ZUR KENNTNIS DER HAUTUNG BEI FOSSILEN KREBSEN.

Von

MARTIN GLAESSNER
(Wien).

Mit 1 Textfigur und Tafel VI.

Das Wachstum hat bei den Dekapoden zur Folge, daf die Tiere mehr-
mals im Verlaufe ihres Lebens Hiutungen vornehmen, durch welche sie die
zu klein gewordene Schale verlagsen. Diese wird dann in kurzer Zeit durch
eine grobere ersetzt. Die abgeworfenen Schalen, die Exuvien, bleiben fest und
zur Fossilisation geeignet, wenn sie es vor der Hiutung waren. Die Re-
sorption des Kalkes, die den Hiautungsvorgang einleite(, geht offenbar nicht
sehr weit. Die Zahl der von einem Tier gelieferten Exuvien ist infolge der
groflen Unterschiede bei den Arten und Individuen auch nicht annéhernd zu
bestimmen; jedenfalls hat aber jedes ausgewachsene Tier mehrere Panzer
abgeworfen.

Auf Grund dieser Fesisiellungen kommti man zu der Annahme, dall es
gich bei den fossilen Dekapodenschalen zum groferen Teil nicht um Leichen-
reste, sondern um Exuvien handelt. Das 1afit sich aber nicht in vollem
Umfange beweisen. Da die Verbindung der einzelnen Glieder des Panzers bei
den Exuvien schwicher ist als bei den Leichen, und vor allem der Hinterleib
meist vollig losgeldst ist, zerfallen die ersteren zumeist und die einzelnen
Teile werden verschwemmt. Unter den isolierten Schalenteilen, die man hiufig
findet, sind nur die median gespaltenen Kopfbrustschilder als Exuvien er-
kennbar. Unter den vollstindigen fossilen Dekapodenschalen sind die Lei-
chenreste, die schwerer zerfallen, hiufiger als es der urspriinglichen Ver-
teilung entspricht. Vollstindige Exuvien kénnen sich, da sie meist aus zwei
getrennten Teilen bestehen, nur unter besonders giinstigen Bedingungen er-
balten und sind dann an der veriinderten Iage des Carapax zu erkennen.

FriTscH hat schon 1887 (pag. 23, 24) Schalen von Glyphea, die in der
Mittellinie gespalten waren, als Exuvien gedeutet. Erst vAN STRAELEN (1925,
pag. 56) hat sein Augenmerk auf die Verlagerung gerichtet, welche die
Schalen vor der Einbettung erfahren haben, und hat in der Viertelkreis-
drehung des Carapax, die gelegentlich an median gespaltenen Makruren-
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schalen aus dem Jura zu beobachten ist, ein Kennzeichen fiir Exuvien fest-
gestellt. Die gleiche Erscheinung habe ich in einer eben erschienenen Arheit
(1928, pag. 210) zum Erkennen von Hiutungsresten jungtertidrer Makruren
(Callianassa jahringensis Glaessner) beniitzt. Ich werde nun hier zeigen,
daB fossile Exuvien von Dekapoden viel hdufiger und weiter verbreitet sind,
als man nach den bisher recht spérlichen Angaben in der Literatur erwar-
ten konnte. In den Sammlungen und unter den Abbildungen von Dekapoden
in der #lteren Literatur konnte ich durch Beachtung der Lagerung eine An-
zahl von Hautungsresten feststellen, die uns mit Beriicksichtigung der friiher
verdffentlichten die Kenntnis des Hiutungsvorganges bei verschiedenen
Gruppen der Makruren vom Muschelkalk bis ins Miozédn vermitteln.

Um die fossilen Exuvien erkennen und beurteilen zu konnen, wollen wir
uns die wichtigsten Beschreibungen des Hiutungsvorganges in der zoologi-
schen Literatur vor Augen halten, wobei wir zunéchst nur die Verhéiltnisse
bei den Makruren betrachten.

In der Arbeit von APPELLOF (1901, pag. 12) iiber den Hummer heifit es:
., Der Prozel beginnt mit einer Auflésung des Kalks in gewissen Teilen
der Schale, die sich besonders an den Seitenrdndern des Riickenschildes und
in der schmalen Lingsfurche bemerkbar macht, die sich an der Mitte des
Riickenschildes entlangzieht. In einem spéteren Stadium sind beide H&lf-
ten an groferen oder kleineren Stellen der Furche vollstdndig getrennt, d. h.
die Furche ist hier durchbrochen Der ProzeB fingt damit an, dafi das
Tier sich auf die eine Seite legt, scheinbar ganz unfreiwillig wegen der
Schwiche, der es wihrend kurzer Zeit unterworfen ist. Der Korper schwillt
unverhéltnisméfig an. Wegen dieses Anschwellens des Korpers platzt die
diinne Haut, die die Spalte zwischen dem hinteren Rande des Riickenschildes
und dem Hinterleibe schlieft und durch die hiedurch gebildete Offnung
schliipft schlieBlich das Tier aus der Schale heraus. (Das Ausschliipfen)
wird auch dadurch erleichtert, da die beiden Hilften des Riickenschildes
jetzt infolge der Auflésung des Kalkes in der Mittelfurche auseinander-
platzen, entweder vollstindig oder so, dafl sie durch eine diinne, nicht ver-
kalkte und darum etwas dehnbare Haut verbunden sind. Die Scheren werden
hervorgezogen, ohne dafB eine besondere Offnung gebildet worden wire.

Ahnlich schreibt ORTMANN (1901, pag. 906) ,,.Der ProzeB beginnt mit
dem Zerreiflen der den Cephalothorax mit dem Hinterleib verbindenden Ge-
lenkhaut. Der Krebs... wirft sich auf die Seite. Unter fortdauernden, von
zusammenziehenden Bewegungen der Gliedmafen begleiteten Kriimmungen
des Rumpfes wird der alte Cephalothorax nach aufwérts und vorne gehoben
und der neue tritt. aus demselben hervor.*

Ich beschreibe hier zun#chst ein sehr bezeichnendes Exemplar von
Hoploparia Belli M’Coy aus dem Londonton von Sheppey, das alle Merkmale
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der Exuvien deutlich erkennen 1aBt (Tal. VI, Fig. 1—3). Es befindet sich
in der Sammlung des Wiener Naturhistorischen Museums (Nr. 1902, I11, 118)
und wurde mir von Herrn Hofrat Prof. Dr. ' X. ScHAFFER freundlicher-
weise zur Untersuchung iiberlassen, wotiir ich auch an dieser Stelle meinen
ergebensten Dank zum Ausdruck bringe.

Der Carapax ist in der ganzen Lénge der Mittellinie gespalten, die linke
Halfte iiberdeckt ein wenig den Rand der rechten. Vom Hinterleib fehlt nur
die rechte Hilfte des ersten Segments. Sie ist offenbar bei der Priparation
zerstort worden. Die Extremititen sind grofitenteils erhalten. Das Stiick ist
sweifellos eine Exuvie, das beweist schon der Langsrif. Auflerdem ist der
Carapax vom Hinterleib getrennt und so gedreht, dall seine Langsachse mit
der Achse der beiden ersten Abdominalsegmente einen rechten Winkel bildet.
So entstand zwischen den beiden Teilen des alten Panzers die Offnung, durch
welche der Krebs die alte Hiille verlieR, was durch die Spaltung des Carapax
erleichtert wurde. Bei dem Vorgang lag der Krebs auf der Seite, und zwar
wahrscheinlich auf der linken, denn diese ist in der urspriinglichen Stellung
und in der gleichen Ebene mit den Abdominalpleuren und den Extremitdten
erhalien, wéhrend die rechte ein wenig eingesunken ist. Die Hautung muf}
in vollkommen stillem Wasser vorgenommen worden sein, denn die vonein-
ander getrennten Teile des Panzers haben, nachdem sie von dem Tiere ver-
lassen wurden, ihre L.age zueinander nicht im geringsten geéndert.

In der Literatur fand ich Abbildungen fossiler Makruren, die in der
gleichen auffilligen Stellung erhalten sind wie die hier beschriebene Hoplo-
parie Belli. Ich habe vier Iixemplare in vereinfachter Form abgebildet (Text-
fig. 1), die einander und der beschriebenen Exuvie sehr dhnlich sind. Alle
zeigen deutlich die Abbiegung des Carapax gegen das Abdomen und den
groBen Abstand, der in der Mittellinie zwischen den beiden Teilen des Pan-
zers entsteht. Zur Veranschaulichung des Bewegungsvorganges habe ich
auch den Umrifl des Carapax in der normalen Lage eingezeichnet. Die vier
Stiicke stammen von verschiedenen Fundorten, aus verschieden alten Schich-
ten (Dogger, Cenoman, Turon, Senon) und aus zwei verschiedenen Gruppen
der Reptantia. Hoploparia gehort zu den Astacura, Callianassa zu den Ano-
mure. Die Figuren sind als Beispiele aus der grolen Zahl der bis jetzt un-
erkannt publizierten wohlerhaltenen Exuvien ausgewihlt. Bei der Durch-
sicht der groflen Tafelwerke iiber fossile Dekapoden bemerkt man haufig
ihnlich gelagerte Exemplare, ich verweise hier nur auf die Abbildungen von
Glyphea Regleyana (Desm.) aus dem Malm bei H. v. MEYER (1840, t. 3,
[. 19, 20) und weitere Abbildungen von Hoploparie in den Arbeiten -von
Th. BELL und C. SCHLUTER.

Das Bild, das wir uns nach den vorliegenden Exuvien fossiler Krebse
von der Hiutung bei diesen machen kénnen, stimmt vollkommen mit den Be-
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schreibungen des Vorganges bei rezenten Formen iiberein. Schon aus diesem
Grund ist die Natur der hier besprochenen Fossilreste nicht zweifelhaft. Eine
weitere Stiitze erhilt die Deutung durch die weite Verbreitung dieser Reste
und die Ahnlichkeit ihrer Lagerung, die so weit geht, dafl die in den Text-
figuren 1 C und 1D dargestellten Formen nahezu kongruente Umrisse auf-
weisen. Dafl es sich um zufillige Verlagerungen handelt, ist nach den hier
geschilderten Verhiltnissen ganz ausgeschlossen. Es wire unverstidndlich,

Cc

Fig. 1. Exuvien fossiler Makruren. (3/3 nat. Gr.) — A Callianassa isochela Woodw. Dogger, England.
(Nach H. Woodward, 1876, t 6, f. 1.) — B Hoploparia longimana (Sow.). Cenoman, England. (Nach
Th. Bell, 1863, t. 6, f |.) — C Hoploparia biserialis Fritsch. Turon, Bshmen. (Nach A. Fritsch und
J. Kafka, 1887, Texlfig. 56.) — D Hoploparia nephropiformis Schliiter. Senon, Deutschland. (Nach
C. Schltter, .879, t. 16, f. 2)

daB der Carapax so hiufig und immer in der gleichen Weise verschoben wird,
wihrend beim Abdomen sidmtliche Glieder im Zusammenhang und unver-
dndert erhalten bleiben.

Es gibt nun noch eine zweite Gruppe von Exuvien, die im Aussehen
mit der zuerst beschriebenen nicht vollkommen iibereinstimmt und die bisher
noch sehr wenig Beachtung fand.

Aus dem Muschelkalk hat kiirzlich AssMaNN (1927, pag. 350, t 11,

f. 6, 7) Hautungsreste von Litogaster beschrieben. Als Begriindung fiir seine
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peutung fithrt er an, dal meist nur der Carapax vorliegt, gelegentlich auch
das dazugehorige Abdomen, wéhrend die Extremitéten fehlen. Diese Fest-
stellung allein wire noch kein geniigender Grund dafiir, einen Makrurenrest
alg Iixuvie zu betrachten, wenn nicht auch der Hinterleib vom tiibrigen Pan-
zer getrennt wire, was an den Abbildungen gut erkennbar ist. Bei den zahl-
reichen Krebsresten aus der Trias, bei denen sich diese Teilung findet, ist
atets eine eigenartig verdnderte l.age der beiden Stiicke des Panzers zu er-
kennen. Die Schalen sind von der Dorsalseite sichtbar, Riickenschild und
Hinterleib liegen zwar fast in der gleichen Kbene, ihre Langsachsen schlieflen
aber einen stumpfen Winkel ein. Auflerdem ist das Abdomen um seine Lings-
achse gedreht, so dall die Abdominalpleuren nur von einer Seite sichtbar
sind. In dieser Lage sind die beiden Exemplare von Litogaster tiefenbachen-
sis erhalten, die AssmMANN abbildet; dasselbe Bild zeigen zwei Stiicke von
Pemphiz Sueurii, die H. v. MEYER (1840, t. 2, f. 7, 10) zeichnete. Bei diesen
Abbildungen, die nebeneinander stehen, fillt die vollkommen iibereinstim-
mende Lage besonders auf. Der Verfasser bemerkt a. a. O., pag. 8, daBl das
Abdomen ,,gewohnlich davon (vom Carapax) getrennt und zur rechten oder
linken Seite geneigt® ist. Schliefilich habe ich hier noch ein Stiick von
Pemphixz Sueurii (Desm.) aus der Sammlung des Wiener Naturhistorischen
Museums (Nr. 1844, TIT. 52) abbilden lassen (Taf. VI, Fig. 6), welches die
gleiche TLagerung und dazu noch einen deutlichen L&ngsrif am Carapax
erkennen liaft. Die beiden Hélften sind vertikal nahezu einen Millimeter weit
gegeneinander verschoben.

Ohne Zweifel handelt es sich auch bei diesen Resten um Exuvien. Die
Unterschiede zwischen diesem und dem vorher beschriebenen Typus gehen
darauf zuriick, dal bei Pemphix und Litogasier die Hiutung nicht in Seiten-
lage, sondern in der normalen Bauchlage vorgenommen wurde. Der Krebs
zog zuerst den Cephalothorax, dann den Hinterleib aus der alten Hiille. Die
Verschiebung des Abdomens ist damit zu erkliren, dafl das Tier beim Ver-
lassen dieses Panzerteiles nicht auf dem alten Carapax, sondern daneben auf
dem Boden stand. Dall Pemphiz sich nicht in Seitenlage hiutete wie etwa
der Hummer, ist ohneweiteres verstindlich, denn die breite, flache, nahezu
depressiforme Gestalt der Schale macht ein Liegen auf der Seite ganz unmog-
lich. Diese Erklarung trifft aber fiir Litogaster nicht zu, der Panzer dieser
Gattung ist nicht breiter als der von Homarus oder Hoploparia. Merkwiir-
digerweise entsprechen die Exuvien der mit Litogaster nahe verwandten
Gattung Glyphaea aus dem Malm (H. v. MEYER, t. 3, f. 19, 20) dem ersten
Typus, die Hautung ging hier in Seitenlage vor sich. Das Verhalten von
Litogaster kann vielleicht durch die Verwandtschaft dieser Gattung mit dem
flachgebauten Genus Pemphiz erklirt werden.
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Nun kommen wir zu der Besprechung der Hautung bei den fos-
silen Brachyuren. Der Vorgang beginnt — anders als bei den
Makruren — mit der Sprengung der Naht zwischen dem Notum (dem um-
geschlagenen Rand des Carapax) und den Pleuren an der Vorder- und
Unterseite des Korpers. Dieser Ril erfolgt schon einige Tage vor der Hiu-
tung. Bei dieser tritt dann zuerst der Hinterleib zwischen seiner alten Hiille
und dem Hinterrand des Carapax heraus, dann folgen der Cephalothorax,
die Beine und schlieBlich die Scheren (ORTMANN, 1901, pag. 906). Da sich
das Tier bei der Hiutung nicht auf die Seite legt, sondern auf dem Boden
steht und den Carapax senkrecht in die Luft hebt, kann dieser normaler-
weise nicht in der aufgerichteten Stellung erhalten bleiben, die er beim Aus-
kriechen des Tieres einnimmt. Ior f4llt entweder wieder auf die Unterseite
des Panzers zuriick oder er wird vollkommen losgeldst und verschwemmt.
Daher sind vollstindige Exuvien, wie wir sie bei den Makruren kennen-
gelernt haben, bei den Brachyuren bisher vollig unbekannt geblieben.

In meiner eingangs erwahnten Arbeit (1928, pag. 210) hatte ich schon
(Gelegenheit, aut Brachyurenreste hinzuweisen, bei denen die Pleuren vom
Notum getrennt waren. Daraus schlof ich, dafl es sich um H#utungsreste
handelt. Bei den Leichenresten bleiben n&dmlich in der Regel — wenn die
Einbettung nicht sehr verzégert wird — die Pleuren auch dann am Carapax
hingen, wenn die Panzerteile der Unterseite abgetrennt werden.

Seither erhielt ich eine recht vollstindig erhaltene fossile Krabbe, welche
die einzelnen Panzerteile in der typischen H&utungsstellung zeigt und da-
durch leicht als Exuvie erkennbar ist. Es handelt sich um ein Exemplar von
Potamon Quenstedti Zittel, das sich in der Wiirttembergischen Naturalien-
sammlung in Stuttgart befindet (Taf. VI, Fig.4, 5). Ich verdanke die Kennt-
nis dieses iiberaus interessanten IFossils der Freundlichkeit des Herrn Kustos
Dr. F. BERCKHEMER, der es mir bereitwilligst zur Untersuchung iiberlieB.
Dag Stiick stammt aus dem obermiozédnen Siilwasserkalk von Engelswies
bei Sigmaringen. Der Carapax ist am linken Rand beschidigt, die Fiifie
{ehlen, alle iibrigen Teile liegen in guter Erhaltung vor. Der vollstindig
erhaltene Hinterleib liegt in der normalen Lage in der Vertiefung des Ster-
nums, ferner erkennt man die Basisglieder der Fiie, die dulleren Maxilli-
peden und die beiden Pleuren. Die Ebene des Carapax steht anniihernd senk-
recht auf der des Sternums. Die Stirn beriihrt den Distalrand der Maxilli-
peden; die Mittellinie des Carapax ist gegen die der Unterseite um etwa 3 mm
nach links verschoben. Das Notum ist rechts erhalten, links sieht man nur
einen kleinen Teil davon, das iibrige ist abgebrochen. Die Exuvie ist hier
in der Lage erhalten geblieben, die sie einnimmt, wenn das Tier die Extre-
mitdten aus ihren Hiillen zieht, nachdem der Hinterleib und ein Teil des
Cephalothorax schon frei geworden sind. Die Stellung kann nur dadurch
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testgehalten worden sein, dall die Krabbe die Hautung auf sehr frischem,
weichem Kalkschlamm vornahm. Dabei sank sie so tief in den Schlamm ein,
dal der Carapax senkrecht aufgerichtet darin stecken blieb. Dann wurde
er von dem erhirtenden Gestein vollig eingeschlossen und festgehalten. —
Wihrend bei den Exuvien der Makruren eine derartige Erhaltung in der
urspriinglichen Lage h#ufig vorkommt, ist sie bei den Brachyuren als
suberst seltener Ausnahmsfall zn bezeichnen. (Siehe Nachtrag.)

Der vorliegende Beitrag zur Paldobiologie der Dekapoden soll kein ab-
schlieBendes Bild des Hautungsvorganges bei dieser Gruppe geben. Sein
7Zweck war es vielmehr, darauf hinzuweisen, dall das Vorkommen der leicht
erkennbaren und weit verbreiteten Exuvien fossiler Krebse eingehendere
Beachtung verdient. Es 146t zunichst darauf schlieflen, daf die betreffende
Form dort gelebt hat, wo die Reste gefunden wurden, denn die Krebse hiuten
gich in ihrem gewd6hnlichen Lebensraum und ein Transport vollstandiger
Exuvien ist nicht moglich, da sie aus mehreren Stiicken bestehen. Ferner
kann man aus dem Auftreten von Hiutungsresten in den hier beschriebenen
Stellungen das Fehlen jeder Wasserbewegung erkennen. Diese Feststellung
kann fiir die Betrachtung der gesamten Fauna der betreffenden Schichten
von Bedeutung sein. Hauptsichlich sind aber diese Funde dadurch interes-
sant, dafl man an ihnen einen physiologischen Vorgang bei fossilen Tieren
in Einzelheiten untersuchen kann.
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Tafelerklarung. Tafel (VI1):

Fig. 1. Hoploparia Belli M’C oy. Eozin, Londonton, Sheppey. Exuvie. Von
rechts.

Fig. 2. Hoploparia Belli M’C oy. Dasselbe Exemplar von links.

Fig. 3. Hoploparia Belli M’C oy. Dasselbe Exemplar von oben.

Fig. 4. Potamon Quenstedti Zittel. Obermiozin, Siilwasserkalk, Engelswies
bei Sigmaringen.

Fig. 5. Potamon Quenstedti Zittcl. Dasselbe Isxemplar von links vorne.
P und P;: Pleuralnaht. Der Pfeil bezeichnet die Bewegung der Schalenteile bei
der Hiutung.

Fig. 6. Pemphix Sueurii (1) esm.). Muschelkalk, Wiirttemberg.

Alle Figuren in natiirlicher Gréfe. Die Originale von Fig. 1—3 und 6
befinden sich in der Sammlung des Wiener Naturhistorischen Museums, das
Original von Fig. 4 und 5 der Wiirttembergischen Naturalicnsammlung
Stuttgart (Nr. 4782).

Nachtrag.

‘Wihrend der Drucklegung dieser Arbeit sah ich im Pariser Museum ein
ebenso erhaltenes Stiick von Coeloma vigil A. M.-Edw. (den Holotyp!) und im
Sedgwick-Museum in Cambridge eine &dhnliche Exuvie von Palaeocorystes ?
glaber Woodward.
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