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Einleitung.

Die groBle Zerstreutheit der systematischen Literatur verursacht es,
daB viele Tatsachen, die auch fiir die allgemeine Biologie von Interesse
sind, wenig bekannt werden. Ich habe es mir daher in der vorliegenden
Arbeit zur Aufgabe gemacht, einige allgemein interessierende Verhalt-
nisse, die die Anpassungen der Paguriden an ihre Wohnhéuser und ihre
Symbiose betreffen, aus systematischen Werken zusammenzutragen
und mit dem aus der anatomischen und &oologischen Literatur schon
Bekannten gemeinsam darzustellen. Der Schwerpunkt der Arbeit beruht
also weniger auf eigenen neuen Beobachtungen — obwohl auch solche
nicht fehlen —, als auf dem Beibringen von vielfach entlegenem Materiale,
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Ehe wir mit unserem eigentlichen Thema beginnen, miissen wir einen
kurzen Blick auf das System werfen. Die Einsiedler stammen von
homaridendhnlichen Vorfahren ab, und die primitivsten Formen sind
mit den Thalassiniden nahe verwandt, also Formen, zu denen unsere
Gebia und Calianassa des Mittelmeeres und der Nordsee gehdren. Diese
leben bekanntlich unterirdisch in selbstgegrabenen wagerechten Rohren,
die durch zwei Offnungen mit dem Wasser kommunizieren und in denen
die Tiere meist wenig beweglich sitzen. Ihnen steht nun nahe die
primitivste Familie der Paguriden, die Pomatochelidae; diese leben
teils in Steinen oder Schwimmen, teils in gerade gestreckten Rohren,
wie sie thnen Dentalien oder Bambusrohre darbieten. Primitiv in ihrem
Bau ist das symmetrische Abdomen mit verkalkten, dorsalen Schildern,
an dem noch simtliche Pleopoden
auf beiden Seiten, links wie rechts,
erhalten sind, ferner die Anwesen-
heit von zwei ménnlichen und einem
weiblichen Gonopodium, wie sie
auch die Astaciden besaBlen; echte
Paguridenmerkmale sind dagegen
die beiden verkiirzten Pereiopoden-
paare 4 und 5 (Abb. 1). Die Poma-
tochelidae bilden die Stammgruppe
der Familie der Paguridae, welche
sowohl an Arten wie an Individuen
diereichste Gruppe darstellen. Diese
haben den typischen Habitus: Der
Cephalothorax ist in seiner hinteren
Hilfte weich, das Rostrum ist redu-
ziert oder fehlt ganz, das Abdomen
weich und unsymmetrisch, indem Abb. 1. Prlocheles miomett Alcock (nach A
die Pleopoden nur auf der linken A Pylocheles nggz cock (nach Azcook
Seite erhalten sind; die Gonopo-
dien sind meist ganz verschwunden. Sie leben simtlich im Meere, meist
im Litorale der warmeren Zonen, einige Gattungen (z. B. Eupagurus)
bevorzugen auch die kilteren Regionen und benutzen hauptsichlich
Schneckenh#iuser zum Schutze.

Sie lassen sich in zwei Hauptgruppen teilen:

1. Die Unterfamilie der Pagurinae, bei denen die Scherenfiifie ent-
weder gleich sind oder der linke der groBere ist. (Hauptgattungen:
Paguristes, Clibanarius, Calcinus, Cancellus, Pagurus, Diogenes u. a.)

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

1. Die Coenobitiden; sie stammen von den Pagurinae ab und sind die
Landformen unter den Einsiedlern, von denen die Gattung Coenobiia
noch Schneckenhiuser zur Wohnung benutzt, wihrend Birgus, der
Palmendieb, frei lebt. Die Familie ist auf die Tropen beschriinkt.

2. DieLithodidae, die sogenannten ,,Steinkrabben®, von den Eupagu-
rinae abstammend; sie werden in der anatomischen und biologischen
Literatur irrtiimlicherweise oft als Krabben abgebildet oder behandelt,

Abb.3. Schema des Abdomens des Q eines Litho- Abb. 4. Abdomen von Acantholithus hystrizc
diden (Echidnocerus) nach BOUVIER, (von auBen). d. H. Q, von innen, nach BOUVIER.

obwohl sie mit den echten Brachyuren nicht das mindeste zu tun haben.
Sie leben zwar ohne Geh#use frei im Meere und sind duflerlich auch den
Krabben sehr ahnlich; aber abgesehen von den astacidenshnlichen An-
tennen und MundgliedmaBen beweist schon das beim @ asymmetrische
Abdomen mit seinen unpaaren, nur auf der linken Seite entwickelten
Pleopoden die nahe Verwandtschaft zu den Paguriden. (Unterfamilien:
Hapalogastrinae und Lithodinae.)

Einen aberranten, direkt von den Pomatochelidae 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
Pagurinae Eupagurinae
Lomisidae
Pomatochelidae
Thalassinidae
Nephropsidae

Die Klarstellung dieser Verwandtschaftsverhiltnisse verdanken wir
vor allem A. MrunE EpwarDS, BraNpT, Boas und E. L. Bouvigr.

1. Die Anpassungen der Paguriden.

Betrachten wir nun, zum eigentlichen Thema unserer Arbeit iiber-
gehend, zuerst die hiufigsten, d. h. die

1. in Schneckenschalen lebenden Formen und ihre Anpassungen. Auf
die allgemeinen Verhiltnisse, das weiche Abdomen, den asymmetrischen
Bau des ganzen Tieres, vor allem die nur auf der linken Seite entwickel-
ten Pleopoden, brauche ich hier nicht niher einzugehen, da sie in jedem
ausfithrlicheren Lehrbuch behandelt werden. Ich mdochte nur auf fol-
gende Punkte hinweisen:

a) Der Schwanzficher, dasTelson, 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 sich an der Colu-
mella der Schneckenschale festhilt. Um es zu diesem Zwecke geschmei-
diger zu machen, ist es wenig verkalkt, durch eine transversale Quer-
nabt in zwei Teile geschieden, und der hintere Rand trigt Chitinborsten,

@;

Abb.5. Telson von Spiropagurus Abb, 6. Vierter Pereiopod mit Ras-
occidentalis nach FAXON, pel von Cancellus, Nach FAXON.

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

b) Die Uropoden sowohl wie die Dactylen und Propoden der vierten
und fiinften Pereiopoden tragen an ihrer AuBenseite eine chitindse
Rauhigkeit, die sogenannte Raspel, welche der Krebs gegen die glatte
Innenwand der Schale stemmt, um ein festeres Haften zu erméglichen.
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Von erstaunlicher Mannigfaltigkeit sind nun die Einrichtungen, die
es dem Krebse ermdoglichen, sich in sein Schneckenhaus so zuriickzu-
ziehen, daf} es seinen Feinden unangreifbar wird. Wie viele Schnecken
sich ihr Haus durch das Operculum verschliefen, so bildet auch der ins
Innere des Hauses zuriickgezogene Krebs mittels seiner Scherenfiifle
einen festen VerschluB. Bei Paguristes oculatus z. B., der bekannten
Mittelmeerform, sind die Innenflichen der Propoden glatt, gegen die
Oberseite zu kantig abgesetzt, so dal} die symmetrischen Scheren beider-
seits aufeinanderpassen und so beim Zuriickziehen einen festen Ver-
schlufl bilden. Bei Formen mit asymmetrischen Scheren konnen ent-
weder eine Schere allein, oder beide zusammen, oft auch die Pereio-
poden am Verschlusse teilhaben. Bei Eupagurus varians Benedict z. B.
ist die grofle rechte Schere allein (d.h. also Dactylus und Propodus)
deckelférmig ausgebildet, withrend die linke klein und reduziert ist und
beim Zurtickziehen in das
Haus mit den iibrigen Glied-
mafen ins Innere zu liegen
kommt, so daB die rechte
Schere allein den Verschluf
bildet. Als Greiforgan wird
diese Schere wohl itberhaupt
nicht mehr benutzt (Prinzip
des Funktionswechsels).

Bei Eupagurus pollicaris
Say und Hupagurus alcock:
DT, Papequs et Bn, it dex g Sehoo 15 mehmen beide Scheren

sehlieBend. (Nach DOFLEIN.) am Verschlusse teil; zwar

ist auch hier, wie immer bei

EBupagurus, die linke Schere die kleinere, aber beide sind aufeinander

angepaft, indem ihre Innenflichen gerade sind, ihre Auflenkanten aber

eine kreisartige Rundung bilden, so daf beide zusammen einen Deckel

bilden, der das Tier mit seinen Schreitbeinen vollkommen gegen die
AuBenwelt abschlieft. (Abbildung: DorrLEN 1914 S. 350.)

Bei anderen Formen, besonders aus den Gattungen Pagurus, Calcinus,
auch Coenobita, nehmen auch die Schrestfife am Verschlusse teil, und
zwar sind es regelmiBig die Dactylen und Propoden des dritten, linken
Pereiopoden, die sich iiber die vergroferte linke Schere legen und so
dem #uBeren Medium zugewandt sind; sie zeichnen sich durch eine be-
sondere Skulptierung aus, die den verborgenen Gliedern fehlt (Abb. 8);
als solche Formen menne ich: Pagurus imbricatus, deformais, setifer,
pavimentatus (aus dem Indopacifik), sowie den Caleinus sulcatus von den
Antillen.

Wenden wir uns nun der Betrachtung der Schneckenschale selbst
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zu. Man konnte vielleicht a priori annehmen, dafl die Einsiedler mit
groBerer rechter Schere linksgewundene, die mit groBerer linker Schere
rechtsgewundene Schalen bevorzugten, da hierdurch ein Verschlufl
leichter zu bewerkstelligen wire. Das ist nun aber keineswegs der Fall,
vielmehr werden die Paguriden durchweg nur in rechtsgewundenen
Schalen angetroffen. In dem grofen Material der Miinchener Sammlung
traf ich kein einziges linksgewundenes Haus, und auch A. MILNE
Epwarps und BouvieEr fanden in der Kollektion des Talisman-Tra-
vailleur nur ein einziges Exemplar von Paguristes maroccanus A. M. E.
und B. in einer linksgewundenen Sinistralia, wihrend die tibrigen drei
Exemplare derselben Art in rechtsgewundenen Schalen einlogiert waren.
Wie Bouvier (1892, S.5) betont, rithrt dieses Uberwiegen rechts-
gewundener Schalen einfach von der viel gréfieren Hiufigkeit dieser
Schalen am Meeresgrunde her und ist nicht etwa auf eine aktive Bevor-
zugung von seiten des Paguriden zuriickzufithren. BoUVIER bewies
dies experimentell durch folgenden Versuch: Er gab enthidusten Pagu-
riden in einem Aquarium sowohl links- wie rechtsgewundene Schalen

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

Abb. 8. Coenobite rugosas, mit der groBen linken Schere und dem dritten Pereiopoden das Haus
verschliefend. (Nach DOFLEIN.)
Abb, 9. Dritte Pereiopoden von Pagurus setifer nach ALCOCK. «. links, b, rechts.

gleichzeitig, und die Tiere nahmen beide gleich gern, vorausgesetzt nur,
daf3 die GréBe der betreffenden Schale zu der eigenen palte.

Im allgemeinen wird, wie die Sammlungen beweisen, keine bestimmte
Schneckenart oder Gattung von den Einsiedlern vorgezogen. So kommt
Eupagurus bernhardus L. in Saint Vaast in Schalen von Purpura lapillus,
Nassa reticulata, Litorina meritoidea u.a. vor (Bouvier 1892, S.5),
Paguristes oculatus Fabr. bewohnt in der Adria Schalen von Murex,
Cassidaria, Turbo, Nerita, Natica und Cerithiwm (PrsTA 1918, S. 211),
Paguristes acanthomerus Ortmann findet sich in der Sagamibai in
Schalen von Pleurotoma, Columbarium, Hindsia, Cassis, Nassa und
Fusus (Barss 1913, S. 39) und FauroT zéhlt (1910, S. 444) nicht weniger
als 25 Arten von Schalen auf, die Eupagurus prideauxii Leach benutzt.
Es scheint also, daB im allgemeinen von kletnen Arten jede beliebige
Schale genommen wird, wenn sie nur der Griéfie des Krebses entspricht.
Mit dem Wachstum des Einsiedlers wird aber die Auswahl der zur Ver-
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fiigung stehenden Schalen geringer, und so kommt es denn, dafl einige
groBere Formen Spezialisten geworden sind. Eupagurus bernhardus L.
findet sich in der Nordsee bekanntlich meist in der Wellhornschnecke
Buceinum undatum. Im Indik fand Ancocx (1905, S.97) Aniculus
strigatus Herbst in Conus-Schalen, an deren schmale Mundéffnung der ab-
geplattete Korper des Paguriden deutlich angepallt war; Diogenes miles
Herbst, eine kleine Form, ist mit ihrem breiten, flachen Korper ebenfalls
an die enge Offnung von Oliva angepalBit, und Pylopaguropsis magni-
manus Henderson findet sich nur in Rostellaria delicatula, deren Offnung
ihr rechter Scherenfuf als Deckel fest verschlieBt: hier ahnelt der Krebs
sogar in der Farbe seinem Hause (Arcock 1905, S.136). Paguristes
depressus Stimpson und Pagurus plathythorax Stimpson (Namen !) sind
ebenfalls solche an Schneckenschalen mit enger Offnung (Conus, Strom-
bus) angepaflite Formen.

Einige Worte noch iiber die GréBe der Schneckenhduser selbst. Sehr
oft findet man Tiere in groflen, schweren Schalen von Turbo usw., von
denen man auf den
ersten Blickkaum glau-
ben moéchte, daBlsie der
Krebs mit sich schlep-
pen konne. Doch ist
dabeizu bedenken, daf3
; , nach dem Archimedes-

N A i schen Prinzip die Kér-

]‘m;ﬁ"’”’/{l\‘\“\\. A~ N, 11 "\\ per im Wasser an Ge-
P A s =0 wicht verlieren, daB
r ~_ daher die Kraft, die
o . L der Krebs zum Tragen
Abb.10. Coenobita, mit einer Cocosschale den Hinterleib schiitzend, .

nach BORRADATLE. seines Hauses bedarf,
nur so viel betragt,
als dem Gewicht des Schneckenhauses nach Abzug des von ihm ver-
drangten, specifisch schweren Meerwassers gleich ist; hiertiber kdnnten

genaue Messungen an einer Meeresstation leicht angestellt werden.

Wenn einmal an normalen Schneckenhiusern Mangel ist, so kénnen
auch andere Gegenstinde zum Schutz angenommen werden; so zeigt
Abb. 10 einen Landpaguriden der Gattung Coenobita, der sein Abdomen
mit einer leeren Cocosschale schiitzt.

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

DaB junge Paguriden dabei Schnecken aus ihren Hiusern heraus-
fressen, um sich dann einzulogieren, ist von Acassiz (1875) behauptet
worden, von TuoMpson (1903, S.156) aber nicht bestatigt worden.
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Dagegen beobachtete Eisia (1882, S. 682) an einem dlferen, 5 em langen
Pagurus, daB er bei einer lebenden Murex brandaris zuerst deren Kalk-
deckel zertriimmerte, dann die Weichteile der Schnecke herausfrall und
sich darauf in den Besitz des Hauses setzte.

Das leere Schneckenhaus wird, ehe es bezogen wird, von den Tieren
genau auf seinen Inhalt untersucht, indem es durch Hineinfahren mit
den Scherenfiifen genau befihlt wird. BouN hat an Pagurus Beobach-

Abb. 12. Abb, 13.
Abb.11. Parapagurus chuni, Korper. (Nach BALSS.)
Abb. 12. Dasselbe Tier in seiner Dentaliumrohre. (Nach BALSS.)
Abb. 13. Schere von Pylopagurus alexandri, opercular. (Nach MILXE EDWARDS und BOUVIER.)

tungen liber das Eindringen in kugelige und konische Schalen gemacht
Erstere dreht das Tier mit dem zweiten und dritten Beinpaare herum,
um den Eingang zu finden, konische aber hilt es so, dal} es, withrend es
selbst sozusagen auf dem Kopfe steht, d. h. das Telson an der Kugel-
spitze fixiert, die an der Basis befindliche Offnung sucht. (Nach KAFFra,
Tierpsychologie.)

2. Gerne werden Dentaliumrohren von den Paguriden als Wohnungen
benutzt ; wir kennen Arten, die sowohl Dentalien, wie auch gewundene
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Schneckenhéuser beziehen, z. B. Eupagurus wvariabilis A. M. E. u. B.
(Marokko 550 m, Talisman), andere Formen aber sind so speziell an
diese langen Rohren angepalt, daB ihr ganzer Korper eine entsprechende
Form erhalten hat und die Tiere nie in gewundenen Schalen gefunden
werden. Besonders die Pomatocheliden, ferner auch Pylopagurus und
einzelne Parapagurus-Arten zeigen solche Anpassungen. Als Beispiel
gebe ich hier eine Abbildung von dem von der Valdivia vor Ostafrika
in 640—970 m Tiefe gefundenen Parapagurus chuni Balss.; der ganze
Korper ist verschméalert und verlingert, die linke Schere neben der
groferen rechten reduziert, sémtliche Gliedmaflen eng aneinander-
legbar, so daf§ das Tier wie ein Bolzen in seiner Réhre liegen kann. Bei
diesen Arten kommt ebenfalls
eine deckelférmige Ausbildung
der rechten Schere vor, die die
obere Offnung des Dentalium
vollkommen abschlieBt (Abb.
13). Es sind besonders Arten
der Tiefsee und des tieferen
Litorales, die Dentalien be-
ziehen. Formen, die gewShn-
lich in Dentalien vorkommen,
sind auch schon in den ge-
raden Rohren von sedentéren

Anneliden gefunden worden,

so Pylopagurus discoidalis A.
M. Edw. u. B. (Antillen), Pylo-
Abb. 44, Abb. 15a. Abb. 15‘b. pagurus minymus Holmes (Ca-

Abb.14. Xylopagurus'rectus A. M. E. u. B. nach AGASSIZ, hformen)
Abb. 15, Xylopagurus, rectus & M. . v. B, Toson, 3 Abnlich gebaut sind die
a. von oben, b. von unten. Formen, die die untergesun-
kenen Zweige oder Wurzeln
von Bambus und Mangrove beziehen. So sind im Indik die Poma-
tocheliden: Pylocheles miersii Ale. u. And. (Abb. 1), Chiroplatea macgil-
christi Ale. sowie Parapylocheles scorpio Ale. in solchen Réhren ge-
funden, und an den Antillen bezieht Xylopagurus rectus A. M. E., eine
Eupagurine, Holzrohren. Wahrend Pylocheles miersii Ale. u. And. oper-
culare Scherenfiife hat, mit denen er das Gehduse verschlieBt, hat Xylo-
pagurus eine noch speziellere, bei den Paguriden ganz einzig dastehende
Anpassung aufzuweisen. Beiihm ist das Telson deckel{trmig ausgebildet,
die Uropoden sind reduziert, so daB es die beiderseits offene Réhre von
hinten her fest verschlieit und der Krebs nach vorne zu tiberhaupt nicht
herausgezogen werden kann. Wahrend die Pomatocheliden die primitive
Symmetrie des Abdomens aufweisen, ist dieses bei Xylopagurus sekundar
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gerade gestreckt, hat aber natiirlich, wie alle Eupagurinae, die Pleopoden
nur auf der linken Seite entwickelt.

4. Hier schliefit sich biologisch die Gattung Cancellus an, zu den
Pagurinae gehdrig. Die acht Arten sind circumtropisch im Litorale ge-
funden, und zwar entweder in Korallenblocken oder in Schwimmen.
Auch diese Gattung hat einen geradegestreckten Hinterleib mit nur
auf der linken Seite entwickelten
Pleopoden und bildet ein Oper-
culum, an dessen Bildung nicht
nur die ScherenfiiBe, sondern auch
die ersten Brustfiife teilnehmen
{Pereiopoden 2) (Abb. 17). Carpus
und Propodus sind an der Vorder-
seite abgeplattet, so dafl das ganze
Organ wie ein Pfropfen die Rohre,
in der es lebt, verschlielt. Hs ist
bisher in der Literatur noch nicht
darauf hingewiesen worden, wie
diese von Cancellus bewohnten
Locher in der Koralle zustande
kommen. Da der Pa»gllrid selbst  Apb.16. Camcelins ornatus nach BENEDIOT.
nicht in Frage kommt, da von einem
Bohrvermégen nichts bekannt ist, so suchte ich lange nach einer
Losung, bis ich SLUITERs Arbeit iiber die Gephyreen der Siboga fand
(1902, 8. 19). Hier beschreibt SLUITER Aspidosiphon corallicola, welcher
Wurm, urspriinglich Schneckenschalen bewohnend, von der Koralle
so iiberwachsen wird, daB eine spiralige Wohnrohre gebildet wird, die
sich in einem Loche nach aulien 6ffnet. Am Schlusse
seiner Beschreibung sagt nun SLUITER: ,Zuletzt
will ich bemerken, daB ich bei einigen Exemplaren
von Heteropsammia die Wohnréhre nicht mehr von
dem Aspidosiphon eingenommen fand, sondern daf
statt dessen ein schlanker Paguride sich darin vor-
fand. Entweder hat dieser den Aspidosiphon ge-
totet und dann gefressenund sich dann in die leere Abb.17. Opercularer Ver-
Hohle eingenistet, oder er hat die Hohle leer ge- sehiuB von, Cuncelius orna-
funden und als Wohnung gebraucht.” Diese
Beschreibung palit wortlich auf unsere Gattung Cancellus und damit
wire auch diese Frage gelost, wie die von ihm bewohnten Lécher
zustande kommen. Bemerkenswert ist, dal die wurspringlichen
Schneckenschalen (Cerithium, Natica) von der Koralle nicht auf-
gelost werden, wie frither von manchen Autoren (SEMPER, MOSELEY)
angegeben worden war und wie es ja bei Actinien der Fall ist (siehe
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unten), sondern erhalten bleibt und ganz von der Koralle iiber-
wachsen wird.

5. Eine sehr merkwiirdige Anpassung zeigt ferner die Gattung Por-
cellanopagurus, die im Indopacifik in vier Arten im tieferen Litoral
angetroffen wird. Sie benutzt namlich die flache Schale einer Muschel
zum Schutze, in deren Innenseite sie so liegt, daB sie, die Riickseite
des Korpers der Innenfliche der Muschel angeschmiegt, vollkommen
tiberdeckt ist. Dementsprechend ist ihr Korper abgeflacht, das Ab-
domen nicht mehr rund und in die Léange gestreckt, sondern eine flache
Platte, an der die — natiirlich nur linkseitig erhaltenen — Beine nach

Abb. 18. Porcellanopagurus joponicus Balss, C. (Nach BALSS.)

oben geriickt sind; wenn dann die Eier an diesen Pleopoden befestigt
sind, so bilden sie eine Kugel, die ebenso wie das ganze Tier von der
Muschelschale vollstindig verborgen wird (vgl. die Abbildung bei
BorrapaILE 1916, S. 112). Das Telson liegt innerhalb des Nabels der
Muschelschale, so dafi es durch seine Raspel einen festen Halt hat.

6. Als Schutz konnen ferner Gehiause dienen, die aus Actinien, Hy-
droiden, Bryozoen, Schwimmen gebildet sind, und zwar sind zwei Falle
zu unterscheiden, je nachdem eine Schneckenschale als Grundlage
dient, die dem Polypen den Halt bietet, oder ob eine solche fehlt (was
bei Actinien vorkommt). Wir werden diese Gehiiuse unter bei der Be-
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sprechung der Symbiose ausfiihrlich zu behandeln haben, so daf an
dieser Stelle der Hinweis geniigt.

Eine Reihe von Einsiedlern hat sich ferner ,,emanzipiert” und be-
nutzt iiberhaupt keine Wohnréhren mehr, sondern lebt vollkommen frei.

1. Einmal ist dieser Fall in der Tiefsee eingetreten bei den beiden
Gattungen Tylaspis Henderson (eine Art, in einem Exemplar bekannt
Siidpacifik, 4300 m, Challenger) und Ostraconotus A. M. E. (eine Art,
Antillen, etwa 40 Exemplare, etwa 250 m Tiefe), beide zu den Eupagu-
rinae gehorig. Tylaspis hat die gewdhnlichen langen Pereiopoden der
Tiefseeformen, das Abdomen ist verkiirzt, Pleopoden sind nur auf der
linken Seite vorhanden; HENDERSON laft die Frage offen, ob er sich
nicht doch mit einem Gegenstande schiitze; ich glaube, wir kénnen mit

Abb. 19. Tylaspis anomals Henderson. Abb. 20. Ostracomotus spatulipes. A.M.E.u.B.
(Nach HENDERSON.) (Nach A. MILNE EDWARDS u. BOUVIER.)

Sicherheit annehmen, daB bei der Kiirze des Abdomens ein Schutz iiber-
fliissig geworden ist und Tylaspis freilebt. Ostraconotus hat den Carapax
vollkommen verkalkt, das Abdomen dagegen reduziert, benutzt sicher
keine Schale als Schutz, sondern gleitet frei mit seinen breiten Dactylen
iber den Schlamm hin. Auch hier sind die Pleopoden nur linkseitig
entwickelt. Da die an ihnen befestigten Eier des Schutzes entbehren
wiirden, sind bei den vierten Pereiopoden beim Weibchen die Propoden
schaufelférmig verbreitert und tiberdecken, zuriickgebogen, die Eier
vollkommen; die Raspel fehlt an ihnen. Fig. 21.

DafB gerade Tiefseearten sich an dieses freie Leben wieder angepalit
haben, hat seinen Grund wohl in dem Mangel geeigneten Schalen-
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 sekundar wieder ver-
kalkt und die Terga 2—35 sind vollkommen wie bei den Pomatocheliden
ausgebildet ; andererseits ist er aber ein typischer Coenobitide mit nur
linksseitig erhaltenen Pleopoden. Ein Instinkt zum Verbergen ist in-
sofern noch vorhanden, als das ganze Tier sich in seinen Ruhezeiten in
selbstgebauten Hohlen aufhalt.

3. Die ganze Familie der Lithodiden, sowie die Gattung Lomis sind
frei lebende Paguriden. Auch diese Familie kommt hauptsiichlich in
der Tiefsee vor, wenn auch aus dem nérdlichen Pacifik eine Menge,
litoraler Arten bekannt ist. Sie leitet sich zwar von den Eupagurinae ab,
ist aber wahrscheinlich mit den besprochenen Gattungen Osiraconotus
und Pylaspis nicht in direkten Zusammenhang zu bringen. Wie wir
nun bei den echten Krabben eine aullerordentliche Anpassungsfihigkeit
an die verschiedensten Facies beobachten, so leben auch die Lithodiden
in der verschiedensten Weise, und es entspricht
jedesmal einem bestimmten Krabbenhabitus auch
ein besonderer Lithodidenhabitus; es 1aBt sich
hier also eine dhnliche Betrachtung anstellen wie
bei der Vergleichung der Marsupialiertypen mit
den entsprechenden Placentaliern (Raub-, Nage-
tieren usw.).

Abb. 31, Vierter Poreiopod Eine Reihe von Formen mége das erliutern:
von Ostraconotus spatulipes. a) Cryplolithodes (Abbildung bei DoFLEIN
(Nach A-]g’fo’gf;;.‘;w“”s U 1914, S. 350) hat ein verbreitertes Carapaxschild,

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

b) Bei Lopholithodes foraminatus lassen sich die Beine so an den
Carapax heranbringen, dafl das ganze Tier wie eine Kugel erscheint.
(Durch eine besonders ausgebildete rohrenférmige Offnung, die sich
zwischen dem Carpus des ersten SchreitfuBes befindet, kann das m-
wasser bei dem ruhig sitzenden Tiere ungehindert einstromen.) Eine
ahnliche Lebensweise und Bau hat die bekannte Schamkrabbe Calappa
(Oxystomata), und die Xanthide Carpoporus von Westindien.

¢) Lithodes selbst mit seinen dilnnen, langen Beinen entspricht den
Oxyrhynchen.

d) Die Gattung Lomis hat an den GeiBleln ihrer Antennen eine Reihe
langer Haare ausgebildet, ganz dhnlich wie wir sie bel der Hippiden-
gattung Hippa antreffen. Bei dieser im Uferschlamm lebenden Form
werden nach den Untersuchungen von WEyMoUTH die Antennen als
Stellnetz benutzt, zwischen dessen Maschen sich die kleinen von den
Wellen herbeigefiihrten Organismen fangen und dann zu den Maxillar-
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fillen gefilhrt werden. Ganz dhnlich wird wohl auch Lomis ihre An-
tennen als Netz benutzen.

Wir haben es also hier tiberall nur um Analogien zu tun; eine direkte
Verwandtschaft der angefiihrten Tiere besteht nicht.

II. Die Symbiose der Paguriden.

Die Symbicse der Paguriden mit Actinien oder mit Hydroiden pflegt
in jedem Lehrbuch der Zoologie als Musterbeispiel fiir das Zusammen-
leben zweier Tierarten zum gegenseitigen Nutzen behandelt zu werden.
Trotzdem sind es immer nur wenige, hiufiger vorkommende Fille, die
herangezogen werden, welche der Fiille des Materiales aber nicht gerecht
werden. Ich halte daher folgende Zusammenfassung fiir niitzlich.

A. Die Symbiose mit Actinien,

Sie ist zuerst bekannt geworden an Eupagurus prideauxii Leach
und Adamsia palliata Boh.; folgende Ubersicht zeigt aber die Fiille
der Arten: (s. Tabelle a. £. 8.)

Sicher werden aber mit der Zeit noch mehr Falle bekannt werden;
denn leider wird aus duleren Griinden in den Sammlungen sehr oft
die Actinie nicht gleichzeitig mit dem Einsiedlerkrebs bestimmt, so daf}
in den Publikationen sich oft nur die kurze Angabe findet: ,,In Schnek-
kenhaus mit Actinie**; infolgedessen wird die Ubersicht wahrscheinlich
nur einen geringen Bruchteil der vorkommenden Falle umfassen.

Es sind also nur vier Familien der Actinien, die Commensalen
liefern, und zwar aus der Gruppe der Actinaria mit 25 Familien (Pax
1914) nur die Familien der Actinidae, Cribrinidae und Sagartizdae und
von den Zoantharia mit drei Familien die Epizoanthidae. Die Cerian-
tharia liefern iberhaupt keinen Symbionten.

Im allgemeinen 148t sich sagen, dafi in den hoheren Wasserschichten
die Actinidae, in den tieferen die Zoantharier die Mehrzahl bilden, ohne
daB jedoch diese Regel ohne Ausnahmen wire.

Auf der anderen Seite kénnen sowohl Angehérige der Pagurinae wie
der Eupagurinae mit Actinien vergesellschaftet sein, dagegen fehlem
die Pomatocheliden und Lithodiden und natiirlich die Landbewohner, die
Coenobitidae.

Die Zahl der das Schneckenhaus besetzenden Actinien variiert.
Wahrend Adamsia palliata fast ganz regelmiBig nur in Einzahl mit
ihrem Partner zusammenlebt (FauroT 1910, S.462) und nur junge
Exemplare auch zu zweien eine Schale benutzen (ScHAFFER 1907, S. 132),
sind es bei Sagartia parasitica meist mehrere Exemplare, bis zu acht
Stiick, die die Schale besetzen. Bei den koloniebildenden Formen von
Palythoa und Epizoanthus ist es naturgemiB eine einzige Kolonie mit
mehreren Zooiden.

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 50
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Merkwiirdig sind die Falle, wo zwei verschiedene Arten zugleich das
Gehause bewohnen; so erzahlt Smita (1882, S. 18), daB eine Adamsia
sociabilis ein Gehiuse von Epizoanthus incrusiatus ganz iiberzogen habe,
und (1883, S.354), dal eine Urticina consors ebenfalls auf einer Kolonie
von Epizoanthus incrustatus aufgewachsen war. Cowrms (1919, S. 83)
erwahnt bei Pagurus asper und
deformis zwei verschiedene,
nicht naher bestimmte Aocti-
nienarten auf der Schnecken-
schale. Nach ScHAFFER (1907)

Abb. 22, Adamsia sociabilis Verrill, mit Abb. 28, Parapagarus pilosimanus mit Epizoanthus
Catapagurus sharreri AM.E. (Nach SMITH.) paguriphilus, rechts die Reste der Schneckenschale.

besiedelt Adamsia palliata auch Schalen, die schon von dem symbion-
tischen Hydroiden Podocoryne tiberwachsen sind.

Auch die Orte, an denen die Actinien befestigt sind, zeigen gewisse
GesetzmiBigkeiten. Die Exemplare von Sagartia parasitica sitzen der
Schneckenschale obenauf oder auf ihren Seiten, nach links und rechts
gewandt, so daB keine Schwerpunkts-
verschiebung eintritt; dagegen nimmt
Adamsia palliata immer den Platz an
der collumellaren Seite der Mundéffnung
der Schneckenschale ein, so daB sie di-
rekt unter die MundgliedmaBen des
Abb. 24. Durchschnitt durch das Carci- Paguriden zu liegen kommt. — Auch
noecum von Epizoamthus mit ventralem Adamsia sociabilis hat dieselbe Stellung

Polyp. (Nach R. HERTWIG.) unter der Schnecke in der Néhe der
Mundéfinung von Catapagurus sharrers.

Die Epizoanthus-Arten sind in ihrem Bau etwas verschieden. Bei Epi-
zoanthus incrustatus stehen die Polypen nach oben und nach den Seiten
unregelmiBig ab, bei Epizoanthus paguriphilus dagegen bildet das Ge-
hiuse eine flache Scheibe, an deren Rande die Polypen radiir ange-
ordnet stehen. Wahrend aber Epizoanthus incrustatus keinen ven-
tralen Polypen besitzt, hat Epizoanthus paguriphilus einen solchen
auf der Unterseite, wieder in der Nachbarschaft der MundgliedmaBen
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Tabelle I.
Actinie Pagurid Tiefe Autor
Familie Actinidae
Actinia equina L. | Paguristes oculatus (Fabr.) Lit. BruneLLI1913,8.17
‘ (zufdlliger Fall)
Fam. Cribrinidae
Urticing consors | Parapagurus pilostmanus | 3500—-4000m | SmiTH 1883, S. 354
Verr. (Smith)
(= Actinauge ¢.V.) | Parapagurus pictus (Smith) 300 m SuiTH 1883, S. 354
Fam. Sagartiidae
Sagartia parasitica | Paguristes oculatus (Fabr.) Lit. Issern 1910, S. 341
Gosse
(= Adamsiaronde- | Pagurus arrosor (Herbst) Lit. Terao 1913, S.375
letii d. Ch.) Fauror 1910, S.421
Bupagurus excavatus Lit. do.
(Herbst)
Clibanarius misanthropus Lit. do.
(Heller)
Sagartia paguri | Diogenes edwardsit (d. H.) Lit, StimpsonN 1907,
Verr. S. 202
Adamsia sociabilis | Catapagurus sharreri 130—400 m | SmrTH 1882, 8. 18
Verr. (M. Ed.)
Adamsia palliata | Bupagurus prideauxii Lit.
Boh. (Leach)
Eupagurus excavatus ScHAFFER 1902,
(Leach) S. 128
Chitonactis  coro- | Pagurus arrosor (Herbst) Lit. Fauror1910, S.483
nata (zufillig)
Calliactis effoeta | Eupagurus bernhardus (L.) Lit. CHEVREUX 1908,
(L.} S. 14
Fam. Epizoanthi-
dae
Palythoa arenacea | Bupagurus cuanensis Lit. A, MiLye EDWARDS
d. Ch. (Thomps.) u. Bouvier 1900,
S. 227
Paguristes oculatus (Fab.) Lit. Issen 1910, S. 341
Epizoanthus pagu- | Parapagurus pilosimanus Tiefsee Happoxu. SEAKLE-

riphilus Verrill
(= Epizoanthus hi-
rondelles Joubin)

Smith
(= Bupagurus jacobit)
(Mar.)

ToN 1891, 8. 641
VERRILL1883,S.62;
SmrTH 1882, S. 20;
SmiTH 1887, S.643;
Arcock 1905,

S. 101; CARLGREN
1923, S. 270

50*
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Fortsetzung.

Actinie Pagurid Tiefe Autor
Epizoanthus in- Anapagurus laevis (Th.) Lit: HADDON u. SHAKLE-
crustatus Dub. u. Tox 1891, S. 636

Koren
(= Epizoanthus | Bupagurus excavatus do.
americanus Verr ) | (Herbst)
EBupagurus pubescens (Br.) Lit. Smvara 1879, S. 47
Eupagurus kroyeri (St.) Tief. Lit. |Smrrm 1883, 8. 27;
1887, S. 641
Bupagurus politus (Smith) 110 m SmrTa 1887, S. 640
Catapagurus sharrers 100—400 m | SmrTe 1882, S. 18:
(A. M. E) 1887, S. 642
Parapagurus pictus(Smith) 400 m Smrra 1883, S. 39
Eupagurus bernhardus (L.) 50 m Syrre 1887, S. 639
Epizoanthus saga- | Paguristes palythophilus 200—300 m | bisher unpubliziert
minensis Pax (Ortmann)
Epizoanthus studeri| Parapagurus dimorphus | 106—215 m | CARLGREN 1923,
Carlgren (Studer) S. 265
Epizoanthus valdi- | Parapagurus arcuatusmon- |  Tiefsee CArLGREN 1923,
viae Carlgren strosus Ale. S. 261
Epizoanthus chuni | wahrscheinlich Parapagu- Tiefsee CarrorEN 1923,
Carlgren rus pilosimanus (Smith) S. 279
Epizoanthus  car- | Parapagurus pilosimanus Tiefsee CarLGREN 1923,
cinophilus Carlgr. | (Smith) S. 283
Epizoanthus ' mi- 7? CARLGREN 1923,
chaelssarsst Carl- S. 287
gren
Epizoanthus para- ?? CARLGREN 1923,
siticus Hertw. S. 279
Epizoanthus sp. Parapagurus minutus Tiefsee Avcock 1905, 8.102
(Hend.)
" , Nematopagurus muricatus Lit. ArLcock 1905, 8. 111
(Hend.)
5 Paguristes balanophilus Lit. ALocock 1905, 8.33
(Alcock)
) » Paguristes puniceus(Hend.) 400 m Avrcocx 1905, 8. 39
. , Anapagurus pusillus HENDERSON 1888,
(Hend.) S. 73
" » Parapagurus bouvier: StEBBING 1910,
(Stebbing) S. 357
Mammilifera sp. | Paguropsts typica (Hend.) Lit. Arcock 1905, 8.7
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Tabelle II.
Nach Krebsen geordnet ergibt sich folgendes Bild:

Paguristes oculatus Fabr.

33 2] 2

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

Parapagurus pictus Smith
Parapagurus minutus Hend.
Parapagurws dimorphus Studer

3 » ”

Parapagurus bouviers Stebbing

Parapagurus arcuatus monstrosus Ale.

Pagurus arrosor Herbst
Eupagurus exacavatus Herbst
Eupagurus pridequxii Leach
Eupagurus cuanensis Thompsan
Eupagurus pubescens Brandt
Eupagurus kroyert Stimpson
Eupagurus politys 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. (znfillig)
Epizoanthus sp.
Epizoanthus sp.
Epizoanthus sagaminensis Pax
Sagartia parasitica Gosse
Mammillifera sp.
Sagartia paguri Verrill
Epizoanthus paguriphilus Smith
Epizoanthus carciniphilus Carlgren
Epizoanthus chuni Carlgren
Epizoanthus parasiticus Hertwig
Urticina consors Verrill

22 22 »
Epizoanthus incrustatus Duben u. Koren
Epizoanthus sp.
Epizoanthus studers Carlgren
Epizoanthus cancrisocius v. Martens
Epizoanthus sp.
Epizoanthus valdiviae Carlgren
Sagartia parasitica Gosse
Chitonactis coronata L. (zufillig)
Sagartia parasitice Gosse
Epizoanthus incrustatus Duben u. Koren
Adamsia palliata Boh.

» » ”
Palythoa arenacea d. Ch.
Epizoanthus incrustatus Dub.
» »
Calliactis effoeta L.
Adamsia sociabilis Verrill
Epizoanthus incrustatus Dub.
s » »

Epizoanthus sp.

2 ’

des Krebses; er ist an Spiritusexemplaren kleiner als die marginalen

Polypen (Happon und SmakrLeETON 1890, S. 642).

CARLGREN (1923,

S. 260) unterscheidet vier Epizoanthusarten ohne und fiinf mit ven-

tralem Polypen.
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Das Verhiltnis der beiden Partner ist nun durchaus nicht immer so
eng aneinander gebunden, wie wir es von Eupagurus pridequzii und
Adamsia palliate kennen ; vielmehr lassen sich drei verschiedene Stufen
unterscheiden:

1. Ein mehr zufdlliges Zusammenvorkommen. So findet sich Sagartia
parasitica auf von Eupagurus excavatus bewohnten Schalen ; dieser Krebs
ist aber nicht imstande, die Actinie aktiv durch Streicheln zur Ablésung
zu bewegen und sie beim Umzug mitzunehmen; wahrscheinlich hat er
also solche Schalen gewihlt, die schon vorher mit Sagartia besetzt waren
(Fauror 1910, S. 422).

2. Das Zusammenleben ist enger geworden, insofern, als der Krebs
beim Umziehen in die neue Schale ,,seine’ alte Actinie mitnimmt; es
kénnen aber beide Partner auch jeder fiir sich gedeihen, frei vorkommen
und sind also in ihrem Fortkommen nicht aneinander gebunden. Dieser
Fall, den FAUROT unter den Begriff Mutualismus einordnet, findet sich
bei Sagartia parasitica und
Pagurus arrosor Herbst (=
striatus), denn Sagartio wird
auch an Felsen oder auf
Schnecken angetroffen und
Pagurus arrosor lebt auch in
Suberttes oder ganz frei.

3. Das Zusammenleben
ist 850 eng, daB} beide Partner
nur noch zusammen leben
oo Bk, nge A % pes gele ey und frel mgrunde

Favror.) (Nach FAUROT.) gehen (echte Symbiose); das
ist der klassische Fall des
Eupagurus prideauxii und der Adamsia palliate; hierher gehoren aber
auch Parapagurus pilosimenus, der immer in einem Hpizoanthus-Ge-
hiuse gefunden wird (im Atlantik fast immer Epizoanthus paguriphilus,
im Indopacifik Epizoanthus parasiticus), und vielleicht noch andere
Falle, wie Paguristes palythophilus Ortmann, der meist mit Epizoanthus
sagaminensis Pax angetroffen wird. Von Adamsia palliata ist sicher
festgestellt, daB sie in ihrer Ernihrung von dem Krebse abhingig
ist und — wenigstens im erwachsenen Zustande — allein zugrunde
geht; anderseits unterscheidet Eupagurus prideauxii Adamsia palliata
deutlich von anderen Actinien und sucht sich gerade diese Art (siehe
unten). Parapagurus pilosimanus ist auf das Gehduse, das ihm Epi-
zoanthus baut, insofern angewiesen, als er in der Tiefsee sonst keine
groBe Schale zum Schutze finden wiirde; anderseits ist auch Epizoan-
thus paguriphilus noch nie frei angetroffen worden.
Diese Stufenreihe zeigt sich nun auch in dem Grade des Schutzes,
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den die Actinien durch Ausbau des Schneckenhauses dem Einsiedler
bieten.

Wiahrend Sagartia parasitica zwar auch eine schleimige Membran
abscheidet, um sich festzuheften, aber z. B. Locher in der Schnecken-
schale nicht iiberbriickt (FauvroT 1910, S. 458), haben die beiden Adam-
sia-Arten die Fahigkeit, mittels einer hornigen Membran die Locher zu
iiberbriicken und sich sogar selbst auf dieser Membran tiber die Schalen
hinauszuschieben. Der Vorgang dabei ist folgender, wie SOHAFFER
{1907) und Faurotr (1910) iibereinstimmend und unabhingig vonein-
ander beobachteten: Nachdem die Adamsia an ihrem Platze unter der
Mundéffnung der Schnecke festgeheftet ist, wiichst sie mit ihren beiden
Seiten nach oben und bildet so zwei sichelartige Zipfel, die vertikal tiber
dem Paguriden zusammentreffen und hier eine gerade verlaufende Naht
bilden. Der Fulteil wichst nun
tiber die Schale hinaus und scheidet
eine schleimige Membran aus, die
besonders da verdickt ist, wo sie
dem Riicken des Paguriden frei

Abb. 21, Adamsia, erwachsen, von Abb.28. Hornige Membran, von Adamsia ab-
hinten. geschieden, in Scaphander. (Nach FAUROT.)

aufliegt. Diese Membran, welche nach einigen Tagen hornig erhirtet,
iiberkleidet auch eventuelle Locher der Schneckenschale; sie zeigt eine
dem freien Rande annihernd parallele Streifung durch Ausbildung
diinnerer und dickerer Streifen, #hnlich den Anwachsstreifen einer
Schneckenschale, woraus Scuirrer (1907, S. 195) schlieft, daB das
Vorriicken der Actinie und die Abscheidung des Hornstoffes perio-
disch, gleichsam ruckweise, erfolgt. So entsteht denn ein neues Ge-
hiuse des Paguriden, bei dem das Besondere der Umstand ist, daB,
obwohl das Schneckenhaus asymmetrisch ist, die Actinie ein an den
Paguriden genau angepafBtes Gehiuse bildet; die obere Naht liegt in
der genauen medianen Sagittalebene des Paguriden (Faoror 1910,
S. 459).

Auch bei den Epizoanthus-Arten iiberkleidet die Kolonie das Schnek-
kenhaus so vollstindig, daf es von auBen kaum mehr sichtbar ist; Epi-
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zoanthus incrustatus und paguriphilus u. a. bauen dabei ebenfalls in
der Richtung der Miindung weiter, so dafl Parapagurus pilosimanus
sich ganz in das Actiniengehiduse zuriickziehen und es mit seiner groBen
Schere verschlieBen kann.

Es wird allgemein angegeben (Syrri 1882, S. 18, 21, VerrILL 1883,
S. 62, HappoN und SHARLETON 1890, 8. 638, CARLGREN 1923, S. 265),
daB die Schneckenschale von der umhillenden Actinie spater aufgelost
und resorbiert werde, so daf sie ganz verschwinde und das Cénenchym
an ihre Stelle trete; ich mochte jedoch bemerken, daB in dem Materiale
der ,,Valdivia‘* die Schneckenschale in den Kolonien, die die immerhin
betrachtliche Gréfie von 10,5 cm Durchmesser hatten, noch erhalten
war, wenigstens in Resten der Spitze.

Daf beim Umzuge von einem Schneckenhause ins andere die Actinie
mitgenommen wird, ist bereits von GosseE 1859 beobachtet worden;
itber die niheren Vorginge dabei sind wir aber erst in letzter Zeit unter-
richtet worden. Wie schon oben bemerkt, nehmen nicht alle Paguriden
die Actinie mit; bei Bupagurus excavatus 7. B. ist dieser Instinkt noch
nicht ausgebildet.

Bei Pagurus arrosor und Sagartia parasitica verdanken wir BRUNELLI
(1913) schone Beobachtungen. Wenn die Actinie am Boden festgeheftet
sitzt, so streichelt sie der Krebs mit seinen Scheren und Beinen, indem
er an ihrer oberen Hilfte 6fters hin und her fihrt; er wiederholt diese
Prozedur so lange, bis die Actinie ihren Fufi vom Boden frei gemacht
hat. Ist die Actinie frei, so wird umgekehrt die Fufgohle und die untere
Korperhilfte vom Krebs gestrichen, wodurch die Actinie ihren Ful}
ausbreitet und so bereitwilliger wird, sich festzuheften. Hierauf packt
der Krebs die Actinie und hilt sie mit den Beinen der einen Seite fest,
und zwar so, dal ihre FuBscheibe dem Schneckenhaus angendhert ist;
mit den freien FiBlen streichelt er sie wieder, bis sie sich festgeheftet
hat. BruNELLI vergleicht die Zielsicherheit dieser instinktiven Bewe-
gungen des Krebses treffend mit der Sicherheit, mit der Schlupfwespen
ihr Opfer durch Stiche ins Bauchmark lahmen.

Auch Eupagurus prideauxis macht Adamsia palliote durch fort-
gesetztes sanftes Streicheln zum Anheften auf die Schuneckenschale
bereit (FauroT 1910), ebenso Pagurus asper und deformis (CowLEs 1920).
DaB beim Umzug der Adamsia die Hornmembran auf der alten Schnek-
kenschale zuriickbleibt, braucht wohl nicht besonders bemerkt zu wer-
den (ScHAFFER 1907).

Bemerkenswert bei den Manipulationen von seiten des Krebses ist,
daB die Actinie sich entweder gar nicht beunruhigt, d. h. kontrahiert,
oder die Tentakel einzieht oder, wenn zuerst erschreckt, sich bald wieder
beruhigt. Ebenso gelingt das dem experimentierenden Zoologen so
schwere Loslosen der Actinie von der Schale dem Krebse sofort. Ein
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AusstoBen der Acontien findet nur selten statt und ist fiir den Krebs
unschédlich.

Das fithrt uns auf die sinnesphysiologischen Vorgdinge, die in dem
Paguriden beim Erkennen seiner Actinie vor sich gehen. FauroTr
hat, um zu entscheiden, ob der Gesichtssinn oder ein tactiler Sinn
vorwalte, folgende Versuche gemacht (1910, S. 464): 1. Sehende Hu-
pagurus prideauxii ergreifen Adamsia palliata sofort, wenn sie sie mit
ihren Fillen berithren; bei Sagartia parasitica dagegen erfolgt keine
Reaktion, ja die Tiere scheuen sogar vor dieser Art zuriick, wenn sie
sie mit ihren Fiifen beriithren. 2. Tiere, denen in Seidenstoff eingeschla-
gene Adamsien vorgehalten werden, erkennen diese bei Beriihrung so-
fort. 3. Unter einem durchsichtigen Glassturz verdeckte Adamsia pal-
liatq werden ebenfalls erkannt. FAUROT schliefit aus Versuch 3 auf eine
Beteiligung der Augen, méchte aber wegen Versuch 1 und 2 einen hoch-
gradig verfeinerten Tasigefiiil die Hauptrolle bei der Erkennung zu-
schreiben.

Ich selbst habe 1912 in Neapel folgende bisher nicht publizierte Ver-
suche gemacht, die hier ihre Stelle finden mégen.

1. Ein blinder (der Augen beraubter) und enthiuster Fupagurus
prideauxic L. streift zufillig mit seinem Hinterleib Adamsia palliata,
die im Aquarium liegt; sofort packt er sie und sucht in sie hineinzu-
gelangen, als ob sie ein Schneckenhaus sei.

2. Adamsia palliata liegt unter Sagartia parasitica; der blinde Eupa-
gurus bemiitht sich um Adamsia, wihrend er Sagartic verschmiht.

Meine beiden Versuche und Versuch 2 FAUROTSs sind im Wesen iden-
tisch; ihre Deutung ergibt sich meiner Ansicht nach aus der Betrach-
tung des chemoreceptorischen Sinnes bei anderen Decapoden. Ich habe
1913 bei Leander nachgewiesen, dall er in den Dactylen seiner Brust-
fitbe ein chemoreceptorisches Sinnesorgan besitzt, mit dem er seine
Nahrung erkennen kann; neuerdings sind diese Versuche durch ManTon
CoprELAND an Palaemonetes vulgaris bestatigt worden (1923). So glaube
ich, daB auch Ewpagurus prideauzic neben der visuellen Wahrnehmung
seine Adamsia mittels des an den Beinen gelegenen chemoreceptorischen
Sinnes erkennt, daBl es also nicht rein tactile, sondern chemische Reize
sind, die auf ihn einwirken und ihn die Actinie erkennen lassen.

An anderen Arten sind derartige Versuche noch nicht gemacht.

Besonderes Interesse bietet die Symbiose des HBupagurus prideauzic mit der
Adamsia palliate auch vom tierpsychologischen Standpunkte aus. Es wurde
eben schon erwéhnt, dall das ,,Erkennen‘‘ von seiten des Paguriden sowohl durch
optische Reize, wie auch durch tactile und méoglicherweise chemische Reize
geleitet wird. Es hat sich bei diesen Experimenten aber immer um Paguriden
gehandelt, die schon frither Actinien getragen hatten, bei denen sich also viel-

leicht Assoziationen hatten bilden kénnen, Das eigentliche Problem ist aber,
welche Reize den jungen, noch nicht vergesellschafteten Krebs bewegen, die
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Actinie zu nehmen. Wird er allein schon durch ihren Anblick bewogen, sich
ihrer zu bemédchtigen? Wir hitten dann einen Fall von den von Drrzscr (Philo-
sophie des Organischen 2, 40, 1. Aufl. 1909) erwdhnten ,,individualisierten In-
stinktreizen* vor uns. Das Problem ware von einem am Meere arbeitenden
Zoologen, der junge Paguriden aus der Larve aufziehen kann, leicht zu 15sen,
wenn er dem Paguriden die Adamsia nebst anderen Actinien zusammen hinter
Glas, so daB chemische Reize ausgeschaltet sind, zeigte und das Verhalten
beobachtete.

Die erste Besiedlung der Schneckenschale durch die Actinie ist im
Freien naturgemd 3 kaum zu beobachten; in Analogie zu den erwithnten
Laboratoriumsexperimenten beim Umzuge wird allgemein angenommen,
daB der Paguride selbst der aktive Teil ist, der die Actinie sucht und
sich anheftet. Das scheint mir auch bei Fupagurus pridequzii sehr wahr-
scheinlich zu sein. Es wire aber auch der andere Fall moglich, daf bei
anderen Arten umgekehrt die Actinie selbst auf das Schneckenhaus
aufkriecht. Dal Sagartia parasitica freiwillig im Aquarium von einer

Schale zur anderen wandert, ist von FAUROT
m (1910, S.462) beobachtet ; dafl andere Actinien,
ndamlich Antholoba reticulata auf die Krabbe
# Hepatus chilensis aufkriechen, hat BUrGER
\:ﬂ 1903 fesselnd geschildert. So scheint es mir
auch wahrscheinlich zu sein, daB die Epi-
W zoanthus-Arten selbstindig die Schnecken-
hiuser besiedeln; moglich ist es sogar, daB sie

4 dies schon tun, ehe der Paguride sich ein-

Abb. 29, Diogenes edwardsid 4. H. 1ogiert hat.
Linke 8chere, mit Sagariia pagur:. .. . . . e
(Nach STIMPSON.) Wihrend die bisher beschriebenen Fille

das Gemeinsame haben, daB zur ersten Grund-
lage der Besiedlung ein Schneckenhaus dient, haben wir nun noch
drei aberrante Vorkommnisse zu besprechen, bei denen dies nicht der
Fall ist, bei denen vielmehr die Actinie direkt dem Krebse aufsitzt.

1. Der japanische Diogenes edwardsii de Haan ist immer mit einer
Actinie, der Sagartia pagurt Verrill, vergesellschaftet, und zwar trigt
er dieselbe auf der Fliche seiner linken Schere. Diese Stelle ist zum
Unterschied von den anderen Angehorigen der Gattung bei dieser Art
nicht granuliert, sondern glatt und glinzend, so daf der Actinie eine
feste Haftung ermdoglicht ist. Wenn der Krebs sich in sein Schnecken-
haus zuriickgezogen hat, so ist die Miindung desselben durch den
Scherenfull und die auf demselben sitzende Actinie verschlossen. Mut-
mafSlich benutzt hier der Krebs die Actinie als Waffe gegen seine Feinde,
so wie es die Krabbe Melia tut, welche besonders angepafite Scheren
hat, in denen sie kleine Actinien festhalt (vgl. Pax, Die Actinien 1914,
S. 529). Ubrigens soll bei Diogenes edwardsii dieselbe Actinie auch auf
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dem Schneckenhause in der normalen Stellung vorkommen (Mac
Murrica 1903).

2. Paguropsis typica Henderson, ein Paguride aus dem tiefen Litoral
und der oberen Tiefsee des Indik, bezieht iiberhaupt kein Schnecken-
haus, sondern benutzt eine Actinie der Gattung Mammilifera an Stelle

Abb. 80. Paguropsis typica Henderson, von — Abb. 8. Paguropsis typica Hend., frei, Vierte
Mammilliferq iberdeckt. (Nach ALCOCK.) Pereiopoden mit Schere. (Nach ALCOCK.)

desselben als Schutz fiir seinen Hinterleib. Dazu hat er besondere
korperliche Anpassungen: die Uropoden am Telson sind nicht mit
einer Raspel versehen, sondern stilettférmig, so dafB sie in die umge-
krempelte Fuflscheibe der Actinie eingelegt werden konnen; die
vierten Pereiopoden tragen keine Raspel, sondern eine Schere, mit

Abb. 82. Paguropsis typica Hend.  Abb. 33. Urticinia consors Verrill, auf Parapagurus
Telson. (Nach ALCOCK.) pictus (Smith). (Nach SuITH.)

welcher der Vorderrand der Actinie gefalt wird, so daB3 das Gebilde
den Hinterleib von oben iiberdeckt.

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

Wir kommen nun zur Besprechung 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
gewahren. Beide Adamsia-Arten, wie auch Sagartia parasitica, haben
besonders stark entwickelte Acontien, also fadenformige Nesselorgane,
welche die Actinie bei duBleren Beunruhigungen durch Poren ihres
Mauerblattes ausstoBt. Schon Eisi¢ hat folgendes Experiment gemacht
(1882). Einem hungrigen Octopus wurde ein Eupagurus in Gehiuse
mit Actinien vorgeworfen. Sofort fuhr er zum Angriff los, um gleich
darauf jedoch erschreckt zuriickzufahren, als die Actinie ihre Acontien
ausstie, welche in der weichen Haut des Tintenfisches jedenfalls ein
heftiges Brennen verursachten. Ferner fraflen Scorpaena und Oclopus
keine derSchalen beraubte Paguriden, wenn an ihnen Acontien hafteten.
Ebenso wurden nach PovurtoN (1922) Stiicke von Sagarfia von den
Fischen, welche sie gefressen hatten, sofort wieder ausgespien. Ein
indirekter Beweis fiir diesen Schutz liegt auch in der Tatsache (PourTon
1922, S. 897), daB die Eupagurus bernhardus, die GARSTANG im Magen
von Knurrhihnen und anderen Fischen fand, immer nur junge Tiere
waren, welche zwar schon Schneckenschalen trugen, aber noch nicht
mit Actinien behaftet waren. Ein Vorteil fir die Krebse liegt also sicher
darin, daBl sie durch ihre Actinien vor dufleren Feinden geschiitzt sind.

2. Bei den beiden Adaemsia-Arten (Adamsia palliota und sociabilis)
liegt der Vorteil fiir den Paguriden darin, daf seine Kraft durch das
Tragen eines schweren Schneckenhauses nicht tiberméfig in Anspruch
genommen wird. Sowohl Catapagurus sharreri wie Eupagurus prideauxit
sind duflerst lebhafte, schnell bewegliche Formen, wie Smira (1882,
S. 17) fiir erstere Form, FauroT (1910, S. 432) fiir letztere hervorheben.
Da nun die Actinie durch ihr Uberwachsen das Heim des Krebses ver-
grofert, kénnen sich beide Arten mit kleinen Schneckenschalen be-
gniigen, die sozusagen nur noch eine Anheftungsstelle fiir das Telson
darbieten und die Krebse bei der raschen Fortbewegung nicht hindern.

3. Fir die in Epizoanthus-Gehausen wohnenden Tiere liegt der Vor-
teil darin, daB in der Tiefsee die Schneckenschalen iiberhaupt fehlen
oder wenigstens in geringer Menge vorhanden sind, so daf die Paguriden
nur durch diese Actiniengehduse eine Heimstitte in der Tiefsee erhalten.
Besonders deutlich ist dieser Schutz bei Paguropsis typica und Parapa-
gurus pictus, welche iiberhaupt keine Schneckenschale mehr ergreifen,
sondern sich nur mit der Actinie iiberdecken.

4. Durch die VergroBerung 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 wichst. Tatsichlich
soll Eupagurus prideausic Leach seine Behausung nur noch selten
andern, wenn es auch nicht richtig ist, wie frither behauptet wurde,
dafl er iiberhaupt immer in seiner urspriinglichen Schnecke bleibe
{(Faurot 1910, S. 443).

5. Von KELLER (1895, 8.72), dem hierin DEGENER (1918, S. 354) ge-
folgt ist, ist behauptet worden, der Einsiedler sei durch sein schweres
Schneckenhaus gehindert, sich Nahrung zu fangen, und das besorge nun
die Actinie fiir ihn, indem er von ihren Abfillen lebe. Auch STEBBING
(1893, S. 167) meinte, dall die Actinie mit ihren Nesselkapseln schnell
voriiberschwimmende Garnelen fangen kénne, die dem Paguriden ent-
weichen wiirden, und dal diese gefangenen Garnelen dann von dem
Einsiedler genommen wiirden. Allein sichere Beobachtungen iber diese
Annahmen sind noch nicht angestellt; sie sind auch von vornherein
sehr unwahrscheinlich. Gerade die Einsiedler, bei denen die Gemein-
schaft mit der Actinie am engsten ist (Hupagurus prideauaii, Cata-
pagurus sharreri) sind besonders lebhaft bewegliche Gesellen, die sich
sicher ihre Nahrung leicht selbst fangen konnen. Wir miissen daher
vorerst diese, durch keinerlei Beobachtungen gestiitzte MutmaBungen
zuriickweisen.

6. Diogenes edwardsii de Haan wird wohl seine Actinie als Waife
benutzen, shnlich wie es die kleine Krabbe Melia tut, welche bekannt-
lich ebenfalls kleine Actinien in ihren Scheren dauernd hilt und sie als
Schreckmittel gegen ihre Feinde benutzt; allerdings soll Melia ihrer
Actinie auch Nahrungspartikel entziehen (vgl. Pax 1914, S. 528).

2. Der Vorteil fiir die Actinien,

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

1. Einmal wird die Actinie unfreiwillig von dem Krebse mitgefiittert
werden, indem von seinen Mahlzeiten Uberreste im Wasser flottieren,
die auf die Tentakel der Actinie geraten. Daher ist der Sitz von Adamsia
sowie des Bauchpolyps der Epizoanthus-Arten, welche beide Formen
in der Nahe der MundgliedmafBen der Paguriden sich befinden, duBerst
zweckmaBig. Dall der Paguride allerdings aktiv ,,seine Actinie fiittere®,
wie es WORTLEY (1863) angenommen hatte, hat sich nicht bestitigen
lassen (ScHAFFER 1907, S. 142).

2. Sodann wird durch den Umbhertransport die Actinie 6fters in
frisches, neues Wasser kommen, was fiir ihre Atmung von Vorteil ist.

Es fragt sich nun, wie man sich die phylogenetische Entstehung der
Symbiose vorstellen soll. Fast alle Autoren, die bisher ihre Ansichten
geduBert haben (Ersic 1882, S. 685, REICHENSPERGER 1913, S. 925,
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Pax 1914, 8. 520, Nick 1918, 8. 148), denken an den Instinkt mancher
oxyrhynchen Krabben, sich mit Fremdkérpern zu maskieren, und glau-
ben, dal} die Paguriden die wichtigste Rolle gespielt hatten, indem sie
sich urspriinglich willkiirlich mit Actinien iberdeckt hitten.

Ich glaube nicht, daB sich diese Theorie halten 1at. Denn dieser
Maskierungsinstinkt findet sich nur bei Dromiiden und Oxyrhynchen,
dagegen bei keinem einzigen Anomuren. Zwar 1aBt sich der Instinkt
der Einsiedler, sich zu verbergen, leicht aus den Verbergungsgewohn-
heiten der Thalassiniden ableiten, das Sichbepflanzen mit Actinien da-
gegen nicht. Vielmehr glaube ich, daf wir die Symbiose aus der Gewohn-
heit vieler Actinien herleiten missen, sich auf frei beweglichen Tieren
anzusiedeln. Cerade Sagartia parasitica CGosse lebt nicht nur mit
Einsiedlern zusammen, sondern siedelt sich hiufig auf Hiusern von
Murex an und laBt sich von dieser Schnecke herumtragen, wie ich in
Triest beobachtete. Ebenso gibt es unter den Zoanthiden Formen mit
ganz verschiedener Lebensweise: 1. Frei lebende Arten, die auf Felsen,

> Sechwimmen oder Balanus-Kolonien sich nieder-
lassen. 2. Solche, die immer auf Schnecken leben
und sich von ibnen herumtragen lassen. So ist
z. B. Epizoanthus indicus (LWowsKY) immer nur
. auf der Tiefseeschnecke Pleurotoma symbiotes Wood
X Mason u. Alcock gefunden worden (Lwowsky
Abb. 81, Plowrotoma sy 1913, 8. 580, Arcooxk 1902, S. 130). Sipho togatus
biotes W. M. u. Ale. mit Epi- (Morch) lebt in Spitzbergen (Eisfjord) immer mit
foa"t’{;;jﬁdﬁgso?;f;‘”“y' Actinien (Allantactis parasitica) zusammen (ODH-
NER 1915, 8. 202 und 251). Es gind also das zwei
streng aneinander angepalite Arten. 3. Solche, die sowohl frei
lebend und festgewachsen, wie auf Schneckenhidusern mit Einsiedlern
vorkommen. Epizoanthus incrustatus z. B. findet sich sowohl frei auf
Felsen sitzend, wie auch Carcindcia bildend (HADDON und SHAKLETON
1892, S.634). Palythoa arenacea d.Ch. lebt auf leeren Schnecken-
hiusern, auf Murex mit lebender Schnecke und ebenso auf Schnecken-
schalen mit Paguriden (ANDRES 1884, S. 309).

So glaube ich, daf} wir uns die Symbiose der Actinien mit den Pagu-
riden folgendermalien ableiten miissen: Zuerst gewdhnten sich die Ac-
tinien daran, Schalen lebender Schnecken zu besiedeln. Dadurch hatten
sie denjenigen Vorteil, den wir schon oben erwahnten, daf3 sie durch die
Bewegung der Schnecken dauernd in frisches Wasser gelangten. Schon
dadurch konnte ein dauerndes Zusammenleben zweier Arten erreicht
werden (Hpizoanthus indicus : Pleurotoma symbiotes). Als dann die
Einsiedler schon mit Actinien behaftete Schneckenschalen bezogen,
konnten sie aus dem ibnen dadurch gebotenen Vorteil Nutzen zichen.
Ob dann die engere Fixierung durch aktives Lernen von seiten des Ein-
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siedlerkrebses und vererbte Gewohnheiten oder durch Selection (WEIs-
MANN 1913, 8. 138) sich entwickelte, wire eine Frage fur sich.

Eine ghnliche Herleitung wie ich nimmt auch BRUNELLI (1914) an.
Er beobachtete, daf in einem Aquarium Actinia equina, die sonst nicht
symbiotisch lebt, auf Schalen kroch, die von Paguriden bewohnt waren,
und daB diese den ihnen fremden Commensalen ruhig duldeten.

B. Die Symbiose mit Hydroiden.

Auch die Symbiose der Paguriden mit Hydroiden ist schon lange
bekannt; da sie in vielen Beziehungen derjenigen mit Actinien dhnelt,
konnen wir uns hier kiirzer fassen.

Natiirlich sind oft die Schneckenhéuser, die von Paguriden bewohnt
werden, akzidentell von Hydroiden besetzt ; andere Arten dagegen zeigen
so viele fiir den Paguriden zweckmaBige Einrichtungen und ein solch
regelmiiBiges Vorkommen, dall an einer echten Symbiose nicht zu
zweifeln ist. Ich meine folgende Arten: (s. Tabelle a. f. S.)

Aus der so auBerordentlich formenreichen Gruppe der Hydroiden
sind es hauptsichlich Angehorige der Gruppe der Bougainvillidae, der
Gattung Hydractinia nichstverwandte Formen, die mit den Einsiedlern
in Symbiose leben.

Am besten untersucht sind naturgemill die Formen des Mittel-
meeres und der Nordsee; dabei fillt auf, dall die von dem Hydroid
besiedelten Gehiuse von den verschiedensten Paguriden bewohnt sein
kénnen, soweit sie in der Region vorkommen. Hupagurus bernhardus L.,
pubescens und excavatus bewohnen dasselbe Hydroidencarcinéeium.
Eine so enge Verbindung, wie sie zwischen einzelnen Arten von Actinien
zu speziellen Paguriden besteht, ist hier also nicht vorhanden.

Auch hier finden sich nun spezielle Anpassungen des Hydroiden,
die fiir den Paguriden von Vorteil sind; und zwar lassen sich verschie-
dene Entwicklungsstadien unterscheiden:

I. Die primitiven Formen (Dicoryne) zeigen die gewdhnliche Scheidung
der Hydranten in Erndhrungs- und Fortpflanzungspolypen. Die Hydro-
rhiza bildet ein unregelmdBiges Geflecht auf der Bambusréhre und dem
Paguriden.

I1. Bei den hoheren Gattungen (Hydractinia, Podocoryne und Hy-
drissa) zeigen sich spezielle Anpassungen an das Schneckenhaus und
den Paguriden.

1. Die Hydrorhiza wuchert in &hnlicher Weise, wie wir das bei
Adamsia gesehen haben, iiber den freien Rand des Schneckenhauses
hinaus und vergréBert so das Wohngehduse. Der Vorgang findet dabei
in der Weise statt, daB zuerst die Hydrorhiza nicht nur auBerhalb
auf der Oberfliche des Schneckenhauses, sondern auch auf der Innen-
seite desselben ihr Geflecht bildet (AURIVILLIUS). Beidem Weiterwachsen
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entstehen so zwei Lagen, welche zwischen sich zuerst eine hornige Mem-
bran abscheiden (Podocoryne, Hydrissa). Bei Hydractinia echinata ver-
kalkt diese Membran und liefert somit ein festes Gehiuse. Dasselbe
findet bei Hydrocorella und Janaria statt, bei welchen beiden Gattungen
auch die von der Hydrorhiza gebildeten Stacheln verkalken. [Beide
Gattungen bilden so den Ubergang zu den Stylasteriden, welche Gruppe
bekanntlich frither wegen ihres Kalkskelettes zu den Korallen gerechnet
wurde (STECHOW).]

2. AuBler den der Erndhrung bzw. der Fortpflanzung dienenden Po-
lypen finden sich besondere Verteidigungspolypen (Spiral- oder Dactylo-
zooide, PENNANT). Es sind dies Polypen mit besonders stark ent-
wickelten Nesselbatterien, welche keinen Mund, manchmal auch keine
Tentakel besitzen. Diese Wehrpolypen sitzen charakteristischerweise
meist nur an dem freien Rande der Schneckenschale bzw. des von der
Hydrorhiza gebildeten Mundsaumes. Wenn die Kolonie in irgendeiner
Weise beunruhigt oder verletzt wird, so dehnen sich diese Wehrpolypen
der Linge nach aus, setzen sich in hin und her schlagende Bewegung,
so daB sie die Offnung zwischen dem Korper des Paguriden und dem
Rande der Schneckenschale wie ein bewegliches Gitter versperren und
kleinen Feinden den Eintritt verwehren. Diese Wehrpolypen finden sich
in typischer Ausbildung bei Hydractinia und Hydrissa, weniger stark
bei Podocoryne. Bei Janaria sitzen sie auf der Oberfliche der ganzen
Kolonie, nicht aber am Miindungsrande, ebenso wie sie auch bei Stylaster
oberflichlich verteilt sind.

3. Wie von den Actinien, so wird auch von den Hydroiden angegeben,
daB sie das Schneckenhaus, das ihnen urspriinglich als Unterlage diente,
auflosen (AuriviLrius 1891, 8. 17, CArRTER 1873), und zwar bleibt nur
die Columella erhalten. Der Paguride wohnt also schliefilich nur noch
in einem Hydroidencarcindcium.

Die niaheren physiologischen Vorginge bei dieser Auflosung sind aber
noch nicht niher untersucht.

Anmerkung: Das Innere des Schneckengehiiuses ist von einer glatten, nicht
chitinigen, kornigen Schicht ausgekleidet, welche den Bewegungen des Pagu-
riden kein Hindernis in den Weg legt. AurIviLrivs (1891, S. 25) hat die Ansicht
ausgesprochen, daB diese Membran von den Paguriden selbst ausgeschieden
werde, und zwar von besonderen Driisen in der Oberfliche des Cephalothorax,
deren Secret bald durch die Haare, bald durch den vierten und fiinften Pereio-
poden an der Schneckenschale verteilt werde. Eine Bestéitigung dieser unwahr-
scheinlichen Hypothese bleibt jedoch noch abzuwarten.

Ferner hat AvrrviLrrus (L c. S. 30) die Ansicht vertreten, dafl die Verkal-
kung der Hydractinia ebenfalls durch den Paguriden vor sich gehe, der nach
seiner Hdutung, wenn er zur Verhdrtung seines eigenen Panzers Kalk abscheide,
auch den Hydroiden davon sozusagen abgebe, d. h. also dessen Verkalkung
bewirke. Nach dem, was wir aber oben von kalkabscheidenden Hydroiden
bemerkten, erscheint diese Hypothese vollkommen hinfillig; zudem wiirde sie

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. I. 51
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auch nicht erkldren, warum der Pagurid nur Hydractinia-Gehiuse verhirtes,
solche von Podocoryne dagegen nicht.

Spezielle duflere, morphologische Anpassungen an den Paguriden
finden sich nicht; dagegen muB der Instinkt, der ihn veranlafit, die
Hydroiden auf seiner Schale zu dulden, wie WEISMANN richtig bemerkt
hat, als eine solche Anpassung angesehen werden.

Die erste Besiedlung des Schneckenhauses findet natiirlich von der
Hydroidenlarve aus aktiv statt; der Pagurid ist hier zweifellos un-
beteiligt ; er pfliickt sich nicht, wie es die Oxyrhynchen tun, Stiickchen
von etwaigen Hydroidenrasen ab, um sie auf die Schale zu verpflanzen,
vielmehr setzt sich die Hydroidenlarve aktiv selbst auf der Schnecken-
schale fest; und zwar ist es die Miindungsseite der letzten Windung,
die sie zuerst befallt (Aurrvinrivs 1891, S.15).

Der gegenseitige Nutzen der Symbiose ist ein #hnlicher, wie wir ihn
bei der Partnerschaft Actinie : Pagurid gefunden hatten.

1. Der Pagurid bekommt durch den Hydroid sein Haus ausgebaut,
so daf} er es nicht mehr so oft zu wechseln braucht. Durch die Ver-
kalkung der Hydroidenkolonie und die Auflésung der Schneckenschale
wird er sozusagen zum ,,Davermieter®.

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

3. Der Hydroid wird durch die Bewegungen des Krebses in immer
neue Wasserschichten mit frischem Sauerstoff gefithrt, die ihm ein
Gedeihen erst ermoglichen. AURIVILLIUS hat das Experiment gemacht,
daB er Hydroidenkolonien ohne oder mit Pagurid in ein Aquarium setzte,
dessen Wasser selten gewechselt wurde. Der Hydroid ging immer frither
als der Krebs zugrunde, was also auf ein starkes Sauerstoffbediirfnis
von seiten des Hydroiden schliefen 1a83t.

Die mutmafliche phylogenetische Entstehung der Hydroidensym-
biose diirfte eine dhnliche wie die der Actiniensymbiose gewesen sein.
Zuerst gewdhnten sich einzelne Hydroiden daran, von lebenden Schnecken
bewohnte Schalen zu besicdeln. Ein solches Stadium treffen wir bei
Hydractinia epiconcha Stechow an, die in der Sagamibai gefunden wurde;
ebenso bei Clavopsis (Stylactis) hoopert Sigerfoos, welche auf Schalen
lebender Schnecken von Ilyanassa vorkommt; Stylactis hat noch keine
Wehrpolypen, stellt also ein primitiveres Stadium als Hydractinia dar
(Maver 1910, S.150). Weitere Beispiele bei BrocH, in Kiikenthals
Handbuch I, S. 445, 1924. Schon hierdurch erhielten die Hydroiden
den Vorteil des Wasserwechsels. Als dann die Schneckenschalen von
Paguriden besiedelt wurden, konnte der beiderseitige Vorteil zu einer
dauernden Symbiose fiihren.
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Jedenfalls ist auch hier das primire Stadium das der freiwilligen
Besiedlung von seiten des Hydroiden, nicht aber ein aktives Sich-
maskieren von seiten des Krebses.

C. Die Symbiose mit Schwimmen.

Auch bei dieser Form der Symbiose sind naturgemiB die Verhalt-
nisse der Mittelmeerarten am besten untersucht. Es finden sich folgende
Formen vereinigt:

Autor Vorkommen
1. Suberites domuncula Nardo mit:
Paguristes oculatus Herbst IsseL 1910 Mittelmeer
Pagurus arrosor Herbst CeLEs1A 1893, S. 15 "
Eupagurus lucast Heller CerEesia 1893, S. 17 2
Eupagurus cuanensis Thompson Povrrow 1922, S. 897 Plymouth
2. Ficulina ficus Esper mit: KIRKPATRICK 1922 Nordsee
Eupagurus pubescens Kr. Mugrray u. HyorT 1912, S. 500 ”
Bupagurus cuanensis Thps. AvurrviLLivs 1891, 8. 33 v
Anapagurus chiracanthus Thps. Avrrvinrrus 1891, S. 33 "

Beide Schwammformen gehéren zu den Tetraxoniden. Hier 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 Schneckenhaus voll-
standig umhiillt, es aber nichf, wie man friher angenommen hatte
{z. B. O.Scumipt 1887, S.67), absorbiert (KrRUKENBERG 1880, S. 71,
CeELEsIA 1893, S.32); durch die spiraligen Bewegungen des Krebses
hilt sich dieser einen Gang offen, der nicht gerade ist, sondern in einer
Spirale die Windung des Schneckenhauses fortsetzt. ,,Dabei verfestigen
sich die ihm anliegenden Schwammteile zu einer etwa I—I1,6 mm
dicken, rindenartigen Schicht, die fest und selbstandig genug ist, um
herauspriapariert werden zu kénnen® (HENTSCHEL).

Wenn der Krebs nun wichst, wichst seine Behausung mit ihm mit,
so daB er das gefahrliche Wechseln seiner Wohnung unterlassen kann,
Bei Paguristes oculatus findet sich die Eigentiimlichkeit, daB fiir das er-
wachsene 3, das grofer ist als das @, das Schwammgehéuse zu klein
wird, so dal es in gréBeren freien Schneckenschalen Schutz suchen
mufl. Daher finden sich statistisch mehr @ in Suberites, als ¢ (IssEL
1910, S. 340).

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

1. Der Schwamm vergréBert 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 ausstrémt, vor Feinden
geschiitzt.

3. Der Schwamm wird durch den Krebs in immer frisches Wasser
getragen, so dall er ippiger gedeiht.

Die Phylogenie ist in diesem Falle wahrscheinlich ebenso die, dafl
der Schwamm zuerst die Schneckenschalen besiedelt hat und da8 dann
spater das Zusammenleben mit dem Krebs hinzukam.

Suberites domuncula kommt jetzt nur selten frei auf Felsen an-
gesiedelt vor (CELESIA 1893, S.59, Taf. 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
von Antalis entalis, einem Scaphopoden, bewohnt (MURRAY und HIoRT
1912, 8. 500).

D. Die Symbiose mit Bryozoen.

Uber regelmifiges Zusammenvorkommen von Paguriden mit Bryo-
zoen sind wir erst in der allerletzten Zeit niher unterrichtet worden.
DaB sich allerdings Bryozoen gelegentlich auf von Einsiedlern bewohnten
Schneckenschalen ansiedeln konnen, ist natiirlich schon lange bekannt,
und A. MitxeE EDWARDS und Bouvier haben in ihrem Talismanbericht
eine ganze Reihe solcher Fille erwihnt. Aber erst in den letzten Jahren
haben STECHOW (1921 und 1922) und KirxpaTrIck (1922) auf einige
westafrikanische Formen hingewiesen, die eine Reihe von morpholo-
gischen Abdnderungen 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 kerumiforme Stechow (1921, S.31)
mit Bupagurus alcocki Balss, Kongomiindung.
Conopeum commensale Kirkpatrick (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 von
dessen Miindung und bildet durch sich aufeinander aufschichtende Lagen
ein kugeliges Skelett, das so dicht wird, daB es das Schneckenhaus voll-
kommen iiberwichst. Die Kolonie erhilt dadurch ein ebenso kugeliges
Aussehen wie der Suberifes-Schwamm ; auch die Offnung des Gehduses
wird nicht mehr von dem urspriinglichen Schneckenhause gebildet, son-
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dern von der Bryozoe, die also ebenso wie der Schwamm das Haus ver-
grofert hat.

2. Ganz anders ist das Gehiuse, welches die beiden anderen
Bryozoen, Celloma keruniforme und Keruniella valdiviae bilden. Hier
iiberwichst die Bryozoe zwar ebenfalls das Schneckenhaus, bildet aber
mehrere lange Hirner aus, welche zum Teil auf dem Boden schleifen
und dem ganzen Gebilde eine konstante Stellung bei der Fortbewegung
erteilen.

Interessant ist es, daf} eine fossile Hydractinie, Kerunia, dieselbe
Wachstumsform zeigt; STECHEOW hat daher die beiden Bryozoen mit
dem ahnlichen Namen belegt und mit Recht betont, daf wir es hier
mit Konvergenzen zu tun haben, die durch Gleichgewichtsgriinde her-
vorgerufen sind.

Es fragt sich nun, aus welchen Griinden diese Falle unter den Begriff
der Symbiose zu rechnen sind; KIRKPATRICK 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 kugelige Wuchs, der nur bei dieser Art vorkommt, ist durch
den Umstand bedingt, dafl die Bryozoe durch den Krebs in immer
wieder neue ,,Weidegriinde® geschleppt wird.

3. Der Paguride ist in dem kugeligen Gehduse vor seinen Feinden
gesichert; Beweis dafiir ist der Umstand, dall eine Conopeum-Kolonie,
die den Paguriden noch beherbergte, auf ihrer Oberfliche Sepia-Eier
trug; der Tintenfisch hatte also seine Eier abgesetzt, ohne den Pagu-
riden zu fressen, obwohl doch Tintenfische sonst nach Krebsnahrung
sehr gierig sind. KIREPATRICK schlie3t daher, daf} dieser Umstand mehr
wie alle Aquariumexperimente beweise, daB das Zusammenleben fiir
beide Partner von Nutzen sei und daher den Namen Symbiose verdiene.

Fir Kerunielln und Celloma diirften shnliche Griinde gelten.

E. Die Symbiose mit Anneliden.

Nachdem schon Eisie darauf aufmerksam gemacht hatte, dall in
dem Schneckenhaus des Bupagurus prideauzii Leach oft ein Annelide
angetroffen wird, hat WIrEN (1888) den Fall nsher untersucht. Es
handelt sich um Nereilepas furcata var. inquilina Wiren, und zwar um
Weibchen; die Rasse ist von der Stammform durch schwichere Aus-
bildung des Hautmuskelschlauches und Unfihigkeit zum Schwimmen
unterschieden. Dieser Wurm streckt sich freiwilllig nur dann aus dem
Gehsause, wenn der Krebs friBt. Der Paguride ,,kennt* den Wurm;
denn wihrend er diesen unbeldstigt 1486, frit er andere Nereis-Arten,
die man ihm darbietet, gemeinsam mit seinem Symbionten auf. Auch
begibt sich Neress furcata tnquilina nie in das Schneckengehiuse, wenn
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es nicht von dem Krebse okkupiert ist; umgekehrt nimmt der Krebs
auf den Wurm beim Zuriickfahren in das Schneckenhaus Riicksicht,
damit er ihn nicht zerdriicke. CmrvREUX (1908, S.16) beschreibt, wie
der Krebs durch kein Klopfen an die Wand des Aquariums veranlaBt
werden kann, in sein Gehiuse zuriickzufahren, solange der Wurm noch
drauBen ist. Ein anderer Annelide, Harmothoe coeliaca, soll ebenso leben.

CHEVREUX beschreibt auch (1884, S.17) den Vorgang des Umzugs.
Einem Eupagurus prideauxiv, der in seiner Natica-Schale war, reichte
CHEVREUX eine Adamsia palliota, die auf einer anderen Natica-Art saB
und auch eine Nereis enthielt. Der Krebs
suchte erst in der Schale und fand auch
den Wurm, welcher sich sofort zu der Schale
des Krebses begab. Erst dann ergriff der
Krebs die Adamsia, um sie zur Fixierung
auf seinem Gehduse zu veranlassen.

Von Puget Sund (Californien) hat
HarriNGTON 1897 einen dhnlichen Fall be-
schrieben; hier lebt Nereis cyclurus Harr.
ADb. 85, Eupagurus armatus Dans mit commensal mit Hupagurus armatus Dana.
Nereis cyclurus Harr. in Lunatie- Der Wurm zeigt ebenfalls Riickbildung
Schal?;fie(l‘\}g’éhBaHIigi;g’:ggﬁchSe“ des Hautmuskelschlauches an seinen hin-

teren Somiten, hat hier aber stark ent-

wickelte Klemen, welche von den Pleopoden des Krebses mit frischem

Atemwasser versorgt werden. In seinem vorderen Teile ist der Wurm

an den Krebs mimetisch angepaBt; seine Farbe und seine Bewegungen

ghneln vollkommen den Beinen des Paguriden. Es sind, wie bei der

europaischen Form, nur Weibchen, die so commensal leben; die minn-
liche Form soll wahrscheinlich frei schwimmend vorkommen.

Der Vorteil der Symbiose fir den Wurm ist klar: Er findet in der
Schneckenschale Schutz und Sauerstoff. Der Paguride hat den Vor-
teil, daf der Wurm fremden Eindringlingen den Eingang verwehrt und
Parasiten vom Abdomen fernhilt; doch ist dieser Schutz kein absoluter,
da HARRINGTON trotzdem eine Argeia (Amphipode) am Abdomen fand.

Interessant ist, daf bei Sipunculiden ein dhnlicher Fall vorkommt: Die
beiden Arten Aspidosiphon miilleri Diesing und Phascolion strombi Mont., die
ebenfalls in Schneckenschalen und Dentalium-Rohren sich verbergen, sind regel-
miéfig von dem Polychiten Syllis cornuta Rathke begleitet, der eine ganz ana-
loge Lebensweise fiihrt (SourrERN 1913, S. 31).

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

Dall die Asymmetrie bei den Paguriden eine Anpassung (statisch
und dynamisch im Sinne von DriescH) an die Windungen der Schnecken-
schale darstellt, wird allgemein angenommen. Fiir den Hinterleib ist
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es auch klar, dal seine spiralige Einrollung nach der rechten Seite und
die Verkiimmerung der Pleopoden auf der rechten Seite eine sehr zweck-
m#fige Einrichtung darstellt, um ihn in seiner Schale beweglich zu
machen.

Es gibt nur eine einzige Ausnahme in der ganzen Gruppe, bei der die
Pleopoden links vorkommen, rechts fehlen kénnen, also invers angeordnet sind;
es ist das der Paguropsis typica Henderson, welche Form, wie oben gezeigt,
sich ohne Hilfe von Schneckenschalen nur mit einer Actinie iiberdeckt. Diese
Art hat bei manchen Individuen die Pleopoden links, bei anderen rechts, wie
Arcock 1905, 8. 28 gezeigt hat, doch fehlt eine genauere Statistik iiber die
Héufigkeit der einzelnen Fille, welche auch bei dieser relativ seltenen Form
schwer anzustellen sein wird. Immerhin beweist dieser Fall, daf bei den primi-
tiven Arten zwar nicht die Asymmetrie selbst, wohl aber die Seite derselben
noch labil ist.

Weniger klar ist es, warum die beiden grofen Gruppen der Pagurini
und der Bupagurini sich dadurch unterscheiden, dafl bei den einen die
groBe Schere fast immer links, bei den anderen immer rechts liegt.
DaB es sich Aeute nicht um eine Anpassung an rechts- bzw. linksgewun-
dene Schneckenschalen handelt, haben wir schon oben gesehen; daBl es
auch in der geologischen Vergangenheit nicht der Fall war, ergibt sich
daraus, daB schon seit dem Silur nach Wartaer (1922) die rechts-
gewundenen Schneckenschalen die weitaus iiberwiegende Mehrzahl bil-
deten. Wenn wir also nicht eine innere, immerhin etwas mysteriose
Tendenz zur Ausbildung der gréBeren Schere bald auf der linken, bald
auf der rechten Seite annehmen wollen, so miissen wir gestehen, daB
uns die Griinde derselben unbekannt sind.

Bemerkenswert ist es nun, daBl die einmal gebildete Asymmetrie
sich daunernd erhalt und auch bei den frei lebenden Formen nicht ver-
loren geht. Abgesehen von Tylaspis und Ostraconctus, die ja noch den
typischen eupagurinen Habitus 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-
méBiger wiire es nun, wenn, wie bei den echten Krabben, auch die Pleo-
poden rechts vorhanden wiren. Allein nach dem DoLroschen Gesetz
von der Irreversibilitit der Entwicklung kann ein einmal verloren-
gegangenes Organ nicht wieder von neuem auftreten, und so muBten
auch diese Formen sich mit Pleopoden nur auf der einen Seite begniigen,
wie es ihre Ahnen hatten. Da diese Erhaltung der Asymmetrie sowohl
bei Birgus (von den Pagurini abstammend) wie bei den Lithodiden
(von Eupagurini abstammend) auftritt, so sind beide Fille umgekehrt
wieder ein schoner Beweis fiir die Richtigkeit des DoLLoschen Gesetzes.
Bei den & dieser Arten ist die AuBerliche Asymmetrie des Abdomens
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nicht erhalten, dagegen fehlen auch hier die Pleopoden, und zwar dies-
mal beiderseitig, vollstindig.

2. Auch an den Scheren zeigt sich die Erhaltung der Asymmetrie,
Birgus hat, wie die Pagurini, die linke Schere gréfier, die Lithodiden,
wie die Hupagurini, die rechte. Nun haben allerdings viele Krabben
asyrametrische Scheren; bekannt ist der Unterschied der Greif- und
Knackschere beim Hummer und vielen Krabben. So kann die ver-
schiedene Ausbildung auch bei Birgus und den Lithodiden eine funktio-
nelle Ursache haben; aber die scharfe Fixierung der gréferen Schere
je nach den Vorfahren bald auf die linke, bald auf die rechte Seite ist
immerhin als nur historisch verstindlich von Interesse.

DaB auch ontogenetisch die gréfere Schere immer auf derselben
Seite erhalten bleibt und bei der Regeneration keine Umkehr statt-
findet, hat schon PrziBram 1905 gezeigt.

Zur ilteren Geschichte unserer Kenntnisse von den
Einsiedlerkrebsen.

Die erste Beschreibung von den Einsiedlerkrebsen hat uns ArisTo-
TELES gegeben; er behandelt sie in seiner Tiergeschichte (S. 529b), und
zwar nicht bei den Krebsen, sondern im AnschluB an die Schnecken.
Als Probe seiner Darstellungsweise moge hier eine freie Ubersetzung
stehen: ,,Der sogenannte Einsiedlerkrebs (Kagziviov) gehort gewisser-
mafen sowohl zu den Malacostraken wie den Mollusken. An sich ist
er den Langusten dhnlich, ist aber dadurch, da8 er sich in eine Schale
begibt und in ihr lebt, den Mcllusken dhnlich, so daf er an beiden teil-
zuhaben scheint. Er hat zwei diinne, braunliche Fiihler 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, gleichsam mit Haaren be-
setzte Teile, an welche sich zwei Scheren anschliefien, die er nach vorn
streckt; darauf zwei FiiBe auf jeder Seite und ein dritter kleinerer.
Der hinter der Brust liegende Teil ist ganz weich und inwendig gelb,
wenn er gedffnet wird . . . Er ist nicht, wie die Purpur- und Trompeten-
schnecke, an die Schale angewachsen, sondern 148t sich leicht von ihr
lésen.“ 8. 548 heiBt es (in einer nach AUBERT und WIMMER vielleicht
spater eingeschobenen Stelle): ,,Der Einsiedlerkrebs bildet sich anfing-
lich aus Erde und Schlamm, begibt sich dann in leere Schalen, und
wandert, wenn er gréBer geworden ist, wieder in eine andere grofere
Schale.” Weiter unterscheidet ArisToTELES auch Krebse mit groBerer
linker und solche mit gréBerer rechter Schere.

Abgesehen von der Urzeugung gibt also ARISTOTELES eine im all-
gemeinen schon richtige und anschauliche Darstellung.
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Der Biichergelehrte PLiNTUs verwechselt die Einsiedlér mit dem
Pinnotheres, dem Muschelwichter, indem er von diesem berichtet, daf
er, wenn er wachse, in gréllere Schalen wandere.

Nur noch bei OpriAN findet sich in seinen griechischen Halieutica
(um 200 v. Chr.) eine lebendige Schilderung. Er sagt, ,,sie seien in ihrer
Jugend ganz weich und schwach ; sie suchen sich also ein leeres Schnecken-
haus, am liebsten ein leichtes, richten sich darin bequem ein und tragen
es immer mit sich, und suchen sich ein gréBeres, wenn ihnen das alte zu
klein ist. Sie kampfen auch oft heftig um ein solches Hauschen, der
schwichste mufl weichen, der stirkste zieht in die neue Wohnung ein*
(zitiert nach LENz, Zoologie der alten Griechen und Rémer).

Der Name Ilayovgot, Paguren, bedeutete im Altertum iibrigens die
Krabben (daher noch Cancer pagurus Linné, der Taschenkrebs).

ALBErTUS Magnus (De animalibus, etwa 1260, Ausgabe von
STADLER, Miinster i. W. 1916) gibt eine lateinische Ubersetzung des
ARISTOTELES ; seine eigenen Anmerkungen, die sich mit der Pilgermuschel
{(Pecten) befassen, zeigen, daB er die Tiere im Leben nicht beobachtet hat.

Bei RoNDELETIUS, dem hervorragenden Erforscher der Mittelmeer-
fauna aus Montpellier, finden wir in seiner Schrift: De piscibus marinis,
Lyon 1554, auch ein Kapitel iiber die Einsiedler; er nennt sie Cancellus
und Seyllarus und behandelt sie an richtiger Stelle, d. h. in der Mitte
zwischen den Krebsen mit langem Korper und den Krabben. Er sagt
da: ,,Bei uns heillt er Bernhard, der Eremit, weil er, vor anderen flichend,
in Schalen eindringt und in die Einsamkeit geht, Bernhard aber, weil
unser Volk mit allgemeinem Spriichwort die Bernhardiner dumm nennt;
dumm sei aber der Einsiedlerkrebs, weil er mit harter Haut bedeckt
und im Besitze von Scheren, welche doch zum Schutze des Lebens ge-
niigen sollten, noch fremde Hiauser suche, in denen verborgen er lebe.
RONDELET meint: ,,Wenn man aber auch den Hinterleib betrachtet,
so wird man es ganz klug finden, daB er die nackten und Verletzungen
leicht ausgesetzten Teile mit harter Schale schiitzt.” RONDELETIUS
kennt nur Bupagurus-Formen mit grofler linker Schere und gibt auch
eine Erklarung hierfiir: ,,Denn wenn sie in einer Schneckenschale leben,
die die Halfte des Korpers driickt, so geht das, was auf der rechten
Seite von Nahrung und Zuwachs abgeht, auf die linke Seite, die freier
und schlaffer ist.” Ferner meldet RONDELETIUS, daB er bei Aigues mortes
Einsiedler in Schwimmen gefunden habe, beschreibt deren widrigen
Geruch (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 von der
Urzeugung.

Auch BeLoN beschreibt in seinen: De aquatilibus (Paris 1553, S. 362)
einen Einsiedler unter dem Namen: Cancellus und erwihnt das Telson.
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C. GessNER hat in seinem Fischbuch (Ziirich: Froschover 1575)
S. 123 die Abbildungen RONDELETs iibernommen und gibt ohne eigene
Beobachtungen eine Zusammenstellung von Angaben des ARISTOTELES
und RONDELETs; er nennt die Einsiedler: ,,Schnickenkrable‘‘!

ULr. ALDROVANDI hat in seinem Werke: De exanguibus (Frank-
furt 1618, 8. 70) eine Zusammenfassung des bis dahin Bekannten ge-
geben.

RumpuIus beschreibt in seiner ,,Amboinas Rarititenkammer
(Leyden 1711) als Cancer crumenatus (= Beurskrabbe) den Birgus latro
zum erstenmal und gibt auch von seinem Landleben Mitteilungen.
Eine bessere Abbildung von diesem gab dann SEBA (im Thesaurus 3,
Taf. 21, 1768), der ebenda (Taf. 22) auch zum erstenmal einen Litho-
diden abbildete und als ,,Paguri species” bezeichnete, was aber soviel
wie ,,Krabbe“ heiBen soll und nicht 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. SWAMMERDAMM in seiner ,,Bibel der Na-
tur” (zuerst erschienen Leyden 1737, deutsche Ubersetzung Leipzig
1752) einen Hupagurus, den er als ,,Krebsschnecke beschreibt und
abbildet, fiir eine echte Schnecke gehalten. Die Schale bildet er als
die eigentliche ,,Haut der Krebsschnecke, die Schelfe’ ab (8. 372), in
der das Tier an ,,der Spille des Horngens* festgewachsen sei. Daher
verneint er auch den Wohnungswechsel: ,,Man kan daher die Nichtig-
keit des Méhrgens abnehmen, mit dem sich die Liebhaber der Horngen
oder Muscheln 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 H&usgen selbst in
Besitz nehmen sollen. Derohalben belegen sie solche Thiergen auch
mit dem artigen Nahmen der Krieger, oder Eremiten. Doch irren sie
darinnen groblich, verraten ihre Unerfahrenheit, und betriegen sich und
andere mit lustigen Schwinken und nichtigen Einbildungen® (S. 64).

Im ganzen also, trotz der hiibschen Abbildungen der inneren Ana-
tomie (Nervensystem, Herz, Kiemen), ein groBer Riickschritt, der aber
gliicklicherweise keine Nachfolge fand.

Noch LiNnt hat in seinem Systema naturae die Paguriden als
Parasitica unter dem Namen Cancer; erst Car. FaBricius fithrte in
dem Systema entomologiae 1775, S.410 den Gattungsnamen Pagurus
ein, der nach den strengen Regeln der Nomenklatur auf die jetzige
Gattung Eupagurus Brandt anzuwenden wire, wahrend die jetzige
Gattung Pagurus Dardanus Paulson zu nennen wire (nach BeENEDICT
und RATHBUN); doch haben sich letztere Namen nicht eingebiirgert.
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Aus der Geschichte der Paguridenforschung im neunzehnten Jahr-
hundert verdienen folgende Daten Erwihnung: I. V. Tuompson, der
zuerst die Zoea als Decapodenlarve erkannte, erwihnte auch 1835 eine
Zoea eines Paguriden; doch erst RATHKE beschrieb (1840 und 1842)
genauer drei Zoeg-Stadien von Eupagurus bernhardus.

Die Symbiose der Adamsia palliata hat (nach BRUNELLI) schon
CoNTARINT 1844 in Venedig gesehen, doch erst durch die Arbeiten von
Gosse (1858 und 1860), der auch die Hornausscheidung beschrieb, ist
sie bekannter geworden; Eisic hat dann experimentell (1882) die
Instinkte der beiden Partner analysiert und den gegenseitigen Nutzen
hervorgehoben.
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