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| Charakteristik I Die Leptostraken stellen eine Krebsgruppe
dar, die charakterisiert ist durch einen grollen, zweiklappigen Karapax,

der den Kopf, den Thorax und die vordere Halfte des Abdomen ein-
schlieBt und vorn ein gelenkig abgesetztes Rostrum tragt; unter diesem
ragen die gestielten Augen aus dem Karapax vor; hinter dem Auge
inserieren die beiden Antennen, deren vordere (Antennula) auller der
GeiBel einen ungegliederten Anhang aufweist. Die Mandibel hat einen
groflen, dreigliedrigen Palpus, die Maxillula einen langen, nach hinten
umgebogenen, geiBelartigen Taster. Die Maxille ist zweidstig. Der
achtgliedrige Thorax trdgt an jedem Segment ein Paar Gliedmafen
(Kormopoden), deren proximales Glied ziemlich breit ist, wihrend sich
die folgenden Glieder allméahlich verschmailern; der Endopodit stellt die
Fortsetzung des Protopoditen dar und ist meistens undeutlich in 5 Ringel
geteilt, wahrend der Exopodit an der Auflenseite des 2. Gliedes am
Protopoditen héngt; meistens ist auch ein Epipodit vorhanden. Das
Abdomen ist achtgliedrig, die vier vorderen Segmente tragen grofe
zweidstige Ruderbeine, die zwei folgenden kleine einfache, wenig be-
wegliche Gliedmaflen, wahrend das 7. Glied keinen Anhang und das
Endglied ein Paar ziemlich groBe ungegliederte Fortsidtze (Furca) hat.

l Systematik I Von den vier Gattungen der Leptostraken, die gegen-
wirtig bekannt sind, kommt in europaischen Meeren nur eine, Nebalia
Leach (Fig. 1), vor. Sie unterscheidet sich von den anderen Gattungen durch
folgende Merkmale: Der Karapax ist ziemlich festwandig, das Rostrum
in erwachsenem Zustande meistens
ohne vordere Spitze; an seiner
Unterseite ist eine Verdickung aus-
gebildet, deren Seiten Léangsrinnen
aufweisen. An ihrem Grunde wer-
den die Augenstiele von rinnen-
formigen, oben spitz ausgezogenen
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Verdickung einfiigt. Der Stamm der Antennula hat an dem verbreiter-
ten 4. Gliede einen schuppenformigen, borstentragenden Fortsatz und
eine mit Riechschlduchen ausgestattete mehrgliedrige Geifel. Die An-
tenne ist beim & mit einer viel lingeren GeiBel versehen als beim @,
ohne Seitenast; der Stamm ist dreigliedrig, da die beiden distalen
Glieder andrer Gattungen miteinander verwachsen sind. Mandibeln
(Fig. 2) mit gut ausgebildeter, an beiden Seiten verschiedener Kau-
fliche und einem spitzen Schneidenteil, der an der
Innenseite eine kammformige Reihe kleiner, spitzer
Zahnchen hat; der Taster ist wohlentwickelt, am
Endgliede mit mehreren Borsten. Die Maxillula
hat zwei innere Lappen und an dem langen,
geiBelformigen Taster eine Reihe
langer Borsten (Fig. 3); er ist
nach hinten umgebogen und
dient als PutzfuB zur Reinigung
der Innenfliche des Karapax.
Die Macxille (Fig. 4) besteht aus
einem zweigliedrigen, verbreiter-
ten Stamm, der an der Innen-
seite  einige  borstentragende
. Lappen bildet und am Ende
Die durch emnen starken zZWei an GroBe wenig verschie-
Kaumuskel miteinander dene Aste trigt, deren inmerer
verbundenen Mandibeln T 1 4 : .
von Nebalia mit ihren zWeigliedrig ist. Die Segmente
nach vorn gerichteten des Thorax sind kurz; daher Fig. 4.

Palpen. Ventralansicht. .. : & " Maxill Nebalia.
%S.ch G. O. SA:;.O liegen ihre GliedmaBen dicht ﬁ:che(;f_o?), §,\:s“'

Fig. 8. Maxillula von Nebalia mit dem langen Taster (Putzfull).
Nach G. O. Sars.

zusammen und sind proximal verbreitert; der Endopodit ist gegen
den Protopoditen nicht abgesetzt, fiinfgliedrig, das Endglied der ¢
trigt einen Facher langer Borsten (Fig. 5), mittels dessen sie die Eier
und Larven unter der Brust festhaiten; der Exopodit ist blattférmig,
der Epipodit sehr groB, blattformig. Die Segmente des Abdomen sind
linger als die des Thorax; die Protopoditen der vier vorderen Pleopoden
bestehen aus einem kurzen proximalen und einem ldngeren distalen
Gliede, an dem die ziemlich schmalen Endéaste nebeneinander héngen;
am Endopoditen ist ein kurzes Proximalglied gesondert, das innen
einen am Ende mit Héikchen versehenen Fortsatz (Retinaculum) tragt,
durch den jedes Bein mit dem der anderen Seite sich zu gemeinsamer
Tatigkeit verbindet. Die Furkalfortsiitze sind ziemlich schmal, beim 3
linger als beim .



Leptostraca X. g8

l Vorkommenl In der Nordsee ist hauptsachlich eine Art nachgewiesen,
die weitverbreitete Nebalia bipes (O. Fabricius). Ihr Vorkommen wird
erwahnt im W von den Shetland-Inseln bis zum englischen Kanal, im
O von den Lofoten und dem Hardangerfjord bis zum XKattegat; doch
scheint sie in der Deutschen Bucht zu fehlen. Im allgemeinen lebt sie
in geringer Tiefe, doch soll sie im Hardangerfjord bis zu etwa 200 m
hinabgehen. Eine kleinere, blinde Art, Nebalia typhlops G. O. Sars, ist
an den norwegischen Kiisten gefunden: an den Lofoten, im Trond-
hjemsfjord und bei Stavanger, und zwar in Tiefen von 275—350 m; sie
ist also auf tiefere Meeresstellen beschrankt.

|Bewegung i Der Korper der Nebalien erinnert in seiner Form an
Kopepoden; er ist sehr biegsam, hauptsdchlich dorsalwirts, so daB die
Furkalanhinge das Rostrum berithren konnen.
Die Schwimmbewegung wird durch die Ruder-
schlige der vier groBen Pleopodenpaare be-
wirkt. Die geschlechtsreifen 3 sind am leb-
haftesten und maehen- hdufig weite Ausflige,
wihrend die jungen & und die @ ziemlich
irage auf dem Boden zu liegen pflegen zwischen
faulenden vegetabilischen Stoffen, von denen sie
sich nahren. Die Kormopoden konnen nicht
zu Ortsbewegungen verwendet werden, sie
machen gleichmaflige Schwingungen, die nicht
nur der Atmung, sondern auch der Erndhrung
dienen, indem sie eine vorwirtsgerichtete
Wasserstromung innerhalb des Karapax er-
zeugen, durch die dem Munde Nahrungsstoffe
zugefiihrt werden.

lStoﬁwechsel! Die zerfallenden organischen

Stoffe, die der Nebalia zur Nahrun g dienen,
werden durch die zwischen der betrachtlich Fig. 5.
vorragenden Oberlippe und der in der Mitte F“){,‘itl:’;"al_“v’{,’;‘i’ d‘l‘en"o“
geteilten Unterlippe eingreifenden Mandibeln ¢ ;
zerkleinert und gelangen durch einen kurzen, aufsteigenden
Schlund in den Kaumagen. Dieser zeigt im wesentlichen
dieselben Merkmale wie bei Malakostraken. In seinem vorderen
kardiakalen Teil befindet sich ein Paar walzenformiger Erhebungen
(Kardiakalkiefer), deren Oberfliche feine quere Chitinverdickungen
aufweist; zwischen ihnen erhebt sich an der Dorsalwand des Magens
ein unpaarer Lingswulst, der nach hinten in eine scharfe mediane
Leiste auslauft, und an der rechten Seite eine wenig vorspringende, aber
mit langen Borsten besetzte Leiste. Aus diesem kardiakalen Teil ge-
langen die Nahrungsstoffe in den oberen Abschnitt des pylorikalen Teils,
der durch stark vortretende und mit kriaftigen Borsten besetzte Seiten-
wiilste vom unteren Teil getrennt ist. Diese Borsten bilden einen Fil-
trierapparat, der die festen Bestandteile der Nahrung im dorsalen Teil
zuriickhélt, wihrend die fliissigen Stoffe allein in den ventralen Teil ge-
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langen, um von hier in die Verdauungsdriise aufgenommen zu werden.
Die Seitenwiilste laufen nach hinten in je einen kleineren, mehr ven-
tralen und einen groBeren, dariiberliegenden, nach hinten gerichteten,
borstentragenden Zipfel aus; diese schlieBen den hinteren Teil des Kau-
magens nebst einem langen, nach hinten zugespitzten, rinnenformigen
Fortsatz der Dorsalwand ab und fiihren die meistens in Menge auf-
genommenen unverdaulichen Stoffe dem Darm zu. Aus dem hinter
den Zipfeln gelegenen Teil entspringen die Schliuche der Verdau-
ungsdriise, und zwar jederseits ein vom oberen Teil der Seiten-
wand abgehender, nach vorn gerichteter und in den Vorderkopf reichen-
der Schlauch, ein kurzes ventrales, nach vorn gerichtetes Sackchen und
drei mit gemeinsamer Offnung in den Magen miindende, lange, nach
hinten gerichtete Schldauche, die weit in das Abdomen hineinreichen.
Diese hinteren Schlduche sind von einem Epithel bekleidet, dessen Zellen
Fettkiigelchen enthalten und die Verdauung der abfiltrierten Nahrung
besorgen; das Epithel der vorderen Schlduche ist hoch, ohne Fett-
kugeln und diirfte eine andere Funktion haben. Der gerade Darm
bildet vom vierten Abdominalsegment an eine dorsale, von hohem
Epithel bekleidete Falte, die am Ende des vorletzten Segmentes sich ab-
16st, um im letzten Segment einen nach hinten gerichteten Blindsack
zu bilden. Der Enddarm mindet an der Ventralseite des End-
segmentes zwischen zwei dreieckigen Fortsitzen des Integumentes.

Als Exkretionsorgane dienen eine wohlentwickelte An-
tennendriise und eine schwach ausgebildete Schalendriise. Jene liegt
im Proximalgliede der Antenne und stellt einen innerhalb einer Blut-
lakune gelegenen, zusammengedrickten Driisenschlauch dar, der distal
in einen engen emporsteigenden Ausfiihrungsgang umbiegt. Die kleine
Schalendriise ist ein kleines Sackchen unterhalbdes SthlieBmuskels des
Karapax, deren enger Ausfiihrungsgang in die Basis der Maxille hinab-
reicht. AuBerdem’ sind an der Aullenseite der acht Kormopoden in
deren Koxalgliedern exkretorische Driisen vorhanden, die von dem
duberen Epithel gebildet werden, deren innere Enden einen Blutraum
rinnenformig umgeben. Dal diese aus dem Blut Urate aufnehmen,
ergibt sich nach Fiitterung der Tiere mit Indigokarmin, durch das sie
dhnlich wie die Antennen- und Schalendriise intensiv blau gefirbt
werden.

Der Atmung dienen die blattformigen Anhidnge der Kormopoden,
die kleineren Exopoditen und die betrdachtlich grofleren Epipoditen,
auBerdem der Karapax, hauptsachlich an der Innenseite, deren Rein-
haltung eine Aufgabe des Palpus der Maxillula ist. Durch die Schwin-
gungen der Kormopoden wird das Wasser von hinten nach vorn in Be-
wegung gesetzt.

Das Herz der Nebalia stellt einen in der dorsalen Mitte gelegenen
muskulésen Schlauch dar, der von der Maxillargegend durch den
Thorax und die vordere Hilfte des Abdomen verlduft. Seine hintere
Halfte hat keine vendsen Spalten; das grofite Ostienpaar liegt im
6. Thoraxsegment. In der vorderen Hilfte sind noch sechs Paare
kleinerer Ostien vorhanden, und zwar je eins an der dorsalen Seite des
Herzens im 2., 4. und 5. Brustsegment und drei mehr seitliche, die
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zum 1. Brustsegment und den beiden vorhergehenden Segmenten ge-
horen. Das Vorder- und Hinterende des Herzens endet mit einer durch
ein paariges Klappenventil verschlossenen Offnung zum Austritt des
Blutes. Wenngleich die groBeren Blutrdume durch eine bindegewebige
Begrenzung + deutlich als Gefid Be erscheinen, sind sie doch durch-
weg Teile eines einheitlichen Hamozols. Das Herz wird von einem
Perikardialsinus umgeben, der den Raum zwischen dem Herzen und
der dorsalen Muskulatur einnimmt; in ihn gelangt das Blut vor seinem
Eintritt in die Ostien des Herzens, im Thorax von vorn, im Abdomen
von hinten, so daB er dhnlich einer Vorkammer des Herzens fungiert.
Unter dem Darm ist ein ventraler Sinus vorhanden, der das Bauch-
mark und das perienterische Bindegewebe erndhrt und hauptsachlich
das Blut aus den GliedmaBen aufnimmt. Das aus der vorderen Offnung
des Herzens ausstromende Blut tritt in die Anhinge des Kopfes und
des Thorax sowie den Karapax ein, wahrend die hintere Hilfte das
Abdomen und seine GliedmaBen versorgt.

!Slnneslebenl Die Augen von Nebalia bipes sind wohlentwickelt,
wahrend die von N. typhlops infolge von Anpassung an ihr Leben in
groBerer Tiefe riickgebildet sind. Bei der ersteren nehmen sie den
vorderen Teil der beweglichen Augenstiele ein. wihrend deren hinterer
Teil das Augenganglion enthalt (Fig. 6). Der
Bau des Auges ist ahnlich wie bei podophthal-
men Krebsen: es hat deutliche Korneafazetten.
unter denen je ein Paar Hypodermiszellen liegt.
Unter jeder Fazette befindet sich ein vierteiliger
Kristallkegel und weiter ein Ommatidium, dessen
Rhabdom von einer Gruppe langgestreckter,

Fig. 6.
5 k 2 Auge von Nebalia bipes; in
flacher Retinulazellen und sieben roten Pigment- _ Seitenansicht.

zellen umgeben wird. An der oberen Seite des Nach G. O.:Sars.

Augenstiels fillt besonders beim 3 ein kleiner Hocker auf, zu dem ein
Nerv verlauft; das ist ein Sinnesorgan von unbekannter Funktion, wie
es in verschiedener Ausbildung bei podophthalmen Malakostraken vor-
handen ist. Die GeiBel der Antennula ist hauptsichlich beim & mit
diinnwandigen Riechschlauchen ausgestattet, die den Randern
der einzeinen Ringel neben den Borsten in groflerer oder kieinerer Zahi
anhidngen; bei erwachsenen & erreicht die Gesamtzahl der Schlauche
etwa tausend, und bei ihnen trdagt auch die sehr lange GeiBel der An-
tenne ahnliche Anhénge, die hier aber nicht zylindrisch, sondern messer-
formig sind. Nach einer Fiitterung der Tiere mit Lackmus wird der
Inhalt der Schlauche blau gefarbt, wahrend in den zu ihnen verlaufen-
den Nervenfasern rote Kornchen auftreten. Statozysten fehlen
den Leptostraken.

i Fortpfilanzung lDie Keimdrisen stellen in beiden Geschlechtern
langgestreckte Schlauche dar, die beiderseits von der Dorsalseite des
Darmkanals liegen und sich bei jugendlichen Tieren in den hinteren
Brust- und vorderen Abdominalsegmenten anlegen, bei Geschlechtsreife
aber vorn bis zum Kaumagen, hinten + weit ins Abdomen reichen, so
daB sie von der Segmentierung des Kérpers unabhingig sind. Beim &
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geht von jedem Hodenschlauch ein kurzer Samenleiter ab, der auf einem
Zapfen am Koxalgliede des hintersten Kormopoden ausmiindet, wih-
rend beim @ die Eileiter ungemein schwer erkennbar sind; sie diirften
an der Ventralseite des 6. Brustsegmentes am Grunde der Kormopoden
sich offnen. Begattungsorgane sind nicht. vorhanden.

Die 3 sind seltener als die @; sie sind mehr gestreckt, auch die
Furkalglieder langer, die vier vorderen Pleopoden kriftiger, die An-
tennula mit zahlreicheren Riechschlauchen versehen, die GeiBel der An-
tenne viel linger, die Augen groBer, dagegen die Kiefer und Kormo-
poden schwicher, die letzteren ohne groBe Borsten am Endgliede.

Wenn die Eier aus den Ovidukten ausgetreten sind, werden sie
nicht abgelegt, sondern unter der Brust von den Kormopoden mit ihren
Borstenfiachern festgehalten. Dadurch werden diese gezwungen, ihre
Bewegungen bis auf geringe Schwingungen einzustellen, infolgedessen
hort die Strudelung fast ganz auf; es hdufen sich Schlammteile an den
Beinen an, und wegen der herabgesetzten Nahrungsaufnahme werden
die Fettmassen im perienterischen Bindegewebe zur Erhaltung des Stofi-
wechsels verbraucht. Die @ scheinen nach einmaliger Bruterzeugung
nicht zu sterben, sondern nach einer Ruhepause von neuem trichtig zu
werden.

_Entwicklunzl Die dotterreichen Eier erfahren eine meroblastische
Furchung. Die eine Hilfte wird dann von einer becherférmigen
Schicht heller Zellen umgeben, in der sich durch eine Einbuchtung
zwei Vorragungen ausbilden, die dem Vorder- und Hinterende des Em-
bryos entsprechen. Beiderseits von der Einbuchtung erscheinen drei
quere Wiilste als Anlagen der beiden Antennenpaare und der Man-
dibeln. In diesem Stadium entspricht der noch von der Eihaut um-
gebene Embryo dem Nauplius anderer Krebse. Weiterhin treten die
Anlagen der nichstfolgenden GliedmaBen auf, wahrend sich der Embryo
stirker kriimmt und durch Bewegungen des Hinterendes die Eihaut
sprengt; doch bleibt er auch weiterhin von einer diinnen Haut um-
schlossen, in der er sich streckt und eine schwache Dorsalkriimmung
annimmt. Der Kopfteil ist vom Dotter noch betrdchtlich aufgetrieben,
dieser wird dann allmahlich aufgezehrt, wiahrend die GliedmaBen sich
weiter ausbilden und die Rander des Karapax auswachsen. Erst wenn
das Tierchen die Form der Nebalia erreicht hat, verliBt es den miitter-
lichen Brutraum; die GeiBeln beider Antennenpaare sind nun drei-
gliedrig, und das 4. Pleopodenpaar ist noch nicht funktionsfihig.

| Beziehungen zur Umwelt ] Auf Nebalia bipes sind eigenartige P a -
rasiten gefunden worden, allerdings zumeist im Mittelmeer: die der
Familie Seisonidae angehorenden Rotatoriengattungen Seison Grube,
Paraseison Plate und die noch ungeniigend bekannte Saccobdella P. J.
van Beneden & C. E. Hesse, letztere in der Nordsee vorkommend.
AuBlerdem hat REPIACHOFF zwei unbenannte rhabdozole Turbellarien,
die auf Nebalia leben, beschrieben. Von entozoischen Parasiten hat
CLAUS selten einent jugendlichen Echinorhynchus im Leibe von Nebalien
wahrgenommen.
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IOkologie I Die weiblichen Tiere leben an zusagenden Stellen des
Meeresbodens, wo sie im Detritus reichliche Nahrung finden, hiufig in
groBerer Zahl beisammen; die abgestorbenen Tiere der Art werden von
ihnen bis auf Hautreste verzehrt. Die Nebalien zeichnen sich durch
groBe Lebenszihigkeit aus; in vollig verdorbenem Seewasser bleiben sie
langer als alle anderen Tiere am Leben. Auch gegeniiber der Temperatur
des Wassers sind sie sehr wenig empfindlich und kommen bis weit ins
arktische Gehiet hinein vor, so daB die Verbreitung der Gattung durch
alle Breitengrade hindurchgeht. Dieser Anspruchslosigkeit mag die
kleine Gruppe der Leptostraken es verdanken, daB sie sich aus sehr
alten Zeiten bis in die Gegenwart erhalten hat.

I Phylogenetisches | Unter den Malakostraken sind den Leptostraken
am nachsten verwandt die Euphausiacea, deren Kormopoden eine
Weiterentwicklung derjenigen von Leptostraken darstellen; sie sind wie
bei diesen zweidstig, und beide Aste haben sich betriachtlich verlingert,
der Exopodit ist geiBelféormig geworden und wird durch eine kriftige
Muskulatur im distalen Gliede des Protopoditen lebhaft bewegt, wihrend
der Endopodit langgestireckt und deutlich gegliedert ist, mit einer Mus-
kulatur in den einzelnen Gliedern, so daB er zum Kriechen verwendet
wird und die Kormopoden nicht nur als Ganzes bewegt werden konnen,
wie es bei Leptostraken der Fall ist. Ein Epipodit, der bei Nebalia
Leach bedeutende GroBe erlangt hat, ist bei anderen Leptostraken-
Gattungen nicht so entwickelt, bei Paranebalia G. O. Sars ist er nur klein
und fehlt bei Nebaliella Thiele vollig; er ist auch bei Euphausiaceen
vorhanden und zu einer Kieme ausgebildet. Das Abdomen der letzteren
ist nicht achtgliedrig, wie bei Leptostraken, sondern sechsgliedrig, an
allen Gliedern mit zweidstigen Pleopoden versehen, am Ende ohne Fur-
kalanhange.

Diese Ansicht, daB die Leptosiraken mit Malakostraken néchstver-
wandt sind, ist von CLAUS ausfiihrlich begriindet, wahrend frither die
Meinungen dariiber auseinandergingen. Besonders G. O. SARS wollte
niahere Beziehungen zu Kopepoden, und spiter zu Phyllopoden nach-
weisen; indessen ist die Gliederung der Kopepoden wesentlich ver-
schieden, und auch die Phyllopoden mit ihren durchweg gleichartigen
GliedmaBen, deren Endopoditen kurz und ganz ungegliedert sind, stehen
den Leptostraken bei weitem nicht so nahe, wie SARS angenommen hat;
daher ist die Bezeichnung der letzteren als Phyllocarida mit der von
SARS gegebenen Begriindung fallen gelassen worden.

Schon aus kambrischer Zeit sind Reste von Tieren bhekannt, die
den rezenten Leptostraken dhnlich waren und wahrscheinlich derselben
Entwicklungsreihe angehorten. Nach ihrer ganzen Organisation kann
es nicht zweifelhaft sein, da die Leptostraken den Ausgangsformen der
Malakostraken am nichsten stehen, von denen’sie ‘hauptsichli¢h durch
das bewegliche Rostrum, die noch unvollkommene Gliederung der Endo-
poditen der Kormopoden und den Besitz einer Furca verschieden sind.
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