbststiindigen Entwicklungs-
cyelus durchmachen.

Sowohl Huxley als Haeckel nehmen an, daf} es zwei ver-
schiedene, wiewohl nahe verwandte Formen von Coceolithen gebe,
eine einfach scheibenformige, die Discolithen und eine andere,
welche die Gestalt einer durch einen centralen Zapfen verbundenen
Doppelscheibe zeigt, die Cyatholithen. Ich mull ganz ent-
schieden behaupten, dafd dieser Unterschied nicht stattfindet, dafd
vielmehr alle jene Formen, welche Haeckel als voll-
stindig entwickelte Discolithen mit Auflenring be-
schrieben hat, Cyatholithen sind, da}, mit anderen Worten,
der Aullenring nichts ist, als der Rand jenes Schildes, welches bei
den Cyatholithen sich durch einen etwas grifleren Abstand von den
ibrigen Theilen besser abhebt. Es ist mir also kein vermeintlicher
Diseolith vorgekommen, dessen Rand sich nicht mit Geduld als Be-
standtheil einer ganzen Scheibe hitte nachweisen lassen. Den Leser,
welchem die Haeckel’sche Arbeit zur Hand, ersuche ich, die
Figuren 25 (Discolith) und 72 (Cyatholith) zu vergleichen. Beide
haben, von der Fliche betrachtet, dasselbe Aussehen und auch in
72 erscheint e, der Rand der grollen Scheibe, als e in 25, als
Aullenring. Wenn aber 72 auf die Kante gestellt, etwa wie Fig. 33
und 62 aussieht, die Fig. 25 aber in gleicher Stellung einen Contour
wie Fig. 44 gibt, so riihrt das nur davon her, dafy in dem letzteren
Falle die inneren Kreise und Scheiben von dem iuflersten becken-
formigen Schilde vollig tiberdeckt werden.

[eh wollte die Aufmerksamkeit von vorne hinein anf diesen
wichtigen Punkt gerichtet wissen, da er die Frage nach dem Bau
der Coccolithen wesentlich vereinfacht, und gehe nun zur speciel-
leren Untersuchung iiber.

Auf Taf. I, 15 sieht man einen Coccolithen von der flachen,
der Bauchseite. Die einzelnen Theile hat Haeckel so genannt:
a Centralkorn, &6 Markfeld, ¢ Markring, d Kornerring, e Aullenring.
[ch mufs bemerken, dafs ich nur in seltenen Fillen den Markring
anders als in meiner Zeichnung und so wie Haeckel ihn zeichnet,
gesehen habe. Er erscheint mir fast ausnahmslos als der einfache
Contour des Markfeldes und wird nur in dem Falle mehr schattirt,
als das Markfeld eine concavere Form annimmt. Wir verfolgen nun
zuerst die Coccolithen bis zur Aushildung des Kirnerringes, der
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hiufigc zu einer Kiornerscheibe wird. Zahlreiche Korperchen
mit einfacher oder doppelter Contour und im Durchmesser von 0-001
bis 0:004 Mm. gehend erscheinen als isolirte Centralkorner und als
Centralkérner mit dem Markfeld (1-2). Das wichtigste Stadium fiir
Coecolithenentwicklung ist aber dasjenige der Bildung des Korner-
ringes. Haeckel bezeichnet diesen einfach als eine granulirte Zone,
und nach seinen Bildern ist das von ihm untersuchte Material schon
so veriindert gewesen, dald die Zusammensetzung des Kornerringes
aus wirklichen kugelformigen Portionen nicht deutlich hervortrat.
Korper wie auf unserer Tafel Fig. 3 sind nicht selten. Er besteht aus
einem linsenfirmigen Centraltheil mit einem Ringe von 7 bis 10 Kugeln.
Auch Haeckel hat in Fig. 10 ein dhnliches Gebilde, das aber nach
seiner Angabe aus blofden Sarcodegranulationen besteht. Die Kirper
von denen ich spreche, sind fest, konnen aber allerdings aus einer
sareodinen Grundlage hervorgegangen sein. Man mag nun iiber
diese Kategorie von Kérperchen in Zweifel bleiben, bel einer ande-
ren sehr hiiufigen Form ist dies nicht mehr der Fall. In Fig. 4 sehen
wir Centralkorn und Markfeld umgeben von einem deutlichen Kranze
von Kugeln, und aus einer Vergleichung sehr vieler Exemplare und
Stadien geht hervor, dald dieser Kugelring in einer Wucherung und
spiter dazu kommenden Theilung des Randes des Markfeldes seine
Entstehung findet. Der Rand des Markfeldes wulstet sich auf, und
solche Exemplare wie Fig. 5 zeigen, dald der Randwulst sich nicht
gleichmiildig zu bilden braucht und erst allmilig einen vollstindig
ceschlossenen Kranz bildet. Fast ausnahmslos nimmt das ganze Ge-
bilde mit dem Auftreten des Kugelkranzes die Form einer Schiissel
an, wobei in der Anzahl der Kugelportionen und der Grilde der
einzelnen kugelférmigen Theile die allergrifite Variabilitit statt-
findet.

In zwei Fillen bleibt es bei der Bildung einer bloflen Kugel-
oder Kornerzone. Hierauf beziehen sich die Figuren 6, 7, 9, 10, 11.
Der eine ist, dald nur ein Kreis griflerer Kugelportionen den
Markring umgibt. Ein sehr hiufiges Vorkommnild dieser Art zeigt
Fig. 6 aus dem frischen Bathybius und Fig. 9 aus den gehobenen
Ablagerungen bei Brindisi. Es kann zwar, wie ich spiter zeigen
werde, auch hier die Vervollstindigung durch den Aullenring,
respective die Riickenscheibe eintreten, doch scheint im Allgemeinen
mit dem Wachsthum der grofden Kugelportionen die Ausbildung des

Sitzb. d. math.-nat. Cl. LXII. Bd. I. Abth, R
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Korpers geschlossen, auch habe ich kein Anzeichen, dald diese
grofien Kugeln in kleinere Portionen zerfielen. Solehe Kirper, wie
Fig. 11, gehiéren zu den grildten Seltenheiten. Er zeigt im Umkreis
der Centralscheibe einen Kranz grofler zellenartiger Kugeln, und
dieser Korper kommt wenig verindert auch in den Schichten von
Brindisi vor (Fig. 10). Die Centra in den Kugeln des Kranzes er-
scheinen ganz deutlich zu einer Art von Kern verdichtet, der auch
in dem Exemplar von Brindisi zwar unregelmildic aber ganz be-
stimmt sich abhebt,

[m zweiten Falle, Fig. 27, finden wir statt eines einfachen
Kugelkranzes eine Kornerzone, d. h. eine Zone, in welcher kleinere
Kugeln etwa vom Durchmesser des Centralkornes in zwei- bis vier-
facher Reihe neben und zum Theil auch iiber einander liegen. So-
wohl diese, wie die oben geschilderten Kiorper kinnen, wie wir unten
zeigen, mit dem Riickenschilde sich bedecken, hiiufig aber tritt
dieser Gang der Weiterentwicklung nicht ein und es entstehen
Korper wie Fig. 8 und, deutlicher 12. Sie sind halbkugelformig. In
Fig. 12 sieht man in die Kugel hinein, 13 ist die Ansicht von der
Seite, 14 von hinten. Statt einer Kornerzone ist ein ganzer Kirner-
mantel vorhanden. Unsicher ist mir die Beobachtung, dafl mitunter
eine ganze Hohlkugel entsteht. Wie sich die Sonderung in die kug-
ligen Theile mit der nicht seltenen concentrischen Streifung, also
Schichtung vertrigt, ist mir noch nicht klar (Fig. 8).

Eine nicht seltene Form des unvollendeten Coecolithen gebe
ich auf Taf. II, 16. 17. Centralkorn und Markfeld sind vorhanden.
letzteres unzweifelhaft als eine Scheibe. Auch ist ¢in Markring nicht
da, sondern, was etwa dafiir angesehen werden kinnte, ist der wirk-
liche Rand des Markfeldes. Die Kornerzone ist im Entstehen, sie
tritt aber nieht im ganzen Umfange auf, sondern schreitet als eine
Wucherung von einem Punkte ausgehend rings um den Rand.

Wenn die Entwicklung des Coccolithen die Richtung wie in
Fig. 12 genommen hat, so scheint sie mit der Kornerschichte abge-
schlossen zu sein. In allen anderen Fillen pflegt sich der Coceolith
dadurch zu vervollstindigen. dald eine concav-convexe Scheibe,
weleche gewdhnlich homogen, seltener unregelmildic gekerbt und
gekirnt erscheint, die frither gebildeten Theile bedeckt und mehr
oder weniger iiberwilbt. Ieh habe mich, wie schon erwiihnt, auf
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das Bestimmteste iiberzeugt, dald nie der sogenannte Auldenring
Haeckel’s mit dem Aullenrande der Kérnerzone zusammenhiingt,
sondern dafl er nur der iiber die Kirnerzone hervorragende Rand
eines ganzen Schildes ist. An jedem Objecte, das zu wenden und
auf die Kante zu stellen mir gelang, habe ich diesen Riickenschild
verfolgen und constatiren kinnen.

Auf Taf. [ zeigen Fig. 16 und 17, sowie auf Taf. I die
meisten Abbildungen das Verhiiltnifs des Riickenschildes. In 1 und 2
ist der Fall dargestellt, wo das Centralkorn eine ganz excessive Ent-
wickelung erhalten hat. Es dirfte damit die Erklirung eines Vor-
kommnunisses von Brindisi (II, 18) gegeben werden, wo nicht nur das
Centralkorn gehoben ist, sondern seine Basis und der dem Markfelde
entsprechende Theil granulirt erscheint. Mit einem michtigen
Kornerringe ist dieser Coceolith abgeschlossen. In 3 und 4 mangelt
das Centralkorn. Alle diese und die iibrigen Abbildungen von Diseo-
lithen mit Riickenschild (5. 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15) zeigen
einzeln und mit einander verglichen, dald der Riickenschild im Cen-
trum der convexen Seite des Coccolithen entweder mit dem Mark-
felde selbst oder mit einer zapfenartigen Verlingerung der dem
Centralkorn entsprechenden Stelle zusammenhiingt. Im frischen
Zustande scheint diese Verbindung so fest und vielleicht elastisch
zu sein, dafs ein Abbrechen des Riickenschildes kaum vorkommt. Aus
den Lagern von Brindisi habe ieh aber wiederholt Coccolithen wie
I, 19 gefunden, mit einem regelmildigen Loch im Centrum des
Markfeldes, was ich mir durch das Ausbrechen des Riickenschildes
sammt seinem Zapfen entstanden denke. Nach allen diesen Beob-
achtungen kann also das Riickenschild gar nicht anders entstehen,
als indem es allmilig die {ibrigen Theile vom Riickenpole des Cocco-
lithen aus iiberwiichst. Die Beobachtung solcher Zwischenstadien ist
dulderst schwierig, weil das Riickensehild bis zu dem Zeitpunkt, wo
es iiber den Umkreis des Kornerringes hervortritt, in Form einer
feinsten Platte der Riickenseite sich eng anzuschmiegen scheint.
Fig. 13, Taf. II zeigt einen Coceolithen von der Riickenseite, wie
rings iiber die etwas unregelmiiligen Contouren des Schildes die
Kornerzone hervorragt. Es kann auch eine monstrise Sehildbildung er-
folgen, wie I, 8.9, wo das Schild auf der einen Hilfte ganz ange-
wachsen und auf der andern zungenférmig hervorgewuchert ist.

44-
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Selten, wie in Fig. 5, ist der Schildrand gekerbt und so gewulstet
dald er dem Rande der Kiornerzone dhnelt.

Wir kommen nun zu einer sehr wichtigen und, wie mir seheint,
unerledigten Frage, nimlich der nach dem Verhiltnild der Cocco-
lithen zum Bathybins-Protoplasma Sind sie selbststindige Orgunis-
men oder sind sie Organe oder Theile des Bathybius? Mit anderen
Worten, vermehren sie sich selbst, indem sie einen bestimmten
Entwicklungskreis durehlaufen, wobei ihnen das Bathybius Proto-
plasma als Boden dient, oder geschieht auch ihre Anlage aus Theil-
chen des Protoplasma? Zuniichst hiitte man wohl zu untersuchen,
ob die, auch von Haeckel in einer Reihe von Bildern gegehene
Verdoppelung des Centralkornes nebst Theilung der umliegenden
Partien eine Vermehrung einleitet. Haeeckel stellt einfach das
Faetum hin und sagt blofy, dald die elliptischen Discolithen sich oft
durch ein doppeltes Centralkorn auszeichneten. Die Bedeutung
des Centralkorns scheint aber iiberhaupt keine groffe zu sein, da es
oft bei sonst ganz regelmildig und wohl ausgebildeten Coccolithen
fehlt. Manche im Bathybius vorkommende Korperchen mit Theilungs-
vorgingen oder Verdoppelungen sind entweder entschieden anderer
Natur oder mindestens zweifelhaft. So diirfte Taf. I, Fig. 24 eine
Alge. Fig. 19 vielleicht eine Alge sein, kinnte aber auch ein Doppel-
Centralkorn mit entsprechend getheiltem Markring sein. Von Korper-
chen wie Fig. 18 mit hellem Centrum und getriibter Peripherie
lifdt sich, wenn man sie isolirt betrachtet, kaum eine Vermuthung
aufstellen, aber verglichen mit den nicht seltenen Stadien von Coeco-
lithen wie Fig. 20, kinnten sie im Zusammenhang damit stehen.
Wie man sich dureh die Randstellung iiberzeugen kann, ist I, 20
ein entschiedener Cocecolith mit vollem Riickenschild, der dunklere,
nicht kornige Theil entspricht der Kornerzone; die hellen Aus-
schnitte darin einem getheilten Markfelde ohne Centralkorn. Als
Unicum ist mir Taf, [, 22, 23 erschienen. Structur und Grilde lassen
keinen Zweifel, dafd es ein Coceolith, allein die Entwicklung in der
Hohenrichtung ist eine ganz ungewdhnliche. Der Riickensehild ist
zu einer oben offenen Kapsel geworden und die beiden Central-
kirner erscheinen tief in dieselbe eingesenkt.

Fasse ich den Eindruck aus den zahlreichen Einzelbeobach-

tungen, verglichen mit den Thatsachen der Fortpflanzung anderer
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niedrigster Organismen zusammen, so erscheintmirv der Coe-
colithalseinselbststindiges Lebenswesen. Dall Ernih-
rung und Waehsthum durch die Centraltheile, Korn und
Markscheibe vermittelt werden, geht aus der Anlage und dem
Zusammenhange der iibrigen Theile mit jenen unzweifelhaft hervor.
Der Riickenschild ist nichts anderes als ein Deckstiick und
trotz seiner Ausdehnung von untergeordneter Bedeutung. In der
Kugel- und Kérnerzone erblicke ich aber den Vermehrungs-
apparat. Hierfir sprechen mehrere Griinde. So lange man mit
den friitheren Beobachtern in der Kirnerzone nur ganz unbestimmte
Granulirungen entdeckte, lield sich die Frage nach der Bedeutung
dieses Theiles des Coccolithen kaum aufwerfen. Durch die gegen-
wiirtige Untersuchung diirfte aber die Kornerzone in ein ganz ande-
res Licht gestellt sein. Dafy die Bildung der Coceolithen von Kérper-
chen ausgeht, welche in Form und Grille eben so variiren, wie die
kugligen oder ellipsoidischen Portionen der Kirnerzone, ist leicht
zu beobachten. Gerade der Spielraum, den wir in der Anlage der
Coccolithen sehn, wiederholt sich in den Dimensionen der Theile
der Kornerzone, von den kleinen Kiigelchen an. wie sie in Cocco-
lithen wie Taf. I, 15 sich finden, bis zu den grofden linsenformigen
Korpern in Taf. I, Fig. 11. Erstere werden isolirt als Centralkirner,
letztere als Centralkorner mit Markfeld erscheinen. Eine Mittelstufe
sind die Kugeln in Fig. 1 und 3, Taf. II, und ihr vollstindiges Ab-
bild ist die Centralkugel Taf. I, Fig. 3. Die aullerordentliche Varia-
bilitiit der fertigen Coccolithen wird daher im Einklang stehn mit
einem eben so weiten Spielraum ihrer Anlage, und iiberhaupt be-
weisen die mannigfaltigen, dureh Haeckel und mich noch keines-
wegs erschopften Formen des Coceolithenkreises (— trotz der Iden-
titit von Diseolithen und Cyatholithen —), dall wir es mit einer
nichts weniger als festen Species zu thun haben. Wenn man aber
einmal die Vermuthung gefal3t hat, dald die Korperchen der Korner-
zone die Sporen der Coccolithen seien, so erklirt sich daraus das
Aussehen vieler Coccolithen, wie z. B. Taf. II, 6, 10. 14. In der
That sieht man oft statt der sonst so deutlichen Kirnerzone einen
unregelmiidigen Ring oder einen leeren Scheibenrand. Ieh wiilite
dafiir keine andere Deutung, als dald die Kiorner abgefallen sind mit
Zuriicklassung jenes, dem Markfelde angehirigen Randes, von
welchem aus die Wucherung und Entstehung der Kirperchen der
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Kirnerzone stattfand. Es ist allerdings auffallend, dald Exemplare
wie Taf. II, 14 selten sind, sie zeigen aber ganz offenbar eine Riick-
bildung und einen Zerfall an, der sich in dem Briichigwerden der
Centralscheibe und in dem Einschrumpfen des Riickenschildes aus-
spricht. Man wird einwenden, dafl sich das nicht mit der, wie es
scheint, ununterbrochenen Anhiiufung der Coccolithen vertriige. Da-
gegen lildt sich aber sagen, dald die fossilen Coceolithen noch
viel zu wenig untersucht sind. Die unter den lebenden Coceolithen
so ungemein hiufige Form mit kleinkirniger Kornerzone (I, 15)
kann ich in den Lagern von Brindisi kaum nachweisen; sie aber
kime gerade bei der Vermehrung am niichsten in Betracht. Der
Einwurf ist also vor der Hand wenigstens kein ernstlicher.

Meine begriindete Vermuthung iiber die Selbststindigkeit und
die Fortpflanzung der Coceolithen wird aber noch durch die Ent-
deckung eines zweiten, den Bathybius begleitenden Kirpers befestigt,
welcher weit einfacher und klarer und delbwegen in seiner Selbst-
stindigkeit leichter zu controliren ist. Er bietet gleichwohl sichere
Vergleichungspunkte mit den Coccolithen dar. Wir nennen ihn
Rhabdolithes (Taf.1l,20—35). Dieerste Anlage ist ein Stiibchen,
welches man in allen Grilden von etwa 0:001 bis 0:005 Mm. verfolgen
kann. Die ausgebildeten Formen bewegen sich zwischen 0-0054 und
0-:004 Mm. Linge. Nebeun dem ecylindrischen Stibechen kommen in
ungefihr gleicher Menge solche vor, die an dem einen Ende dicker
als am anderen sind (22). Sie erhalten nun eine knopf- oder kugel-
formige Endanschwellung (21,23) und um diese herum entsteht
ein Kranz von Kugeln (24 fI.), welche selten die Zahl sechs iiber-
steigen.

Der gewihnlichste Anblick des ausgebildeten Kirperchens ist
wie in 31 und 27 links, indem die Theile des Kranzes cylindrisch
oder stabfirmig werden und es ist wohl nicht daran zu zweifeln,
dald sie zur Ablésung und Vermehrung bestimmt sind. Thre Grile
und ganzes Aussehen stimmt mit den oben erwiihnten kleinsten
freien stabférmigen Kirperchen iiberein. Bilder wie 29 und 32 sind
seltener und kommen, wie man sich dureh Drehen und Winden des
Objeetes iiberzeugt, davon her, dals die Portionen des Kranzes enger
an einander gedriickt sind. Man kann namentlich immer daran die
einzelnen kugel- oder stibchenformigen Theile unterscheiden, wenn
es gelingt, die Kiorper auf den kranzlosen Scheitel zu stellen. Im
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Schaft der grifderen, namentlich der keulenférmigen Exemplare
hemerkt man einen feinen Strich, die Andeutung eines Centraleanals
wie aus Fiillen wie Fig. 30 sicher hervorgeht. Nicht selten hat man
auch Bilder wie Fig. 26, wo der Hauptcontour von einem sehr
blassen dulferen Contour umzogen ist und es den Anschein gewinnt,
als sei der Stab eine griflere Hohlung. Die Fig. 33, 34, 35 zeigen
seltener unregelmiildige Bildungen. So sieht man in 33 eine Sprosse
in der Nithe des kranzlosen Endes; in 34 ist ein Kranzstiick in der
Verlingerung der Schaftaxe entstanden und in 35 entsteht der Kranz
oberhalb seiner gewihnlichen Anheftungsstelle.

[n allen Schlammproben des adriatischen Meeres, welche den
Bathybius und die Coccolithen enthalten, finden sich auch die Rhab-
dolithen in unzihligen Mengen, so dald man fast in jeder mikroskopi-
schen Menge sich eine vollstindige Ubersicht daran verschaffen kann.
Sie sind eben so wohl econservirt, als die Coeccolithen, in den ge-
hobenen Lagern von Brindisi enthalten und ihre Zusammensetzung
aus einer organischen Grundlage und kohlensaurem Kalk lilit sich
ebenso, wie bei den Coccolithen nachweisen. Vergleicht man
nun die Kiornerzone der Coccolithen mit dem Kugel-
kranze der Rhabdolithen, die Centralscheibe (Mark-
feld) der Coccolithen, als die Brutstitte der Kugeln
mit dem Schaft der Rhabdolithen, erwigt man, daly, wie
ich gezeigtzu haben glaube, die Riickenscheibe oder
das Deckstiick der Coccolithen von minderer Bedeu-
tung ist, so wird man trotz der Verschiedenheit der
Form dieinnigste Verwandtschaft dieser Kalkorganis-
men anerkennen miissen. Die Rhabdolithen fiir Organe oder
Formbestandtheile des Bathybius-Protoplasma zu halten, liegt nicht
der geringste Grund vor, und damit sind auch. wie mir scheint, die
letzten Zweifel gehoben, ob die Coceolithen selbststindige Wesen
seien. Beide Korper bleiben darum nicht weniger interessant, wie
frither, wo die Coecolithen allein als die Denkmiinzen des mystischen
Bathybius galten. Diese letztere organische Materie ist nach ihrem
Herkommen und ihrer Bedeutung noch nicht hinlinglich aufgeklirt.
Wie ich schon oben beriihrt, scheint mir die Vermuthung, das Bathy-
bius-Protoplasma sei das Residuum anderer niederer organischer
Wesen, giinzlich abzuweisen. Es ist aber auch kein Protist oder
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ein Moner in der bis jetzt geliufigen Bedeutung, wonach alle
diese einfachsten Lebewesen doch eine rédumliche Begrenzung und
eine Entwicklung haben. Ein Lebendiges von unbegrenzter Aus-
dehnung widerstreitet unseren bisherigen Begriffen vom Leben und
Organismus so sehr, dafl Vorstellungen und Begriffe sich erst darauf
einrichten miissen.
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