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Einleitung. 
Die grol~e Zers t reu the i t  der  sys temat i schen  L i t e r a tu r  ve rursach t  es, 

dab  viele Tatsachen ,  die auch ifir die a l lgemeine Biologie yon  In teresse  

sind, wenig bekann t  werden.  I ch  babe  es mi r  daher  in der vor l iegenden 

Arbe i t  zur  Aufgabe  gemaeht ,  einige a l lgemein  in teress ierende VerhMt- 

nisse, die die Anpassungen  der  Pagur iden  an ihre Wohnh~user  und  ihre 

Symbiose  betreffen,  aus sys temat i schen  W e r k e n  zusammenzu t r agen  

u n d  m i t  dem aus der ana tomisehen  u n d  5eologisehen L i t e r a t u r  sehon 

Beka rmten  gemeinsam darzustel len.  Der  Schwerpunk t  tier Arbe i t  be ruh t  

also weniger  auf e igenen neuen  Beobach tungen  - -  obwohl  auch solehe 

n ieh t  f e h l e n - - ,  als auf dem Beibr ingen  yon viel faeh en t legenem ~ a t e r i a l e .  
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Ehe wir mit unserem eigentliehen Thema beginnen, miissen wir einen 
kurzen Bliek auf das System werfen. Die Einsiedler stammen yon 
homaridenghnlichen Vorfahren ab, und die primitivsten Formen sind 
mit den Thalassiniden nahe verwandt, ~lso Formen, zu denen unsere 
Gebia und Calianassa des MJttelmeeres und der Nordsee geh6ren. Diese 
leben bekanntlich unterirdiseh in selbstgegrabenen wagerechten RShren, 
die durch zwei 0ffnungen mit dem W~sser kommunizieren und in denen 
die Tiere meist wenig beweglieh sitzen. Ihnen steht nun n~he die 
primitivste Familie der Paguriden, die Pomatochelidae; diese leben 
teils in Steinen oder Sehw~mmen, tells in gerade gestreckten R6hren, 
wie sie ihnen Dentalien oder Bambusrohre darbieten. Primitiv in ihrem 
Bau ist das symmetrisehe Abdomen mit verkalkten, dorsalen Schildern, 
an dem noch sgmtliche Pleopoden 
auf beiden Seiten, links wie rechts, 
erha]ten sind, ferner die Anwesen- 
heir yon zwei m~nnlichen und einem 
weiblichen Gonopodium, wie sie 
auch die Astaeiden besal~en; echte 
Paguridenmerkmale sind dagegen 
die beiden verkfirzten Pereiopoden- 
paare 4 und 5 (Abb. 1). Die Poma- 
tochelidae bilden die Stammgruppe 
der Familie der Paguridge, welche 
sowohl an Arten wie an Individuen 
die reichste Gruppe darstellen. Diese 
haben den typischen ]=[abitus: Der 
Cephalothorax ist in seiner hinteren 
Hglfte welch, das Rostrum ist redu- 
ziert oder fehlt ganz, das Abdomen 
weich und unsymmetrisch, indem 
die Pleopoden nut auf der linken 
Seite erhalten sind; die Gonopo- 

@ 
Abb. 1. Pylocheles miersii Alcock (nach ALCOOK 

t905). 

dien sind meist ganz verschwunden. Sie leben s~mtlich im Meere, meist 
im Litorale der w~rmeren Zonen, einige Gattungen (z. B. Eupagurus) 
bevorzugen auch die k~lteren Regionen und benutzen haupts~chlieh 
Schneckenh~user zum Sehutze. 

Sie lassen sieh in zwei Hauptgruppen teilen: 
1. Die Unteffamilie der Pagurinae, bei denen die Scherenfii~e ent- 

weder gleieh sind oder der lin]ce der grS~ere ist. (Itauptgattungen: 
Paguristes, Clibanarius, Caleinus, Cancellus, Pagurus, Diogenes u. ~.) 

2. Die Unterfamilie der Eupagurinae, bei denen die rechte Schere 
die st~trkere ist. (Hauptgattungen: Parapagurus, Pylopagurus, Eupa- 
gurus, Tylaspis, Ostraeonotus u. a.) 
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Aus diesen beiden Unterfamilien haben sich nun zwei weitere Fa- 
milien entwiekelt : 

1. Die Coenobitiden; sie stammen yon den Pagurinae ab und sind die 
Landformen unter den Einsiedlern, yon denen die Gat~ung Coenobita 
noeh Sehneekenh~user zur Wohnung benutzt,  w~hrend Birgus, der 
Palmendieb, frei ]ebt. Die Familie ist auf die Tropen besehr~nkt. 

2. Die Lithodidae, die sogenannten,,Steinkrabben", yon den Eupagu- 
rinae abs~ammend; sie werden in der anatomisehen und biologisehen 
Literatur  irrtiimlieherweise oft als Krabben abgebildet oder behandelt, 

Abb. 2. Lithodes panamensis Fax. nach FAXON. 

Abb. 3. Schema des Abdomens des ~ eines Litho- 
diden (Echidf~ocerus) nach BOUVIER, (Yon auBen). 

Abb. ~. Abdomen yon Acantholithus hystrix 
d. H.  ~ yon innen~ nach BOUVIER. 

obwohl sie mit  den echten Brachyuren nieht das mindeste zu tun  haben. 
Sie leben zwar ohne Geh~use frei im N[eere und sind ~ufierlich auch den 
Krabben sehr ~hnlich; aber abgesehen yon den astaeiden~hnlichen An- 
tennen und Nfundgliedmal~en beweist schon das beim ~ asymmetrische 
Abdomen mit seinen unpaaren, nur auf der linken Seite entwickelten 
Pleopoden die nahe Verwandtschaft zu den Paguriden. (Unterfamilien: 
t tapalogastrinae und Lithodinae.) 

Einen aberranten, direkt yon den Pomatoehelidae ausgegangenen 
Seitenzweig bilden die Lomisidae,~ mit der einzigen Gattung Lomis, 
welche ebenfalls frei lebt und ein gegliedertes Abdomen hat. 
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Wir gelangen somit zu folgendem Stammbaum der Gruppe: 

Coenobitidae Lithodidae 
I I 

Pagurinae- ; Eupagurinae 
I /Lomisidae 

Pomatochelidae - -  
t /T h a l a s s in id ae  

Nephropsidae 

Die Klarstellung dieser Verwandtschaftsverh~ltnisse verdanken wit 
vor allem A. ~/[ILNE EDWARDS,  ]~RANDT, BOAS u n d  E .  L .  BOUVIER.  

I. Die Anpassungen der Paguriden. 
BeVrachten wir nun, zum eigentlichen Thema unserer Arbeit fiber- 

gehend, zuerst die hi~ufigsten, d .h .  die 

1. in Schneckenschalen lebenden Formen und ihre Anpassungen. Auf 
die allgemeinen Verhgltnisse, das weiehe Abdomen, den asymmetrischen 
Bau des ganzen Tieres, vor allem die nur auf der linken Seite entwiekel- 
ten Pleopoden, brauche ich hier nieht ngher einzugehen, da sie in jedem 
ausftihrlieheren Lehrbuch behandelt werden. Ieh mSchte nur auf fol- 
gende Punkte  hinweisen: 

a) Der Sehwanzfgcher, das Telson, das bei den Garneelen zum Steuern 
diente, bei den Krabben dagegen ganz verschwindet, ist hier zu einem 
Greiforgan geworden, indem das Tier mit seiner Hilfe sieh an der Colu- 
mella der Sehneckenschale festhalt. Um es zu diesem Zwecke geschmei- 
diger zu maehen, ist es wenig verkalkt, dureh eine transversale Quer- 
naht  in zwei Teile gesehieden, und der hintere Rand trggt Chitinborsten, 

Abb. 5. Telson yon Spiropagurus 
occidentalis nach FAXON. 

Abb. 6. Vierter Pereiopod mit Ras- 
pel yon ffancellus Nach FAXON. 

welche ein Abgleiten verhindern. Die Asymmetrie zeigt sich hier auch 
an den Uropoden, yon denen die rechten kleiner sind als die linken, da 
sie so liegen, dab sie der Spitze, bzw. der oberen Windung der Schnecken- 
schale mehr geni~hert sind. 

b) Die Uropoden sowohl wie die I)actylen und Propoden der vierten 
und ftinften Pereiopoden tragen an ihrer Augenseite eine chitinSse 
Rauhigkeit, die sogenannte Raspel, welche der Krebs gegen die glatte 
Innenwand der Schale stemmt, um ein festeres t taf ten zu ermSglichen. 
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Von erstaunlicher Mannigfaltigkeit sind nun die Einriehtungen, die 
es dem Krebse erm6glichen, sich in sein Schneckenhaus so zuriickzu- 
ziehen, dab es seinen Feinden unangreifbar wird. Wie viele Schneeken 
sich ihr Haus durch das Operculum verschlieBen, so bildet auch der ins 
Innere des Hauses zurfickgezogene Krebs mittels seiner ScherenffiBe 
einen Iesten VersehluB. Bei Paguristes oculatus z. B., der bekannten 
Mittelmeerform, sind die Innenflachen der Propoden glatt, gegen die 
Oberseite zu kantig abgesetzt, so dab die symmetrisehen Scheren beider- 
seits aufeinanderpassen und so beim Zuriickziehen einen festen Ver- 
sehluB bilden. Bei Formen mit asymmetrisehen Scheren kSnnen ent- 
weder eine Sehere allein, odor beide zusammen, oft auch die Pereio- 
poden am Versehlusse teilhaben. Bei Eupagurus varians Benedict z. B. 
ist die grofie rechte Schere aIlein (d. h. also Dactylus und Propodus) 
deckelf6rmig ausgebildet, wahrend die linke klein und reduziert ist und 

beim Zurtickziehen in das 

Abb. 7. Nupagurus varians Ben, mit  der groBeu Schere 
ein yon Bryozoen tiberwachsenes Schneckenhaus ver- 

sehliel~end. (Nach DOFLEIN.) 

Eupagurus, die linke Sehere die kleinere, 

tIaus mit den fibrigen Glied- 
maBen ins Innere zu liegen 
kommt, so dab die reehte 
Schere allein den VersehluB 
bildet. Als Greiforgan wird 
diese Sehere wohl fiberhaupt 
nicht mehr benutzt  (Prinzi p 
des Funktionsweehsels). 

Bei Eupagurus pollicaris 
Say und Eupagurus alcocki 
Balss nehmen beide Scheren 
am Versch]usse teil; zwar 
ist auch bier, wie immer bei 
aber beide sind aufeinander 

angepagt, indem ihre Innenfl~chen gerade sind, ihre AuBenkanten aber 
eine kreisartige Rundung bilden, so daB beide zusammen einen Deckel 
bilden, der das Tier mit seinen Sehreitbeinen vollkommen gegen die 
AuBenwelt abschlieBt. (Abbildung: DOrLEI~ 1914 S. 350.) 

Bei anderen Formen, besonders aus den Gattungen Pagurus, Calcinus, 
aueh Coenobita, nehmen aueh die Nchreitfi~[3e am Versehlusse teil, und 
zwar sind es regelmgBig die Daetylen und Propoden des dritten, linken 
Pereiopoden, die sieh fiber die vergrSBerte linke Schere legen und so 
dem guBeren medium zugewandt sind; sie zeichnen sich dureh eine be- 
sondere Skulptierung aus, die den verborgenen Gliedern fehlt (Abb. 8) ; 
als solche Formen nenne ieh: Pagurus imbricatus, de/ormis, seti/er, 
pavimentatus (aus dem Indopaeifik), sowie den Calcinus sulcatu8 yon den 
Antillen. 

Wenden wir uns nun der Betraehtang der Sehneckenschale selbst 
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zu. Man k6nnte vielMcht a priori annehmen, dab die Einsiedler mit 
gr6gerer reehter Schere linksgewundene, die mit gr58erer linker Schere 
reehtsgewundene Schalen bevorzugten, da hierdurch ein VersehluB 
leichter zu bewerkstelligen w~re. Das ist nun aber keineswegs der Fall, 
vielmehr werden die Paguriden durehweg nur in rechtsgewundenen 
Schalen angetroflen. In dem groBen Material der Miinchener Sammlung 
traf ieh kein einziges linksgewundenes Itaus, und aueh A. MILLE 
EDWARDS und ]~OUVIER fanden in der Kollektion des Talisman-Tra- 
vailleur nur ein einziges Exemplar yon Paguristes maroccanus A. M. E. 
und B. in einer linksgewundenen Sinistralia, wghrend die tibrigen drei 
Exemplare derselben Art in reehtsgewundenen Sehalen einlogiert waren. 
Wie BOUVIER (1892, S. 5) betont, rtihrt dieses ~berwiegen reehts- 
gewundener Schalen einfach yon der viel gr6t3eren H~ufigkeit dieser 
Schalen am Meeresgrunde her und ist nicht etwa auf eine aktive Bevor- 
zugung yon seiten des Paguriden zurfickzufiihren. ]~OUVIER bewies 
dies experimentell durch folgenden Versueh: Er gab enth~usten Pagu- 
riden in einem Aquarium sowohl links- wie rechtsgewundene Sehalen 

Abb. 8. Abb. 9a. Abb. 9b. 

Abb. 8. ~oenobita rugosas, mit der groBen linken Schere und dem dritten Pereiopoden das Haus 
verschlieflend. (Nach DOFV.EIN.) 

Abb. 9. Dritte Pereiopoden yon Pogurus setlf~r nach A~C0CK. a. links, b. rechts. 

gleiehzeitig, und die Tiere nahmen beide gleieh gern, vorausgesetzt nut, 
dab die Gr6Be der betreffenden Schale zu der eigenen paBte. 

Im allgemeinen wird, wie die Sammlungen beweisen, keine bestimmte 
Sehneekenart oder Gattung yon den Einsiedlern vorgezogen. So kommt 
Eupagurus bernhardus L. in Saint Vaast in Sehalen yon Purpura lapillus, 
Nassa reticulata, Litorina neritoidea u.a.  vor (BovvIER 1892, S. 5), 
Paguristes oculatus Fabr. bewohnt in der Adria Schalen yon M~rex, 
Cassidaria, Turbo, Nerita, Natica und Cerithium (P]~s:rA 1918, S. 211), 
Paguristes acanthomerus Ortmann finder sich in der Sagamibai in 
Sehalen yon Pleurotoma, Columbarium, Hindsia, Cassis, Nassa und 
Fusus (BALSS 1913, S. 39) und FAUROT z~hlt (1910, S. 444) nicht weniger 
als 25 Arten yon Schalen auf, die Eupagurus prideauxii Leach benutzt. 
Es seheint also, daft im allgemeinen yon kleinen Arten jede beliebige 
Schale genommen wird, wenn sie nut der Gr6Be des Krebses entspricht. 
Mit dem Waehstum des Einsiedlers wird aber die Auswahl der zur Vet- 
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fiigung stehenden Schalen geringer, und so kommt es denn, dal3 einige 
grSl3ere Formen Spezialisten geworden sind. Eupaguru8 bernhardus L. 
finder sieh in der ~Nordsee bekanntlich meist in der Wellhornschnecke 
Buccinum undatum. Im Indik land ALCOCK (1905, S. 97) Aniculus 
strigatus Herbst  in Conus-Schalen, an deren schmale ~und6ffnung der ab- 
geplattete KSrper des Paguriden deutlich angepa{~t war ; Diogenes miles 
Herbst, eine kleine Form, ist mit ihrem breiten, flaehen KSrper ebenfatls 
an die enge 0ffnung von Oliva angepai~t, und Pylopaguropsis magni- 
manus Henderson findet sich nur in Rostellaria delicatula, deren 0ffnung 
ihr rechter Scherenful3 als Deekel lest verschlief3t : hier ~hnelt der Krebs 
sogar in der Farbe seinem Hause (ALCOCK 1905, S. 136). Paguristes 
depressus Stimpson und Pagurus plathythorax Stimpson (Namen !) sind 
ebenfalls solehe an Sehneekensehalen mit enger 0ffnung (Conus, Strom- 
bus) angepal3te Formen. 

Einige Worte noeh fiber die GrSl3e der Schneekenhguser selbst. Sehr 
oft findet man Tiere in grol3en, schweren Schalen yon Turbo usw., yon 

denen man auf don 

Abb.i0. Coenobita, mit  einerCocosschale den ttinterleib schiitzend, 
nach ]3ORI~ADAILE. 

ersten Blick kaum glau- 
ben mSchte, dait sie der 
Krebs mit sich schlep- 
pen kiinne. Doeh ist 
dabei zu bedenken, dal3 
nach dem Archimedes- 
sehen Prinzip die KSr- 
per im Wasser an Ge- 
wieht verlieren, dab 
daher die Kraft ,  die 
der Krebs zum Tragen 
seines t-Iauses bedarf, 
nur so viel betr~gt, 

als dem Gewicht des Schneckenhauses nach Abzug des von ihm ver- 
dr~ngten, specifisch schweren Meerwassers gleich ist ; hierfiber kSnnten 
genaue ~essungen an einer Meeresstation leieht angeste]lt werden. 

Wenn einmal an normalen Schneckenh~usern Mangel ist, so kSnnen 
auch andere Gegenst~nde zum Schutz angenommen werden; so zeigt 
Abb. 10 einen Landpaguriden der Gattung Coenobita, der sein Abdomen 
mit einer leeren Cocosschale schfitzt. 

Die Schneekensehalen werden yon dem jungen Einsiedlerkrebs in 
dem Stadium nach der Glaueothoe bezogen, nachdem sich die Asym- 
metrie am Abdomen bereits gezeigt hat  (!). 

DaB ~unge Paguriden dabei Sehnecken aus ihren H~usern heraus- 
fressen, um sich dann einzulogieren, ist yon AGASSIZ (1875) behauptet  
worden, yon TgoMPsoN (1903, S. 156) aber nicht best~tigt worden. 
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Dagegen beobachtete EIsIG (1882, S. 682) an einem 51teren, 5 cm langen 
Pagurus, dab er bei einer lebenden Murex brandaris zuerst deren Kalk- 
deckel zertrfimmerte, dann die Weichteile der Schnecke herausfral3 und 
sich darauf in den Besitz des Hauses setzte. 

Das leere Schneckenhaus wird, ehe es bezogen wird, yon den Tieren 
genau auf seinen Inhalt  untersucht, indem es durch Kineinfahren mit 
den Scherenffii~en genau beffihlt wird. BOH~ hat  an Pagurus Beobach- 

Abb. l i .  Abb. 12. Abb, 13. 
Abb. i i .  Parapagurus chu~i, KSrper. (Naeh BALSS.) 

Abb. i2. Dasselbe Tier in seiner DentaliumrShre. (Naeh BALSS.) 
Abb. i3. Schere yon Pylopagurus alexandri, opercular. (STach MI]~NE EDWXRDS und  ]30UVIER.) 

tungen fiber das Eindringen in kugelige und konische Schalen gemacht 
Erstere dreht das Tier mit dem zweiten und dr i t ten Beinpaare herum, 
um den Eingang zu finden, konische ~ber hi~lt es so, dab es, wi~hrend es 
selbst sozusagen auf dem Kopfe steht, d .h .  das Telson an der Kugel- 
spitze fixiert, die an der Basis befindliche (~ffnung sucht. (N~ch KAFFK±, 
Tierpsychologie.) 

2. Gerne werdenDentaliumrShren yon den P~guriden alsWohnungen 
benutzt;  wir kennen Arten, die sowohl Dent~lien, wie auch gewundene 
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Sehneckenh~user beziehen, z. B. Eupagurus variabilis A. M. E. u. B. 
(Marekke 550 m, Talisman), andere Formen abet sind so speziell an 
diese ]angen l~Shren angepal~t, dab ihr ganzer K6rper eine entsprechende 
Form erhalten hat und die Tiere hie in gewundenen Schalen gefunden 
werden. Besonders die Pomatocheliden, ferner auch Pylopagurus und 
einzelne Parapagurus-Arten zeigen solche Anpassungen. Als Beispiel 
gebe ieh bier eine Abbildung yen dem yon der Valdivia vor Ostaffika 
in 640--970 m Tiefe gefundenen Parapagurus chuni Balss. ; der ganze 
K6rper ist verschm~lert und vert~ngert, die linke Schere neben der 
grSBeren rechten reduziert, s~mtliche Gliedmal~en eng aneinander- 
legbar, so daf~ das Tier wie ein Bolzen in seiner l~6hre liegen kann. Bei 

diesen Arten kommt ebenfalls 
eine deckelf6rmige Ausbildung 
der rechten Sehere ver, die die 
obere 0ffnung des Dentalium 
vollkommen abschlieBt (Abb. 
13). Es sind besonders Arten 
der Tiefsee und des tieferen 
Litorales, die Dentalien be- 
ziehen. ~ormen, die gewShn- 
lich in Dentalien verkommen, 

~ sind auch schen in den ge- 
raden RShren yon sedent~ren 
Anneliden gefunden worden, 
so Pylopagurus diacoidalis A. 
~.  Edw. u.B. (Antillen), Pylo- 

Abb. t4. Abb.  15a. Abb.  15b. pagurus minimus Helmes (Ca- 
Abb.  14. X~jlopagurus rectus A. M. E. u. B. nach  AGASSIZ, lifornien). 

in ttolzr(ihre. 3. :~hnlich gebaut sind die 
Abb. 15. Xylopagu~'us rectus A. M . E . u . B .  Telson. 

a. yon oben, b. yon  unten .  Fermen, die die nntergesun- 
kenen Zweige oder Wurzeln 

von Bambus und Mangrove beziehen. So sind im Indik die Poma- 
tocheliden: Pylocheles miersii Alc. u. And. (Abb. 1), Chiroplatea macgil- 
christi Alc. sowie Parapylocheles scorpio Alc. in solchen RShren ge- 
funden, und an den Antillen bezieht Xylopagurus rectus A. M. E., eine 
Eupagurine, ttelzr6hren. W~hrend Pylocheles miersii A!c. u. And. oper- 
culare SeherenfiiBe hat, mit denen er das Geh~use verschliel~t, hat Xylo. 
pagurus eine noch speziellere, bei den Paguriden ganz einzig dastehende 
Anpassung aufzuweisen. Bei ihm ist das Telsen deckel~6rmig ausgebildet, 
die Uropoden sind reduziert, se dab es die beiderseits effene ~Shre yon 
hinten her fest verschliel~t und der Krebs nach verne zu fiberhaupt nicht 
herausgezogen werden kann. W~hrend die Pomatocheliden die primitive 
Symmetrie des Abdomens aufweisen, ist dieses bei Xylopagurus sekund~r 
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gerade gestreckt, hat aber natfirlich, wie alle Eupagurinae, die Pleopoden 
nur auf der linken Seite entwiekelt. 

4. tIier sehlieBt sieh biologiseh die Gattung Cancellus an, zu den 
Pagurinae gehSrig. Die aeht Arten sind eireumtropisch im Litorale ge- 
funden, und zwar entweder in KorallenblSclcen oder in Sehw~mmen. 
Aueh diese Gattung hat einen geradegestreckten Hinterleib mit nur 
auf der linken Seite entwieketten 
Pleopoden und bildet eir~ Oper- 
culum, an dessert Bitdung nieht 
nur die SeherenffiBe, sondern aueh 
die ersten BrustfiiBe teilnehmen 
(Pereiopoden 2) (Abb. 17). Carpus 
und Propodus sind an der Vorder- ~lll 
seite abgep]attet,  so dab das ganze 
Organ wie ein Pfropfen die l~Shre, 
in der es lebt, versehlieBt. Es ist 
bisher in der Literatur  noeh nicht 
darauf hingewiesen worden, wie 
diese yon Cancellus bewohnten 
L5eher in der Koralle zustande 
kommen. D~ der Pagurid selbst 
nicht in Frage kommt, da yon einem 

Abb. i6. Cancellus ornatus nach BENEDICT. 

Bohrverm6gen nichts bekannt ist, so suehte ich lange nach einer 
LSsung, his ieh SLUITE~S Arbeit fiber die Gephyreen der Siboga land 
(1902, S. 19). I-Iier besehreibt SLUITER Aspidosiphon corallicola, welcher 
Wurm, ursprtinglieh Sehneekenschalen bewohnend, yon der Koralle 
so tiberwachsen wird, dab eine spiralige VC~ohnrShre gebildet wird, die 
sieh in einem Loehe naeh auGen 6finer. Am Schlusse 
seiner Beschreibung sagt nun SLUITER: ,,Zuletzt 
will ich bemerken, dab ich bei einigen Exemplaren 
yon Heteropsammia die Wohnr6hre nieht mehr yon 
dem Aspidosiphon eingenommen land, sondern daI~ 
start  dessen ein sehlanker Paguride sieh darin vor- 
land. Entweder hat  dieser den Aspldosiphon ge- 
tStet  und dann gefressenund sich dann in die leere Abb. t7. Opereularer Ver- 
H6hle eingenistet, oder er hat  die ttShle leer ge- ~,s nach BE~D~CT. 
funden und als Wohnung gebraueht."  Diese 
Besehreibung pagt  w5rtlich auf unsere Gattung Cancellus und damit 
w~re auch diese Frage gelSst, wie die yon ihm bewohnten LSeher 
zustande kommen. Bemerkenswert ist, dab die ursprfinglichen 
Sehneekensehalen (Cerithium, Natica) yon der Koralle nieht auf- 
gelSst werden, wie frfiher yon manchen Autoren (SE~PER, ~V~OSELEY) 
~ngegeben worden war und wie es ja bei Actinien der Fall ist (siehe 

schluB yon CanceUus orna- 
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unten), sondern erhalten bleibt und ganz yon der Koralle iiber- 
wachsen wird. 

5. Eine sehr merkwfirdige Anpassung zeigt ferner die Gattung Por- 
cellanopagurus, die im Indopaeifik in vier Arten im tieferen Litoral 
angetroffen wird. Sie benutzt  n~mlich die flache Schale einer Muschel 
zum Sehutze, in deren Innenseite sie so ]iegt, dab sie, die l~iickseite 
des K6rpers der Inner~fl~che der Musehel angesehmiegt, vollkommen 
fiberdeckt ist. Dementspreehend ist ihr K6rper abgeflacht, das Ab- 
domen nicht mehr fund  und in die Lgnge gestreekt, sondern eine flaehe 
Platte, an der die - -  natiirlieh nur linkseitig erhaltenen - -  Beine naeh 

Abb. 18. 2oreeIlanopagurus japo~ic~s Balss~ 2 .  (hTaoh BALSS.) 

oben gerfickt sind; wenn dann die Eier an diesen Pleopoden befestigt 
sind, so bilden sie eine Kugel, die ebenso wie das ganze Tier yon der 
Muschelschale vollst~ndig verborgen wird (vgl. die Abbildung bei 
BORRADAILE 1916, S. 112). Das Tels~n liegt innerhalb des Nabels der 
Musehelschale, so dab es dureh seine Raspel einen festen Hal t  hat. 

6. Als Schutz k6nnen ferner Gehguse dienen, die aus Actinien, I-Iy- 
droiden, Bryozoen, Sehwgmmen gebildet sind, und zwar sind zwei F~lle 
zu unterscheiden, je naehdem eine Sehneckensehale als Grundlage 
dient, die dem Polypen den Hal t  bietet, oder ob eine solehe fehlt (was 
bei Actinien vorkommt). Wir werden diese Gehguse unter bei der Be- 
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sprechung der Symbiose ausfiihrlich zu behandeln haben, so dal3 an 
dieser Stelle der Hinweis geniigt. 

Eine Reihe yon Einsiedlern hat sich ferner ,,emanzipiert" und be- 
nutzt fiberhaupt keine WohnrShren mehr, sondern lebt vollkommen frei. 

1. Einmal ist dieser Fall in der Tiefsee eingetreten bei den beiden 
Gattungen Tylaslois Henderson (eine Art, in einem Exemplar bekannt 
Sfidpacifik, 4300 m, Challenger) und Ostraconotus A. M. E. (eine Art, 
Antillen, etwa 40 Exemplare, etwa 250 m Tiefe), beide zu den Eupagu- 
rinae gehSrig. Tylaspis hat die gew6hnlichen langen Pereiopoden der 
Tiefseeformen, das Abdomen ist verkfirzt, Pleopoden sind nnr auf der 
linken Seite vorhanden; I~ENDERSON lal~t die Frage often, ob er sieh 
nicht doeh mit einem Gegenstande schfitze; ich glanbe, wir kSnnen mit 

/ 

Abb. 19. Tylaspts anomala Henderson. Abb. 20. Ostraconotussptttul~13es. A . M . E . u . B .  
(Nach HI~ND]SRSON.) (Nach A. MI~NE EDWAI~DS U. BOVVIER.) 

Sicherheit annehmen, dal~ bei der Kiirze des Abdomens ein Schutz fiber- 
fliissig geworden ist und Tylaspis frei lebt. Ostraconotus hat den Carapax 
vollkommen verkalkt, das Abdomen dagegen reduziert, benutzt sieher 
keine Sehale als Schutz, sondern gleitet frei mit seinen breiten Dactylen 
fiber den Sehlamm hin. Auch hier sind die Pleopoden nur linkseitig 
entwiekelt. Da die an ihnen befestigten Eier des Schutzes entbehren 
wfirden, sind bei den vierten Pereiopoden beim Weibehen die Propoden 
schaufelfSrmig verbreitert und iiberdeeken, zurfiekgebogen, die Eier 
vollkommen; die Raspel fehlt an ihnen. Fig. 21. 

DaB gerade Tiefseearten sieh an dieses freie Leben wieder angepaftt 
haben, hat seinen Grund wohl in dem ~fangel geeigneten Sehalen- 
materiales in der Tiefsee. 
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2. Sodann ist Birgus latro L., der Palmendieb, ein vollkommen frei 
lebender Landpaguride. Bei ihm ist das Abdomen sekund~r wieder ver- 
kalkt und die Terga 2--5 sind vollkommen wie bei den Pomatocheliden 
ausgebildet; andererseits ist er aber ein typiseher Coenobitide mit nur 
linksseitig erhaltenen Pleopoden. Ein Inst inkt  zum Verbergen ist in- 
sofern noeh vorhanden, als das ganze Tier sich in seinen l~uhezeiten in 
selbstgebauten HShlen aufhalt. 

3. Die ganze Familie der Lithodiden, sowie die Gattung Lomis sind 
frei lebende Paguriden. Auch diese Familie kommt haupts~chlich in 
der Tiefsee vor, wenn aueh aus dem nSrdliehen Paeifik eine ~enge,  
litoraler Arten bekannt ist. Sie leitet sich zwar yon den Eupagurinae ab, 
ist aber wahrseheinlieh mit den besprochenen Gattungen Ostraconotus 
und Tylaspis nicht in direkten Zusammenhang zu bringen. Wie wir 
nun bei den eehten Krabben eine auBerordentliche Anpassungsf~thigkeit 
an die versehiedensten Facies beobachten, so leben auch die Lithodiden 

in der verschiedensten Weise, und es entspricht 
jedesmal einem best immtenKrabbenhabi tus  auch 
ein besonderer Lithodidenhabitus;  es lgBt sich 
hier also eine ~hnliche Betrachtung anstellen wie 
bei der Vergleiehung der Marsupialiertypen mit 
den entsprechenden Placentaliern (gaub-,  Nage- 
t ieren usw.). 

Eine geihe  yon Formen mSge das erlgutern: 
Abb. 2I. Vierter Pereiopod 
yon Ostraconotus spatulipes, a) Cryptolithodes (Abbildung b e i  DOFLEIN 

(~ach A. mLNE EDWARDS U. 1914, S. 350) hat ein verbreitertes Carapaxschild, 
BocvIEm) 

unter dem die Beine vollkommen zuriiekge- 
zogen und verborgen werden kSnnen; die Gattung bildet so eine 
Analogie zu dem Lambridengenus Oethra. 

b) Bei Lopholithodes /oraminatus lassen sich die Beine so an den 
Carapax heranbringen, dab das ganze Tier wie eine Kugel erscheint. 
(Dureh eine besonders ausgebildete rShrenf6rmige 0ffnung, die sich 
zwischen dem Carpus des ersten SehreitfuBes befindet, kann da-s'~Ate~ - 
wasser bei dem ruhig sitzenden Tiere ungehindert einstrSmen.) Eine 
ghnliche Lebensweise und Bau hat die bekannte Schamkrabbe Calappa 
(Oxystomata), und die Xanthide Carpoporus yon Westindien. 

e) Lithodes selbst mit seinen diinnen, langen Beinen entspricht den 
Oxyrhynchen. 

d) Die Gattung Lomis hat  an den Geil~eln ihrer Antennen eine Reihe 
langer I-Iaare ausgebildet, ganz ~hnlich wie wir sie bei der ttippiden- 
gattung Hippa antreffen. Bei dieser im Uferschlamm lebenden Form 
werden nach den Untersuchungen yon  WEYMOUTIt die Antennen als 
Stellnetz benutzt,  zwischen dessen XVfasehen sich die kleinen yon den 
Wellen herbeigefiihrten Organismen fangen und dann zu den Maxillar- 
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ftil~en gefiihrt werden. Ganz ~hnlieh wird wohl aach Lomis ihre An- 
tenllen als Netz benutzen. 

Wir haben es also bier fiberall nut  um Analogien zu tun;  eine direkte 
Verwandtschaft der angeftihrten Tiere besteht nicht. 

II. Die Symbiose der Paguriden. 
Die Symbiose der P~guriden mit Actinien oder mit Hydroiden pflegt 

in jedem Lehrbuch der Zoologie sis ~[usterbeispiel fiir das Zussmmeli- 
leben zweier Tierarten zum gegenseitigen Nutzen behandelt zu werden. 
Trotzdem sind es immer nur wenige, h~ufiger vorkommende F~lle, die 
herangezogen werden, welehe der Ffille des ~ateriales aber nicht gerecht 
werden. Ich halte daher folgende Zussmmenfassung fiir nfitzlich. 

A. Die Symbiose mit Actinien. 
Sie ist zuerst bekannt geworden an Eupagurus prideauxii Leach 

und Adamsia palliata Boh. ; folgende ~Tbersicht zeigt abet die Ffille 
der Arten:  (s. Tabelle a. f. S.) 

Sicher werden aber mit der Zeit noch mehr F~lle bek~nnt werden; 
denn leider wird aus ~uBeren Grfinden in den Sammlungen sehr oft 
die Actinie nicht gleichzeitig mit dem Einsiedlerkrebs bestimmt, so dab 
in den Publikationen sich oft nur die kurze Angabe finder : ,,In Schnek- 
kenhaus mit Actinie"; infolgedessen wird die Ubersieht wahrscheinlieh 
liur einen geringen Brliehteil der vorkommenden F~lle umfassen. 

Es sind also nur vier Familien der Actinien, die Commensalen 
liefern, und zwar sus der Grlippe der Actinaria mit 25 Familien (PAx 
1914) nur die Familien der Actinidae, Cribrinidae lind Sagartiidae lind 
yon den Zoantharia mit drei Familien die Epizoanthidae. Die Cerian- 
tharia liefern iiberhalipt keinen Symbionten. 

Im allgemeinen l~Bt sich ssgen, dab in den hSheren Wasserschiehten 
die Aetinidae, in den tieferen die Zoanthsrier die Mehrzahl bilden, ohne 
dab jedoch diese l~egel ohne Ausnshmen w~re. 

Auf der ~nderen Seite kSnnen sowohl AngehSrige der Pagurinae wie 
der Elipsgurinae mit Actinien vergesellsehaftet sein, dsgegen fehlen 
die Pomatocheliden lind Lithodiden lind nstfirlich die Landbewohner, die 
Coenobitidae. 

Die Zahl der das Schneekenhslis besetzenden Actinien variiert. 
W~hrend Adamsia palliata fast ganz regelm~Big liar in Einzahl mit  
ihrem Partner  znsammenlebt (FAITROT 1910, S. 462) und nur junge 
Exemplare such zu zweien eine Schale benutzen (ScI~XFFEI~ 1907, S. 132), 
sind es bei Sagartia parasitica meist mehrere Exemplare, bis zu acht 
Sttick, die die Sehale besetzen. Bei den koloniebildenden Formen yon 
Palythoa und Epizoanthus ist es nsturgem~I~ eine einzige Kolonie mit  
inehreren Zooiden. 

Z. f. Morphol. u. 0kol. d. Tiere Bd. I. 50 
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Merkwiirdig sind die F~lle, wo zwei verschiedene Arten zugleich das 
Geh~use bewohnen; so erzi~hlt SMITH (1882, S. 18), dab eine Adamsia 
sociabilis ein Geh~use yon Epizoanthus incrustatus ganz fiberzogen habe, 
und (1883, S. 354), dab eine Urticina consors ebenfalls auf einer Kolonie 
yon Epizoanthus incrustatus aufgewachsen war. COWLES (1919, S. 83) 
crwi~hnt bei Pagurus asper und 
de]ormis zwei verschiedene, 
nicht nigher bestimmte Acti- 
n ienar ten auf der Schnecken- 
sch~le. Nach SCHXFFER (1907) 

Abb. 22. Adamsia sociabilis Verrill~ mi t  
Catapagurus sharreri A.)LE. (Nach S~ITIt,) 

Abb. 23. Paro2agarus pilosiman~ts mit  ]~pizoa~thus 
paguriphilus, rechts die Reste der Scbneckenschale. 

besiedelt Adamsia palliata auch Schalen, die schon yon dem symbion- 
tischen I:Iydroiden Podocoryne iiberwachsen sind. 

Auch die Orte~ an denen die Aetinien befestigt sind, zeigen gewisse 
Gesetzm~f~igkeiten. Die Exemplare yon Sagartia parasitica sitzen der 
Sehneckenschale obenauf oder auf ihren Seiten, nach links und rechts 

Abb. 24. Durchschni t t  durch das Oarci- 
~oecum -con tdpi~oanthus IIlit ventralem 

Polyp. (Nach R. HEI~WI(~.) 

gewandt, so dab keine Schwerpunkts- 
verschiebung eintrit t ;  dagegen nimmt 
Adamsia palliata immer den Platz an 
der collumellaren SeRe der ~undSffnung 
der Schneckenschale ein, so daf~ sie di- 
rekt  unter die ~undgliedmal~en des 
Paguriden zu liegen kommt. Auch 
Adamsia sociabilis hat dieselbe Stellung 
unter der Schnecke in der N~the der 
MundSffnung yon Catapagurus sharreri. 

Die Epizoanthus-Arten sind in ihrem Bau etwas verschieden. Bei Epi- 
zoanthus incrustatus stehen die Polypen nach oben und nach den Seiten 
unregelmi~f~ig ab, bei Epizoanthus paguriphilus dagegen bildet das Ge- 
hi,use eine flache Scheibe, an deren Rande die Polypen radii~r ange- 
ordnet stehen. W~hrend ~ber Epizoanthus incrustatus keinen ven- 
tralen Polypen besitzt, hat Epizoanthus paguriphilus einen solchen 
auf der Unterseite, wieder in der N~chbarschaft der Mundgliedmaf~en 
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Tabelle I. 

767 

Actinie Pagurid Tiefe Autor 

Familie Actinidae 
Actinia eguina L. 

Fain. Cribrinidae 
Urticina consors 
Verr. 

(=  Aetinauge c.V.) 

Fam. Sagartiidae 

Sagartia parasitica 
Gosse 

( ~ Adamsia ronde. 
letii d. Ch.) 

Sagartia paguri 
Verr. 

Adamsia soclabilis 
Verr. 

Adamsia palliata 
Boh. 

Chitonactis coro. 
nata 

Calliactis effoeta 
(L.) 

Fam. Epizo~nthi- 
dae 

Palythoa arenacea 
d. Ch. 

Epizoanthus pagu- 
riphilus Verrill 

( ~  Epizoanthus hi- 
rondellei Joubin) 

Paguristes oculatus (Fabr.) 

Parapagurus pilosimanus 
(Smith) 

Parapagurus pictus (Smith) 

Paguristes oculatus (Fabr.) 

Pagurus arrosor (Herbst) 

Eupagurus excavatus 
(Hcrbst) 

Clibanarius misanthropus 
(Heller) 

Diogenes edwardsii (d. H.) 

Catapagurus sharreri 
(M.Ed.) 

Eupagurus prideauxii 
(Leach) 

E~tpagurus excavatus 
(Leach) 

Pagurus arrosor (tIerbst) 

Eupagurus bernhardus (L.) 

Eupagurus cuanensis 
(Thomps.) 

Paguristes oculatus (Fab.) 
Parapagurus pilosimanus 

Smith 
(= Eupagurus jacobii) 

(Mar.) 

Lit. 

3500-4000m 

300m 

Lit. 

Lit. 

Lit. 

Lit. 

Lit. 

130--400 m 

Lit. 

Lit. 

Lit. 

Lit. 

Lit. 
Tiefsee 

:BRv~ELLI1913, S.17 
(zuf~lliger Fall) 

S~T~  1883, S. 354 

SMI~ 1883, S. 354 

Iss~L 1910, S. 341 

TE~AO 1913, S. 375 
FAVROT 1910, S.421 

do. 

do. 

STi~Pso~ 1907, 
S. 202 

S M I ~  1882, S. 18 

ScHX~'F~.~ 1902, 
S. 128 

FAVROT 1910, S. 483 
(zuf~llig) 

CH~VREVX 1908, 
S. 14 

A. MILNE EDWAEDS 
u. BouvI~R 1900, 
S. 227 

Iss~L 1910, S. 341 
HADDON U. S]=[AKL:E- 

• oN 1891, S. 641 
VE~RILL1883,S.62 ; 
S~I~H 1882, S. t0;  
S)~ITn 1887, S.643 ; 
ALCOCK 1905, 
S. 101; CA~T.ORE~ 
1923, S. 270 

50* 
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Fortsetzung.  

Actinie Pagurid Tiefe Autor 

Anapagurus laevis (Th.) Lit: Epizoanthus in- 
crustatus Dub. u. 
Koren 

( ~  Epizoanthu8 
americanus Verr ) 

Epizoanthus saga- 
minensis Pax 

Epizoanthus studeri 
Carlgren 

Epizoanthus valdi- 
viae Carlgren 

Epizoanthus chuni 
Carlgren 

Eupagurus excavatus 
(Herbst) 

Eupagurus pubescens (Br.) 
Eupagurus kroyeri (St.) 

Eupagurus politus (Smith) 
Catapagurus sharreri 
(A. M. E.) 

Parapaguru, pictus (Smith) 
Eupagurus bernhardus (L.) 
Paffuristes palythophilus 

(Ortmann) 
Parapagurus dimorphus 
(Studer) 

Parapagurus arcuatus mon- 
strosus Alc. 

wahrscheinlich Parapagu- 
rus pilosimanus (Smith) 

Epizoanthus car- i Parapagurus pilosimanus 
cinophilus Carlgr. I (Smith) 

Etgzoanthus ~ mi- [ ? ? 
chaelssarssi Carl- 
gren 

??  l~pizoanthus Tara- 
siticus Hertw. 

Epizoanthus sp. 

,, "7 

Mammilifera sp. 

Parapagurus minutus 
(Hend.) 

Nematopagurus muricatus 
(Hend.) 

Paguristes balanophilu8 
(Alcock) 

Paguristes puniceus(Hend. ) 
Anapaguru8 pusillus 

(Hend.) 
Parapagurus bouvieri 
(Stebbing) 

Paguropsis typica (]~end.) 

Lit. 
Tief. Lit. 

I10 m 
100--400 m 

400 m 
50 m 

200--300 m 

106--215 m 

Tiefsee 

Tiefsee 

Tiefsee 

Tiefsee 

Lit. 

Lit. 

400 m 

Lit. 

H A D D O N  U. S H A K L E -  

TON 1891, S. 636 

do. 

SMITH 1879, S. 47 
SMITH 1883, S. 27; 
1887, S. 641 

SMITH 1887, S. 640 
SMITH 1882, S. 18: 

1887, S. 642 
SMITH 1883, S. 39 
SHITH 1887, S. 639 
bisher unpubliziert 

CA~LGR~N 1923, 
S. 265 

CA}tI~GREN 1923, 
S. 261 

CA~LG~N 1923, 
S. 279 

CARLORE~ 1923, 
S. 283 

CA~LG~N 1923, 
S. 287 

CA~LG~EN 1923, 
S. 279 

ALCOCK 1905, S. 102 

ALCOCK 1905, S. 111 

ALCOCX 1905, S. 33 

ALCOCK 1905, S. 39 
HENDERSON 1888, 

S. 73 
ST:EBBING 1910, 
S. 357 

ALCOCK 1905, S. 7 
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Tabelle II. 

N~ch Krebsen geordnet ergibt sich folgendes Bild: 
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Paguristes oculatus Fabr. 

Paguristes balanophilus Ale. 
Paguristes puniceus Hend. 
Paguristes palythophilus Ortmann 
Clibanarius misanthropus Heller 
Paguropsis typica Hend. 
Diogenes edwardsii Stimpson 
Parapagurus pilosimanus Smith 

Parapagurus pictus Smith 

Parapagurus minutus Hend. 
Parapagurus dimarphus Studer 

Parapagurus bouvieri Stebbing 
Parapagurus arcuatus monstrosus Alc. 
Pagurus arrosor Herbst 

Eupagurus exacavatus I-Ierbst 

Eupagurus prideauxii Leach 
Eupagurus cuanensis Thompson 
Eupagurus pubescens Brandt 
Eupagurus kroyeri Stimpson 
Eupagurus politvz Stimpson 
Eupagurus bernhardus L. 

Catapagurus sharreri H. M. E. 

Anapagurus laevis Thomps. 
Anapagurus pusillus Hend. 
Nematopagurus muricatus Hend. 

Sagartia parasitica Gosse 
Palythoa arenacea d. Ch. 
Actinia equina L. (zuf~illig) 
Epizoanthus sp. 
Epizoanthus sp. 
Epizoanthus sagaminensis Pax 
Sagartia parasitica Gosse 
Mammillifera sp. 
Sagartia paguri Verrill 
Epizoanthus paguriphilus Smith 
Epizoanthus carciniphilus Carlgren 
]~pizoanthus ehuni Carlgren 
Epizoanthus parasiticus Her~wig 
Urticina consors Verrill 

Epizoanthus incrustatus Duben u. Koren 
Epizoanthus sp. 
Epizoanthus studeri Carlgren 
Epizoanthus cancrisocius v. Martens 
Epizoanthus sp. 
Epizoanthus valdiviae Carlgren 
Sagartia parasitica Gosse 
Chitonactis coronata L. (zui~llig) 
Sagartla paraMtica Gosse 
Epizoanthus incrustatus Duben u. Koren 
Adamsia palliata Bob. 

Palythoa arenaeea d. Ch. 
Epizoanthus incrustatus Dub. 

Calliactis effoeta L. 
Adamsia sociabilis Verrill 
Epizoanthus incrustatus Dub. 

E, pizoanthus sp. 

des Krebses; er ist an Spiritusexemplaren kleiner als die marginalen 
Polypen (HADDON und SHAKLETON 1890, S. 642). CARLGREN (1923, 
S. 260) unterscheidet vier Epizoanthusarten ohne und ~iinf mit ven- 
tr~lem Polypen. 
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Das Verhi~ltnis der beiden Par tner  ist nun durchaus nicht immer so 
eng aneinander gebunden, wie wir es yon Eupagurus prideauxii und 
Adamsia palliata kennen; vielmehr lassen sich drei verschiedene Stufen 
unterscheiden : 

1. Ein mehr zu/~lliges Zusammenvorkommen.  So findet sich Sagartia 
parasitica auf yon Eupagurus excavatus bewohnten Schalen; dieser Krebs 
ist aber nicht imstande, die Actinie akt iv  durch Streicheln zur Abl6sung 
zu bewegen und sie beim Umzug mitzunehmen;  w~hrscheinlich hat  er 
also solehe Schalen gewi~hlt, die schon vorher mit  Sagartia besetzt waren 
(FAvROT 1910, S. 422). 

2. Das Zusammenleben ist enger geworden, insofern, als der Krebs 
beim Umziehen in die neue Schale ,,seine" alte Actinie mi tn immt ;  es 
kSnnen aber beide Par tner  aueh jeder fiir sieh gedeihen, frei vorkommen 
und sind also in ihrem For tkommen nicht aneinander gebunden. Dieser 
Fall, den FAUROT unter den Begriff Mutualismus einordnet, findet sich 

Abb. 25. Freie, junge 
Adamsia pa~liata. (Nach 

FAWO~.) 

Abb. 26. Adamsia palliata 
imAniange der Def0rmierung. 

(Nach FAURO~.) 

bei Sagartia parasitica und 
Pagurus arrosor Kerbst  ( =  
striatus), denn Sagartia wird 
auch an Felsen oder auf 
Schneeken angetroffen und 
Pagurus arrosor lebt auch in 
Suberites oder ganz frei. 

3. Das Zusammenleben 
ist so eng, dab beide Partner  
nur noch zusammen leben 
k6nnen und frei zugrunde 
gehen (echte Symbiose) ; das 
ist der klassisehe Fall des 

Eupagurus prideauxii und der Adamsia palliata; hierher gehSren aber 
aueh Parapagurus pilosimanus, der immer in einem Epiz'oanthus-Ge- 
h~use gefunden wird (ira Atlantik fast  immer Epizoanthus paguriphilus, 
im Indopacifik Epizoanthus parasiticus), und vielleicht noch andere 
Fi~lle, wie Paguristes palythophilus Ortmann, der meist mit  Epizoanthus 
sagaminensis Pax  angetroffen wird. Von Adamsia palliata ist sicher 
festgestellt,  dab sie in ihrer Ern~hrung yon dem Krebse abh~ngig 
ist und - -  wenigstens im erwachsenen Zustande - -  allein zugrunde 
geht;  anderseits unterscheidet Eupagurus prideauxii Adamsia palliata 
deutlich yon anderen Actinien und sueht sich gerade diese Art  (siehe 
unten). Parapagurus pilosimanus ist auf das Geh~use, das ibm Epi- 
zoanthus baut,  insofern angewiesen, als er in der Tiefsee sonst keine 
groBe Schale zum Schutze linden wiirde; anderseits ist auch Epizoan- 
thus paguriphilus noch hie frei angetroffen worden. 

Diese Stufenreihe zeigt sich nun auch in dem Grade des Schutzes, 
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den die Aetinien durch Ausbau des Schneckenhauses dem Einsiedler 
bieten. 

Wghrend Sagartia parasitica zwar aueh eine schleimige Membran 
abscheidet, um sich festzuheften, aber z. B. LScher in der Schnecken- 
schale nicht fiberbrfickt (FAUROT 1910, S. 458), haben die beiden Adam- 
sia-Arten die Fghigkeit, mittels einer hornigen 1V[embran die L6cher zu 
fiberbriicken und sich sogar selbst auf dieser Membran fiber die Schalen 
hinauszuschieben. Der Vorgang dabei ist folgender, wie SCH:4FFEI~ 
(1907) und FAUt~OT (1910) fibereinstimmend und unabhttngig vonein- 
ander beobaehteten: Naehdem die Adamsia an ihrem Platze unter der 
MundSffnung der Schnecke festgeheftet ist, wgchst sie mit ihren beiden 
Seiten nach oben und bildet so zwei siehelartige Zipfel, die vertikal fiber 
dem Paguriden zusammentreffen und bier eine gerade verlaufende Naht 

bilden. Der Ful3teil wgchst nun 

Abb. 27. Adamsia, erwachsen~ von 
hinten.  

fiber die Schale hinaus und scheidet 
eine sehleimige Membran aus, die 
besonders da verdickt ist, wo sie 
dem Rfieken des Paguriden frei 

Abb. 28. Hornige l~Iembran~ yon Adamsia ab- 
geschieden, in 3calaha~der. (Nach FAUROT.) 

aufliegt. Diese Membran, welche nach einigen Tagen hornig erhi~rtet, 
fiberkleidet auch eventuelle LScher der Schneckenschale; sie zeigt eine 
dem freien Rande anni~hernd parallele Streifung durch Ausbildung 
dfinnerer und dickerer Streifen, i~hnlich den Anwachsstreifen einer 
Sehneekenschale, woraus SCHXFFEa (1907, S. 195) schlieftt, dab das 
Vorrticken der Aetinie und die Abscheidung des t-Iornstoffes perio- 
diseh, gleichsam ruekweise, erfolgt. So entsteht  denn ein neues Ge- 
h~use des Paguriden, bei dem das Besondere der Umstand ist, dal3, 
obwohl das Schneckenhaus asymmetrisch ist, die Aetinie ein an den 
Paguriden genau angepaBtes Gehi~use bildet; die obere Naht ]iegt in 
der genauen medianen Sagittalebene des Paguriden (FAuI~OT 1910, 
S. 459). 

Auch bei den Epizoanthus-Arten fiberkleidet die Kolonie das Sehnek- 
kenhaus so vollstgndig, dab es yon aul3en kaum mehr sichtbar ist; Epi- 
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zoanthus incrustatus und paguriphilus u. a. bauen dabei ebenialls in 
der Riehtung der Mfindung weiter, so daft Parapagurus pilosimanus 
sieh ganz in das Actiniengeh~use zurfickziehen und es mit  seiner groften 
Sehere versehlieften kann. 

Es wird allgemein angegeben (SMITtI 1882, S. 18, 21, VERRILL 1883, 
S. 62, H~DDON und SItAKLETON 1890, S. 638, CA~LGR~EN 1923, S. 265), 
daft die Schneekensehale yon der umhfillenden Aetinie sp~ter aufgelSst 
und resorbiert werde, so daft sie ganz verschwinde und das C6nenchym 
an ihre Stelle t rete;  ich m6ehte jedoch bemerken, dab in dem Materiale 
der ,,Valdivia" die Schneekenschale in den Kolonien, die die immerhin 
betr~chtliche Gr6fte yon 10,5 em Durchmesser hatten,  noch erhalten 
war, wenigstens in l~esten der Spitze. 

Daft beim Umzuge von einem Sehneekenhause ins andere die Aetinie 
mi tgenommen wird, ist bereits yon GOSSE 1859 beobaehtet  worden; 
fiber die n~heren Vorg~nge dabei sind wir aber erst in letzter Zeit unter- 
richter worden. Wie schon oben bemerkt ,  nehmen nieht alle Paguriden 
die Actinie mit ;  bei Eupagurus excavatus z. B. ist dieser Ins t inkt  noch 
nieht ausgebildet. 

Bei Pagurus arrosor und Sagartia parasitica verdanken wir BRUNELLI 
(1913) sehSne Beobachtungen. Wenn die Aetinie am Boden festgeheftet 
sitzt, so streiehelt sie der Krebs  mit  seinen Seheren und Beinen, indem 
er an ihrer oberen H~lfte 5fters bin und her f~hrt;  er wiederholt diese 
Prozedur so lange, bis die Aetinie ihren Fuft yore Boden frei gemaeht 
hat. I s t  die Aetinie frei, so wird umgekehrt  die Fuftsohle und die untere 
KSrperh&lfte yore Krebs gestriehen, wodureh die Aetinie ihren Fuft 
ausbreitet  und so bereitwilliger wird, sieh lestzuheften. Hierauf paekt  
der Krebs die Aetinie und h~lt sie mit  den Beinen der eineI1 Seite lest, 
und zwar so, daft ihre Fuftseheibe dem Sehneekenhaus angen~hert ist; 
mi t  den freien Fiiften streiehelt er sie wieder, bis sie sieh festgeheftet 
hat. ~BI~U~ELLI vergleieht die Zielsieherheit dieser instinktiven Bewe- 
gungen des Krebses treffend mit  der Sieherheit, mi t  der Sehlupfwespen 
ihr Opfer dureh Stiehe ins Bauehmark  l~hmen. 

Aueh Eupagurus prideauxii maeht  Adamsia palliata dureh fort- 
gesetztes sanftes Streicheln zum Anheften auf die Schneekenschale 
bereit  (FAvROT 1910), ebenso Pagurus asper und de]ormis (CowLES 1920). 
Daft beim Umzug der Adamsia die ~ o r n m e m b r a n  auf der alten Sehnek- 
kenschale zuriiekbleibt, braueht  wohl nieht besonders bemerkt  zu wer- 
den (Sc~KFFE~ 1907). 

Bemerkenswert  bei den Manipulationen yon seiten des Krebses ist, 
daft die Actinie sieh entweder gar nicht beunruhigt, d .h .  kontrahiert ,  
oder die Tentakel  einzieht oder, wenn zuerst ersehreekt, sich bald wieder 
beruhigt. Ebenso gelingt das dem experimentierenden Zoologen so 
sehwere Losl6sen der Aetinie yon der Schale dem Krebse sofort. Ein 
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Ausstol~en der Acontien findet nur selten s ta t t  und ist ffir den Krebs  
unseh~dlich. 

Das ffihrt uns auf die sinnesphysiologischen Vorgiinge, die in dem 
Paguriden beim Erkennen seiner Actinie vor sich gehen. F~xu~o~: 
hat, um zu entseheiden, ob der Gesichtssinn oder ein taetiler Sinn 
vorwMte, folgende Versuehe gemaeht (1910, S. 464): 1. Sehende Eu- 
pagurus prideauxii ergreifen Adamsia palliata sofort, wenn sie sie mit  
ihren Fiil~en beriihren; bei Sagartia Tarasitica dagegen erfolgt keine 
Reaktion, ja die Tiere scheuen sogar vor dieser Art  zur/ick, wenn sie 
sie mit  ihren Fii~en beriihren. 2. Tiere, denen in Seidenstoff eingeschl~- 
gene Adamsien vorgehMten werden, erkennen diese bei Berfihrung so- 
fort. 3. Unter  einem durchsiehtigen G]assturz verdeekte Adamsia pa l  
liata werden ebenfMls erkannt.  FAUROT sehliel~t aus Versueh 3 auf eine 
Betei]igung tier Augen, mSehte aber wegen Versuch 1 und 2 einen hock- 
gradig verfeinerten Tastge/iihl die Hauptrolle bei der Erkennung zn- 
schreiben. 

Ieh selbst babe 1912 in Neapel folgende bisher nieht publizierte Ver- 
suehe gemaeht, die hier ~lre Stelle linden m6gen. 

1. Ein blinder (der Augen beraubter) und enth~uster Eupagurus 
prideauxii L. streift zuf~llig mit  seinem Hinterleib Adamsia pall~;ata, 
die ira Aquarium liegt; sofort p~ckt er sie uud sucht in sie hineinzu- 
gelangen, Ms ob sie ein Sehneekenhaus sei. 

2. Adamsia palliata ]iegt unter Sagartia parasitica ; der blinde Eupa- 
gurus bemtiht sich um Adamsia, w~hrend er Sagartia verschm~ht. 

Meine beiden Versuche und Versuch 2 FAUROTS sind im Wesen iden- 
tisch; ihre Deutung ergibt sich meiner Ansicht n~eh aus der Betraeh- 
tung des chemoreceptorisehen Sinnes bei anderen Deeapoden. Ieh babe 
1913 bei Leander nachgewiesen, dM~ er in den D~ctylen seiner Brust- 
ffil3e ein ehemoreeeptorisehes Sinnesorgan besitzt, mit  dem er seine 
Nahrung erkennen kann;  neuerdings sind diese Versuche dutch ~fA~TO~ 
COPELAND an Palaemonetes vulgaris best~tigt worden (1923). So glaube 
ieh, dag auch Eupagurus prideauxii neben der visue]len Wahrnehmung 
seine Adamsia mittels des an den Beinen gelegenen ehemoreeeptorisehen 
Sinnes erkennt,  dM~ es also nicht rein tactile, sondern chemisehe Reize 
sind, die auf ihn einwirken und ihn die Actinie erkennen lassen. 

An anderen Arten sind derartige Versuche noch nieht gemacht.  

Besonderes Interesse bietet die Symbiose des Eupagurus prideauxii mit der 
Adamsia 19alliata ~ueh vom tierpsychologischen Standpunkte aus. Es wurde 
eb en sehon erwShnt, dM~ das ,,Erkennen" yon seiten des Paguriden sowohl dureh 
optisehe Reize, wie aueh durch tactile und mSglieherweise chemische Reize 
geleitet wird. Es hat sieh bei diesen Experimenten aber immer um Paguriden 
gehandelt, die schon friiher Aetinien getragen batten, bei denen sieh also viM- 
leicht Assoziationen hatten bilden k6nnen. Das eigentliehe Problem ist aber~ 
welehe Reize den jungen, noeh nicht vergesellsehafteten Krebs bewegen, die 
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Aetinie zu nehmen.  Wird  er allein sehon dureh  ih ren  Anbl ick bewogen, sigh 
ihrer  zu bem~cht igen? Wir  h~ t t en  d a n n  einen FM1 yon den yon  D~IEsc~ (Philo- 
sophie des Organisehen 2~ 40, 1. Aufl. 1909) erw~hnten , , individualis ier ten In-  
s t ink t re izen"  vor uns. Das Prob lem wgre yon einem am l~eere a rbe i tenden  
Zoologen, der junge Pagur iden  aus der Larve aufziehen kann ,  leieht  zu 15sen, 
wenn er dem Pagur iden  die A d a m s i a  nebs t  anderen  Aet inien zusammen  h in t e r  
Glas, so dab chemisehe Reize ausgesehaltet sind, zeigte und das Verh~lten 
beobachtete. 

Die erste Besiedlung der S chneekenschale dureh die Actinie ist im 
Freien naturgem~B kaum zu beobaehten; in Analogie zu den erwihnten 
Laboratoriumsexperimenten beim Umzuge wird allgemein angenommen, 
da[t der Paguride selbst der aktive Teil ist, der die Aetinie sueht und 
sich anheftet. Das scheint mir auch bei Eupagurus prideauxii sehr wahr- 
scheinlich zu sein. Es w~re aber auch der andere Fall mSglich, dab bei 
anderen Arten umgekehrt die Aetinie selbst auf das Schneckenhaus 
aufkrieeht. DaB Sagartia parasitica freiwillig im Aquarium yon einer 

Schale zur anderen wandert, ist y o n  FAUROT 

(1910, S. 462) beobaehtet;  da]] andereAetinien, 
nimlich Antholoba reticulata auf die Krabbe 
Hepatus chilensis aufkriechen, hat BORGER 
1903 fesselnd geschildert. So scheint es mir 
auch wahrseheinlich zu sein, dal] die Epi. 
zoanthus-Arten selbstindig die Schneckeno 
hiuser  besiedeln; mSglich ist es sogar, dab sie 
dies schon tun, ehe der Paguride sich ein- 

Abb. 29. i)iogenes edwardsii d.H. logiert hat. 
Linke Schere, mitSa#art~apaguri. 

(~ao~ s~I~Pso~.) W~hrend die bisher besehriebenen F~lle 
das Gemeinsame haben, dab zur ersten Grund- 

]age der Besiedlung ein Sehneekenhaus dient, h~ben wit nun noeh 
drei aberrante Vorkommnisse zu bespreehen, bei denen dies nieht der 
Fall ist, bei denen vielmehr die Aetinie direkt dem Krebse aufsitzt. 

1. Der japanische Diogenes edwardsii de Haan  ist immer mit einer 
Aetinie, der Sagartia paguri Verrill, vergesellschaftet, und zwar t r i g t  
er dieselbe auf der Fl iche seiner ]inken Sehere. Diese Stelle ist zum 
Uiltersehied yon den anderen AngehSrigen der Gattung bei dieser Art 
nicht granuliert, sondern glatt und glinzend, so dal~ der Actinie eine 
feste H~ltung erm6glieht ist. Wenn der Krebs sieh in sein Sehnecken- 
haus zuriiekgezogen hat, so ist die l~iindung desselben dureh den 
ScherenfuB und die auf demselben sitzende Aetinie verschlossen. Mut- 
maBlich benutzt  hier der Krebs die Aetinie als Waffe gegen seine Feinde, 
so wie es die Krabbe Melia rut,  welche besonders angepaBte Seheren 
hat, in denen sie kleine Aetinien festhi l t  (vgl. PAx, Die Aetinien 1914, 
S. 529). ~brigens so]l bei Diogenes edwardsii dieselbe Actinie aueh auf 
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dem Schneckenhause in tier normalen Stellung vorkommen (MAC 
MURRICH 1903). 

2. Paguropsis typica Henderson, ein Paguride aug dem tiefen Litoral 
und der oberen Tiefsee des Indik, bezieht tiberhaupt kein Schnecken- 
haus, sondern benutzt eine Actinie der Gattung Mammili/era an Stelle 

\ / 

Abb. 30. Paguropsis typica Henderson, von 
31ammiItifera tiberdeckt. (Nach ALC0CK.) 

Abb. 31. Paguropsis typica t{end., frei, Vierte 
Pereiopodon mit  Schere. (Nach ALCOCK,) 

desselben als Sehutz fiir seinen tiinterleib. Dazu hat er besondere 
k6rperliehe Anpassungen: die Uropoden am Telson sind nieht mit 
einer gaspel versehen, sondern stilettf6rmig, so daft sie in die umge- 
krempelte FuBseheibe der Aetinie eingelegt werden kSnnen; die 
vierten Pereiopoden tragen keine Raspel, sondern eine Sehere, mit 

Abb. 32. JPag~tropsis typica ]tend. Abb. 33. UrticinSa consors Verrill~ auf FaraTagm,us 
Telson. (Nach AzCOCK.) pictus (Smith). (Nach SYlITI~.) 

welcher der Vorderrand der Actinie gefagt wird, so dag das Gebilde 
den Hinterleib yon oben iiberdeekt. 

3. Urticina consors Verrill besiedelt direkt den Riicken yon Parapa- 
gurus pictus (Smith), welcher Einsiedler ebenfalls kein Sehneekenhaus 
bezieht; doch sind hier keine besonderen Anpassungen vorhanden. 
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Nutzen.  

Wir kommen nun zur Bespreehung des Nutzens, den die Symbiose 
fiir beide Partner  bietet. 

1. Der Vorteil fiir die Paguriden. 
1. Klar  ist der Schutz, den die Acontien der Actinien den Paguriden 

gew~hren. Beide Adamsia-Arten, wie aueh Sagartia parasitica, haben 
besonders stark entwickelte Acontien, also fadenfSrmige Nesselorgane, 
welche die Actinie bei ~u~eren Beunruhigungcn durch Poren ihres 
Mauerblattes ausst6Bt. Schon EISIG hat folgendes Experiment gemaeht 
(1882). Eincm hungrigen Octopus wurde ein Eupagurus in Geh~use 
mit Actinicn vorgcworfen. Sofort f u h r e r  zum Angriff los, um gleich 
darauf jedoch erschreckt zuriickzufahren, als die Actinic ihre Acontien 
aassticB, welche in der weichen Kant  des Tintenfisches jedenfalls ein 
heftiges Brennen vcrursachten. Ferner fra~en Scorpaena und Octopus 
keinc der Schalen beraubte Paguriden, wenn an ihnen Acontien hafteten. 
Ebenso wurden naeh POULTO~ (1922) Stiieke yon Sagartia yon den 
Fischen, welche sie gefressen batten, sofort wieder ausgespien. Ein 
indirekter Beweis fiir diesen Sehutz liegt auch in der Tatsache (POULTO~ 
1922, S. 897), dab die Eupagurus bernhardus, die GARSTANG im Magen 
yon Knurrh~hnen und anderen Fischen land, immer nut  junge Tiere 
waren, welche zwar schon Sehneckensehalen trugen, abet noch nicht 
mit Actinien behaftet  waren. Ein Vorteil ffir die Krebse liegt Mso sicher 
darin, daI~ sic dutch ihre Actinien vor ~ul~eren Feinden geschiitzt sind. 

2. Bei den beiden Adamsia-Arten (Adamsia palliata und sociabilis) 
liegt der Vorteil ffir den Paguriden darin, dM~ seine Kraf t  dutch das 
Tragen eines schweren Sehneckenhauses nicht iiberma~ig in Ansprueh 
genommen wird. Sowohl Catapagurus s]~arreri wie Eupagurus prideauxii 
sind auBerst ]ebhafte, schnell bewegliche Formcn, wie SMITH (1882, 
S. 17) ffir erstere Form, FAUROT (1910, S. 432) iiir letztere hervorheben. 
D~ nun die Actinic durch ihr ~berwaehsen das Keim des Krebses ver- 
gr6Bert, k6nnen sieh beide Arten mit kleinen Schneckcnschalen be- 
gntigen, die sozusagen nur noch eine Anheftungsstelle ifir das Telson 
darbieten und die Krebse bei der raschen Fortbewegung nicht hindern. 

3. Ftir die in Epizoanthus-Geh'~usen wohnenden Tiere liegt der Vor- 
teil darin, dM~ in der Tiefsee die Sehneekenschalen iiberhaupt fehlen 
oder wenigstens in geringer ~enge vorhanden sind, so dM~ die Paguriden 
nur durch diese Aetiniengeh~use eine Heimst~ttc in der Tiefsee erhalten. 
Besonders deutlich ist dieser Schutz bei Paguropsis typica und Parapa- 
gurus pictus, welehe iiberhaupt keine Schneckenschale mehr ergreifen, 
sondern sich nur mit der Aetinie iiberdeeken. 

4. Durch dieVergrSi~erung des Schneckenhauses, die die Actinie durch 
den Ausbau desselben bewerkstelligt, braucht der Einsiedler seine Be- 
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hausung nicht mehr so oft zu wechseln, wenn er w~chst. Tats~chlich 

soll Eupagurus prideauxii Leach seine Behausung nur noch selten 
~ndern, wenn es auch nicht richtig ist, wie frfiher behauptet wurde, 
dat3 er fiberhaupt immer in seiner ursprtinglichen Schnecke bleibe 
(FAuROT 1910, S. 443). 

5. Von KELLER (1895, S. 72), dem hierin DEGENER (1918, S. 354) ge- 
folgt ist, ist behauptet worden, der Einsiedler sei durch sein schweres 
Sehneckenhaus gehindert, sich Nahrung zu fangen, und das besorge nun 
die Actinie fiir ihn, indem er yon ihren Abf~llen lebe. Auch STEBBI~G 
(1893, S. 167) meinte, da~ die Actinie mit ihren Nesselkapseln schnell 
vorfiberschwimmende Garnelen fangen kSnne, die dem Paguriden ent- 
weiehen wfirden, und dal~ diese gefangenen Garnelen dann yon dem 
Einsiedler genommen wfirden. Allein sichere Beobachtungen fiber diese 
Annahmen sind noeh nicht angestellt; sie sind auch yon vornherein 
sehr unwahrscheinlich. Gerade die Einsiedler, bei denen die Gemein- 
schaft mit der Actinie am engsten ist (Eupagurus prideauxii, Cata- 
pagurus sharreri) sind besonders ]ebhaft bewegliche Gesellen, die sich 
sicher ihre Nahrung leicht selbst fangen kSnnen. Wir mtissen daher 
vorerst diese, durch keinerlei Beobachtungen gestfitzte MutmaGungen 
zuriiekweisen. 

6. Diogenes edwardsii de Haan wird wohl seine Actinie als Waffe 
benutzen, ~hnlich wie es die kleine Krabbe Melia tut, welche bekannt- 
lich ebenfal'ls kleine Actinien in ihren Scheren dauernd h~lt und sie als 
Sehreckmittel gegen ihre Feinde benutzt; allerdings soll Melia ihrer 
Actinie auch Nahrungspartikel entziehen (vgl. PAx 1914, S. 528). 

2. Der Vorte i l  fiir die Actinien.  

Der Vorteil, den die Actinien yon ihrer Symbiose ziehen, wird in 
zwei verschiedenen Richtungen zu suchen sein. 

1. Einmal wird die Actinie unffeiwillig yon dem Krebse mitgeffittert 
werden, indem yon seinen Mahlzeiten ~berreste im Wasser flottieren, 
die auf die Tentakel der Actinie geraten. Daher ist der Sitz yon Adamsia 
sowie des Bauchpolyps der Epizoanthus-Arten, welche beide Formen 
in der N~he der ~undgliedma~en der Paguriden sieh befinden, ~u~erst 
zweckm~ig. Da~ der Paguride allerdings aktiv ,,seine Actinie lfittere", 
wie es WORTLEY (1863) angenommen hatte, hat sich nicht best~tigen 
lassen (ScHi~FFEa 1907, S. 142). 

2. Sodann wird dureh den Umhertransport die Actinie 5fters in 
frisches, neues Wasser kommen, was i fir ihre Atmung yon Vorteil ist. 

Es fragt sich nun, wie man sich die phylogenetische Entstehung der 
Symbiose vorstellen soil. Fast alle Autoren, die bisher ihre Ansichten 
ge~uBert haben (EIsm 1882, S. 685, REICHENSPEaGEa 1913, S. 925, 
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PAX 1914, S. 520, NICK 1918, S. 148), denken an den Instinkt mancher 
oxyrhynchen Krabben, sich mit Fremdk6rpern zu maskieren, und glau- 
ben, dab die Paguriden die wiehtigste l%olle gespielt hi~tten, indem sie 
sieh urspriinglich willkiirlich mit Actinien tiberdeekt h~tten. 

ich glaube nicht, daft sich diese Theorie halten l~ftt. Denn dieser 
Maskierungsinstinkt findet sieh nur bei Dromiiden und Oxyrhynchen, 
dagegen bei keinem einzigen Anomuren. Zwar l~ftt sieh der Instinkt 
der Einsiedler, sich zu verbergen, leieht aus den Verbergungsgewohn- 
heiten der Thalassiniden ableiten, das Sichbepflanzen mit Aetinien da- 
gegen nicht. Vielmehr glaube ieh, dal~ wit die Symbiose aus der Gewohn- 
heit vieler Actinien herleiten miissen, sich auf frei beweglichen Tieren 
anzusiedeln. Gerade Sagartia parasitica Gosse lebt nieht nur mit 
Einsiedlern zusammen, sondern siedelt sieh h~ufig auf K~usern yon 
Murex an und li~ftt sich yon dieser Schnecke herumtragen, wie ich in 
Triest beobachtete. Ebenso gibt es unter den Zoanthiden Formen mit 
ganz versehiedener Lebensweise : 1. l%ei lebende Arten, die auf Felsen, 

Sehw~mmen oder Balanus-Kolonien sich nieder- 
lassen. 2. Solche, die immer auf Schneeken leben 
und sich yon ihnen herumtragen lassen. So ist 
z. B. Epizoanthus indicus (LwOWSKY) immer nur 
auf der Tiefseesehnecke Pleurotoma symbiotes Wood 
Mason u. Alcoek gefunden worden (LwOWSKY 

ADD. 3~. P~otoma ~y,~- 1913, S. 580, ALCOCK 1902, S. 130). Sipho togatus 
b~o~s w. ~. u. Ale. mit ~'- (~¢[Srch) lebt in Spitzbergen (Eisfj ord) immer mit  
zoanthus i~dicus Lwowsky. 

(~ach A~cocx.) Actinien (Allantactis parasitica) zusammen (ODH- 
NER 1915, S. 202 und 251). Es sind also das zwei 

streng aneinander angepaftte Arten. 3. Solche, die sowohl frei 
lebend und festgewaehsen, wie auf Sehneckenhi~usern mit Einsiedlern 
vorkommen. Epizoanthus incrustatus z. B. findet sich sowohl frei auf 
Felsen sitzend, wie auch Carcin6eia bildend (HAl)DON und SHAKLETON 
1892, S. 634). Palythoa arenacea d. Ch. lebt auf leeren Sehnecken- 
hausern, auf Murex mit lebender Schneeke und ebenso auf Schnecken- 
sehalen mit Paguriden (ANDRES 1884, S. 309). 

So glaube ich, daft wit uns die Symbiose der Actinien mit den Pagu- 
riden folgendermal~en ableiten mfissen: Zuerst gewShnten sich die Ae- 
tinien daran, Schalen lebender Schnecken zu besiedeln. Dadurch hat ten 
sie denjenigen Vorteil, den wir sehon oben erwahnten, daft sie durch die 
Bewegung der Schnecken dauernd in frisehes Wasser gelangten. Schon  
dadurch konnte ein dauerndes Zusammenleben zweier Arten erreicht 
werden (Epizoanthus indicus:Pleurotoma symbiote~v). Als dann die 
Einsiedler sehon mit Actinien behaftete Schneckenschalen bezogen, 
konnten sie aus dem ihnen dadurch gebotenen Vorteil Nutzen ziehen. 
Ob dann die engere Fixierung durch aktives Lernen yon seiten des Ein- 
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siedlerkrebses und vererbte Gewohnheiten oder dureh Selection (WEIs- 
MANN 1913, S. 138) sieh entwiekelte, wi~re eine Frage ffir sieh. 

Eine ~hnliehe tIerleitung wie ieh nimmt aueh BRUNEI~LI (1914) an. 
Er beobaehtete, dab in einem Aquarium Actinia equina, die sonst nieht 
symbiotiseh lebt, auf Sehalen kroch, die yon Paguriden bewohnt waren, 
und dab diese den ihnen Iremden Commensalen ruhig duldeten. 

B. Die Symbiose mit Hydroiden. 

Auch die Symbiose der Paguriden mit  Hydroiden ist sehon lange 
bekannt; da sie in vielen Beziehungen derjenigen mit Actinien ghnelt, 
k6nnen wir uns hier kfirzer fassen. 

Natfirlich sind oft die Schneckenhauser, die yon Paguriden bewohnt 
werden, akzidentell yon Hydroiden besetzt ; andere Arten dagegen zeigen 
so viele ffir den Paguriden zweckmgBige Einrichtungen und ein solch 
regelm~giges Vorkommen, dab an einer echten Symbiose nieht zu 
zweifeln ist. Ieh meine folgende Arten: (s. Tabe]le a. f. S.) 

Aus der so au{~erordentlich formenreichen Gruppe der Hydroiden 
sind es hauptsgchlich Angeh6rige der Gruppe der Bougainvillidae, der 
Gattung Hydractinia n~chstverwandte Formen, die mit den Einsiedlern 
in Symbiose leben. 

Am besten untersueht sind naturgem~g die Formen des Mittel- 
meeres und der Nordsee; dabei f~llt auf, dab die yon dem Hydroid 
besiedelten Gehguse yon den verschiedensten Paguriden bewohnt sein 
k6nnen, soweit sic in der Region vorkommen. Eupagurus bernhardus L., 
pubescens und excavatus bewohnen dasselbe Hydroidencarcin6eium. 
Eine so enge Verbindung, wie sie zwischen einzelnen Arten yon Actinien 
zu speziellen Paguriden besteht, ist bier also nicht vorhanden. 

Auch hier linden sich nun spezielle Anpassungen des Hydroiden, 
die ffir den Paguriden yon Vorteil sind; und zwar lassen sieh versehie- 
dene Entwicklungsstadien unterscheiden: 

I. Die primitiven Formen (Dicoryne) zeigen die gew6hnliche Scheidung 
der Hydranten in Ern~hrungs- und Fortpflanzungspolypen. Die Hydro- 
rhiza bildet ein unregelm~Biges Geflecht auf der BambusrShre und dem 
Paguriden. 

II. Bei den h6heren Gattungen (Hydractinia, Podocoryne und Hy- 
drissa) zeigen sich spezielle Anpassungen an das Sehneokenhaus und 
den Paguriden. 

1. Die Hydrorhiza wuchert in a.hnlieher Weise, wie wir das bei 
Adamsia gesehen haben, fiber den freien Rand des Schneckenhauses 
hinaus und vergr62ert so das Wohngeh~use. Der Vorgang finder dabei 
in der Weise statt, dab zuerst die Kydrorhiza nieht nur aufterhalb 
auf der Oberfl~che des Schneckenhauses, sondern auch auf der Innen- 
seite desselben ihr Gefleeht bildet (AuRIVlLLIUS). Bei dem Weiterwachsen 
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entstehen so zwei Lagen, welehe zwisehen sieh zuerst eine hornige Mem- 
bran abseheiden (Podocoryne, Hydrissa). Bei Hydractinia ec/~inata ver- 
kalkt  diese ~ e m b r a n  und liefert somit ein festes Gehguse. Dasselbe 
findet bei Hydrocorella und Janaria start,  bei welehen beiden Gattungen 
aueh die yon der I-Iydrorhiza gebildeten Stacheln verkalken. [Beide 
Gattungen bilden so den l)bergang zu den Stylasteriden, welehe Gruppe 
bekanntlich frfiher wegen ihres Kalkskelettes zu den Korallen gereehnet 
wurde (STEC~IOW).] 

2. Auger den der Ern~hrung bzw. der Fortpflanzung dienenden Po- 
lypen linden sieh besondere Verteidigungspolypen (Spiral- oder Dactylo- 
zooide, PENNANT). Es sind dies Polypen mit  besonders s tark ent- 
wiekelten Nesselbatterien, welehe keinen ~und ,  manehmal  aueh keine 
Tentakel  besitzen. Diese Wehrpolypen sitzen eharakteristiseherweise 
meist nur an dem lreien Rande der Sehneekensehale bzw. des v o n d e r  
Hydrorhiza gebildeten lV[undsaumes. Wenn die Kolonie in irgendeiner 
Weise beunruhigt oder verletzt  wird, so dehnen sieh diese Wehrpolypen 
der Li~nge naeh aus, setzen sieh in hin und her sehlagende Bewegung, 
so dag sie die Offnung zwischen dem K6rper  des Paguriden und dem 
l%~nde der Sehneekenschale wie ein bewegliches Gitter versperren und 
kleinen Feinden den Eintr i t t  verwehren. Diese Wehrpolypen linden sich 
in typiseher Ausbildung bei Hydractinia und Hydrissa, weniger s tark 
bei Podoeoryne. Bei Janaria sitzen sie auf der Oberfl~ehe der ganzen 
Kolonie, nieht aber am ~tindungsrande,  ebenso wie sie aueh bei Stylaste~" 
oberfl~tchlich verteilt  sind. 

3. Wie yon den Aetinien, so wird aueh yon den Hydroiden angegeben, 
dal~ sie das Sehneekenhaus, das ihnen urspriinglieh als Unterlage diente, 
aufl6sen (AuRIW5LI~JS 1891, S. 17, C~_RTER 1873), und zwar bleibt nut  
die Columella erhalten. Der Paguride wohnt also schliel~lieh nur noch 
in einem HydroideneareinScium. 

Die n~heren physiologischen Vorg~nge bei dieser Aufl6sung sind aber 
noeh nieh~ nSher untersueht.  

Anmerkung: Das Inhere des Sehneekengeh/~uses ist yon einer glatten, nicht 
ehitinigen, kSrnigen Schieht ausgekleide~, welehe den Bewegungen des Pagu- 
riden kein Hindernis in den Weg legt. AUttIVILLIUS (1891, S. 25) hat die Ansicht 
ausgesproehen, dab diese Membran yon den Paguriden selbst ausgeschieden 
werde, und zwar von besonderen Driisen in der Oberflgehe des Cephalothorax, 
deren Secret bald dureh die Haare, bMd dureh den vierten und fiinften Pereio- 
poden an der Sehneekenschale verteilt werde. Nine Bestg~tigung dieser unwahr- 
scheinliehen Hypothese bleibt jedoch noeh abzuwarten. 

Ferner hat AC~IVrLLI~JS (1. c. S. 30) die Ansieht vertreten, dal] die VerkaL 
kung der Hydractinia ebenfalls durch den Paguriden vor sich gehe, der nach 
seiner tIgutung, wenn er zur Verh/~rtung seines eiger~en Panzers K~lk abscheide, 
auch den ttydroiden davon sozusagen abgebe, d.h. also dessen Verkalkung 
bewirke. Naeh dem, was wir ~ber oben yon kalkabseheidenden Hydroiden 
bemerkten, erseheint diese Itypothese vollkommen hinf~llig; zudem wtirde sie 

Z. f. ~[orphol. u. I~kol. d. Tiere Bd. I .  ~1 
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auch nicht erkl~ren, warum der Pagurid nur Hydractinia.Geh~use verh~rtet, 
solche yon Podocoryne dagegen nicht. 

Spezielle ~uftere, morphologische Anpassungen an den Paguriden 
linden sich nicht;  dagegen muB der Instinkt,  der ihn veranlM3t, die 
Kydroiden auf seiner Schale zu dulden, wie WEIS~A~N richtig bemerkt 
hat, Ms eine solche Anpassung angesehen werden. 

Die erste Besiedlung des Schneckenhauses findet natfirlieh yon der 
t tydroiden]arve aus aktiv start ;  der Pagurid ist hier zweifellos un- 
beteiligt; er pfliickt sich nicht, wie es die 0xyrhynchen  tun, Stiickchen 
yon etwMgen I-Iydroidenrasen ab, um sie auf die Sehale zu verpflanzen, 
vielmehr setzt sich die Hydroidenlarve aktiv selbst auf der Sehnecken- 
schMe lest; und zwar ist es die ~iindungsseite der letzten Windung, 
die sie zuerst bef~llt (AuRIvILLIUS 1891, S. 15). 

Der gegenseitige Nutzen der Symbiose ist ein i~hnlieher, wie wir ihn 
bei der Partnerschaft  Aetinie : Pagurid ge~unden hatten. 

1. Der Pagurid bekommt dureh den Kydroid  sein t taus ausgebaut, 
so daft er as nicht mehr so oft zu weehseln braucht. Durch die Ver- 
kMkung der Hydroidenkolonie und die Aufl5sung der Schneckenschale 
wird er sozusagen zum ,Dauermieter". 

2. Die Spiralpolypen hindern kleine Tiere, in das Schneekenhaus ein- 
zudringen und hMten so das Abdomen des Krebses vor Eindringlingen 
frei. 

3. Der t tydro id  wird durch dig Bewegungen des Krebses in immer 
neue Wasserschichten mit frisehem Sauerstoff gefiihrt, die ihm ein 
Gedeihen erst ermSgliehen. AU~IVILLIus hat  das Experiment gemaeht, 
daft er Hydroidenkolonien ohne oder mit Pagurid in t in  Aquarium setzte, 
dessen Wasser selten gewechselt wurde. Der Hydroid  ging immer frfiher 
Ms der Krebs zugrunde, was also auf ein starkes Sauerstoffbediirfnis 
yon seiten des I-Iydroiden schliel~en l~ftt. 

Die mutmaBliehe phylogenetische Entstehung der I-Iydroidensym- 
biose diirfte eine i~hnliehe wie die der Actiniensymbiose gewesen sein. 
Zuerst gewShnten sich einzelne Hydroiden daran, yon lebenden Sehnecken 
bewohnte SchMen zu besiedeln. Ein solches Stadium treffen wir bei 
Hydractinia epiconcha Stechow an, die in der SagamibM gefunden wurde; 
ebenso bei Clavopsis (Stylactis) hooperi Sigerfoos, welehe auf SehMen 
lebender Schnecken yon Ilyanassa vorkommt;  Stylactis hat noch keine 
Wehrpolypen, stellt also ein primitiveres Stadium als Hydractinia dar 
(IV[AYEt~ 1910, S. 150). Weitere Beispiele bei BRock, in Kfikenthals 
Handbuch I, S. 445, 1924. Schon hierdurch erhielten die Hydroiden 
den Vorteil des Wasserwechsels. Als dann die SchneckenschMen yon 
Paguriden besiedelt wurden, konnte der beiderseitige Vorteil zu einer 
dauernden Symbiose fiihren. 
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Jedenfalls ist auch hier das primare Stadium das der ffeiwilligen 
Besiedlung yon seiten des Hydroiden, nicht aber ein ~ktives Sich- 
maskieren yon seiten des Krebses. 

C. Die Symbiose  mit Schw~immen. 

Auch bei dieser Form der Symbiose sind naturgemal~ die Verhalt- 
nisse der Mittelmeerarten am besten untersucht. Es finden sich fo]gende 
Formen vereinigt : 

1. Suberites domuncula iNardo mit: 
Paguristes oculatu8 Herbst 
Pagurus arrosor Herbst 
Eupagurus lucasi Heller 
Eupagurus cuanensis Thompson 

2. Ficulina ficus Esper mit: 
Eupagurus pubescens Kr. 
Eupagurus cuanensis Thps. 
Anapaguru~ chiracanthus Thps. 

Autor Vorkommen 

ISSEL 1910 
CELESIA 1893, S. 15 
CELESIA 1893, S. 17 

POULTON 1922, S. 897 

KIRKPATRICK 1922 
MURRAY U. HJORT 1912, S. 500 

AU~IWLLIUS 1891, S. 33 
AURIVILLIUS 1891, S. 33 

Mittelmeer 

Plymouth 

Nordsee 

Beide Schwammformen gehSren zu den Tetraxoniden. g i e r  besiedelt 
der Schwamm zuerst ein leeres Schneckenhaus (Cerithium, Murex, 
Trochus usw.), in dem sich dann der Paguride ansiedelt. Der Schwamm 
bildet beim Weiterwachsen eine Kugel, die das Sehneckenhaus voll- 
st~ndig umhiillt, es aber nicht, wie man frfiher angenommen hat te  
(z. B. O. SCHMIDT 1887, S. 67), absorbiert (KRUKENBE]~G 1880, S. 71, 
CELESIA 1893, S. 32); dureh die spiraligen Bewegungen des Krebses 
hi~lt sich dieser einen Gang often, der nicht ger~de ist, sondern in einer 
Spirale die Windung des Sehneckenhauses fortsetzt. ,,Dabei veffestigen 
sieh die ihm anliegenden Schwammteile zu einer etwa 1--1,5 mm 
dicken, rindenartigen Sehicht, die lest und selbst~ndig genug ist, um 
herauspr~pariert werden zu kSnnen" (HENTSCHEL). 

Wenn der Krebs nun wi~chst, wachst seine Behausung mit ihm mit, 
so dab er das gefa.hrliche Wechseln seiner Wohnung unterlassen kann. 
Bei Paguristes oculatus findet sich die Eigentiimlichkeit, dab fiir das er- 
wachsene ~, das grSl3er ist als das 9, das Schwammgehause zu klein 
wird, so dal~ es in gr52eren ffeien Schneekenschalen Schutz suchen 
mul~. Daher finden sieh statistisch mehr ~ in Suberites, als (~ (ISSEL 
1910, S. 340). 

Der Vorteil liegt in dem Falle der Schwammsymbiose wieder auf 
beiden Seiten : 

1. Der Schwamm vergr51~ert das Haus des Krebses. 

51" 
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2. Vielleicht ist der Schwamm und damit auch der Krebs durch 
den phosphorartigen Geruch, den Suberites ausstrSmt, vor •einden 
geschiitzt. 

3. Der Schwamm wird durch den Krebs in immer frisches Wasser 
getragen, so daf~ er iippiger gedeiht. 

Die Phylogenie ist in diesem Falle wahrscheinlich ebenso die, dab 
der Schwamm zuerst die Schneckenschalen besiedelt hat und dab dann 
sparer das Zusammenleben mit dem Krebs hinzukam. 

Suberites domuncula kommt jetzt  nur selten frei auf Felsen an- 
gesiedelt vor (CELESIA 1893, S. 59, Tar. V, Abb. 4); auBer mit Pagu- 
riden vergesellschaftet er sich noch mit der Wollkrabbe Dromia, bei der 
er einen dem Riicken des Tieres sich anschmiegenden Panzer bildet; 
ferner auch mit der Gephyree Phascolosoma strombi, welche Schalen 
yon Antalis entalis, einem Scaphopoden, bewohnt (~um~A¥ und HJo~T 
1912, S. 500). 

D. Die Symbiose mit Bryozoen. 

Uber regelm4/3iges Zusammenvorkommen yon Paguriden mit Bryo- 
zoen sind wir erst in der allerletzten Zeit n~her unterrichtet  worden. 
Da$ sich allerdings Bryozoen gelegentlich auf yon Einsiedlern bewohnten 
Schneckensehalen ansiedeln k5nnen, ist natiirlich schon lange bekannt, 
und A. ~ILNE EDWAI~DS und BOUVIE~ haben in ihrem Talismanbericht 
eine ganze l~eihe so]cher F~lle erw~hnt. Aber erst in den letzten Jahren  
haben STECHOW (1921 und 1922) und KII~KPATRICK (1922) auf einige 
westafrikanische Formen hingewiesen, die eine Reihe yon morpholo- 
gischen Ab~nderungen zeigen, welche im Dienste des Paguriden zu 
stehen scheinen, und die daher unter den Begriff der Symbiose fallen. 

Es handelt  sich um folgende Arten:  

Celloma keruniforme Stechow (1921, S. 3]) 
mit  Eupagurus alcocki Balss, Kongomiindung. 

Conopeum commensale Kirkpatriek (1922, S. 983) 
mit Pagurus granulimanus Miers. 

Keruniella valdiviae Stechow (1921, S. 31) 
mit Diogenes pugilator Roux. 

Es sind nun zwei interessante Wachstumsformen der Bryozoen zu 
unterscheiden: 

1. Conopeum commensale besiedelt das Schneckenhaus oberhalb yon 
dessenMiindung und bildet durch sich aufeinander aufschichtende Lagen 
ein kugeliges Skelett, das so dicht wird, dab es das Schneckenhaus voU- 
kommen fiberw~chst. Die Kolonie erh~lt dadurch ein ebenso kugeliges 
Aussehen wie der Suberites-Schwamm; auch die 0ffnung des Geh~uses 
wird nicht mehr yon dem urspriinglichen Schneckenhause gebildet, son- 
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dern yon der Bryozoe, die also ebenso wie der Schwamm das I-[aus ver- 
gr61~ert hat. 

2. Ganz anders ist das Geh~use, welches die beiden anderen 
Bryozoen, Celloma keruni/orme und Keruniella valdiviae bilden, t i l e r  
iiberw~ehst die Bryozoe zwar ebenfalls das Sehneekenhaus, bildet ~ber 
mehrere lange H6rner aus, welche zum Teil auf dem Boden schleifen 
und dem g~nzen Gebilde eine konstante Stellung bei der Fortbewegung 
erteilen. 

Interessant ist es, dal~ eine fossile Hydractinie, Kerunia, dieselbe 
Waehstumsform zeigt; STECHOW hs~t daher die beiden Bryozoen mit 
dem ~hnlichen Namen belegt und mi~ Reeht betont, dal~ wir es hier 
mit Konvergenzen zu tun  haben, die dureh Gleiehgewiehtsgriinde her- 
vorgerufen sind. 

Es fragt sieh nun, aus welehen Grfinden diese F~lle unter den Begriff 
der Symbiose zu rechnen sind; KIRKPATRIOK hat dieser Frage seine Auf- 
merksamkeit zugewandt und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

1. Conopeum commensale ist in Westafrika nur mit dem Paguriden 
zusammen vorgefunden worden~ allein aber niemals. 

2. Der kuge]ige Wuchs, der nut bei dieser Art  vorkommt, ist durch 
den Umstand bedingt, da~ die Bryozoe dureh den Krebs in immer 
wieder neue ,,Weidegrtinde" geschleppt wird. 

3. Der Paguride ist in dem kugeligen Geh~use vor seinen Feinden 
gesiehert; Beweis dafiir ist der Umstand, d~13 eine Conopeum-Kolonie, 
die den Paguriden noeh beherbergte, auf ihrer Oberfl~tehe Sepia-Eier 
t rug; der Tintenfisch hat te  also seine Eier abgesetzt, ohne den P~gu- 
riden zu fressen, obwohl doch Tintenfische sonst nach Krebsnahrung 
sehr gierig sind. KmKPAT~ICK sehliel~t daher, dab dieser Umstand mehr 
wit alle Aqu~riumexperimente beweise, dal~ das Zusammenleben ffir 
beide Partner  yon Nutzen sei und daher den Namen Symbiose verdiene. 

Ffir Keruniella und Celloma dfirften ~hnliche Grtinde gelten. 

E. Die Symbiose mit Anneliden. 

Naehdem sehon EIsIG darauf aufmerksam gemacht hatte,  dal~ in 
dem Schneckenhaus des Eupagurus prideauxii Leach oft ein Annelide 
angetroffen wird, hat  W ~ E ~  (1888) den Fall n~her untersucht. Es 
handelt  sieh um Nereilepas ]urcata var. inquitina Wiren, und zwar um 
Weibehen; die ]~asse ist yon der Stammform durch sehw~chere Aus- 
bildung des Hautmuskelschlauches und Unf~higkeit zum Sehwimmen 
unterschieden. Dieser Wurm streckt sieh freiwillHg nur dann aus dem 
Geh~use, wenn der Krebs fril~t. Der Paguride , ,kennt" den Wurm; 
denn w~hrend er diesen unbel~stigt l~l~t, fril~t er andere Nereis-Arten, 
die man ihm darbietet, gemeinsam mit seinem Symbionten auf. Aueh 
begibt sieh Nereis [urcata inquilina hie in das Sehneckengeh~use, wenn 
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es nicht yon dem Krebse okkupiert  ist; umgekehrt  n immt der Krebs 
auf den Wurm beim Zuriiekfahren in das Sehneekenhaus Rtieksicht, 
damit  er ihn nicht zerdriieke. CHEV~EUX (1908, S. ]6) beschreibt, wit 
der Krebs dureh kein Klopfen an die Wand des Aquariums veranlaSt 
werden kann, in sein Geh~use zuriickzufahrea, solange der Wurm noeh 
draui~en ist. Ein anderer Annelide, Harmothoe coeliaca, soll ebenso leben. 

CHEVREUX beschreibt auch (1884, S. 17) den Vorgang des Umzugs. 
Einem Eupagurus prideauxii, der in seiner Natica-Schale war, reichte 
CHEVREUX eine Adamsia palliata, die auf einer anderen Natica-Art sag 

und auch eine Nereis enthielt. Der Krebs 
~'--~ suchte erst in der Schale und land auch 

den Wurm, welcher sieh sofort zu der Schale 
des Krebses begab. Erst dana  ergrfff der 
Krebs  dig Adamsia, um sie zur Fixierung 
auf seinem Geh&use zu veranlassen. 

Von Puget  Sund (Californien) hat  
' I-~ARRINGTON 1897 einen ~hnlichen Fall be- 

schrieben; bier lebt Nereis cyclurus Karr.  
commensal mit  Eupagurus armatus Dana. 

Abb. 35. F~upagur~s armatus Dana mit 
2~ereis cyclurus Harr. in Lunatla- D e r  W u r m  zeigt ebenfalls Riickbildung 
Schale~ die yon Balanus iiberwachsen 

ist .  (Nach HA~I~GTO~.) des I-[autmuskelschlauches an seinen hin- 
teren Somiten, hat  hier aber stark ent- 

wickelte Kiemen, welche yon den Pleopoden des Krebses mit  frischem 
Atemwasser versorgt werden. In  seinem vorderen Teile ist der Wurm 
an den Krebs mimetisch angepaPt;  seine Farbe und seine Bewegungen 
&hneln vollkommen den Beinen des Paguriden. Es sind, wie bei der 
europ~ischen Form, nur Weibchen, die so commensal leben; die mSnn- 
liche Form soll wahrscheinlich frei schwimmend vorkommen. 

Der Vorteil der Symbiose ffir den Wurm ist klar:  Er  findet in der 
Sehneckensehale Schutz und Sauerstoff. Der Paguride hat  den Vor- 
teil, da$ der Wurm fremden Eindringlingen den Eingang verwehrt  und 
Parasi ten vom Abdomen fernh~lt ; doeh ist dieser Schutz kein absoluter, 
da HA~RI~CGTO~ trotzdem eine Argeia (Amphipode) am Abdomen land. 

Interessan~ ist, daft bei Sipunculiden ein i~hnlicher Fall vorkommt: Die 
beiden Arten Aspidosiphon mi~lleri Diesing und Phascolion strombi Mon~., die 
ebenfalls in Schneckenschalen und Dentalium.RShren sich verbergen, sind regel- 
m/il3ig yon dem Polych~ten Syllis cornuta Rathke begleitet, der eine ganz ana- 
Ioge Lebensweise ffihrt (Soul.ERiC 1913, S. 31). 

III. Die Asymmetrie bei den Paguriden und das Dollosche Gesetz. 

DaB die Asymmetrie  bei den Paguriden eine Anpassung (statisch 
und dynamiseh im Sinne yon DRIESCH) an die Windungen der Sehneeken- 
schale darstellt, wird allgemein angenommen. Fiir den Kinterleib ist 
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es auch klar, dal~ seine spiralige Einrollung nach der rechten Seite und 
die Verkfimmerung der Pleopoden auf der rechten Seite eine sehr zweek- 
m~i~ige Einriehtung darstellt, um ihn in seiner Sehale beweglich zu 
machen. 

Es gibt nur eine einzige Ausnahme in der ganzen Gruppe, bei der die 
Pleopoden links vorkommen, rechts fehlen kSnnen, also invers angeordnet sind; 
es ist das der Paguropsis typica Henderson, welehe Form, wie oben gezeigt, 
sich ohne Hilfe yon Schneekenschalen nur mit einer Actinie fiberdeGkt. Diese 
Art hat bei manchen Individuen die Pleopoden links, bei anderen rechts, wig 
ALCOCK 1905, S. 28 gezeigt hat, doch fehlt eine genauere Statistik fiber die 
H~ufigkeit der einzelnen F~lle, weiche auch bei dieser relativ seltenen Form 
schwer anzustellen sein wird. Immerhin beweist dieser Fall, dab bei den primi- 
tiven Arten zwar night die Asymmetrie selbst, wohl aber die Seite derselben 
noch labil ist. 

Weniger klar ist es, warum die beiden groBen Gruppen der Pagurini 
und der Eupagurini sieh dadurch unterscheiden, dal~ bei den einen die 
groi3e Schere fast immer links, bei den anderen immer rechts liegt. 
DaB es sieh heute nicht um eine Anpassung an rechts- bzw. linksgewun- 
dene Schneckensehalen handelt, haben wir schon oben gesehen; dab es 
aueh in tier geologischen Vergangenheit nieht der Fall war, ergibt sich 
daraus, dab sehon seit dem Silur nach WALTHER (1922) die reehts- 
gewundenen Schneckensehalen die weitaus fiberwiegende l~ehrzahl bil- 
deten. Wenn wir also nicht eine innere, immerhin etwas mysteriSse 
Tendenz zur Ausbildung der grSBeren Schere bald auf der linken, bald 
auf der reehten Seite annehmen wollen, so miissen wir gestehen, da~ 
uns die Grfinde derselben unbekannt sind. 

Bemerkenswert ist es nun, dab die einmal gebildete Asymmetrie 
sieh dauernd erh~lt und aueh bei den frei lebenden Formen nicht ver- 
loren geht. Abgesehen yon Tylaspis und Ostraconotus, die ja noch den 
typisehen eupagurinen I-Iabitus besitzen, zeigen auch Birgus und die 
Lithodiden die Asymmetrie erhalten, und zwar am Abdomen sowohl, 
wie auch an den Scheren. 

1. Das Abdomen. Die Pleopoden treten nur auf der linken Seite auf, 
wo sie den Zweck haben - -  wie immer - - ,  die Eier zu tragen. Zweck- 
mi~Biger wiire es nun, wenn, wie bei den echten Krabben, aueh die Pleo- 
poden rechts vorhanden wi~ren. Allein naeh dem DoLLoschen Gesetz 
yon der Irreversibiliti~t tier Entwicklung kann ein einmal verloren- 
gegangenes Organ nieht wieder yon neuem auftreten, and so muBten 
such diese Formen sich mit Pleopoden nur auf der einen Seite begnfigen, 
wie es ihre Ahnen hatten. Da diese Erhaltung der Asymmetrie sowohl 
bei Birgus (yon den Pagurini abstammend) wie bei den Lithodiden 
(yon Eupagurini abstammend) auftritt, so sind beide Fi~lle umgekehrt 
wieder ein schSner Beweis fiir die Richtigkeit des DOLLOschen Gesetzes. 
Bei den ~ dieser Arten ist die i~uBerliehe Asymmetrie des Abdomens 
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nicht erhalten, dagegen fehlen auch hier die Pleopoden, und zwar dies- 
mal beiderseitig, vollst~ndig. 

2. Auch an den Scheren zeigt sieh die Erhaltung der Asymmetrie. 
Birgus hat, wie die Pagurini, die linke Schere grS~er, die Lithodiden, 
wie die Eupagurini, die reehte. Nun haben allerdings viele Krabben 
asymmetrische Seheren; bekannt ist der Unterschied der Greif- und 
Knackschere beim Hummer  und vielen Krabben. So kann die ver- 
sehiedene Ausbildung such bei Birgus und den Lithodiden eine funktio- 
nelle Ursache haben; aber die scharfc Fixierung der grSiteren Sehere 
je nach den Vorfahren bald auf die linke, bald auf die rechte Seite ist 
immerhin als nur historisch verst~ndlich yon Interesse. 

Dal~ auch ontogenetisch die grSf~ere Schere immer auf derselben 
Seite erhalten bleibt und bet der Regeneration keine Umkehr statt- 
finder, hat  schon PRZIBI~AM 1905 gezeigt. 

Zur  ~lteren Geschichte unserer  Kenntnisse yon den 
Einsiedlerkrebsen.  

Die erste Beschreibung yon den Einsiedlerkrebsen hat  uns ARmTO- 
TELES gegeben; er behandelt sie in seiner Tiergeschichte (S. 529b), und 
zwar nicht bei den Krebsen, sondern im Anschlul~ an die Schnecken. 
Als Probe seiner Darstellungsweise mSge hier eine freie ~bersetzung 
stehen: ,,Der sogenannte Einsicdlerkrebs (KaQzlrtor) gehSrt gewisser- 
mal~en sowohl zu den Malacostraken wie den Mollusken. An sich ist 
er den Langusten ~hnlich, ist aber dudurch, dal~ er sich in eine Schalc 
begibt und in ihr ]ebt, den Mollusken ~hnlich, so dal~ er an beiden teil- 
zuh~ben scheint. Er hat  zwei dfinne, br~unliche Ftihler und darunter 
liegen zwei langgestielte Augen, welche weder eingesenkt noch zur Seite 
geneigt sind wie bei den Krabben, sondern gerade stehen. Unter diesen 
liegt der Mund und um denselben mehrere, gleiehsam mit I-Iaaren be- 
setzte Teile, an welche sich zwei Scheren anschliel~en, die er nach vorn 
streckt;  durauf zwei Ffii3e auf jeder Seite und ein drit ter  kleinerer. 
Der hinter der Brust liegende Teil ist ganz welch und inwendig gelb, 
wenn er geSffnet w i r d . . .  Er  ist nieht, wie die Purpur- und Trompeten- 
schnecke, an die Schale angewaehsen, sondern l~13t sich leicht yon ihr 
15sen." S. 548 heil~t es (in einer nach AUBE~T und WIMMEI~ vielleicht 
sp~ter eingeschobenen Stelle): ,,Der Einsiedlerkrebs bildet sich anf~ng- 
lich aus Erde und Schlamm, begibt sieh dann in leere Sehalen, und 
wandert,  wenn er grSl~er geworden ist, wieder in eine andere grSl~ere 
Schale." Weiter unterscheidet AI~ISTOTELES auch Krebse mit gr61~erer 
linker und solche mit grSl3erer rechter Schere. 

Abgesehen yon der Urzeugung gibt a]so ARISTOTELES eine im a.ll- 
gemeinen schon richtige und anschauliche D~rstellung. 



Uber Anpassungen und Symbiose der Paguriden. 789 

Der Bfichergelehrte PLI~Ius verwechselt die Einsiedl~r mit dem 
Pinnotheres, dem ~fuschelw~chter, indem er yon diesem berichtet, da[t 
er, wenn er waehse, in grSl~ere Schalen wandere. 

Nur noeh bei 0PPIA~¢ findet sieh in seinen grieehisehen Halieutica 
(urn 200 v. Chr.) eine lebendige Schilderung. Er  sagt, ,,sie seien in ihrer 
Jugend ganz welch und schwach; sie suehen sieh also ein leeres Schnecken- 
haus, am liebsten ein leiehtes, riehten sich darin bequem ein und tragen 
es immer mit sich, und suchen sich ein grSl~eres~ wenn ~ n e n  das alte zu 
klein ist. Sie k~mpfen aueh oft heftig um ein solehes H~uschen, der 
schw~ehste mu/~ weiehen, der st~.rkste zieh~ in die neue Wohnung ein" 
(zitiert nach LE~z, Zoologie der alten Griechen und RSmer). 

Der Name IIay'd'gQot, Paguren, bedeutete im Altertum fibrigens die 
Krabben (daher noeh Cancer pagurus Linnd, der Taschenkrebs). 

ALBERTUS MAC,~'US (De animalibus, etwa 1260, Ausgabe yon 
STADLEEa Mfinster i .W.  ]916) gibt eine lateinische {Jbersetzung des 
ARISTOTELE8 ; seine eigenen Anmerkungen, die sich mit der Pilgermusehel 
(Pecten) befassen, zeigen, dab er die Tiere Jm Leben nieht beobachtet hat. 

Bei t%ONDELETIUS, dem hervorragenden Erforscher der ~it telmeer-  
fauna aus Montpellier, finden wir in seiner Sehrift : De piscibus marinis, 
Lyon 1554, aueh ein Kapitel  fiber die Einsiedler ; er nennt sie Cancellus 
und Scyllarus und behandelt sie an richtiger Ste]le, d .h .  in der Mitte 
zwisehen den Krebsen mit langem K6rper und den Krabben. Er  sagt 
da : ,,Bei uns heiBt er Bernhard, der Eremit,  weft er, vor anderen fliehend, 
in Sehalen eindringt und in die Einsamkeit geht, Bernhard aber, weft 
unser Volk mit allgemeinem Sprfiehwort die Bernhardiner durum nennt;  
dumra sei aber der Einsiedlerkrebs, weft er mit barter Kant  bedeckt 
und im Besitze yon Seheren, welehe doch zum Schutze des Lebens ge- 
niigen sollten, noch fremde Hguser suche, in denen verborgen er lebe." 
I:~ONDELET meint: ,,Wenn man aber aueh den Hinterleib betrachtet,  
so wird man es ganz klug finden, dab er die naekten und Verletzungen 
leieht ausgesetzten Teile mit barter  Schale schiitzt." I:~ONDELETIUS 
kenng nut  Eupagurus-Formen mit grolter linker Schere und gibt auch 
eine Erklgrung hierffir : , ,Dean wenn sie in einer Sehneekenschale leben, 
die die Hglfte des KSrpers drfickt, so geht das, was auf der rechten 
Seite yon Nahrung nnd Zuwaehs abgeht, auf die linke Seite, die freier 
und sehlaffer ist." Ferner meldet RONDELETIUS, dafJ er bei Aigues mortes 
Einsiedler in Sehwgmmen gefunden babe, besohreibt deren widrigen 
Gerueh (was sich wohl auf den Suberites bezieht), auch kennt  er die 
beiden hinteren Pleopodenpaare (die Uropoden) des Telsons, den After 
und die Eier und widerlegt damit des ARISTOTELES Ansicht yon der 
Urzeugung. 

Aueh JgELON besehreibt in seinen : De aquatilibus (Paris 1553, S. 362) 
einen Einsiedler unter dem Namen: Cancellus und erwghnt das Telson. 
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~. GESSNEt~ hat in seinem Fischbuch (Ziirich: Froschover 1575) 
S. 123 die Abbildungen I~ONDELETS iibernommen und gibt ohne eigene 
Beobachtungen eine Zusammenstellung yon Angaben des ARISTOTELES 
und RONDELETS; er nennt die Einsiedler : ,,Schnackenkrable"! 

UL. ALDROVANDI hat in seinem Werke: De exanguibus (Frank- 
furt 1618, S. 70) eine Zusammenfassung des bis dahin Bekannten ge- 
geben. 

I~UMPHIUS besehreibt in seiner ,,Amboinas Rarit&tenkammer" 
(Leyden 1711) als Cancer crumenatus (= Beurskrabbe) den Birgus latro 
zum erstenmal und gibt auch yon seinem Landleben 1V[itteilungen. 
Eine bessere Abbildung yon diesem gab dann SEBA (im Thesaurus 3, 
Tar. 21, 1768), der ebenda (Tar. 22) auch zum erstenmal einen Litho- 
diden abbildete und als ,,Paguri species" bezeichnete, was aber sovie] 
wie ,,Krabbe" hei]en sell und nieht etwa eine Einsicht in die nahe 
Verwandtschaft zu den Einsiedlern beweist. 

CATESBY bildet (Natural history of Carolina, Florida, Bahamas 2, 33 
London 1743) zum erstenmal eine Coenobita ab (als Cancellus terrestris- 
bahamensis) und beschreibt auch ihr Landleben. 

Merkwiirdigerweise hat J. SWAMNIERDAMM in seiner ,,Bibel der Na- 
tur" (zuerst erschienen Leyden 1737, deutsche ])bersetzung Leipzig 
1752) einen Eupagurus, den er als ,,Krebssehnecke" beschreibt und 
abbildet, ffir eine echte Sehnecke gehalten. Die Schale bildet er als 
die eigentliche ,,Haut der Krebsschnecke, die Schelfe" ab (S. 372), in 
der das Tier an ,,der Spille des HSrngens" festgewachsen sei. Daher 
verneint er auch den Wohnungswechsel: ,,Man kan daher die Nichtig- 
keit des Mahrgens abnehmen, mit dem sieh die Liebhaber der ttSrngen 
oder 1V[uscheln tragen, die in ihren Kunstkammern einige Krebsschnecken 
aufweisen, welche ihrem Vorgeben nach aus einem Horn in das andere 
lauffen, die Thiergen daraus auffressen und ihre Hausgen selbst in 
Besitz nehmen sollen. Derohalben belegen sie solche Thiergen auch 
mit dem artigen Nahmen der Krieger, oder Eremiten. Doch irren sie 
darinnen grSblich, verraten ihre Unerfahrenheit, und betriegen sich und 
andere mit lustigen Schwanken und nichtigen Einbildungen" (S. 64). 

Im ganzen also, trotz der hiibschen Abbfldungen der inneren Ana- 
tomie (Nervensystem, tterz, Kiemen), ein gro~er Riieksehritt, der aber 
gliicklicherweise keine Nachfolge land. 

Noch LINN]~ hat in seinem Systema naturae die Paguriden als 
Parasitica unter dem Namen Cancer; erst CHR. FABRICIUS fiihrte in 
dem Systema entomologiae 1775, S. 410 den Gattungsnamen Pagurus 
ein, tier naeh den strengen Regeln der lqomenklatur auf die jetzige 
Gattung Eupagurus Brandt anzuwenden ware, wahrend die jetzige 
Gattung Pagurus Dardanus Paulson zu nennen ware (naeh BENEDICT 
und RATHBUN); doch haben sieh letztere Namen nicht eingebiirgert. 
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Aus  der  Gesch i ch t e  de r  P a g u r i d e n f o r s e h u n g  im  n e u n z e h n t e n  J a h r -  

h u n d e r t  v e r d i e n e n  f o l g e n d e  D a t e n  Erw~thnung :  I.  V. THOSIpSOZ¢, d e r  

z u e r s t  d ie  Zoea als D e c a p o d e n l a r v e  e r k a n n t e ,  e r w ~ h n t e  a u c h  1835 e ine  
Zoea eihes  P a g u r i d e n ;  d o c h  e r s t  l%ATHKE b e s e h r i e b  (1840 u n d  1842) 

g e n a u e r  d re i  Zoea-Stadien y o n  Eupagurus bernhardus. 
Die  Symbiose de r  Adamsia palliata h a t  (naeh  BRUSrELL~) schon  

CONTAeI~I 1844 in  V e n e d i g  gesehen ,  doch  e r s t  d u r c h  d ie  A r b e i t e n  y o n  

GOSSE (1858 u n d  1860), de r  a u c h  d ie  H o r n a u s s c h e i d u n g  besehr ieb ,  i s t  

sie b e k a n n t e r  g e w o r d e n ;  E l s i e  h a t  d a n n  e x p e r i m e n t e l l  (1882) d ie  

I n s t i n k t e  de r  b e i d e n  P a r t n e r  a n a l y s i e r t  u n d  d e n  g e g e n s e i t i g e n  N u t z e n  

h e r v o r g e h o b e n .  
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