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Das peripherische Gebiet, welches vom Nervus facialis beherrscht wird, zer-

fällt bei den Gnathostomen in einen motorischen und in einen sensiblen Bezirk. Ein

Bruchtheil des motorischen Endgebietes wurde vor Jahren eingehender untersucht

und vergleichend behandelt. Die für dieses (Studium verwertheten, anatomischen

Befunde bezogen sich seiner Zeit auf die im Systeme am höchsten stehenden Säuge-

thiere. Bei ihnen tritt die reich gegliederte Gruppe des motorischen Endgebietes

des VII. Gehirn-Nerven-Paares als „Gesichtsmuskulatur" auf, in welcher der Nerv

mit seinen weit verbreiteten Zweigen hauptsächlich sich auflöst und wegen dieses

Verhaltens den Namen eines „Gesichtsnerven" hat erhalten können.

Der oberflächlich entfaltete Theil des motorischen Endgebietes, welcher beim

Menschen die anatomische Grundlage auch für die mimischen Bewegungen abgiebt,

bedeckt eine Reihe tiefer gelegener Muskeln. Dieselben sind gleichfalls vom ,,Ge-

sichtsnerven" beherrscht, ohne dass sie der Regio faciei je zugewiesen gewesen sind.

Diese tiefere Facialis-Gruppe ist von der oberflächlichen ,, Gesichtsmuskulatur" bei

höheren Mammaliern so vollständig abgetrennt, dass aus den zu Tage tretenden Ein-

richtungen kaum noch etwas sich hervorhebt, was zur Erkenntniss der näheren Zu-

sammengehörigkeit jener beiden motorischen Gruppen-Schichten führen kann. Wohl
gehören dieselben, was leicht zu erkennen ist, zu einer gemeinsamen Sippe. Stehen

sie doch unter der gemeinsamen Herrschaft des Facialis. Hierdurch werden sie

ebenso innig zu einer Familie zusammengefügt, wie die segmental benachbarte Mus-

kulatur durch die Trigeminus-Innervation zu einer Gemeinschaft stets zusammen-

geschmiedet bleibt. Sind andere Indicien der Zusammengehörigkeit für das motorische

Endgebiet des Facialis fast ganz erloschen, so haben solche für das Quintus-End-

gebiet in mancher Beziehung sich kenntlich erhalten; trotzdem letzteres bereits bei

den Selachiern einen hohen Grad der Sonderung sich errungen hat.

Meine Untersuchungen über die Gesichtsmuskulatur der Primaten bewegten

sich auf einem Territorium, auf welchem die nach bestimmter Richtung hin aus-

•25*



j 9f) Georg Rugf, [4

laufenden Zustände grösserer Umgestaltungen, und zwar von progressiver und regressiver

Entwickelungsart, angetrofl'en wurden. Diese Untersuchungen fanden 1887 ihren

Abschluss; sie konnten in Heidelberg unter der stetigen Anregung unseres hoch-

verehrten Jubilars, einmal in Angriff genommen, durch Jahre hindurch fortgeführt

werden. Zuvor war auf Veranlassung und unter Anleitung von derselben Seite her

1874 in Jena eine Arbeit gereift, welche die Kiemen- und Kiefer-Muskulatur der

Fische behandelte. Dieselbe überragt, was Umsicht in der Auswahl des Materials,

Genauigkeit in der Darstellung, knappe und präcise Fassung, kurz, Vortrefflichkeit

betrifft. Alles, was bis auf den heutigen Tag auf diesem wichtigen Gebiete erschienen

ist. Der Lehrer aber hatte die unentbehrliche Grundlage für diese werthvollen Bei-

träge im III. Hefte seiner ,,Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbel-

thiere" im Jahre 1S72 selbst geben müssen.

In B. Vetter's Abhandlung werden die bedeutungsvollen Zustände uns vorge-

führt, in welchen das gesammte, motorische Endgebiet des Facialis noch in einer

organischen Einheitlichkeit auftritt. lietztere ist der genaue Maassstab für die niedrige

morphologische Rangstellung des gut abgrenzbaren Gebietes. Auf diese Weise ist

uns durch B. Vetter der Ausgangspunkt für die vielen Wege angegeben, auf welchen

die Entwickelung jenes Muskel-Gebietes bei den Wirbelthieren vorwärts geschritten ist.

Vetter selbst ist diesen Pfaden bei Holocephalen, Ganoiden und Teleostiern

nachgegangen. Die Forschungs-Ergebnisse wurden im Jahre 1S7S veröffentlicht

(Jenaische Zeitschrift Bd. XII).

M. Sagemehl konnte unter Zugrundplegen der VETTER'schen Untersuchungen

eine Darstellung der Muskeln des Kiefer- und des Kiemen-Apparates der Haie in

Bronn's Klassen und Ordnungen geben (Bd. VI, I. Abth., 4. Lieferung). Er fügte

neue Beobachtungen hinzu und behandelte dort auch das betreffende Muskel-Gebiet

der Rochen. Das Unternehmen wurde durch den Tod des jungen Forschers, der

seine Thätigkeit als Prosector in Amsterdam unter Max Fürbringer entfaltet hatte,

jäh unterbrochen.

Aufs Neue sind auf der alten Pflanzstätte Jena's Früchte gereift. Die Augen-,

Kiefer- und Kiemen-Muskulatur der Haie und Kochen fanden durch Bertit. Tiesing

eine sorgfältige Schilderung (Jenaische Zeitschrift Bd. XXX, N. F. XXIII). Hier

hat ziclbewusste Arbeit auf den vor zwanzig Jahren gelegten Fundamenten Aveiter

gebaut. Die Forschungen stammen aus demselben Laboratorium, in welchem die

Direktion mittlerweüe auf den Schüler rinseres Jubilars übergegangen ist.

So dehnt sich denn ein Cyklus von Arbeiten über zwei Decennien aus. Direkt

oder indirekt wurden die Anregiingen zu diesen Arbeiten von einer und derselben

Persönlichkeit gegeben. Die Ergebnisse derselben sind auf der Ausgangs- und auf

der Endstation für vergleichend-anatomische Studien bei Wirbelthieren gewonnen.

Die grossen T,ückcn nun, welche zwischen den Resultaten jener Arbeiten noch

bestehen, ausfüllen zu helfen, ist seit meinem Heidelberger Aufenthalt, welcher lehr-

reich und beglückend zugleich für mich gewesen ist, mein Bestreben geblieben.

Wenn einiac neue Ergebnisse mühsamer Forschunoen den älteren hinzugefügt werden
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können, so stehen dieselben aus mehrfachen Gründen nicht ausserhalb der engsten Be-

ziehungen zu dem persönlichen Einflüsse meines hochverehrten Lehrers, und ans die-

sem Grunde wage ich es, die Kesultate aufrichtig gcuKMuter Bemühungen am heutigen

Tage und an dieser Stelle dankerfüllten Herzeus der Oeffentlichkeit zu übergeben.

Das sensibele Endgebiet des Facialis ist in den Kreis meiner Untersuchungen

hineinbezogen und namentlich bei den niederen Wirbelthieren berücksichtigt worden.

Dasselbe steht in einer sehr engen, korrelativen Abhängigkeit zu dem oralwärts an-

gefügten 'L'rigeminus-Hautgebiete. Es ist bei Cyklostomen, Fischen und Amphibien

bereits seit etwa einem halben Jahrhundert durch J. Müller, H. Stannius, Fischer

u. A. eingehender studirt Avorden. Demgemäss sind viele Thatsachen über das ge-

nannte sensibele Gebiet im Laufe der Zeit bekannt geworden. Unter neuen Gesichts-

punkten jedoch wird, wie ich meine, eine erneute Behandlung des Stoffes nur er-

wünscht sein können. Ich werde dieser Aufgabe hier nicht näher treten, denke

aber, sie nicht aus den Augen zu verlieren. Wenn schon es nicht umgangen werden

kann, hier und dort auch der sensibelen Facialis-Bahnen Erwähnung zu thun, so wird

von einer systematischen Behandlung derselben an dieser Stelle Abstand genommen

werden.

Umgestaltungen in den Endapparaten des Facialis stehen, so geringfügig sie

auch sein mögen, nirgends für sich allein da. Gleichzeitig mit ihnen vollziehen sich

stets Umformungen in nächster oder weiterer Nachbarschaft, so dass Specialisationen

im Facialis-Gebietc jeweilig auch als Symptome für den Gesammtzustand des Kopfes

gelten können. In diesem Sinne dürfen wohl alle neuen Ergebnisse auch auf

unserem Arbeitsfelde als Beiträge zur Anatomie des Wirbelthier-Kopfes bezeichnet

werden ; aber nur in aller Bescheidenheit möchten sie an die grundlegenden For-

schungen auf diesem Gebiete angegliedert sein.

Ijangsam, aber mit durchschlagendem Erfolge hat die Anschauung Eingang ge-

funden, dass die Nerven wegen ihres organischen Zusammenhanges mit der Mus-

kulatur die Führerrolle bei wissenschaftlichen, myologischen Forschungen übernehmen

müssen. Diese jetzt wohl allgemein anerkannte Ansicht ist durch Carl Gegenbaur

begründet, in dessen Umgebung durch sorgfältige Prüfung ausgebaut worden. Auf

Grund der so gewonnenen und sicher gelegten Vorstellungen darf es heutzutage

für eine vornehme Aufgabe der anatomischen Forschung gelten, die Entwickelungs-

zustände der Muskulatur des Kopfes in der ganzen Wirbelthier-Reihe durch streng

systematische Untersuchungen darzulegen, und zwar derartig, dass die auf Grund

gleichartiger Innervation natürli(-h zusammengehörenden Muskelgruppen je für sich in

der ganzen Wirbelthier-Reihe studirt werden. Das ist bisher nirgends durchgeführt.

Allein auf diese Weise kann ein klares Bild von den Umgestaltungen an der Mus-

kulatur des Kopfes der Wirbelthiere gewonnen werden. Die Studien über die

Facialis-Muskulatur bestärkten mich mehr und mehr in der Meinung, dass derartige

Bestrebungen von Erfolg gekrönt sein müssten.

Bei dem Streben, das Gebiet des Nervus facialis genau abzugrenzen, konnte
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es nicht umgangen werden, die Naclibarscliaft desselben genau zu inspicii'en, da Anga-

ben über dieselbe gelegentlich auch hier einzuflechten waren.

Die Veränderungen, welche ein Abschnitt des Muskel-Systems innerhalb der

ganzen Wirbelthier-Reihe erlitten hat, lehren grosse Abstände kennen, welche auf

den erforschten Wegen zurückgelegt sind. Die vergleichende Anatomie gewährt uns

hier den nöthigen Einblick; sie ist die Lehre der Entwickelung der Organ-Systeme

in deren weitesten Grenzen. Die Ontogenie bietet bei der gewünschten Erkennt-

niss ihre Dienste dar. Sie jedoch als die alleinige Lehre der Entwickelung auf-

zufassen, involvirt Irrthümer, welche oftmals von berufenster Seite hervorgehoben

worden sind. Nicht alle Entwickelungsprobleme lassen sich durch die Ontogenie

lösen. Den fertigen Zustand eines Organismus aber gar als ein Stadium der Onto-

genie zu betrachten, welches jedem beliebig anderen Stadium der individuellen

Entwickelung gleichwerthig sei, ist schon desshalb zurückzuweisen, weil die

Existenzbedingungen für die ontogenetischen Stadien ganz verschiedenartige von denen

des ausgewachsenen Organismus sind, beide unter sehr ditferenten, inneren sowie

äusseren Einflüssen stehen.

Da bei ontogenetischen Untersuchungen in der Organologie zunächst festgestellt

sein muss, was sich zu entwickeln habe, so werden auch die betreffenden fertigen

Zustände der in Betracht kommenden Thiere in erster Linie gekannt sein müssen.

Dies erfordert eine methodische, allen Principien der Entwickelungslehre gerecht wer-

dende Forschung. Dem forschenden Geiste drängt sich die Vergieichung der unter

natürlichen und einfachen Lebensverhältnissen stehenden, fertigen Organisationen von

selbst auf. Die Entwickelungsweise der Organe, welche die vergleichende Methode

als Resultat ihrer Ueberlegungen enthüllt, kann durch die ontogenetischen Befunde

an Thieren, welche mitten im grossen Entwickelungsgange eine feste, gekannte Stellung

einnehmen, ausgebaut, ja korrigirt werden. Selbst aber kann die ontogenetische For-

schung oftmals, und gerade auf dem Gebiete der Muskulatur, nicht das leisten, was

die vergleichende Anatomie als Entwickelungslehre mit weiterer Ausschau uns er-

schliesst. Die Führerrolle kommt meist der letzteren zu. Die Anregungen und

eigentlichen Fragestelkmgen empfängt die ontogenetische Forschung sehr häufig von der

vergleichenden Anatomie. Die auf die Mctamerie des Kopfes z. B. sich beziehenden,

entwickelungsgeschichtlichen Forschungen knüpfen an vorausgegangene, vergleichend-

anatomische Untersuchungen an. Diese Thatsache sehe ich dadurch nicht erschüttert,

dass an eine erneute Liangriffnahme lebendig gewordener Fragen Fortschritte in un-

serer Erkenntniss sich anschliessen. Dadurch, dass eine neue, verhältnissmässig jüngere

Disciplin, die moderne Ontogenie, die ältere Wissenschaft ergänzt und verbessert,

verliert diese nicht an Werth, was auch im umgekehrten Sinne nicht der Fall ist.

Es kann immer nur eine vorübergehende Erscheinung sein, wenn die eine der Dis-

ciplinen einer grösseren Pflege sich erfreut; denn beide ergänzen sich einander.

Wo die eine in dem weiteren Ausblicke beschränkt ist, gewinnt sie an Sicherheit

durch die Möglichkeit der Vergieichung oft vieler, unmittelbar an einander sich an-

schliessender Entwickelungszustände. In dieser rein äusserlichen Beziehung ist die



7] Uehkk PAS rKKipuKKisLiii-; Gehikt ])Ks Nervus i'aciai.is hei Wiijuelthieren. 199

ontogenetische Forschung der vergleichend - anatomischen meistens voraus und ge-

winnt durch sie oft einen grossen Vorsprung. Denn da die Entwickelung einer jeden

Thier-Species eine Reihe von Formzustünden in sich fasst, welche auf bleibende Ein-

richtungen der Vorfahren mehr oder weniger direkt beziehbar .sind, so ergiebt sich für

die ontogenetische Forschung von selbst der Vorsprung von nicht unerheblicher Art.

Der Forscher braucht oft nur abzulesen, um den ontogenetischen Vorgang zu er-

gründen. Der phylogenetische Process muss jedoch mühsam erschlossen werden.

Die vergleichend-anatomische Forschung bedarf stets einer vorsichtigen und umsich-

tigen Bedienung. Sie muss durch strengste Ivritik ersetzen, was ihr durch äussere

Verhältnisse an wichtigem Materiale entzogen ist.

Ich muss der vergleichend- anatomischen Forschung hier vor Allem das Wort
reden, da nur sie auf unserem Gebiete vorderhand erfreuliche Ergebnisse verspricht.

Eine grosse Summe von Fragen hat sich aus meinen vergleichend -anatomischen

Untersuchungen erhoben, welche durch ontogenetische Befunde eine strengere Be-

antwortung erfahren werden. Aus ontogenetischen Bestrebungen allein jedoch wären

derartige Fragestellungen wohl schwerlich zu Tage gefördert worden. Aus vollster Ueber-

zeugung stimme ich den bedeutsamen Ausführungen C. Gegenbaub's zu, welche über

die Stellung der Geschwister-Disciplinen zu einander an verschiedenen Stellen handeln ')

.

Wenn der Embryologe jede ontogenetische Thatsache gewissermaassen für baare

Münze nimmt, für einen jeden ßefimd einen entsprechenden Zustand auch bei einer

erwachsenen, hypothetischen Form voraussetzt, dann treten die schweren Fehler

unkritischer Behandlung morphologischer Fragen in die Erscheinung. Grosse Unvor-

sichtigkeiten sind seit Jahren auf dem Gebiete der Gliedmaassen-Entwickelung begangen

worden, und zwar nur aus dem Grunde, weil man der Embryologie die Anerkennung

einer unfehlbaren Richterin gezollt hat. Diese Eigenschaft kam ihr aber keineswegs

zu, wie es Froriep 1887 (S. 831) u. A. ausführt. Wenn die Extremitäten desswegen

zu metameren Bildungen gestempelt werden, weil mehrere Rumpf-Myomere Knospen

für sie treiben, so wird aus einer einzigen, ontogenetischen Erscheinung ein Schluss

gezogen, wobei eine Summe tief einschneidender Faktoren ganz ausser Acht gelassen

wird. Die vergleichende Anatomie lehrt, dass bei Fischen i;nd Amphibien die Myo-
meren des Rumpfes vor unseren Augen einen ganz allmählichen, engeren Verband

mit dem Gliedmaassen-Skelete eingehen. Diese Erscheinung, im Verband mit anderen,

auf vergleichend-anatomischem Wege erkannten Vorgängen, weist auf ganz andere

Deutungen jener gewiss wichtigen, embryologischen Daten hin. Die segmentalen Rumpf-

Muskel-Kuospen ändern rasch ihre Beziehungen zum Skelete der Gliedmaassen. Sie

geben schon desshalb keinen Aufschluss über die Urgeschichte der Gliedmaassen.

Von den eingreifenden Veränderungen, welche der Verschiebungs-Process der

Gliedmaassen längs des Achsen-Skeletes mit sich führt, haben ontogenetische Unter-

1 C. GEGENBAfPv, a nie Stellung und Bedeutuno; der Morphologie; b) Einige Bemerkungen zu GöTTE's

Entwicklungsgeschichte der Unke al') Grundlage einer vergleichenden Morphologie der Wirbelthiere. Morphologisches

Jahrbuch. Bd. I. ISTö.
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suchungen an Muskeln und am peripherischen Nerven-Systeme bisher nichts erschlossen.

Die Umgestaltungen an letzteren Organen sind durch vergleichend-anatomische Studien

klargelegt. Die Ontogenie bildet auch hier „eine bedeutende Lücke, welche nur

durch das Zurückgehen auf das definitive Verhalten des bezüglichen Organ-Systems

bei niederen Wirbelthieren ausgefüllt werden kann. Für's peripherische Nerven-

system ist es noch völlig ungewiss, ob die spätere Gestaltung den niederen

Zuständen entsprechende Vorläufer besitze, oder ob die histiologische Differenzirung

der betreffenden Theile gleich mit dem definitiven Verhalten beginne, indem die

einfacheren Zustände übersprungen werden'). Diese vor 25 Jahren ausgesprochenen

Anschauungen erscheinen heute eher befestigt als widerlegt.

Um grösseren Verirrungen vorzubeugen, wird es zunächst auch auf unserem

Gebiete der neuro- und myologischen Forschung erforderlich, die grossen Pfade der

Entwickelung durch vergleichend-anatomische Untersuchungen aufzudecken. Wer
aber den Versuch wagt, die Entwickelung von Muskel- und Nerven-System in der

Wirbelthier-Reihe vergleichend-anatomisch darzulegen, der wird seinen Ausgangspunkt

von den Fischen und unter diesen von den Selachiern nehmen müssen. Dass man

hier in den Indiff'erenzzuständen , welche auch am Skelet so schlagend zum Aus-

druck kommen, den Schlüssel zum Verständnisse für die komplicirten Verhältnisse

findet, haben vor Allen die vielfachen Untersuchungen Gegenbaur's uns gelehrt.

Von dieser Seite ist oftmals darauf hingewiesen worden, dass es vor Allem um die Organi-

sation der Selachier sich handele, wenn wir einen Ausgangspunkt zur Beurtheilung

der Zustände am C'ranium, am Kopfe der höheren Wirbelthiere gewinnen wollen

(vergl. z. B. 18S7)').

A. Anordnung und Verzweigung des Nervus facialis der Selachier

als Grundlage für diejenigen der höheren Formen.

a. Facialis als Schlundbogen-Nerv.

Der Facialis umschliesst bei den Selachiern mit seinen peripherischen Aesten

den Spritzloch-Ivanal. Der die hintere Wand des Letzteren durchziehende Hauptast

gehört den Weichtheilen des Zungenbein-Bogens zu. Er ist demgemäss ein wahrer

Kopfnerv, da die Kopfregion durch die Kiemen und den Vagus ihre Grenze empfängt.

Diese Ansicht hat Gegenbaur uns in dem Gewoge widerstreitender Meinungen gesichert.

Der Facialis ist mit Zweigen zur Haut, Schleimhaut und zur Muskulatur ausgestattet.

1) C. Gegenbaur, Ueber die Kopfnerven von Jlexanchus und ihr Yerbältniss zur „Wirbelthcorie des Schä-

dels". Jenaische Zeitschrift für Medicin u. Naturwisseusch. Bd. 0. 1S71. S. 497—55i). Taf. XIII (s. S. 498).

2; C. Gegenbaur, Ueber die Occipitalregion und die ihr benachbarten Wirbel der Fische. Leipzig

18S7. S. 11.
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Der Facialis wurde wooen seiner Hauptbezichimgen mit Fu«; und Recht als der Nerv

des Zungenbeiu-Bogens bezeichnet. Die bei den Selachiern auf das Deutlichste aus-

gesprochene Zusannnengehürigkeit von Nerv und \\"eichtheilen jenes Schlund-Bogens

ist streng auch auf höhere Formen insofern fortgeführt, als alle, auch beim Mensc^hen

vom Facialis innervirten Weichtheile ihre Entwickelung aus jenem Materiale genommen

haben, welches bei Selacliiern zum Zungenbein-Bogen gehört. Die vergleichend-ana-

tomische Forschung hat diese Anschauung tiefer und tiefer begründen helfen. Das

motorische Endgebiet des Facialis bildet ein Glied derjenigen Muskulatur des \'is-

ceralskeletes, welche M. Fürbringer') als die kraniale oder cerebrale jüngst bezeichnet

hat. Er stellte diese Gruppe der spinalen \'isceralmuskulatur entgegen, welche das

ventrale Längssystem (Mm. coraco-arcuales) umfasst.

Aus dieser Erkenntniss erwächst für den Embryologen die Aufgabe, durch

ontogenetischc Forschung den Nachweis zu führen, wie viele Spuren bei den ver-

schiedenen Wirbelthier-Abtheilungen von jenen phylogenetischen Sonderungs-Vorgängen

im Facialis-Gebiete sich noch erkennen lassen. So könnte es eine verdienstliche

Arbeit sein, die ontogenetischen Sondervxngs-Vorgänge darzulegen, welche das zur

Gesichtsrauskulatur werdende Material etwa beim Menschen auszeichnet. Wir müssen

je die indifferentesten Stadien der Ontogenie kennen, damit wir die engeren Bezie-

hungen mit der vergleichenden Anatomie knüpfen können. Wie weit die frühest

wahrnehmbaren Entwickelungsstadien auf frühere, nunmehr aber verlassene Zustände

zurückreichen, dies darzuthun, wird innner das vornehmste, wissenschaftliche Bedürfniss

für uns bleiben. Wo dasselbe bei den Special-Embryologen fehlt, da können wohl

auch die Grundanschauungen von den hier vertretenen völlig abweichen. W. His

hat sich denn auch dahin ausgesprochen, dass der N. facialis besonders deutlich

zeige, wie nebensächlich die Beziehung der Nerven zu den Schlund-Bogen und über-

haupt zu den primitiven Kojjf-Gliedern sei. ,,Während nämlich dieser Nerv den aus

dem zugehörigen Schlundbogen-Wulst hervorgegangenen Theil der Zunge vermeidet,

treten seine Ausstrahlungen späterhin innerhalb der unter dem (^hr verlaufenden

Verbindungsbrücke in das Unterkiefer- und Oberkiefergebiet und schliesslich sogar

in dasjenige der Stirnfortsätze ein'"^).

Hier ist auf der einen Seite übersehen, dass der Facialis thatsächlich den Ver-

band mit den Weichtheilen des Zungenbein-Bogens bis zu dem Menschen hin treu

bewahrt hat. Auf der anderen Seite wird angenommen, dass der Facialis den Theil

der Zunge, welcher aus dem ihm zugehörigen Schlundbogen-Wulst hervorgegangen

sei, vermeide. Das ist nun keineswegs der Fall; denn der Facialis bewahrte die Bezie-

hungen zu jenem Theile der Zunge durch die Chorda tympani, Avas ja auch W. His

hervorhebt (1. c. S. S9). Letzterer lässt nun aber auch Muskulatur der Zunge aus

1) FÜRBRINGER, Max, Ueber die mit dem Visceralskelet verbundenen, spinalen Muskeln bei Selachiern.

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. Bd. XXX. N. F. XXIII.

2) Wilhelm His, Anatomie menschlicher Embryonen. III. Zur Geschichte der Organe. Leipzig 1885. S. 89.

Festschrift für Gegenbanr. lil. 26
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dem zweiten Schliindbogen hervorgehen. Die vergleichende Anatomie wird einer

solchen Angabe niemals Glauben schenken können, da, allerdings bisher nur durch

sie, erkannt ist, dass die Muskulatur der Zunge niemals zum Facialis-Gebiet gehört

hat und aus diesem Grunde sicherlich nicht aus dem Materiale des zweiten Schlundbogens

herstammt, welcher dem Zungenbein-Bogen der Selachier homolog ist. Die Angaben

von AV. His (1885 S. 87) über den N. hypoglossus scheinen uns nahe zu legen, dass

am Ende doch gewisse Grundanschauungen der vergleichenden Anatomie entnommen

werden müssen, um den embryologischen Irrthümern zu entgehen. Der Hypoglossus

stehe, so heisst es, zur primären Kopf-Gliederung in keiner Beziehung. Sein Haupt-

gebiet sei die von den Schlundbogen umgriffene Tnframaxillargegend. Dagegen ist

nichts einzuwenden. Die Ansicht, dass der Hypoglossus nur in sekundärer Weise auf

den M. stylo-glossus und den M. hyo-glossus übergehe, ist ein Verstoss gegen die That-

saclie, dass der Hypoglossus stets die engsten Beziehungen zu jener, aus der ventralen

Längsmnskulatur ableitbaren Zungen-Muskulatur besessen habe. Das lehrte zunächst

die vergleichende Anatomie. Ausserdem sollen jene Zungen-Muskeln den Schlund-

bogen enstammen. Diese Annahme verträgt sich auch mit den FRORiEp'schen Ergeb-

nissen nicht, welche die spinale Natur des Hypoglossus durch entwickelungsgeschicht-

liche Untersuchungen schon vorher dargethan haben (1882, 1883 Archiv für Anatomie

und Entwickelungsgeschichte). Aus Schlundbogen, welche denen der Fische und

Amphibien entsprechen, leiten sich jene Muskeln sicherlich nicht her. Es kann sich

höchstens um Schlundbogen handeln, welchen neues Material apponirt worden ist,

welche in Folge dessen keine Visceralbogen im ursprünglichen Sinne mehr sein können.

Dieses eventuell hinzugekommene Material war dem Schlundbogen ursprünglich

völlig fremd. Es gehörte immer dem ventralen, geraden Muskelsysteme zu. Soll es

wunderbar sein, dass der Facialis es meidet? In dieser Erkenntniss der einschlägigen

Verhältnisse eilte die vergleichende Anatomie der Embryologie voraus (vgl. Vetter

1874). Entnimmt die letztere ihre wissenschaftlichen Fragestellungen nicht aus den

Ergebnissen der ersteren, so können ihre Resultate leicht im Stande sein, sicher

Erkanntes Avieder zu umschleiern. Gerade in solchen Fragen kommt der vergleichen-

den Anatomie oft eine prophetische Stimme für das, was die Ontogenie einmal zeigen

wird, zu. Auf Grund ontogenetischer Untersuchungen waren van Wijhe (1882)'),

DoHRN (1884)''') und Schneider (1890j ') denn auch zu dem Ergebniss gelangt, dass

die ventrale, mit dem Visceralskelete verbundene Längsmuskulatur der Haie sowohl

spinalen als auch cerebralen Ursprunges (Vagus-Gebiet) sei. Die völlige Halt-

losigkeit dieser Lehre haben die Untersuchungen Vetter's (1874), Jackson's vind

1) J. W. VAN WlJHE, Ueber die Mesodermsegmente und die Eiitwickelung der Nerven des Selachierkopfes

Naturk. Verh. d. Kon. Akad. Wetensch. XXII. Amsterdam. 1882. S. 16, 42.

2j DOHEN, Studie IV. Die Entwickelung und Differenzirung der Kiemenbogen der Selachier. Mitth. aus

d. Zoolog. Station Neapel, V. 1884. S. 17, 18, Anm. 1.

3) Schneider, Studien zur Systematik, zur vergleichenden Anatomie, Entwickelungsgeschichte und Histologie

der Wirbelthiere. Breslau 18'JO. S. 260.
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C'larkk's (1876)'), Bkaus (1892)^), Fürbringer's (1895) ergeben. Dass der Vagus

an der genannten, ventralen liängsniusknlatur auch nicht den geringsten Antheil

habe, hat Iühbringer bei Selachiern, llolocephnleu und an anderen Vertebraten-

Abtheilungen aufs Neue und nunmehr wohl endgiltig festgestellt (1. c. S. I 3ü). Meine

eigenen Forschungen auf diesem Gebiete haben mich schon vor längerer Zeit zu

gleichem Ergebnisse geführt.

Dieser Umstand ist nicht dazu angethan, das Misstrauen gegen die Ergebnisse

auf niyologischem Gebiete /u heben, welche, nur auf Grund ontogenetischer Unter-

suchungen gewonnen, den fundamentalen Einrichtungen keine Rechnung tragen.

K. Rabl kommt das Verdienst zu, auf die Irrthümer, welche die Lehre von His von

der Unabhängigkeit der Gehirn-Nerven von den Schlund-Bogen birgt, hingewiesen zu

haben '). Es handelt sich zweifellos um Irrthümer, da weder Trigeminus, noch Facialis,

noch der Hypoglossus je ihre alten angestammten Beziehungen gewechselt haben.

Die Organ-Entwickelung ist aus der Ontogenie so ohne Weiteres nicht immer zu

erschliessen, da sie nicht die geplanten, phylogenetischen Umwandlungen mehr in sich

fasst und uns nur die \'orgänge lehrt, welche der Keim entfaltet, und welche durch

verschiedene Momente abgeändert sein können. K. Rabl hat die Ditferenzirung der

Hyoid-Bogen-Muskulatur voll gewürdigt und nachgewiesen, dass das Platysma mensch-

licher Embryonen von 22 mm grösster liinge hauptsächlich noch im Bereiche des

früheren Hyoid-Bogens entwickelt ist und proximalwärts kaum über den Unterkiefer-

Rand sich erstreckt, dass eine mimische Muskulatur noch nicht besteht (1887 S. 223).

Wenn Rabl den Grund für die Verschiebungen, welche im Gebiet des Facialis

Platz gegriffen haben, in der Entwickelungsgeschichte selbst sucht, so versteht er

darunter die Ontogenie. Dieselbe birgt jedoch nach unserem Dafürhalten eine Er-

scheinungswelt, die sich durch sich selbst nicht erklären lässt. Die Ursache der

Existenz derselben ist vielmehr aus jener Unsumme von Veränderungen herleitbar,

welche durch die Adaption der Organe an ihre Umgebung bei den ausgebildeten

Organismen sich angebahnt haben. Was von diesen Veränderungen auf den Keim
übertragen w^orden ist, entfaltet der letztere unter Beibehaltung strengster Korrelation

der Organe zu einander.

Was das motorische Endgebiet des N. facialis, d. i. die Zungenbein-Bogen-

Muskulatur anbelangt, so liefert die vergleichende Anatomie den Beweis für deren

allmähliche Umwandlung, welche die ontogenetischen Befunde bei den Wirbelthier-

Klassen dem entsprechend hat beeinflussen müssen. Wenn der Embryologe daher

nachweisen kann, dass der N. facialis beim Menschen aus dem ihm zugehörigen

Schlundbogen-Wulst in das Unter- und Oberkiefer-Gebiet hineinwächst, so wird das

1) Jackson and Clarke, The brain and cranial nerves of Echinorhinua spinosus etc. Journal of Anat. and

Phys. Bd.X. 1876.

2; Braus, lieber die Rami ventrales der vorderen Spinalnerven einiger Selachier. Inauguraldissertation.

Jena 1892.

3; Karl Rabl, Ueber das Gebiet des Nervus facialis. Anatomischer Anzeiger. II. Jahrgang. 1887. No. 8.

Seite 219—227.

26*
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noch eigentlich keine neue Einsicht gewinnen. Neu ist der aus der leicht zu be-

greifenden Thatsache gezogene, unhaltbare Schluss, dass die Beziehungen der Hirn-

Nerven zu den Schlund-Bogen und überhaupt zu den primitiven Kopf-Gliedern neben-

sächliche seien. Wir halten daran fest, dass die Muskulatur vor Allem ihre

Ditferenzirung nur im funktionirenden Zustande, d. i. postembryonal, hat erwerben

können, und hiernach müssen wir die ontogenetischen Phasen ihrer Entfaltung nach

deren ursächlichen Momenten beurtheilen.

Der N. facialis gelangt bei menschlichen Embryonen in den zweiten, der

Glosso-pharyngeus in den dritten Schlund-Bogen. „Die einfachen Beziehungen der

Nervenstämme zu den Gliedern des Kopfes weisen auch auf einfache Grund-

bedingungen der Zusammengehörigkeit hin" (o. c. S. 86). Die in diesem Satze aus-

gesprochene Anschauung trifft für alle Wirbelthiere zu, und es ist nur zu bedauern,

dass W. His seine eigene Aussage durch eine entgegengesetzte wieder zu Grunde

gerichtet hat. Das beim Menschen zur mimischen Muskulatur werdende Facialis-Gebiet

soll nach His aus den drei Stirn-Fortsätzen und dem Überkiefer- Fortsatze hervorgehen

(o. c. S. 91). Rabl's Angaben, die erste Anlage der Facialis-Muskulatur in der Nähe

des Hyoid-Bogens des Menschen betreffend (1887, S. 223), leistet dafür Gewähr, dass

der principielle Zusammenhang zwischen Onto- und Phylogenie auch in diesem Falle

trotz der so wunderbaren, gegentheiligen Angaben nicht aufgegeben ist.

So lange eine mimische Muskulatur besteht, geht auch der Facialis zu ihr.

Derselbe war ihr daher niemals fremd; wohl hatte sie als motorisches Facialis-

Endgebiet ursprünglich mit dem „Gesichte" nichts zu thun.

Der Facialis der Haie stellt sich als ein abgesonderter, segmentaler Nerv der

Branchialregion des Kopfes dar; er vmterscheidet sich in dieser Eigenschaft sehr

wesentlich vom Facialis derjenigen anderen Fische und höheren Abtheilungen, bei

welchen die Wurzeln des Facialis und des Trigeminus zu verschiedenen Kom-

binationen verbunden sind.

Die Berechtigung, den Facialis als selbstständigen, anderen Gehirn-Nerven

ebenbürtigen Nerven zu betrachten, lässt sich denn auch vor Allem durch das Ver-

halten bei den Selachiern begründen. Verschmelzimgen des Facialis mit dem Quintus,

wo sie sich auch eingestellt haben, sei es central oder in peripherischen Bahnen,

müssen daher von dem einfacheren, für beide Nerven noch gesonderten Zustande der

Haie ihre Erklärungen finden.

Sehen wir von den Beziehungen des Facialis zu dem Acusticus ab, welche

Gebilde Gegenbauk als Glieder eines und desselben segmentalen Nerven betrachtet,

so erscheint die Verästelung des dem Zungenbein-Bogen hauptsächlich zugehörigen

Facialis der Haie in grösster Uebereinstimmung mit den bei diesen Formen caudal-

wärts folgenden, segmental-homodynamen Nerven. Auch wegen dieser Ueberein-

stimmung darf die Verästelungsweise des Facialis bei den Haien als eine für primi-

tive Einrichtungen typisch sich erweisende aufgefasst werden. Es wird zur Aufgabe,

das Schicksal der Endgebiete aller nennenswerthen Facialis-Zweige, welche bei

Selachiern genauer abgrenzbar sind, in dem übrigen Wirbelthier-Reiche aufzudecken.
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b. Verästelung des Facialis.

Die in Betracht kommenden Facialis-Aeste der Haie sind hauptsächlicli durcli

H. Stannius'), C. Gegenbaur und B. Vetter in ihrer Bedeutung erkannt worden. Es

sind deren drei:

1. Der rostralwärts ziehende Ramus palatinus, welcher, die hintere Wand
der Vena arteriosa der Spritzlochkieme kreuzend, zur Schleimhaut der Palatingegend

zieht. Dieser Ast entspricht nach C. Gegenbaur (1871, S. 524) dem E,. pharyngeus

des Glosso-pharyngeus, sowie dem R. phar. je eines Ram. branchialis des Vagus. Da
der Nerv, palatinus bei den Selachiern keine motorischen Elemente führt, so geht

mit Nothwendigkeit daraus hervor, dass kein Nerv der höheren Formen ihm gleich

gestellt werden darf, welcher auch von motorischer Natur sich erweist. Der R. pala-

tinus der Haie kann einem Gaumen-Muskelnerven der Säugethiere nur irrthümlicher

AVeisc gleich gestellt werden. AVenn andererseits der N. petrosus superficialis maior

der Säugethiere dem R. palatinus der Haie vollkommen entspricht, was nach Stannius

(1S48, S. 11) der Fall ist, so können die Gaumen-Muskeln nicht vom Facialis innei-

virt sein. Gegenbaur forderte daher mit Recht, um die angedeuteten Zweifel zu

lösen, zunächst die Beziehungen des N. p. s. maior zur muskulösen Gaumen-Wand
klar zu stellen (1. c. S. 516). Das ist bisher nicht geschehen, und so konnte K. Rabl

wieder für die alte STANNius'sche Ansicht eintreten, ohne dem kritischen Fragpunkte

näher getreten zu sein (1S87); denn durch die Bemerkung ist gar nichts gefördert,

dass der N. petr. superf. maior bekanntlich den Levator veli palatini und den Azygos

uvulae versorge, welche Muskeln als primitive Schlund-Muskeln ausgegeben werden.

Es ist im Gegentheil fraglos, dass diese Gebilde keine ganz primitiven Schlund-Muskeln

sein können. R. W^iedersheiji tritt in gleicher Weise dafür ein, dass der R. pala-

tinus dem N. petrosus superf. maior entspreche, dass dieser aber bei den Säuge-

thieren die Muskulatur des weichen Gaumens versorge (IS93, S. 287)^).

Der R. palatinus der Haie wird demgemäss bei der Darstellung der moto-

rischen Facialis-Endgebiete keinerlei Berücksichtigung finden können.

Die Annahme der Uebereinstimmung des R. palatinus mit dem Nerv, petrosus

superficialis maior gewinnt dadurch an AVerth, dass der Facialis-Stamm kurz vor

der Abzweigung des R. palatinus von ihm eine Anschwellung bildet, welche bei

Selachiern zuerst durch H. Stannius (181)4, S. 32; wahrgenommen ist, dass eine ähn-

liche Anschwellung am Facialis als Ganglion geniculi bei Säugethieren und beim

Menschen unmittelbar vor dem Abtreten des N. petr. maior auftritt. Dieses Ganglion,

welches mit der Portio intermedia Wrisbergii in Verbindung steht, stellt einen Theil

1 H. St.^nxius. Das peripherische Nervensystem der Fische, anatomisch und physiologisch untersucht.

Rektorats-Programm. Rostock. 1810.

2, R. WiEDERSHElM, Grundriss der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. 3. Aufluge. 1893.
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des dem Acustico-Facialis zugehörigen Gauglion vor, dessen andere Abschnitte im G.

Spirale des N. cochlearis u. s. w. zu suchen sind.

Die Gleichwerthigkeit des R. palatinus der Haie mit dem Nerv, petrosus

superficialis maior kann auf die sensiblen Fasern, welche der letztere führt, be-

zogen werden. Es bleibt indessen eine offene Frage, welche morphologische Be-

deutung den motorischen Fasern für den M. levator veli palat. und M. levat. uvulae

zukomme.

Der ßam. palatinus der Ganoiden und Knochenfische hat durch J. Müller')

und H. Stannius eine aufklärende Darstellung erfahren. Durch Letzteren ist die

Zugehörigkeit desselben zum N. facialis festgestellt worden. Die Berücksichtigung

vieler, verschiedenartiger Formzustände machte die Erkenntniss der stattgehabten

Umwandlungen möglich.

Durch die Beurtheilung des R. palat. der Haie als eines homodynamen Nerven

mit einem llam. branchialis n. vagi haben wir eine sicherere Basis gewonnen, von

der aus die vielfältigen Zustände der Ganoiden und Knochentische nach einem ent-

wickelungsgeschiohtlichen Princip beurtheilt werden können.

Es lassen die bekannten Zustände nach ihrer Indifferenz sich in die folgende

Reihe bringen:

a) Der Ram. palat. ist ein Ast des Facialis. Das von den Plagiostomen

her übernommene Verhalten findet sich häufig bei Teleostiern. Die urodelen

Amphibien haben es sich bewahrt. Es tritt bei den Larven der Batrachier vorüber-

gehend auf.

b) Der R. jjalat. vei'läuft anfangs mit dem Facialis gemeinsam, ist also ein

Ast desselben, tritt dann aber selbstständig durch das Petrosum hindurch.

c) Der R. palat. durchsetzt als selbstständiger Nerv das Petrosum. Stannius

führt 3 1 Knochenfische aus sehr verschiedenen Familien an, welche dieser Ent-

wickelungsform folgen.

d) Der R. palat. neigt in seinem Ursiirunge sowohl zum Facialis als auch

zum Trigeniinus hin. Der Befund bei Lophiiis zeigt in dieser Beziehung grösste

Indifferenz, indem bei centraler ^'erwachsung von Trig. und Fac. der R. palat. einen

selbstständigen Verlauf durch das Petrosum inne hält (I.e. S. 33).

e) Der R. palat. ist dem Trigeminus-Stamm mehr oder weniger eng angelagert

und erscheint als Ast desselben. Adpenser, die Gadoiden, Silurus glmm bilden vor-

treffliche Beispiele hierfür.

Die enge Verschmelzung des Facialis-Astes mit dem (^uintus war Veranlassung

dafür, dass Desmoulins, Cuvier u. A. den R. palatinus dem Trigeniinus zuwiesen, dass

Büchner den Ast selbst für den R. supramaxillaris des Trigeminus erklärte, was

Fischer und Stannius seiner Zeit berichtigten.

Aehnliche Verwachsungen des R. palat. n. facialis mit dem Trigeminus völl-

ig .Ton. Müu.ER, Ueber den Bau und die Grenzen der Ganoiden xmA über das natürliche System der Fische.

Akad. der Wissensch. zu Berlin.
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ziehen sich bei Amphibien. AVährend die Urodelen (Perennibranchiaten, Derotremen

und Sabnandrinen) nach Fischers Ang-aben (1843') und IS64"'^) den primitiven

selbstständigcu Charakter des R. palatinus der Selachier wiederholen, haben die

Anuren durch Vorwachsunü; von Facialis und Trigeminus einen analogen Entwickelungs-

gang mit den Knoclientischen inne gehalten. Anuren-Larven indessen zeigen das

primitive ^"erhalten der Trennung des Facialis vom Trigeminus (Fischer 1843). Das

Gebiet des 11. palatinus ist auch bei den Amphibien die Schleimhaut des Mund-
höhlen-Daches.

Das Schicksal des R. palatinus bildet ein Stück Gescliit^hte des N. facialis,

da in den Fällen von Verschmelzung des ersteren mit dem Quintus auch der gesammte

Facialis-Stamm einem gleichen ]i00se anheimfallen kann. Die Verwachsung von

Facialis und Trigeminus kann centripetal fortschreitend bis zum Austritte deren Wurzeln

aus dem Gehirn sich erstrecken. Ueber diese Zustände sind die vorzüglichen Berichte

von Stajsnius und die neueren Arbeiten über den (jegenstand nachzulesen.

"^^'ährend der Facialis vom Trigeminus, nach den Angaben J. Müli,er's') bei

C'yklostomen [Myxine, Bdellostoma, Petromi/zon) , ausserdem bei Plagiostomen, bei sehr

vielen Knochenüschen (z. B. Perca, Cottus, Trigla, Sahno, Eso;v), ferner bei Uro-

delen getrennt bleibt, so ist er andererseits bei den Gadoiden, Lophius, Lepiduleprus

centralwärts mit dem Quintus so sehr verwachsen, dass für beide Hirn-Nerven ein gemein-

sames Ganglion (G. fusiforme) besteht (vergi. Stanniüs, 184S S. 32, (JÜ). Aehnliche

Verschmelzungen bekunden sich für Chimaera im gemeinsamen Verlaufe des Trig. und

Fac. bis zum Boden der Augenhöhle, für Poljjpterus und Lepidosteus im Abgange des

Truncus hyoideo-mandibnlaris vom gemeinsamen Trig.-Fac.-Stamme (J. Müller, 1844).

Auf eine gleiche AVeise ist die Konkrescenz auch bei den Anuren durchgeführt.

Ueberall da, wo es zu centralen Verwachsungen benachbarter Gehirn-Nerven

gekommen ist, müssen Strecken des C'ranium unausgebildet geblieben sein. Hierdurch

erheben sich naturgemäss Schwierigkeiten bei der Feststellung der einander ent-

sprechenden Theile am Skelete. Diese Schwierigkeiten werden durch die Erforschung

der Natur der Nerven gehoben, etwa in gleicher Weise, wie das Wesen der Nerven über

die Homologicen und die Zusammensetzung in der Occipitalregion des Cranium Auf-

schluss giebt. Das Wesen der Nerven aber, sei es motorischer oder sensibeler, sei es

spinaler oder cerebraler Natur, wird aus dem terminalen Gebiete erschlossen.

2. Der Ram. anterior des Facialis der Selachier tritt bei den Formen, welche

mit einem Spritzloche versehen sind, als ein R. spiracularis auf. Als solcher ist er bei

Ce)itrophnrus und Sajmmis ein ansehnliches Gebilde und zieht bei Hewavciws bis zur

Kiemen-Blättchen-Reihe des Spritzloch-Kanales, an der Basis des Spritzloch-Knorpels

1) J. G. Fischer, Aniphibiorura nudorum neurologiae specimen. Berol. 184.3.

2) J. G. Fischer, Anatomische Abhandlungen über die Perennibranchiaten und Derotremen. Ham-
burg 1864.

3) JoH. MÜLLER, Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Abhandl. der physikalisch -mathematischen
Klasse der Königl. Akademie der Wisäenschaften zu Berlin. 1834—1843.
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verlaufend (vergl. C. Gegenbaur 1871). Durch diese zugleich zum Kiefer-Bogen aus-

gesprochenen Beziehungen kommt dem R. anterior der Charakter eines R. maxillaris

zu. Der Nerv führt wie der E.. palatinus keine motorischen Elemente. Seine sensiblen

Fäden sind der Wandung des Spritzloch-Kanales zugetheilt.

Sucht man bei den höheren Formen nach dem Homologon dieses R. anterior,

so müssen auch hier wieder die peripherischen Beziehungen ausschlaggebend sein.

Man wird die Nervenzweige des Facialis in Betracht ziehen dürfen, welche durch

Anastomosen mit dem N. tympanicus (IX) die Paukenhöhle bestreichen. Andererseits

ist es nicht ausgeschlossen, dass der R. ant. mit den Umwandlungen im Gebiete des

„Spritzloch-Kanales" bei höheren Formen zu Grunde gegangen sei.

Als sensibler Zweig dürfte der R. anterior Beziehvmgen zum Ganglion des

Facialis-Stammes besitzen (Stannius), wie er denn auch als ein Zweig des R. palatinus

bei Haien angetroffen wird. Jene Anastomose des Facialis der Säugethiere mit dem
N. tymi^auicus geht vom Ganglion geniculi aus. Dieser ITmstand spricht für die

Homologie des R. anterior mit jener Anastomose.

Der Ram. anterior ist dem Angeführten gemäss bei der Besi)rechung motorischer

Elemente nicht weiter zu berücksichtigen.

3. Der in der Gegend des Zungenbein-Bogens sich ausbreitende Ast ist der

R. posterior des Facialis. Er ist ein gemischter, bei Weitem der stattlichste Ast

und beherrscht eigentlich den Charakter des N. facialis. Seinein ursprünglichen Ver-

halten nach kann er nichts Anderes als ein Ram. hyoideus gewesen sein. Mit der

Umwandlung und gleichzeitigen Reduktion der Visceralsi)alte zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen zum Spritzloch-Kanale hat der R. hyoideus durch ventrale Aus-

breitungen der sensiblen Zweige und seines motorischen Endgebietes zur Mandibula

neue Eigenschaften gewinnen können, welche bereits für die Selachier stationäre

geworden sind, für die anderen Fische und die höheren Formen ihre volle Geltung

bewahren.

Durch die Benennung dieses eigentlichen R. hyoideus als Truncus hyoideo-
mandibularis hat H. Stannius bei den Plagiostomen und anderen Fischen das

Wesen der Verbreitung dieses Facialis-Astes hinlänglich gekennzeichnet; aber das

ursprüngliche Verhalten, welches dem Ram. posterior zu eigen gewesen sein muss,

kommt durch diese Bezeichnung nicht zum Ausdrucke, da der eigentliche Kiefer-

Ast des Facialis vor der Visceralspalte, vor dem Spiraculum, im Ram. ant. sich

vorfindet.

Es ist desswegen auch die von Stannius herstammende Annahme (1848, S. 69)

als irrthümlich zurückzuweisen, nach welcher der Ast der Unterkiefer-Region, der ja

naturgemäss an das Gebiet des Ram. III nerA'i trigemini angrenzt, einen Ram. post.,

der R. mandibul. trigemini indessen einen R. ant. vorstelle. Eine solche vordere

und hintere Lagerung zu einer Visceralspalte wird durch den R. ant. des Facialis

und den R. mandib. trigemini, und zwar durch deren Beziehungen zum Spritzloche,

vollauf erfüllt.

Der Truncus hy oideo-mandibularis der Haie ist gemischter Natur. Die



17j UlOlil'.K llAi^ I'KUII'HERISCUH GkBIET DES NeRVUS FACIALIS liKl WllUiEl.TIUEKKN'. 2(H)

reichlichen, sensiblen Elemente werden in dem Ganglion des Facialis, mithin im Ge-

biete dorsaler Wurzeln, sich betiuden. Das Integument und die Schleimhaut der

Mundhöhle in der Unterkiefer- und Zungenbein-Kegion werden durch den Facialis be-

herrscht. Diesen sensiblen Elementen sind motorische Zweige zugesellt, welche in

der Kiefergegend einen sogenannten R. mandibularis externus und einen

R. mand. internus vorstellen (Stannius 1. c. S. 65). Eine scharfe Scheidung zwischen

mandibularen und hyoidalen Acsten besteht sehr häufig nicht, was aus der anzu-

nehmenden Abstaninuing eines Truncus hyoideo-mandibul. aus einem Ram. post. s.

hyoideus ohne "Weiteres sich verstehen lässt. Der sogenannte R. mandib. int. folgt bei

den Haien in der Regel viel mehr dem Ilyoid- als dem Kiefer-Bogen und dürfte eher

den Namen eines R. hyoideus int. verdienen.

Die sensiblen, mandibularen Facialis-Zweige erhalten sich z. Th. in primitiver

Anordnung bei den urodelen Amphibien, welche Thatsache Fischer festgestellt hat.

Auch bei Reptilien [Pj/thon) ist bereits iS39 ein Kieferast des Facialis durch C. Vogt

nachgewiesen.

Die sensiblen Kieferäste des Facialis gerathen vielfach mit denen des Trige-

minus in Berührung, woraus Anastomosen hervorgehen, welche bei Fischen und

Amphibien in einfacherer und wenig eingreifender Weise sich hervorthun.

Der Kieferast des Facialis unterliegt bei den Dipnoern, Am])hibien, Reptilien

und Säugethieren tiefgehenden Veränderungen, welche eine ausführliche Bespre-

chung erfordern werden.

Sensible, in der Schleimhaut der Mundhöhle endigende Facialis-Aeste der Frische

sind der Chorda tympani höherer Wirbelthier-Klassen vergleichbar. Nur diejenigen

Schleimhaut-Aeste können in Betracht gezogen werden, welche zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen sich verbreiten; denn diese terminalen Beziehungen sind die einzig

maassgebenden. Die Chorda tympani des Menschen erfüllt die letzteren, indem

ihre Geschmacks-, sowie ihre sekretorischen Fasern zwischen Hyoid und Mandi-

bula gelagert sind.

Verschiedentlich ist es versucht worden, das Homologon der Chorda tymp.

bei den Fischen aufzufinden. Stannius, Balfour, Marshall haben den R. anterior

(R. praetrematicus) des Facialis in Betracht gezogen.

Diese Anschauung ist zurückgewiesen worden, mit Recht, weil dem R. ant.

die angegebene Ausbreitung nicht zukommt. Froriep'), welcher 1885 die morpho-

logische Bedeutung der Chorda tympani als räthselhaft bezeichnet hat, erklärt 1SS7

dieselbe als einen Haut-Sinnesnerven, welcher dem R. buccalis etc. ähnlich sei (1887,

S. 480 1. Er stimmt mit Jackson und Clarke darin überein, dass die Chorda tympani

dem R. mandibul. ext. (Stannius) des Facialis der Plagiostomen entsprechen müsse.

1) AlG. Froriep. a' Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis. Glossopliaryngeus und Vagus, über die

genetische Stellung des Vagus zum Hypoglossus und über die Herkunft der ZungcnmuBkulatiu-. Archiv für Anatomie

und Entwickelungsgeschiehte. 1885. b) Ueber das Homologon der Chorda tympani bei niederen Wirbelthieren.

Anat. Anz. II. Jahrgang. 1887. No. 15. Seite 486-493.
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Frouiep sucht seine Ansicht durch entwickehuigsgeschichtliche Wahrnehmungen zu

erhärten. Die Lehre, dass die Chorda tympani bei den Anamnia als Homologon einen

Haut-Sinnesnerv besitze, welcher für einen Schleimkanal des Unterkiefer-Bogens be-

stimmt sei Froriep, 1SS7, pag. 491, 492). ist nach meiner Ueberzeugimg schon desshalb

unhaltbar, weil die Chorda tymp. niemals den Vergleich mit einem Hautnerven aushält.

Den Schleimhaut-Ast des Facialis, welcher den Plagiostomen in ganz ursprünglicher

Weise wie den anderen Wirbelthieren zukommt, hat Froriep bei seiner vergleichend-

anatomischen Erörterung nicht in Betracht gezogen. Das entwickelungsgeschichtliche

Material würde fraglos bessere Dienste geleistet haben, wenn die groben, anatomischen

Verhältnisse zuvor richtig gewürdigt worden wären. Uebernimmt die üntogenie in

solchen vergleichend-anatomischen Fragen die Führerrolle, so stellen sich, was oben

ausgeführt worden ist, Irrthümer gröberer Art leicht ein. Die bei R. Wiedersheim (1893,

S. 280) sich findende Bemerkung über Froriep's Auffassung von der Chorda tympani

ist durchaus zutreffend. Auch für AV. bleibt es unverständlich, wie ein Haut-Sinnes-

Nerv der Selachier bei den Amnioten zum Mundhöhlen-Boden, resp. in die Zunge

gelangen, wie also ein gleicher Nerv dort nach aussen, hier aber nach innen vom

Unterkiefer gelagert sein könne.

Dass die Chorda tympani ein uralter Nerv sei, ist richtig; die Annahme
jedoch, dass er wahrscheinlich der älteste Ast des Facialis sei (Babl, 1SS7, S. 225)'),

entbehrt der Begründung. Er ist wohl ebenso alt, wie die anderen hier berück-

sichtigten Aeste es sind.

Die motorischen Elemente im Truncus hyoideo-mandibularis lassen sich in

dorsal und in ventral verzweigte eintheilen. Sie endigen bei den Plagiostomen in

Muskeln, welche hinter dem Spritzloche den vorderen Abschnitt des Constrictor-

Systems darstellen und am Kiefer- und Zungenbein-Bogen angeheftet sind. In ihrer

Stärke spiegelt sich ja die Mächtigkeit der ihnen zugehörigen Muskel-Lagen wieder. Das

Muskel-Gebiet ist durchgehends durch den vorderen Abschnitt des Constrictors der

Kopf-Darm-Höhle, sowie durch die Abkömmlinge dieses Abschnittes vertreten. Die

Annahme, dass auch der zwischen Kiefer- und Zungcnbein-Bogen sagittal ausgespannte

Muskel (Genio-hyoideus) unter der Herrschaft des Facialis stehe, darf als eine irrthüm-

liche und als eine bereits wieder verlassene betrachtet werden (m. vgl. Stanniüs 1849)'')

1) Karl Rabl, Ucber das Gebiet des Nervus facialis. Anatomischer Anzeiger. II. Jahrgang. 1887. No. 8.

S. 21 '.1—227.

2) H. Staxniu.s kam auf Grund sowohl von Reizversuchen als auch von anatomischen Untersuchungen zur

Ueberzcugiuig, dass der R. hyoideus des Trunc. liyoid.-mandib. den ,.Genio-hyoideus" innervirte (1841). S. 30, 411, 02).

Für Raja, Arip-iiser und Knocheutische galt die Angabc. Da der „Genio-hyoideus" der Fische fraglos zum Rektus-

System gehört, so fällt er dem Gebiete der vordersten, kranialen Spinalnerven oder der spinalen Kranial-

nerven anheim. Abgesehen von dieser nicht stichhaltigen Angabe sowie von derjenigen, wonach der zwischen den

Kieferhälften der Knochenfische ausgebreitete Muskel vom Trigeminus beherrscht sein soll, verdanken wir StannIUS

die wichtige Feststellung der Thatsaehen, dass bei Sclachiern (Spinax acanthias , Charcharius (jlaucus) von den

Muskeln hinter dem Spritzloche der Heber des Quadratbeines und der vordere Abschnitt des Constrictors der

Kiemenhöhle dem Facialis anheimfallen. In gleicher Weise ist das Muskelgebiet des Facialis durch Reizversuche

bei Raja clariita, bei Acipenser und bei Knoehentischen [Esox, Si/urns glanis , Pleiiroitectes) durch StanxiI's

ziemlich genau festgestellt worden. Bei den letzteren folgte der Reizung der unmittelbar vor dem Acusticus
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Bei ärn l'iscluMi mit wohlcntfaltetem Kiemen-Deckel-Apparate lallt hauptsächlich

dem dorsalen Nervenast die Innervation der betreffenden Muskulatur /u. Dem ent-

sprechenden Aste der Knochenfisclu; ist durch Stannius das Prädikat eines Ram. oper-

cularis beigeleiit worden. Stannius erkannte die Ucbcrcinstimmung dieses R-opercularis

mit Nervenzweigen, welche bei Selachiern und CJtiwacra /um vordersten Abschnitt

des Konstriktors der Kiemen-Höhle gelangten (1849 S. (11, (h). Durch diese Erkennt-

niss ward auch wied(-r i-in siclierer Boden für den Vergleich des besagten Nerven-

astes mit Facialis-Aesten bei höheren "Wirbelthieren gegeben. Den von Siannius hierin

gemachten Versuchen vermögen wir allerdings nur äusserst bedingt beizupflichten

(1. c. S. (iS). C'uviER, Büchner, Schlemm und Müller nannten in einer heutzutage

verlassenen Weise den ganzen Facialis der Knochenfische einen K. opercularis des

Trigeminus. Rolando beseitigte den darin enthaltenen Irrthum (1828); Serres (1824)

und Büchner hatten zuvor den „E.. opercularis trigemini" in zutreffender Weise dem
N. fjicialis höherer Wirb elthiere verglichen (vgl. Stannius 1849 S. (Ui).

Ein jeder motorische Zweig im Truncus hyoideo-mandibularis findet seine

schärfere Abgrenzung nur im Endgebiete. Ist dieses cirkumskript, und sind seine

Veränderungen in der Wirbelthier-Reihe erforscht, so sind auch die Homologieen der

motorischen Nerven erschlossen. Jeder Vergleich allein di'r motorischen Nerven nie-

derer und höherer Abtheilungen mit einander, welcher ohne Berücksichtigung des

Endgebietes geschieht, wird zu keinem sicheren Ziele führen. Wenn Stannius den

R. auricularis der Säugethiere mit dem R. opercularis der Fische vergleicht, so

leuchtet dieser Vergleich nur als ein Fünkchen von Wahrheit dem auf einem uner-

forschten Gebiete Suchenden.

Die Umgestaltungen aller Abschnitte des motorischen Endgebietes müssen also

auf vergleichend-anatomischem Wege erforscht werden, um die Homologieen Avx moto-

rischen Nerven festzustellen. Bestrebungen nach dieser Richtung fallen mit der hier

gestellten Aufgabe zusammen. Es genügt heutzutage nicht mehr die allgemeine An-

gabe, dass der R. hyoideus bei Amphibien einen M. vertebro-tymp.-maxillaris und

einen M. stylo-hyoideus, bei Reptilien, Vögeln und Säugethieren einen M digastricus

und die Hautmuskeln des Halses innervire (Fischer-Stannius u. A.). Derartige An-

gaben sind immer nur theilweise richtig; sie erschliessen nicht den ganzen Sachver-

halt und sind oft ganz unhaltbar, was z.B. Walter's Arbeit (1887) beweist.

Das elektrische Organ von Torpedo empfängt in Folge seiner Entstehung auch

aus dem motorischen Facialis-Gebiete Zweige dieses Gehirn-Nerven. Der N. electricus

primus ist denn auch seit Alters her als ein eigenthümlich umgewandeltes Element

des Facialis gedeutet worden (Stannius 1849 S. 33, G9).

Der Truncus hyoideo-mandibularis ist unschwer bei den Amphibien wieder

aufzufinden. Motorische und sensible Aeste sind erhalten. J. G. Fischer, welcher

1864 vortreffliche Berichte hierüber schrieb, nannte die mehr selbstständig verlaufenden

befindlichen Wurzel ein Heben des Kiemen-Deckels und Bewegen der Membrana branchiostega (vgl. Stanniu.s 18-i8.

S. 24 -3U,.

27*
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Hautäste einen R. alveolaris und einen R. mentalis und hiess den mit gemischten

Fasern versehenen Stamm einen R. jugnlavis (1. c. S. 137).

c. Anastomosen des Facialis mit benachbarten Gehirn-Nerven.

I. \ erbindung mit dem Glosso-i)haryngeus.

Der Rani, posterior (H. hyoideus s. Trunc. hyoideo-mandibul.) des Facialis, Avelcher

durch den Verlauf längs des Zungenbein-Bogens ein wahrer R. hyoideus ist, theilt

bei den Selachiern die Nachbarschaft mit dem R. ant., d. i. einem R. hyoideus des

dem ersten Kiemen-Bogen zugehörigen Nerven, des Glosso-pharyngeus. Mit der Um-
bildung des Zungenbein-Bogens und seiner AVeichtheile leiten sich Verbindungen

zwischen Facialis und Glosso-pharyngeus ein, welche bei Ganoiden durch Stannius

[Acipenser) ') und durch J. Müller'^) [Poli/pterus und Lejjidosteus) bereits wahrgenommen
worden sind, welche bei Knochenfischen {Perca, Tinea) (s. Stannius) und bei allen

Amphibien, Mciiohrmu-Inis und Siren ausgenommen, bestehen (G. Fischer 1S43, 1S64),

fernerhin bei allen höheren Wirbelthieren häufige, wenn nicht konstante Vorkomm-
nisse sind. Das hängt mit dem Ausfalle der Visceralspalten und der daraus resul-

tirenden, engeren Vereinigung der Gebiete beider Nerven zusammen.

Dadiirch, dass auch der R. hyoideus des Glosso-pharyngeus bei Selachiern einen

Zweig zur Schleimhaut der Mundhöhle entsendet, der bei Teleostiern in der Pseudo-

branchie endigt, kommen in der Gegend von Kiefer- und Zungenbein-Bogen Schleim-

hautäste von drei Gehirn-Nerven zur Verbreitung, von Trigeminus, Facialis und Glosso-

pharyngeus. Im N. lingualis und in der Chorda tympani dürften jene Aeste bei den

Säugethieren für den Trigem. und den Facialis wieder aufzufinden sein.

Für den Glosso-pharyngeus erheben sich beim Auffinden des R. anterior s.

hyoideus desselben bei den Säugethieren Schwierigkeiten. Man wird an den N. tym-

panicus denken müssen. Derselbe ist im Caniculus tympanicus von jenem gefäss-

reichen, zelligen Gebilde umgeben, welches von AV. Krause (1878)^) als Glandula
tympanica beschrieben und als der Rest einer Kieme gedeutet worden ist. Daher

legt« der Autor dem Gebilde auch den Namen einer Gl. tymp. brancliialis bei. Ist

die Deutung richtig, was wohl kaum zu bezweifeln ist, so kann der Nerv, welcher

die sogenannte Drüse begleitet und mit feinen, marklosen Fasern durchsetzt 'j, nur

dem R. ant. (hyoideus) des Glosso-pharyngeus der Fische gleichwerthig sein. Der

R. post. endigt in der Pharynx-Muskulatur ; seine sensiblen Zweige sind der Zunge,

No. 41.

1) Die Anastomose wird bei Acipetiaer durch den Ram. opereularis hergestellt (1. c. 1848. S. Ol).

2) Ueber den Bau und die Grenzen der Ganoiden, und über das natürl. Syst. der Fische. Berlin. 1844.

3) W. Kk.M'.se, Die Glandula tympanica des Menschen. C'entralblatt für die medie. Wissenschaften. 1^78.

4) Beck, Anatomi.sehe Untersuchungen über das VII. und IX. Hirnnervenpaar. 1817. S. 00.
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Tonsille und Epiglottis zugetheilt. Durch die Nachbarschaft des N. tympanicusIX zum
Stapes könnten alte Beziehungen zum Hyoidbogen bewahrt geblieben sein. Durch die

bekannte Anastomose des Facialis mit dem N. tympanicus könnten typische Verbin-

dungen zwischen beiden liirnnc-rven . welche bereits bei Fischen (z. B, der Pseudo-

branchie auftreten, ebenfalls erhalten sein. FjS besteht aber ausserdem die Möglich-

keit, dass in der Fortsetzung des N. tympanicus das Homologon des Ramus pharyn-

geus (IX) enthalten sei. Ist dies der Fall, so entspricht der N. petrosus superficialis

minor sowohl dem N. palatinus als auch einem der Er. branchiales n. vagi der Fische.

Die Anastomose, welche zwischen Facialis und Gl.-phar. ganz ausserhalb des Schädels

besteht, darf mit der erwähnten nicht verwechselt werden. Sie ist sehr wahr-

scheinlich durch die Verschmelzung der motorischen Endgebiete beider Nerven

entstanden.

Die Entscheidung über die Homologieen jener feinen Nervenzweige wage ich

nicht zu treffen. Die Diskussion hierüber muss aber immer aufs Neue die kritischen

Punkte hervorheben, wobei die Volum-Verhältnisse der Nerven natürlich völlig in den

Hintergrund treten (Gegenbaur 1871 8.510/11).

2. Anastomosen zwischen Aesten des Facialis und Trigeminus.

Der mandibulare Ast des Ram. posterior n. facialis theilt sich mit dem
Ram. mandib. des Trigeminus in das Haut-Schleimhaut-Gebiet der Unterkiefer-Gegend.

Aus dieser nachbarlichen Beziehung leiten sich ^'erbindungen beider Nerven her,

welche bereits bei Adpenser, Ckimaera und besonders bei den Knochenfischen zu

eng gefügten Anastomosen führen. In dieselbe pflegen auch motorische Facialis-

Elemente hineinbezogen zu werden, so dass ganz neue Verhältnisse daraus entstehen.

Die Angabe, dass der zwischen den Kieferästen ausgebreitete, quere Muskel bei

Acij)t'nsvr und Teleostiern dem Trigeminus zugehöre (Stakntls s. 4()), ist auf das

A erschmelzen von Facialis-Aesten mit solchen des Trigeminus zurückzuführen. — Die

Kiefer-Aeste des Facialis kämpfen bei den Amphibien um die Erhaltung ihrer Selbst-

ständigkeit; sie bewahren sich dieselbe noch hier und dort in sensiblen und moto-

rischen Aesten. Einige motorische Gebiete des Facialis sind bei Amphibien konstant

an den Trigeminus insofern überwiesen, als Facialis-Aeste der Bahn des Ram. III n.

trigemini sich angeschlossen haben iTntermandibular-Gebiet). Es ist indem einzelnen

Falle meist schwer zu entscheiden, ob ein Nerv, welcher den Trigeminus verlässt,

demselben nur in sekundärer Weise angeschlossen sei und einen Theil der vom Facialis

stammenden Wurzel-Anastomose zwischen ^" und VII darstelle. Da der anatomische,

direkte Nachweis bisher nirgends geliefert ist, sind wir auf eine vergleichend-anato-

mische Beurtheilung verwiesen. Man schiesst jedoch über das Ziel hinaus, wenn man
Hautnerven des Trigeminus, welche zwischen Masseter und Temporaiis hervorkommen
und bis zur Nasengegend sich begeben, auf Wurzel-Gebiete des Facialis bezieht, w'ie
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dies J. Waldschmidt*) für Epicrium glutinosum zu thiin scheint. Hier handelt es

sich wohl um einen wahren Trigeminus-Ast. Die thatsächlich auch bei Gymnophionen

bestehende, iutrakraniale Verbindung zwischen Trigeminus und Facialis darf ohne

Weiteres für die Facialis-Natur jener Hautnerven nicht in Anspruch genommen werden.

Bei Reptilien reisst der Trigeminus in höherem Grade die ursprünglich freien

Kieferäste des Facialis an sich. Ein R. mandibularis des Facialis ist bei Ophidiern

{Pj/tho)i) durch ('. Vogt nachgewiesen worden '*). Bei den meisten Reptilien, Vögeln

und bei Säugethieren scheint der R. mandib. n. facialis dem Trigeminus völlig ein-

verleibt worden zu sein.

d. Segmentation des N. facialis.

Das Verbreitungsgebiet des Nervus facialis liegt bei den Selachiern in sehr

deutlich ausgesprochener Weise am Zungenbein-Bogen ; an ihm findet wenigstens

der Hauptast sein Endgebiet. Dieser Ast entspricht dem Rani, posterior je eines

R. branchialis des Vagus. Mit dem schwächeren, vorderen Aste verbreitet sich der

Facialis am oberen Theile des Kiefer-Bogens in der Nähe der Spritzloch-Kieme. Dieser

Ast entspricht, wie wir gesehen haben, dem Rani, anterior eines Rani, branchialis

des Vagus. Da der R pharyngeus eines R branchialis n. vagi am Facialis durch

den R. palatinus vertreten ist, so wird die Annahme der segmentalen Homologie

des N. facialis mit einem R. branchialis des Vagus eine unabweisbare. Auf der

Erkenntniss dieser Uebereinstimmung der betreffenden Gebilde beruht die Lehre,

dass der Facialis einen Einzelnerven, aber keinen Komplex von segmentalen Ge-

bilden, wie der Vagus, darstelle. Durch C Gegenraur ist dies ausführlich dargelegt

worden (vgl. z. B. 1N7I, S. 542).

Die Ausbildung des R. post. (R. hyoideus) des Facialis zu einem Truncus

hyoideo-mandibularis hat, wie wir gesehen haben, auch einen R. mandibularis in's

I;eben gerufen. Wenn man diesem Nerven wegen seiner oft stattlichen Entwicke-

lung eine niori)hologische Bedeutung als Begrenzungsnerven einer eigenen \isceral-

spalte zuerkennt, so ist damit der Weg zu irrigen Anschauungen beschritten. iStan-

Niüs verfiel einem solchen Irrthum. Der R. mandib. des Facialis kann niemals mit

dem R. mandib des Trigeminus einem und demselben Visceralbogen angehört haben.

Das Vorhandensein des Spritzloches und des Rani. aut. n. facialis streitet gegen eine

solche Annahme auf sehr entschiedene Weise.

Denkt man sich das Sju-itzloch bis zur ventralen Körperfläche ausgedehnt, so

tritt die Zugehörigkeit des R. mandibul. n. trigemini und des R. anterior n. facialis

Ij Julius Waldschmidt, Zur Anatomie des Nervensystems der Gymnophionen. Inaugural-Dissertation

1887. Bern. (Seite 11.)

2) C. Vogt, Müller's Archiv f. Anatomie. Jahrgang 1839.
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zum Kicfer-Bogen deutlicher hervor. Ninunt man nun aber an, das« eine Kiemen-

spalte am Hyoidbofien aus<>efalleu sei, so muss ihre einstmalige Existenz /.wischen

den II. hyoideus und den K. mandibularis des Facialis verlegt werden, l'nd in

diesem Falle muss der 11. mandibularis in sich einen R. ant. und einen R. post.

enthalten, welche die vermeintlich ausgefallene Kiemen-Tasche umzogen haben. Um
auch diese Forderung zu erfüllen, kann mau wiederum in dem R. nuindibularis des Fa-

cialis die erforderlichen, morphologischen Eigenschaften eines 11. externus und eines

R. internus erblicken. Dann ist aber auch eine Reihe von vagen Annahmen auf

einander gebaut, und es kann nicht verlockend sein, in ein solch locker gefügtes

Gebäude von Hypothesen Einzug zu halten.

Die Lehre von der einfach segmentalen Natur des Nervus facialis ist An-

griffen von verschiedenen Seiten her ausgesetzt gewesen. J. W. van Wijhe (1882,

S. ülT) hatte im Anschluss an Stannius in dem Facialis einen doppelt segmentirten

Nerven erblickt. Für die AVahrscheinlichkeit dieser Meinung ist v. Wijhe auch

späterhin eingetreten'), indem die Kranioten nach seiner Meinung niemals mehr als

acht Kiemen-Taschen — ,,abgesehen von einer im llyoidbogen vielleicht abortirten"

— besessen haben. R. Wiedersheim ist in seinem I^ehrbuch ebenfalls für den Auf-

bau aus zwei Metameren eingetreten. Der Facialis gehöre als dorsaler Ast zum dritten

uud vierten Kopf-Metamer (1893, S. 281). Der Rani, mandibularis hätte danach vor,

der Ram. hyoideus aber hinter einer abortiven Kiemen-Spalte gelegen. Das Ver-

halten der Vertheilung der Facialis-Aeste ist also zur Stütze einer sehr differenten An-

schauung auf's Neue herangezogen worden. Ich vermisse dabei nun vor Allem einen

strengen Nachweis über die Natur jener beiden Haujitaste des Facialis überhaupt.

VAN AVijHE hatte dies seinerzeit unterlassen, und heute, vo wir noch besser über die

terminalen Gebiete des N. facialis Bescheid wissen , könnte ich kein Moment an-

geben, welches für die Lagerung jener beiden Hauptäste heranzuziehen wäre. Von
Seiten der Facialis-Zusammensetzung hat die Hypothese der Dopi)elnatur des N. fa-

cialis die Gewähr des Haltbaren nicht erbracht, van Wijhe ist geneigt, in dem

von Balfour bei Selachier-Embryonen beschriebenen und durch die Orbita ver-

laufenden R. dorsalis einen Abschnitt des l'acialis zu erblicken, welcher als Segment-

stück die obige Hypothese von der Doppelnatur des Facialis-Gebietes stützen solle.

Ein einfacher, dorsal sich verzweigender, vielleicht sehr harmloser Zweig kann ohne

Weiteres als ein Argument für das Vorliegen eines ganzen Segmentes eigentlich

nicht aufgerufen werden. Es ist wohl kaum ein einziges Nervenästchen zu nennen,

welches die Berechtigung dazu abgegeben hat, für die Anwesenheit eines ganzen

Segmentes zu plaidiren. Ein Nerv an sich sagt nichts aus; das Bestimmungs-Gebiet

ist ausschlaggebend! Was wissen wir aber in dieser Beziehung über den Balfour-

schen Nerven?

Dass der Facialis ventralwärts vordere Aeste in die Mandibular-Region, hin-

1) J. W. VAN Wijhe, Die Kopfnerven der Kranioten beim Amphiojcits, nebst Bemerkungen über die Wirbel-

theorie des Schädels. Anatomischer Anzeiger. IV. Jahrgang. 18S9. No. 18. S. 56ti.
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tere in die Hyoid-Gegend sendet, ist durchaus nichts Seltsames. Zieht man allein

in Betracht, dass die erste Visceralspalte ventral zwischen erstem und zweitem Vis-

ceralbogen abortirt sei, um dorsal als Spritzloch bestehen zu bleiben, so wird die

Ausdehnung des motorischen und sensiblen Facialis-Gebietes zur Mandibular-Gegend

vollauf verständlich. Lässt man hingegen zwei Kiemen-Spalten hier ausfallen, so

bieten die genannten Facialis-Aeste keinen Anhaltspunkt für das immerhin schon

Ueberraschende jener Hypothese. Ich halte es nicht für möglich, nach dem heuti-

gen Stande unserer Kenntniss die letztere durch das Verhalten der Nerven-Veräste-

lung zu unterstützen.

Die Facialis-Aeste verrathen nichts von einer postulirten, doppelten Segmen-

tation ihres Gebietes. Man wird sich daher dazu bequemen müssen, durch gründ-

liche, erneute, neurologische Untersuchungen eine sichere Basis zu gewinnen.

Die Legende von der Doppelnatur des N. facialis hat ihren Ursjirung wohl

auch in der früheren Annahme gefunden, dass der erste, auf das Hyoid folgende

Visceralbogen Aon Ampkiuma, Mc/iojwma, Crj/ptubraric/itis wegen seiner Form und

Verbindung mit der Kopula ein zweites Zungenbein-Horn sein müsse. Diese

auf rein äusserlichen Gründen beruhende Ansicht ist aber bereits vor 30 Jahren durch

J. G. Fischer (18(34, S. 18)') zurückgewiesen worden. —
Es sind neue Skeletstücke in der Medianebene zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen aufgefunden worden. Man kann nur davor warnen, derartige

Kopula-Stücke zu Gunsten von ausgefallenen Visceralbogen zu deuten.

B. Motorisches Endgebiet des Facialis.

Eine Fülle ungelöster Fragen breitet sich vor uns aus, wenn wir uns eine

Vorstellung von dem Entwickelungsgange des motorischen Endgebietes des Facialis

machen wollen. Ich wünsche, durch die folgenden Blätter unsere Kenntniss auf

diesem Gebiete in festere Bahnen zu lenken. So fühle ich mich denn auch gezwungen,

allenthalben auf das thatsächliche Verhalten zunächst einzugehen, da die Vergleichung,

wie Gegenbaur sich ausdrückt, erst durch die Kenntniss des genauen Thatbestandes

festen Boden gewinnt und erst durch sie gestattet, begründete Schlüsse zu ziehen.

Wenn nach dieses Forschers Auffassung aber zu einer wichtigen Deutung der That-

sachen vor Allem die volle Kenntniss derselben gehört"!, so musste es ein Ansporn sein,

an diesem Orte genaue Beobachtungen ausführlich darzustellen, um dieselben danach

für das Ganze verwerthbar zu machen.

1) J. G. Fischer, Anatomische Abhandlungen über die Percnnibrandiiaten und Derotremen. 1. Heft.

Hamburg 1864.

2) C. Gegenbaur, Ueber die Occipitalregion und die ilir benachbarten Wirbel der Fische. F"est9chrift

für A. V. KÖLLIKER. Leipzig 1887. S. 3, 28.
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Oftmals ist unserer unmittelbaren Wahrnehmung die Abgrenzung der Organe,

welche hier behandelt werden sollen, entzogen. Wir müssen dann durch Berück-

sichtigung anderer Umstände die verwischte Grenze erscliliesseu. Bei der Konkres-

cenz von Muskeln, welche je Aeste aus einem Nerven, etwa aus dem Facialis

empfangen, ist die Entscheidung meist nur durch Rücksichtnahme auf verschiedene

Nebenumstände zu geben. Die Nerven werden ausschlaggebend, sobald Verwach-

sungen zwischen Muskeln entweder aus dem Facialis- und Trigeminus-, oder aus

dem Facialis- und Glosso-pharyngeus- Gebiete vorliegen. Wo Derartiges statttiudet,

erwachsen für die Erforschung des Thatbestandes Schwierigkeiten, welche hier keines-

wegs alle haben bewältigt werden können.

Ich werde mit der Darstellung des Sachverhaltes bei den Selachiern beginnen,

denjenigen bei einigen anderen Fischen, bei Amphibien und Reptilien folgen lassen.

Eine Beurtheilung für die Zustände bei Säugethieren wird sich daran anfügen lassen,

da wir wenigstens eine einigermaassen sichere Basis hierfür nach der Erörterung der

Befunde bei den niederen Wirbelthieren gewinnen.

Das Untersuchungsfeld war zu gross, als dass es an allen Stellen gleich-

massig hätte bearbeitet werden können. Ganze Abtheilungen sind hier ausser Acht

gelassen worden. Ganoiden, Knochenfische u. A. konnten nicht in den Kreis eigener

l ntersuchungen gezogen werden. Dcsmgcmäss erschien es mir auch zweckmässig

die Litteratur nur da, wo sie direkt förderlich war, heranzuziehen.

I. Fische.

a. Selachier,

1. Squali.

Benj. Vetter's „Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Kiemen-

und Kiefer-Muskulatur der Fische" (1874) behandeln im ersten Theile die Selachier.
')

Die anatomischen Zustände der Haie sind hier in so vortrefflicher Weise zur Dar-

stellung gekommen und beurthcilt worden, dass Vetter's Untersuchungen in fast

allen Ergebnissen bis auf den heutigen Tag maassgebende geblieben sind.

Zwischen dem Hinterende des Schädels und dem Schultergürtel werden eine

Reihe muskulöser Scheidewände gefunden, deren Anzahl von derjenigen vorhandener

Kiemen-Spalten abhängig ist. Das Septum, welches zwischen das Spritzloch und die

erste Kiemen-Tasche eingeschaltet ist, gehört dem Nervus facialis zu. Die vom Trige-

minus versorgte Kiefer-Muskulatur schliesst rostralwärts, die muskulöse Scheidewand

1) Jenaische Zeitschrift, Bd. VIII. 1874.
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zwischen I . und 2. Kiemen-Spalte indessen, welche dem Glosso-pharyngeus zugehört,

fügt sich caudalwärts an das Facialis-Gebiet an.

Die Grenzmarken zwischen den drei motorischen Nerven-Gebieteu lassen an

Schärfe der Ausprägung nichts zu wünschen übrig. Bei niedrig stehenden Formen

sind die Grenzen so scharf, dass auf Grund dieser Befunde auch die Zustände bei

specialisirteren Selachiern beurtheilt worden sind. Alle Muskel-Scheidewände, welche

hinter dem Glosso-pharyngeus-Gebiete sich befinden, gehören dem Vagus zu. Sie

sind es, welche bei den verschiedenen Sf)ecies an Zahl wechseln, bei Heptanchus in

fünf Paaren, bei IlexancJuis in vier und bei den übrigen Selachiern in drei Paaren

auftreten.

Die septale Muskulatur des Glosso-pharyngeus und Vagus besteht je aus kleinen

Gebilden, welche B. Vetter die „oberen Zwischenbogen-Muskeln" und die „mittleren

Beuger der Bogen" benannt hat, und ausserdem je aus einem „oberflächlichen Bing-

nuiskel". Der letztere setzt in seiner Vielzahl ein System gleichartiger, serial homo-

loger Bildungen zusammen, welche den Constrictor arcuum visceralium aufbauen.

Obere Zwischenbogen-Muskeln, sowie mittlere Beuger sind dem Facialis-Gebiete

abhanden gekommen. Der serial homologe Abschnitt des Constrictor superficialis ist

bei den Haien der einzige Bestandtheil im Gebiete des Facialis geblieben. Das

letztere hat also im Vergleich mit der Gliederung der hinter ihm liegenden Muskel-

septen Einbusse erlitten. Dafür aber hat am oberflächlichen Ringmuskel ein sehr

bedeutsamer Ausbau stattgefunden, wodurch das Facialis-Gebiet über die caudalwärts

sich anschliessenden, serial homologen Bildungen schon bei den Selachiern sich er-

hebt. Gehören die caudalwärts folgenden Gebiete in strenger, segmentaler Anordnung

den auf einander folgenden Kiemen-Bogen zu, so ist in Uebereinstimmung hiermit die

Facialis-Muskulatur dem Hyoid-Bogen zugewiesen, ebenso wie die Kiefer-Muskulatur

dem Kiefer-Bogen anheimfällt.

Vetter hat die Kiefer-Muskulatur der Selachier auf das einfache Verhalten

der Muskulatur eines hinteren Visceral (Kiemen-) Bogens beziehen können und deren

hochgradige Differenzirung im Einklänge mit der Ausbildung des Kiefer-Bogens ge-

funden. Mögen hier auch in Einzelheiten Berichtigungen unvermeidlich sein, so

dürfen die Verhältnisse doch im Ganzen als erschlossen betrachtet werden. Die

Bückbildung des dorsalen Stückes des Hyoid-Bogens, sowie die Anlagerung des letzteren

an die Innenfläche des Kiefer-Bogens stehen in engem Verbände einerseits mit dem

Fehlen der oberen Zwischenbogen-Muskeln u. s. w., sowie andererseits mit der Ent-

faltung der Constrictor-Portion über Gegenden, welche ihr urs2)rünglich fremd ge-

wesen sein müssen. Die einzelnen Muskel-Septen sind nämlich in den Skelet-Anheftungen

auf die ihnen zugehörigen Visceralbogen angewiesen. Die Facialis-Muskulatur macht

hiervon aber eine Ausnahme, insofern der durch sie gebildete Constrictor-Theil nicht

allein am Zungenbein-Bogen Anheftuugen besitzt, sondern auch in sehr ausgedehnter

Weise am Kiefer-Bogen Anheftungen findet. Diese Beziehungen, welche das moto-

rische Facialis-Gebiet zum Kiefer-Bogen neu gewonnen hat, sind bei den Selachiern

eingebürgert und erheben die Muskulatur des Hyoid-Bogens über die nach hinten
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foli!,L'ndeii, scnial homologen Constrictor-Abschnitte, welche auf dem Stadium der

Indifferenz verharn-n

:

Die bei Selachieru bereits fixirte Anh(>ftuns>- an den Kiefer-Bogen ward auf

höhere Wirbelthier-Abtheilungen übertraoen. Sic ist das Hauptmoraent, vermöge dessen

die Facialis-Muskulatur das Uebergewicht über hintere, anfangs gleichwerthige Nach-
bargebiete, erhalten hat, um schliesslich selbst bis zum Schultergürtel sich aus-

zudehnen.

An der ventralen Körperfläche ist das Gleichmaass der Constrictor-Abschnitte

durch das l'eberwiegen der dem Facialis zugehörenden Portion über die hinteren

Segmente gestört. Auch dieser Zustand gehört bereits zur Organisation der Haie;

er ist, in gleicher Weise wie das Uebergreifen auf den Kiefer-Bogen, auf höhere

Wirbelthiere übertragen.

Der Constrictor ist, soweit er dem Facialis anheimfällt, durch Anheftungen

an Kiefer- und Zungenbein-Bogen bei Selachiern streckenweise deutlich geschichtet.

So bekommen wir es schon hier mit einer oberflächlichen und mit einer tiefen

Portion zu thun, welcher je eine wichtige Rolle bei höheren Formen zugewiesen

ist. Bei den Selachiern sind demgemäss sehr tief greifende Veränderungen im
Facialis-Gebiete eingeleitet, zum Theil sogar schon durchgeführt.

Alle Abschnitte der oberflächlichen Ringmuskulatur liegen, was Vetter her-

vorhebt, der Vorderseite der Radien der Visceralbogen auf. Der mittlere Theil einer

Muskel-Scheidewand zwischen den einzelnen Kiementaschen setzt sich je vom dorsalen

und vom ventralen Abschnitte ab. Er bildet je das von Vetter als Kiemen-Scheide-

wand-Muskel bezeichnete Gebilde, welches vom Visceralbogen aus bis zum freien

Rande einer Kiemen-Scheidewand sich ausdehnt und grösstentheils in die Tiefe zu

lagern kommt. Diese Lage ist zum Theil die Ursache der Ausbildung der Mm.
interbranchiales

.

Der Zungenbein-Bogen lässt es wegen seiner Anlagerung an den Kiefer-Bogen,

wegen der Rückbildung der in Betracht kommenden Kiementasche zum Spritzloche,

sowie wegen der oberflächlichen Lage seiner Radien zur Ausbildung einer mittleren,

interbranchialen Muskelpartie nicht kommen (vergl. Vetter, S. 437). Dadurch wird

der Facialis-Theil des Constrictor superfic. in einer sehr indiff"erenten Weise angetroffen.

Es ist nicht auszumachen, ob ihr nicht ein differenter Zustand vorausgegangen sei.

Da die den oberen Zwischenbogen-Muskeln und den mittleren Beugern der

Bogen gleichwerthigen Gebilde am Zungenbein-Bogen fehlen, da es ausserdem zur

Ausbildung eines M. interbranch. nicht gekommen ist, so gestaltet sich das motorische

Facialis-Gebiet der Selachier zur einfach angeordneten Muskelplatte um, welche

den hinteren Rand des Spritzloches bildet, am Kiefer- und Zungenbein-Bogen befestigt

ist, rückwärts bis zur vorderen Begi-enzung der ersten Kiementasche sich ausdehnt

und dorsal sowie ventral an das Glosso-pharyngeus-Gebiet sich anlehnt.

Der Constrictor superficialis der Haie ist von der dorsalen zur ventralen Körper-

fläche ausgedehnt. Dabei besteht an der Seite der Scheidewände ein enger Zusammen-
hang zwischen dorsalen und ventralen Muskelbündeln. Vetter hat der Bequemlichkeit

28*
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halber den Coiistr. superf. in ventrale und dorsale Abschnitte eingetheilt und diese

gesondert vorgeführt.

Die Scheidung des Facialis-Antheiles am oberflächlichen Ringmuskel in einen

ventralen und in einen dorsalen Abschnitt ist jedoch bereits bei Sclachiern schärfer

als an hinteren Thcilen des Muskels ausgesprochen. Diese Scheidung hat die

Natur weiterhin durchgeführt, und die Eintheilung in ventrale und dorsale Abschnitte

wird in Hinsicht auf die höheren Wirbelthiere ausserdem noch geboten.

B. Vetter untersuchte je ein Exemplar von Heptanchus cinereus, Sci/mnus lichia

und Acanthias vulgaris. Die vorzügliche Darstellung des Thatbestandes, namentlich

von Hept. und Acanthias, und zwar immer unter der weitgehendsten Berücksi(-htigung

der zugehörigen Nerven, macht es möglich, alle wichtigen Momente hier direkt nutz-

bar zu machen. Vor Kurzem erschienen die unter M. Fürbringer's Anregung ent-

standenen Untersuchungen B. I'iesing's, welcher Miistelus laevis mit in den Kreis

seiner Forschungen zog.

Meine Untersuchungen er.strecken sich je auf ein Exemplar von Heptanchus

ciiieretis, He.vanchus griseus, Acanthias vulgaris, Mustdus laevis. Aus Vetter's, Tiesimg's

und aus den eigenen ^^"ahrnehmungen, welche mich von der Stichhaltigkeit derjenigen

der beiden Autoren immer auf's Neue überzeugt haben, entnehme ich für die folgende

Darstellung die nöthigen Angaben. Das Material reichte hin, um den Entwickelungs-

gang der Facialis-Muskulatur aus der Vergleichung der sich darbietenden Zustände

abzuleiten. Die Resultate meiner Untersuchungen lehnen sich eng an die Vorstel-

lungen an, welche aus den VETTER'schen Untersuchungen direkt zu entnehmen sind.

Die Behandlung des Stotfes weicht von derjenigen Vetter's gemäss der Verschieden-

artigkeit der von einem Jeden von ims gesteckten Ziele ab.

Vetter behandelte die Muskulatur unter Berücksichtigung der Innervation

nach Systemen. Ich gritf nur die von einem bestimmten Nerven beherrschte TNLuskel-

Gruppe zur Darstellung heraus. B. Tiesing (1S95) hat bei der Behandlung der

Muskulatur der Haie und Rochen der Innervation in gebührender Weise den

Vorrang als Eintheilungs-Princip eingeräumt.

Der Stoff soll möglichst derartig geordnet werden, dass die auf niedriger Ent-

wickelungsstufe befindlichen Zustände den Ausgangsi)unkt für das höher Ent-

faltete bilden.

In der Terminologie möchte ich mich dem Brauche der älteren Forscher

entziehen und es gänzlich vermeiden, Muskeln niedriger Wirbelthiere mit den Namen

menschlicher Gebilde zu betrauen. Rein äusserliche Merkmale und nur scheinbar

klarliegende, funktionelle Eigenschaften sollten in der Wahl der Termini nie mehr

ausschlaggebend sein. Die Beurtheilung myologischer Einrichtungen gestattet es heut-

zutage nur schwer, den Muskel eines Fisches oder eines Amphibiums mit einem

menschlichen direkt zu vergleichen.

Wir müssen uns möglichst indifferenter Bezeichnungen bedienen, wenn die-

selben auf die ganz verschiedenen Entwickelungs-Befunde einander homologer Muskeln

in der ganzen Wirbelthier-Reihe beziehbar sein sollen. Ist die Durchführung ver-
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gleichender Bearbeitung geglückt, so können den Muskeln der höheren Formen noch

immer neue Prädikate zuertheilt werden, durch welche dann auch die nähere Ueber-

einstimmung mit den menschlichen Formen zum Ausdrucke kommen darf. Auch

die gebräuchlich gewordene Benennung der Muskeln nach Ursprung und Insertion

kann je nach Bedürfniss Anwendung finden, u. s. f.

Die Wahl der Bezeichnung der Muskel-Gruppen und deren Glieder bei den

Selachiern, von B. Vetter getroffen, ist eine glückliche zu heissen. Ich schliesse

mich denn auch der durch den letzteren angeführten Terminologie an, werde jedoch

den einzelnen Gliedern der Facialis-Gruppe noch etwas einfachere Bezeichnungen

beilegen und dieselben für alle Abtheilungen durchführen.

Vetter gab dem Constrictor superficialis die Bezeichnung Cs, unterschied das

Facialis-Gebiet als Cs) von den caudalwärts folgenden, serial homologen Abschnitten

Cs3_s. Von diesen ist das Gebiet des Glosso-pharyngeus mit €% bezeichnet, indessen

das Vagus-Gebiet die Bezeichnungen Ca', _s führt. Die dorsalen Abschnitte sind

von den ventralen Portionen des oberflächlichen Ringmuskcls je durch Beifügung

der Buchstaben d und v zu den Grundbezcichnungen direkt unterscheidbar.

Ich werde für die Constrictor-Glieder des Facialis-Gebietes die einfachere

Bezeichnung Co einführen und eine dorsale und eine ventrale Portion unterscheiden,

welche wiederum je in eine zum Kiefer- und in eine zum Zungenbein-Bogen ziehende

Schichte cingetheilt werden. Hierzu gesellen sich ausserdem oberflächliche Bündel-

lagen, welche von der dorsalen zur ventralen Körperseite durchlaufen.

Es werden demgemäss die folgenden Abschnitte unterschieden:

Cidv, dorso-ventral durchlaufende Bündel;

C-imd, dorsale ]

Ciniv, ventrale
)

°zum Kiefer-Bogen ziehende, oberflächliche Schichte;

^ ,
^

, ! aii^^ Zungenbein-Bogen festgeheftete, tiefe Portion.
C2nv, ventrale

J

In der Terminologie, sowie in der Bezeichnung der verschiedenen Theile in

den Textfiguren werde ich mich so viel, als nur irgend möglich, an C. Gegenbaur

(IST2) und B. Vetter anschliessen.

Am Schlüsse des T'extes findet man eine Erklärung für die Figuren-Bezeich-

nungen zusammengestellt.

Um das hier behandelte, motorische Gebiet des N. facialis aus der Umgebung-

deutlicher heraustreten zu lassen, ist es allenthalben durch rothen Ueberdruck

au.sgezeichnet.

Die knorpeligen Skelettheile setzen sich durch einen blauen Ton gegen ihre

Umgebung ab.

Die motorischen Nerven sind, im Gegensatze zu den doppelt kontourirten,

sensiblen Xerven, durch einfache schwarze Kontourlinien absichtlich hervorgehoben.

Anordnung und Ausdehnung des motorischen Facialis-Gebietes.

Der Facialis-Antheil des C'onstr. superfic. besteht bei Heptanchiis aus quer ange-
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ordneten Bündeln, welche hinten die erste Kiemenspalte beranden und in Anpassung

an diese von der dorsalen Körperseite bis gegen die ventrale Medianlinie sich in

ununterbrochener Weise erstrecken. Der Zusammenhang der dorso-ventralwärts

ziehenden Theile besteht rostralwärts bis zum Kiefer-Gelenke, während die weiter

vorn folgenden, dorsalen Bündel bis zum hinteren Rande des Spritzloches ausgedehnt

sind. Die ventralen Bündel erscheinen vor dem Gelenke in intermandibularer Anordnung.

Die stark winkelige Stellung des dorsalen Kiefer-Bogenstückes zum ventralen

Stücke, sowie die Ausdehnung des Gelenkstückes in aboraler Eichtung dürfen als

Ursachen der Abtrennung der queren Constrictor-Bündel in eine dorsale und ventrale,

vordere Partie betrachtet werden. Hiermit steht wohl auch die Verschiebung des

Spritzloches in seine ihm dorsal angewiesene Lage im Zusammenhange.

Die Ausbreitung des Kicfer-Bogens nach hinten hatte die Ueberlagerung des

Zungen-Beinbogens durch den ersteren im Gefolge, ebenso die Anlehnung des

Hyoid-Bogens an die Innenfläche des ersteren. Die starke Entfaltung des Kiefer-Bogens

zog die Reduktion des Dorsalstückes des Hyoid-Bogens nach sich. Die x\nheftung

der Facialis-Muskulatur an das (^ber- und Unterkieferstück kann nur durch die Um-
wandlungen ins Leben gerufen sein, welche zwischen Kiefer- und Zungenbein-Bogen

Platz gegriffen haben.

Die weiten Kiemenspalten, welche bei Heptanchus ventral beinahe die Mediane

erreichen, dorsal bis zum oberen Drittel der Körperhöhe reichen (cf. Vetter, S. 407),

bilden für andere Selachier den Ausgangspunkt von Umgestaltungen. Die quere

Bündelordnung des Constr. sowie deren kontinuirliche Ausdehnung über dorsale und

ventrale Körperfläche zwischen Kiemen-Spalte und Kiefer-Gelenke sind in Ueberein-

stimmung mit der Anordnung der Kiemen-Spalten ebenfalls als primitive Zustände

aufzufassen. Die Absjmltungcn eines dorsalen und ventralen, vorderen Stückes des

Constrictor indessen bedeuten für die Anordnung des ganzen Muskelstreifens Um-
wandlungen, welche mit den Anordnungen hinterer Constrictor-Abschnitte nicht mehr
übereinstimmen. Heptanchus hat hierin schon Verhältnisse angenommen, welche dem
Facialis-Gebiete eine Sonderstellung anweisen. Diese äussert sich in der Abspaltung

einer selbstständigen, dorsalen und ventralen Portion, deren Beziehungen zum Ober-

und Unterkiefer bedeutsam geworden sind.

Diese an dem Kiefer-Bogen festgehefteten, vom Facialis innervirten Bündel-

lagen formen eine oberflächlichere Schichte, welche die zum Zungenbein-Bogen ziehen-

den, tiefer gelagerten Bündel bedecken. Alle an den Hyoid-Bogen festgehefteten

Elemente stellen den Rest einer ursprünglich wohl allein vorhandenen Schichte vor,

von welcher aus die maxillo-mandibularcn Elemente erst ihre Entstehung genommen
haben werden.

Das Auftreten des dorsalen und des ventralen, vorderen Muskelstückes bei

Heptanchus geht gepaart sowohl mit der Anheftung an den Kiefer-Bogen als auch mit

der Zweischichtigkeit des motorischen Facialis-Gebietes in den betroff'enen Regionen.

Diese mit der Ausbildung des Spritzloch-Kanales gleichzeitig erworbenen Einrichtungen

lassen neben sich nur noch in der Nähe der ersten Kiemen-Spalte das primitive Vor-



31] Teuer das peripherisch!; Gebiet des Nervus facialis üei Whuselthieren. 223

halten eines Constrictor superfic. erkennen, welches die Gesammtanordnung weiterer

Constrictor-Abschnitte kennzeichnet.

Heptatichns steht unter den Selachiern bezüglich der Facialis-Muskuhitur am

tiefsten, und dementsprechend lassen für die anderen untersuchten Formen die liiiu-

erkannten Verhältnisse sich leicht in Anwendung bringen. Es handelt sich stets um
das Auffinden:

1) einer oralwärts abgesonderten, dorsalen-maxillaren Portion {C^md)

2) einer oralwärts abgesonderten, ventralen-mandibularen Lage (C2 m v)

3) einer dorsalen, tiefer gelegenen Zungenbein-rortion [C-i h d)

4) einer ventralen, tiefer gelegenen Zungenbein-Portion (C2 h v)

5) und einer in der vorderen Begrenzung der ersten Kiemen-Spalte befindlichen

Bündellage (Co d v).

Durch die in der Nachbarschaft der ersten Kiemen-Spalte sich ausbreitend(>n

Bündellagen sind die primitiven Befunde der Muskulatur in Spuren allenthalben bewahrt

geblieben; sie finden ihren primitiven Ausdruck in der bewahrten Einheit der dorso-

ventralen Constrictor-Partieen.

Was bei Heptanchus bereits Fremdartiges an dem vom Facialis versorgten,

serial homologen Constrictortheile gefunden wird, ist für alle Haie Gemeingut ge-

worden. Und diese Eigenheiten werden auch bei höheren Wirbelthieren nirgends

vermisst. Es handelt sich hier also um grundlegende Einrichtungen.

Es gehört zu Vetter's Verdiensten um die Erkenutniss der Visceral-Muskulatur

der Haie, dass er die Zugehörigkeit der oberflächlichen Kieferbogen-Schichte, zum

Facialis-Gebiet hervorgehoben, später allerdings sehr modificirt hat. Vetter's dies-

bezügliche allgemeine Anschauungen sind, wie ich meine, auch heute noch maassgebend,

Avie z. B. des Forschers folgende Formulirungen:

„Unverändert aber musste sich die Innervirung der einzelnen Abtheilnngen

des Systems durch die jeweils den betreffenden Visceralbogen zukommenden Nerven

erhalten, und sie allein kann den Maassstab abgeben für die Beurtheilung der Zu-

gehörigkeit einer Muskelportion zu diesem oder jenem Visceralbogen: was in das

Gebiet des dritten Astes des Trigeminus fällt, gehört den Kieferbogen, was vom

Facialis versorgt wird, dem Zungenbeinbogen u. s. av. Darum musste denn auch der ganz

hinter dem Spritzloch liegende und zum Oberkiefer gehende Abschnitt ebenso wie

der zwischen den Unterkieferhälften ausgespannte Theil des Constrictors dort dem

Zungenbeinbogen zuerkannt und demzufolge mit Cs^ bezeichnet werden" (1874, S. 413).

Das einfachere, primitive Verhalten im Facialis-Gebiete der Selachier liegt nicht

allein in der Nachbarschaft der ersten Kiemenspalte, sondern auch in der tiefen,

ventralen und dorsalen Zungenbein-Bogen-Portion. Die progressiven Einrichtungen

treten an den oberflächlichen Lagen zu Tage, welche den Kiefer-Bogen aufsuchen.

Da die allgemeine Anordnung der Facialis-Muskulatur bei allen Haien in der

angegebenen Weise angetroffen wird, so kann es der Deutlichkeit keinen Aljbruch

thun, wenn die verschiedenen Befunde in der Art vorgeführt werden, dass die An-

knüpfung je an die differenteren Befunde, also nach oben hin, vorgenommen wird.
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]) Der primitive Zusammenhang der ventro-dorsalen Schichte zwischen

erster Kiemen-Spalte und Kiefer-Gelenke (Schichte C-i v d).

Der Zusammenhang des dorsalen Abschnittes mit dem Ventraltheile des Facialis-

Gebietes ist bei Heptanckus durch das breite Muskelband hergestellt, welches hinten

an die erste Kiemen-Spalte grenzt und nach vorn bis an das Kiefer-Gelenk sich aus-

dehnt, wo der Anschluss in oraler Richtung an die abgesprengte, dorsale und ven-

trale Portion erfolgt. Das Muskelband zieht von der oberflächlichen, dorsalen Fascie

zur ventralen Aponeurose, welche vom Schultergürtel medianwärts bis zur Symphyse

der Mandibula sich ausdehnt (vgl. Vetter, S. 409, Figg. 1 u. 5). Da die schwachen

Kiemenstrahlen des Zungenl^eines bei Ileptanchus mehr in der Tiefe liegen, so hängen

die mittleren Theilc von Co d und C-i v nur mit den äusseren Enden leicht zusammen,

und eine mit der Kiefermuskel-Aponeurose zusammenhängende, sehnige Fläche schiebt

sich am Kiefer-Gelenke statt des Kiemen-Strahles zwischen den dorsalen und ventralen

Abschnitt der Platte Civd ein (Vetter, p. 410).

d d. Trap. Scap.

C) m il

Ci d S/))

Qua h
]i. nrh. F

Mand. C-2 in v. Co v. Ca—7.

Fig. 1.

Seitliche Ansicht des Kopfes von Hcxanchus. -/g. Die Erklärung der Buchstaben-Bezoiclimmg ist am Ende des

Textes zu finden. Die knorpeligen Skclettheile sind blau, die vom Facialis innervirten Muskeln sind roth

gehalten. Die motorischen Nerven sind einfach, die sensiblen Nerven sind doppelt kontourirt.

Das Verhalten hei Hexanchus (vgl. Fig. 1) entspricht demjenigen bei Hept.im.

Wesentlichen. Der zwischen Kiemen-Spalte und Kiefer-Gelenke befindliche, quer ge-

stellte Muskelstreif schliesst sich aboral an die erste Kiemen-Spalte an und geht

rostralwärts in den dorsalen und ventralen, abgesprengten Abschnitt über. Die der

Spalte parallel gerichteten Bündel werden durch eine schmale, horizontal gestellte

Sehne, welche vom Kiefer-Bogen bis zum aboralen Rande des interbranchialen Septum

zieht, in eine dorsale und eine ventrale Schichte so vollständig abgeschieden, dass ein

eigentlich muskulöser Uebergang der einen in die andere vermisst wird. Der Verlauf

der Fleischfasern in der Gegend der Zwischensehne gestattet aber den Schluss auf
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Hl imt.

titii III.

C'> m V

ilcu einstmaligen organischen Zusammenhang derselben, zumal auch die Schiienbündel

in den Verlauf der dorso-ventralen Bündel eingelassen sind. Diese Zwischensehne

stimmt mit der von B. Vetter bei lleptaiichiis wahrgenommenen überein.

Dorsal gehen die Bündel von der oberÜächlichen, dorsalen Fascie aus, welche

den ^I. trapezius überlagert ^Fig. I). Die von der horizontalen Zwischensehne ventralvvärts

ziehenden Bündel biegen medial von der ersten Kiemen-Spalte aboralwärts aus; sie

sind an der ventralen Aponeurose befestigt. Die hintere Anheftung erfolgt etwa in

der transversalen Ebene, in welche die zweite Kiemen-Spalte fällt (Fig. 2). Hintere

Bündel von C-ivd decken vordere Theile

des dem Glosso-pharyngeus zugehörigen

Constrictor-x\bschnittes Ci.

Die dorsale Anheftung, welche bei

Hed'anchus an der Trapezius-Fascie erfolgt,

geschieht bei Heptanchus weiter dorsalwärts.

Die ventralen Bündel, welche bei Ilept.

in der Nähe der Kiemen-Spalte endigen

(Vetter, Fig. 5), begeben sich bei Ilei'. in

sekundär verschobener Weise mehr als

1 cm medianwärts über diese Spalte hinaus,

wobei sie in nähere Beziehung zu dem in

aboraler Richtung nächst folgenden Segment

des Constrictor superfic. (C;j) gelangen.

Bei Acanthias vulgaris liegen grosse

Umgestaltungen im Vergleiche mit den

Zuständen bei den Notidaniden vor. Sie

stehen im Zusammenhange mit den Um-
bildungen der weiten Kiemen-Spalten bei

letzteren zu spitz -ovalen Löchern, durch

welche die Kiemen-Taschen nach aussen

münden (\etter, S. 413). An den Ver-

schmelzungsstcllen der freien Ränder der

Kiemen -Scheidewände finden sich Sehnen „ ,.-,,,. T " .
, o, , •

Ventrale Ansicht des Kopfes von IIi:iiiiir/ius. -/j. Die

vor, welche den Constrictor superficialis knori). Skelettlieil« sind blau, die vom Facialis innerviiten11, ,
, T T-i 1 1 Muskeln sind roth gehalten.

von den dorsalen und ventralen Ecken der

Kiemen-Spalten aus durchsetzen. Diesen sehnigen Inskriptionen liegen die äusseren

Kiemen-Bogen zu Grunde. Das dorsale Glied des Zungeubein-Bogens trägt als Hyo-

Mandibulare den vom Schädel losgelösten Kiefer-Bogen.

Die Fläche zwischen Hyo-Mandibulare und erster Kiemen-Spalte hat von vorn

nach hinten, also in horizontaler Ausdehnung, sehr beträchtlich zugenommen Fig. 3)

;

sie ist dementsprechend von einer sehr ansehnlichen Muskelschichtc bedeckt, welche

rostralwärts des Zusammenhanges mit den dorsal und ventral angeschlossenen Portionen

nicht entbehrt. Die Bündel dehnen sich parallel der Kiemeu-Taschen-Ocffuung zwischen

Festschrift für Gegenbaur. lU. 2'J

U. c. nuL-
imiit. fac.

J -hnr. Zw.
Co d.
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den Sehnen ans, welche von den Ecken der Oeffnung dorsal- und ventralwärts sich

erstrecken. In der Breite eines cm handelt es sich um dorso-ventral durchlaufende

Bündel, während eine kräftige horizontale Sehne, welche an das Hyo-Mandibulare,

an den Kiefer-Bogen sowie an die Radien des ersteren durch enge Auflagerung geknüpft

ist, die Scheidung weiter oralwärts einleitet. Zu dieser Sehne ziehen von der dorsalen

Zwischensehne, sowie von der oberflächlichen Dorsalfascie bogenförmig angeordnete

Bündel, mit nach vorn gestellter Konvexität herab, um, durch die Sehne unter-

brochen, den gebogenen Verlauf in gleichem Sinne zur ventralen Zwischensehne, des

Constr. superf. sowie zur ventralen Aponeurose , welche vom Schultergürtel ausgeht,

fortzusetzen (Fig. 4). Das von Vetter untersuchte Exemplar unterscheidet sich nicht

unwesentlich vom Zustande auf der Fig. 4 dadurch, dass die ventralen Bündel

nicht allein die Medianebene erreichen, sondern auch weit gegen den Schultergürtel

ausgedehnt sind (Vetter, Fig. 6).

C^ il V.

Fac. Co m d. Co h cl.

ti ig Md Cl m i

.

Fig. 3.

CiVd.

Seitliche Ansieht des Kopfes voll Spiiiax ucanthias. -j^. Das motorische Facialis-Gebiet ist

roth , die knorpeligen Skelettheile sind blau gehalten. Die Erklärungen für die Buchstaben-
Bezeichnung findet sich am Ende des Textes.

Es handelt sich bei Acanthias im Vergleiche mit Hcpt. und Hiwaiir/iiis um
eine Umordnung des Faserverlaufes, Avelche sowohl an die Verkleinerung der Visceral-

Spalten zu Kiemen-Taschen, als auch an die Ausbildung der Zwischensehnen im

Constrictor superficialis geknüpft ist.

Scj/miius Uchia stimmt nach Vetters Angaben im Allgemeinen mit Acanthias

überein. Die primitive, zwischen Kiemen-Spalte und Kiefer-Winkel ausgebreitete

Muskelschichte CjV^Z zieht in der Nähe der Kiemen-Taschen-Oeffnung von der dorsalen

zur ventralen Körperwandung. Die rostralwärts sich anschliessenden Elemente finden

sich durc-h eine kräftige, am Hyo-Mandibulare befestigte Sehnenplatte wie bei Acanthias

in dorsale und ventrale Stücke getrennt. Die aponeurotische Platte liegt bei Scijminis

den verschmolzenen Zungenbein-Radien dicht auf. Auch hier dehnen sich die Bündel

bogenförmig zwischen den ventralen und dorsalen Zwischensehnen des Constrictor,

sowie zwischen den oberflächlich gelagerten dorsalen und ventralen, äusseren Kiemen-

Bogen aus. Die aboralen Fasern der ventralen Portion (C/d) reichen bis zur Gegend
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des Korakoidthciles des Schulter-Gürtels (Vetter, S. 424). Scpnms stimmt in diesem

Funkte mit dem von Vetter untersuchten Exemplare von Acanthias (o. c. Fig. Ci)

überein, hat aber vom Nerhalten bei Ilcptanchus, Hexanchus sowie bei ^4ca«^/u'«.s' des

auf Fig. .") abgebildeten Exemplares sich in sehr beaehtenswerther Weise entfernt.

Die primitive Muskelanordnung von neptanchns und Tlexaiichus hat also einer

neuen Flatz gemacht.

Mustelus laevis (Figg. 5 und 6) weist in noch höherem Grade die besagte,

differente Bündel-Anordnung auf und leitet

ausserdem neue Zustände ein. Zunächst

fällt die enorme Breite der zwischen er-

ster Kiemen-Spalte und Kiefer-Bogen betind-

lichen, die Radien des Hyoid-Bogens ber-

genden Fläche auf. Sie beträgt 3,5 cm.

Eine dreieckige, aponeurotische Platte, die

Basis gegen den Kiefer-Bogen und die

Spitze rückwärts gegen die erste Kiemen-

Spalte gerichtet, scheidet die Muskellage C-,vd

in grosser Ausdehnung in ein dorsales und ein

ventrales Stück, welche je den Zusammen-

hang mit den vorn angeschlossenen Dorso-

ventral-Stücken übernehmen [Cimd, C-rm'v).

Es bleibt nur eine etwa einen Centimeter

breite Zone übrig, welche von dorso-ventral

durchlaufenden Bündeln erfüllt und so an spiv. Uinr/sm. -

die erste Kiemen-Spalte eng angeschlossen

ist. Dorsal wird die Anheftung am trans-

versalen Septum zwisclien Cid und C'.d, an

der Dorsalfascie und am äusseren ersten

Kiemen-Bogen, welcher in den Muskel-

fasern eingeschlossen liegt, wahrgenommen.

Dorsal von seinem frei liegenden 'Ilieile

ziehen die Bündel zur oberflächlichen

Dorsalfascie und sind hier dem aboral sich

anschliessenden Gliede des Constr. superf.

[C-id] diu-ch parallelen Verlauf so innig

RJii/.-mil.

V. Ruinpfin.

Fig. 4.

angeschlossen , dass nach dem hierdurch

Ventrale Ansicht des Kopfes von Spinax acanthias.

-/.(. Das Knorpel-Skelet ist blau, die Faeialis-Musku-

iatur rotli gelialten. Erklärung der Bezeichnungen
siehe am Schlüsse des Textes.

bedingten AVegfalle einer Inscriptio tendinea

die Abgrenzung des Facialis-Gebietes wohl erschwert, aber doch nicht unmöglich wird.

Es laufen nämlich die vor der ersten Kiemen-Spalte gelagerten Muskelfasern direkt

bis zur dorsalen Fascie. Im Ventralgebiete bestehen grössere Umformungen. Hier

werden schärfere Grenzmarken, etwa durch Zwischensehnen oder äussere Kiemen-

Bögen angegeben, völlig vermisst. Facialis-Gebiet bildet mit Glosso- pharyngeus- und

2'J*
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Vagus-Gebieten eine gemeinsame, ventrale Muskclplatte, welche die ganze Fläche

zwischen Kiefer Bogen und Korakoidstücken des Schulter-Gürtels einnimmt Sämmtliche

Muskelbündel verlaufen parallel. Die dicht vor der ersten Kiemen-Spalte liegenden

und von hier aiis median- und ventralwärts ziehenden Bündel dürfen wohl als die

aborale Grenze für das Facialis-Gebiet angesehen werden. Diese Kicmenspalten-

Bündel befestigen sich bei Mustchis kievis in grösserer Ausdehnung an dem Schulter-

Gürtel. Mithin ist hier ein Entwickelungsstadium ausgeprägt, in welchem die Facialis-

Muskulatur die breite Fläche zwischen Kiefer-Bogen und Schulter-Gürtel ganz erfüllt.

Hierin kennzeichnet sicli der differenteste Zustand, welcher bei den Haien bekannt

geworden ist.

C3^.T

lieir. p. s.

Spr.

C, m ,1

Floss

Cs-f,. V.

R. c. miix. K. c.

fac. 11x1.fac
m V. hör. Z)c. To jy7.

Fia:. 5.

Seitliche Ansiclit der Kopf-Region von ßlusfcliis laevia. >/). Der oberflächliche Constrictor kommt in

seiner ganzen A\isdelumng vom Spritzloehe bis zum Schultergürtel zur Darstellung. Der N. facialis

breitet sich mit Haut- und MuskeUisteu ventral vom Spritzloche aus. Er kommt am ventralen Rande
de5 Retractor palpebrae superioris zur Oberfläche. Die Seiten-Rumpf-Miiskulatur tritt caudalwärts

von der S'apula zu Tage.

Gäbe die erste Kiemen-Spalte an der Seitenfläche des Körpers nicht die na-

türliche Grenze der Hirnnerven-Distrikte an, so verlören wir hier ein wichtiges Kri-

terium für das Abgrenzen der serial liomologen Abschnitte der oberflächlichen Ring-

muskulatur.

Die primitiven, zum Zungenbein-Bogen ziehenden, in die Tiefe

verlagerten Bündellagen [C-jh).

Diese Lagen formen, wo sie gemeinsam mit den am Kiefer-Bogen adhaerenten

Muskelplatten auftreten, tiefe Schichten. Sie werden in Beziehung zu den dor-

salen und ventralen Gliedstücken des Zungenbein-Bogens angetroffen und repräsen-

tiren demnach eine ventrale und dorsale, tiefe Muskulatur. Diese entbehrt einer

Selbstständigkeit allenthalben, da sie sowohl an die Bündel der Schichte C, vd

als auch an die Kieferbogen -Portionen [C-i m) des Facialis -Gebietes angeschlos-

sen ist.

2) Der dorsale Abschnitt C.,hd wird in Anpassung an die verschiedene

Ausbildung des dorsalen Zungenbein-Bogen-Stückes äusserst mannigfaltig angetroffen.
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Mit der Ausbildung des Skelettheiles zum Tiäger des Kiefer-Bogens gestaltet sich

der tiefe, dorsale Muskel zu einem ansehnlichen Gebilde um, während er anderer-

seits auf ein geringes Maass der Entwickelung herabgedrückt ist.

Bei Hi'ptaiichus löst sich nur eine dünne, tiefe T-age von dem hinten am

Schädel entstehenden INIuskel ab. Dieselbe ist mittelst kurzer Sehne an das obere,

rudimentäre Glied des Zungenbein-Bogens festgeheftet (vgl. Vetter, S. 409).

Tri(,. III.

Fig. (V

Ventrale Ansicht der Kopf-Kiemen-Region von 31iistelus

laevis. "o. Der Adductor mandibulae breitet sich oral

vom Coiistrictor superfic. aus, welcher caiidalwärts am
Schulter-Gürtel befestigt ist. In der Regio mandibul.

verzweigen sich sensible Zweige des Trigeminus und
de^ Facialis.

R. c. max
far.

Fig. 7.

Dorsalansicht der Kopfregion von Jlexanchus. '/.).

Die oberflächlichen Schichten Cndv und C-imd sind

z. Th. entfernt, um die Ausbreitung von C-^li d zur

Anschauung zu bringen.

Die dorsale, tiefe Facialis-Muskulatur ist auch bei lifwanchiis nur gering ent-

wickelt (Fig. 7). Die Bündel erreichen das dorsale Gliedstück des Zungenbein-

Bogens hinter dem Spritzloche. Bei einer Ausdehnung von 1,2 cm bleibt diese

Schichte etwa 2,2 cm vom Kiefer-Gelenke entfernt. Die vorderen, oralen Elemente

helfen das Spritzloch begrenzen, indem sie eine Strecke weit rostralwärts vor die
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oberflächliche Schichte sich hinausschieben und dadurch selbst in eine oberflächliche

Lage gelangen. Die in die vordere, laterale Wandung des Spritzloches eingeschlos-

sene, dem Rani. III n. trigemini zugehörige Muskelplatte C, d bedeckt vordere Par-

tieen des Facialis-Gebietes', wie der Vergleich der Figg. 1 und 7 lehrt. Zwischen

Trigeminus- und Facialis-Gebiet ist hinten am Schädel ein abgesprengtes Knorpel-

stückchen, welches dem Cranium nur lose verbunden ist, eingelassen.

Die Wirkung der tiefen Muskel-Platte kann in einem Heben des dorsalen

Gliedstückes des Hyoid-Bogens beruhen, was wiederum niclit ohne Einfluss auf den

Spritzloch-Kanal sein kann ; denn der Skelettheil befindet sich in enger Nachbar-

schaft zu dem letzteren und schiebt sich dorsal von ihm in oraler Richtung vor den

Kanal.

Die primitiven Dorsal -Abschnitte der Zungenbein -Bogen-Portion sind bei

den Notidaniden deutlichst erhalten, aber nur schwach entw ekelt.

Bei Acauthias wirf, und Scj/mmis lichia ist die besagte Schichte gut ausgeprägt.

Das steht wohl mit der stattlichen Entfaltung des Hyo-Mandibulare im Einklänge.

Vetter's Angaben über das Verhalten bei Acauthias lauten : ,,Der vorderste . . . Theil

von Csd-i [Cihd] befestigt sich, über die nach hinten und aussen gewendete Fläche

des Hyo-Mandibulare wegziehend, kurzsehnig an dessen vorderem, lateralen Rande,

von dem oberen, hinter dem Spritzloche vorspringenden Winkel an bis zum unteren,

hinteren Ende desselben, und am oberen verdickten Ende des Hyoidstückes, hier mit

längerem, sehr dünnen, sehnigen Ansatz." (1. c. pag. 415). Die Fig. 3 lässt er-

kennen, dass die bei Acauthias zum Hyo-Mand. sich begebende Schichte fast in

ganzer Ausdehnung als eine oberflächliche besteht. Dieselbe schiebt sich zwischen

die hinter dem Spritzloche befindliche und zum Quadrattheile des Oberkiefers

ausgedehnte Portion C, md, sowie zwischen die in oraler Richtung zwischen Zungen-

bein-Bogen und erster Kiemen-Spalte ausgebreitete Platte C^ v d ein. Vorn ist der

Anschluss an den benachbarten Abschnitt C^tiid ein unmittelbarer; hinten hingegen

liegen durch verschiedenartige Verlaufsrichtungen der Bündel beider Nachbar-Ab-

schnitte Andeutungen von Trennung vor. Der Muskel ist hinter dem Spritzloche

0,0, weiter hinten 0,4 cm dick. — Bei Scijmnvs gelangen alle dorsalen Bündel hinter

dem Spritzloche, welche nach Vetter an der Occipitalregion des Schädels, von der

oberflächlichen Fascie und dem äusseren Kiemen-Bogen entstehen, zum Hyo-Mandi-

bulare und von diesem auf ein Band zwischen ihm und Oberkiefer (cf. Vetter,

S. 424). Durch das Fehlen einer zum Oberkiefer ziehenden Dorsalportion C^ dm
fällt der Zungenbein-Bogen-Muskulatur eine oberflächliche Lage zu. Das ist bei

Sci/mmts in einer viel mehr ausgesprochenen Weise als bei Acanthias der Fall. Der

Befund stimmt mit einem für die Selachier vorauszusetzenden Indifferenzzustande

überein, und zwar mit einem solchen, in welchem das motorische Facialis-Gebiet

auf den Zungenbein-Bogen noch beschränkt gewesen ist. Der Thatbestand bei Acan-

thias und Scymnus jedoch darf ohne Weiteres nicht für indifferenter als derjenige

bei den Notidaniden erachtet werden. Zutreffender dürfte es sein, die Zustände der-

artig zu interpretiren, dass die Rückbildung einer oberflächlichen, dorsalen Ober-
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kiefcr-Scliichte C^mrf unter Verminderung des Volumens des Skelcttheiles stattgefunden

habe. Auf diese Weise hätte die vorauszusetzende, primitive Muskel-Anordnung auf

Umwegen wiedcn- in ihr Recht treten können. Der Zustand bei beiden Formen

gleicht daher wohl einem ])rimitiveu Verhalten; dasselbe entspringt aber weder der

Gesammtorganisation noch der Stellung jener Formen im Systeme. Vetter neigt

zur Anschauung hin, dass bei Acaiithias und Sa/mnus primitive Entwickelungsstufen

vorliegen, schliesst aber die ^löglichkeit nicht aus, dass es sich um Rückbildungen

handle (o. c. pag. 437—438).

Trap. Syst.

C'ä /) (/ (pr.)

Lei. p.nict.

. orb. f.

Co m d (hj

Lec.p. nict. '' /
Schi. kan.

Lev. max.

Ftic. Hy-Mtl.

Fig. 8.

Seitliche Ansicht der Kopf-Kieraen-Region von MiiHchis laevis. %. Der oberfläcliliche Constrictor ist bis auf die

Ursprungsportionen von C'2 entfernt. Der tiefe Ursprung von Cohd (pr) liegt dorsal vom Trigerainus-Gebiet (C'irf).

Das zum I— V Kiemen-Bogen und zur Scapula ziehende Trajjezius-System liegt dorsal von den durchschnittenen
Kiemen-Bögen.

Mtistehis laevis (Hg- 8). B. Tiesing führt den Muskel CJid als Levator hyo-mand.

auf und vergleicht ihn mit dem schärfer ausgeprägten Gebilde der Rochen. Ueber-

einstimmend mit meinen Wahrnehmungen giebt Tiesing als Ürsprungsilächen Labyrinth-

und Occipital-Gegend des Schädels sowie die dorsale F'ascie an. Das Hyo-mandibulare

bietet seinen hinteren, oberen Rand zur Insertion dar. Dahinter ist der l'ebergang

in die ventralwärts ziehenden Fasern der Schicht C-ivd wahrnelimbar. Die Figg. f)

und S vergegenwärtigen Lage und I'rsprung des Muskels. Der oberflächlichen

Lrsprungsplatte gesellt sich hier zum ersten Male unter den Selachiern eine ansehn-

liche, tiefe Portion hinzu, welche unmittelbar dorsalwärts vom Ursprünge des Nick-

haut-Muskels sich ausbreitet (Fig. S CJid {])'), F"ig. 5). Tn ganz übereinstimmender

Weise mit der Umwandlung von C\d in drei hoch entwickelte Muskeln, von '1"ie-

siXG als Lev. palpebrae uictit., Retract. palp. sup und Constr. sup. dors. aufgefülirt,

bekundet auch der tiefe Ursprung von C^hd die Specialisirung von Mnstehis unter

den Haien.

Mustelus hat unter den untersuchten Formen in vielen, wichtigen Punkten den

höchsten Grad der Ausbildung erlangt.
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3) Die tiefe, ventrale Schichte C-ihv tritt bei Heptanduis im mittleren

Drittel der Länge des Unterkiefers auf; sie entsteht an der medianen Aponeurose

lind spaltet sich von der oberflächlichen Schichte erst gegen den unteren Hand des

Hyoidstückes des Zungenbein-Bogens allmählich ab. Die äussersten, aboralen Fasern

gehen wieder in diejenigen der oberflächlicheren Schichte über (vgl. >'etter, S. 41(J,

Figg. 5 und 7).

Heptandms (Fig. 9). Die tiefe, zum Hyoidstücke ziehende und an dessen

Maiul

1. Kiemsp.

Fig. 9.

Ventrale Ansicht der K.iefer-Zun-

genbein-Gegend von Hexanchits.

-j-i. Die oberflächliche Muskel-
lage Ciinv ist bis auf die An-
heftung an dicMandibula entfernt.

Es breitet sich die tiefe, ventrale
Scliichte C-ili r mit ihrer Anhef-
tung an's Myoid aus. Auf ihr

verästelt sich der R. hyoid. des
Facialis, welcher zwischen Mand.
und Hyoid den der Chorda tym-
pani homologen Ast zur Schleim-

haut entsendet.

Md.
S. c. mtl. tri(f.

Ci m

Apon

spin. Läiigsin

0. RumpfI

Fig. 10.

Ventrale Ansicht der Kopf-Kiemcn-Region vow Acaiithins

rulg. -/;v Die ventrale Kiefcr-Üogen-Sclüchte C,m r ist

nahe der medianen Aponeurose durclischnitten und ent-

fernt. Die Kiefer-Insertion ist angedeutet.

ünterfläche festgeheftete Portion ist stattlich entfaltet und verhältnissmässig selbst-

ständig. Der Ursprung liegt mit der oberflächlichen, mandibularen Portion C.iu v

gemeinschaftlich au der ventralen, medianen Aponeurose. Gegen das Hyoidstück

zu leitet sich allmählich eine scharfe Trennung von der letzteren ein. Die trans-

versal geordneten Bündel bleiben vorn 1,5 cm vom Unterkiefer entfernt. Die In-

sertionslinie erstreckt sich 2,5 cm über das Hyoidstück derartig aboral- und lateral-

vvärts, dass sie ca. 2 cm vor dem Kiefer-Gelenk die Innenfläche der Mandibula er-

reicht, wo das Hyoid der letzteren innigst anlagert. Und von hier aus dehnt sich
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die tiefe Schichte in aboraler llichtung bis /um Anschlüsse an die einheitliche Por-

tion hin aus, welche zwischen Kiefer-Gelenk und erster Kiemen-Spalte als C^vd sich

befindet (Fig-. 9).

Acanthias vulg. (Fig. 10). Das mittlere Drittel der breiten, ventralen Muskel-

schichte spaltet sich nach B. Vetter wie bei Hept. in zwei Lamellen von glei-

chem Faserverlaufe. Die tiefe, etwa 15 mm breite und dünne Hyoid -Schichte

befestigt sicli kurzsehnig an einem scharfen Wulst der Aussenfläche des Ilyoid-

Stückes des Zungenbein-Bogens (O. c. pag. 417).

Das von mir gefundene ^' erhalten weicht von dem durch Vetter beschrie-

benen ab. Die tiefe Schichte breitet sich,

wie die Fig. 10 zeigt, in parallelem Faser-

verlaufe mit der oberflächlichen [C^niv] aus;

sie hängt mit dieser auch an der medianen

Aponeurose zusammen C-ihv, spaltet sich aber

gegen den Zungenbein-Bogen sehr rasch als

selbstständige Schichte ab. An das Skelet

ist sie in der Ausdehnung von ."i cm befestigt.

Die vorderen Insertionsbündel bleiben 1 cm
von der Symphyse entfernt. Aboral- und

lateralwärts setzt sie sich auf's Unmittelbarste

in die Elemente fort, welche als C^vd zu

der auf den Radien des Zungenbein-Bogens

ausgebreiteten Sehnenplatte in Beziehung

stehen. In der Gegend des Kiefer-Gelenkes

schlagen die tiefen, hyoidalen Bündel einen

anderen Verlauf als die hinteren Elemente

der oberflächlichen Schichte ein (vgl. Fig. 4),

wodurch auch die Schichtung schärfer zum
Ausdrucke kommt.

Mustelus laevis (Fig. 11). Die tiefe, ven-

trale Coustrictor-Schichte ist sehr viel selbst-

stäudiger geworden als bei den anderen Haien.

Die Figg. 6 und 1 I lassen den verschiedenen

^ iJ.Äy.-

Fig. 11.

Ventrale Ansicht der Kopf-Region von ßfiixtdiix !ai'vis.

-/:j. Der linke Unterkiefer ist entfernt. Das Ventral-

stück des Hyoid-Bogens mit dem ihm angefügten

Cohv tritt zu Tage. Der zwischen Kiefer -Zungen-
bein -Bogen zur Schleimhaut ziehende Facialis -Ast
[c/i.t] liegt dem Hvoid auf. Die Levatores maxillae

Faserverlauf beider Muskel-Eamellen (C-itnV, et labii sup^sind durchschnitten in den eröffneten

Spntzloch-Kanal sieht man m dorsaler Richtung
C-jhv) erkennen. Die höhere Stellung, hinein.

welche Mustelus unter den Haien einnimmt,

kommt hier wiederum, und vor Allem durch die eingeleitete Divergenz der Bündel-

Richtung der ventralen Schichte zum Ausdrucke.

Die Bündel der tiefen Muskelplatte sind an der Ventralfläche des Hyoidstückes

befestigt ; sie nehmen etwa die hintere Hälfte dieses Skelettheiles in Anspruch. Die

aboralen, lateralen Bündel schliesscn an die Kiefer-Bündel an. Die oralen, scharf

begrenzten Elemente ziehen median- und rostralwärts ; die hinteren verlaufen median-

Festachrift für Gegenbanr. III. 30
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und analwärts. Vordere Bündel sind zur ventralen Aponeurose verfolgbar, hintere

verstreichen auf ventralen Radien des Zungenbein-Bogcns und auf der Kiemen-Taschen-

wand vor dem J . äusseren Kiemen-Bogen. Tiesing beobachtete den Ursprung gleich-

falls an der Fascie der ventralen Längsmuskulatur und hinter deren Zusammenhang

mit Comv. Die mediane Ventralajjoneurose dient nur zur Befestigung der oberliäch-

lichen, ventralen Muskelplatte C^vm; aber der unmittelbare Zusammenhang zwischen

beiden Lamellen, welcher bei den anderen Formen die genetische Einheit noch vor-

stellt, ist bei Mustelus aufgegeben. Der parallele Bündel-Verlauf besteht selbst schon

in der Nähe des Ursprunges nicht mehr.

Bei Scymnus zieht nach Vetter's Angaben (1, c. pag. 439) die tiefe, ventrale

I>age vom medianen Sehnenstreifen mit konvergirenden Bündeln zur hinteren Hälfte

des kräftigen, unteren Zungenbein-Bogenstückes. Die fächerförmige Anordnung der

Fasern giebt auch hier ähnlich wie bei Mustelus dem Muskel Selbstständigkeit,

indem die vordersten Bündel diejenigen der oberflächlichen Lage fast unter rechtem

Winkel kreuzen. Mustelus und Scj/mnus entfernen sich also gemeinsam bezüglich

der selbstständigen Bündel-Anordnung am meisten vom Ausgangspunkte, welcher

durch den innigen Verband von C2hv und Ctmv gekennzeichnet ist. Tiesing

weist dem glatten Haie den Entwickelungsrang zwischen Hept. und Acanthias an

(1. c. pag. 99), wobei er auf das Verhalten des C'onstrictor-Systemes sich beruft. Ich

pflichte dem Vorgeführten gemäss dieser Ansicht nicht bei.

Die oberflächliche, am Kieferbogen inserirte Facialis-Muskulatur

Clin. Sie zerfällt in einen dorsalen und in einen ventralen, dem Ober- und dem

Unterkiefer-Stücke verbundenen Abschnitt. Beide sind sowohl im Ursprungsgebiete als

auch in der Gelenk-Gegend mit der tiefen Lage meistens im Verbände verblieben. Hinten

am Kiefer-Bogen schliessen sich dorsale und ventrale Schichten oft unmittelbar an die

dorso-ventral durchlaufende, einheitliche Bündel-Zone C-ivd an. An mehreren Orten

kann also der Zusammenhang mit dem Grundstocke des Facialis-Gebietes erhalten bleiben.

4) Der Dorsaltheil Comd ist bei den Haien unbeständiger als die ventrale

Muskel^ilatte ; denn diese spielt überall eine bedeutende Rolle, während der dorsale

Kieferbogen-Muskel oft nur ein bescheidenes Leben führt. Er grenzt mit vorderen

Elementen an die Oeffnung des Spritzloch-Kanales und ist hier der serial-homologen

Muskellage aus dem Trigeminus-Gebiete C, d benachbart.

Heptanckus. Die kräftige Muskelplatte entsjuingt hinten am Schädel und in

ansehnlicher Ausdehnung von der dorsalen Fascie. In aboraler Richtung erfolgt der

Anschluss an die ventralwärts durchlaufende Zone Civd. Die Insertion erfolgt an

der Innenfläche des Oberkiefers bis zu dessen hinterem Ende. Die Schichte ist am

Ursprünge mit der tiefen Lamelle zu einer Einheit verschmolzen.

Die vorderen, an der Umwandung des Spritzloches betheiligten Partieen sind

in einer geringen Ausdehnung vom Constrictor-Abschnitte, welcher dem Trigeminus-

Gebiete zugehört {C^d), lateral bedeckt (vergl. Vetter, pag. 408, Fig. 1). Verengerung

der ersten Kiemen-Tasche wird bei der Kontraktion beider dorsaler Lagen (CV«»/,

C-ihd) erfolgen müssen.
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Hedanc/ius. Die in einer Ausdehnung von 3,5 cm an der Dorsalfascie ent-

stehende, oberflächliche Muskelportion C^ind schliesst vorn an den Schädel an. Aber

über sie hinaus schiebt sich in oraler Richtung die tiefe Zungenbein-Bogcn-Tortion

Ctliä. Beide umwanden den Spritzloch-Kanal eine kleine Strecke weit (Figg. 1 und 7).

Die Insertion erfolgt mittelst einer platten Sehne am hinteren, dorsalen Randtheile des

Oberkiefers. Die vorderen Insertionen schliessen an die hinteren Bündel des 'Tri-

geminus-( onstrictor an (Fig 7 C{d). Aborale Insertionsfasern lehnen sich an die

ungeschichtete Zone C-ivd in der Kiefergelenk-Gegend an (Fig. 1).

Die Muskelplatte lagert frei auf dem äusseren Kiemen-Bogen, welcher dorsal

aus der Tiefe hervorkommt und bogenförmig in aboraler Richtung lateral- und ventral-

wärts verläuft. Er endigt (),() cm frei vor der ersten Kiemen-Sisalte.

Acanthias vulg. Der dorsale Kieferbogen-Muskel ist in hinteren Regionen

rückgebildet. Dies steht in Korrelation zur Ausbildung des Hyo-Mandibulare

und zur gleichzeitigen Reduktion des (Quadrat-Stückes. Der ovale, an die Wandung
des Spritzloch-Kanales angeschlossene Theil ist allein erhalten. Dieser ist aber auch

der kräftigste Theil des dorsalen Muskels überhaupt; er ist 0,() cm dick (vergi.

Fig. 13). Er inserirt an der oberen, hinteren Ecke des Quadrat-Stückes des Oberkiefers.

Dies Verhalten stimmt mit dem durch B. Vetter beschriebenen überein (o. c. pag. 415,

Fig. 3). Aus dem Muskelbauche geht die ebenfalls kräftige, aboralwärts im Volum
verminderte Portion des Zungenbein-Bogens hervor, um die Stelle einer obertlüchlichen

Platte zu übernehmen.

Der zur Oberfläche sich hervordrängende N. facialis markirt die vordere Grenze

des zusammengehörigen Muskel-Gebietes.

Sn/mims lichia. Die am Hinterrande der äusseren, occipitalen Kante des Schädels

und von der dorsalen F'ascie entspringenden, vorderen und ziemlich starken Bündel

der Portion Cid sind kurzsehnig „auf der Oberfläche einer starken Bandmasse

befestigt, welche beinahe 1 cm breit von dem abgerundeten, oberen Rande des Hyo-

Mandibulare entspringt und ziemlich zugespitzt an einer direkt nach aussen vom
Spritzloche vorspringenden Ecke des hinteren (Oberkiefer-Randes sich inserirt" (Vetter).

Ein Theil der Fasern geht in diese Sehne über. Der besagte Muskel ist als Homologon

desjenigen zu betrachten, welcher bei Acanth. direkt zum Oberkiefer gelangt. Das

Verhalten zum N. facialis stützt diese Annahme (Vetter, S. 423).

Miistelus hat, wie es scheint, alle Bestandtheile einer dorsalen Kieferbogen-

Portion Cimd verloren. Ich habe wenigstens keine Spur einer solchen wahrnehmen

können. Auch bei Tiestng finde ich keine Angaben, welche auf die Anwesenheit

einer Schichte C^md hinweisen. Ich beurtheile diesen Zustand, im Vergleiche mit

dem bei den Notidaniden gegebenen, als einen sehr difFerenten, obgleich er mit der

für die Vorfahren der Selachier vorauszusetzenden Anordnung am meisten überein-

stimmen dürfte.

Die hierin sich äussernde Specialisation schliesst sich den kurz zuvor ange-

führten Sondcrungszuständen bei Mustelus an.

30*
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Während die zum kräftigen Quadratstücke des Oberkiefers ziehende Muskel-

masse bei den Notidaniden gut ausgebildet ist, ist dieselbe bei Acanthias und Scymnus

unter Volumveränderung des Quadratstückes des Oberkiefers bis auf vordere Partieen

reducirt, bei Mustelas aber völlig verschwunden. Allenthalben bleiben die llrsprungs-

fasern der oberÜächlichen Schichte C^mrf und der tiefen C-idh im genetischen Verband.

Bei den Notidaniden fiiessen die Insertionen in der Gegend des Kiefer-Gelenkes theil-

weise zusammen und verschmelzen hier mit der ungeschichteten, dorso-ventralwärts

durchlaufenden Zone C^tu/vor der ersten Kiemen-Spalte. 'S>e\Acanth. und 'Sc_y;«»?/5hingegen

besteht der Zusammenhang der Insertionsbündel der dorsalen Kiefer-Zungenbein-Bogen-

Muskulatur nur noch andeutungsweise ; er ist auf vordere Partieen beschränkt. Bei

Scymnus bleibt der Zusammenhang durch die intermediären Abschnitte, welche an dem
zwischen beiden Skelet-Theilen ausgebreiteten Bandapparate angefügt sind, deutlich aus-

gesprochen. Ein derartiger Anschluss wird auch bei Acanthias nicht vermisst (Fig. 3).

5) Die ventrale, oberflächliche Lage des motorischen Endgebietes des

Facialis {dniv) findet Insertionen längs der ganzen Ventralfläche der Mandibula.

Es handelt sich stets um ansehnliche Muskelmassen, welche median von der starken,

ventralen Sehnenplatte ausgehen. Ist letztere schmal, so stossen die beiderseitigen

Muskelmassen naturgemäss an einander und stellen dann eine scheinbar einheitliche,

intermandibulare Muskelplatte dar, deren funktionelle Bedeutung in erster Linie auf

die Verengerung der Mundhöhle, deren Boden gehoben wird, gerichtet sein muss.

Seiner oberflächlichen Lage entsprechend bedeckt Cimv die Zungenbein-Portion Cihv.

Mit dieser bleibt der Zusammenhang durch die medianen Ursprungsbündel in der

Regel, sowie durch die in der Gegend des Kiefer-Gelenkes gelagerten Elemente her-

gestellt. Cj?«*' geht in der Kiefergelenk-Gegend aber auch direkt in die unge-

schichtete, dorso-ventralwärts ausgedehnte Zone C-iiul über.

Das genauere Verhalten gestaltet sich für die einzelnen Formen in der fol-

genden Weise.

Ileptanchis . Die beiderseitigen Muskelplatten berühren einander in der ventralen

Medianlinie. Gegen die erste Kiemen-Spalte zu schiebt sich zwischen den paarigen

Muskel eine Aponeurose ein, welche in aboraler Richtung mehr und mehr sich \er-

breitert. Die bis zur Kiemen-Spalte ausgedehnten Bündellagen von Cimv gehen in

diese Aponeurose über, ohne dass sie oralwärts über die Ebene hinausreichen, in

welche das erste Kiemen-Spalten-Paar fällt. Die ventrale Aponeurose pflanzt sich bis

zum Schulter-Gürtel fort und bietet dabei allen hinteren Abschnitten des Constrictor

Ursprungsflächen dar.

Die Insertionsfläche von C-imv fällt mit dem ganzen ventralen Kieferrande

zusammen.

Der quere Bündel-Verlauf von Cimv, dessen Ausdehnung an die natürliche

Grenze, durch die Kiemen-Spalte abgesteckt, sich hält, ferner der bestehende Zu-

sammenhang der intermandibularen Schichte der tiefen Muskelschichte CJiv dürfen

zusammen als indifferente Zustände für die Selachier gelten. Diese Indifferenz ist,

wenn schon nur in geringem Maasse, beeinträchtigt bei

:
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Hexanchus (Figg. 2 u. 9). C^w r bildet durch den Zusammeuschluss mit seinein

Partner eine intermandibulare Platte. Eine mediane /wischensehne verräth allerdings

noch den paarigen Aufbau der letzteren. Von der Symphyse aus liegt die Einheit-

lichkeit des Intermandibular-Muskels in einer Ausdehnung von 4 cm in aboraler Rich-

tung vor Weiterhin schiebt sich zwischen die paarige Schichte eine aboral- und

lateralwärts allmählich sich' verbreiternde Aponeurose ein. Dieselbe erstreckt sich bis

zum Schulter-Gürtel. Sie lässt seitlich die aboralen Bündel von Ciiiiv sowie die hieran

angeschlossene, ungeschichtete, dorso-ventrale Bündelzone C^vd entstehen. Die IJr-

sprungslinie des l'"acialis-Gebietes von jener Aponeurose ist jederseits ca. \^ cm lang.

Uie Bündel halten einen queren Verlauf wie bei Iteptauchus inne. Weiter hin-

ten finden sie sich in einer leicht bogenförmigen Anordnung, indem sie von der

Kiemen-Spalte aus median- und caudalwärts ziehen (Fig. 2). Mit dieser abgeänderten

Bündel-Anordnung hängt deren mediane Ausdehnung über die Kiemen-Spalte hinaus

innigst zusammen. Die Strecke dieser Ausdehnung beträgt 1,2 cm. In ihr liegt ein

tiefer gehender Gegensatz zum Thatbestandc bei Heptanclms. Die Erscheinung selbst

steht mit einer anderen, bedeutsamen Thatsache im engsten Verbände. Die mediale

Ecke der ersten Kiemen-Spalte von Hexanchus ist nämlich von der ventralen Median-

linie dreimal soweit entfernt, als dies bei Heptanchus der Fall ist (Vetter, Fig. 5).

Dieser Befund lässt sich auch so interpretiren, dass die Oeffnung der Kiemen-Spalte

bei Hexanchns, im Vergleiche mit Heptaiichus, ventral eine Einbusse an medianer Aus-

dehnung erlitten habe. Ein derartiges Verhalten tritt in der That bei anderen

Formen sehr viel deutlicher in die Erscheinung. Der Constrictor-Antheil CiV er-

hält bei Hexanchus ventrale Nachbarschaft und Verbindung mit C-^v. Da gleiche

Verhältnisse die weiter aboral gelegenen Abschnitte des Constr. superf. betreffen, so

fügt sich dieser zu einer ISIuskelplatte zusammen, welche, aus sechs Gliedern mit

querer Bündel-Anordnung bestehend, medial von den Kiemen-Spalten bis zum Schulter-

Gürtel sich ausdehnt. Die Ursprünge fallen mit der lateralen Kante der ventralen

Aponeurose zusammen.

Die Insertionsbündel nehmen auch bei Hexanchus die ganze ventrale Rand-

fläche des Unterkiefers ein (Fig. 9). Die InsertionsÜäche zieht dem Gelenke zu,

wo sie etwas nach aussen von denjenigen mandibularen Fasern erkennbar wird,

welche den Anschluss an die tiefe Lage Cihv vermitteln. An der hinteren Ecke

des Kiefer-Gelenkes jedoch schliessen oberflächliche und tiefe Fasern unmittelbar

an einander.

Acanthias vidg. (Figg. 3, 4 u. 10). Die beiderseitigen Muskelplatten stossen in

der ventralen INIedianlinie zusammen; sie sind hier an einen von der Symphyse zum
Korakoid ziehenden Sehnenstreif geheftet, welcher, 3 cm von der Symphyse entfernt,

in eine ventrale Aponeurose übergeht. Diese ist mit breiter Basis dem Schulter-

Gürtel adhärent (Figg. 4, 10). Die nach aussen konvexen Ränder der Aponeurose

dienen zum Ursprünge hinterer Abschnitte des Constrictor superfic. Der Ursprung

von Civ geschieht median in einer Ausdehnung von 3 cm. Die einander parallelen

Fasern ziehen nach aussen und vorwärts; sie heften sich in einer Ausdehnung von
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4 cm an dem hinteren, unteren Rande des Unterkiefers fest. Aborale Grenzbündel

setzen sich ziemlich scharf gegen die ungeschichtete Zone C-ivd ab, was durch eine

Kreuzung der Bündel beider Lagen zum Ausdruck kommt. Bedeutendere Ab-

weichungen von der Muskel-Anordnung bei Ilexanchus liegen, soweit dargestellt, nicht

vor. Solche treten aber in der aboralen, bis an die erste Kiemen-Spalte sich an-

schliessenden und ungeschichteten Zone auf. AVas bei Hexanchus erst in Andeu-

tungen vorhanden ist, tritt hier deutlich in die Erscheinung. Die Oeffnungen der

Kiemen-Taschen sind bis auf kleine, seitliche Spalten reducirt. Die serial-homologen

Constrictor-Theile treten je in einer, von der ventralen Ecke der Spalte ausgehenden

Zwischensehne zusammen. Eine derartige Sehne scheidet C-i'V von C^v in einer ganz

regell-echten "Weise, wie diese auch zwischen C.,.,;?; je sich äussert. Es besteht jedoch

der Unterschied zwischen ihnen, dass C^v das Uebergewicht in der medialen Aus-

dehnung über den hinteren Nachbarn hat.

Die Schichte CiV ist im Ursprünge mit der tiefen Tiamelle genetisch ver-

bunden, dehnt sich aber der Symphyse zu über die Zungenbein-Bogen-Portion aus

(Fig. 10).

Das von Vetter untersuchte Exemplar unterscheidet sich in einem wichtigen

Punkte vom hier besprochenen Dornhaie. Der mediane Sehnenstreif ist nämlich dort

zwischen Mandibula und Schulter-Gürtel ausgesponnen und dient in seiner ganzen

Ausdehnung für C-iV zum I^rsprunge. Die Bündel des Facialis-Gebietes haben sich

demzufolge von vorn nach hinten ausgebreitet und das korako-mandibulare Feld

vollständig occupirt. Die aboralen, serial homologen Constrictor-Theile sind also

durch die Facialis-Muskulatur sehr erheblich beeinträchtigt amd zur Seite gedrängt

worden. Nur ein unansehnlicher, medialer Muskelstreifen von dv hat den Anschluss

an die mediane Ursprungssehne noch nicht verloren. Die Faserrichtung von Civ

ist durch diese Zustände aus der queren in eine schräge, von hinten und median

nach vorn und aussen gerichtete, umgeändert.

Bei Scymnus lichia fand B. Vetter ein etwa gleiches Verhalten wie bei Acanthias.

Auch hier reichten die hintersten, medianen Ursprungs-Fasern von C-rv bis zum stark

oralwärts vorspringenden Korakoidtheil des Schulter-Gürtels.

Mustelus (Fig. G) reiht sich an Sci/mnus an. Cimv entspringt an der medianen

Ventralsehne. Diese ist in der vorderen Hälfte ein feiner Streif; sie verbreitert

sich jedoch in der hinteren Hälfte bis auf 0,5 cm. Ursprungsbündel von C^mv greifen

auf das Korakoid über.

Die Faserrichtung ist vorn eine durchaus transversale; sie ändert sich aboral

rasch in eine schräge. Die Zunahme dieser Schrägstellung bringt die hinteren Ele-

mente von C,v allmählich in eine Winkelstellung von 45 Graden zur Mediane. In

diesem Verhalten stimmt Mustelus mit Acanthias (Vetter's Exemplar) und Scymnus

überein.

Die Insertion erfolgt an der hinteren Kante der Mandibula bis zum Kiefer-

Gelenke hin. Hier liegt der Zusammenhang mit der sehr selbstständigen, tiefen

Hyoid-Schichte C^hv, sowie mit der ungeschichteten Zone C2vd vor. Von dieser ist
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C^mv durch einen tiefen Ast des N. facialis schärfer abgesetzt, gewisscrmaassen ab-

gespalten. Die ungeschichtetc Zone des Facialis-Gebietes lehnt sich an die mandi-

bulare bis zur ersten Kiemen-Spalte auf das Unmittelbarste an. Aborale, ihr zuge-

hörige Grenzbündel verlaufen vom vorderen Rande der Kiemen-Tasche aus zum

Koraküidtlieile des Schulter-Gürtels, wo sie, 2 cm von der Mediane entfernt, befestigt

sind. Diesen Bündeln schliessen sich die parallelen Fasern von C-iV an. C^v ver-

hält sich zu CiV, wie diese Portion zu Cii\ Aehnliche Zustände lassen sich nach

hinten hin verfolgen. Und so ist denn die ganze, zwischen Kiefer, der Mediane,

Schulter-Gürtel und den OcfFnungen der Kiemen-Taschen befindliche Fläche durch eine

mächtige, zusammengesetzte Muskelplatte eingenommen, in welcher keine sichtbaren

Grenzen, wie etwa Zwischensehneu, zwischen den einzelnen, serial-homologen Theilen

mehr auftreten. Die Grenzen können, abgesehen von der Innervation, nur noch

aus der Verlaufsweise der Muskelfasern zu den einzelnen Kiemen-Septen erschlossen

werden. Und danach fällt der bei Weitem ansehnlichste Theil jener Fläche dem
Gebiete des Nerv, facialis [C-iv) zu.

Der parallele ^"erlauf der Fasern von je zwei an einander stossenden Constrictor-

Theilen, sowie das hiermit im Verbände stehende Fehlen der Zwischensehnen unter-

scheiden den Muskel von Mustelus sehr erheblich von dem bei Acantkias und Scymnus.

Wenn die Befunde bei Heptanchus und Hexanchus zum Vergleiche herangezogen

werden, so können diejenigen von Acanthias und Mustchs je für sich von denen

der ersteren direkt abgeleitet werden. Ob aber Acanthias und Mustelus bei der Aus-

bildung ihrer, hier sich äussernden Eigenartigkeiten von vornherein eigene Wege
beschritten haben, lässt sich wohl kaum entscheiden.

Es liegt auch nicht der geringste Grund vor, um an der Ursprünglichkeit

der Einrichtungen bei den Notidaniden zu zweifeln. Gegen baur hat uns diese

Erkenntniss erbracht, und für diese ist Vetter mit grossem Erfolge eingetreten.

Die verhältnissmässig grosse Gleichartigkeit, welche die den Kiemen-Spalten benach-

barten Constrictoren-x\bschnitte bei ihnen zeigen, lässt auch das Facialis-Gebiet auf

tieferer Stufe erscheinen. Eine grosse Differenz der Zustände hat sich in letzterem

bei Acantkias und Mustelus eingestellt. Was das einmal erlangte Uebergewicht des

motorischen Facialis-Gebietes über die hinteren, morphologisch gleichwerthigen Glieder

betrifft, so zeigt Mustelus den höchsten Grad des Fortschrittes. Eine hochgradige

Differenzirung kam bei dieser Form auch der tiefen Zungenbein-Bogen-Schichte C^hv

zu; sie fand aber ausserdem in manchen anderen Punkten lebhaften Ausdruck.

Das motorische Endgebiet des Nerv, facialis ist bei den in Betracht gezogenen

Formen insofern hoch entwickelt, als fünf Territorien auf ihm unterschieden werden

können. Diese schliessen an bestimmten Stellen zusammen, um grössere Distrikte

zu umfassen. Ein Knotenpunkt für die fünf Muskel-Portionen liegt in der Gegend

des Kiefer-AMnkels vor. Von hier setzt sich in aboraler Richtung fort:
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1. die ungescliichtete, branchiale Zone C^vd; nach vorn und dorsal dehnt

sich aus

2. u. 3. die geschichtete, an das Quadratstück des Kiefers, sowie

an das Dorsalstück des Zungenbein-Bogens befestigte Muskelplatte

C-iind -{- C^hd: ventral- und oralwärts erstreckt sich vom Kiefer-Gelenke aus

4. u. 5. die geschichtete, zur Mandibula und zum Hyoid-Stücke
des Zungenbein-Bogens ziehende Muskelplatte Cymv -\- C2hv.

Die einzelnen Glieder dieses bei den Haien noch zAisammenhängenden Fa-

cialis-Gebietes können an den aboral folgenden, serial-homologen Abschnitten des

Constrictor superfac. {C^_,j verschieden hochgradig entfaltet, wohl auch von ihren

Nachbarn abgegliedert sein. Nirgends ist aber der ^"erband zwischen den Gliedern

eines solchen interbranchialen C'onstrictor-Theiles derartig gestört, dass auch nur

der leiseste Zweifel an der Zusammengehörigkeit der reicher gegliederten Musku-

latur auftauchen kann. Die Letztere bleibt dem vorderen Abschnitte des Constrictor

superf. (Vetter's\ wie sie bei den Notidaniden ohne Schwierigkeit auf diese be-

ziehbar ist, immer gleichwerthig. Die ungeschichtete, branchiale Zone eines C,_ii

ist der mittlere Abschnitt des C'onstrictor-Theiles. Zwischen den Kiemen-Taschen von

Acanthias, Sci/mmis, Mustelus gewinnt diese mittlere Portion grössere Selbstständig-

keit; sie wird von Vetter als M. interbranchialis bezeichnet. Als interbranchialer

Muskel in strengem Sinne fehlt dieses Glied naturgemäss dem Facialis-Gebiete

;

aber das einem interbranchialen Gebilde entsprechende Material ist in der unge-

schichteten, branchialen Zone enthalten. Die engste Zusammengehörigkeit der

Mm. interbranch. mit dem Constr. superf. ist durch Vetter scharf hervorgehoben

worden. „Wir dürfen somit mit Sicherheit annehmen, dass M. constr. sup. und

M. interbranch. von Scj/mn. und Acanth. Homologa der muskulösen Kiemensepta

von Hept. sind (o. c. pag. 436)."

Dass eine Scheidung des grossen Constrictors des Zungenbein-Bogens im

Constr. sup. und Interbranchialis nicht eingetreten ist, hat nach Vetter seinen

Grund in der oberflächlichen Lage des betreffenden Bogens und dessen Kiemen-

Radien (o. c. pag. 437).

Die Annahme, dass die zum Kiefer-Bogen ziehenden Muskel-Tiam eilen von C^

im Vergleiche zu denjenigen des Zungenbein-Bogens sekundäre Bildungen seien, ist

mit gutem Rechte von Vetter vertreten worden. Da nun in der Kiefer-Gelenk-

Gegend alle Schichten zusamentreffen, so liegt die Annahme nahe, dass die Aus-

dehnung der ursprünglichen Zungenbein-Bogen-Muskulatu-r längs des Ober- und

Unterkiefers vom Gelenke aus in rostraler Richtung geschehen, dass der Zusammen-

hang aller Schichten in der Gelenk-Region erhalten geblieben sei.

Die Ausdehnung der Zungenbein-Bogen-Portion längs der Kiefertheile konnte

erst ermöglicht worden sein, nachdem der Zungenbein-Bogen seine typische Anlage-

rung an die Innenfläche des Kiefer-Bogens, und zwar in dessen Gelenk-Region, sich

vollzogen hatte. Bei Hexanchus und namentlich bei Mustelus ist der Bündel-An-

schluss zwischen der oberflächlichen und tiefen Schichte ein äusserst enger, indem
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die Insertionen vom Kiefer- auf den Zungenbein-Bogen durch Vermitteluug der

starken, hyo-mandibularen Ligamente direkt übergreifen. Hier besteht oftmals keinerlei

Scheidung mehr.

\etter dachte sicli die Verlegung der Muskulatur auf d«n Unterkiefer eben-

falls von dem hinteren Ende des Hyoids aus (o. c. pag. 439).

Erleichtert wurde das Uebergreifen hyoidaler Fasern auf den Kiefer-Bogen

durch das Auswachsen des Eetzteren über den benachbarten, visceralen Skelettheil.

Der Hyoid-Bogen ist vom Kiefer-Bogen von aussen her thatsächlich fast überall

überlagert.

Der Ausbildung der vom Facialis innervirten Kieferbogen-Muskulatur

hat aber nothwendig auch ein wirksamer Faktor vorausgehen müssen, welcher die

Spalte zwischen erstem und zweitem Visceralbogen in einen Zustand übergeführt

hat, der im Spritzloch-Kanale verwirklicht ist. Die Reduktion der Spalte aber zu

jener kleinen, dorsal befindlichen Oeffnung ist hinwiederum mit der hinteren An-

lagerung des zweiten "N'isceralbogens an den Kiefer-Bogen in Einklang zu bringen.

Es lässt sich also eine Reihe von Organisations-Verhältnissen anführen, welche

in inniger Abhängigkeit zu einander stehen, unter welchen auch die Facialis-Musku-

latur sich befindet.

Da die Ausbildung der ersten Visceralspalte zum Spritzloche für die Se-

lachier als eine alte Einrichtung gelten darf, da die Nachbarschaft der beiden an-

deren Visceralbogen ebenfalls einen integrirenden Bestandtheil der Organisation bei

Selachiern ausmacht, so darf daraus gefolgert werden, dass die oberfiächliche Kiefer-

bogen-Schichte des Facialis-Gebietes für die Haie in gleicher Weise eine alte Er-

rungenschaft ausmacht. A'on ausschlaggebender Wichtigkeit ist in dieser Beziehung

deren ganz allgemeine Verbreitung bei den Haien. Dieser bei ihnen tief einge-

bürgerte Organisationsplan ist auf die Amphibien, Reptilien und Säugethiere über-

tragen.

Die genannnte, oberflächliche Muskulatur lockt zu entwickelungsgeschicht-

lichen P'orschungen heraus, bei welchen zusammengehörige Einrichtungen gleich-

zeitig zu berücksichtigen sind.

Im Systeme der oberflächlichen Ringmuskulatur (Vetter's) nimmt das Facialis-

Gebiet eine Sonderstellung ein. Die oberflächlichen, auf den Kiefer-Bogen, also in

fremdes Territorium übergreifenden Muskellagen sind den Glosso-pharyngeus- und

Vagus-Gebieten fremd. Die weit oral- und aboralwärts ausgebreiteten, ventralen

Schichten haben der FaciaHs-]\fuskulatur bei Selachiern eine Präponderanz über hintere

Gebiete zugewiesen.

Bezüglich der Specialisirung steht der zum Zungenbein-Bogen gehörende Theil

des Constiictor superfic. dem Kieferbogen-Apparate bedeutend nach. Die Kiefer-

Muskulatur hat bereits bei den Selachiern einen sehr bestimmten Charakter em-

pfangen. Die Facialis-]Nruskulatur hat bei den Haien einen Weg der Sonderung wohl

eingeschlagen; aber ihre, für alle höheren Wirbelthiere so überaus charakteristischen

Verhältnisse bahnen sich doch erst bei den Amphibien an. Nichts destoweniger leiten

Festschrift für Gegenbau r. III. "^ 1
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die liier vorgeführten Befunde direkt zu denen der anderen Wirbelthier-Abthei-

lungen hin.

Der ganze Komplex der Facialis-Muskulatur wirkt mit als Verengerer

der Mund- und Kiemen-Höhle und als Schliesser der Kiemen-Löcher. Die vorderen,

dorsalen Portionen mögen wohl auch zur Hebung von Zungenbein- und Kiefer-

Bogen beitragen (Vetter, pag. 418). Dies muss aber gleichzeitig auf die Verenge-

runs- der Mundhöhle hinzielen. Der Boden der Mundhöhle wird durch den inter-

mandibularen Muskel C, m v emporgehoben, was ebenfalls ein Verengern der Mund-

höhle zur Folge hat.

6. Des Nervus facialis motorische Aeste.

Dieselben erschöpfen sich in der besprochenen Muskulatur. Vetter hat die

Innervationsverhältnisse eingehend und zutreffend beschrieben. Wennschon es nicht

Art. er. q. Fac. C2 h d.

p.o.F. Cid. HyMd. Cimd.

Auge

3Iand.

Cor. hy.-md.

Kiem. sp.

Lig. hy.-md.

eh. t.fac.

Hy.

Fig. 12.

Seitliche Ansiclit der linken Kopf-Eegion von He.eatichiis. ''/;). Die gesammte Muskulutiir des

Kiefer- und Zungenbein-Bogens ist entfernt; der Kiefer-Bogen ist exartikulirt. Der Zungenbein-

Bogen, der Nerv, facialis sind in ganzer Ausdehnung erkennbar. Der Nerv zieht dor.^al vom
Spritzloche zur Seitenfläclie des Zungenbein-Bogens. Die sensiblen Nerven sind doppelt kontourirt.

Wunder nehmen kann, dass alle an den Zungenbeiii-Bogen festgehefteten Muskeln

dem Facialis-Gebiete zufallen, so ist durch den Autor doch andererseits ausdrücklich

die Innervation der Kieferbogen-Portion hervorgehoben worden. „Dass die ganze

zwischen den Unterkieferästen befindliche Muskelmasse dem Zungenbein-Bogen zu-

gerechnet werden muss, geht aus der Inncrvirung hervor". Dafür, dass die ursprüng-

lich vom dritten Aste des Trigeminus innervirte Portion des Kiefer-Bogens zwischen

den Unterkieferästen so vollständig verschwand, hatte Vetter keine Erklärung ge-

funden.

Trotzdem auch meine Aufmerksamkeit der Innervation der gesammten ]\Ius-

kulatur sich zugewendet hat, ist es mir nicht gelungen, andere Aeste als solche vom

Facialis zur intermandibularen Muskulatur verfolgen zu können.

Der Nervenstamm, motorische und sensible Elemente enthaltend, gelangt nach

Abgabe des R. anterior (palat.), welcher seit Gegenbaur dem R. pharyng. des
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Cid.
Aug. st. Triff.

Fac.

Spi: ajid. ddi

Glosso-phav. oder einem der Rr. branchiales des Vagus völlig gleichwerthig be-

trachtet wird (1S71, S. 524), bei allen Formen zur hinteren WandÜüche des Spritz-

loch-Kanales. Der Nerv verbreitet sich am Zungenbein und am oberen Theile des

Palato-()uadratum, „der von seiner ursprünglichen Bedeutung als Kiemen-Bogen nur

den unansehnlichen, anatomisch und funktionell modificirten liest einer Kieme an

der Sprit/loch-lliuue behalten haf (Gegenbäur 1S71, S. 542). Der Facialis-Stamm

dringt darauf zwischen Spritzloch und C,rf in oberflächliche Schichten vor. >'etter

bildet den Stamm bei Acanthias in einer solchen Lagerung ab (o. c. Fig. 3) und be-

schreibt dieselbe (pag. 417).

Die Lagerung des Facialis-Stammes dicht hinter dem Spritzloche ist eine

durchgehende Erscheinung. Sie trifft für Heptanchns zu. Auf der Fig. 7 erkennt

man sie bei Hexauchus. Der Ner\- ist auf der nebenstehenden Fig. 12 in seinem

ganzen Verlaufe und Endgebiete zu übersehen. Die bei den Notidaniden regel-

mässig bestehende, gelenkige Ver-

bindung des Zungenbein-Bogens mit

dem Cranium erklärt das selbststän-

dige Austreten des N. facialis aus

dem Schädel, welches Verhältniss

auch dem Glosso-phar. noch zu-

kommt. Der Facialis hält einen

mehr indifferenten Verlauf inne

und giebt für die Schädelkapsel

den Indifferenzpunkt der Wachs-

thumszone an, indem die hinter

ihm liegenden Nerven caudalwärts,

die vor ihm liegenden aber rostral-

wärts gerichtet sind (vgl. Gegex-

BAüR 1S71, S. 536, 547). Bei Acan-

thias ist die Lage des Nerven zwi-

schen Spritzloch und Cj d aus Fig. 3 und aus der nebenstehenden Fig. 1 3 ersichtlich.

Die Figg. 5 und 8 veranschaulichen das Verhalten bei Mustelm.

Der Nervenstamm verläuft, nachdem er vom Spritzloche sich abgewendet hat,

längs des Aussenrandes des dorsalen Stückes des Zungenbein-Bogens. Er befindet

sich hier zwischen den Insertionen der oberflächlichen und tiefen, dorsalen Schichten

C^md und C^hd: er liegt demgemäss auch zwischen Zungenbein- vmd Kiefer-Bogen.

Er ist also bedeckt von C^md. Der Stamm gelangt unter Beibehalten dieser Lage-

beziehung hinter das Kiefer-Gelenk, wo die Auflösung in seine Endäste erfolgt.

Vetter's ]\Iittheilungen über Hept. decken sich mit diesen Angaben. Die Figg. 7 und

12 zeigen den Nervenstamm zwischen Spritzloch und Zungenbein-Bogen, zwischen

diesem und dem Kiefer-Bogen, ausserdem nach innen von der Insertion der ober-

flächlichen Schichte C^md und nach aussen von der Insertion der tiefen Muskel-

platte C-ihd. Bei Acanthias (Fig. 3) und bei Mtistelus (Fig. 5) liegt ein Abweichen
31*

THg.
M.pal.fac.

Fig. 13.

Seitliche Ansicht des Kopfes von Acanthias, nach Entfernung

von Auge, der gesammten Kiefer- und Zungenbeinbogen-MusTvu-

latur. -j-i- Man erkennt den Facialis nach dem Austritte aus

dem Cranium, dessen Lage hinter dem Spritzloche. Der Kam.

palatinus verlässt den Schädel selbstständig. C\ d ist im Ursprünge

dargestellt. Zu ihm begiebt sich ein Ast des Trigeminus.



244 Georg Rüge [52

von jenem Verhalten vor, insofern der Nervenstamm sofort nach dem Verlassen des

Spritzloches einen oberflächlichen Verlauf einschlägt und auf diese Weise seiner

dorsalen Aeste sich entledigt. Der Nerv lagert bei Acantkias sogar oberflächlich von

der zum Kiefer-Bogen ziehenden Portion C^md, deren Ausdehnung, wie oben ange-

führt worden ist, als eine beschränkte sich zeigt. Dieser Umstand ist jedenfalls theilweise

maassgebend dafür, dass der Nerv nach aussen vom Zungenbein-Bogen und von

dessen INluskulatur eine subkutane Lagerung erworben hat. Dieser Zustand nähert

sich einer primitiven Anordnung, ohne als eine solche ohne Umschweif bezeichnet

werden zu können, da eine Reduktion der oberflächlichen Platte Cj m d stattgefunden

haben kann.

Auf der Verlaufsstrecke bis zum Kiefer-Gelenk entsendet der Facialis hinter

dem S])ritzloche einen oberflächlichen Ast zu Ciind. Dieser dorsale Muskelast ist

bei Heptandms durch ^^etter dargestellt worden (1. c. Fig. 3) . Bei He.vanchus (Figg. 7

und 12) werden Aeste zu beiden dorsalen Schichten C^vid und C^hd abgegeben.

Dessgleichen spalten sich hier dorsale Aeste zur ungeschichteten, branchialen Zone C2dv

ab (Fig. 7). Bei Acantkias und Mustelus (Fig. ."*> und Fig. 5) lösen sich mehrere, stärkere

Aeste vom Stamme los, welche, aboralwärts gewendet, in der ganzen dorsalen Muskel-

schichte Cid sich auflösen. Bei Acantkias sind drei Aeste wahrgenommen, welche vom

Stamme aus in caudaler Richtung divergiren. Mustelus lässt mehrere, derartige

Muskeläste unterscheiden. Dieselben bilden, vielfach zur engeren Verbindung zu-

sammentretend und sich wieder auflösend, ein Geflechte hinter dem Spritzloche.

Die Nerven sind an dieser Stelle von einem, die Oefthung des Spritzloch-Kanales dorsal

und ventral umfassenden, sehr differenten Muskel theilweise bedeckt. Diese sekun-

däre Lagebeziehung, welche der Muskel zum Facialis erlangte, dürfte als Ursache

für die Entstehung des Nerven-Geflechtes anzusehen sein. Die Koincidenz der abgeän-

derten Nerven-Anordnung und der Ausbildung der Spritzloch-Muskulatur legt diese

Annahnie nahe. Ein stärkerer Ast bildet mit dem Stamme selbst eine grössere

Schlinge. Der diflerente Spritzloch-Muskel umschliesst die Oeflhung des Kanales und

vermag diese zu schliessen ; er beoiebt sich aber ausserdem zu der Nickhaut und zum

oberen Augenlide, für welche er ein Levator palpebrae nictitantis und ein Retractor

palp. superioris ist. Tiesing hat diese Verhältnisse jüngst beschrieben. Die Muskeln

sind Abkömmlinge von C^d.

Die Verästelung an der ventralen Muskulatur geschieht in übereinstimmender

Weise derartig, dass der Endstamm mit seinen motorischen Fasern am Gelenke in

die Tiefe zwischen die oberflächliche und tiefe Schichte von- CoV sich einsenkt und,

dem Zungenbein-Bogen parallel nach vorn verlaufend, beiden letzteren Muskeln Zweige

entsendet. Vetter schildert das Verhalten derartig von Heptanckus . Acantkias und

Scymnus.

Das genauere Verhalten von Heptanchus ist bisher unbekannt geblieben; das-

jenige von Ilexanckns ist aus den Figg. 1,2, 9, 12 zu entnehmen. Dicht über dem

Kiefer-Gelenke dringen die Stammäste zur Oberfläche. Als sensible Stränge ziehen

sie nach vorn und abwärts (Fig. 1). Ein starker Ast senkt sich hinter dem Gelenke,
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in der Xähe der horizontalen Zwischenschnc, welche die ungeschichtete, branchiale

Muskelzone Civd durchsetzt, in die Tiefe. Er verläuft zwischen C2mv und C^hv,

dem Zungenbein-Bogen parallel nach vorn und medianwärts, wobei er sich in jenen

Muskel-Schichten auflöst. Der Nerv formt anfangs eine lange Schlinge (Fig. 9).

Ausser diesem tiefen Aste breiten sich zwei Nerven auf der Aussentiäche von C.,)iiv

aus. Ein kleiner Ast zieht unterhalb der horizontalen Zwischensehne zum Muskel

(Fig. 1) ; ein anderer kommt 1,3 cm vor dem Gelenke zum Vorscheine und löst sich,

während er vor- und medianwärts verläuft, allmählich auf (Fig. 2). Vom tiefen Ast

spaltet sich frühzeitig der einer ('horda tympani entsprechende Schleimhaut-Ast {ck. t.)

ab; er kreuzt das Hyoidstück des Zungenbein-Bogens in der Nähe des Kiefer-Gelenkes

(Fig. 12). Auf Fig. 9 erscheint er in medialer Ausdehnung zwischen den beiden

ersten A'isceralbogen. Wir haben es bei Hexanchus also mit tiefen und oberflächlichen,

motorischen, ventralen Nerven zu thun.

Ci h d

Traf.

ö. K. .ip.

spin. Liintjsm.

Ca—6 «

Fig. 14.

Seitenansicht der Kopf-Kiemen-Region von Acanthias. -/:j. Die vor und die hinter dem Spritzloche befind-

liche Visceral-Muskulatur kommt zur Darstellung. Auf C-i breiten sich der Facialis und das von ihm
beherrschte System der Schleimkanäle aus [Schl.-K.]

Acanthias. (Fig. 3, 4, 10, 14.) Der Nervus facialis spaltet sich dorsal vom
Kiefer-Gelenke in mehrere stärkere Aeste, von welchen zwei die Haut aufsuchen.

Ein zwischen ihnen befindlicher Ast (Fig. 14) spaltet sich wieder in zwei Nerven,

deren einer als Homologon der Chorda tympani zur Schleimhaut zieht. Durch

Kombination der Figg. 3, 14, 15 und 16 kann man den ganzen Verlauf dieses

Nerven sich leicht veranschaulichen. Man sieht den Nerv eh. t. auf der Fig. 1 5 zwischen

die Ventralstücke der beiden ersten Visceralbogen eintreten. Auf Fig. IC) wird di. t.

in seiner Verästelung zur Schleimhaut in der Nähe des Ventralstückes des Zungen-

bein-Bogens angetroflen. Um dies darstellen zu können, hatte der Kiefer-Bogen zuvor

entfernt werden müssen. Der zweite Nervenast ist ein motorischer; er verläuft hinter

der Kau-Muskulatur bogenförmig ventralwärts und senkt sich in der Nähe der hori-

zontalen Zwischensehne zwischen die Schichten C^mv und C^hv ein (Figg. 4, 10).

Beiden Muskellagen Zweige zutheilend, erschöpft sich der Nerv allmählich. Auch

hier ist der ^'erlauf des Stammes dem Hyoidstücke parallel gerichtet. \'etter stellt
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das Verhalten des Nervenlaufes im Wesentlichen ebenso dar (o. c. pag. 417, Fig. 3),

erwähnt jedoch noch eines Astes, welcher am Gelenke im oberflächlichen Verlaufe

zu dem ventral und aboral von der breiten Horizontalsehne gelegenen Muskel-Abschnitte

sich begiebt. Letzterer entspricht etwa dem dreieckigen Muskelfelde der Fig. 4,

welches von der horizontalen Sehne, der ventralen Zwischensehne zwischen C^v und

C-^v und vom hinteren Rande von C-.mv sich begrenzt zeigt.

Mustehis. (Figg. 5, 6, 1 1 .) Von den hinter dem Spritzloch-Kanale sich trennen-

den Facialis-Aesten begiebt sich der eine ventral- und aboralwärts (Fig. 5); er dringt

ventral von der Horizontalsehne in die Tiefe und verläuft zwischen Cjinv und CjÄt?

in medialer Richtung weiter (Fig. ß). Zwischen Kiefer- und Zungenbein-Bogen erfolgt

eine Theilung in den die Schleimhaut aufsuchenden Nerven eh. t. und in den die

Muskulatur versorgenden Zweig (Fig. 1 1). Dieser bildet durch eine dreifache Schlinge,

welche durch seine Zweige zu Stande kommt, ein langgestrecktes GeÜecht. Ein

Ventralansiclit der Kiefer-Region von Acanthias inäg., nach
Entfernung aller Muskulatur. 2/3. Verlauf des Sclileimhaut-

Nerven c/i.t. (Chorda) zwischen Mandibula und Hyoid.

Lig. ]uj.-m<l.

Fig. 16.

Ventralausicht der Kiefer - Zungenbein-
Bogen -Region von Acanthias. ''/-j. Der
linke Unterkiefer ist entfernt, um den
Verlauf des Nerven eh. f. längs des Hyoids,

sowie die tiefe, ventrale Muskelschiehte
Co h V zu zeigen.

caudalwärts ziehender Zweig innervirt die aboralen, ventralen, tiefen Muskelpartieen,

welche der Portion €2/11' zugehören (Kg- 111

2. Rajae.

Die Kiefer-Kiemen-Muskulatur der Rochen ist jüngst durch B. Tiesing') neu

bearbeitet und in ihrer Zusammensetzung genauer bekannt gemacht geworden. Da-

durch ist eine Lücke ausgefüllt, welche bis heute bestanden hat.

1) Beethold Tiesing, Beitrag zur Kenntniss der Augen-, Kiefer- und Kiemen-Muskulatur der Haie und

Rochen. Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaften. Bd. XXX., N. F. XXIII.
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TiEsiNG gewann aus seinen Untersuchungen eine feste Handhabe zur Bcur-

theihmg der systematischen Stellung der Haie und Rochen zu einander. Alle In-

stanzen, soweit sie überhaupt aus dem visceralen Apparate mit dessen Skelete,

Muskulatur und Nerven zu entnehmen waren, Hessen erkennen, dass die Haie die

primitiven Verhältnisse darboten, die Rochen aber hochgradige Differenzirungen auf-

wiesen. Ich halte Tiesikg's Resultate für so gut begründet, dass die anders lautenden

Ansichten über die Stellung der Rochen zu den Haien kaum eine Berücksichti-

gung verdienen. Diejenigen, welche mehr allgemeine entwickelungsgeschichtliche

Fragen an Rochen-Material erledigen wollten, hatten wegen der hohen Specialisirung

dieser Formen eine unglückliche Wahl getroffen, welche in den Ergebnissen sofort

hervortraten.

Die durch Tiesing aufs Neue fest begründete Anschauung von der systema-

tischen Stellung der Rochen kommt auch in der hochgradig und eigenartig entfalteten

Facialis-Muskulatur zum vollsten Ausdrucke. Man trifft alle fünf Abschnitte, welche

an der Muskulatur der Haie unterscheidbar sind, bei den Rochen wieder an. Da
Acaiithias. Sci/mnus und Mustelus erhebliche Rückbildungen im Gebiete Ciind auf-

weisen, diese Muskellage aber bei den Rochen sehr specialisirt und stattlich ist, so

halte ich es für erforderlich, den Anschluss der Rochen an die Haie bei primitiveren

Formen, als Mustelus und Acanthias sind, zu suchen. Die Notidaniden geben, wie

ich glaube, unter den untersuchten Formen wieder den natürlichen Ausgangspunkt

ab. Die Einrichtungen im Facialis-Gebiete von Mustelus, Acanthias lassen sich aber

nicht so unmittelbar an diejenigen der Rochen anschliessen.

Tiesing's sorgfältige Untersuchungen setzen uns in den Stand, eine Gruppe

von Erscheinungen hervorzuheben, unter welchen die Entwickelung von Ci nach

einer ganz besonderen Richtung sich auszeichnet. Dies tritt vor Allem bei CiTnv

und C^md in die Erscheinung.

1. Civd. Diese hintere, das erste Kiemen-Loch begrenzende Portion, deren

dorsale Fasern in die ventralen kontinuirlich sich fortsetzen, stellt sich auch bei den

Rochen ein. Die dorsalen, spärlichen Elemente sind in der Occipitalregion des

Schädels befestigt; sie haben hier den primitiven Zusammenhang mit dem Levator

hyo-mandibularis [C-ihd) bewahrt (Tiesing, p. 101). Bei Bhuiohatus fehlen diese

dorsalen Bündel. Fernerhin sind dorsale, aborale Bündel dieser Constrictor-Portion

an der transversalen Sehne zwischen Cid und C^rf befestigt. Die ventralen Muskel-

fasern hingegen sind mit der transversalen Sehne zwischen C-rv und C^v verschmolzen.

Dorsale und ventrale Fasern ziehen zur ,,Horizontalsehne", welche auf diese Weise

die schärfere Scheidung zwischen C^v und Ctd bewerkstelligt.

Cih. Die zum Zungenbein-Bogen verlaufenden Muskellagen werden bei den

Rochen ebenfalls angetroffen. Ihre Elemente hängen hier und dort mit Civd zu-

sammen. Auch hier stellen sie, wie bei den Haien, tiefe Schichten dar, die Avir

als Cihd und als Cihi' unterscheiden können.

2. Die dorsale Schichte C^hd ist bei Rochen sehr deutlich ausgeprägt und

selbstständig. Sie ist durch Tiesing als Levator hyo-mundibularis aufgeführt. Der
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UrsprunjSf bedeckt die Labyrinth-Region des Schädels und schliesst an C,f/ an. Die

Insertion nimmt das obere Drittel bei Raja, das mittlere Drittel bei Torpedo, das

untere Drittel der oberen Kante des Hyo-Mandibulare bei Rhinohatus ein.

Die Gleichwerthigkeit des Lev. hyo-mand. der Rochen mit Cihd von Musteliis

hebt TiEsiNG ausdrücklich hervor (S. 100).

3. Die ventrale Portion Cihv ist nach Tiesing's zutreffender Darstellung die

tiefere Schichte von C2V. Sie kommt allen untersuchten Rochen zu und trägt bei

ihnen den Namen eines Depressor hyo-mandibularis. Die ventrale Medianaponeurose

bietet die Ursprungsflächen dar. Nach aussen konvergirende Bündel suchen eine

schmale Fläche des Hyo-Mandibulare auf.

Ein inniger Zusammenhang mit dem oberflächlichen C^mv scheint strecken-

weise im Ursi^runge erhalten zu sein.

C^m. Die dem Kiefer-Bogen zugehörigen Muskellagen fehlen den Rochen

nicht; sie treten als dorsaler und als ventraler Muskel auf.

4. Der dorsale Theil, C>md der Haie, hat bei den Rochen eine sehr be-

deutsame und eigenartige Entwickelung eingeschlagen; er zeichnet sich seiner Funk-

tion nach als Levator rostri aus. Tiesing beurtheilt ihn dementsprechend als ein Gebilde,

welches frühzeitig eine Aveitgehende Differenzirung aus oberflächlichen Gebieten von

Cid eingeschlagen hat. Ursprungsstätten bildet für ihn die dorsale Fascie zwischen

Schädel und Schulter-Gürtel. Die Insertion liegt bei Raja und Rhinohatus am Vorderrande

des Rostrum, bei Torpedo am Ethmoidalfortsatze.

Da die Innervation des Levator rostri durch den N. facialis dessen Natur

erschliesst, so stellt sich Tiesing die lang nach vorn ausgezogene Endsehne durch

sekundäre Veränderungen entstanden in folgerichtiger Weise vor. Wahrscheinlich

handelt es sich um sehnig umgewandelte Fascien im Bereiche des Schädels, welche

zur Herstellung der langen Endsehne beigetragen haben. Tiesing's Beurtheilungen

der vorliegenden Befunde sind meiner Ansicht nach die einzig zulässigen.

Der Dorsaltheil hat bei den Rochen die Beziehungen zum Kiefer-Bogen völlig

verloren; er bildet einen sehr ansehnlichen Muskel. Da C^md bei den Notidaniden

in voller Entfaltung angetroffen wird, bei Acantklas, Scymnus und Blustehis aber nur

eine untergeordnete Rolle spielt, so begegnet man bei der Ableitung der Zustände

bei den Rochen von denjenigen bei den primitiver sich verhaltenden Selachiern auf

geringere Schwierigkeiten, als solche auftauchen, falls wir einen Vertreter der

selbst wieder specialisirten Sqiialidae nictitantes zum Ausgangspunkte der Vergleichung

wählen.

5. Der ventrale Muskel, C-imv der Haie, hat seine Beziehung zum Kiefer-Bogen

bei Raja und Rkinohatus bewahrt. Er entsteht bei diesen breit von der ventralen

Aponeurose und heftet sich verschmälert an der unteren Fläche des Unterkiefers

fest. Tiesing hat bei Torpedo ein Aequivalent für einen solchen Depressor mandi-

bulae vermisst.

Bei Torpedo ist das Gesammtmaterial eines C^mv der Haie wahrscheinlich

zum Aufbau eines Muskels verwendet worden, welcher auch bei Raja und Rhinol).
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besteht und als Depressor rostii als ein neues Glied im Facialis-Gebiete sich ein-

gestellt hat.

Der Depressor rostri ist vom Facialis innervirt; er ist ein Produkt von C2mv

der Haie. Tiesing nennt den Depressor einen Antagonisten des Levator rostri und

denkt sich gleiche Faktoren bei dessen Entstehung thätig wie bei der des Levat. rostri.

Was zunächst den anatomischen Thatbestand betrifft, so ist der bei Raja,

llhinoh. und Torpedo übereinstimmende Ursprung von der Fascie der ventralen, spinalen

Längsmuskulatur hervorzuheben. Der platte Muskelbauch liegt ol)erflächlich von Cijnv

{Raja, E/ÜHobatus). Am TNIundwinkel entfaltet der Muskel eine schlanke Sehne, welche

bei Raja und Rhinol), zum Aussenrande des Rostrum, bei Torpedo zum Ethmoidal-

fortsatze in der Nähe des Gelenkes sich begiebt.

Der Muskel dürfte sich aus dein oberflächlichen Bereiche der Ventralportion

des C'onstr. superf. in gleicher Weise wie der Levator rostri entwickelt haben (Tiesing).

Da ein Depr. hyo-mand. {C^mv) bei Torpedo fehlt, so dürfte die ganze oberflächliche

Ventralportion von C, bei dieser Form zur Bildung des Depressor rostri verwendet

worden sein.

Bei Notidaniden fehlt jegliche Andeutung eines solchen Muskels, desgleichen

bei Mustelus. In dem Depressor rostri spricht sich wiederum die sehr specialisirte

Organisation der Rochen aus. Die Ausdehnung des Muskels über Gebiete, welche

dem N. facialis so ganz und gar nicht auheim zu fallen pflegen, hält jeden Versuch

nieder, welcher daraufhinzielt, den Rochen einen primitiven Charakter aufzudrücken.

Den Selachiern kommt ein solcher zu (cf. Tiesing, S. 119).

Bisher sind die erwünschten Uebergangsformen zwischen Zuständen bei

Selachiern und Rochen nicht bekannt geworden. Ein Befund bei Acanthias je-

doch, A'on Vetter beschrieben, dürfte vielleicht darauf hinweisen, wie die Zustände,

welche zu den Einrichtungen bei Rochen hinleiten, sich angebahnt haben. Vom
hinteren Abschnitte des C^mv haben sich oberflächliche Lagen abgehoben. „Siegehen

in eine breite, dünne Fascie über, welche fast die ganze Aussenfläche des M. adduct.

mand. überzieht und allmählich in die Fasern desselben sich verliert, theilweise auch

namentlich an ihrem unteren Rande, den letzteren direkt als Ursprung dient, . .
."

(Vetter, 1874, p. 416).

Dieses Verhalten vergegenwärtigt vielleicht eine Etappe jenes Weges, welchen

jeuer Depressor rostri der Rochen hat zurücklegen müssen, um mit seiner Insertions-

sehne aus dem Facialis-Gebiete bis zum Rostrum vordringen zu können.

Stanniüs hat durch Reizversuche an der dem Acusticus eng angeschlossenen,

motorischen Facialis-Wurzel ziemlich genau deren Endgelnet ermitteln können (1848

S. 30). Die Reaktion der elektrischen Reizung äusserte sich in der Kontraktion der

Muskeln hinter dem Spritzloche. Das (iuadratbein wurde gehoben. Die Schnauze

wurde durch die fleischigen Muskeln, deren lange Endsehnen zum Schnauzen-Ende

gelangten, gehoben und gesenkt.

Die ventrale Kieferbogen-Schichte C2niv der Selachier ist als ein Glied des

Facialis-Gebietes behandelt worden. Dies geschah auf Grund eigener Untersuchungeu

Featscbxift für Gegenbau r. lU. 32
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und der daraus sich ergebenden Resultate. Meine Beobachtungen decken sich völlig

mit denen, welche B. Vetter 1874 veröffentlicht hat. Hiernach hatte der Ram. III

trigemini keinen Antheil an der Innervation von C-iViv bei den Notidaniden und

verschiedenen, anderen Squali.

Für die hier vertretene, auf Grund genauer Beobachtungen gewonnene An-

schauung der alleinigen Innervation von C^mv durch den Facialis möchte ich voll

und ganz eintreten. Dieselbe befindet sich nichts destoweniger in einem sehr leb-

haften Widerspruche mit einer kurzen Notiz Vetter's aus dem Jahre 1878. Es

handelt sich um die sehr bestimmte Angabe, dass der unmittelbar hinter dem Kiefer-

Winkel ausgespannte Abschnitt bei Sphi/rna mallens, Prionodon glaucus, Scyllium cani-

cula und Galeiis canis einen Ast des ß. max. inf. Trig. empfange (o. c. p. 471). Der

Trigeminus-Ast gehe zahlreiche Anastomosen mit den feinsten Verzweigungen des

R. hyoideus N. fac. ein. Vetter deutet diesen Trigeminus-Abschnitt von Cimv als

den Rest der dem Iviefer-Bogen zukommenden, vordersten Portion.

Die sehr bestimmte Angabe des hochverdienten Forschers trifft mit meinen

Wahrnehmungen für verschiedene Haie nicht überein ; sie zwingt mich dennoch,

die Frage der Innervation von C^mv nicht als endgiltig abgeschlossene betrachten zu

wollen. Sie wird sich durch ontogenetische Befunde vielleicht erledigen lassen. Meiner

gewonnenen Ueberzeugung indessen gedenke ich in den folgenden Blättern vollauf

Rechnung zu tragen, gern bereit, jeder Zeit dem Zwange der Thatsachen mich zu fügen.

Vetter's oben erwähnte und sehr bestimmte Angaben sind zu aphoristisch

gehalten und können mich nicht überzeugen. Bei Mustelus glaubte ich auch einmal

einen Ast des Trigeminus zu C.,mv verfolgt zu haben. Es bestanden auch die

Anastomosen mit den Facialis-Aesten. Ich hatte aber schliesslich die Vorstellung

erhalten, dass es sich um sensible Trigeminus-Zweige handelte. B. Tiesing hatte

ebenfalls Mustelus untersucht. Ich finde aber keine Angaben, welche zu Gunsten

von Vetter sprechen. Aber auch dieser Umstand darf nicht maassgebend für uns

sein, der Frage dereinst nicht nochmals näher zu treten.

b. Holocephali.

Chimaera monstrosa. Die Beschreibung der Kiemen-lNIuskidiitur von Chimaera

durch B. Vetter (1S78)') ist so vorzüglich, dass nach ihr eine Beurtheilung der ein-

schlägigen Verhältnisse vorgenommen werden kann. Die durch den Autor unter-

nommene Vergleichung der Befunde bei Chimaera mit denen der Selachier sind meist

stichhaltig. In einigen Punkten indessen hat Vetter nach meinem Dafürhalten sich

geirrt, so dass ich seine Darstellung in einem anderen Sinne hier nutzbar mache.

Eine Abbildung der Kopf-Nerven von Chimaera durch Stanniüs-) hatte bisher

1) B. Vetter, Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Kiemen- und Kiefer-Muskulatur der Fische.

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. Bd. XII. N. F. Bd. V. 1878.

2j H. Stannius, Das peripherische Nerven-System der Fische. Rostock. 1849.
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nur eine sehr ungenügende Vorstellung vom motorischen Facialis-Gebiete bieten

können. Indessen giebt jvnv bildliche Darstellung Manches wieder, was die Beur-

theilung der Eigenartigkeiten von (.'himaera vielleicht kann erleichtern helfen. Um
jedoch nicht zu viel oder zu wenig aus einer Figur herauszulesen, wollen wir er-

neuerte Untersuchungen abwarten.

1. C.^vd. Dorso-A entral durchlaufende Bündel-Systeme bestehen bei Chimaera

in einem Muskel, welcher die Kiemen-Deckel-Membran aufbauen hilft. Wie diese

Aom Zungenbein-Bogen gemeinschaftlich mit dessen B-adien caudalwärts über die

aboralen Kiemeu-Bogeu als •Schutz ausgewachsen ist, hat sich auch die hinter dem

Kiefer-Gelenke befindliche Schichte C.,vd nach hinten bewegt. Als Kiemendeckel-

Muskel fehlt er nun auch dem freien, hinteren Rande der Operkular-Falte nicht.

Er schliesst dieselbe caudalwärts ab.

Der Muskel bedeckt in sehr primitiver Weise die langen Radien der Kiemen-

Deckel-Membran, sowie eine quadratische Knorpel-Platte, welche von der Grenze

vom Hyo-Mandibulare und vom liyoid aus in die Operkular-Falte sich erstreckt.

Das Hyoid ist der Träger der langen Radien. Vom Hiuterrande der quadratischen

Knorpel-Platte indessen gehen die obersten Kiemen-Deckel-Radien aus. Die aus

der Verschmelzung der vorderen Enden der Radien entstandene, flache Platte ent-

spricht ähnlichen Bildungen bei verschiedenen Haien.

C\vd schliesst vorn an den postorbitalen Fortsatz an, entsteht von der dorsalen

Fascie, sowie mittels eines Sehnenbaudes von der Wirbelsäule. Der Trapezius

lagert dorsal vom Ursprünge. Die nahezu quer verlaufenden Bündel erreichen die

ventrale MecUaulinie, in deren Nähe die Muskel-Platte am stärksten entfaltet ist. Die

vorderen Bündel ziehen hinter dem Kiefer-Gelenke vorbei.

Eine Sehnen-Platte, deren Bündel in denjenigen der Muskelfasern sich fort-

setzen, trennt einen dorsalen, schmalen und einen ventralen, kräftigen, breiten Muskel-

streifen ab. Letzterer erreicht die ventrale Medianlinie.

Die Innervation durch den Facialis, die allgemeine Anordnung, die Lage-

Beziehung zu den Radien des Zungen-Bein-Bogens, der dorsale Ursprung, sowie die

ventrale Ausdehnung zur Medianlinie bilden Momente, welche den Vergleich des

Kiemen-Deckel-Muskels \o\\ Chimaera mit C^vd der Selachier vollauf rechtfertigen.

Die horizontal ausgedehnte Sehne ward durch Vetter mit derjenigen von Haien

{Scymnus, Acanthias) verglichen. Auch sie scheidet in der That bei Chimaem eine

Schichte C.d von einer Schichte C-^v. Die Lage der Sehne ist bei Chimaem inso-

fern verändert, als sie nicht mehr, wie bei Haien, caudal vom Kiefer-Gelenke,

sondern mehr dorsal von demselben sich befindet.

Cjvd ist mit dem Auswachsen des Deckels der ersten Kiemen-Spalte, wie er

bei Selachiern besteht, bei Chimaera zu einem Operkular-Muskel geworden. Als

solcher besteht er in einem sehr einfachen Gewände.

Der Kiemen-Deckel-Muskel C^vd, dessen Bedeutung im Verschlusse des Vor-

raumes zu den Kiemen-Spalten liegt, hat eine oberflächliche, neue Muskel-Platte ent-

stehen lassen, dessen Wirkung eine antagonistische ist. Indem die oberflächlichen

32*
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Bündelmassen von jener horizontalen Sehne in Civd ausgehen und, nach vorn und

oben ziehend, seitlich über die Mund-Spalte fast horizontal gegen die Nasen-Gegend

hin ausstrahlen, vermögen sie die Kiemen-Höhle zu eröffnen. Vetter hat der Portio

superfic. diese Funktion zugesprochen.

Die Abbildung der Muskulatur bei Stannius unterstützt die Ansicht, dass der

oberflächliche Muskel wirklich ein abgespaltener Theil des tieferen sei.

Vetter vergleicht die oberflächliche Portion mit dem bei Scymnus und Acanthias

vom Kiefer-Gelenke ausgehenden Faserbündel, welches in eine breite, den Adduct.

mand. bedeckende Fascie übergeht. Die Richtigkeit dieser Annahme ist meines

Erachtens nicht über allen Zweifel erhaben. Eine eingehende Prüfung über die

phylogenetischen Beziehungen des Muskels von Chimaera, sowohl zu demjenigen zum
Rostrum der Rochen ziehenden Gebilde, als auch zu dem zum Auge ausstrahlenden

Muskel vieler Haie bleibt erwünscht.

2. CUm. Die Kiefer-Bogen-Schichten finden .sich bei Chimaera in einer sehr bedeu-

tenden Umwandlung, z. Th. in völliger Rediiktion. Der ventrale Abschnitt ist, wie es

scheint, in eine aponeurotische Platte umgewandelt, welche ventral einen Anschluss

an C2vd erfährt. Diese paarige Muskellage fasst eine vorn breiter werdende Apo-

neurose zwischen sich, welche vom Kiefer-Gelenke in den intermandibularen Raum
sich ausdehnt. Die Aponeurose ist den Kiefer-Hälften adhärent (vgl. Vetter, S. 438).

Ciind ist stattlich entfaltet, von Vetter genau beschrieben, aber in seiner Be-

deutung unbekannt geblieben. Der Muskel zeigt sehr erhebliche Abweichungen von

C^md der Selachier. Die A'erwachsung des Palato-Quadratum mit dem Cranium trägt

die Schuld daran. Demgemäss sind alle zum P.-Q. der Selachier ziehenden Dorsal-

bündel bei Chimaera verödet. Es haben allein diejenigen sich erhalten können,

welche durch Anheftung an die dem Gelenke benachbarten Flächen der Mandibula

funktionelle Bedeutung behalten haben, lebensfähig geblieben sind. Diese wenigen,

dorsalen Bündel aber haben sich dadurch zum kräftigen Muskel entfaltet. Derselbe hat

den Charakter einer dorsalen Kiefer-Bogen-Portion voll bewahrt; er hat aber seine In-

sertion zum Quadratum aufgeben müssen, um diese mit der Anheftung an den benach-

barten Unterkiefer zu vertauschen.

C^md lehnt sich in der Nähe des Kiefer-Gelenkes an C<ihv noch enger an.

Der Ursprung geschieht mittels einer kurzen Sehne unterhalb des unteren Augen-

Höhlen-Randes von einer starken Aponeurose, welche die vordere Kopf-Hälfte umgiebt.

Der Muskel zieht fast senkrecht herab zu der nach hinten und unten vorspringenden

Ecke des Unterkiefers (vgl. Vetter, S. 440). Hier liegt ein Zusammenhang mit der

kräftigen, spinalen Ijängsmuskulatur (M. coraco-mandib.) vor, deren Insertionsbündel

die ganze ventrale Fläche des Unterkiefers eingenommen haben.

Die Wirkung des Muskels zielt auf Bewegung auch des Unterkiefers hin; sie

wird in der Eröffnung der Mund-Spalte gesucht werden können. Der Muskel ist

zu einem Depressor mandibulae geworden. In dieser Eigenschaft tritt C,»id

zum ersten Male bei Chimaera auf. Wir begegnen ihm bei Protopterus wieder. Er

ist bei allen Amphibien und Reptilien gut entfaltet.
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Die Zimgenbcin-Bogen-Portion des motorischen Facialis-Gebietcs hat sich bei

Chimaera erhalten, ist aber in einem sehr dürftigen Grade der Ansbildung. Der

Dorsalabschnitt ist von der ventralen Schichte, völlig abgetrennt, ebenso wie von den

anderen Gliedern der Facialis-MTisknlatnr.

3. C^hd ist das dnrch B. \'f,tter als M. hyoidcns snperior bezeichnete Gelnlde,

welches durch grösste Selbstständigkeit sich hervorthut. Die Ihiterecke des knorpeligen

Bodens der Augen-Höhle giebt die Ursprnngsstätte für das schmale Muskelband ab.

Die Insertionsstellen sind durch den oberen E-and und die Anssenfläche jener Knorjjcl-

Platte gegeben, welche die Basis des Kiemen-Deckels stützt. Die Insertion greift ausser-

dem auf den Hinterrand des Hyo-Mandibular-Stückcs über. Cihd zieht die Kiemen-

Strahlen gegen den Schädel an und trägt dadurch zum Verschluss der Kiemen-Höhle bei.

Der dorsale Zungenbein-Muskel von Chimaera unterscheidet sich von Cj h d

der Haie durch völlige Tjoslösung von C-tvd, indem er seinen Ursprung von der Aussen-

seite des Schädels, wo derselbe bei den Haien gefunden wird, auf die Hinter- und

Unterseite des Schädels verlegt hat.

4. C2kv hat den Zusammenhang mit dem Vorigen eingebüsst. Er ist an

der nach unten und hinten gewendeten Ecke des Cerato-Hyale festgeheftet, ^'on

hier aus erstreckt er sich vorwärts, ist also längs gerichtet und hat demgemäss die

für die Selachier bemerkenswerthe, transversale Bündel-Anordnung mit einer longitu-

dinalen vertauscht. Die Befestigung findet z. Th. am Unterkiefer, lateral von dessen

median vorspringendem Höcker statt. Einige Bündel kreuzen sich mit den Bündeln

des anderseitigen Muskels in der Medianlinie hinter der Symphyse; sie sind diejenigen

Elemente, welche noch einige, wenn schon verkümmerte Merkmale des Muskels der

Squaliden bewahrt haben.

Es ist, wie dargethan, wohl möglich, alle bemerkenswerthen Abschnitte des

Muskel-Gebietes der Squaliden auch bei Chimaera nachzuweisen. Die bedeutsamen,

ja eingreifenden Veränderungen, welche die einzelnen Schichten erfahren haben,

stehen im Einklänge mit den Umgestaltungen, welche am Skelete, sowie an der Kon-

figuration des Kopfes und der Kiemen-Region stattgefunden haben. Die Ausbildung

von C-iVd zum Kiemen-Deckel-Muskel, welcher aber auch auf den Radien des Zungen-

bein-Bogens sich ausbreitet, spielt die hervorragendste Rolle.

Während die ventrale Kiefer-Bogen-Schichte, zur Aponeurose umgewandelt, die

Bedeutung verlor, welche ihr bei den Selachiern zukam, fand ein sehr eingreifeiuler

Wandel an der dorsalen Schichte C^md dadurch statt, dass das Palato-Quadratum fest

mit dem Cranium sich verband. Der Muskel hat unter diesem Verhalten nur die

zur Mandibula ziehenden Bündel ausbilden lassen und das Prädikat eines Depressor

mandil)ulae sich erworben.

Die Zungenbein-Schichten führen nur ein kümmerliches Dasein. Sie sind von

einander völlig abgetrennt. Der Dorsaltheil ist durch die tiefe Lage deutlich von

C-iVd geschieden und lässt sich von diesem auch noch durch die selbstständige

Anheftung an der knorijeligen Radien-Platte sowie dem Hyo-Mandibulare unter-

scheiden.
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Dei- ventrale Abschnitt C-ihv zeichnet sich dnrch den fast longitudinalen Verlanf

seiner Bündel aus, welche vom Hyoid vorwärts zur Symphyse des Unterkiefers verlaufen.

c. Ganoidei.

Acipenser sturio. Die zuverlässigen Angaben Vetter's (1878, S. 465—488) über

die Muskulatur, sowie diejenigen von Stannius (1849) über das Nerven-System gestatten

uns auch hier, die Avichtigen Glieder des motorischen Facialis-Gebietes mit ziemlicher

Sicherheit, meistens in grösster Umgestaltung wieder aufzufinden. Manche Punkte

bleiben in der Feststellung der Homologieen völlig unaufgeklärt. Um mich in keine

hypothetischen Erwägungen zu verlieren, wo neue Untersuchungen aufklären können,

halte ich mich allein an das, was mir voll begründet erscheint.

Den epikritischen Bemerkimgen Vetter's ist im Allgemeinen die Zustimmung

nicht zu versagen. Die Beurtheilung der jNIuskulatur im Einzelnen weicht hier von

denjenigen Vetter's ab.

1, Cnvd. Die bei den Selachiern dorso-ventralwärts durchlaufenden Bündel-

massen sind bei Acipenser, ähnlich wie bei Chimaera, zu einem Kiemen-Deckel-

Mnskel caudalwärts umgebildet worden. Es sind aber hauptsächlich die dorsalen

Abschnitte in den Kiemen-Deckel hineinbezogen, so dass die ventralen Abschnitte von

C-iV d, von der ventralen Medianlinie aus verfolgbar, nur theilweise den Kiemen-Deckel

erreichen und auf ihm ausstrahlen. Etwa in der Mitte der Membran findet sich bei

Acipenser stiirio ein Belegknochen. Dieser dient zur Anheftung der dorsalen Bündel,

sowie der zur Kiemen-Deckel-Membran tretenden, ventralen Bündel von C-,vd. Der

operkulare Knochen scheidet demgemäss eine dorsale von einer ventralen Portion ab.

Vetter hat den dorsalen Abschnitt einen M. opercularis genannt; während der zum

Belegknochen tretende Abschnitt den aboralen Rand des ganzen, ventralen Constrictors

darstellt und als Cs^ bezeichnet ist (Vetter, Taf XII, Fig. 4). Schwanzwärts vom
operkularen Deckknochen ist ein direkter Uebergang beider Abschnitte von C^vd

erhalten. Es besteht also kein Grund, die beiden, zu einer Einheit gehörenden Theile

in der Darstellung von einander zu trennen. Das breitet nur einen Schleier über deut-

lich ausgeprägte Beziehungen. Der theilweise, in der That völlig in zwei Abschnitte

durch den Deckknochen zerlegte, operkulare Muskel C^vd ist beim Stör nicht

kräftig entwickelt. Das hängt wohl mit dem Aufbau der Kiemen-Deckel-Membran

zusammen, welche jeglicher knorpeliger Stützen vom Hyoid-Bogen her entbehrt.

Dieser, auf hochgradige Reduktionen hindeutende Umstand unterscheidet Acipenser

so sehr einerseits von Chimaera und andererseits von den Dipnoern, dass eine specielle

Vergleichung für den gesammten Operkular-Apparat keine Resultate verspricht.

Der Dorsaltheil von C^vd, Vetter's M. oi^ercularis, entsteht dorsal vom zweiten

Kiemen-Bogen, verläuft als schwaches Gebilde nahezu senkrecht herab zur Kiemen-
Deckel-IIaut. Auf dieser endigt er schräg an der Innenfläche des operkularen Deck-

knochens, entsendet andererseits Bündel in den ventralen Muskel (Vetters Cs^j.
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Nach vorn an den Ventral-Abschnitt des operkularen Muskels C^vd ist eine mäch-

tige Constrictor-Masse angeschlossen, welche schräg erstens zum lateralen Ende des Hyoid-

stückes, zweitens aber frei über die Ventralfläche des Symplccticum rostralwärts zieht.

Diese Constrictor-Partie (A'etters Portionen Ca-j.j) findet schliesslich unter dem Auge

an dem nach hinten vorspringenden Ende des lateralen Wulstes des Itostrum Anhef-

tungen (Vetter's Ca-,, vergl. Fig. 2 Taf. XII). Eine hinten angeschlossene Portion

(C*.) geht hinter und unter dem Auge in eine starke Aponeurose über.

In dieser, vor dem ventralen Operkiüar-Muskel befindlichen Muskel-Platte sind

wahrscheinlich noch vordere Elemente von C^vd, vielleicht auch solche derjenigen

Schichte, welche bei Selachiern C.^m darstellen, enthalten. Die starke Reduktion des

ganzen Kiefer-Apparates kann hier mancherlei Neugestaltungen mit sich geführt haben.

Um dorso-ventral durchlaufende Bündel handelt es sich bei Csy_<i (Vetter's)

fraglos; zweifelhaft bleibt es aber, ob diese Schichten immer zu C.^vd gehört, oder

ob sie sich auch aus C-im aufgebaut haben. Der Umstand, dass die Schichte

Co WM' hQ\ Acipenser besteht, spricht, wie mir scheint, zu Gunsten des Bestehens eines

äusserst mächtigen, wahren C-,vd, dessen orale Bündel bis zur Orbital-Gegend sich

ausdehnten.

Die Zungenbein-Bogen-Schichte hat dorsal den stattlichen Retractor hyo-

mandibularis (Vetter's) hervorgehen lassen, welcher hinter dem Spritzloche sich

eingebürgert hat. Die ventrale Portion ist allerdings ein unansehnliches Gebilde, in

ihrer morphologischen Bedeutung aber nicht richtig gewürdigt.

2. C.^hd entsteht hinter dem Kiefer-Stiele und dorsal vom ersten Kiemen-Bogen

an der Seite des Cranium, ferner von der Unterfläche der vorspringenden Schädel-

Deckknochen. Der als Retractor hyo-mandibularis wirksame, dicke Muskel zieht nach

unten und vorn zu dem hinteren Rande des Hyo-Mandibulare, aufwärts bis in die

Höhe des Spritzloches.

3. Cihv erscheint bei ventraler Ansicht als tiefes, von C-jvd zum Theil bedecktes

Muskelband; es ist median mit letzterem verbunden. Der Verlauf ist ein querer.

Die Festheftung erfolgt am hinteren Rande des Hyoidstückes. Von Vetter ist die

als CjÄiJ zu deutende Portion Csj genannt.

Im vorderen Anschlüsse an den ventralen Operkular-lNIuskel t\vd, und aboral

an den dorsalwärts bis zum Cranium durchlaufenden ( 'onstrictor-Theil angeschlossen,

löst sich von der ventralen, einheitlichen Constrictor-Platte ein Bündel ab, welches

zum lateralen Ende des Hyoidstückes des Zungenbein-Bogens sich bcgiebt. Es trägt

bei Vetter die Bezeichnung Cs-^. Gemäss der oberflächlichen Lage dürfte die frag-

liche Portion als ein zum Hyoidstücke in sekundäre Verbindung gelangter Theil von

C^vd betrachtet werden, während die Insertion dem Muskel den Charakter eines

C^hv verleiht.

Die bei Acipenser erfolgte Umänderung im Kiefer-Zungenbein-Apparate

erschwert die Beurtheilung der Homologie der letztgenannten Partieen mit hyoi-

daler Insertion.

Die Kiefer-Bogen-Portionen des motorischen Facialis-Gebietes sind für
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Äcipenser von geringer Bedeutung. Von einem dorsalen Abschnitte lässt mit Sicher-

heit sich nichts auffinden.

4. C-V««' besteht indessen in einem kleinen Muskel, welchen Vetter als M. mylo-

hyoideus mit Cs-j bezeichnet. Eine ventrale Aponeurose, welche weit hinter die

Mandibula ausgedehnt ist und dorsal von C^vd sich befindet, lässt den paarigen,

kleinen Muskel entstehen. Die Bündel konvergiren zum Hinterrande des Unterkiefers,

wo sie medianwärts von dessen breiter, ligamentöser Verbindung mit dem Symplec-

ticum schmal festgeheftet sind.

Die Innervation von C^mv bei Äcipenser sturio ist weder durch Vetter noch

durch Stannius sichergestellt. Auf Grund einer etwas fraglichen Kompilation neigt

Vetter zu der Ansicht hin, dass der Mylo-hyoideus Aeste des Facialis und des

Trigeminus (Ram. III) beziehe. Der noch ausstehende, positive Nachweis muss

geliefert sein, bevor wir auf das Feld wichtiger Spekulationen betreffs der Herkunft

vom fraglichen Muskel uns begeben. Es sei hier nur erwähnt, dass Vetter in

ihm das Material aus dem Trigeminus- und dem Facialis -Gebiete erblickt. Er

begründete diese Annahme damit, dass er das in dem vorigen Abschnitte als C^mv

behandelte Facialis-Produkt bei Sphyrna malleus, Prionodon glaucus, Scj/Uium canic.

und Galeus canis auch Aeste des R. max. iuf. Trig. beziehen sah (cf. S. 471).

Dieser viel umstrittenen Frage habe auch ich meine volle Aufmerksamkeit geschenkt,

ohne mich bisher auf den 1S7S von Vetter eingenommenen Standpunkt stellen zu

können. Man vergleiche hierüber die Abschnitte über Dipnoer und Amphibien.

Ich habe mich von der Doppelnatur der Schichte C.,niv nicht überzeugen können

und glaube, dass überall da, wo dennoch der Ram. lU trigemini Elemente zu C^«?^

entsendet, dieselben als Facialis-Fasern dem Trigeminus angeschlossen seien.

d. Dipnoi.

Ceratodus und Protopterus werden den Gegenstand einer ausführlicheren

Besprechung bilden; sie sind von mir genauer untersucht worden. Die allgemeine

Anordnung der Facialis-Muskulatur ist bei ihnen unschwer auf die Verhältnisse der

Sf^ualiden zu beziehen. Hierin begegnen wir keinerlei Schwierigkeiten. Im Speciellen

bieten sich jedoch bei den Dipnoern sehr bedeutsame Verschiedenheiten von Selachier-

Zuständen dar. Diese Differenzen stehen im Verbände mit der Ausbildung eines

Operkular -Apparates bei den Dipnoern, hängen ab von der festen Verschmelzung

des Palato-Quadratum mit dem Schädel, von der Umwandlung des Dorsalabschnittes

des Hyoid-Bogens, sowie von dem Auftreten von operkulaxen Skeletstücken.

Die gesammte Muskulatur, welche den operkularen Apparat bedeckt, gehört

dem Facialis-Gebiet zu. Sie wird durch die Operkularstücke in mehrere Abschnitte

zerlegt. Mit dem Verluste eines beweglichen Qiiadratstückes sind die bei Selachiern

diesem Skelettheile noch zugehörigen Muskel-Abschnitte bei den Dipnoern natur-

gemäss verschwunden. Ihnen fehlt also die Portion Cmd, während die in indiffe-



051 Uf.IUK das I'KIUIMIERISCIIE CJElilET DES NekMIS FACIALIS IIEI Wl ItliULTIllEKKiN. 257

renter Art die dorso- ventrale Körperwand bedeckende Schichte C.^rd als Ojjcr-

kular-]Muskel stattlich entfaltet ist. Uic zwischen den Acstcn des Unterkiefers aus-

gespannte ventrale, interniandibulare Platte (/,»>>' erweist sich bei Dipnoern von

grösster Selbstständigkeit der Ausbreitung-. Auch in der Tnner\ati(in von CV//'r haben

sich neue Zustände eingefunden.

Die Dipncusten stimmen unter einander in den angegebenen Punkten überein und

weichen demgemäss gemeinsam von den diesbe/.üglichen Einrichtungen der Selachier ab.

Ci'ratodi(s, der \'ertreter der monopneumonen Paladipneusten, ditferirt in vielen

Einzelheiten nicht unerheblich \on Protoptcnts, dem dipnopneumoneu Ncodipnoer. Dieser

Umstaiul lässt zunächst eine gesonderte Behandlung der Befunde bei Beiden sowie

eine daran sich anschliessende ^'ergleichung zwischen ihnen wünschenswerth erscheinen.

1. Ceratodiis Forsten.

Das motorische Facialis- Gebiet breitet sich tiät-])enartig hinter dem Cranium

luid dem Kiefer-Apparate in der Kiemen-Deckel-Falte bis zu dem hintersten, scharfen

Rande aus. Es erstreckt sich von hier ans bis gegen die ventrale Medianlinie, um
oralwärts zwischen den Unterkiefer-Aesten zugleich an Ausdehnung zu gewinnen.

1. Die von der dorsalen zur ventralen Körper-Wandung durchlaufende Portion

Ca'd lagert im hintersten Abschnitte der Kiemen-Deckel-Falte, wo sie zwischen den

in ihr auftretenden Operkular-Stücken und dem hinteren, freien Rande auftritt.

Die Anheftung der Bündel dieser Muskelplatte geschieht dorsal an einer derben

Sehne, welche aus der seitlichen, hinteren Ecke des knorpeligen Cranium caudal sich

erstreckt und allmählich in unregelmässigen Krümmungen der Brustflosse sich zuneigt.

Dorsal vom Ursprünge der durchlaufenden Bündel werden zwei, vom ( 'ranium ab-

gesprengte Knorpelstückchen angetroffen. Dieselben haben einen grössten Durch-

messer von nur 2 luid 3 mm; während 0,7 cm vor ihnen ein dreifach so grosser

Knorpel in grösster Nachbarschaft zum Schädel lagert (Figg. 17, 18).

Die parallel geordneten Fleischfasern ziehen naliezu senkrecht über die Seiten-

riäche der Kiemen-Deckel-Falte zur Ventral-Region herab, wo sie auf der Fig. 19

-wieder erkennbar werden. Die der Kiemen-Deckel-Oefl'nung benachbarten Bündel

reichen medianwärts über letztere nicht hinaus, indessen die oralwärts angeschlossenen

Bündel der ventralen ^Littellinie sich nähern, um an einer derben, medianen Apo-

neurose in einer unregelniässig ausgezackten linie zu endigen. Die etwa 2,5 cm

breite, aus dorso-ventral durchlaufenden Bündeln bestehende Portion erreicht oral-

wärts ihr Ende an den zwei Skelet-Komplexen des Kiemen-Deckels. Diese Skelet-

theile bieten den vorn sich unmittelbar anfügenden ^luskellagen Anheftungsplätze

dar, zerlegen diese Muskel-Portionen aber gleichzeitig bis zum Cranium hin in drei

Etagen, welche in dorso-ventraler Richtung über einander liegen. Es handelt zieh

hier also um eine dorsale, um eine intermediäre und um eine ventrale Muskel-Lage,

deren hintere Bündel je direkt an vordere Elemente von C^vd sich anlehnen.

Festschrift für Gegenhaar. HI. '<S-^
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Die dorsale und intermediäre Portion [M. er. oji. nnd M. i. op. der Fig. 18)

sehliessen mit vorderen Elementen an den Schädel an und reichen bis in die Gegend

des Kiefer-Gelenkes herab [M. er. s. op.), ohne jedoch an der Mandibula selbst sich

anzuheften. Diese beiden Portionen liegen dorsal von der Horizontale, welche die

Längsachse des Unterkiefers schneidet; sie gehören dementsprechend wohl auch

zu dem INIuskel-Abschnitte, welchem, im Vergleiche mit dem Verhalten bei den Se-

lachiern, die Bezeichnung C^d zufallen muss. Da die Elemente der dorsalen und

intermediären Portionen hinter dem Kiefer-Gelenk sich ausbreiten und keine Insertion

weder am (^uadratstück noch am Hyo-Mandibulare besitzen, so erweisen sie sich

als gleichwerthige Bildungen mit den auf den Strahlen des Hyoid-Bogens der Se-

Opercnhi Cr. r. n. c. Int.

Ci m'v.

R. c. ment. Lig. 62 v.

fac. subop.-mand.

Fig. 17.

Seitliche Ansicht der Kopf- und Kiemen-Deckel-Gegend von Oratodux, 7:1- Die opcikulareu Skeletstücke sind in

ihrer natürlichen Lage zum Kiemen-Deckel-Muskel erhalten. Der Pfeil deutet auf den Eingang zum Vorräume der
Kiemen-Höhle. Dor.sal vom Muskel Civd finden sich drei vom Crauium abgesprengte Knorpclstücke vor. Der

mit Cr. X. bezeichnete Knorpel ist dem Craniura noch fester verbunden.

lachier ausgebreiteten Muskel-xlbschnitten. Diese schlössen sich den Elementen von

C^vd bei einigen Formen innigst an; bei einigen anderen wurden sie durch die

horizontale Sehne, welche den Radien des Zungenbein-Bogens auflagerte, in dorsale

und ventrale Segmente abgetrennt. Diese Scheidung ist bei Ceratodus durch die

Ausbildung von knöchernen Kiemen-Deckel-Stücken in schärfster Weise vollzogen.

Wir haben deshalb an der in Betracht kommenden Muskulatur einen ventral von

den operkularen Skeletstücken befindlichen Abschnitt und eine dorsale, in deren Be-

reiche auftretende Platte zu unterscheiden. Diese letztere erweist sich durch die

Opercularia wiederum in zwei Etagen zerlegt. In gleicher AVeise, wie wir die letztere

aus den allgemeinen Lagebeziehungen in Uebereinstimmung mit Abschnitten von

I

I
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C.,i'(I der Selachicr zu bringen vermögen, schliesscn wir, dass keinerlei Elemente

bei Ceratodns bestehen geblieben seien, welche auf C.,md der Selachier bezogen

werden können.

Die zwischen den operkularen Skeletstücken befindliche Muskeljilatte.

a. Der dorsale Muskel-Abschnitt [M. er. op. der Fig. IS) schliesst sich an

Cyvd an; er füllt die dreieckige Ijücke im Kiemen-Deckel zwischen dem lateralen,

hinteren Rande des knorpeligen Cranium und einer horizontal gestellten, vom Schädel

caudalwärts ausgedehnten Knorpel-Platte der Fig. 1 8 völlig aus. Der Muskel ist ein

crauio-operkularer (J/. er. op.) zu heissen. Der Ursprung vom M. er. op. liegt in der

Fortsetzung von C^rd. Das \om Cranium abgesprengte, grössere Knorpelstück ist

(l. lipl. M. cr.-iip.

Far. Ily-Mil. M. i. op. Cr. x. x. li. c. l.

R.c. 31. er.- 1{. llij. .•>ii/,nj,. r.Ji/)/. C.2rtl.

ment.fac. s. op. hy.

Fig. 18.

Seitliche Ansicht der Kopf-Gegend von Ceratodtts i\3.c\\ der Entfernung 1) de; knöchernen Operculare und 2 einer, das

Hyoid und dessen Knorpel-Strahlen bedeckenden Muskel-Platte C^r. -Aj. Man erkennt die zwi'ichcn den knorpeligen

Radien-Platten ausgebreiteten Portionen des Kiemcn-Deckel-Muskcls und deren Uebergang in CV'v/.

in den Bereich der l'rsprungsfläclie hineinbezogen. Der Muskel greift weiterhin auf

den seitlichen Rand des Knorpel-C'ranium über. Der Verlauf der Bündel ist hinten

ein nahezu senkrechter; er ändert sich vorn in einen schrägen um, wobei die Richtung

vom Cranium aus nach hinten und abwärts zieht Die Anheftung der cranio-oper-

kularen Schichte geschieht am scharfen, oberen Rande der horizontalen Knorpel-Platte

der Fig. J S. Der dorsale Rand ist am aboralen Abschnitte des Operkular-Knorpels

zugleich die Grenzmarke für eine tiefer liegende Fläche, über welche die ^luskel-

fasern hinwegziehen. In gleicher Weise verlaufen hintere Bündel frei über eine im

tieferen Niveau gelegene Knorpel-Partie hinweg, um weiter ventralwärts am suboper-

kularen Apparate sich zu befestigen.

Die Anwesenheit kleiner Knorpelstückchen an der Innenfläche des ()i)ev(uluin
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und Interoperculum war Huxley') nicht entgangen. Van Wlihe') weist auf die

grosse Variabilität dieser rudimentären Knorpelstückchen hin. Das Fehlen bildlicher

Darstellungen schliesst ein auf dem Wege der

Vergleichung zu gewinnendes ürtheil aus.

Der Operkular-Knorpel lässt durch seine

Beziehuno-en zum Mv;skel zwei Abschnitte unter-

scheiden. Die Aussenfläche des einen Ab-

schnittes befindet sich im Niveau des M. er.

op ; sie bleibt von Muskelbündeln unbedeckt.

Diese freie Fläche setzt sich scliarf ab von

dem tiefer gelegenen Abschnitte der Knorpel-

Platte, dessen Aussenfläche von den Fleisch-

fasern bedeckt ist. Die lig. 18 orientirt

über die Tvage-Beziehungen vom Knorpel zum

Muskel. Die bedeckte Fläche nimmt zum

Muskel eine ähnliche T,age ein, wie die Ra-

dien des Hyo-Mandibulare der Selachier zu den

Co m r.

N. m. h.

Lifj.suhnp.-md.

C-i h V.

iJ. c. mciit.

Operc.

Sithnp.

M. i. np.

C; V (1.

Ilil-Mil

Cr.

Lii/.siihrip.-md.

Siihop.

d. Rpl

Grenze d. Op.

r. n,>i.

\jj .;£ Memhr.
I ' <' liy.-suhnp.

Hy.

Fig. 20.

Fig. I 9.

Ventralansiclit der Xo])f-Regioii ^on Ceraioihix

-/j. Die Richtlln^ des Pfeiles giebt den Eingang
in die Kiemen-Deckel-Hölile an.

Seitliche Ansicht des Hyo-Mandibulare und der dor-

salen, knorpeligen Radien-Platte, nach Entfernung des

Opcrculum bei Ceiatudus. Die Grenze des Uper-

culum ist durch eine schwarze Linie angegeben, um
dessen Ausdehnung zum Cranium (Cr) etc. erkennen

zu lassen. Das Subuperculum bedeckt das Hyoid
IH;/^. Ihm sind die ventrale Radien-Platte und die

Membrana hyoideo-subopercularis angeschlossen. '2,3.

Über die Radien hinziehenden Bündeln der Muskel-Platte C-^vil. Es wird also durch

diese Muskelbündel-Anorduung die Vermuthung geweckt, dass in der Knorpel-Platte

Radien des oberen Stückes des Zungenbein-Bogens enthalten seien. Das

Verhalten des Skeletstückes bestätigt diese Ausnahme.

genauere
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1) HuxLEV, On CeraioJus Forsteri. Proceed. Zoolog. Soc. of London. 1870.

2j J. W. v,\N Wl.lllE, Uebcr das Visceralskelet und die Nerven des KopfeS der Ganoiden und von Cera-

todus. Niederländisches Archiv für Zoologie. Bd. V. 188L



(in] UküER das rKK l'IIKRISCllE GeH'ET BES NiRVUS FACfALIS 1!EI WlKlli;i,TIlIi;i!F>f. 2()l

zeigt, wie der Opcikular-Knovpel vorn mit einem schmalen Griffe beginnt, wie

diesem aboval eim- um das Doppelte breitere Platte angefügt ist (vgl. auch Fig. 18).

Der aborale, sich wieder verschmälernde Rand ist aus drei Knorpelstücken zu-

sammengefügt, von denen das vordere Stück dorsal mit der Knorpel-Platte verschmolzen

ist, ventral aber als abgegliedertes Stückchen auftritt. Dieses Verhalten macht es

wahrscheinlich, dass der Operkular-Knorpel eine Radien-Platte vorstellt, wie sie

auch bei Haien gefunden wird. Sri/mmis und Sqiiatiiia besitzen derartige Radien-Platten

am Hyo-Mandibulare, welche nach C. Gegenbaur wahrscheinlich durch Differenzirung

eines einzelnen Radius hervorgegangen sind').

Die ITebereinstinimung der operkularen Knori)el-Platte von Ceratodus bezüglich

Lage und Beziehung zur Muskulatur mit den Radien-Platten bei Haien ist eine per-

fekte. Die nunmehr freie Fläche der Platte hat erst nach stattgehabter Reduktion

der anfangs über sie hinziehenden Muskelbündel an die Oberfläche gelangen können.

Diese Umwandlung hängt mit der Entfaltung des operkularen Deckknochens zu-

sammen, welcher der ganzen, freien Knorpelfläche fest auflagert. Von dieser knor-

peligen Basis aus dehnt das Operculum gegen den seitlichen und hinteren Kranialrand

und nach abwärts sich weiter aus, um hier die Muskulatur zu bedecken (Figg 17, 18).

Wir bezeichnen diesen Deckknochen in ITebereinstinimung mit A. Günther'-), Huxlev

ein Operculum. C. Gegeisbaik nimmt ein Operculum mit einem Suboperculum

bei CV;-«^</?/Ä' gleichfalls als vorhanden an (1878)''). Entspricht der besagte Knorjjel

von Ceratodus einer Radien-Platte, wie sie bei Squaliden auftritt, so ist es nicht un-

wahrscheinlich, dass das vorn an ihn anstossende, aber doch völlig von ihm getrennte,

ovoide Knorpelstück einen Rest des oberen Stückes des Zungenbein-Bogens, eines

Hyo-Mandibulare repräsentire (vgl. Fig. 18 u. 20 Ilm-Md). Huxley ist für diese Ansicht

eingetreten, v. AVliiie hält es nicht für unmöglich, dass ein Interhyale in der Knorpel-

Platte vorliege. Gründe für diese Meinung sind nicht angegeben. Der operkulare

Deckknochen nimmt als Basis für seine Ausbreitung auch das Knorpelstück [IIi/Md)

in Anspruch, mit welchem es fest verbunden ist.

Das Operculum stellt eine viereckige Platte dar, deren oberer (dorsaler)

Rand mit demjenigen der knorpeligen ,,Radien-Platte" genau abschliesst. Mittelst

des vorderen Randes ist das Operculum dem Schädel eingelenkt.

Der untere (ventrale) und der hintere (aborale) Rand halten sich in der Höhe

des I'nterkiefers in der Nähe des Suboperculum. Die hintere, obere Ecke wird aboral

von den abgegliederten Stücken der ,,Radien-Platte" überragt, und zwar derartig,

dass Bfindel des ISIuskels der Kiemen-Deckel-Falte zwischen Knorpel und Knochen

verlaufen.

1, C. Gegenbaur, Untersuchungen zur vergl. Anatomie der AVirbeltliiere. III. Heft is"2. S. ISO. Taf. XI
Figg. 1 u. -2.

2) A. Gü.NTHER, Description of Ceratodus, a genus of Ganoid Fishes, rccently discovered in Rivers of

Queensland, Australia. Philos. Trans. MDCCCLXXI. p. 525.

3^ C. Gegenb.WR. Grundriss der vergleiclienden Anatomie. 2. Aufl. Leipzig !87'>. S. 47!).
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Ventralwärts von der Vervvachsungsfläche mit dem Knorpelstücke dehnt sicli

das Operciüum über den Muskel aus, welcher als interoperkularer dargestellt

werden soll. Hj/-M(l der Fig. 17 u. 19 ist etwa von ovaler Gestalt. Sein scharf zu-

geschnittener ^'orderrand ist dem Cranium ebenso wie das (^])erculum beweglich in

einem Gelenke verbunden. Der Facialis-Stamm ist hier von IIij-Md überlagert.

Die wenigen Muskelbündel, welche vom Schädel zum Dorsalrande von Hy-Md

sich begeben, dürfen als üeberreste eines CJid gedeutet werden, falls die Deutung

des fraglichen Skeletstückes als eines Hyo-Mandibulare zutreffend ist. Spekulationen

hierüber schliesse ich aus ; ebenso lasse ich die Frage des Weiteren unerörtert. in

welcher Weise die dorsal vom H5'-Md befindliche, dreieckige Knorpel-Platte (CV. .<),

welche dem Schädel innig anlagert, zu deuten sei. Es kann sich ja um eine abge-

sprengte Portion des Schädels oder nur um eine solche des ITyo-Mandibulare, oder

gar um Reste anderer, zum Zungenbein-Bogen gehöriger Bestandtheile handeln. In

letzterem Falle, den ich allerdings für den unwahrscheinlichsten halte, könnten vielleicht

die drei dorsalen Knorpelstückchen gleichfalls einer verschiedenartigen Deutung an-

heimfallen (Fig. IS.r). Ich bin nicht im Zweifel, dass diese Fragen au entwickelung.s-

geschichtlic-hem Materiale sich werden lösen lassen.

b. Als M. int er opercularis ist der mittlere Abschnitt des durch die Skelet-

theile des Kiemen -Deckels beeinträchtigten CiIhI bezeichnet (Fig. 18, 19 M. i. op.)

Aboral fällt der Uebergang in die diu-chlaufeudeu Bündel von C,rrZ auf. Die Elemente

sind dorsal und ventral je an den operkularen Skeletstücken festgeheftet. Dorsal

erfolgt die Anheftung erstens an dem unteren Rande des vergrösserten Hinterstückes

der ,,Radien-Platte", zweitens an der üuterfiäche des (^perculum in einer von der

dorsalen Radien-Platte (d. R. })1.) zum Hyo-Mandibulare (Hy-Md) verlaufenden Tiinie.

Die Richtung dieser Ursprungslinie ist auf Fig. 19 aus dem vom ()]>erculum abge-

schnittenen Urs])rungstheile zu entnehmen. Der M. i. op entsteht drittens am üuter-

rande von Hy-Md. Der vordere Rand des Muskels bleibt vom Schädel 1 cm entfernt.

Die Anheftung der interoperkularen Schichte erfolgt ventral am Dorsalrande eines

Taschenmesser-förmigen Skelettheiles, den ich, in Uebereinstimmuug mit A. Günther,

ein Suboperculum heisse. Die Beziehung des M. i. op. zu ihm ist eine ähnliche,

wie diejenige vom M. er. op. zum Operculum und zu dessen knorjjeliger Unterlage,

indem die Bündel vor ihrer Anheftung au dem oberen, hinteren Randtheil des Sub-

operculum eine mit ihm verlöthete Knorpel-Leiste bedecken. Aboral ziehen die Muskel-

fasern frei über die suboperkulare Knorpelfläche und erreichen hier den Auschluss

an Cj V d.

Dem ^^orderraude des M. i. op. fügt sich eine derbe, viereckige Sehnen-Platte

an, welche dorsal mit Hy-Md, ventral mit dem Suboperculum und kranial mit einem

abgesprengten Muskelbaude vereinigt ist. Letzteres entspringt am Schädel oberhalb

des Kiefer-Gelenkes und inserirt am A'ordertheile des Subop. (Fig. 18). Der Muskel

ist gemäss seiner Ausdehnung ein cranio-suboperkularer zu heissen. Unter ihm ver-

läuft der N. facialis in ventraler Richtung, feine Aeste zu ihm entsendend. Da die

Insertionsfiäche am Suboperc. die Nachbarschaft des Hyoid-Bogens theilt, so kann man
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auch der Annahme beipflichten, dass der M. er. s. op. als das Produkt eines CJid

der Haie zu deuten sei. Gehört er aber zur anfangs dorso-ventral durchlaufenden

Portion i'A'd-, so vergegenwärtigt er deren vorderste, umgewandelte Bündellageu.

Die interoperkulare und die eranio-suboperkulare Portion sind vom Oper-

euluni bis auf kleine, aborale Partieen bedeckt (Pig. I ")• Die Wirkung kann allein

in einer Annäherung der Skelettheile der Kiemen-Deckel-Falte beruhen, welche

Wirkung sich natürlich auf die Nachbartheile in besonderer Weise umzusetzen ver-

mag und auf die Verengerung der Kiemen-Deckel-Höhle hinzielen wird.

Der Kiemen-Deckel-Muskel von Ceratodus fand durch A. Günthkr eine kurze;

Beschreibung: „The gill-cover is adpressed to the head by a singular broad niuscle,

which takes its origin from the lateral edge of the occipital cartilage, attaches itself

to the up])er margin of the opercle, and penetrates into the soft portions of the

gill-cover, descending as far as the subopercle. It is divided into eight or nine

fascieles by fibrous sheaths which run parallel with the muscular fibres" (1 c. P. 525).

c. Der ventrale Abschnitt des \on C-ivd ableitbaren und durch die oper-

kularen Skelettheile gegliederten Muskels ist am ventralen Rande des Suboperculum

festgeheftet. Aborale Bündel ziehen frei über die dem Subop. angefügten Knorpel-

stücke hinweg. Die Fasern lagern weiter vorn einer eigenartigen, suboperknlaren

Membran auf (vgl. Fig. 20, M. hy-subop).

Vor dem Deckknochen (Subop.) entstehen kräftige Bündel vom Ligamente,

welches den ersteren mit dem hinteren, ventralen Rande der Mandibula in Verbin-

dung setzt. Andere, äusserst ansehnliche Muskelbündel entstehen am Ventralstücke

des Zungenbein-Bogens. Die gesammte, aus diesen Ursprungsfasern hervorgehende,

ventrale Muskelmasse bildet eine einheitliche Platte, welcher oralwärts bis zum

Eingange in den Vorraum der Kiemen-Höhle der ventrale Theil von C-ivd sich an-

schliesst (Fig. 19).

Die ventrale Muskelplatte ist ein Theil des ventralen Constrictors; sie umfasst

die Abkömmlinge von C-jvd und enthält ausserdem die ventrale Hyoid-Schichte C-,hv

der Haie.

Die Fleischbündel halten, mit Ausnahme der oralen, vom Hyoid-Bogen ent-

stehenden, einen queren Verlauf inne. Sie heften sich an einer ca. 2 cm breiten,

aponeurotischen, medianen Membran fest, welche bis zur Kiefer-Symphyse verfolgbar

ist (Fig. 19). Die mediale Tnscrtionslinie ist stark ausgezackt.

Die vom Hyoid-Bogen auslaufenden Elemente zeichnen sich durch einen vor-

wärts mehr und mehr gestreckten Verlauf aus; sie endigen in der medianen Apo-

neurose, etwa 4 cm von der Kiefer-Symphyse, ca. 1,5 cm von der Mittellinie entfernt

(Fig. 21). Die Sehnenfasern jedoch ziehen vor- Tuid medianwärts, um nur 1,7 cm
von der Symphyse entfernt zu endigen.

Suboperculum. Das Skeletstück, welches zwischen mittleren und ventralen

Abschnitt des Muskels C,vd eingeschaltet ist, zerfällt in einen tieferen, knoipeligen

und in einen oberflächlichen, knöchernen Theil. Der Knorpel besteht aus mehreren,

eng an einander gefügten, grösseren und kleineren Stücken (Figg. 18 u. 20). Solche
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sjiiii. LäiKjsni.—

Liy. siihiiji.-iitil

sind bereits durch Huxley wahrgenommen worden. Den unteren Knochenrand über-

ragen vier Knorjielstücke ; ihnen schliessen sich noch zwei an, welche aboralwärts

über den Knochen hinausragen. Dem aboralen Abschnitte des Dorsalrandes des

Knochens ist ein schmaler Knorpelstreif angefügt (Fig. 20). Da die Muskelbündel

die gegliederte Knorjiel-Platte in gleicher Weise wie am ()i)crculum bedecken,

so darf die Platte auch hier als das Rudiment von Eadien des Hyoid-Bogens

gedeutet werden. Es ist möglich, dass es sich entweder um eine Summe von

Radienresten, oder aber um eine ,,Radien-Platte" im obigen Sinne handle. Ich

legte auf den Figuren der gegliederten Knorpel-Platte die Bezeichnung einer ventralen

Radien-Platte bei (v. Rpl.). Der Knorpel ist der ünterfläche sowie den Rändern

des ihn bedeckenden Knochens fest

angefügt. Dieser ist ein Deckkno-

md.fac. chen, welchen ich ein Subopercu-

lum heisse (vgl. A. Günther, C. Ge-

genbaub), welchen Huxley und

V. WijHE aber als Interoperculnm

aufgeführt haben. Ich beabsichtige

nicht, in eine Diskussion über die

Homologie dieses Skelettheiles hier

einzutreten. Mit der vorderen Hälfte

liegt dasselbe dem Zungenbein-Bogen

beweglich auf. Das vordere, abge-

stumpfte Ende bleibt vom Kiefer-

Winkel etwa 1 cm entfernt. Ein

äusserst kräftiger Bandapparat, ho-

rizontal angesjiannt, vereinigt beide

Skeletstücke (vgl. Huxley, v. Wuhe).

Das Band breitet sich fächerförmig

über die VentralÜäche der Mandi-

bula, aus und empfängt dadurch

eine sehr starke Anheftung (Figg. 1 9,

21 und 22). Es findet auch eine

Abspaltung von Flächeubündcln zur Medianlinie bis gegen die Syni])hyse hin

statt. Unter dem Bande verlaufen ventrale Acste des N. facialis. Uebcr die freie

Obertiäche des Suboperculum zieht von vorn nach hinten eine seichte Furche (Fig. 19).

Der dorsale Randtheil ist gleichfalls vertieft, indem gegen ihn das Operculum mit
seinem ventralen Randstücke eingreift (Fig. 17).

Ein Hinweis auf die bei Selachiern erwähnte „Horizontalsehne", welche vom
Kiefer-Winkel gegen die erste Kiemen-Spalte sich erstreckt, enthält zugleich einen
Anhaltspunkt über das Entstehen des Suboperculum von Ccratodiis. Dasselbe korre-

spondirt in Lage und Ausdehnung, sowie im Verhalten zur knorpeligen Basis mit
jener Horizontalzone, welche zur Basis die uui den Mittelstrahl des Zungenbein-Bogens

Apoii. V.

a h f.

ß. c. meld. fac.

Opcrc.

Licj. hij.-op.

Fig. 21.

Ventrale AiiBiuht der Ko])f-Gef!end von Ccratothia. -/j. J)ie inter-
maiKlibvilarc SL-liichte C2JI1 n ist bis auf die Aiilieftmig am Unter-
kiefer, die Sehiclite Coi'd ist ganz entfernt, nm C2I1 v zu Tage

treten zu lassen.

I
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sich ordnenden Gebilde besitzt. EntspnM-liend diesen kongTuenten N'eihältnissen hin

ich geneigt, die Eiitstehnug des Deckknochens (Snbop.) in eine nähere, lokale Be-

ziehung zu jener Horizontalsehne, die Knorpelstüekc aber mit denjenigen Radien in

Verband zu bringen, welche an der Grenze vom dorsalen und \entralen Stücke des

Hyoid-Bogens eingelenkt gewesen sind. Näheres hierüber kann die Ontogenie von

Cerafodits Aielleicht an den Tag bringen.

Die suboperkularen Skeletstücke haben zur Ausbildung eines \()llkonuuencreu

Apparates beigetragen, Avelcher als eine sehr derbe und ziemlich scharf begrenzte

Membran vom ventralen Rande der Knorpel-Knochen-Platte ausgeht und sich ventral-

wärts Aveiter ausdehnt, um vorn an einem Fortsatze des Hyoidstückes sich festzu-

heften, welcher ventral- und oralwärts leicht gekrümmt ist. Die Figg. IS u. 20

lassen den freien, scharfen Rand der suboperkularen Membran erkennen. Auf ihr

breiten sich Theile der ventralen Muskelportion aus. Es handelt sich im Vergleiche

mit den Zuständen bei Squaliden um sehr bemerkenswerthe Fortschritte, welche an

die Ausbildung des Kiemen-Deckels u. s. w. geknüpft sind und auf Einrichtungen

bei den Teleostiern hinweisen.

Die an den Hyoid -Bogen festgeheftete Portion Coh.

2. Der dorsale Abschnitt Cyid darf bei Ceratodus im Wesentlichen als er-

losclien betrachtet werden. Nur die wenigen Bündel, welche vom Cranium zu dem

mit diesem verschmolzenen Dorsalstücke des Hyoid-Bogens (Fig. 18, Hi/-Md.) ge-

langen, können als spärliche Reste der bei Selachiern meist ansehnlichen Mnskel-

Platte gedeutet werden. Es bleibe unentschieden, ob der Muse, cranio-subopercularis

(M. er. sop.) Resten eines dorsalen Hyoid-Muskels der Squaliden zu vergleichen sei.

3. Der ventrale Abschnitt C-ihv blieb als kräftiges Gebilde erhalten (vgl.

die Figg. 19 u. 21). Der Ursprung ist auf diejenigen Partieeu des Zungen-Beins

beschränkt, welche unterhalb des Kiefer-Winkels sich befinden und vom Vorderende

des Suboperculum bedeckt sind. Der Muskel ist der Ventralportion von C-ii'd un-

mittelbar angeschlossen (Fig. 19). Die Bündel verlaufen anfangs quer, dann schräg

und endlich gestreckt vor- und medianwärts, wie oben angegeben ist.

Der Ursprung von CjÄc hat sich im Vergleiche mit dem primitiven Verhalten

bei Haien auf hintere Strecken des Hyoids zurückgezogen. Und dadurch, dass die

Muskel-Platte nichts destoweniger die intermandibulare Gegend einnimmt, sehen wir

den primitiven, queren Bündel-Verlauf bei Selachiern hier in einen lang gestreckten

umgewandelt. Die Wirkung erfährt auf diese Weise ebenfalls eine Umgestaltung,

insofern das Heben des Bodens der Mundhöhle, welches das Verengern der Cavitas

oris zur Folge hat, nicht mehr der alleinige Effekt sein kann. Es tritt vielmehr die

Fähigkeit für den Muskel neu hinzu, entweder das Hyoid nach vorn zu ziehen

oder, bei Fixation desselben, die Mandibula zur Eröffnung der Mund-Spalte nach

abwärts zu bewegen. Die derbe, mediane, an der Kiefer-Symphyse angeheftete

Aponeiu'ose leistet einer solchen Wirkung Vorschub. C-ihv kann hierin durch die-

jenigen Elemente unterstützt werden, welche von der Dorsaltiäche aus durch Anheftung
Feit^ichrift für Gegenbaur. iü. 34
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an (las Subop. iiud vermittelst des zum Winkel und A'entralrande der Mandibula

ziehenden Bandapparates (L. sop. m.) auf diesen Skelettheil einwirken (vgl. Fig. 17).

Die in diesem Sinne wirksam gedachten Abschnitte der Schichte Co d vergegenwärtigen

potentiell einen Senker des Unterkiefers, einen Depressor mandibulae.

Die Kiefer-Bogen-Portion C2W?.

4. Eine dorsale Muskel-Platte C^md wird vermisst. Die Eückbildung einer

solchen bei Ceratodus fällt mit dem Verluste jeglicher Beweglichkeit des Dorsal-

stückes des Kiefer-Bogens zusammen. Dasselbe ist dem Craniimi einverleibt.

5. Der ventrale Muskel Cowre wird in voller Ausbildung angetroffen. Er

entspringt an der Unter- und Innenfläche der Mandibula (Eigg. 19 und 21). Die

Ursprungsfläche dehnt sich von der Symphyse aboralwärts über die vorderen zwei

Drittel des Skelettheiles aus.

' iü. c. md. trig.

, Can. li/.

For. m. h.

R. c. md.fü'

V. Rpl.

Fig. 22.

Der Muskel erreicht hier die beträchtliche Dicke von

5 mm. Die laterale Grenze der Ursprungsfläche

fällt mit einer unregelmässig ausgezackten Linie

zusammen (vgl. Eig. 19).

Der Bündel- Verlauf ist vorn ein querer;

er wird aboral ein schräger. Auf diese Weise ist

der aborale, scharf geschnittene Muskelrand von

vorn und aussen median- und caudalwärts gerichtet.

Die Muskel-Platte C^/«« wird von einer kräf-

tigen, medialen Aponeurose aufgenommen. Eetztere

ist mit der anderseitigen in der Medianlinie ver-

schmolzen. Durch die unpaare Sehneniilatte wird

der paarige Muskel mit der Kiefer-Symphyse in

festen Verband gebracht. Die Sehnenplatte lässt

eine gute Strecke weit von der tieferen Aponeurose,Ventrale Ansicht des Unterkiefers und des

Hyoids ron Ceratochis. Va- Zwischen dem
Knorpel und dem knödicrnen Belegstücke ^u Welcher der Muskel C.hv sich begiebt, auf prä-
des Unterkiefers verlanit em weiter Lymph-

_
''

" -^^

räum [Cait.li/.], welcher vor dem For. jiiJi. paratoi'ischem Wege sich trennen; denn beide sind
eine ventrale Oeffn\ing besitzt.

r, -, r c t i j tt
aus Sehnenfasern zusammengefügt, welche den Ver-

lauf der verschieden gerichteten Muskelbündel fortsetzen.

CV»M' bedeckt mit seinem aboralen Abschnitte den oralen Theil von C-Jiv,

wobei die Bündel sich beinahe rechtwinkelig schneiden.

Zwischen dem aboralen Rande von C^mt', dem Vorderende von C^hv und der

Mandibula liegt ein dreieckiges, muskelfreies Eeld. Dasselbe ist grösstentheils von

einer derben, sehnigen Ausbreitung des Lig. subop.-mandib. erfüllt (Eig. 21).

Cvtiiv ist bei Ceratodus ein intermandibulares Gebilde; denn auch seine abo-

ralen Insertionsbündel liegen vor der Querliuie zwischen beiden Kiefer-Winkeln. Die

Wirkung darf der Dicke des Muskels entsprechend als eine sehr intensive gedacht

werden; sie muss auf eine Spannung des Mund-Höhlen-Bodens hinzielen, welche

hinwiederum eine Verengerung der Kavität zur Eolge haben wird. Dies darf aber als

eine Konstriktor-Wirkung betrachtet werden.

i
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In Ursprung und Insertion sind dem Muskel Charaktere bewahrt geblieben,

welche C,mv der Selachier auszeichnen. Auch in der oberÜäc-hlichen Lage zu

Co/n- ist ein wichtiges ^lerkmal der Uebereinstimmung gegeben, so dass an der

Homologie der gleichbenannten Muskeln \on Selachiern und von Ceratodiis füglich

wohl nicht gezweifelt •werden kann.

Es muss an dieser Stelle bereits scharf betont werden, dass, soweit unsere

Kenntniss reicht, von Ceratodus aus keine anderen Muskel-Ciebiete hergeleitet werden

können, als aus dem bezeichneten Gebiete der Selachier. Es fehlt jede anatomische

Grundlage dafür, Cmv als ein neues Glied in der Organisation von Ceratodus auf-

zufassen. An der Homologie der mit C-imv bezeichneten Gebilde ist also fest zu

halten. Das intermandibulare Gebilde erweist sich durch seine gesammte

Anordnung als gleichartig mit dem gleichbezeichneten Abschnitte des

motorischen Facialis-Gebietes der Haie und Rochen.

C^mv hat bei Ceratodus, im Unterschiede zum Verhalten bei Haien, von CjAv

sich völlig emancipirt. Dies ist durch die Beschränkung des Ursprunges der ersteren

Schichte auf vordere Theile der Mandibula, der letzteren auf hintere Flächen-Abschnitte

des Hyoids zu Stande gekommen. Auf diese AVeise hat die fast rechtwinkelige Kreuzung

der Bündel beider Schichten erfolgen können. Das oben gekennzeichnete, muskel-

freie Feld hat ebenso seine Entstehung genommen.

Da, wo die oberflächliche, mandibulare Platte die tiefer gelegene, hyoidale

deckt, kommt die primitive Schichtung wieder zum Vorscheine. Die erhalten ge-

bliebene, gleichartige Wirkung auf Abschnitte des Mund-Höhlen-Botlens steht im

Konnexe hiermit.

Wir erinnern uns, dass die beiden, ventralen INIuskel-Schichten auch bei Haien

schon eine schärfere Sonderung durch Umordnung des Faserverlaufes haben erfahren

können. Ein Verhalten bei Mnstelus (Fig. 11) und Acantkkis (Fig. 10), nach einer

bestimmten Richtung weiter ausgebaut, leitet zu dem Befunde bei Ceratodus hin.

Die Gründe, welche zur Annahme der Homologie des intermandil)ularen

Muskels C^mv von Selachiern und Ceratodus hindrängen, geben uns zugleich ein

gewisses Recht, die den Muskel hier und dort versorgenden Nerven als gleich-

werthige zu betrachten. Die motorischen Nerven für C^mv werden bei Ceratodus

ebenfalls Aeste eines N. facialis desshalb sein müssen, weil sie bei allen Haien in

einer solchen Eigenschaft auftreten. Dass Aeste des Facialis bei Ceratodus einen

eigenartigen Verlauf einschlagen, ja selbst dem Ram. III des N. trigeminus, wie es

scheint, angeschlossen sind, muss als merkwürdig und bedeutsam gelten. Dieser

Umstand darf aber ohne nähere Begründung nicht dafür geltend gemacht werden,

dass der intermandibulare Muskel C^mv von Ceratodus jemals dem Gebiete des Tri-

geminus zugehört habe. Es ist zur Zeit nicht eine sicher gestellte Thatsache be-

kannt geworden, welche für diese Interpretation eine Stütze bieten kann.

Verschmelzungen von Aesten verschiedener Gehirn-Nerven oder gar von ganzen

Nerven-Stämmen während des Verlaufes durch das Cranium, und selbst bis zu deren

Wurzel-Gebieten hin, sind häufige Erscheinungen. Trigeminus und Facialis aber sind

.*4*
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ganz besonders durch derartige Verschmelzungen bis zu den Centralapparaten hin

ausgezeichnet. Es ist in dem ersten Abschnitt dieser Abhandlung ausdrücklich auf

jene Erscheinungen hingewiesen worden. Sehen wir aber von denselben ganz ab,

so müssen wir auf Grund der Gleichartigkeit der Muskeln auch auf diejenige der

Nerven schliessen, da die Homologie dieser Organtheile selbst durch einen sehr

abgeänderten Verlauf nicht aufgehoben werden kann.

Wir haben es hier mit der Thatsache zu thvm, dass der Muskel, welcher bei

allen Selachiern zweifellos dem N. facialis angehört, bei Ceratodus ausser ,,direkten"

Facialis-Aesten auch einen Nerv empfängt, welcher vom Ram. III des Trigeminus

sich loslöst. Diese Thatsache glaube ich so deuten zu müssen, dass jener Nervenast

dem Trigeminus fremdartig sei, als ein vom N. facialis losgelöster Strang dem Tri-

geminus sich angeschlossen habe. Die Schichte C^mv bezieht nach dieser Interpretation

des Thatbestandes ausser jenen ,,direkten" Facialis-Aesten auch auf Umwegen Zweige

des Facialis.

Es besteht also nur scheinbar ein Widerspruch darin, wenn w-ir einen Muskel,

welcher einen Ast vom Trigeminus empfängt, als achtes Glied des Facialis- Gebietes

hier vorgeführt haben. Dass dieser Ast des Trigeminus Facialis-Natur besitze, beweist

die Vergleichung der einschlägigen Zustände unter einander.

Wären Trigeminus-Aeste zu dem indifferenten Muskel der Haie durch mich ver-

folgbar gewesen, so Avürde ich in meiner Ueberlegung durch die Wucht der That-

sachen nach einer ganz anderen Richtung gedrängt worden sein. Die auf vergleichend-

anatomischem Wege sich ergebende Annahme einer Umordnung im Verlaufe der

Facialis-Aeste wird durch ontogenetische Studien sich vielleicht näher prüfen lassen.

Diese werden von jenem vergleichend- anatomischen Ergebnisse beleuchtet werden

können. Die Untersuchungen über den Ursprung der Nerven im C'entralapparate

werden zur Prüfung der hier vertretenen Anschauung vor Allem berufen sein.

Da Verlagerungen von Facialis-Aesten und deren Anschlüsse an den Trigeminus

nur allmählich erfolgt sein können, so ist zu vermuthen, dass auch Zwischenstufen

dieses Wandlungsprocesses werden aufgefunden werden können. Ceratodus nimmt

immerhin eine bedeutungsvolle Rolle in dieser Hinsicht ein, da ein peripherer, enger

Anschluss von Elementen des Trigeminus und Facialis vorliegt.

Wohl besteht noch eine andere Möglichkeit, das verschiedene Verhalten der

Innervation des Muskels CV»<ij bei Selachiern und Ceratodus zu erklären. Es ist nämlich

denkbar, dass, während C^mv der Selachier allein aus dem motorischen Materiale des

Facialis-Gebietes angelegt und aufgebaut worden ist, der Muskel bei Ceratodus auch seine

Bausteine aus dem motorischen Materiale des Kiefer-Bogens (Trigem. III) entnommen

habe. In diesem Falle wäre der motorische, für C^mv bestimmte Ast des Trigeminus

in der That auch ein Theil des letzteren, und wäre kein diesem angeschlossener Facialis-

Ast. Es würde bei Cvniv der Haie und Ceratodus dann um Bildungen sich handeln,

welche M. Fürbringer als imitatorisch-homologe bezeichnete.

Dem Muskel als solchem ist nicht anzusehen, ob er dem Facialis- oder ob

er dem Trigeminus-Gebiete zugehöre. Dies kann entweder aus dem Verhalten der

I
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Nerven oder auf ontogenetischem Wege erschlossen werden. Für die typisch-imita-

torisch-homologen IMiiskeln der Gliedmaasscn der Wirbelthicre lieferten die Bestim-

mungen der Nerven untrügliche Resultate.

Da in der Kiefer-Zuugeiibein-Bogen-Gegend jene Momente nicht wirksam sind,

welche an den längs des Achsenskeletes sich verlagernden Gliedmaassen je benach-

barte Myomeren zur imitatorischen Neubildung heranziehen, da ausserdem keine

anderen Erscheinungen auf einen imitatorischen Umwandlungsprocess zwischen Facialis-

und Trigeniinus-Gebieten hindeuten, andererseits aber, wie bekannt, der' ganze Facialis

dem Trigeminus interkranial verbunden sein kann, so müssen wir vorderhand von

jener Möglichkeit einer Erklärung durch imitatorische Umbildung absehen. Aber

selbst wenn eine solche Erklärungsweise einmal an Raum gewinnen sollte, so würde

C-iViv von Ceratodus dennoch bei einer vergleichend-anatomischen Behandlimg des

Facialis-Gebietes Platz finden müssen, weil dieses den Ausgangspunkt für die Mög-
lichkeit einer imitatorischen Umwandlung abgegeben hätte.

Was hier über Ceratodus ausgesagt wird, trifft für alle anderen Wirbelthiere

zu, bei denen Cmv einen Ast des Ram. III n. trigemini bezieht. Das ist aber bei

Protopterus, bei Amphibien, Reptilien und bei Säugethieren der Fall. Bei ihnen hat

sich aus dem einfachen Muskel der Selachier und Ceratodus die oft reicher gegliederte

„Mylo-hyoideus-Gruppe" gebildet, deren Nerven, im R. mylo-hyoideus des N. man-

dibularis verlaufend, wir eine portio facialis des Ram. III trigemini heissen.

Die Darstellung des Sachverhaltes bei Dipnoern hat durch diese Betrachtung

unterbrochen werden müssen, weil sie die Berechtigung für die in den folgenden

Blättern vorgenommene Disposition der Materie abgiebt. Der intermandibulare Muskel

C-iinv vi\x(\ auch weiterhin als dem Facialis-Gebiet zugehörig betrachtet. Der ihn ver-

sorgende Nerv verliert seine Heimathsberechtigung nicht, trotzdem er dem benach-

barten Trigeminus inniger sich verbunden zeigt.

Der Nervenstamm, welcher den Schädel hinten an der Seitenfläche und, wie

bei allen Ganoiden, unter der Artikulationsstelle des Hyo-Mandibulare (van Wijiie)

verlässt, enthält Aeste, welche mit dem R. posttrematicus der Selachier überein-

stimmen. Er kann nur mit einem solchen in Vergleich gestellt werden.

Zunächst löst sich vom Stamme ein zarter, aber weite Gebiete versorgender

Ast ab. Derselbe zieht in der Nähe des Cranium an der Innenfläche der Kiemen-

Deckel-Falte dorsalwärts; er ist von dem postkranialen Knorjielstückchen anfangs bedeckt,

erreicht hinter diesem die Aussenfläche des Operkular-Muskels, längs dessen dorsaler

Grenze er rückwärts verläuft. Dieser dorsale Ast löst sich im M er. op. und in

C.,d auf (Figg. 17, 18).

Der Stamm wendet sich am hinteren Rande des Schädels ventralwärts. Seine

Aestej verzweigen sich in der Gegend der Mandibula mit dem Hyoid-Bogen. Er dürfte

demgemäss dem R. hyoideus s. R. post. (einem Trunc. hyoideo-mandibul.) der

Selachier entsprechen. Er enthält sensible und motorische Elemente. Anfangs von

der Knorpel-Platte Hy-Md. bedeckt (vergl. auch v. Wijhe), wird der Stamm ventral

zwischen letzterer und dem Schädel auf den Figg. IS u. 23 erkennbar. Hier zerfällt
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der Nerv in vier Aeste, von denen zwei sicher rein sensible Nerven sind und am
Integument sowie an der Schleimhaut der Kiefer-Zungenbein-Gegend sich verbreiten.

Ein Ast durchbohrt das Quadratum und durchdringt den Kiefer, der Schichte C^mv viel-

leicht Zweige zuführend, v. Wijhe lässt den Facialis in einen R. hyoideus und einen

R. mandib. sich theilen. Letzterer zerfällt nach dem Autor wieder in einen B,. ext. und

einen R. int. Der äussere Ast ist der zwischen dem Lig. hyoideo-mandib. und dem

Lig. suboperc. -mandib. ventralwärts bis zur Symphyse ziehende, während der R. int.

das Squamosuni durchsetzt. Ich übernehme diese Bezeichnungen der Aeste nicht,

da wir mit solchen nicht weiter kommen. Die Hauptsache bleibt für uns vorderhand

die strenge Unterscheidung von motorischen und sensiblen Nerven, sowie von deren

Endgebieten. Diese Merkmale fanden aber keine Berücksichtigung bei der Einthei-

lung der Nerven-Aeste durch jenen Autor, so-

M. c. mä. fac.

JR. c. md. triff.

li. c. 7)1(1. fac.

N. md. trig.

Add. md.
li. comm. i. V. et VII.

Infraorh.

Can. ly.

Facialis.

Cr.

dass auch der wichtigste, motorische Ast

ganz ausser Acht gelassen werden konnte.

Der ventrale, mit seinen Aesten

und rückAvärts verlaufende Nervvor -

der vier Zweige ist motorischer Natur.

Er liegt der Aussenfläche des Hyoids auf,

gelangt dann zwischen letzterem und Sub-

operculum, resp. dem Lig. subop. -mandib.,

auf dem ventralen Abschnitte von C^vd

und auf Cjhv zur Verbreitung. DieFigg. 17

und 1 9 zeigen die Verbreitungsart ') . Dieser

Nerv sollte dem R. hyoideus eines Trunc.

hyoideo-mandib. zugezählt werden müssen.

Caudalwärts verfolgbare Aeste, sowie me-

dianwärts gerichtete bieten nichts Beson-

deres dar. Ein starker, oralwärts ziehender

Ast jedoch ist in seiner Endverbreitung von mir nicht hinreichend genau erkannt

worden. Ich glaubte Fäden in den hinteren Rand des iutermandib. Muskels C-mv
eindringen zu sehen. Ausserdem besteht eine Anastomose mit dem Nerven, welcher

nach der Durchbohrung des Unterkiefers an dessen Unterrand zum Vorscheine kommt
(N. m. h.), um ausser Hautästen auch Zweige an Cj?««; zu entsenden (Fig. 19). Dieser

die Mandibula perforirende Nerv empfängt, wie es scheint, Zufluss aus dem Trige-

minus und aus dem Facialis.

Er ist der zweite, in Betracht kommende, motorische Ast des N. facialis. In-

sofern er motorische Elemente ^om Ram. III trigemini empfängt, hat er als eine

Portion des Letzteren zu gelten. Er bezieht andererseits, wie es scheint, vom Facialis

Mandibula, Quadratum, Hyoid und die oberflächlichen

Kiefer-Muskeln sind [Add. md.; von der ventro-

lateralen Seite aus gesehen (vgl. Fig. 22'.

Cerafodus. '/t

1) St.\nnius, beschreibt den Verlauf des R. hyoideus der Knochen-Fische in ähnlicher AVeisc. Der Ncrvcn-

ast lagert zwischen luteroperkularc und Zungen-Bein-Bogcn, von lyo aus er auch Zweige zur Innenfläche des Sub-

operculum und des luteropcrculum entsendet.
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den das Qiiadratuia diiichsetzendcn vorderen Ast und durch diesen Ast vielleicht auf

direktem Wege motorische Facialis-Aeste. Mit sensiblen Elementen reichlich versehen,

betritt er den oberen Rand der Mandibula Fig. 23), durchsetzt diese zwischen dem

Belegknocheu und dem MECKEi.'schen Knorpel in nahezu senkrechtem Verlaufe und

kommt, 0,5 cm vom aboralen Rande der Schichte C^wrc entfernt, auf der Ventralfläche des

Muskels zur \'erbreitung, an ihn sowie an das Integument Zweige abgebend. Ein

Ast, welcher den Stamm des Facialis unter dem Hyo-Mand. verlässt, darauf das Qua-

dratum durchsetzt und am oberen Rande des Unterkiefers ebenfalls zwischen Meckel-

schem Knorpel und Belegknochen (Artikulare) in den Kiefer eindringt, scheint mit

dem ,,Trigeminus"-Aste eine Verbindung einzugehen. Ich habe es jedoch nicht

sicher feststellen können. Aus der Darstellung v. Wijhe's (S. 301, Fig. 14) dürfte

solches jedoch angenommen werden können. Der in Betracht kommende Facialis-

Ast ist als Rani. int. eines R. mandibularis durch v. Wwhe bezeichnet. Er durch-

setze das Squamosum und werde im Verlaufe durch den Unterkiefer aussen durch

das Denn- Artikulo- Dentale bedeckt. Vier andere, sensible Aeste nehmen einen

selbstständigen Verlauf durch den Unterkiefer (Fig. 23). Sie waren aus Ram. III

trigemini verfolgbar. Die Austrittsstellen der vier Nerven aus dem Unterkiefer fallen

in eine Linie der oberen Fläche des Letzteren, welche nahezu sagittal verläuft. Der

vorderste Nerv verlässt nahe der Symphyse den Kiefer. Im Skelete liegen die Ner-

ven zwischen dem centralen Knorpel und dem lateralen Deckknochen, dem Dentale.

Auf Fig. 22 wird che Austrittsstelle des N. m.-h. zwischen Knorpel und Deckknochen

erkennbar.

Die Verbreitungsart des Trunc. hyoideo-mandibul. von Ceratodus stimmt mit

derjenigen der Squaliden in den Hauptpunkten überein. Dorsale und ventrale Aeste

nehmen zum Skelet und zur Muskulatur gleiche Lagerung ein. Der Tr. hyoid.-mand.

ist jedoch um den Nervenast für einen Theil von C^mv oder gar um den Nerv für

den ganzen Muskel geschwächt.

Die Muskulatur, welche bei Ceratodus vom N. facialis sowie von der Portio

facial. nervi trigemini innervirt ist, lässt sich von Einrichtungen bei Squaliden unschwer

herleiten.

2. Protopterus annectens.

In der Kiemen-Deckel-Falte, welche bis zum Schulter-Gürtel auch bei Protopterus

sich ausdehnt, befinden sich zwei operkulare Skelettheile. Dieselben sind in sehr

ähnlicher Weise wie bei Ceratodus gelagert und in einer entsprechenden Art mit dem
Schädel und der Mandibula verbunden. Sie werden desshalb unter gleicher Benen-

nung wie bei Ceratodus aufgeführt werden dürfen. Nach Maassgabe dieser Umstände wird

die Muskulatur des Facialis-Gebietes ebenfalls in grösserer Uebereinstimmung mit der-

jenigen bei Ceratodus vorgefunden. In ventralen Regionen bestehen Differenzen.

Dieselben sind aber keine tiefer eingreifenden, da alle Muskel-Schichten sich auf ein-
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ander zurückfüliren lassen. Im Ventralgebiete hat sich bei Protopterus eine

jirimitive Innervations-Weise des intermandibularen Muskels C^mv erhalten.

Die grössten Umwandlungen haben sich an der ventralen Grenze des Vorraumes

der Kiemen-Höhle bei Protopterus eingestellt. Dieser Raum ist im Vergleiche zum
weiten Räume bei Ceratodus langgestreckt und nur von geringer dorso-ventraler Aus-

dehnung. Verhält sich die Längen- zur Höhen-Ausdehnung bei Protopterus wie 2:1,

so kehrt sich diese Relation zwischen den Durchmessern bei Ceratodus um. Bei Pro-

topterus ist jener Vorraum auf die Seitenfläche des Körpers beschränkt, indessen er

bei Ceratodus auf die ventrale Körperseite sich ausdehnt.

Dieses verschiedene Verhalten steht im Verbände mit der verschiedenen Breite

der Basalfläche, welcher die Flosse verbunden ist. Die Fläche ist hier schmal, dort

weit ausgedehnt. Ventral heftet sich die Kiemen-Deckel-Falte in der Nähe der Flossen-

Basis fest. Fällt diese Festheftungslinie bei Ceratodus stellenweise selbst mit dem
Ventralrande des Operkulai-Muskels zusammen (Fig. 19), so liegt jene ventrale Anhef-

tung der Kiemen-Deckel-Falte bei Protopterus an der Seite des Körpers, und zwar so,

dass ein dorsaler, operkularer Abschnitt und eine ventrale Portion des Muskels

C-i unterscheidbar werden. Beide Abschnitte sind sogar deutlichst von einander

abgesetzt.

Ein anderer Faktor tritt bei Protopterus neu in die Erscheinung. Es handelt

sich um die Ausbildung eines besonders kräftigen Muskels für den Unterkiefer-Winkel.

Dieser Muskel hat sich aus denjenigen Bündeln geformt, welche bei Selachiern von

der Dorsalaponeurose zum hinteren Ende des Unterkiefers verlaufen. Bei Ceratodus

wird ein solcher Muskel völlig vermisst. Er erlangt eine ganz besondere Bedeutung,

weil er bei höheren Formen (Amphibien, Reptilien) ebenfalls besteht und als ein

Erbstück von gemeinsamen Stammformen sowohl für Protopterus als auch für die

Letzteren betrachtet werden darf.

In einigen, allerdings wichtigen Punkten hat Protopterus Primitives sich

bewahrt. Andererseits treten bedeutsame Fortschritte in dessen Organisation zu Tage.

Diese Umstände erfordern eine besondere Behandlung auch dieses Vertreters der

Dipnoer.

1. Civd. Eine aus dorso-ventral durchlaufenden Fasern bestehende Portion

besteht bei Protopterus nicht; es ist die Zerlegung einer solchen in eine dorsale

C-id undi in eine ventrale Platte C^^v erfolgt. Cjl ist von C^v durch eine sehnige

horizontale Linie abgegrenzt, welche vom Unterkiefer-Winkel, zuerst dorsal-, dann

direkt caudalwärts gerichtet ist. Das aborale Ende der Sehne befindet sich ventral

von der Extremität. An C^jl schliesst sich vorn C-^nid an. C,t' reiht sich an CVa' un-

mittelbar an (Figg. 24, 25).

Der Ursprung von Cd fällt in die horizontale Genzlinie der dorsalen und

ventralen Rumpf-Muskulatur. Der Beginn liegt in der Nähe des Schädels, das caudale

Ende in der Ebene des dritten, dorsalen Lig. intermusc. Die Länge der Ursprungs-

fläche beträgt 3, .5 cm.

Die Fasern verlaufen ventralwärts ; sie schliessen hinten an dem Rande der
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Kiemen-Deckel-Falte au. Oralwärts ändert sich der Verlauf allmählich in einen schrä-

gen um, indem die Vasern dem Kiefer-Winkel zustreben.

Die Anheftung findet am Sehnen-Strange statt, welcher bauchwärts von der

Brustflosse anhebt und, nach vorn ziehend, am hinteren Rande des Suboperculum

Befestigungen findet. Dieses nimmt die oralwärts angeschlossenen Bündel auf. Die

vordersten Elemente, welche der Portion C.,(l zuzurechnen sind, finden am Suboper-

culum, etwa 1 cm von dessen vorderer Ecke entfernt. Anheftung (Figg. 26, 27).

Die dem freien llandtheile der Operku-

larfaltc aufliegende Portion ist im Ursprünge

von der Hauptmasse getrennt; sie nimmt eine

tiefere Lage ein (Fig. 24).

Die vorderste Gruppe dorsaler Bündel,

0,7 cm breit, ist durch Anheftung an die dorsale,

hintere Ecke des Operculum wiederum in zwei

Abschnitte getheilt, von denen der dorsale Theil

R. cm d.ftic.

C2 m V.

N. m. h.

Vene. Ci in d. Nii. c. spiii. C,d.

C2 m V. C'2 h V. Fac. C> v C-i v.

(subop.)

Fig. 24.

Seitliche Ansicht von Kopf und Kiemen-Deckel von Protopterus. '-/V

Veiitr.

Rtimpfm.

Fig-. 25.

Ventralansicht des Kopfes und des vorderen

Ruraiif-Ahschnittes von Protopterus. 2/3.

dem Muse, cranio-opercul., der ventrale Abschnitt aber dem Muse, interopercularis

von Ceratodus entspricht.

Der ^I. interoperc. ist bei Protopt. geschichtet. Die oberflächliche Lage ist an

die dorsale Zwischensehne geheftet und stellt den vorderen Abschnitt von C^d dar. Die

tiefe Schichte dehnt sich zwischen Operc. und Suboperc. aus (Fig. 26). Die Zwischen-

sehne setzt sich von der dorsalen Ecke des Operc. 7 mm in aboraler Richtung fort

und zerlegt alle Bündel, welche am Suboperculum Anheftung finden, in eine dorsale

und in eine ventrale Portion (Fig. 24).

Durch den Xachweis der Existenz eines M. cranio-operc. und eines M, interoperc.

bei Cerat. und bei Protopt. ist auch die Handhabe eines genaueren Vergleiches gewonnen.
Festsclrift für Gegenbaur. III. 35
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Bei Cerat. nimmt eigentlicli der ganze, hinter dem Kiefer-Bogen gelegene Muskel

C^vd am Aiifbaue eines operkularen Gebildes Antheil; er lässt sich dabei in einen

dorso-ventral durchlaufenden, aboralen und in einen vorderen Muskel scheiden,

welcher wiederum in einen dorsalen und in einen ventralen Abschnitt zerlegbar ist.

Der dorsale Theil bildet den M. cranio-opercularis und den M. interopercularis.

Der Dorsaltheil C^d sonderte sich bei Protopt. von C^v völlig ab, um einen

Kiemendeckel-Muskel zu bilden, wobei seine vordere Partie wie bei Cerat. in den

kranio- und interoperkularen Abschnitt zerfiel. C^v wurde also nicht in die Bildung

eines Iviemendeckel-Muskels hineinbezogen.

Die ventrale Platte C.2V bleibt der dorsalen demnach angeschlossen; ihre

Bündel heften sich am Suboperculum und an jener rückwärts ziehenden Zwischen-

sehne fest (vgl. Figg. 24, 25). Die vordersten Elemente schliessen etwa mit dem
Suboperculum ab, empfangen aber in einer kräftigen, ventralen Sehnen-Platte neue

Ursprungsstätten (Fig. 25). Hier reihen sich stattliche Portionen an, welche am
Hyoid entstehen und somit einer tieferen Schichte C-ihv entsprechen (Fig. 2S).

Nn. c. spin.

€> m d

Opefc. M. cr.-op Meinhr. operc.

Membr. hy.-stihop-

C-> m d. R. hy. M. i. op. {pr,)

Fig. 26.

Stibop. M. i. op. Cpr.J

Fis. 27.

Seitliche Ansichten der Kopf- und Kieraen-Deckel-Region von Prntopterus. '/a- Es sind die zu den Operkularstücken

in näliere Bezieliung getretenen Muskelfasern dargestellt.

C2J' findet ähnlich wie bei Cerat. eine ventrale, bis zur Medianlinie gehende

Ausdehnung. Hier schliessen die beiderseitigen Gebilde eine Strecke weit an einander,

trennen sich aber oral und aboral mit ihren medialen Rändern. Auf diese AVeise

lagert sich an der entsprechenden Stelle je eine mediane Sehnen-Platte ein. Der

aborale Muskelrand zieht von der Flossen-Gegend vor- und medianwärts. Hinten

sind die Flossen quer, vorn mehr und mehr schräg gerichtet; sie schliessen sich den

fast sagittal gestellten, hyoidalen Elementen an').

Die Wirkung von C-imv wird sowohl auf eine Spannung des Mundhöhlen-

Bodens als auch auf die Verengerung des Kieraendeckel- Raumes hinzielen können.

Letzteres wird natürlich nur im Verbände mit C^d zur Ausführung kommen können.

1) J. G. FisCHEK besehreibt als „M. mylo-hyoideus post." von Frotnptcrus einen Muskel, welcher die Be-

standtheilc von C-iV und C^hv in sich fasst. Er findet ihn in ganz ähnlicher Anordnung, wie sie HyrTL bei Lepidosiren

wahrgenommen habe. Die von den Ventralfläohen des Zungenbein-Hornes luid des an dasselbe eingelenkten Rudi-

mentes des xinteren Kiemen-Deckelstückes entstehenden Portionen des ,,Mylo-hyoideus post." vereinigen sich zu Einem

einheitlichen Muskel, dessen vordere Fasern, oralwärts divergirend, über den ..Mylo-hyoideus ant.'' {C'->mf] sich aus-

breiten (1S(;4 S. 46.)
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Die operkulnven Skelet- Stücke sind bei Protopt. von CA bedeckt; niu-

ihre Randstiicke durchbrechen gelegentlich den operkularen Muskel. Bei Ceratodus

zeigten die knorpeligen Kadien-Platten ein entsprechendes Verhalten zum letzteren,

indem die Knochenstücke den Muskel bedeckten. Knorpelreste habe ich bei Protopt.

nicht wahrnehmen können. Es erhebt sich daher die Frage, welche Stücke beider

Formen einander homolog seien. Bei der Lösung wird die Lage-Beziehung zur Mus-

kulatur nicht ganz ausser Acht gelassen werden können. Als ausschlaggebend

wünsche ich sie indessen nicht ohne Weiteres zu bezeichnen; denn es werden auch

andere Instanzen in Betracht zu ziehen sein. Nach der Lagerung der Skelettheile zur

Muskulatur wäre das Operculum von Protopt. der dorsalen Eadien-Platte von Cera-

todus gleichwerthig. Die submuskulare l^age des knöchernen Skelettheiles bei Protopt.,

sowie diejenige der knorpeligen Radien-Platten bei Ceratodus fallen mit einem primiti-

ven Verhalten fraglos zusammen. Die

operkularen Knochenstücke von Ce-

ratodus werden als Hautknochen von

aussen dem INIuskel sich aufgelagert

und ihn streckenweise vernichtet

haben. Schwierig bleibt die Ent-

scheidung bei Protoptcrus. Die An-

nahme derjenigen Forscher, welche
^

die Kiemen-Strahlen bei der Entste-

hung der operkularen Skelettheile

Antheil nehmen lassen, bleibt vollauf

berechtigt.

JV«. apiltal.

d ni V.

JV. »1. h.

Ci m d.

Lifj. hij.-md.

Lig. subop.-mnnd.

C<i h V.

— Suhop.

3Iemhr. hij.-

suhop.

Die Bildung scheint aber

eine verschiedenartige zu sein. ,,Dass

Kiemen-Strahlen an der Bildung des

Operculum theilgenommen haben, ist

wahrscheinlich durch das Vorhanden-

sein von Knorpel in seiner Gelenk-

Pfanne bei Protopterus, und unter den

Dipnoi durch die Knorpel-Stückchen,

welche bei Ceratodus an seiner Innen-

fläche gefunden wurden." (v. Wijhe.

1S81. S. 309.) Der Hinweis, dass

knorpelige, zuweilen verzweigte Stücke

bei den Selachiern an Stelle des knö-

chernen Skelets sich vorfinden, welche

dem Zungenbein-Bogen als Kiemen-

Strahlen ansitzen, sichert jene oben angedeutete Annahme
Seite 479 u. a. o.)

Den hinteren Rändern von Operc. und Suboperculum fügt sich bei Protopterus

je eine derbe und gegen die Umgebung ziemlich scharf abgesetzte Faserplatte an,

35*

Fig. 28.

Ventrale Ansicht der Kopf-Rumpf-Gegend von Prfitoptcnts. ^,h.

Die auf Fig. "2.5 dargestellten Muskeln sind bis auf ihre An-

heftungsstellcn abgetragen. Die spinale Längsmuskulatur tritt

in ihrem Uebergange in die ventrale Rumpf- Muskulatiu- zu

Tage, ebenso die von letzterer zur üliedmaasse abgespaltene

Portion.

(vgl. Gegenbaur. 1S7S.
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welche, caudalwärts ca. 1 cm ausgedehnt, der Kiemen-Deckel-Falte eine festere Unter-

lage verleiht (Fig. 27). Eine ähnlich kontourirte Faser-Platte war bei Ceratodns der

ventralen Radien-Platte angeheftet (Fig. 18). Diese Uebereinstinimung dürfte wohl

eine Stütze für die Ansicht abgeben, im Suboperc. von Protopt. den verknöcherten

Radien-Komplex von Gerat, anzunehmen. Dann müsste aber das knöcherne Suboperc.

von Cerat. als neu hinzu gekommener Deckknochen betrachtet werden, welcher den

Muskel zur lokalen Reduktion veranlasste, indem er ihm neue Anheftungspunkte

gewährte.

Das Operculum ist bei Protoptenis langgestreckt, spindelförmig. Seine Aussen-

fiäche ist stark vertieft. Es ist mit der Längsachse schräg, dem hinteren Schädel-

Rande fast parallel gerichtet. In der Nähe des Kiefer-Gelenkes ist der Skelettheil

R. c. md.

C2 m d. Zig. Ziff. qu-lah.

hy-md.

Fig. 29.

Seitenansicht des Scliädels von Frotnpterus. '/i- Nach Entfernung der Muskulatur konnten Nerven und Skelettheile

in ihrer natürlichen Lage zu einander dargestellt werden. Der Unterkiefer läuft vorn in einem knorpeligen

Fortsatz aus.

dem Quadratiim hinten beweglich verbunden. Da die Anheftungsstelle mit der-

jenigen übereinstimmt, welche das als Hy-Md. bei Ccratodus bezeichnete Knorpel-

stück einnimmt, da ausserdem der N. facialis bei beiden Formen von den bezeich-

neten Skeletstücken bedeckt wird , so sind die letzteren vielleicht auch gleich-

werthig. Hiernach entspräche dann das bei Protopterus in der Kiemen-Deckel-Falte

gelegene Operculum einem verknöcherten Hyo -Mandibulare. Es bleibt, wie mir

scheint, gerechtfertigt, die strenge, gegenseitige Homologie der gleichbenannten Oper-

kularstücke bei den Dipnoern anzuzweifeln.

Das als Suboperculum zu bezeichnende Stück entbehrt bei Protopt. ebenfalls

der knorpeligen Unterlage und konnte demgemäss, da es auch vom Muskel bedeckt

ist, mit der knorpeligen, ventralen Radien-Platte von Ceratodus in genetischen Verband

gebracht werden. Das Suboperc. ist ein platter, nahezu dreieckiger Skelettheil.
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Seine vordere Ecke ist gegen den Kiefer-Winkel gerichtet, mit diesem durch ein

starkes lag. subop.-mand. verbunden, wek-hes wie bei Ceratodus längs der ventralen

Fläche der !N[andibula weit nach vorn sich ausdehnt. Der untere, konvexe Rand

des Skeletstückcs ist verdickt, bildet einen aboral gerichteten AVulst, welcher die

vertiefte Anssentiäche begrenzt. Zwischen dem dorsalen Rande und dem Operc. ist

ein Lig. interoperc. ausgespannt. Die Figuren 27 nnd 29 geben die natürliche

Lagernng der Skelettheile zu einander wieder.

Die Operkularknochen von Protopt. sind auch als rudimentäre Bildungen auf-

gefasst worden (vgl. Wiedersheim. 1893. S. 111). Die reichen Beziehungen der

Muskulatur zu denselben sprechen nicht ohne Weiteres gegen diese Ansicht. Bei

Ceratodus hätten sich mit der Reduktion zugleich auch wieder j^rimitive Zustände

eingestellt, welche eine Art Neotenie bedeuten würden.

C^h ist bei Protopt. durch einen zarten, dorsalen Muskel {C-Jid) und durch

eine kräftige, ventrale Platte vertreten, welche an CjW angeschlossen ist.

Quadr.

E. c. md. fac.

Cid.

R. operc.

Cihd.
Art. md.

eh. t,

Lig. hy-ynd.

li. h)/-md

R. hyoid.

Civh.

eh. t. R. hy-md.

Fig. 30.

Seitliche Ansicht des Hyoids und des Quadratum
von Protoptertts. -j^. Üer Facialis ist in seiner

Lagening zum Quadratum und Hyoid erkenn-
bar. Der R. opercularis entsendet Zweige zu
Cohd. Der zum 1. Branehial-Bogen ziehende
Muskel Cid bildet die Nachbarschaft zu C'-ihd.

Fig 31.

Seitliche Ansicht des Quadratum, Hyoids und
der Facialis-Verbreitung von

Frotopterus. '/2-

2. C-Jid (Fig. 30). Die Il^rsiirungstiäche des INIuskels breitet sich über die

knorpelige Labyrinth-Gegend des Schädels aus. Hintere Bündel werden von aussen

theilweise durch einen zum ersten Iviemen-Bogen gehörigen Muskel C-,,d bedeckt.

Von der am Ursprünge S mm breiten Basis des dreieckigen und mit drei Portionen

entstehenden ]\[uskels ziehen die Bündel konvergirend zum aboralen Rande des

Hyoid-Bogens. Der N. facialis tritt vor CJid über die Aussenfiäche des Zungenbein-

Bogens ventralwärts. Ein R. opercularis kreuzt in seinem caudalwärts gerichteten

Verlaufe die Aussenfiäche von C^d. Der Muskel ist seiner Ausdehnung gemäss ein

ki'anio-hyoidaler, seiner Wirkung nach ein Heber des Zungenbein-Bogens.

Die Lage von CJid zum Facialis stimmt genau mit dem Verhalten bei Haien

überein.

Bei Ceratodus ist ein ähnlicher Muskel nicht erhalten geblieben. Frotopterus

hat also ein primitives Glied des Facialis-Gebietes bewahrt.
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3. C^hv (Figg.. 25, 28) entsteht an der Unterfläche des Ilyoids, im Anschlüsse

an die suboperkiüaren Elemente von CV'- Die Ursprungshündel bedecken das Hyoid

am Uebergange des ventralen Stückes in das dorsale. liier ist das Hyoid ähnlich

wie bei Ceratodus mit einer starken, ventral vorsjjringenden Knorpel-Iieiste aus-

gestattet (Figg. 28, 30, 39).

Die aus den Hyoidbündeln sich formende Miiskel-Platte schiebt sich medial

vom Kiefer mit sagittal gestellten Fasern vorwärts (Fig. 25). Die Anheftung an eine

aponeurotische , derbe, hinter der Symphyse der Mandibula ausgebreitete Membran

erfolgt in einer schrägen Linie, welche von der Medianlinie ausläuft und nach vorn

und aussen gerichtet ist (Fig. 28). Die laterale Insertionsgrenze bleibt 8 mm von

der Medianlinie entfernt.

Die tiefere Lage der ventralen Hyoid-Portion kommt nahe ihres Ursprunges als

sclbstständige Lage zum Vorschein. Entfernt vom
Ursprünge ist sie zugleich sammt der oberflächlicheren

Schichte von C^hv zu einer einheitlichen Masse mit

C-iV verschmolzen. Hierin stimmt Protopt. mit Ce-

ratod. überein (vgl. Fig. 19).

Die Wirkling des paarigen Muskels ist durch

die Anheftung an die intermandibulare Aponeurose

und vermittelst dieser an die Sym^ibyse des Kie-

fers in sichere Bahnen gewiesen. Ist der Unterkiefer

fixirt, so kann der Hyoid-Bogen durch den Muskel

vorwärts bewegt werden. Nach stattgehabter Fixa-

tion des Hyoid-Bogens wird jedoch der Unterkiefer

zur Mund-Oefi"nung ventralwärts bewegt werden können. C-Jiv vermag ausserdem

gemeinsam mit C-,v in den Dienst des Spannnervs des Mundhöhlen-Bodens gestellt zu

R. c. md.fac.

R. md. iriy,

Oper.

-Codi

Fig. :i2.

Dorsal-Ansicht des hinteren Abschnittes
des knorpeligen Craniiim des Qiiadratiim
und der Ursprungs-Portion des Operkular-

Muskels. Protoptcrua '/2-

werden.

Die Kiefer-Bogen-Portion Gj'« (Figg. 24, 25, 26, 28 u. 29).

4. Die dorsale Muskel-Platte C^md, welche bei Ceratodus vermisst wird, be-

steht bei Protopt. in einem sehr stattlichen Muskel. Es handelt sich bei ihr um
Elemente mit dorsalem Ursprünge am Schädel, mit der Insertion am Unterkiefer-

Winkel. Es besteht also hier ein kranio-mandibularer Muskel. Das Quadratstück

des Oberkiefers hat mit der BeAveglichkeit auch seine Muskelbündel eingebüsst. Der

kranio-mandibulare Muskel von Protopterns darf demgemäss auch nur mit einer ge-

wissen Einschränkung als C^md bezeichnet werden. Es handelt sich um die mächtige

Ausbildung derjenigen Muskelbündel, welche bei Haien in der Gegend des Kiefer-

Gelenkes die Horizontalsehne zum Ansätze aufsuchen und auf die Mandibula wirk-

sam werden (vgl. Fig. 1).

Der kranio-mandibulare C2'nid bewirkt Herabziehen des Unterkiefers, Oeffnung

der Mund-Spalte. Er ist also ein Depressor mandibulae. C^d tritt als Synergist in-
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soweit auf, als seine Elemente durch die suboperkulare Anheftung vermittelst des

Lig. snboperc.-maudil). Beziehung zur Mandibula erhalten.

Der kräftige Cmd schliesst sich an CA unmittelbar an (Fig. 23), was auch

für alle Haie zutrifft. Der Breitendurchmesser des INFuskels beträgt 1,8 cm. Auf

der AussenHäche von C.,?«(/ breitet sich vom Kiefer -Winkel aus die Insertions-

sehne bis über zwei Drittel der Länge aus, ein Zeichen der funktionellen Bedeutung.

Der Muskelbauch ist durch einen, ihn durchsetzenden, gemischten Ast des

N. facialis streckenweise in eine vordere und in eine hintcn-e Portion gespalten

(vgl. Figg. 24—26).

Das specielle Verhalten von C.,md ergiebt sich aus den Abbildungen. Die

Ursprungsbündel bedecken weite Flächen; sie gehen von den rauhen Rändern des

Operculum aus, heften sich an die dorsale, operkulare Zwischensehne fest und nehmen

ein derbes Fascienblatt in Anspruch, welches C^md von der Trigeminus-Muskulatur

scheidet und Beiden zugleich Ursprungsflächen darbietet. Auch der hintere, dem

Operc. benachbarte Rand des Schädels lässt Bündel entstehen. Zwei starke, venöse

Gefässe, vom Integumente stammend, dringen an der Grenze des Trigeminus- und

Facialis-Gebietes zwischen Schädel und Operc. in die Tiefe (Fig. 26). Die der

Aussenfläche zustrebenden Bündel finden hier an der Endsehne Aufnahme. Die

cylindrische Sehne einer kräftigeren, aboralen Portion schiebt sich zur Ventralfläche

des Kiefer-Winkeis vor, wo die Anheftung ventral vom lig. hyo-mandib. stattfindet

(Fig. 2S). Die platte Endsehne eines schwächeren, vorderen Muskel-Abschnittes

findet vor jenem Ligamente am lateralen, ventralen Randtheile statt.

Die hohe, funktionelle Bedeutung des kranio-mandibularen Muskels von Pro-

topterus lässt sich aus dem gi-ossen Volum ohne Weiteres begreifen.

Der ^Muskel erhält für Protopt. morphologischen Werth, weil ein entsprechen-

des Gebilde bei Ceratodits vermisst wird, andererseits aber bei Amphibien, Reptilien

zu einem typischen Repräsentanten der Facialis-Muskulatur wird.

Protopterus lässt in dieser Hinsicht einen Anschluss an Amphibien vermuthen,

welcher bei Ccratodus schlechterdings nicht besteht. Anklänge an ursprüngliche

Einrichtungen, überall durchmischt mit hochgradigen Umformungen, zeichnen die

Organisation sowohl von Protopterus als auch von Ceratodus unabhängig von einander

aus. Es ist daher ausgeschlossen, die beiden Formen begründeter Weise in eine

engste, verwandtschaftliche Beziehung zu bringen.

Der ventrale Muskel CiMV stimmt in Lage und Anordnung wesentlich mit

dem gleichartigen Gebilde bei Ceratodus überein. Er befindet sich in intermandi-

bularer Tiagerung'). Der genetische Anschluss an C^v und CJiv, der bei Selachiern

besteht, ist ebenso wie bei Ceratodus auch hier völlig aufgegeben. In geringem

Maasse bedeckt der Muskel wohl noch die primitive Zungenbein-Bogen-Portion C-ihv.

I, Htrtl hat den homologen Muskel von Lepidosiren paradoxa einen M. mylo-hj-oideus anterior geheissen

(Ueber Lepidos. par. in den Abhandlungen der böhmischen Gesellschaft der Wissenschaften. Prag. 1845). J. G. Fischer

hat den Namen für Protopterus übernommen ;18Ij4. S. 4(i.)
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Die Anheftung an die ventrale Randfläche der Mandibula erfolgt in ca. 2 cm
Ausdehnung mittelst einer sehr derben Sehnen - Membran, welche zugleich vom

Perioste aus über die Ventralfläche des Muskels sich ausbreitet. Die Fleischbündel

sind an der Medialfläche des Skeletes festgeheftet, und nur die aboralen Randfasern

entstehen von jener Fascie. Die transversalen und medianwärts ziehenden Elemente

bedecken das vorderste Ende von Cnhv und begeben sich zur medianen Aponeurose

in einer von der Symphyse aboral- und lateralwärts ziehenden Linie (Fig. 25).

CJiv ist, bevor er sich bei ventraler Betrachtung unter die intermandibulare Platte

einschiebt, an deren hinteren Rand durch Gewebsmassen fest verbunden. Dieser

Umstand muss bei der gemeinsamen Wirkung beider Muskeln an Bedeutung ge-

winnen. Diese bei ventraler Betrachtung auftauchende, aber nur scheinbare Einheit-

lichkeit kommt in R. Owen's bildlicher Darstellung von Lcpidosiren zum Ausdruck').

C^mv wird durch einen Ast des Facialis innervirt (Fig. 25). Dieser Ast tritt

zwischen den Portionen von C^md zur Oberfläche und führt der Intermandibular-

nnd Symphysen-Gegend ausserdem sensible Elemente zu. Mit Genauigkeit wurde

die Innervation zu erforschen gesucht. Der bedeutsame Befund, der durch neue

Untersuchungen kontrollirt werden sollte, stimmt mit dem bei Selachiern überein.

Protopterus be^^ahrte demgemäss hier wiederum ein })rimitives Verhalten, welches

Ceratodus aufgab, da der betreffende Muskel-Ast des Facialis als Portio facialis dem
Ram. III Trigemini einverleibt wurde.

Protopterus erreicht durch die eigenartige Ausbildung von C^md zu einem

Depressor mandibulae, Ceratodus erreicht durch die Innervation \o\\ Cimv An-

schluss an höhere Formen in dem Sinne, dass gleiche, man darf sagen, speci-

fische Einrichtungen bei ihnen angetroffen werden. Was die Innervations- Ver-

hältnisse anbelangt, so muss ich wiederholen, dass erneute Untersuchungen nur

erwünscht sein können, da auch eifrigstes Bemühen am je vorliegenden Materiale

nicht immer zu definitiven Resultaten gelangen kann.

Motorische Aeste des N. facialis.

Der Facialis-Stamm dringt nach dem Verlassen des Schädels zwischen C^hd

und der Labyrinth-Region nach aussen, wo er, noch bedeckt vom Operculum, in seine

Hauptäste zerfällt. Ein sensibler, vorderer Ast durchsetzt das Quadratum (Figg. 29—31)

und zieht zur Seite des Unterkiefers (R. c. nid. fac). Drei starke, motorische Zweige

verlaufen caudalwärts über den kranio-mandib. Muskel C^md hinweg. Sie sind für

die dorsale Grupjie C^d, C.nid und C^hd bestimmt. Ein stärkerer Zweig für den

interoperkularen Muskel ist auf Fig. 26 erkennbar. Drei stärkere Aeste ziehen ventral-

wärts. Der eine ist zwischen Hyoid und Mandibula der Schleimhaut der Mund-Höhle

zugetheilt {eh. t. der Figg. 30 u. 31). Der zweite, ventrale Ast ist gemischter Natur;

er kommt am Ventralrande des Operculum zum Vorschein (Fig. 26); er durchsetzt

Cjwu/ und innervirt denselben. Darauf zieht der Nerv über die Endsehne jedes

1) R. Owen, Description of Lepidosireu annectens. Traus. Linn. Soc. XVIII.
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Muskels, sowie des Kiefer-Winkels zur Regio intermandib., welcher er sensible Zweige

zutheilt und innervirt 0,1)1 r. Sensible Fäden endigen median in der Nähe der Mund-

Spalte (Fig. 25). Der dritte, ventrale Nervenast ist rein motorischer Natur; er ge-

langt zwischen Hyoid und Subojjerc. (Fig. 28) zur OberHäche von C.,v, wo er anfangs

von einer derben, an das Suboperculum angehefteten Fascie (Fig. 25) 1) in einen

vor-, 2) einen rückwärts /iehenden Ast und 3) in zwei medianwärts ziehende Zweige

auf Cnhr und C2V sich ausbreitet.

Welche Namen den motorischen Nerven zuertheilt werden, ist für unsere

Betrachtungen zunächst von sehr untergeordneter Bedeutung. Der Verlauf in der

Nähe vom Kiefer- und Zungenbein-Bogen ergiebt sich aus den Beziehungen der Mus-

kulatur zu diesen. Die Vertheilung in dorsal und ventral heimathliche Zweige ist

ebenfalls durch die Anordnung des motorischen Facialis-Gebietes geboten. Als be-

deutsam muss die Innervation aou C^mv durch einen direkt vom Facialis sich ab-

zweigenden Ast hervorgehoben werden, weil hierin eine tiefer eingreifende Ver-

schiedenheit von Ceratodus zu Tage tritt, worüber auf S. 267—269 gehandelt ist.

e. Teleostei.

Zur Beurtheilung der hochgradigen Differenzirungen, welche im Muskel-Gebiete

des Zungenbein-Bogens der Knochenfische stattgefunden hat, sind zunächst genaue

Beobachtungen über die Innervation der Muskulatur der Teleostier selbst nothwendig.

Die grundlegenden Arbeiten ^"etter's über die Muskulatur von Enoa; liicius,

Perca fiaciat., Ct/primts carpio und Barbus vulgaris lassen uns auch hier nicht im

Stiche. Das vorliegende iSIaterial gestattet uns ein eigenes Urtheil , welches in

den meisten Punkten mit den epikritischen Bemerkungen jenes Autors zusammen-

trifft, oftmals jedoch auch nicht unerheblich davon abweicht. Unbestreitbar ist der

^'erband in der Organisation der Knochenfische mit derjenigen der Selachier, Holo-

cephalen und GaxioiAevL (Acipenser) durch ^'ETTER in verdienstvoller Weise aufgedeckt

worden; aber die Kluft zwischen diesen Abtheilungen ist eine so grosse, dass die

genauere Kenntniss der Einrichtungen von Ganoiden mir unentbehrlich erscheint, um
einen tieferen Einblick in die Umwandlungen zu gewinnen, welche zum Teleostier-

Zustande geführt haben.

Eine specielle Anknüpfung der Knochenfische an die Dipnoer ist nicht statt-

haft. Allgemeine Beziehungen walten zwischen ihnen in dem gleichen Grade vor,

wie solche je zwischen ihnen und den Selachiern, Holocephalen sowie den Knorpel-

Ganoiden bestehen.

1. Aus dem bei den Selachiern dorso-ventralwärts einheitlich durchlaufenden

Bündclsysteme C^vd haben sich streng lokalisirte, selbstständige Muskeln bei den

Knochenfischen gesondert.

Der vielgegliederte, mächtige, knöcherne Operkular-Apparat hat am Kiemen-

Fcstsclirift für G e g e n b a u r. Ul. . 36
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V

Deckel mittlere und ventrale Bündel-Gruppen zu Grunde gehen lassen. Dorsale Ab-

schnitte gewannen

Aus ihnen ist der

schnitte gewannen als Beweger des gesammten Kiemen-Deckels indessen Bedeutung

Levator und Adductor operculi

hervorgegangen. Diese Muskeln entspringen am Schädel und greifen auch auf das

Hyo-Mand. und Suprascapulare über. Das ()])erculum nimmt die Endsehnen der

Muskeln auf. Der Levator operculi hat die oberflächliche Lagerimg eines jirimitiven

Constrictor-Abschnittes am meisten bewahrt; er ist direkt mit der dorsalen Portion des

O^jerkular-Muskels von Chitnaera, Acipenser und mit dorsalen Biindelmassen des oper-

kularen Muskels der Dipnoer vergleichbar. Vetter weist auf die Uebereinstimmuug

des Levator operculi mit dem M. opercularis von Acipenser und mit dem Dorsaltheil

der Zungenbein-Bogen-Muskulatur der Selachier hin (I.e. S. 532).

Die am Zungenbein-Bogen festgeheftete Portion des motorischen Facialis-Gebietes

tritt bei Knochenfischen in einem selbstständigen, dorsalen und ventralen Gliede wieder

auf. Der ventrale ISIuskel erscheint in grösster Mächtigkeit und in hoher Sonderung.

2. CJid ist durch den Adductor hyo-mandibularis vertreten und ist durch

Vetter in zutreffender Weise mit dem morphologisch gleich charakterisirten Eetractor

hyo-mandibularis von Acipenser in Parallele gestellt worden (1. c. S. 532). Das feste,

knöcherne C^ranium bietet grosse Flächen zum Ursprünge des Add. hyo-mandibularis.

Das Hyo-Mandibulare nimmt die Insertionssehne auf. Der Facialis innervirt den Mus-

kel. Mithin sind alle Faktoren für die Deutung des Muskels als CJid gegeben.

3. CJtv tritt bei den Knochenfischen in sehr verschiedenen Zuständen auf, die,

wie ich glaube, das Gemeinsame darin besitzen, dass eine in primitiver Weise trans-

versal angeordnete, in Resten noch bestehende Schichte einen Muskel neben und aus

sich hat entstehen lassen , welcher vom Hyoid - Stücke aus orahvärts zur Mandibula

verläuft.

Eine transversale, primitive Schichte und ein sekundärer Längsmuskel werden

selbstständig und völlig von einander getrennt bei Barbus angetroffen, indessen die

gesammte Schichte CjÄi' bei Eso.v aus dem transversalen Bündelverlaufe in eine

mehr und mehr longitudinale übergegangen ist. Dadurch kam es aber auch nicht

zu. einer derartigen Selbstständigkeit einer quer und longitudinal verlaufenden Platte

wie bei Barbus. Der bei Barbus, Cypriuus aus quer, bei Esox mehr aus schräg

verlaufenden Bündeln aufgebaute, primitive Stamm-Muskel ist als M. hyoideus inf.

bezeichnet worden. Derselbe bringt einen ventralen Verschluss der Kiemen-Spalten

und der Kiemen-Deckel-Höhlen zu Stande.

Der längs verlaufende Muskel ist als Genio-hvoideus bezeichnet worden.

Als ErÖffner der Mundöffnung oder als Vorwärtszieher des Epihyale sammt der

Kiemenhaut-Strahlen spielt der Längsmuskel eine grosse Rolle.

Aus demjenigen Materiale, welches bei Chimaera den zarten, längsverlanfenden

M. hyoideus inferior hat hervorgehen lassen, bauen sich die kräftigen, ventralen
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^Muskelu der Knocheniisclic auf. JJei Adpenser hatte sich nur eiu kleiner, trans-

versaler Muskel voTi der Schichte C-Jiv der Selachier erhalten.

C-,hv der Dipnoer zeigt eine derartige Anordnung, dass aus derselben die

Sonderungszustände bei Tideostieru ^vohl in ungezwungener Weise ableitbar werden.

Der Muskel war bei Ceratodus und Protoptenis aus einer quergeordneten, aboralen

Bündellage und aus einer oralwärts unmittelbar angeschlossenen, longitudinal an-

laufenden Ijage zusammengesetzt. Sie können als der INIutterboden für die Bildungen

bei den Knochenfischen angenommen werden.

Die specialisirten Verhältnisse von Chimaera und Adpenser dürfen als Aus-

gangsi)unkte für diejenigen der Teleostier nicht ausgegeben werden.

Das bei Teleostiern durch Vetter als M. hyo-hjjoideus supcrior beschriebene

Gebilde breitet sich an der Innenfläche der Kiemenhaiit-Strahlen aus. Vetter ist

zur Annahme geneigt, dass der Muskel diese Lage durch Verlagerung von aussen

her erlangt habe Ist das der Fall, dann ist der Hi/o-h^oid. sup. ein von den Oper-

kular-Muskeln Levator et Adduct. op.) abgesprengter Theil und zu C^vd zu rechnen.

Es besteht aber andererseits die Möglichkeit der Annahme, dass der Muskel vom
Hyo-hyoideus und vom Genio-hyoideus aus neugebildet sei. In diesen Fällen hätten

die Letzteren vom Epihyale aus sich über die Innenfläche des Kiemen-Deckels aus-

gebreitet.

Die an den Kiefer-Bogen angehefteten Schichten werden ebenfalls als dorsales

und ventrales Gliedstück angetroffen.

4. Cnind trägt bei den Knochenfischen den Namen eines Adductor arcus

palatini. Vom Parasphenoid, Petrosum und von benachbarten Skeletstücken ( 1 . Kiemen-

Bogen) entstehend, gelangt der Muskel bei Perca zum Metapterygoid und zum Hyo-

^landibulare, bei Esox , Ci/prinus und Barhus zum Metapter^(ß., um weit auf das

Entopterygoid überzugreifen.

Der Add. arc. pal. zeigt sich mit der Ursprungsportion so weit nach vorn

verschoben, dass er den Anschluss an andere Facialis -Glieder eingebüsst hat.

Durch diesen Umstand wird die Homologie ein wenig verdunkelt.

5. C\m,v ist bei Knochenfischen ein qucrverlaufendes Muskel-Band, welches

hinter der Symphyse des Unterkiefers ausgebreitet ist. Die Portio longitudin. von

C^hv fasst dasselbe zwischen sich. Bei Esox besteht ausserdem noch eine mehr

oberflächliche, vom Unterkiefer median- und caudalwärts gerichtete Platte, deren

sekundärer Uebergang in den Genio-hyoideus auffällt (G.Ä;, bei Vetter, Taf. XIII

Fig. Kl).

Das quere Muskel-Band ist als Intermandibularis bezeichnet, mit dem M. mylo-

hyoideus von Adpenser durch Vetter homologisirt und auf den vorderen Abschnitt

von C^mv der Selachier bezogen Avorden. Der Intermandibularis emjjfängt Aeste

vom Trigeminus und vom Facialis (Vetter S. 513). Gleiches ist der Fall mit dem-

jenigen Abschnitte von C^mv, welcher in den Genio-hyoideus sich fortsetzt.

Die beiden, auch vom Trigeminus innervirten Muskeln werden durch Vetter

zum Constrictor-Abschnitte gerechnet, welchem er bei den Selachiern die Bezeich-

30*
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nung Cv, gegeben hat. Ich halte diese Meinung, wie die Ausführung über C2mv
der Dipnoer angiebt, nicht für zutreffend, jedenfalls nicht für erwiesen.

IL Amphibia.

Für die üarstellungeu der Einrichtungen bei Amphibien werden Mciiobranchus,

Menopoma und Cri/ptobranckus den , Grundstock abgeben. Diese Formen sind mir aus

eigener Anschauung genauer bekannt geworden; an ihnen hat sich die Beurtheilung

der einschlägigen Verhältnisse bilden können. Lehrreich und fördernd für unsere

Bestrebungen sind die Angaben J. G. Fischer's') über Perennibranchiaten und Dero-

tremen. Das Verhalten bei den genannten drei Formen, dasjenige bei Siren lacert.,

Siredon piscif., Proteus ang. und Amphiuma tridact. ist jenem Forscher genauer bekannt

geworden. Litterarische Angaben über Salamandrinen , andere Amiihibien und
Gymnophionen gestatten ebenfalls ein Urtheil über die zum Facialis-Gebiete gehörige

Muskulatur. Diesbezügliche Untersuchungen von Fischer, Ecker, Wiedersheim u. A.

geben uns die nöthige Handhabe.

a. ürodela.

1. Perennibranchiata.

Menobranchus lateralis.

Fast alle bei den Selachiern unterscheidbaren Muskel-Schichten des Facialis-

Gebietes treten bei Menobranchus wieder auf. Zum Theil stehen sie unter ein-

ander noch in jjrimitivem Verbände; theilweise haben sie das Prädikat von selbst-

ständigen Muskel-Individuen sich erworben. In dieser Eigenschaft haben sie selbst

auf fremde Gebiete sich ausgedehnt, von wo sie neue Ursprungsbündel beziehen, wo
sie andererseits weiter ausgedehnte Anheftungen finden.

Siredon stimmt in allen Punkten von Bedeutung mit Menobranclms überein.

Da die einzelnen Abschnitte von C^ auf diejenigen der Squaliden beziehbar

sind, führe ich dieselben unter der indifferenten Bezeichnung auch hier wieder auf,

damit die Uebereinstimmungen direkt zu Tage treten.

1. C\vd. Die von der dorso-lateralen Körper-Fläche zur ventralen Medianlinie

durchlaufenden Muskelbündel bilden bei Menobranchus eine sehr ansehnliche, un-

mittelbar unter dem Integumente ausgebreitete Schichte. Oralwärts sind den ven-

tralen Bündeln solche angeschlossen, welche hinter dem Kiefer-Winkel in tieferer

1) J. G. Fischer. Anatomische Abhandlung über die Perennibranchiaten und Derotremen. Erstes Heft.

Hambura 18(J4.
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Lage au dein /aingoubcin-Bogen zur Anheftung gelangen. Diesem, mit C^vd zu

einer einlieitlit-lien Platte zusammenscliliessenden Abschnitte kommt die Bezeichnung

Coh V vollauf zu.

Alle Faseru der aus C^Cf/ und (',/n- zusammengesetzten Muskel-Platte verlaufen

nahezu transversal; sie haben die Funktion eines Constrictors, eines Sphincters, sich

erhalten. Sie wirken auf die von ihnen umschlossene Wandungsstrecke der Mund-
flöhle, was ja bei den Fischen so deutlich zum Ausdruck kommt.

J. G. FRISCHER hat die beiden Abschnitte der oftmals einheitlich erscheinenden

Muskel-Platte für Perennibranchiaten und üerotremen zu einem oSI. mjlo-hyoidcus post.

zusammengefasst. "NVir halten jedoch an der Trennung beider Abschnitte fest.

Nn. c. hucco-mx.

mil.fac. d. Apoll.

trig.

€> m V. Ci h V. C'iV d.

Tng.I,II. Add.md. C^md. Cgd. T/iym.

li. c. iiid. trig.

R. c.b.-mx.-

ind.-ment.fac.
Cih.v. C^vd. C;)ü.

Figg. 33 u. 34.

Seitliche Ansicht der Kopf-Gegend von Menohranchus lateralix, '/i- Auf Fig. 34 ist die nach der Entfernung der
dorsalen Aponeurose hervortretende, tiefere Miiskcl-Schichte dargestellt.

Cyvd stellt die aborale Portion der einheitlichen Schichte dar. Ihr Ursprung
wird durch eine derbe Fascie vermittelt, welche vor den Wurzeln der äusseren

Kiemen gelagert ist und vorwärts bis gegen den Kiefer zu sich ausbreitet (F"ig. 33).

Diese Fascie breitet sich über die Rücken-Fläche der betreffenden Körper-Region aus;

sie ist dem oberflächlich gelegenen Doppelstücke des ersten Ki^men-Bogens fester

verbunden. Die Muskel -Platte geht aus dieser Dorsalfascie in einer unregelmäs.sig

gezackten Linie hervor. Dieselbe fällt caudalwärts etwa in die Verlängerung der

Mund-Spalte. Aborale Bündel sind am ersten Kiemen-Bogen festgeheftet, was nach der
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Entfernung der dorsalen Ursiirungsfascie deutlicher erkennbar wird (Fig. 34)'). Vier

Millimeter vom Kiefer entfernt fällt jene Ursprungslinie oral- und ventralwärts jäh

ab; die Bündel greifen hier mit dem Ursprünge auf das Hyoid über und stellen

durch diese Eigenschaft eine Portio C^hv dar (vgl. auch Fischer). Zwischen den
Abschnitten C.,vd und C-^hv konnte wohl eine kleine Spalte nahe dem Ursprünge

wahrgenommen werden.

Alle Elemente von C-ivd sind nahezu transversal angeordnet; sie erreichen in

geschlossener Lage die ventrale Medianlinie. In dieser sind sie an einem Sehnen-
bande angeheftet, welches die beiderseitigen Muskeln zu einer einheitlichen Platte

verbindet. Die aboralen Bündel sind in die ventrale Hautduplikatur eingelassen,

li. c. iniJ.fac.

N. m h.

Ri-.c.

hitccifmx.

md.ment.

Cohv.

C'i V d.

Figg. 35 und 36.

Ventrale Ansieht der Kopf- Gegend von MenohrancJms lat. '/i- Auf der

Fig. 35 ist rechts die Ausbreitung von C^lip nach der Entfernung der Schichte

C>mv zu erkennen.

Fig. 37.

Ventral -Ansicht der Kopf- Gegend von
3L'nobi-ancIius nach Entfernung der auf
Figg. 35 und 36 dargesttllten Glieder der

Facialis-Muskulatur. Der Ursprung von
C2/1 (• ist erhalten. Die Insertion von C-imd

wird sichtbar.

welche lateral bis an die erste Kiemen-Spalte hervorrückt und dadurch an den Kiemen-

deckel der Fische erinnert.

• Einige Elemente von C-ihv ziehen transversal zur Medianlinie, andere erreichen

dieselbe nach schrägem Verlaufe, welcher sowohl oral-, als auch aboralwärts gerichtet

ist (vgl. Fig. 35). Die caudalwärts ziehenden Bündel liegen dabei oberflächlicher

als C^vd. Dieser Zustand musste einem solchen gefolgt sein, in welchem beide Por-

1) J. G. Flsciier beschreibt den Ursprung für denjenigen Abschnitt des „M. mylo-hyoideug post.", welcher

einem Civd entspricht, in einer von meiner Darstellung abweichenden Weise. Bei Menohranchiis, Sircn und liiredon

soll der Muskel „von der ganzen Vorderfläche des dem er.sten Kiemen-Bogen angehörigen Dorsalsegmentes'' entspringen

(1. c. S. 43). Ich glaube, hier eine Ungenauigkeit der Darstellung annehmen zu dürfen. Für Proteus hingegen giebt

der Autor den Ursprung so an, wie er bei 3Icnohranchus nach meiner Darstellung besteht.
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tionen in einer Ebene lagen, da Cj h r die ursprünglich tiefere Schiclite vorstellte. Als

solche hat sie sich denn auch im ^^erghnche mit C^mv erhalten (Fig. 36). Die vor-

dere Bündelmasse schiebt sich nämlich bei ventraler Ansicht unter den Letzteren,

wobei sie S mm von der Kiefer-Symphysc entfernt bleibt. CUhv bedeckt gemeinsam

mit Co r d den mächtigen, ventralen, dem Glosso-pharyngeus-Gebiete zugehörigen Mus-

kel (Figg. 37, 34) C^v, welcher als ( "erato-hyoideus externus bezeichnet zu werden

pflegt.

Siren und Prutcus besitzen nach Fischers Angaben ebenfalls je einen C^hc,

welcher an der vorderen Fläche des aufsteigenden Zungenbein- Hornes befestigt ist.

Der Forscher stellt jedoch die Muskel-Schichten bei Menobranchuti und Siredon in

Abrede.

In dem engen Verbände beider Abschnitte zu einer Platte liegt eine Ueber-

einstimmung mit den Befunden bei Selachiern vor. In der Absonderung dieser ein-

heitlichen Platte von Cj/wi^ knüpft das Verhalten von Menohmuchus an dasjenige der

Dipnoer an. Im Ursprünge von der breiten Fascie jedoch, wodurch C^vd aus der

Dorsalregion sich eigentlich zu entfernen bestrebt, sind für Menohravckus im Gegen-

satze zn den Squaliden nicht unerhebliche Differenzirungen eingetreten. Vermittelst

der Fascie konnte C^vd in oberflächlicher Lage verbleiben, ohne jedoch dem ur-

sprünglich oralwärts eng angeschlossenen C2 ^'' d die Freiheit zu grösserer Ausbreitung

zu beschränken. Letzterer kommt mit aboralen Ursprungsportionen, w^elche bei

Fischen eine rein oberflächliche Lage bilden, bei Mcnohranchus unter das Glosso-

pharyngeus-Gebiet, mithin auch unter C2vd zu liegen (Fig. 34).

Wenn den beiden Abkömmlingen des primitiven Constrictor, Cjvd -\- C^ h v,

der Xame eines Sphincter colli zuertlieilt wird, so darf an einem solchen doch die

Doppelnatur nicht übersehen werden. Uebrigens kann es wohl nur gut geheissen

werden, wenn der Begrifl" eines Sphincter colli bei den halsloscn Amphibien keinen

Eingang findet. — C\vd und C-ihv, als einheitliche Muskel-Platte aufgefasst, sind

als M. mylo-hyoideus post. beschrieben worden (G. F. Fischer, Seite 42). Dieser

durch HvRTL eingeführte Name bringt die Beziehung zum Hyoid zum Ausdrucke;

er erweckt andererseits die Vorstellung, dass er auch mit dem Unterkiefer im Ver-

bände stehe. Aus diesem Grunde ist der Name imanwendbar.

Es wäre unvorsichtig, wollte man den Befund bei Menohranchus aus sich selbst

beiu-theilen und die oberflächlichste, aborale Portion C^vd von der Hyoid-Portion

C, h v ableiten, etwa weil der Facialis dem Zungenbein-Bogen angehörte. Man würde

dabei übersehen, dass diese Portion allein von Cjvd der Selachier abgeleitet werden

muss und daher nicht erst bei Amphibien entstanden sein kann.

2. Von einem dorsalen, tieferen Muskel des Zungenbein-Bogens C^hd treten

bei Menohranchus keinerlei Spuren mehr auf.

3. Die Kieferbogen-Portionen, welche im Facialis-Gebiete der Fische ober-

flächliche Schichten bilden, sind erhalten; sie treten ventral in einem indifferenten,

dorsal in einem veränderten Gewände auf.

4. Der dorsale Muskel C^md ist durch die Insertion am Kiefer-Winkel gekenn-
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zeichnet; er ist kräftig entfaltet. In diesen beiden Eigenschaften stimmt er mit C^md

von Protopterus überein; er weicht aber von diesem durch neu erworbene Ursprungs-

stätten ab. Dem stattlichen Muskel entsprechend, ist der Kiefer zur Aufnahme der

Endsehne mit einem ansehnlichen, nach hinten gerichteten Fortsatze ausgestattet.

a. Eine tiefer gelegene Portion entsteht an der hinteren-seitlichen Fläche des

Cranium (Figg. 38, 40), nach Fischer am Parietale und Tympanicum. Ihr schliessen

sich Bündel an, Avelche an der seitlichen AVandtiäche von Hals-Wirbeln entspringen.

Die konvergirenden Elemente begeben sich zur gemeinsamen Endschne, welche die

Hälfte des tiefen Muskels durchziehen und Zeugniss von der kräftigen Wirkungsweise

des Letzteren ablegen.

Diese Portion, aveiche die kräftigen Facialis-A este unmittelbar vor sich hat

(Fig. 40), ist eine Stamm-Portion insofern zu heissen, als sie den primitiven Charakter

von C,md am meisten bewahrt hat.

b. Eine geschichtete, oberflächliche Portion fügt sich der tiefen Muskel-Lage

an (Figg. 39, 40, 41); sie entsteht vom knorpeligen, auf den Zungenbein-Bogen fol-

genden, visceralen Skeletstücke, welches das erste, äussere Kiemen-Büschel trägt (Fig. 40).

Triy. III.

R. c. »id.

triff, etfae.

li. c. nul.

fac.
H. mil. tritj. .yiin. Längs?».

Figg. 38 und 39.

Seitliche Ansicht des Kopfes und der Kiemen -Gegend Ton Menohranchus later. '.'i. Während die Fig. 39 noch

oberHiichlichere Schichten zur Darstellung bringt, ist auf Fig. 38 eine tiefste Lage von C-imd abgebildet.

Der Vorderrand, nach Fischer die laterale Fläche, der oberen Hälfte des

Dorsalstückes des ersten Kiemen- Bogens bietet die Ursprungsfiäche dar (Fig. 3ii).

Die an die Kranialportion dorsal angeschlossenen Bündel entspringen in 4 mm Aus-

dehnung vom umgebogeneu, dorsalen Ende des Knorpelstabes; sie sind in dorsaler

Ansicht leicht zu übersehen (Fig. 40). Bei der seitlichen Ansicht (Fig. 39) treten

die ventralwärts angeschlossenen, tieferen Bündel zu Tage. Die konvergirenden Ileisch-

fasern ziehen zum Theil direkt zum Kiefer-Winkel, zum Theil heften sie sich an der

Endsehne der Kranialportion fest. Der Ausdehnimg nach handelt es sich hier um
einen brancho-mandibularen Muskel, um ein Produkt von C<,md.

Die oberflächliche, dorsale Schichte schliesst oralwärts wie bei den Fischen an

das Trigeminus-Gebiet an (Fig. 4J). Diese nachbarliche Beziehung ist vom Ursprünge

an bis zur Insertion deutlich ausgesprochen (Fig. 34). Die tiefere Schichte hat diese

primitive Lage eingebüsst; sie ist vom motorischen Glosso-pharyngeus-Gebiet C^d
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bedeckt. ISIan vergleiche die Figg. 34 und 35, ^on denen erstere Figur beide Gebiete,

letztere allein den Facialis-^Muskel vorführt.)

C-^d entspringt im Anschlüsse an C^nid am ersten Kiemen-Bogcn und bc>giebt

sich ventralwärts zum Ilyoid (Figg. 37, 42). In der Höhe des rnterkiefers ist C,c?

von C.,ind durch den Ursprungstheil von C^hv scharf abgegrenzt (Figg. 34, 37, 42).

Die ventrale Hyoid-Portion des Facialis-Gebietes giebt also die Scheidung zwischen den

beiden Abschnitten Cj und C'j des Constrictor-Systemes an.

Die Ueberlagerung des motorischen Facialis-Gebietes durch dasjenige des

N. gl.-phar. ist eine Folge-Erscheinung zunächst der Anheftung von C^md an den

ersten, branchialen Bogen. Dieser gehört aber dem Glosso-phar. zu. Die Ausbreitung

Trlf/. III.

Itr. c. fac.

Comtl.(p.bra

Thj. L.

Gl.-phar.

Vag.

M. temp.

Lev. arc. hranch. I.

d. spin. Läiiflsm.

Lcv. arc. bra.

M. iemp.

R. c. triff. III.

Lev. arc. bra.

d. sj)iii,

Längstn.

Figg. 4ü und 4 1

,

Dorsal-Ansichten der Kopf-Gegend von Menobranchus latur. '/i- Auf Fig. 411 sind die tiefen Schichten von C-tind . auf
Fig. 41 die oberflächlichen Kopf-Muskeln erkennbar. Die Thjmus, auf Fig. 40 nicht dargestellt, hinterliesg zwischen

beiden Portionen C-iiiid eine Grube (Th. L.)

der Ursprungsbündel längs des ersten Kiemen-Bogens darf fernerhin als ursächliches

Moment für jene Ijage-Verschiebung betrachtet werden.

Der kranio-mandibulare Muskel-Abschnitt kann nur die Abwärtsbewegung des

Unterkiefers zur Folge haben. Als Eröffner der Mund-Spalte wird er auf diese Weise

auch in dem branchio-mandibularen Abschnitte einen Synergisten besitzen, dessen

Hauptwirkung jedoch in einer Vorwärtsbewegung des ersten Kiemen-Bogens be-

stehen dürfte.

Eine genaue Darstellung des Muskels ist in den Untersuchungen Fischer's

niedergelegt; sie deckt sich im Wesentlichen mit der hier gegebenen. Fischer rechnet

den Muskel C^md zum Systeme der Depressores. Als Depressor maxillae inferioris

war er zuvor von Carus, Zencker, Sierold, Ecker bei Amphibien \orgeführt worden.

Festsclirift für Gegenbaur, lil. 37
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C^md von Menohranckus trägt im Wesentlichen alle Merkmale des Muskels

der anderen Amphibien; er kann nach Ursprung und Insertion ein kranio-vertebro-

brancho -mandibularer geheissen werden. Die Kranialportion , welche bei Anuren

enger an die Regio tympanica anschliesst, hat den Miiskel hier zu einem vertebro-

tympanico-mandibularen werden lassen. Einer gewissen Mannigfaltigkeit der Benennung

für Cmd begegnen wir daher schon bei Amphibien. Aus vielen, leicht ersichtlichen

Gründen ist jedoch der Name eines M. digastricus (Cuvier) für den Amphibien-Muskel

völlig ungeeignet. Es fehlen die Zweibäuchigkeit, ferner selbst der Beweis, class C^md

der Amphibien dem hinteren Bauche des Biventer maxillae der Säugethiere komplet

homolog sei. Das Gegentheil vielmehr kann dargethan werden.

Der Ableitung des dorsalen Ivieferbogen-Muskels bei Menohranckus von C^md

der Selachier stellen sich keinerlei Schwierigkeiten entgegen. Näheren Aufschluss

gewähren die Befunde bei Protopterus. Han-

delte es sich beim Letzteren aber auch lun

einen markanten, mandibularen Muskel, so

Avar derselbe doch im innigen Verbände mit

C^vd verblieben (Fig. 24). Dieser ist bei

Menohranckus vom benachbarten C^md völlig

abgetrennt.

Spin. n.

(Hypogl.)

spin. LSngsm
Bewahrt C-,md im Anschlüsse an

CV*'c? bei Protopt. eine durchaus oberflächliche

Lage, so besteht diese bei Menohr. in gan-

zer Ausdehnung nur noch für C-ivd; C^md

indessen ist längs des vorderen Randes des

ersten Kiemen-Bogens in die Tiefe gerückt

und so in sekundärer Weise durch C^^vd

(Glosso-phar.) von der Oberfläche ausge-

schlossen worden.

Krairio -mandibulare Bündel sind bei

C^md als solche zu bezeichnen, welche

den Vergleich mit den Elementen eines Cvind

Das mit dem Schädel fest verbundene Quadratum vermag dem Muskel

auch Ursprungsflächen zu bereiten [Siren lacert.). Diese ziehen dann von dem
iirsprüngiichen, dorsalen zu dem ventralen Segmente des Kiefer-Bogens. Darauf macht

Fischer aufmerksam (1. c. S. 49). Es ist jedoch unstatthaft, auf eine moriihologi-

sche Bedeutung aus dieser accessorischen Erscheinung zu schliessen.

Cotnd von Proteus und Siredon theilt unter den Perennibranchiaten mit Meno-

hranckus den Ursprung vom ersten Kiemen-Bogen. Bei Siren lacert. indessen ist eine

tiefe Portion in Verbindung mit dem Dorsalsegmente des Zungen-Beines getreten.

Hierdurch empfängt der Muskel eine hyo-mandibulare Bündel-Gruppe [Cjnkd) (siehe

Fischer S. 49, 50, 52).

Der Muskel Cnjnd entwickelt bei Siren lacert. ein kräftiges Insertionsbündel,

welches zur Medialfläche der Mandibula zieht und bei ventraler Ansicht die Lücke

Fig. 42.

Veiitralansicht der Kopf-Gegeud von Mennhranchus
lat. Vi- nach Entfernung der auf Kg. '.il dargestell-

ten Gebilde. Zwischen Hyoid (Hy) und 1. Kiemen-
Bogen (Ij befindet sich die Kiemen-Spalte. Der
Glosso-phar. und der Hypoglossus gehören zu ihren

ventralen Endgebieten.

vertragen
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zwischen C.,m r und (V*' ausfüllt. ,T. G. Fischer heisst diesen Abschnitt einen

INI. pterygoideus, trotzdem er die Facialis-Innervation /ugiebt (1. c. S. 63).

3. Der ventrale Muskel des Kiefer-Bogens Coinv besteht in Lage und Aus-

breitung bei MeuohraiH'Juts in ähnlichen Eigenschaften wie bei den Dijjnoern'j- Er

bildet eine oberflächliche Schichte und bedeckt Theile von C.Jiv. Die Festheftung

geschieht an der medialen Fläche der Mandibula, und zwar von der Symphyse an

bis über die mittleren zwei Viertel der Länge dieses Skelcttheiles (Fig. 36). Die

oralen Fleischfasern verlaufen transversal, die aboralen etwas schräg median- und caudal-

wärts zur Linea alba, deren sehnige Unterlage die beiderseitigen Muskeln vereinigt.

Diese bilden eine intermandibulare Muskel-Platte, deren Wirkung im Heben, resp. im

Spannen des Bodens der Mund-Höhle beruhen muss, und deren Ableitung von dem
gleichbenannten Muskel der Haie als gesichert betrachtet werden darf.

Ebenso wie bei den Dipnoern hat sich die ventrale, oberÜächlichc Kiefer-

Bogen-Portion von der tieferen Schichte Cihv durch abgeänderten Faser-Verlauf sowie

durch die Trennung der Ursprungsköpfe völlig von einander emancipirt. Auch bei

Menohranchus hat sich zwischen Mandibula, zwischen C-ihv und Ciinv eine muskelfreie,

dreieckige Zone ausgebildet, welche die Trennung Beider schärfer kennzeichnet.

Beide Muskeln sind trotzdem als einheitliches Gebilde aufgefasst worden. Leon

Vaillant fasste sogar den ganzen Komplex [C-ivd A;- CJir -\- C^mv) als einen Mus-

kel auf, übersah aber bei Siren lacertina die Zungenbein-Bogen-Portion.

C-2»iv wird bei Meiwbr. durch einen Ast des B,am. III n. trigemini versorgt.

Der Ast löst sich vom Ram. III beim Verlaufe durch die Kaumuskulatur dicht

über der Mandibula los (Figg. 33, 36, 38). Zuvor hat der Trigeminus einen Hautast

entsendet, welcher mit einem Haut-Kiefer-Ast des N. facialis anastomosirt (Fig. 38).

Der für C-^niv bestimmte Nerv durchbohrt in senkrechter Ilichtung die Man-

dibula (Fig. 38) und kommt an deren ventralem Rande, etwas vor dem aboralen

Rande von Coinv, zum Vorscheine (Figg. 33, 36, 38). Die motorischen Elemente ver-

breiten sich auf der Ventralfläche des Muskels; sensible Elemente erreichen die

Haut der Kinn- Gegend (Fig. 36).

Die Gründe, wegen welcher der intermandibulare Muskel trotz seiner Innervation

durch den Trigeminus-Ast dem Gebiete des N. facialis zuzurechnen sei, sind bei der

Besprechung der Befunde bei Dipnoern angegeben worden. Sie haben für JSIeiio-

hranchns und die anderen Amphibien vollste Geltung. Der intermandibulare Am-

Ij Dieser Muskel ist vielfach als ein Mylo-hyoideus beschrieben und sogar in eine ganz direkte Verbindung

mit dem menschlichen Gebilde gebracht worden. F. Walther vertrat diese Ansicht noch im Jahre 1887 für den

Muskel der Ampliibien und Reptilien (1. c. pag. 20 etc.). C'imr der Letzteren ist nun weder eine Mylo-hyoideus, da

er keine Beziehung zum Hyoid zu haben pflegt, noch ist er dem Mylo-hyoideus des Menschen komplet homolog.

Wohl stellt er die Matrix für eine ,.Mylo-hyoideus-Gruppe'' dar, zu welcher aber auch der vordere Bauch des Biventer

maxillae gehört. — J. Htktl (1845) unterschied die intermaudibulare Muskel-Schichte {C^mv) bei Lepidosircn als

einen M. mylo-hyoideus ant., welchen Namen J. G. Fischer übernommen hat. Der Muskel ist dem M. submaxillaris

gleichwerthig, welchen EcKER beim Frosch beschreibt. — Fischer sah den intermandibularen Cimv bei allen

Perennibrauchiaten und Derotremen von der medialen Fläche der Mandibula, nahe deren Dorsalrändcrn, entstehen

(I.e. S. 41:.

37*
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phibien-Muskel C^mv ist dem gleichbenannten Gebilde der Selachier in allen wichtigen

und ausschlaggebenden Momenten der Lage, des Ursprungs und der Insertion gleich-

werthig. Der Selachier-Muskel gehört aber dem Facialis-Gebiete an. Das Gebilde

bei Protopterus macht davon keine Ausnahme, dasjenige von Ceratodus aber scheint

sowohl dem Facialis als auch dem Trigeminus zuzugehören. Da vorderhand keine

näheren Faktoren angegeben sind, welche den Muskel bei Ceratodus und Amphibien

in imitatorischer Weise durch das Trigeminus- Gebiet aufgebaut betrachten lassen,

da andererseits aber Aeste des Facialis bei Dipnoern das Quadratum und den Kiefer

durchziehen, da fernerhin ganze Abschnitte des Facialis interkranial dem Trigeminus

sich anschliessen können, imd da der Trigeminus bei den Amphibien thatsächlich

Fasern aus dem Facialis in seine Wurzeln aufnimmt; so liegt nichts Befremdendes

in der Annahme, dass der Nerv für C.,mv ein Ast des Facialis sei, welcher bei

Amphibien einen interkranialen Anschluss an den Rani. III n. trigemini erfahren habe,

was für den ganzen Facialis der Anuren Geltung hat. Es ist zuzugeben, dass die hier

sich aufdrängende Anschauung einer erweiterten, genauen vergleichend-anatomischen

und einer entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung Stand halten müsse. Nach

meinem Dafürhalten ist der Beweis durch die vergleichende Methode erbracht, und

desshalb wird der Muskel C\mv bei anderen Formen mit gleichem Verhalten

auch mit gleichem Rechte als Glied der Facialis-Gruppe auftreten. Sollte die strenge

Forschung dereinst darthun, dass der Muskel der Amphibien demjenigen der Se-

lachier nur parhomolog wäre, so würde derselbe dennoch bei einer vergleichend-ana-

tomischen Behandlung des hier behandelten Stoffes nicht fortgelassen werden können.

Für eine jede andere Behandlungsweise dürfte aber die Frage gleichgiltig sein, in

welchem Verbände die verschieden innervirten Muskeln zu einander ständen.

Ich zolle einer bei J. F. Fischer sich findenden Bemerkung über das Naturell

des Muskels C^mv vollste Anerkennung. Des Autors Anschauung trifft mit der

vorgetragenen zusammen. Fischer kannte die Innervation des Muskels durch einen

Ast des Trigeminus. Er gab aber zugleich an, dass der N. trigeminus bei allen

Amphibien auch Fasern aus dem Facialis in seine Wurzeln aufnähme, dass daher

auch die den Mylo-hyoideus ant. (CVmr) versorgenden Fasern bei Perennibranchiaten

und Derotremen, obgleich in der Bahn des Quintus verlaufend, nicht mit Sicherheit

dem Letzteren zugeschrieben werden dürften. Aus Volkmann's Versuchen (1838)

,,scheine" im Gegentheil ihr Ursprung aus dem Facialis zu erfolgen (1. c. S. 45).

Des N. facialis motorische Aeste.

J. G. Fischer gab eine sehr gute Darstellung der Verbreitung des N. facialis

bei Perennibranchiaten und Derotremen (1864 S. 124 und 132—139). Es ist hier

nicht der Platz, auf diesen Theil der vortrefflichen ITntersuchimgen ausführlicher

einzugchen. Ich hebe hervor, dass Fischer vier Aeste des Facialis unterscheidet:

1. den zur Schleimhaut der Mund-Höhle ziehenden R. palatinus.
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2. (Ion R. alvcolaris, welcher die Haut der i\[andil)ulaT-Rcgion,

3. den R. mentalis, welcher die Haut der Intermandibular-Region versorgt,

4. den gemischten R. jugularis.

Der R. jugularis Fischer's versorgt die gesammte Facialis-Muskulatur, welche

wir als C-,vd, C-ihv, C.,md unterschieden haben. Die sensiblen Aeste des R. jugularis

linden in der Haut, welche C-xi'd und Cj/ri' bedeckt, Verbreitung.

Von Bedeutung für luisere Bestrebung ist die 'l'hatsachc, dass bei allen

Amphibien Wurzel-Bündel des Facialis interkranial in das (janglion des Trigeminus

sich einsenken. Die so zum Ausdrucke kommende Aufnahme \on Facialis-Elementen

in die Bahnen des Quintus hängt fraglos von der Innervation von Civm durch den

Trigeminus zusammen (siehe hierüber Protopterus)

.

Eine Anastomose zwischen VII. und IX. führt dem R. jugularis Elemente

des Glosso - pharyngeus zu. Diese Thatsache ist für uns in der Weise verwerthbar,

dass, sofern es um motorische Aeste des Glosso-phar. sich handelt, sowohl an Clvd

als auch an C,)nd Elemente des Glosso-pharyngeus-Gebietes angegliedert sein können,

ohne dass die Grenze zwischen C-, und C3 anzugeben noch möglich wäre. In

diesem Sinne dürfte Fischer's Ausspruch, dass es unschwer sei, auf anatomischem

Wege ein I^rtheil über die Natur eines Ram. communicans sich zu bilden, eine

Umwandlung erfahren. Zuweilen findet aber die Einlenkung von Glosso-pharyngeus-

Aesten in die Facialis-Bahn eine einfachere Erklärung, und zwar dann, Avenn weiter

tlistal Aeste zu Gliedern des motorischen Glosso-pharyngeus-Gebietes sich wieder

verfolgen lassen. Bei Siredon wird z. B. auf diese Weise der sogenannte Cerato-

hyoideus externus innervirt (s. Fischer 1864, S. 134).

Die Verzweigung des Nerven ausserhalb des »Schädels tritt bei seitlichen An-

sichten auf den Figg. 33, 34, 38 und 39 zu Tage. Die dorsalen Ansichten auf den

Figg. 40 und 4 1 ergänzen die bildliche, von der Seite aufgenommene Wiedergabe

Die Figur 34 lässt die ventrale Ausbreitung der motorischen Aeste erkennen.

Der Facialis spaltet sich extrakranial rasch in mehrere Zweige, Avelche, sofer

sie nicht sofort in tiefe Portionen von Cytnd sich einsenken (Figg. 38, 39, 40), zwische

der Trigeminus- und Facialis-]\Iuskulatur (Figg. 40, 41) zur Seitenfläche des Kopfes

ziehen. Hier erreichen 4—5, von vorn nach hinten aneinander angeschlossene Haut-

äste ihre Endgebiete. Sensible Trigeminus-Aeste erreichen ihr Gebiet längs der Spalte,

welche vom Auge caudalwärts zieht und den medialen Muskel-Komplex aou dem
lateralen scheidet (Fig. 41). In der Muskelspalte zwischen C^nid und C^d treten

Aeste des Glosso -pharyngeus hervor. Es hat sich also eine segmentale Anoi'd-

nung der Kopf-Nerven, welche dem Integumente zugehören, erhalten.

Anastomosen zwischen Facialis und Glosso-pharyngeus konnten bei Menohran-

chus und Siren durch Fischer nicht wahrgenommen werden (1864, S. 134 und 137).

Ebenso fehlte ein R. communic. bei Proteus^). Motorische Aestchen gelangen ^on

der oralen Seite her in die verschiedenen I^agen von C.,md. Mit den Hautästen

1) J. G. Fischer. Amphibiorum nudonim iicurologia. 1843 pag. 36.
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gelangen drei zarte Nerven aboral nnd etwas dorsal vom Kiefer-Winkel zur Oberfläche

(Figg. 33, 36). Alle drei Nerven senken sich in die aus C^vd und C^hv zusammen-

gesetzte Muskel-Platte ein. Ein ansehnlicher, dorsaler Ast verläuft horizontal und

caudalwärts. Der am weitesten oral zur Oberfläche gelangende Nerv breitet sich

ventral über CJw aus. Zwischen den genannten Aesten breitet sich der dritte

Nerv ventralwärts aus.

Ansehnliche Bestandtheile des Facialis sind sensibler Natur; sie finden ihr

Endgebiet in der Unterkiefer- und der aboral angeschlossenen Gegend, welche durch

C,>hI eingenommen ist. Der Schleimhaut-Ast [ch t), welcher zwischen Kiefer- und

Zungenbein-Bogen dem Boden der Mundhöhle anheimfällt, fehlt nicht. Er ist ver-

gleichbar einer Chorda tympani höherer Formen. Sensible, mandibulare und hyoidale

Nerven bilden den Hauptantheil am Truniais hyoidco-mandibularis. Derselbe liefert

auch die von Fischer als selbstständige Aeste aufgeführte Rm. mentalis et alveolaris.

Alle motorischen Aeste sind in der Anordnung zu sehr von ihrer Muskulatur abhängig,

als dass besondere Benennung und Eintheilung nöthig wären. Sie zerfallen, wie die

Muskeln, in dorsale und ventrale Gebilde.

Den motorischen Facialisästen haben wir jenen Nerv des Rnni. III trigemini

zuzuzählen, welcher nach Durchbohrung der Mandibula als N. m. h. in den Muskel

Cvmo sich einsenkt. Das genauere Verhalten wurde zuvor erörtert. Die im N. m. h.

enthaltenen Facialis-Elemente sind dem Trigeminus bereits intrakranial angeschlossen

(vergl. Fischer, 1884, Tafel (5, Fig. 8).

Menohranchus darf als Paradigma derjenigen Amphibien, welche primitive Zu-

stände besitzen, genommen werden. Sein motorisches Facialis-Gebiet unterscheidet

sich von demjenigen der Selachier in dreifacher Beziehung. Zunächst ist die eingelei-

tete Selbstständigkeit von Cjvd hervorzuheben. Dieser hat den Verband mit den Kiefer-

Bogen-Portionen C.,md und C^mv verloren; er hat jedoch den Zvisammenhang mit C.hv

bewahrt. Zweitens ist die Ausbildung des dorsalen Abschnittes der Kiefer-Bogen-

Muskulatur zu einem mandibularen durchgeführt {C.,vid). Anklänge an ein solches

Verhalten zeigte Protoptcrus, Anklänge, da C,^md im Anschlüsse an die aborale, dor-

sale Schichte in ursprünglicher Weise verharrte. C^md war zudem bei Menohranchus

einer sehr hochgradigen DifFerenzirung unterbreitet gewesen, was sein Volum, die

Schichten-Ausbildung an ihm, sowie die neu erworbene Anheftung an den ersten

Kiemen-Bogen beweisen. Drittens ist C,mr von Menohr., im Gegensatze zum Verhalten

bei Selachiern, ganz unter die Herrschaft des Trigeminus (Rani. III), aber doch nur

in dem früher angedeuteten Sinne, getreten. Ceratodiis liess Anfangsstadien solcher

Organisation erkennen; denn nur Theile des Muskels waren den Trigeminus-Zweigen

überantwortet. Jene Herrschaft kennzeichnete sich als eine scheinbare. Als eine vierte

Differenz zwischen Menohranclms und Selachiej'n dürfte die Unterordnung der Schichte

C.2^hv und deren Wesen als Anhangsgebilde von C^rd hervorgehoben werden. Das

völlige Erlöschen von Co hd theilt Menohranchus mit manchen Fischen.

Vielfache ITebereinstimmungen mit Menohranc/itis, einige neue Formzustände

haben sich bei der folgenden Form bestimmen lassen.
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1. Caducibr a NChia ta.

Derotremata.

1. Meitopoma alleghaniensis

.

Den (lorso-vcntrahväits durchlaufenden Bündeln, welche das Facialis-Gebict

nach hinten abschliessen, fügt sich wie bei Meiiohr. die ventrale Zungcnbein-Bogen-

Portion eng an. Beide bilden eine gemeinsame Muskel-Platte, welche als C^vd eine

rein oberflächliche Lagerung einnimmt, als C.,hr aber sowohl durch tiefe, hyoidale

Ursprünge als auch durch tiefe Insertionen ausgezeichnet ist. Die Insertionen schieben

sich, bei ventraler Betrachtung, unter den intermandibularen Muskel C.mv. Diese

Erscheinung wird Aon Fischer für Menopoma und Amphiuma ausdrücklich hervorge-

hoben, um die Verschiedenheiten eines M. mylo-hyoideus ant. [C^mi^ und eines

M. mylo-hyoid. post. [C^rd -\- C-ihr) für die Amphibien darzuthun. Der Autor er-

härtet diese Meinung durch die Verschiedenheit der Innervation beider Gebilde.

1 . C, vd. Die dorso-laterale, oberflächliche Fascie verleiht allen Bündeln den

Ursprung, und zwar in einer Linie, welche 3 cm hinter der äusseren Nasen-Oetfnung

beginnt, dorso-caudalwärts in einer Länge von 4 cm allmählich ansteigt (Fig. 43)

und etwa 1 cm dorsal von der Kiemen-Spalte endigt. Vordere Bündel bedecken die

Kau-Muskulatur ; sie ragen dementsprechend oralwärts über das tiefe Facialis-Gebiet

hinaus. Hintere Bündel-Gruppen bedecken gemeinsam mit ihrer Ursprungsfascie so-

wohl Cinid als auch die Glosso-pharyngeus- und Vagus-Gebiete. (Digastricus, I^eva-

tores arcuum der Autoren.) Die Muskel-Schichte CV'f^ besitzt keine Beziehungen zum
ersten Kiemen-Bogen, was für Menopoma von Fischer angeführt wii'd. Darin ist ein

Unterschied zu deir Perennibranchiaten gegeben.

Amphiuma hat, aus Fischer's Beschreibungen und Abbildungen zu schliessen,

den oberflächlichen C^vd eingebüsst. Diese Erscheinung steht meines Erachtens von

der Ausbildung des C^md in einer gewissen Abhängigkeit. Die ventralwärts ge-

richteten Fasern sammeln sich zwischen Kiemen-Spalte und oraler Muskelgrenze. Sie

konvergiren hier ein wenig, da der Eaum im ^Verhältnisse zur ITrsprungsfläche ein-

geengt ist. ^'on ihm aus ziehen sie ventralwärts weiter. Orale Bündel erreichen

die Ventrallinie, aborale heften sich an eine, in caudaler Hichtung rasch sich ver-

breiternden Aponeurose fest. Dies vollzieht sich in einer, zur Kiemen-Spalte in leichtem

Bogen sich begebenden, Linie (Fig. 45). Der grösste, longitudinale Durchmesser der

ventralen Platte beträgt weniger als die Hälfte der dorsalen Ausdehnung. Es handelt

sich also um eine starke, dorsale Ausbildung von C.,_vd. Dieser hat caudalwärts

in der Kiemen-Spalte ein Hemmniss erfahren. In der vorderen Wand der Kiemen-
Spalte .sind einige kräftige Bündel eingelagert (Fig. 43). Die Nachbar-Bündel der

Kiemen-Spalte gehören dem Facialis-Gebiete nicht an. Die Constrictoren-AVirkung

hat sich bei C-^vd erhalten. In dessen Lostrennung vom dorsalen Kieferbogen-Muskel
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treffen die Befunde von Menopoma nnd Mcnohranckus überein. Menopoma zeigt aber

eine höhere Ausbildung als Menohranchiis , nicht allein in der weiten Ausdehnung

von C\vd über fremde Gebiete, sondern vor Allem darin, dass die Kiefer-Bogen-

Portion [C^md) vollständig durch CVrr/ bedeckt wird, dass Letzterer sogar das moto-

rische Trigeminus-Gebiet aus der ursprünglich oberflächlichen Lage verdrängt.

R.

iL Apon.

Rr. cut.fac.

. trig. III.

Co d V.

Thym. d-td.

R. c. md.

fac
R, c. ment

fac.

Thym.
C-> m d (p.)

Cid.

riiyii

Kiem. sp.

C4-? V d.

Figg. 43 und 44.

Seitliche Ansichten der Kopf-Hals-Gegcnd von Mennpnma alUf/h. 4/-. Nach
der Entfernung der auf Fig. 4o dargestellten, oberflächlichen Schichte konnten
auf Fig. 44 die nächst tieferen Lagen dargestellt werden. Dorsal von der Kiemen-
Spalte liegen zwei als Thymus bezeichnete, von einander durch die ober-

flächliche Vene getrennte Körper. Dieselben sind schon makroskopisch von
verschiedenartiKem Aussehen.

Eine Neuerung tritt

bei Menopoma fernerhin

darin zu Tage, dass die

Ventralplatte nicht wie

bei Menobr. hinten durch

eine transversale, sondern

durch eine von der Me-
dianlinie in dorso-caudaler

Richtung ausbiegende

Grenzkontour abgesetzt ist

(Fig. 45). Dies hängt mit

dem Schwinden der ven-

tralen Hautfalte bei Me-

nopoma zusammen. Nach

deren Wegfall haben die

ventralen Bündel eine alio-

rale Zunahme erfahren

können.

Einige Muskelbün-

del, welche die Ventral-

platte gegen die Kiemen-

Spalte, also caudalwärts

abgrenzen, sind dem Fa-

cialis - Gebiete nur theil-

Aveise eng angeschlossen.

Sie gehören dem Glosso-

pharyngeus zu und sind

durch die Bezeichnung

C-if hinlänglich charakte-

risirt. Nach der Entfer-

nung des Dorsalabschnittes

(Fig. 44)

von C^iul wird die Ver-

laufsweise von CiV deutlich

Das 2,5 mm breite Muskel-Band schiebt sich in dorsaler Richtung unter

C^vd und unter C,md, um auf diese Weise das Dorsalende des ersten Kiemen-Bogens

zur

erhalten

Anheftung aufzusuchen (Figg. 47 u. 48). Hier ist der Zusammenhang mit C^d

Ein feiner Ast des Glosso-pharyngeus innervirt den Muskel.
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])ic ventralen Schichten, (h-ni Constrictor-Systeme entstammend, sind (hnn

Vorhergehenden gemäss bei Meiiopoma nnd Meiiobr. nicht gleichwerthig zn cracliten.

Bei Meiiop. sind Bausteine zweier Segmente, bei Menobr. solche eines Segmentes zur

^'(,j.\yi.j^,|,i,i„. ockommen.

2. (\,/u'. Die an den NCntralthcil von C^vd angeschlossene, ventrale Zungenbein-

Bogen-Portion stimmt in der 1 lauptsache mit derjenigen der Perennibranchiaten über-

ein. ISCedial vom Kiefer-Winkel am Hyoid befestigt, gewinnt die tiefere Schichte

durch ihre quer verlaufenden Bündel Anschluss an C^ft? (l'igg- ^^^ ^^- ^'^)- Vordere

Elemente ziehen mehr und mehr median- und oralwärts und schieben sich dabei.

Cohv

N. m /).•

^.L lir. c. fac.
__jg

— C2 V d.

Klein, sp.

C) m i\ (a)

spin. Llingsm.

63 V.

lir. c-fuc.

C'i d. C.2 V d.

Kiem. sp.

spin. Llinij.'im.

C'i m d (p.J

Figg. 45 bis 47.

Ventrale Ansichten der Kopf-Gegend von
Mcnoponia al/ef/h. '/'> Die Darstellungen

ergänzen siuli in der Art, dass auf Fig. 4.5

obertlächliclif, auf den folgenden Abbil-

dungen je nächst tiefere Muskeln hervor-

treten.

bei ventraler Betrachtung, unter den intermandibularen Muskel C.mv (Fig. 45, vgl.

auch Fischer). Die Insertion erfolgt, wie bei Menohranchus, am medianen Sehnen-

streifen, welcher dem beiderseitigen Muskel zur funktionell bedeutsamen Einheit

verhilft.

CJiv wird C^vd im Spannen und Heben des Mundhöhlen-Bodens unterstützen,

ausserdem aber das Hyoid oralwärts zu bewegen vermögen.

Abgesehen von Volumsdifferenzen zwischen C\hv von Perennibranchiaten und

Menopoma besteht bei Eetzterem noch eine wichtige W^eiterbildung. Sie besteht in

Festsclirift für Gegenbaur. HI. 38
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Tri;/.

M. Icmp. "^,

Fac
Add. mtJ.

-R. c. mtl. fac. Add. md.

S. c. meiit.fac

Add. md

C'-2 md. (/>)

neu erworbenen Ursprüngen der Hyoid-Schichte vom Schädel. Bei Menopoma handelt
es sich um eine vcrhältnissmässig zarte Bündelmasse, welche, aus dem hyoidalen
Verbände heraustretend, am Schädel oberhalb des Kiefer-Gelenkes befestigt ist. Eine

dünne, sehnige Membran setzt

sich von diesem kranialen

Bündel auf das knorpelige

Hyo -Mandibulare fort.

Fischer fand die Festheftuna-

des Muskels bei Menopoma
an der „lateralen Kante des

hinter und initer dem Schä-

del vorragenden, platten End-
theiles des Zungenbein-

Hornes. Bei Amphiuma hat der

Ursjjrung eine grössere Dimen-
sion gewonnen, indem er an
„der lateralen Fläche des hin-

ter dem Schädel vorragenden

Endtheiles des Zungcnbein-

Hornes und an der breiten

Sehne, wodurch dieser an dem
oberen Theil des Os tympani-

cum angeheftet ist", gefunden

wird (1. c. S. 42 u. 43).

Wenn man den neuen
Beziehungen , welche der

Muskel zum Cranium einge-

gangen ist, Ausdruck verlei-

hen will, so kann man ihn

als einen C^hv {er.) bezeich-

nen. Mit dem Erwerbe der

festen Verbindung des Hyo-
Mandibulare mit dem Cra-

nium werden sich auch am
Muskel die Schädel-Ursprünge

ausgebildet haben.

C-ihv äussert demge-
mäss neben konservativen

auch progressive Eigenschaf-

.
I

-^
Gl m d (a. s.)

I

C-i v d.

R- hy.fac.

Co ni d (a. s.) Cs d.

Cimd(p.) d-'idv.

R. e. hucc-
ml: fac. ü. c. md

fac. Co h i Kiem. sp.

C-i V d. Cs V.

Figg. 48 bis 50.

AufSeitliche Ansichten der Kopf-Gegend von Menopoma allcqhan -/n. iiui
Flg. 48 sind tiefe Schichten, auf den Figg. 4!l bis 50 je nächst oberfläch-
liche Schichten zur Darstellung gekommen. Die Figg. 44 und 43 schlies-

sen sich betrefi's Darstellung oberflächlicher Lagen au Fig. 50 an.

ten. C.^v schliesst sich an primitivere Verhältnisse an; C\d hingegen ist der
Haupt-Vertreter progressiver Entwickelung, welche im Erwerbe neuen Gebietes sich
kund thut.
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Die Kiefcr-Boiion-Portiou ist wiv bei Menohr. durch C-^md und C^niv ver-

treten.

Die ventrale Schichte ist eine interiniuulibidare; sie wiederholt im Wesentlichen

das Verhalten von JMc/iobrancktis. Dies bezieht sich auch auf die Innervationsver-

hältnissc. Als wichtige Abweichungen treten indessen vordere, different gewordene

Theile auf, welche die Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen.

Der dorsale Abschnitt des Kiefer-Bogen-Muskels weicht in mehreren Punkten

von demjenigen bei Mcnobr. ab. Dies trifft mit den Umwandlungen zusammen,

welchen das Visceralskelct unterbreitet gewesen ist.

;i) C.ytnd. Der dorsale Kieferbogen-Muskel zerfällt in zwei Schichten. Sie

sind durch den motorischen Ast des N. facialis getrennt (Fig. 48). Im Ursprünge

sowie in der Insertion sind beide Schichten mit

einander verbunden. Die tiefe Portion entspringt

an der Occijntalregion des Schädels. Auf der

Fig. 48 ist die Ursprungsfläche nach der Los-

lösung des Muskels zu erkennen; sie dehnt sic-h

längs des Hinterrandes des vom Glosso-phar.

beherrschten C.d ans. Vor der tiefen Portion

verästelt sich der Facialis. Vor dessen motori-

schen Zweigen befindet sich ein schlankes Muskel-

biindel, welches im Verlaufe zum Kiefer-Winkel

der oberflächlichen Portion sich anschliesst.

Caudalwärts an die kranialen Bündel der

tieferen Schichte ist eine sehr ansehnliche Platte

angefügt; die dorsale Fascie bildet für sie

den Ursprung in einer Ausdehnung ^'on 2 cm

(Figg. 49, 50). Die zum Kiefer-Winkel konver-

girenden Elemente begrenzen zugleich C^md
(Fig. 50); sie bedecken die motorischen Glosso-

M.

M. /l'DIJ).

Teiulo.

Fig. 51.

, TT- /-• 1 • • rm •! Dorsalansiclit der Kopf-Xackcn-Gegend von 3fe-
phar.- und V agUS-CTObiete sowie einen Lheil nnpoma ullr;,/,. "k- Oberflächliche Muskellagen,

„ /^ ,. i'L'" ™ 10 ifi n.A\ •\' ,!„,. 1 „™t„l,„„J„„ DasFacialis-Gebiet, roth überdnickt, schliesstcau-von C,V vllgg 48, 49, 50). ^ on der bestehenden
j^^j^^rts an das Trigeminus-Gebiet an.

Kiemen-Spalte bleibt der Muskel (> mm entfernt

(Fig. 49). Bei dorsaler Ansicht tritt die gegenseitige Lagerung deutlichst zu Tage (Fig 49).

Ein lang ausgezogener Nervenast versorgt die aborale Platte (Fig. 49— 50). Diese hat

durch das Ausgreifen in caudaler Richtung und unter gleichzeitiger Ausbildung einer

entgegengesetzten Bündel-Richtung, wie sie C^d aufweist, sehr grosse Selbstständigkeit

erlangt. Bei Menohranclms hatte noch ein unmittelbarer Anschluss an Cjf/ vorgelegen.

Die Vene, welche die Bündel der tiefen Portion durchsetzt (Figg. 44, 49, 50),

gehört dem Zungenbein-Bogen zu. Sie gelangt zur Oberfläche unmittelbar vor C-^d

(Fig. 48) und giebt demnach etwa die Grenze an, von welcher aus das Facialis-Gebiet

in caudaler Richtung über die Glosso-pharyngeus- und Vagus-Region sich sekundär

ausgebreitet hat.

38*



300 Geokg Rüge [108

Nach Maassgabe der Lagerung des motorischen Facialis-Astes zur tiefen Portion

dürfte diese mit dem Gesammtmuskel C.,7ii d von Menohr. übereinstimmen. Ich möchte

sie auch als den Grundstock von C-i^md, alle vor und obertlächlich von dem motorischen

Nerven gelagerten Massen jedoch als sekundär entstandene betrachten. AYir begegnen

den letzteren in der „oberflächlichen'" Portion. Ihr gehört zunächst jenes kleine Bündel-

chen zu, welches vor und über dem motorischen Aste sich befindet (Fig. 49). Der

Ursprung der Hauptmasse liegt gemeinsam mit demjenigen der tiefen Schichte am
Schild el, seitlich von der dorsalen Rumpf-Muskulatur; er dehnt sich vor dem Glosso-

phar.- Gebiete aus (Fig. 48). Ausserdem dehnen sich die Ursprungsbündel längs einer

I.ieiste des knöchernen Schädels ventralwärts aus. Unmittelbar vor ihnen drängt die

oberflächliche Kau-Muskulatur sich hervor (Figg, 50, 51), sodass die motorischen Ge-

biete des Facialis und Trigeminus an einander stossen, und der N. facialis weite

Strecken a on seinem motorischen Endgebiete bedeckt wird. Die grosse Anzahl sen-

sibler Facialis-Aeste bei Mcnopoma bewahrt ihren Austritt zwischen der 'rrigeminus- und

Facialis-Muskulatur (Figg. 48, 50), indessen die motorischen Aeste am caudalen Rand-

theile von C^md (sup.) in oberflächlicher Ausbreitung zu C\vd und C^hv gelangen

(Figg.44, 48, 49, 50).

Die dorsalen Bündel der oberflächlichen, nahezu quadratischen Schichte bilden

den aboralen, die neben dem Trigem.-Gebiete entspringenden den oralen Abschnitt

des Muskels. Wie die Schnittflächen der beiden Lagen von C-itnd zeigen, handelt

es sich um ein sehr kräftiges Gebilde von 4— 7 mm Dicke. Die gemeinsame Inser-

tionsflächc ist der nach hinten vorspringende Kiefer-Winkel, welcher, von der Ventral-

fläche betrachtet, spitz ausläuft (Fig. 47). Die starke Endsehne dringt vom Kiefer-

^^ inkel weit in's Innere des Muskels ein. Die Wirkung von CoVid beruht, wie mir

scheint, einzig und allein in der Oeffnung der Mund-Spfilte. Die Senkung des Unter-

kiefers wird in sehr präciser Weise zu Stande kommen, da der Muskel z. Th. vor,

z. Th. hinter der Insertion seinen Ursprung hat (vgl. Fig. 47), und der Ausschlag

der Wirkung in der Dorsalbewegung des Kiefer-AMnkels sich äussern muss.

Die Muskelwirkimg erscheint demnach bei ]\Ienopoma als eine specialisirte,

frei von jeder Nebenwirkung auf das übrige Visceralskelet. Von einer Constrictoren-

Wirkung des Muskels kann wohl kaum mehr die Kede sein.

4. Cjmi'. Der Muskel ist in eine hintere Hauptplatte und in einen vofderen,

kleineren Abschnitt getrennt. Der Ursprung der Ersteren liegt an der Innenfläche

der Mandibula, dem ventralen Rande der Ijctzteren benachbart. Die vorderen Bündel

der Hauptplatte bleiben von der Kiefer-Symphyse gleichweit wie die aboralen Ur-

sprungsbündel vom Ende der Mandibula, ca. 1,4 cm, entfernt (Fig. 47). Die aboralen

Bündel entspringen in der Nähe der Oefl'nung des Nerven-Kanales, aus welchem der

für C^mv bestimmte Trigeminus-Ast, N. m. h., heraustritt. Vordere Bündel verlaufen,

der Kiefer-Wand angelagert, oralwärts, hintere schlagen mehr und mehr einen trans-

versalen Verlauf zur medianen Sehne ein. Die hinteren Randbündel sind in ihrem

Verlav;fe median- und caudalwärts gerichtet (Fig. 45).

Menoponui und Proteus sollen, wie Fischer angiebt, die einzigen Vertreter unter
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den Perennibranchiaten und Uerotremen sein, bei denen der paarige, intermandibulare

C-,niv in der ventralen Medianlinie nicht zu einem einheitlichen Muskel zusammen-

fliesse, sondern durch eine Art länea alba in derselben getrennt bleibe (1. c. S. 41).

Ein Zusammentliessen der beiderseitigen Muskel-Platten tritt nach meiner Erfahnnig

bei Amphibien nicht in die Erscheinung; es leitet sich erst bei höheren Wirbelthier-

Abtheilungen ein.

fordere Muskelfasern von C-iinv, welche bei Metiobr. in rein transversaler

Anordnung sich befinden, divergiren bei Menopoma vor- und medianwärts und heften

sich an einer derben Sehnen-Platte fest, welche, mit der gegenseitigen vereinigt, der

Symphysen-Gegend des Kiefers sich anfügt (Fig. 45). Die Sehnen-Platte bedeckt den

zwar kleinen, aber sehr kräftigen, aus queren Fasern aufgebauten, vorderen Muskel-

Abschnitt Comv (a.). Sehnen-Platte und Muskel sind einander innig adhaerent, sodass

die Endsehne der Ilauptportion den Anschluss an den vorderen Abschnitt erhält.

Nach der Entfernung des Fascien-Blattes zeigt die vordere Portion grösste

Selbstständigkeit. Scharf geschnittene, aborale Randbündel laufen vom Kiefer, leicht

gebogen, die Konvexität caudalwärts gerichtet, über die Medianlinie in die Elemente

des Partners aus. Nach vorn schliessen kräftige Muskelbündel an, welche, in die

Tiefe eintauchend, neuen Faserbündeln Platz machen. Die der Symphyse benachbarten,

kurzen Elemente sind wie bei Mcnuhr. quer gerichtet (Fig. 47). Die Kiefer-Insertion

des Rectus-Svstemes wird vom vorderen, intermandibularen Muskel bedeckt. Derselbe

theilt die gleiche Innervation mit dem Hauptmuskel C^mv [post.\. Er füllt die lÄicke

aus, welche letzterer frei lässt. Er fehlt bei Menobrmichus. In seiner Nachbarschaft

ist kein anderes Gebilde namhaft zu machen, mit welchem eine Verwandtschaftlichkeit

vorliegen kann. Der Muskel ist ein neues Glied in der motorischen Facialis-Gruppe:

er lässt sich nur als ein von CV/mi', bei Menopoma und verwandten Amphibien ab-

gegliedertes Stück beurtheilen. Es werden ursächliche Momente für die Sonderung

der vorderen Portion von C^mv vorgelegen haben, welche mit der Funktion der-

selben in Einklang gebracht werden können. Wir begegnen dem Muskel bei Crypto-

branchus und bei den Anuren wieder; wir wollen ihn fernerhin als C^niv [ant.) im

Gegensatze zu C^mv [post.], zur Hauptmuskel-Platte, bezeichnen.

Der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung fällt die Aufgabe anheim, die

Ontogenie des Muskels klar zu legen, nachdem die vergl. Anatomie den Weg hierzu

gewiesen hat.

Der Nervenast für C\mv entstammt, wie bei Menobraiichns, dem Trigeminus.

Der hier zum ersten ^lale in die Erscheinung tretende C2VIV [ant.) fehlt

nicht allein bei Menohranchiis , sondern auch bei allen anderen Perennibranchiaten.

G. Fischer liebt mit Recht dessen Gleichartigkeit mit dem, beim Frosche von Ecker

als Submentalis, von Cuvier als M. transversus, von Duge:s als M. sous-mentonnier

beschriebenen Muskel hervor. Der Autor hat nicht ermitteln können, ob C-imv [ant.)

vom Trigeminus oder vom Facialis Aeste erhalte, wenn schon es ihm nach Volk-

mann's ^'ersuchen
(

1 843) wahrscheinlich sei, dass der Facialis den Muskel des Frosches

innervire 1. c. S. 48).
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Vergleich der Befunde bei Menopoma imd Menohranchiis. Menopoma hat

im Vergleiche mit Menobranchus in allen Punkten Ausbildungen seines motorischen

Facialis-Gebietes zu verzeichnen. C^vd ist durch die Ausbreitung über C^md und
über die Kau-Muskulatur um Vieles selbsfcständiger geworden, als es bei Menohr.

der Fall ist; der Muskel hat zugleich an Ausdehnung in caudaler Richtung ge-

wonnen. Er verhält sich jedoch diirch den Anschluss eines Theiles von C-iV an seinen

aboralen Rand zur Nachbarschaft ursprünglicher, als der Muskel von Menobranchus.

C-^hv hat bei Menopoma Ursprungsllächen am Schädel und Hyo-Mandibulare

gewonnen und erhebt sich dadurch über den Muskel bei Menobranchus.

C^dm hat bei Menopoma an Mächtigkeit zugenommen, zwei Schichten zur

Ausbildung gebracht, jegliche ITrsprungs-Beziehungen zum Visceralskelete verloren

und dadurch wohl eine grössere Einseitigkeit, aber doch auch ein höheres Wirkungs-

vermögen auf die Mandibula erworben. Der Muskel erscheint bei Menopoma aus-

schliesslich als Senker des ITnterkiefers bedeutsam. Er hat bei Menobr. auch als

Anzieher des Kiemen-Bogens gedacht werden können und besitzt demgemäss noch

keine so hochgradige, funktionelle Differenzirung wie bei Menopoma. Bei diesem

erwarb er sich das Prädikat eines ,,Depressor maxillae inferioris".

Die anatomische liOslösung der Schichte C-2vd von C^md hat die funktionelle

Sonderung der Muskeln hochgradig beeinflusst.

Cjmi; hat bei Menopoma einen neuen Spross getrieben, welcher als ein selbst-

ständiger, wenn schon kleiner Muskel in der Regio intermandib. ant. hinter der

Kiefer-Symphyse lagert. Bei Menobr. wird an der entsprechenden Stelle ein separater

Abschnitt nicht angetroffen. Die ventrale (Oberfläche des diskreten, neuen Gliedes

von Menopoma ist von einer Fascie überkleidet, welche vordere Bündel von C^mv

[post.) aufnimmt. Hierdurch kommt C^mv [ant.) in eine tiefere Schichte zu lagern.

5. Des N. facialis motorische Aeste.

Nach dem Austritte aus dem Schädel in der Nähe des knorpeligen Hyo-

Mandibulare, welches dem Cranium anlagert, zerfällt der Facialis in vier Aeste.

Zwei von ihnen sind sensibler, zwei motorischer Natur. Die sensiblen Nerven ver-

laufen zwischen der Trigeminus- und Facialis-Muskulatur vcntralwärts. Einer der

zwei motorischen Aeste bleibt im dorsalen Gebiete und versorgt den kräftigen,

kranialen Ursprungstheil Aon C^md (Fig. 48). Der andere Ast zieht zwischen den

beiden Schichten von C^md ventral- und caudalwärts und entsendet, bevor er am
aboralen Rande der oberflächlichen Muskellage zum Vorscheine kommt. Zweige zur

tiefen Schichte (Fig. 4*.)). Ein dorsalwärts ziehender Nerv gehört dem von der Dorsal-

fascie entstehenden Muskel zu (Figg. 44, 49 u. 50). Der ventralwärts weiter ziehende

Ast innervirt C^vd und C-^hv. Der Nerv tritt am A'orderrande von C.,vd zur Ober-

fläche (Fig. 43, 45 u. 40), entsendet dorso-caudalwärts einen Zweig zu CahI, desgleichen

kleine Zweige in ventro-caudaler Richtung (Figg. 43 u. 45). Kräftige Aeste ziehen

oralwärts und breiten sich auf CJtv aus (Figg. 45 u. 4G). Nach Maassgabe der

Anordnung der Muskulatur in dorsale (dorso-laterale) und ventrale Glieder lassen
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die iiiotoiischen Nerven in dorsal und ventral verzweigte Gebilde sich eintheilen. In

(lieser Be/iehunji- besteht i?rosse Gleichartigkcnt mit den Befunden bei Mcnohranclius.

^^'ic•lltige Abweichiuigen von l(>tzteren bestehen im Verlaufe des motoris(-hen, ven-

tralen Nerven unter der Portio sui)erfic. von C^md, sowie im Hervortreten an deren

aboralem Rande. Da der Nerv bei Menohrancluis oral \o\\\ i;esammten, niotorisc luni

Facialis-Gebiete, zwischen ihm und der Trigeminus-Muskulatur, heraustritt, so liat

die Portio superfic. von C^md als NeubildTuiü,' aufgefasst werden müssen. Der Aus-

trittsplatz der sensiblen Facialis-Aeste zwischen Fac- und Trig.-Gebiete hatte dabei

keine Verschiebungen erfahren.

Die auch bei Menopoma nahe den Austrittsstellen bestehende Anastomose

zwischen Glosso-pharyngeus und Facialis, vermittelst welcher dem I.etzteren Elemente

des Ersteren zugeführt werden, legt die Annahme der Zusammensetzung der als

Ciind und C^vd vorgeführten Gebilde aus zwei verschiedenen, motorischen Ge-

bieten nahe.

Die Innervation des vorderen, recenten Abschnittes und der hinteren 8tamm-

Portion von C-imv fällt, in übereinstimmender Weise mit dem Zustande bei Meno-

branchus, dem Rani. III nervi trigemini zu. Der betreffende Nerv [N. m. h.) erreicht

nach dem Verlaufe durch die Kiefer-Muskulatur (Fig 4S) die Mandibula, durchbohrt

diese, erreicht C-jinv am aboralen Rande und verästelt sich auf der ventralen Muskel-

fläche (Fig. 45). Der Nerv erschöpft sich im C.,mv [ant.].

Es ist eine intrakraniale Wurzel-Verbindung zwischen Trigerainus und Facialis

bei Menopoma in ähnlicher Weise anzunehmen, wie sie für Siredon und Menohranchus

vorausgesetzt werden muss. Eine derartige Wurzel-Anastomose kann die Facialis-

Natur de^ N. mylo-hyoideus erklären.

2. Cri/ptobranchus japonicus.

Die Gcsammt-Anordnung des motorischen Facialis-Gebietes ist eine gleiche

wie bei Menopoma , und nur in Einzelheiten bestehen beachtenswerthe Differenzen.

Cri/ptohranclms nimmt zu Menohranchus etwa eine gleiche Stellung, wie Menopoma zu

Menohranchus, ein.

1. C2vd. Dorso-ventral durchlaufende Bündellagen sind im Vergleiche mit

denen hei Menopoma imansehnlich ; sie entstehen an der dorso-lateralen, oberflächlichen

Fascie des Kopfes (Fig. 52)'). Es handelt sich um zwei, durch ein oberflächliches, venö-

ses Gefäss von einander getrennte Muskel-Platten. Dieselben sind etwa von gleicher

Mächtigkeit, I cm breit. Die vordere Platte entsteht an der Dorsalfascie in einer

1: J. G. Fischer '1. c. S. 43) giebt für den Ursprung derjenigen Portion des „M. mylo-hyoid. post", welche

hier als C2i'd aufgeführt ist. die oberflächliche Aponeurose der Nacken-Gegend an. Dieselbe reicht bis an die Proe.

spinosi. Die Muskelfasern schlingen sieh hinter dem Unterkiefer nach unten und innen herum, um an die Zungen-

bein-Bogen-Portion sich anzuschliessen.
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kranialwärts konkaven Linie, welche in der Höhe des Kiefer-Winkels beginnt und in

candaler Richtnng ca. I cm dorsalwärts sich erhebt. Die vorderen, scharf beschnittenen

Bündel ziehen vcntralwärts zur ]\[edianlinie (Fig. 53).

Ein Faserstrang bedeckt in oberflächlicher Anordnung das genannte venöse

Gefäss; er zieht ventralwärts und scheint selbstständig oberflächlich auszulaufen

(Fig. 53). Die hintere Platte von C^od entspringt in einer ausgezackten, horizontalen

Tiinie \o\\ der Dorsalfascie; ihre Fleischfasern ziehen transversal zur Yentralfläche.

Hier endigen sie zum Theil in einer

oberflächlichen Schichte, und zwar in

einer Linie, welche in der hinteren

Verlängerung des Unterkiefer - Astes

gelegen ist (Fig. 53). Tiefere Bündel

laufen zum ventralen, medianen Seh-

nenbande und zur caudalwärts ange-

schlossenen Aponeurose, um in letztere,

ähnlich wie bei Meiwpoma, längs einer

Linie überzugehen, welche lateral- und

aboralwärts gerichtet ist.

Es ist nicht unwahrscheinlich,

dass Theile der aboralen Muskel-Platte,

to»j V (a.)

Co m V (p.)

ahv.

Add. md.

N. m. h.

d V d.

C^dv. C3- Trap.

Add.
B,. c. md. ffac.j

Fig. 52.

Fig. 53.
Seitliche Ansicht der Kopf-Region von Cri/ptuhranchus.

'/a- Die von der Dorsalfascie entstehenden Muskel- Ventrale Ansicht der Intermandibular-Gegend von Crj/ptnbraii-

Schichten, Abkömmlinge des Constr. sup., kamen zur chus. ^5. Das oberflächliche, motorische Facialis-Gebiet breitet

Darstellung. sich in der ganzen Intermandibular-Region aus.

vielleicht sogar die ganze, zum Gebiete des N.glosso-pharyng gehöre. Hierfür sprechen

die Thatsache, dass oberflächliche und tiefe Insertionen vorliegen, zweitens die Er-

scheinung, dass in den N. facialis von Crj/ptobranchus, nahe der Austrittsstelle aus

dem Schädel, ein Ast des Glosso-pharyngeus sich einsenkt, dessen terminales Gebiet

nicht mit Unrecht in den oberflächlichen Constrictoren-Rudimenten vermuthet werden

kann. Die Facialis-Glosso-pliar.-Anastomose wurde aufgedeckt, nachdem das Muskel-

Gebiet zerstört worden war. Erneute Untersuchungen mit dem bestimmten Zwecke

Drittens gewinnt die Annahme derder Aufklärung jenes Punktes sind erwünscht.
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Abkunft jener aboralen Platte von Theilcn der Schichte CiVd an Wahrsc.hcinli(;hkeit

durch den Vergleich des Thatbestandes bei Mowpoma, bei welchem die betreffende

Zusainmensetznng- der Vcntral])latte aus C^i^d und CV*' deutlicher vorliegt. Der nüt

Glosso-phar.-Eleinenten versehene Facialis-Stamni inncrvirt den betreffenden Muskel.

Hier liegt wiederum einer jener Fälle vor, in welchen die Nervenbahnen aufs

Genaueste analysirt sein müssen, um einen Maassstab für die Beurtheilung der

Muskulatur in der Hand zu haben.

Dorsal und Acntral hat die INIuskel-Platte bei Crj/ptohr., im Vergleiche mi-

Menohr. an Voliun nicht unbedeutend eint

gebüsst. Dasselbe trifft im Vergleiche mit

Menohr. zu.

Caudalwärts von C^vd breitet sich ein

oberflächliches Muskel-Band aus, welches den

Trapezius theilweise bedeckt. Ich bin geneigt,

dasselbe dem Vagus -Gebiete zuzurechnen

C, „,„,;,.; —^$:$^^»^H^,\ivm (vergl. Figg. 52, 53, 54, 55).

C'i »i V (a.j

sjiin. Lihigsm.

C-iiiid.Ccr.} C'imd. Trap. Trap.

Add. »id.

Fig. .54.

Ventrale Ansicht der Intermandibular -Gegend von
Cnjptobranchus .

• .>. Auf der linken Körperseite ist

Cocni (p.) ganz entfernt. Von Cnv d ist der dorsale

Abschnitt abgetragen, um die Anheftung von C-idm
zu Tage treten zu lassen.

M. c. md.fac. R. c.

ment. fac.

Fac. Thym.

Fig. 55.

2. CJiv. Der Anschluss der ventralen Zungenbein-Bogen-Portion an C.^vd ist

in der Nähe der ventralen Medianlinie ein sehr enger (Fig. 54). Lateralwärts,

gegen den Unterkiefer und das Hyoid zu schiebt sich C-ihv, bei ventraler Ansicht,

unter C^vd (Figg. 53, 54). Der Ursprung befindet sich wie bei Menopoma am Hyo-

Mandibulare und im Anschluss an die hyo-mandibularen Bündel am Schädel, weiterhin

am Hyoid, sowohl medial vom Kiefer-Gelenke (Fig. 56) als auch weiter oralwärts an

diesem Skelettheile (Fig. 54).

J. G. F'iscHER hat den Ih-sprung der hier als CJiv streng unterschiedenen

Muskel-Platte als den Theil eines M. mylo-hyoideus post. zutreffend angegeben, indem
Festschrift für GegeubauT. III, 39
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er zugleich die Angaben des holländischen Forschers v. d. Hoeven') zurückweist.

Dieser fasste die Portionen C^vd -j- C-^hv zu einem Muskel (Constrictor faucium

ext.) zusammen. Die Anheftung erfolgt nach Fischer am Aussenrande der liintcrcn

Partie des Zungenbcin-IIornes, an welchem sie bis in die Gegend der Unterkiefer-Ecke

sich ausdehnt. Es bleibt nur das hinter dem Schädel vorragende Ende des Zvingen-

bein-Hornes vom Muskel unberührt. Ein kleiner Bündel-Abschnitt heftet sich am C)s

tympanicum, hart über dem Kiefer-Gelenke fest (1. c. S. 43). Der kraniale Ursprung

(Quadratbein) war auch v.o. Hoeven nicht entgangen (1. c. S. 28). Aborale Bündel

erreichen in querem, orale Elemente in mehr schräg nach vorn gerichtetem Verlaufe

die ventrale, mediane Aponeurose. Die Insertionen bleiben von der Kiefer-Symphyse

weit entfernt. Der Muskel bedeckt das ventrale, spinale Eectus- und das Glosso-

pharyngeus-Gebiet (Fig. 54).

Das bedeutsamste Moment der Uebereinstimmung zwischen den Muskeln von

Crj/ptobr. und Mowpoma beruht im gemeinsamen Besitze einer Hyo-mandibular- und

einer daran angeschlossenen Kra-
Fac. Hy.-Md. CU-d. Gl.-nhar. C^_? d. -, -r> , -, ^ i i i

mal -Portion, durch weiche der

Muskel zu einem CJiv [er] wird.

Beide Formen unterscheiden sich

durch diese kranialen Ursprünge

sehr wesentlich von Menohrandms,

demgemäss auch von den Se-

lachiern.

Die kräftige, hyo-mandibu-

lare ITrsprungssehne bei Crj/j)tobr.

bedeutet ein festeres Einbürgern

dieser bei Derotremen vorliegen-

Art. nid.

Seitliche Ansicht der Kopf-Gegend von Cnjptohranclms */5- Die linke

Mandibula ist entfernt, um den Ursprung von Co/iv, sowie den Ver-

lauf vom VII. und IX. Gchirn-Ncrvcn hervortreten zu lassen.
den, neuen Acquisition. Dass es

sich um einen neu erworbenen

Zustand handle, hat für die Hyo-Mandibular- Portion bei Menopoma bereits hervor-

gehoben werden können.

Die Kiefer-Bogen-Portionen zerfallen in das dorsale und das ventrale Glied-

stück. Die Anordnung ist beinahe eine Wiederholung derjenigen von Menopoma.

Die geringfügigen Abweichungen indessen bezeichnen hier den Werth. Fügen sich

solche zu einem Kreise zusammen, so rundet sich mit ihnen auch unser Wissen ab.

3. C^md. Der Muskel heftet sich ausschliesslich an dem caudalwärts stark

vorspringenden Unterkiefer-Winkel fest (Figg. 54, 55). Die Wirkung geschieht von

der dorsalen Körperfläche her. Der Muskel ist wie bei Menopoma ein Depressor

maxillae inferioris. Er zerfällt in eine orale imd in eine aborale Portion (Fig. 55).

Die orale ist die kräftigste; sie ist geschichtet. Der motorische Ast des Facialis

bildet auch hier die Grenzscheide zwischen oberflächlicher und tiefer Lage; er tritt

1) J. V. D. Hoeven. Aanteekeuiugeu over de Anatomie van den Cri/i>iobranchuäJaponicus. Haarlem 1862.
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tun caudiilcn Kaiulc der oberflächlichen Schichte hervor (Fig. 55). liCtztere ist bedeu-

tend schwächer als bei Meiiopoma ; sie entspringt am Lig. intcrnuiscul. zwischen Facialis-

und Trigeminus-(jebiete und der scharfen Knochen-Leiste des Schädels zwischen di(>sen

^luskel- Gebieten. Diese oberüächliche Portion sendet ihre Fasern horizontal und

schräg zum Kiefer-Winkel. Die tiefe Portion entspringt am Cranium und in der Tiefe

an der Seitenfläche vorderer Wirbel, wo sie Non der Rücken-Muskulatur bedeckt ist.

Sie ragt in caudaler Richtung weit über die oberflächliche Schichte hinaus (Fig. 55).

Die aborale Portion von CUnid entsteht an der Dorsalfascie wie bei Menopoma^

bedeckt hier die dorsale, zu den Kiemen-Bogen ziehende Vagus-jMuskulatur. Bei

Menopoma wurde auch der Muskel Cy,d durch sie überlagert. Die Thymus-Körpcr

schieben sich zwischen C^md und Vagus-Muskeln ein (Fig. 55). Der Muskel hat

kein grosses Ursjirungsgebiet; es ist nur 1,2 cm lang. Die Bündel verlaufen steil,

unter Schichten-Bildung, zum Kiefer herab, den aboralen Randtheil von C^d dar-

stellend.

Bei Cryptohranclms fehlt eine vom ersten Kiemen-Bogen entstehende Portion,

welche bei ^fenobranc/ms, vielleicht als eine mit C.^d verbundene Glosso-pharyngeus-

Portion, besteht. Es ist daher möglich, dass eine mit dem Prädikate C^d zu bele-

gende Schichte der Portion C^md einverleibt ist. Es ist insofern unwahrscheinlich,

als Ciind seine Nerven direkt aus dem Ganglion des Facialis bezieht (s. Fischer

S. 55). Die typische Anastomose des Facialis mit dem Glosso-phar. kann immerhin

eine solche Annahme decken. Der direkte Nachweis steht indessen aus.

Der Muskel C^md besitzt bei Cryptobranchus und Menopoma keinen Ursprung

am ersten Kiemen-Bogen (Fischer). Amphiuma schliesst sich durch den Besitz

einer solchen Urspruugsportion den Percnnibranchiaten an [Siredon, Proteus^ Me-

nobranchus) . Streit nimmt durch den Besitz hyoidaler Ursprungsbündel eine Sonder-

stellung ein.

Die Wirkung der brauche -mandibularen Bündel wird auf eine Erweiterung

der Kiemen-Spalten, resp. der einen bestehenden Spalte hinzielen. Das Fehlen der

Muskelbündel trifft bei Cri/ptohranckus mit dem Fehlen von Kiemen-Spalten zusammen.

Letzterer Form schliessen sich diesbezüglich die Salamandrinen und iVuuren an.

Das Fehlen des brancho-mandibularcn Muskels bei Menopoma, welche Form in

gleicher Weise wie Amphiuma eine Kiemen-Spalte besitzt, kann vom funktionellen

Gesichtspunkte aus nicht ohne Weiteres verständlich erscheinen.

Unter den Percnnibranchiaten besitzt allein Siredon eine Ursprungsportion ^'on

der Fascia dorsalis. Dieselbe ist bei Menopoma, Amphiuma, Cryptobranchus und bei

Anuren gut entfaltet.

Die zahlreichen, sensiblen Facialis-Aeste treten zwischen dem Facialis- und

Trigeminus-Gebiete, wie bei Menobr. und Menop., zur Oberfläche (Fig. 55).

Wenn die oberflächlich vom motorischen Facialis-Aste befindliche Portion der

Muskel-Platte C^md eine sekundär entstandene ist, so entfernt Menopoma sich in

diesem Punkte weiter vom Indifferenzstadium, als Cri/ptobranchus.

Es ist versucht worden, für C^md der Amphibien das homodyname, ins Ge-
39*
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biet des Glosso-pharyng. gehörende Gebilde anzugeben Fischer vermuthete dasselbe

in dem „M. cerato-hyoideus ext." (1. c. S. 53). Bei diesen gewiss berechtigten Be-

strebungen wird äusserst vorsichtig zu Werke gegangen werden müssen, da die

Muskulatur, den Gehirn-Nerven zugehörig, sehr verschiedenartig sich differenzirt hat.

Das kommt, was das Facialis- und Glosso-pharj'ugeus-Gebiet betrifft, bereits bei den

Selachiern zu lebhaftem Ausdrucke.

4. C^mv. Die vordere, abgespaltene und bei 3Iempoma durch grosse Selbstständig-

keit ausgezeichnete Bündelgruppe C-iniii (ant.) besitzt bei Ciyptobr. eine noch ausge-

sprochenere Individualität. Die Elemente sind fast senkrecht zu denen der Stamm-

Platte gestellt (Fig. 53). Die Bündel ziehen ausschliesslich vom Kiefer aus median-

und caudalwärts, während sie bei Menopoma noch einem transversalen Systeme

zugehören. Die beiderseitigen Muskeln treten in einer medianen Raphe, welche bei

Menopoma nicht erkennbar ist, zusammen. Eine derbe Fascie umhüllt auch hier

den Muskel und nimmt vordere Bündel der Hauj^tplattc auf.

Der unter den Derotrcmen bei Menopoma und Crj/ptobranchus auftretende C^vvi

{ant.) fehlt bei Atnphiuma (J. G. Fischer S. 47). Letztere Form schliesst sich dies-

bezüglich einerseits den Perennibranchiaten, andererseits den Salamandrinen an. Nach

Funk's, Duges's, Wiedersheim's u. A. Darstellungen wird der Muskel bei Letzteren

vermisst (s. u.).

Die Wirksamkeit des Muskels als Spanner des Bodens der Mund-Höhle hat

durch den schräg caudalwärts gerichteten Faserverlauf bei Crj/ptobrane/ma vielleicht

grössere Bedeutung als bei Menopoma.

In der Differenz der Faser-Anordniuig zum Stamm-Muskel kommt jedenfalls

nicht allein die morphologische, sondern auch die funktionelle Sonderung zum

Ausdrucke.

J. G. Fischer's Anschauung von der Funktion des Muskels scheint mir

nicht unzutreffend zu sein. Er sieht in ihm nicht allein einen Annäherer beider

Kiefer-Hälften gegen einander, sondern vor Allem einen Rotator der Letzteren um

deren Längsachse in dem Sinne, dass er dem Masseter, welcher den ventralen Unter-

kiefer-Rand als Nebenwirkung nach aussen bewegt, entgegenarbeitet (man vergl. Fischer

S. 48). Die natürliche J^age jeder Unterkieferhälfte also, welche durch den Masseter

Störung erfährt, indem er Letztere um die Längsachse dreht, kann durch C^mv {ant.)

erhalten werden. Fischer weist darauf hin, dass der Masseter gerade bei den beiden

Gattungen, welche einen C^mv {ant.) besitzen, weit auf die Aussenfiäche ,
ja selbst

bis zum ventralen Rande der Mandibula übergreife und demzufolge eine drehende

Nebenwirkung zu äussern vermöge.

Eine befriedigende Vorstellung von der jedenfalls komplicirten Wirkungsweise

des vorderen Intermandibular-Muskels ist wohl nur durch das Experiment zu erhalten.

Der Muskel dürfte das Anrecht auf einen eigenen Titel beanspruchen, welcher

jedoch zweckmässig gewählt werden sollte. Der Lagerung nach ist er ein vorderes

intermandibulares, zugleich ein retromentales Glied. Den homologen Muskel hat

man bei Anuren einen M. submentalis genannt. Da es aber bei ihm um eine sub-
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mentale Lagerung sich nicht handelt, so wollen wir diese Bezeichnung niclit über-

nehmen. Für uns bleibt jener Muskel zunächst ein retromentales oder ein Norderes,

intennandibulares Glied-Stück von C.,mv.

Am hinteren Ntamm-lMuskel C^mo ist im \'ergleiche mit Meiiopoma die sehnige

l rsprungsplatte erwähnenswerth, welche vordere, kiunwärts ziehende Bündel entsendet.

Das aborale Randbündel hat seinen primitiven Ursprungsplatz aufgegeben; es verläuft

von der medianen, sehnigen Naht bogenförmig lateral- und caudalwärts und sitzt an

der A'entralfläche des Kiefer-Winkels fest (Fig. 53). Der Ursprung ist nach G.Fischer

(1. c. S. 43) bis zum hinteren Drittel der Mandibula ausgedehnt.

Die mediane Sehnennaht, welche die beiderseitigen Muskeln aufnimmt, ist

schärfer als bei Menop. und Menohr. ausgeprägt. Sie spaltet sich oral je in einen lateral

auslaufenden Schenkel, welcher zwischen vorderes und hinteres Gliedstück von C^mv sich

einschiebt und dadurch auch eine schärfere Scheidung zwischen ihnen bewerkstelligt.

Die motorischen Aeste des N. facialis.

Der Facialis verlässt den Schädel dorsal vom Hyo-Mandibulare, welches dem
Letzteren verbunden ist. Ein vorderer Ast des Glosso-pharyngeus senkt sich in den

Facialis ein (Fig. 57); er löst sich vom Stamme des IX. Gehirn-Nerven, unmittelbar nach

dessen Austritte aus dem Schädel, los'). Die Länge des Glosso-phar.-Astes beträgt von

der dorsalen Körperseite aus nur I cm transversalen Verlaufes, um einen hinteren Zweig

des Facialis zu erreichen, welcher als der motorische Strang (R. jugularis Ftscher's)

sich zu erkennen giebt. Dieser Facialis-Zweig zieht vor der Hyo-Mand.-Verbindung

über den Schädel (Figg. 56, 57), durchsetzt Cj/wrf (Fig. 56), versieht dessen tiefe und

oberflächliche Portion mit Zweigen und kommt am C'audalrande der oberfiächliclien

Schichte zum \'orscheine (Fig. 55), wo die Aestchen für die von der Dorsalfascie entstehende

Schichte CoHuI sowie für C.^vd abtreten. Die Fortsetzung des motorischen Stranges sieht

man über den nach hinten vorspringenden Kiefer-Winkel verlaufen (Fig. 55), um
ventralwärts zwischen C^vd und C^hv, am Oralrande von Citnl eine oberflächliche

I.iage einzunehmen (Fig. 53). Zwei caudalwärts ziehende Fäden versorgen von der

Unterfläche her C.,vd, zwei oralwärts sich ausdehnende Stränge verbreiten sich wie

bei Menop. und Menohr. auf der Ventralfläche von CJtv.

Die Nervenfäden, welche zu der dem Beschauer abgewendeten Fläche von

Cfvd sich begeben (vgl. Figg. 53, 55), scheinen im Vergleiche mit den Befunden

von Menopoma und Menohr. neue Erscheinungen zu sein. Vielleicht enthalten sie die

Elemente, welche dem Facialis aus dem Glosso-phar. zugeführt werden. Dies wird

durch direkte Wahrnehmungen einmal sicher zu stellen sein. Der Ram. communic.

inter. VII et IX wäre für die Erklärung eines solchen Verhaltens in Anspruch zu

nehmen.

Dem dritten Aste des Trigeminus ist unserer Annahme gemäss derjenige

1) Diese bei den Amphibien, mit Ausnahme \on. 3Iennhranclius und Sireii, bestehende Anastomose ist bei

Cryptohranehus durch SciiMlUT, Goddard und V. ü. HoEVEN (1862 S. 57j beschrieben worden.
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Facialis-Strang einverleibt, welcher, wie bei Menopoma und Menobrancfiiis, zwischen der

geschichteten Trigeminus-Muskulatur und durch den Unterkiefer zu C^mv verläuft.

Die Figg. 53, 54 lassen diesen Nerv (N. m. h.) erkennen. Hier nimmt man zudem

wahr, wie sensible Aeste den Kam. III tri-

gemini verlassen, ventral- und caudalwärts

ziehen, um Anastomosen mit sensiblen

Facialis-Zweigen einzugehen. Letztere sind

in horizontale Gruben jener senkrechten

Knochen-Tieiste des Schädels eingelassen,

an welcher Trigeminus- und Facialis-Mus-

R. c. md.

H. /ly. 1)1(1

E. dort

H. lat. Vagi.

R. dors.

kein entspringen (Fig. 50). Die sensiblen

Trigeminus-Facialis-Aeste treten zwischen

den motorischen Gebieten der beiden

Gehirn-Nerven hervor (Fig. 55), also an Stel-

len, wo bei niederen Formen ausnahms-

los nur Facialis-Zweige gefunden werden.

Die vom Trigeminus sich abzweigenden

Stränge scheinen demnach dem Facialis

zuzugehören, aber ähnlich wie der motori-

sche Nerv (N. m.h.) für C^mv ihr Stamm-

Gebiet aufgegeben zu haben und inter-

kranial bereits dem Quintus assimilirt zu

sein.

Der Nerv (N. m. h.) verlässt die

Mandibula am aboralen Rande des Mus-

kels und breitet sich auf dessen Ven-

tralfläche aus. Ihm scheinen nur wenige,

sensible Pasern beigemengt zu sein.

Im Verlaufe durch den Unterkiefer liegen die Nerven den Flächen des

MECKEi.'schen Knorpels auf. So folgt auch der von Hyrtl') beschriebene Canalis

mandibularis dem Letzteren, unter Abgabe mehrer Seitenkanäle, bis zum Kinn.

3. C^vd von Amphiiima tridactyhim.

Das bei Fischen und Amphibien dorso-ventralwärts durchlaufende Glied der

Facialis- Muskulatur Ci^vd hat sich, wie aus Fischers Angaben entnonunen werden

kann, nach einer ganz besonderen Richtung hin entwickelt. Der Muskel hat seinen

queren Bündelverlauf aufgegeben und denselben gegen eine schräge Anordnung ein-

getauscht. Er hat gleichzeitig seine Anheftung an der Dorsalfascie verloren. Die

Anheftungspunkte liegen für alle dorsalen Bündel an dem weit nach hinten vor-

springenden Kiefer-Fortsatze. Die Anheftungen liegen für die ventralen Fleischfasern

Fig. 57.

Dorsal-Ausicht der Kopf- und vorderen Rumpf-Gegend
von Cri/ptohninchiis. -,3. Verzweigungen der Gehirn-Nerven

«ach dem Austritt aus dem Sciiädel.

1) Jos. Hyrtl. Cryptohranchus japonmis. Vindobonae. MDCCCLXV.
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an einer luediauen Sohne sowie an einem qner von dieser zum Humerus ausgedehnten,

apoueurotisfhen Streifen. Das Punctum fixum ist für den Muskel auf die \ entrale

Kürpeitiiiche verlegt; das Punctum mobile liegt am [Jnterkiefer. Die vom Facialis

innervirte Muskel-Platte empfängt durch die gegi-n die Mandibula konvergenten

Fleischfascrn eine dreieckige Gestalt. Der von der Ventralfläche auf den Unterkiefer

wirkende Muskel ist zu einem Schliesser der Mund-Oeffhung, zum Synergisten der

Kan-lNluskulatur gcAVorden. Fischer bezeichnete das zu grosser Selbstständigkeit empor-

gestiegene Gebilde demgemäss auch als einen Levator mandibulae (max. iuf.) adscendens

(1. c. S. 64—66). Die morphologische Bedeutung des Muskels wird durch diese

Bezeichnung eher verdunkelt, als beleuchtet.

Der laterale, obere, scharf geschnittene Rand des so zum Kiefer-Muskel um-
gewandelten C-ivd begrenzt mit dem freien, aboralen Rande der Schichte (Depressor

mandibulae) ein dreieckiges Feld, dessen Spitze mit der gemeinsamen Insertion am
hinteren Kiefer-Fortsatze zusammenfällt. Man vergleiche G. Fischek, Taf. V, Figg.

l und 2.

Der ventral ausgebreitete Muskelbauch bedeckt mit vorderen Abschnitten den

tiefer gelegenen „M. mylo-hyoideus 2>ost."; dieser befindet sich selbst im oralen An-
schlüsse an den Mylo-hyoid. aut. Der Mylo-hyoideus post. besteht bei AmpJmima

nur aus Cihv; denn die bei den übrigen Urodelen ihm angeschlossene Schichte C-ivd

ist zum „Levator max. inf. adsc." umgewandelt.

Der Umstand, dass Civd als ein frei durchlaufender, quer gebänderter Muskel

bei Amphiuma fehlt, die Thatsache, dass der Levat. max. inf. adsc. aber an dessen

Stelle sich befindet, die Erscheinung ferner, dass Letzterer die ventrale Hyoid-Portion

C-Jw (Mylo-hyoid. post.) bedeckt, lassen es hinlänglich gerechtfertigt erscheinen,

den genannten Lev. mandibulae adscendens als den umgewandelten C^vd zu be-

trachten.

Die Sonderstellung, welche die Schichte C^vd bei Amphiuma einnimmt, hat durch

die Festheftung aller dorsalen Bündel-Abschnitte an der Mandibula unter gleichzeitiger

Zunahme ihres postartikularen Fortsatzes leicht zu Stande kommen können. Die

Eigenthümlichkeit des ,,Levator max. inf. adsc." besteht aber in nichts Anderem,
als in jener mandibularen Festheftung, welcher eine Bündel - Verlagerung und die

Ausbildung der kräftigen Insertionsportion gefolgt sind.

Es ist J. G. Fischer's Verdienst, darauf hingewiesen zu haben, dass die Gymno-
phionen in dem Besitze eines eigenartig specialisirten, ventralen Kiefer-Hebers mit

Amphiuma übereinstimmen.

Die Besckreibung der Befunde \on Coecilia annulata bestätigt die Angabe.

Dieselbe hat aber die hier vertretene, morjjhologische Bedeutung des Muskels keines-

wegs erkennen lassen. Es war vielmehr verlockend, aus Fischer's bildlicher

Darstellung den I^ev. max. inf. asc. als einen abgesi^alteten Theil von Cj^tud zu be-

trachten, verlockend auch desshalb, weil dann Anknüpfungspunkte beim Versuche

einer Ableitung des motorischen Facialis-Gebietes, speciell des Platysma myoides der

Säugethiere, von niederen Form-Zuständen sich ergeben hätten.
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Diese Annahme besteht nicht zu Recht. Sie ist nach der Kenntnissnahme

der Untersnchnngen E.. Wiedersheim's ') über das diesbezügliche Muskel-Gebiet der

Gymuoiihionen völlig zu verlassen.

Da das Interessanteste sowie das vom motorischen Facialis-Gebiete bei Gymno-

phionen am genauesten Bekannte gerade auf die Schichte C^vd sich bezieht, so können

die über dieselbe durch Fischer (1864) und Wiedersheim (1879) bekannt gewordenen

Thatsachen hier mit Nutzen Verwerthung finden.

3. Gymnophionen. C^vd.

1. Epicrium glutinosum und CoeciUa oayura (1879. S. 67): Der Muskel ent-

springt von der Dorsalfascie und ist an dieser so weit dorsalwärts ausgedehnt, dass

er den Levator arcuum branchialium sammt der Thymus bedeckt. Vorn angeschlossene

Bündel sind an der hinteren C'irkumferenz des Mandibular-Fortsatzes angeheftet. Die

ventrale Bündel-Platte, deren Elemente zur medianen, schrägen Membran ausstrahlen,

bleibt von C^mv (Intermaxillaris ant.) durch einen schmalen Raum getrennt.

Das Verhalten des Muskels weicht nur darin von demjenigen urodeler Am-
phibien ab, dass einige Fleischfasern an dem hinteren Arm des zweihebeligen Unter-

kiefers Befestigungen finden. Wiedersheim stellt daher auch den Muskel, welchen

er einen l/cvator mandibulae nennt, mit dem Mylo-hyoideus post. der Urodelen in

Parallele, wobei allerdings übersehen ist, dass letzteres Gebilde bei Epicrium auch

noch eine Zimgenbein-Bogen-Portion (C-ihv) enthält.

Eine sehr gute, bildliche Darstellung des Unterkiefers mit dessen kräftigem,

hinteren Fortsatze, welcher zur Aufnahme von C-ivd bestimmt ist, findet sich auch

auf der Tafel XV des grossen Werkes der Gebrüder Sarasin über Ichthyophis'^)

.

Die Anatomie der Muskeln und Nerven dieses Thieres hat indessen keine Förderung

erfahren.

2. Coecilia himbricoides (Wiedersheim S. 66) : Die Festheftung der dorsalen Bündel

erfolgt in einer starken Sehnen-Platte, welche vom hinteren Ende der Mandibula

caudal- und ventralwärts gerichtet ist, um weiterhin spurlos zu verstreichen. Diese

Sehnen-Platte ist, wie leicht ersichtlich, ein Produkt der Dorsalfascie, welche bei

Epicrium die Ursprungsstätte bildet.

Die Muskel-Bündel ziehen vom hinteren Theile der Mandibula aus in fast

querer Richtung ventralwärts, \o\\ der Sehnen-Platte ventro-caudalwärts. Die aboralen

Fasern halten mehr und mehr einen horizontalen Verlauf inne. Die Festheftung

oberflächlicher Eagen erfolgt in der Gegend der ersten Myocommata des Pubo-

thoracicus (M. Fürbringek's); während die tieferen Faserlagen mit den Myocommata

des Thoracico-hyoideus verschmolzen sind.

Das Punctum fixum des Muskels ist längs der ventralen Anheftungen zu

1) RoB. Wiedersheim. Die Anatomie der Gymnophionen. Jena 1879.

2) P. und Fr. Sarasin. Zur Entwicklungsgeschichte und Anatomie der ceylonesischen Blindwühle. Ich-

thyophis glulinosa, L. Wiesbaden 1887— 1890.
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suchen. Die Insertion wird duicli den hinteren Kiefer-Fortsatz sowie durch die von

ihm ausgehende horizontale, starke Sehnen- Platte gebildet. Der gesaminte Muskel

wird direkt sowie mittelst der modificirten, sehnigen Dorsalfascie als Ilerabzieher des

hinteren, langen Kiefer-Fortsatzes, mithin als Schliesser der Mund-Spalte wirksam

gedacht werden können. Nebenbei A^ird er die primitive Funktion von CV"</ als

C'onstrictor der umwandeten Kopf-Darm-Höhle noch auszuüben vermögen. Der Muskel

tritt hier in der That der Hauptsache nach als ein Levator max. inf. ascendens auf.

Auf diese Weise hat sich CiVd, welcher bei Fischen und Amphibien ein treuer Be-

gleiter von CnHid ist, von ihm emaucipirt und hat selbst zu dessen Antagonisten

sich umgewandelt.

3) Coecilia anmilata (J. G. Fischer, S. 64—66):

Auf Grund der Angaben über C,vd dieser Form müssen wir dem Muskel

einen höheren Grad der Differenzirung zuerkennen. Der Ursprung liegt in aus-

gesprochener Weise an der ventralen Körperfläche, die Insertion liegt am Kiefer,

7Ai welchem alle Bündel konvergirend verlaufen.

Vordere Bündel entstehen nahe der ventralen Medianlinie von einer die ven-

trale, spinale I>ängsmuskulatur überziehenden Fascie. In caudaler und lateraler Rich-

tung folgen Bündel-Ursiirünge von einer in einem Halbkreise, medio-lateral ausge-

spannten Sehne. Am lateralen Drittel der Bauchfläche entspringen in Schichten

geordnete Bilndellagen von den auf einander folgenden Inscriptiones tencUneae des

Seitenmuskels.

Der schon 1S43 durch Fischer (1. c. S. 42) als Appressor max. inf. beschriebene

Muskel wiixl hauptsächlich als Schliesser der Mundöfl"nung wirksam sein. Fischer

weist auf die unverkennbare Uebereinstimmung des Muskels mit dem ,,Levator max.

inf. asc." hin.

Die Vervollkommnung von Cnvd als Kiefer-Heber bei Coecilia annul. gegenüber

denjenigen bei Coecilia lumhricoides beruht allein darin, dass alle Muskelbündel hier

direkt dem Kiefer zustreben; während sie dort grösstentheils noch vermittelst der

umgewandelten Dorsalfascie zum Kiefer in ein Insertions-Verhältniss gebracht worden

sind. Der bei Coec. lumbric. noch erkennbare, primitive Querverlauf ist bei Coecilia

annul., wie es scheint, ganz und gar in eine schräge Bündel-Anordnung umgeändert.

Amphiuma und Coec. annid. Aveisen in den angeführten Punkten Momente grösster

Uebereinstimmung auf. Beide entfernen sich dadurch von allen anderen Amphibien.

Durch die Anheftung von C^vd an den hinteren Fortsatz des Unterkiefers liegen, wie

wir sehen werden, Anknüpfungen an die Zustände bei Reptilien vor.

Ob eine ventrale Zungenbein-Bogen-Portion C,ho bei den Gymnophionen be-

stehe, wage ich nach den immerhin lückenhaften Litteratur-Angaben nicht zu ent-

scheiden.

Cnniv ist als vorderer Abschnitt eines Intermaxillaris von Wiedersheim (S. 67)

beschrieben worden. Derselbe erscheint bei Epicrium von CV'i' (Omo-humero-ma-
Festschrift für Gegenbaur. III. 40
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xillaris Wiedersheim's) durch einen schmalen Eaiim abgetrennt. Bei Coecilia lumbric.

indessen befindet sich C^mv im Anschlüsse an C2hv (Levator niandib.).

0-2md ist von Fischer bei Coecilia anmiL, von Wiedersheim bei Coec. lumbric.

in übereinstimmender Anordnung wahrgenommen worden. Der Ursprung liegt an

der Regio petroso-occipitalis des Cranium und am Hyoid-Bogen, die Insertion fällt

mit dem Hinterrande der Mandibula zusammen. Der Muskel ist dem cephalo-dorso-

mandibularen Gebilde der Urodelen homolog erachtet (Wiedersheim).

Motorische Aeste des N. facialis.

Die Angaben hierüber sind ungenau. Wir erfahren durch Wiedersheim, dass

der M. digastricus [C^mcl] und der Intermaxillaris s. Mylo-hyoideus [C.,vd -\- C^hv (?)

-j- C\m.v) Aeste vom Facialis empfangen. Auch Waldschmidt (1887) tritt für die

Innervation des gesammten Mylo-hyoideus, also auch der ventralen Kiefer-Portion

Cf-mv, durch den Facialis ein').

Wiedersheim stellt die Innervation des intermandibularen C^mv durch den

Trigeminus in Abrede (S. 62) und schiebt sie dem Facialis zu. Es ist jedoch zu

bemerken, dass der Facialis intercranial wie bei allen Urodelen einen Ast zum

Ganglion des Trigeminus entsendet, dass der R. mandibularis des Letzteren wie bei

allen Urodelen einen die Mandibula durchsetzenden Nerv (R. mylo-hyoid.) zu deren

Innenfläche entsendet, dass dieser Nerv in der Gegend von C^niv zur Verbreitung

gelangt. Nach Wiedersheim versieht der Nerv bei Siphonops und Epicriimi die Haut

des ventralen Mandibular-Randes. Nach Fischer jedoch innervirt der besagte Ast

den Muskel C^niv. Er könnte die Elemente führen, welche der Facialis dem

Trigeminus auch nach Wiedersheim zuführt.

Die Gymnophionen werden wohl schwerlich bezüglich der Innervation der

Schichte C^niv vom ty^jischen Verhalten der anderen Amjihibien sich ausschliessen,

und bevor die gegentheiligen Angaben nicht eine Bestätigung erfahren, möchte ich

eher den Angaben Fischer's beiijflichten.

4. 8alamandrina.

1. Geoiriton fuscus. Die Beschreibung, welche R. Wiedersheim (1875)") vom
Zungenbein-Apparate giebt, ist auch zur Beurtheilung des motorischen Facialis-Ge-

bietes geeignet. Die bei Menopoma und Cryptohranchus auftretenden Muskeln finden

sich in etwas veränderter Gestalt auch hier wieder.

C-ivd. Die dorso - ventralwärts durchlaufenden Bündel sind am hinteren

und aufsteigenden Fortsatze des Tympanicum festgeheftet; sie ziehen hinter dem
Kiefer-Gelenke ventralwärts und strahlen in die mediane, ventrale Aponeurose

aus. Die vorderen Bündel scheinen ventralwärts einen innigen Anschluss an C^hv

1) Waldschmidt, Jul. Zur Anatomie des Nervensystems der Gymnophionen. Inaugur.-Dissertation. Bern.

1887. (Ersch. bei Fiseher-Jena). Seite 12.

2) Wiedersheim, Rob. S:ilamandnna pcrspicillata und Gcotriton fuscus. Versuch einer vergleichenden

Anatomie der Salamandrinen. Mit 17 lithogr. Tafeln und drei Holzschnitten. Würzburg 1875.
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zu erfahren. Die Gesammtschichtc kann eine stattlich entwickelte nicht geheisscn

werden.

Von den Zungen-Bein-Bogen-l'ortioiicn besteht CJiv in vollster Entwicklung.

Die Muskel-Platte entspringt vom gekrümmten, hinteren Zungenbein-Horne, wek-hes

mit dem Knorpel des Quadratum zu verschmelzen im Begriffe steht. Die Bündel der

breiten Ursprungsmasse divergiren ventralwärts in oraler und aboraler Richtung. Sie

heften sich an der breiten, medianen Aponeurose fest. Orale Theile schieben sich

in lu'sprünglichster "Weise unter C-imv. Die aboralen Grenzbündel, lateral noch von

Civd bedeckt, schliessen weiter medianwärts an diesen an, indem sie in gleiches

Niveau zu liegen kommen. Auch hierin liegt eine principielle Uebereinstimmung

mit Menobranchus, 3Ienopoma, Cri/ptobr. vor.

Die vom Zungen-Bein-Horne entspringende Portion „scheint nach Duges') und

von Siebold's^) Beschreibungen' auch den Sa-

lamandrinen zu fehlen" (vgl. J. G. Fischer

S. 44).

C^md. Die dorsale Kiefer - Bogen-

Portion scheint, soweit die kurzen Angaben

ein Urtheil zulassen , keine Besonderheiten

zu zeigen. Der ganzen Anordnung nach ist

sie ein cephalo-dorso-maxillarer Muskel (M. t'-.md.

Fijrbringer), welcher als ein Depressor maxil-

lae inf. wirkt (Siebüld). Die Bezeichnung des

Muskels als Digastricus ist auch hier in jedem

Sinne zu verwerfen.

C^mv. Die ventrale Kieferbogen-Platte

zeigt die wesentlichsten Modifikationen. Sie

^ Ci V d.

Fig. 58.

Ventral-Ansicht des Kopfes von fr'eotriton fiixciis

ist intermandibular gelagert, gliedert sich wie nadiR.WiEUERSHEiM (isv.'ji. Links ist die Schichte

1 • TU T ri ± 1 •
^ Cvu (/entfernt, um die Insertion von t'i»u/ am Iviefer-

bei Menop., und Lryptobr. m einen vorderen, " winkel zu zeigen.
'

kleinen Theil und in eine Hauptplatte. Der

Intermaxillaris ant. (M. Fürbringer's) ist völlig selbstständig geworden und schiebt

sich bei entgegengesetzter Bündel-Richtung ventralwärts eine gute Strecke weit über

die hintere Hauptplattc. Die oralen Bündel des Intermand. ant. gehen in einander

über, bleiben aber beträchtlich weit von der Kiefer-Symphyse entfernt. Die Lücke

ist von einer P'ascie ausgefüllt.

Die Stamm-Platte C^mv zeigt im Ursprünge und Verlaufe nichts Eigenthümliches.

Die mediane Aponeurose jedoch, welche den beiderseitigen Muskel aufnimmt, zeichnet

sich durch stattgehabte Breitenzunahme aus.

Auf die vergleichend - anatomischen Bemerkungen, welche Wiedersheim

1) Ant. Duges. Recherches sur l'osteologie et la myologie des Batraciens ä leurs differens ages. Savans

Etrangers. Tome VI. Paris 1834.

2 VON Siebold, C. Tu. E. Observationes quaedam de Salamandris et Tritonibus. Berolini MDCCCXXVIII.

40*
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(S. 183) seiner Beschreibung folgen lässt, weise ich nur hin; sie leisten unseren

Zwecken keinen Vorschub.

Die Facialis-Muskulatur von Geotriton trägt den Charakter niederer Amphibien.

Die Lücke zwischen Kiefer-Symphyse und zwischen CiViv (ant.) dient zur

Aufnahme eines grösseren Packetes von Haut-Drüsen (Submaxillar-Drüse Wieders-

heim's) und ist vielleicht eine Adaptionserscheinung an diese.

2. Salamandra. Die Muskulatur von Salamandrina perspiciU. stimmt mit der-

jenigen von Salamand. maculosa überein (cf. R. Wiedersheim 1875, S. 162).

Nach F. Walter (1S87) besteht der M. mylo-hyoideus bei ürodelen aus

Theilen, deren einer nach der intermandibularen Lage ein Camv ist. Der andere

Theil ist ein ,,Mylo-sternalis" genannt Avorden, und zwar wegen seiner Anheftung

am hinteren Mandibular-Ende sowie an der Brustfascie. Dass dieser Theil einem C^vd

entspricht, welcher beim Triton von C^mv scharf abgesetzt, beim Salamander aber

mit ihm vereinigt ist, unterliegt wohl kaum einem Zweifel.

Die vordere Portion von C^mv, Fürbringer's Intermaxillaris anter., ist durch

Walter (pag. 20), welchem der Muskel aus der Litteratur unbekannt geblieben ist,

bei Salam. atra als eine „eigenthümliche Verstärkung" des Mylo-hyoideus angegeben;

sie fehlt bei Salam. macidosa. Wenn dem so ist, so stellt sich die Thatsache

heraus, dass der Intermax. ant. den niedrigsten und den höchsten Vertretern der

ürodelen fehlt, die Caducibranchiaten ihn indessen besitzen.

5. Amiren.

Rana. Ecker's genaue, sorgfältige Darstellung anatomischer Einrichtungen

beim Frosche ist für unsere Zwecke verwerthbar'). Wir entnehmen aus dem
Buche, dass der Frosch auch bezüglich des motorischen Facialis-Gebietes als der

Repräsentant eines Seitenzweiges der Amphibien betrachtet werden müsse, dass

ein Anschluss an die höheren Wirbelthier-Abtheilungen nicht annehmbar sei. Das

geht nämlich sofort aus dem gänzlichen Fehlen der Muskelschichte

CiVd hervor. Nach den Beschreibungen und den so klaren, bildlichen Dar-

stellungen ist auch nicht ein Bündelchen auf eine dorso-ventral durchlaufende Schichte

beziehbar. Die Reduktion derselben entfernt den Frosch weit von tiefer stehenden

Amphibien und entzieht ihn dem Anschlüsse an die Amnioten. Als ein Vertreter der

anuren Amjjhibien gehört er auch in dieser Beziehung einem Seitenzweige mit sehr

hoher Entwickelung an. Walter's Angaben (1887) weichen von denen Ecker's ab.

Nach ihnen entsteht eine Muskel-Portion vom Petrosum; sie verläuft hinter dem

Kiefer-Gelenke zur Sternalgegend und wird als „Mylo-sternoideus" Zenker's (1825),

der Petro-sternoideus Walter's, als ein Theil des Mylo-hyoideus, vorgeführt. Sie

kann, wenn sie kein C.jhv ist, nur als Cj^rf gedeutet werden, was für Bombinator

insofern besser zutrifft, als ein Muskelbündel zur Haut der lateralen Körper-Gegend zieht.

1) Al. Ecker. Die Aniitomie des Frosches. Ein Handbuch für Physiologen, Aerzte und Studirende.

1. Abth. Knochen- und Muskellehre. 2. Aufl. Braunschweig 1888.
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Die dorsale Zungcn-Bein-Bogcn-Portiou CoArf fehlt. Der Froscli tlieilt diesen

Zustand mit den Perennibrancliiaten sowie mit den Derotremen.

1. CJir. die ventrale Zungen-Bein-Bogen-Portion hat sieh (Mhalten; aber nur

im bescheideneu Muskelbande wird sie als schwaclies Residuum des bei niederen

Formen äusserst stattlichen Muskels analysirbar. Sie hat die Selbstständigkeit fast

ganz verloren und ist von Ecker als kleine, hintere Portion des M. submaxillaris,

also von C\nn', aufgeführt (S. 75, Pig. 59)'). Der Ursprung vom vorderen, knorpe-

ligen Zungenbein-Horne, welches aus dem knorpeligen Os petrosum hervorgeht, sowie

der transversale ^'erlauf zur Linea alba charakterisiren den ISIuskel hinlänglich.

Der Ursprungskopf steigt längs des Hyoids herab, um dem Submaxillaris sich anzu-

fügen. Feine Bindegewebs -Lamellen verbinden den Muskel mit der Haut der

„Kehle".

^'ergleicht man diese genaue Beschreibung und die überaus deutlichen Abbil-

dungen Ecker's mit den gegentheiligeu Darstellungen F. Walters, nach denen ein

CUhv nicht, wohl ein Stylo-hyoideus bestehe, so ergeben sich Zweifel an der Richtig-

keit der Letzteren (vergl. J887 S. 21 u. s. w.).

Der Zungenbein-Muskel hat sich beim Frosch eine oberflächliche Lagerung

erworben.

'\\'ährend C-,cd eliminirt ist, und C-Jiv auf dem Aussterbeetat sich befindet,

treten die Kiefer-Bogen-Theile in ihr altes Recht.

2. Coind zeigt die Anordnung, wie der ISIuskel niederer Amphibien. Er ent-

springt dorsal, zieht zum Kiefer-Winkel luid wirkt durch Herabziehung des Kiefers als

()efl"ner der IMund-Si^alte. Als Depressor maxillae inferioris (Cakus, Zenker) entspringt

Coind nach Ecker (1. c. S. 72) fleischig vom hinteren, oberen Arme des Tymjjanicum

sowie vom hinteren und unteren Rande des Trommelfell-Ringes. Ausserdem entsteht

C^md von der Dorsalfascie, welche vorn den M. temporalis, caudalwärts die Scapula

bedeckt- Die Bündel ziehen insgesammt zum hinteren Winkel des Unterkiefers.

Die Fascien- Ursprungsportion der Anuren kann natürlich nur als ein Erb-

theil von den urodelen Amphibien her ausgegeben werden. J. Fischer entfernt sich

indessen von unseren Anschauungen, wenn er sagt, dass bereits beim Frosche jene

Portion zu der kranialen hinzukomme, dass dieselbe bei den Perennibrancliiaten

stärker geworden sei. Der klassische Repräsentant der schwanzlosen Amphibien

begab sich in jeder Beziehung auf Abwege von der grossen, vorwärts führenden Ent-

wickelungsstrasse. Ihm muss in seinem phylogenetischen Verstecke von anderen

Seiten Licht zugeführt werden, während er selbst die Organisationspläne niederer

Formen wohl nur selten, und auch dann nur wenig, zu erleuchten vermag.

Der Depressor max. in f. des Frosches enthält sehr wahrscheinlich Bestand-

theile aus dem Glosso-pharyngeus-Gebiet. Es liegen ähnliche Verhältnisse wie l>ei

Cryptohrandms vor; denn auch beim Frosche zieht ein Ast des Gl.-phar. zum

1, WiEDERSHElM, R. Vgl. 2. Abth. Nerven- uud Gefässlehie 1881.
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Facialis. R. Wiedersheim beschreibt diesen Ram. commun. und bildet ihn ab

(S. 31, Taf. 1). Wo die Elemente des Glosso-phar. den Facialis-Stamm verlassen,

ist nicht bekannt. Wahrscheinlich senken sie sich in den Depr. mand. inf. ein;

danach wäre dann seine Formel;

C^md -\- C-^d.

3. 0211111. Das Verhalten des ventralen Kiefer-Bogen-Muskels knüpft auf das

Engste an dasjenige von Menopoma und Ctyptobranchus an. Es liegt eine Sonderung

der intermandibularen Platte in ein vorderes, retromentales Stück und in eine hintere

Hauptplatte vor. Jenem ist durch Duges, Ecker der Name M. submentalis bei-

gelegt; dieser ist als M. subm axillaris aufgeführt. Diese Namen verdienen den

Vorrang vor den völlig unzutreffenden Bezeichnungen: M. lingualis (Zenker; c. f.

Ecker, S. 75), M. mylo-hyoideus (Cuvier), M. mylo-sternoideus.

Es ist erwähnt worden, dass Ecker's M. submaxillaris in hinteren Bündeln einen

Co/ry befasst.

Die Hauptplatte bildet den Boden der Mundhöhle; ihre Bündel entspringen

an der Medialfläche des Kiefers, und zwar nahe dessen oberem Rande. Die Aus-

dehnung geschieht auch hier nicht bis zum Kiefer-Winkel. Die transversal geordneten

Fleischfasern treten mit den anderseitigen in der Linea alba zusammen; diese dehnt

sich bis zur Symphyse aus. Die vorderen Muskelbündel reichen dementsprechend

bis zur Spitze des Kiefers und bedecken hier die Ventralfläche des Submentalis

(Ecker, Figg. 59, 60). Die hintere, intermandibulare Hauptplatte C^mv [p.) des

Frosches hat bezüglich der Ausdehnung in oraler Richtung eine Weiterbildung zu

verzeichnen; denn bei Menop. und Ciyptohr. füllt das retromentale Gebilde noch

eine Lücke im Stamm-Muskel aus. Dem transversal zwischen beiden Dentalia aus-

gespannten Submentalis kommt das Vermögen zu, die Unterkiefer-Aeste einander zu

nähern (Ecker, S. 75).

Innervation.

Die Innervation der vorgeführten und dem Facialis-Gebiete zufallenden

Muskeln ergiebt sich aus den Angaben Wiedersheiw's.

Motorische Aeste, welche vom Facialis-Stamme sich loslösen, sind zu C-md

(Digastricus Wiedersheim's) verfolgt worden. Ob diesen Fäden Elemente des Glosso-

phar. beigesellt seien, bleibt zu erforschen.

C-j'/nd empfängt nach W. auch Zweige vom Ram. III n. trigemini (1. c. S. 24).

Die Annahme, dass dieselben als Elemente des F^acialis aufzufassen seien, welche mit

dem Trigeminus verlaufen, erscheint nach dem heutigen Zustande imseres Wissens

hierüber vollauf berechtigt. Oder sollten Abschnitte der Kau-Miiskulatur dem Muskel

C^md beigesellt sein? Da der Facialis dem Ganglion Gasseri anfangs angeschmiegt,

dann aber gänzlich mit demselben verschmolzen ist (Wiedersheim, S. 27), da fernerhin

die Aeste des F'acialis nur nach Analogie-Schlüssen und durch die Natur ihrer "\'er-

zweigungen, resp. ihrer topographischen Beziehungen, nach WiEDEnsHEra erkennbar

sind (o. c. S. 19 Anm.); so wird wohl der zu C-^mv ziehende, scheinbare Trigeminus-
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Afit ebenfalls dem Facialis zugchörcn, was bei der vorliegenden, centralen Verschmelzung

beider Hii-n-Nerven zu einem Trigeminus-Facialis auf keine Schwierigkeiten der Vor-

stellung stösst.

Ueber die Innervation von CJiv ist Befriedigendes nicht auszusagen.

Die Versorgung von C^niv geschieht durch einen ansehnlichen Ast des Ram. III

n. trigemini. Der Nerv durchbohrt den Unterkiefer nicht, und nur hierin bestehen

Differenzen zwischen dem Frosch und den niederen Amphibien. Zweige ziehen zum

M. submaxillaris und M. submentalis, d. i. zu der vorderen und hinteren Portion

des intermandibularen Muskels.

Die ventralen Sphincter-Bündel, welche durch C^vd, C^hv und C^mv zusammen-

gesetzt werden, bilden bei den Amphibien ein bewegliches Widerlager des Mund-

Höhlen-Bodens und beherrschen denselben in ganzer Ausdehnung. Dadurch, dass

diese Sphincter-Bündel die Kopf-Darm-Höhle zu verengen vermögen, können sie bei

Salamandern und Anuren in den Dienst sowohl des Schluck-Aktes als auch der Respi-

ration treten. Bei den Fischen hat die Beherrschung des Bodens der Kopf-Darm-Höhle

diu'ch die Facialis-Muskulatur sich angebahnt. Dieser Zustand hat bei den Amphi-

bien als Einrichtung von grösster Bedeutung sich erhalten und wird uns auch bei

den Reptilien wieder entgegentreten.

III. Reptilia,

a. Chelonü.

Nach den Untersuchungen über die Anatomie der Schildkröten, welche in der

Litteratur vorliegen, ist die Existenz folgender Glieder des motorischen Facialis-

Gebietes anzunehmen.

1. CiVd. besteht aus dorso-ventral durchlaufenden Querbündeln, Avelche einen

langgestreckten Sphincter colli (Fürbringer'), Hoffmann')), den Latissimus colli

anderer Autoren (Bojanus^), Owen, Stannius^), Rathke) bilden. Der Ursprung liegt

bei Trionyx, Emys, Testudo, Ckmmi/s nach C. K. Hoffmann an der breiten, dorsalen

Fascie. Die ventralwärts vereinigten, beiderseitigen Platten sind vorn bis zur Median-

linie hin muskulös und können hier in primitiver Weise unmittelbar in die inter-

mandibulare Portion Cimv sich fortsetzen. Dies findet bei Emi/s europaea (Bojanus),

Emys serrata (Fürbringer) und bei Chelonia imhricata (Hoffmann) statt. Caudalwärts

1) FÜRBRINGER, M. Zur vergleichenden Anatomie der Schultermuskeln. Jenaische Zeitschrift. Bd. VIII. 1872.

2) C. K. Hoffmann. H. G. Beonn's Classen und Ordnungen des Thier-Reiches. Bd. VI. III. Abth,

Reptilien. 1879—1890. Leipzig-Heidelberg.

3; BoJAxrs. Anatomia testudinis europaeae. 1819 — 1821. Vilnae.

4j H. Stanniüs. Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. 2. Aufl. 1854. 2. Band.
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schiebt sich bei Chelonia imhricata eine ventrale, nach hinten sich verbreiternde Apo-

neurose ein (Hoffmann Taf. XIX. Fig. 1). Die Muskel-Platten schliessen indessen

in der ganzen, medianen Ausdehnung bei Emjjs zusammen (Bojanus, Fürbringer,

Fig. 49). In diesem Zustande tritt gegenüber demjenigen bei Clielonia eine Pro-

gression auf.

Der dorsale Ursprung von C-ivd befindet sich bei Emys europ. nach Wat.ter

(ISST. >S. 22) an der oberflächlichen Aponeurose; er tritt aber auch auf die Proc.

transv. von Halswirbeln über. Der Ursprung ist bei Chelonia imbric. von der

oberflächlichen Fascie in die Tiefe gerückt. Nach Hoffmann ist derselbe auf die

laterale Fläche der vorderen Halswirbel verlegt, wo er durch zahlreiche, dünne

Sehnen-Bündel vermittelt ist. Ein gleiches Verhalten liegt auch bei Emi/s europaea

(Bojanus, Owen) und bei Emys serrata (Fürbringer) vor.

Hoffmann hat über die Homologisirung des Sphincter colli der Schildkröten

nichts Bestimmtes angeben können.

Ueber die Anwesenheit von Zungenbein-Bogen-Muskeln, welche die Merkmale

eines CJid und eines CJiv tragen, entnehme ich aus der Litteratur nichts Sicheres.

2. C2md besteht als kräftiges Gebilde, welches Bojanus als Digastricus maxillae

beschrieben hat. Dieser Name sollte nicht weiter geführt werden, da er völlig un-

zutreft'end ist. Stannius nannte den INIuskel einen Senker des Unterkiefers, Owen ')

einen A])ertor oris s. Digastricus; Hoffmann bezeichnet ihn nach Ursprung und

Insertion als einen M. squamoso-maxillaris und bestimmt die Anheftung an der hinteren

und unteren Fläche des Articulare (o. c. S. 76, 79). Cmd ist bei den Cheloniern

ein streng gesonderter Muskel; er führt das Verhalten, das bei Amphil)ien ein all-

gemein Giltiges ist, direkt fort. Bedeckt von den vorderen Ursprungsbündeln von

CVi'^, ist der Zusammenhang zwischen Beiden vielleicht ganz aufgegeben. Die

vorderen Bündelmassen von Cmd schliessen an die hintere Wand der Paukenhöhle

an. ^'on ihnen scheinen sich tiefe Portionen durch Aberration mandibularer Insertions-

theile Selbstständigkeit erworben zu haben und in dem Dilatator tubae (Bojanus) auf-

zutreten. Dieser Muskel entspringt am Proc. squamosus, heftet sich an der häutigen

Wandung der Tuba fest und empfängt Facialis-Aeste.

3. C-jniv besteht als stattlicher, intermandibularer Muskel, welcher den Zusam-

menhang mit C^vd bewahrt hat. Bojanus hat den Muskel als Mylo-hyoideus von Emys

beschrieben. Owen hat diese Bezeichnung übernommen (1. c. S. 236), ('. K. Hoffmann

(o. c. S. 82) giebt ihm den Namen eines Intermaxillaris.

4. Der N. facialis der Chelonier. Das Wurzel-Gebiet des Facialis bleibt

bei den Cheloniern vom Trigeminus getrennt. Der Facialis durchbohrt das Prooticum

und bildet innerhalb oder ausserhalb des Schädels ein Ganglion, welches nach Fischer

auch bei Sauriern und Crocodüiern besteht.

Distal vom Ganglion zerfällt der Stamm in einen

1; Richard Owen. On the anatomy of Vertebrates. Vol. I. Fishes and Reptües. London 1S66. S. 223.
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vorderen Ast, den 11. palatinus, und einen

hinteren Ast, die eii>entlichc Fortsetzung des Facialis.

Dieser wendet sich iiher die Columella distalwärts. Er verlässt nach C.Vogt') den

Schädel über und hinter dem Kiefer-Gelenke. Er geht Verbindungen mit dem Gangl.

petrosum und dem Gangl. supr. cervic. ein, welches dem Glosso-phar. anliegt.

Er entsendet motorische Aeste an folgende Muskel-Schichten:

1. CiVid (Depressor mandibulae),

2. Dilatator tubae, den Abkömmling des Vorigen,

3. C^vd (Sphincter colli).

Der Glosso-pharyngeus giebt einen oft ansehnlichen Zweig zum hinteren Aste

des Facialis (C. Vogt).

b. Saurii.

1. Rhynchocephala.

Hatteria punctata nimmt unter den, mir genauer bekannt gewordenen

lleptilien die niedrigste Stelle ein. Hier sind die Glieder der motorischen Facialis-

Gruppe unschwer auf die Befunde bei Amphibien zu beziehen.

An irgend welchen Oertlichkeiten hängen die vier in Frage kommenden
Muskeln C^vd, C^hv, Ciinv und C^md bei Hatteria noch zusammen, ohne andererseits

die Kennzeichen differenter Gebilde verschwinden zu lassen.

An der Ventralfläche des Körpers dehnt sich vom Kinn bis in die Schulter-

gürtel-Gegend eine Muskel-Platte aus, welche oral eine intermandibulare I^age besitzt,

aboral aber auf die Fateralflächen des Halses sich schiebt. Diese ventrale Schichte

verharrt durch eine mediane Sehnen-Naht in paariger Anordnung. In ihr sind ent-

halten C-ivd, C-Jiv und C.,Tnv, welche durch den Verfolg ihrer Bündel zur Dorsal-

fascie, zum Hyoid und zur Mandibula als solche unterscheidbar sind. Es liegen

demnach ventral im Grossen und Ganzen gleiche Einrichtungen vor, wie bei den

Amphibien.

Was Cmd anbelangt, so springt die üebereinstiramung der Befunde bei

Hatteria und Amphibien in jeder wichtigen Hinsicht sofort in die Augen. Die Analyse

des motorischen, theilweise verschmolzenen Endgebietes des N. facialis ergab das

Folgende

:

1. C^vd. Von der oberflächlichen, dorso-lateralen Fascie des Nackens ent-

springt in ganz ursprünglicher Anordnung eine sich rasch auf 1,5 cm verbreiternde

Bündellage. Die vorderen Fasern schliessen an den aboralen Randtheil von C^md
an (Fig. 59). Die Ursprungslinie fällt schräg nacli liinten und ventral ab. Die

1) Carl Vogt. Beiträge zur Neurologie der Reptilien. Neue Denkschriften der allgemeinen scliweizerischen

Gesellschaft für die gesammten Naturwissenschaften. Band IV. 1818. Neuchätel.

Fgstsclirift für Gegeabanr. in. 41
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Bündel ziehen in steiler Quenichtung zur Ventralfläche, wo sie bis zur medianen
Sehnen-Naht gelangen und an der sphincterartigen Platte den aboralen x\bschluss

Co m d. Co d c. cl. Apoll. Nil. c. sjJtit.

Co d V (in.) Co V d.

Fig. 59.

Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Hatteria punctata. 4/5 Zwischen Codv[m) und Coi'd treten
der 1. Kiemen-Bogen mit der Gl.-phar.-Muskiilatur, ferner der zarte Gl.-phar. und der stärkere Hypo-
glossus zu Tage. Codi- in) ist die am Kiefer befestigte Schichte C^dv, welche ein Bündel dorsalwärts

zum aboralen Rande von Ctind entsendet. Die Grenze zwischen Codv[in] und Com c i.st keine scharfe.

Übernehmen (Fig. 61). In der Sehnen-Naht ist ein Anschluss an vordere Bündel-

Gruppen ausgesprochen. Gegen

N. acc. C-i )n d.

er-

genannte

den Kiefer-Winkel zu entsteht indessen durch

Auseinanderweichen der Elemente zur

Dorsalfascie und zum Unterkiefer eine

dreieckige Lücke an der Ventralfläche

des Körpers.

Bei seitlicher Ansicht ist eine

Bündel-Gruppe von 2 mm Breite

kennbar, welche an die

Schichte C^vd sich anschliesst. Die-

selbe ist zugleich den Elementen von

C^md innigst angereiht und vermittelt

die Verbindung zwischen beiden Mus-

keln (Fig. 59). Diese Bündel-Gruppe

begiebt sich ventral- und oralwärts,

bedeckt die Kiefer-Insertion von C^ind

und steht hier im Zusammenhange mit

einer weit nach vorn hin ausgedehnten

Faser-Lage, welche mittelst einer zarten,

aber festen, sehnigen Membran an

der Aussenfläche des Unterkiefers befestigt ist (Fig. 59). Die Muskel-Platte bedeckt

den wulstigen Insertionstheil des äusseren Kiefer-Muskels (Add. md.) und ent-

By.
Gl.-pliar.

Co h V. Hypocß.

Fig. 60.

Facialis.

Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Hatteria. nach

der Entfernung der vom Facialis innervirten Muskeln, sowie

des Trapczius. Von diesen sind nur die Urspruugsflächen

angedeutet. Hinter der Ursprungsfläche von Coind ist die-

jenige des Trapezius angegeben, welche weit in caudaler

Riclitung ausgedehnt ist. *k.
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sendet ihre Elemente nm den Kieferrand herum bis zur ventralen Mediansehne,

wo der Anschluss an den, von der Dorsalfascie entsprins>,enden Theil C.^vd erfolgt

(Fig. (in. Die Kiefer - Ursprungslinie neigt sich in oraler und ventraler Richtung.

Der allenthalben ausgesprochene, anfangs schräge Verlauf der Ursprungsbün'lcl

geschieht in der Weise, dass die aboralen Fasern naturgemäss in die dorsale Bündel-

Gruppe sich verfolgen lässt, welche dii' Verbindungsbrücke zwischen C^vd und Cmd
lierstellt. Aus dieser Anordnung entnehme ich, dass die gesammte, mandibulo -ven-

trale Lage vordere Abschnitte von C^vd repräsentire. Da die oralen Fasern jedoch

unmittelbar in diejenigen des intermandibularen C.,inv übergehen, so wird man auch

der Meinung beitreten können , nach welcher die x\bleitung der fraglichen Portion

von C,mt anzunehmen sei. Ich halte dies jedoch für unwahrscheinlich, da die dorsal

entstehenden, intermediären Bündel, welche C\rnd am Kiefer-Winkel bedecken (Fig. 59),

mit Abschnitten des Muskels Crvd der Amphibien sich in Parallele stellen lassen.

Diesbezüglich sei auf die Figg. 43, 44, 46 verwiesen. Dort dehnte sich C.,vd von

Moiopoma vorwärts in oberflächlicher Lage über C^md aus. Die Verlöthung der

betreffenden Fleischfasern mit der Aussenfläche des Kiefers hat in leicht verständlicher

Weise zu einem Zustande führen können, wie er bei Hcttteria verwirklicht ist. Die

ausführlich geschilderten Einrichtungen von Amphätma und von Gymnophionen stehen

mit denen von Hatteria im Einklänge. Ist aber die Herleitung in der angegebenen

Weise statthaft und zu Recht bestehend, so haben wir an C^vd von Hatteria eine

dorsale, primitive Frsprungs-Portion und zweitens einen neu hinzugekommenen, mandi-

bularen Abschnitt zu unterscheiden.

Da, wo die Bündel der L^nterkiefer-Portion von C^rd den Kiefer-AVinkel passiren,

schliesst sich der vom Zungenbeine herkommende C^h v der dem Beschauer abgekehrten

Fläche von C'-^vd so innigst an, dass bei ausgesprochenem, parallelen Bündel-Verlaufe

beider Muskeln auch die Grenzen zwischen ihnen verwischt sind

Der anatomische Befund von der Kopf-Muskulatur einer Hatteria, welche ich

vor Jahren in Heidelberg zergliederte, liegt mir in einer Skizze vor. Der obigen

Interpretation des Zustandes auf der Fig. 59 wird hier durch den Thatbestand Voi'-

schub geleistet; denn in einer sehr bestimmten A^'eise liegt der Anschluss der am
l'nterkiefer entspringenden Bündel an diejenige Portion von C\ihI vor, welcher von

der Dorsalfascie entsteht und zugleich an den dorsalen Kiefer-Bogen -Muskel [Cmd)
sich anlehnt. Die Fasern beider Portionen verlaufen j^arallel und erreichen, in

kürzester, transversaler Ausdehnung, die ventrale Medianlinie. Die Insertions-Portion

von C-iind erweist sich auch hier von den Bündel-Gruppen bedeckt, welchen die man-

dibularen Ursprungstheile oralwärts sich anfügen.

2. C^hv entsteht an der Aussenfläche des Hyoids in einer Ausdehnung von

ca. 1 cm (Fig. 60). Die Ursprungsfläche befindet sich medial vom Kiefer-Winkel.

Der motorische, ventralwärts sich begebende Facialis-Ast liegt lateral von der Zungen-

Bein-Bogen-Portion. Die Bündel ziehen zur ventralen Medianlinie und verschmelzen

dabei mit denen von Cjvd.

Die Kiefer-Bogen-Abschnitte lassen zunächst einen dorsalen Muskel unter-

41*
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scheiden, welcher wie bei Protoptervs und Amphibien seiner ganzen Anordnung

gemäss als ein Depressor mandibulae wirksam ist, zweitens einen ventralen Mus-

kel, welcher, intermandibular angeordnet, als ein Spanner des Bodens der Mund-Höhle

funktionelle Bedeutung gewinnt.

3. C-imd. Der Ursprung ist ein zweifacher. Die Dorsalfascie gewährt nahe

der Medianlinie einer etwa 1 cm breiten Platte Anheftung dar (Figg. 59, 60). Diesen

Bündeln reiht sich caudalwärts der Ursprung von Cyvd an. Die zweite Ursprungs-

Portion ist kräftig, fleischig; sie nimmt die Nacken-Fläche des Schädels in Beschlag

und schliesst in der Tiefe an die Ursprungsmasse des von Co wf/ bedeckten Trapezius

iV.

Ci m V.

Co m d.

1 \j/ Faciaüx.

llypniil

C'.> ); <l

Fig. Ol.

Ventrale Ansicht der Kopf-Hals-Gef^end
vuu IJaHeriii punct. </.r,. Die Verästelung
dea N. facialis scheint rechts durch die

Muskulatur hindurcli. Hinter dem Facialis

ist der Hypoylossus erkennbar.

N. m. h.

Liiiigsm.

Fig. ü2.

Ventrale Ansicht der Kopf-Hals-Gegend
von Halieiia , nacli Entfernung der Fa-
cialis -Muskulatur. '-,3. Man erkennt die

weit nacli vorn und hinten ausge-

dehnten Aeste des N. facialis. Der
Hypoglussus giebt einen Ast an den
zum Larynx ziehenden Längsmuskel ab.

an (Fig. CO). Die Fleisch-Fasern ziehen konvergirend mittelst kräftiger Endsehne zum

aboralwärts vorspringenden Kiefer-Winkel. Es ist schwer vorstellbar, dass dem Muskel

noch eine andere Wirkung als die, den Unterkiefer abwärts zu bewegen, zukommen

könne. Die funktionelle Specialisirung von CoVid erscheint demgemäss ebenso wie

bei den meisten Amphibien, eine sehr ausgesprochene zu sein. Die anatomische

Sonderung ging mit der funktionellen nicht gleichen Schritt, da der Zusammenhang

mit C.^vd erhalten geblieben ist

4. C2?«v tritt ventral als rein intermandibulares Gebilde zu Tage (Fig. Gl). Die

Ursprungsfläche liegt an der Innenfläche der Mandibula und schliesst an diejenige

der mandibularen Portion von C.^vd an. Die ausgesprochene Gleichrichtung der
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Bündel ist hier die Ursache völligen Vcrwischens der Grenzen Beider geworden.

Quer gerichtet, dehnen sich die Fleischfasern bis zur Kinn-Gegend aus.

Da keinerlei andere Glieder des Facialis-Endgebietes mehr in Betracht kommen,

so fehlt bei TIafferla, im Vergleiche mit den höheren Amphibien [Menopoma etc.), ein

vorderer, selbstständiger Abschnitt von Cyiiir. Einem solchen könnte bei Hatteria

auch die "Wirkung nicht zugesprochen werden, welche man ihm beim Frosche etc.

beilegte. Die Kiefer-Stücke sind in der Symphyse verwachsen und erlauben keine Be-

wegungen gegen einander. Dieser Umstand kann hier zur Ausschaltung des C.,mv (ant.)

der .Vmphibien beigetragen haben, r'^mc empfängt demgemäss wiederum eine Gleich-

artigkeit der Bündel-Anordnung, wie sie bei Selachiern, Dipnoern und Mciiohrdiirlias

angetroffen Avird. Ich neige indessen keineswegs zur Annahme hin, dass die Befunde

bei R/ij/nchocephahis einen direkten, phylogenetischen Zusammenhang mit denen der

Selachier besitzen. Die Uebereinstimmung darf wohl nur als eine aufs Neue wieder

eingeleitete aufgefasst werden.

5. Motorische Aeste des N. facialis. Der Facialis tritt unterhalb des für

C.,»i<f und den Trapezius bestimmten Ursprungsfiächen aus dem Schädel. Der Nerven-

stamm zerfällt sofort in seine Aeste, von denen eine Gruppe dorsal verbleibt, um
mit auf- und absteigenden Zweigen zum Depressor mandibulae [C^md, sich zu be-

geben (Fig. 60). Ein anderer, ansehnlicher Ast zieht, bedeckt von letzterem Muskel,

zwischen Kiefer-Winkel und Hyoid zur VentralÜäche \on Kopf und Hals. liier ent-

sendet er, bedeckt vom gesammten, sphincterartig angeordneten 62 1'^^, oral- und aboral-

wärts Zweige zur benachbarten Muskulatur. Das genauere Verhalten der Verästelung

dieses ventralen Astes ist auf den Figg. G2, G3 dargestellt. Die Aeste, welche den

dorso-ventral durchlaufenden Abschnitt von Covd versorgen, lassen erste Andeutungen

eines Geflechtes zu Stande kommen. Vürd(;re Nervenzweige des ventralen Facialis-Astes

glaubte ich seiner Zeit bis zu vorderen, intermandibularen Muskellagen wahrgenommen zu

haben (cf. Figg. 61, 62). Ich halte es jedoch für wünschenswerth, dass diese Inner-

vations-Verhältnisse nochmals einer Kontrolle unterzogen werden, bevor sie zu weiter-

gehenden Besprechungen verwendet werden. Dies ist um so mehr uöthig, als

auch bei Hatteria ein den Unterkiefer durchbohrender Nerv (N. mh.) auf der Veutral-

fläche von C^m c sich ausbreitet. Die betreffenden ZAveige, aus dem dritten Aste des

N. trigeminus stammend, galten mir seinerzeit für sensible. Auch diese Annahme
wird einer nochmaligen Kontrolle zu unterwerfen sein, bevor auf etwaig vorliegende

Differenzen zwischen Hatteria und den Amphibien hingewiesen werden darf. Die

sonst in allen Grunderscheinungen so deutlich hervortretende Uebereinstimmung

zwischen jenen Abtheilungen hat mich in der Stichhaltigkeit früherer Wahrnehmungen

mistrauisch gemacht.

Wenn wir die motorischen Aeste des Nervus facialis in einen Rani, dorsalis

und in einen Rani, ventralis eintheilen, so sind, wie ich meine, die einfachsten und

völlig zutreffenden Termini gewählt. Diese Eintheilung deckt sich zugleich mit der

Gliederung des motorischen Endgebietes in dorsale und ventrale Gebilde.
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2. Varanidae.

Varanus hivittatus. Die Facialis-Muskulatur erlangte einen sehr hohen Grad
der Ausbildung. Die Möglichkeit, sie auf bekannt gewordene, niedere Zustände zu

beziehen, sie selbst von diesen direkt abzuleiten, besteht zu Recht. In einigen

Punkten habe ich auftauchende Schwierigkeiten der Deutung nicht beseitigen können;

in einigen Form-Erscheinungen dürfte der iSchlüssel zum Verständnisse der bisher

gänzlich unverstandenen Säugethier-Muskeln erblickt Averden.

Dorso-ventral durchlaufende Muskel-Bündel bilden eine oberflächliche Schichte.

Diese bildet einen imposanten, den langgestreckten Hals umhüllenden Sphincter. Ich

kann nur vermuthen, dass der ganze Muskel der Herrschaft des Facialis zufixlle,

halte jedoch für den ventralen Abschnitt des Sphincter colli Kontroll-Lfntcrsuchungen

Co d. Ot m d. Add. md.

C\dm. Cnmti.
(SU})./.)

Fig. 6:i.

Seitliche Ausieht der Kopf-Hals- Gcgeud Varanus bivittatas. ^i%. Hinter dem und ventral vom Trommel-
felle breitet sieh das motorische Facialia-Gcbiet aus. C-ivd ist durch eine horizontale Zwischensehne

in einen dorsalen (Cjf/) und in einen ventralen Abschnitt [Co») geschieden.

für durchaus erwünscht. Der Dorsalabschnitt empfängt sicher Facialis-Aeste. Mit

einer gewissen Reserve behandle ich daher den ganzen Sphincter colli hier als ein

Glied des Facialis-Gebietes. Als ein solches Glied kommt ihm die genetische Bezeich-

nung C^vd zu, durch welche seine morphologische Stellung präcisirt wird.

1. Cjvd (Figg. 63 u. 64). Der Muskel reicht an der Seitenwand des Körpers

oralwärts bis hart an's Trommelfell, caudalwärts bis in die Nähe des Schulter-Gürtels.

Der Ursprung der Bündel liegt längs einer horizontalen I.,inie an der Dorsal-Fascie.

Alle nahezu parallel gerichteten Bündel ziehen ventralwärts und erreichen die ven-

trale Medianlinie, wo die Anheftung mit dem andersseitigen Muskel in einer Sehnen-

Naht erfolgt. Die vorderen Fleischfasern empfangen in ihrem ventralen Verlaufe

zugleich eine mehr orale Ausdehnung, so dass der Muskel C-ivd vorn mit einem

konkaven Rande versehen ist. Aborale Grenzbündel bleiben von der ventralen

Mittellinie entfernt. Auf diese Weise zeigt der aborale Rand des beiderseitigen

Muskels einen caudalwärts offenen Ausschnitt (Fig. 64). Die Wirkung von C^vd

wiederholt die alte Funktion des C'onstrictor superficialis der Squaliden.
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Die Sphincteren-Platte jeder Seite ist durch eine horizontale Zwischensehne

{kor. Zw. s.) in einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt gcthcilt. Die Zwischen-

sehne ist mit der L'rsprungslinie etwa parallel gerichtet; sie beginnt vorn 5 mm
unterhalb des Paukenfells und trifft den aboralen Muskel-Rand in gleichem Niveau.

Die Fasern beider Abschnitte nehmen eine gleichartige, transversale Ausdehnung,

so dass sie gemeinsam quere Bänder formen. Zum Dorsal-Abschnitte sind Facialis-

Zweige mit Sicherheit verfolgt worden.

Eine morphologische Erklärung für die Zwischensehne am Sphincter colli

kann vorderhand nicht gegeben werden.

C-i^vd stellt bei Varanus biv. einen, von

seinen Genossen völlig abgesprengten INIuskel

vor. Er hat durch die Ausdehnung bis zum

Trommelfelle die dorsale Kiefer-Bogen-Portion

des Facialis -Gebietes in eine nächst tiefere

Lage gebracht, und nur wenige, dorsale Ur-

sprungs-Bündel von C 2fnd ragen rückenwärts

über den Sphincter hinaus (Fig. 63).

Die Ueberlagerung von C^md durch

C.,vd ist keine ganz neue Erscheinung; aber

in so ausgesprochener Weise bedeutet sie wohl

eine weitere Instanz für die erworbene Selbst-

C-: m d (snp. j

ständigkeit von C^vd. Die Loslösung von C-iiitd

scheint durch hochgradige Umwandlungen an

T-etzterem stark beeinflusst zu sein.

2. Eine Zungenbein-Bogen-Portion C'jÄ,

Avelche bei Hatteria im Ventral-Gebiete deutlich,

wenn schon schwach entwickelt nachweisbar

gewesen ist, besteht bei Varanus nicht. Ob
sie völlig verschwunden, ob sie in andere Bil-

dungen, etwa in Ci/wr, übergegangen sei, bleibe

dahingestellt.

In der vom Facialis innervirten Kiefer-

bogen-Muskulatur sind bedeutsame Fortschritte
Fig. ß4.

Ventral-Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Va-

ranus hie. * 5.

zu verzeichnen.

C.^md stimmt mit dem Muskel der Am
phibien und von Hatteria in der ausschliess-

lichen Wirkung als Depressor mandibulae überein. Der Unterkiefer bietet die

Insertions-Flächen dar. Aber, während bei Protojytcriis, Amphibien und TIattcna der

Kiefer-Winkel ausschliesslich zur Sehnen-Anheftung gedient hat, so steht derselbe hier

nur für eine tiefe Portion zur Verfügung. Eine oberflächliche Schichte von C.,md hat

durch caudalwärts gerichtete Verlagerungen der Ursprünge und durch gleichzeitiges

Ausgreifen der Insertionsbündel nach vorn dem Muskel ein neues Gepräge verliehen.
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Die Schichten-Bildung von C.,md hat sich unter gleichzeitiger Sonderung der cen-

tralen Kiefer-Portion Ciinv in mehrere Portionen derartig komplicirt, dass eine ge-

nauere Darstellung nöthig wird.

a) Die oberflächliche Schichte C\jnd (superf.) (Fig. 65) entspringt an der dorsalen

Co "« f'- (s"P-f-) f'i »' '' IP''-I

Fac.Cid. Fac.Cov?

Fig. 65.

Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Varanits bivitt. Va- Die oberflächliche Schichte Ctvd ist entfernt.

Fascie der Nacken-Gegend in einer Linie von ca. 2,5 cm Ausdehnung. Die l^rsprungs-

linie beginnt etwa 1,2 cm caudalwärts vom Trommelfelle. Verlauf: die lang-

gestreckten Heischfasern konvergiren ventral vom Trommelfelle, wo sie der Seiten-

fläche des Kiefers anliegen, zu einer äusserst kräftigen Endsehne. Diese beginnt

I. d m d {med.} Cn m d (pr.j

0-2 m V isupf.)

Ci in d (med.)

C:j V. Ci m d (hl/.)

Fig. Co.

Varamis hü'. */;,. Seitliche Ansicht der Kopf-Hals-Gegend. Comd (superf.) i.st entfernt, \im die tiefere

Lagen zur Anschauung zu bringen.

unterhalb des Winkels der Mund-Spalte und lässt sich mehr als 2 cm vorwärts ver-

folgen. Sie heftet sich an der Aussenwand des Kiefers nahe dessen Ventralrande

fest (vgl. Fig. 67).

Die oberflächliche Schichte bedeckt am Kiefer die Ursprungs-Portion von

C.27IIV (Fig. 66), welche C2tnd (supf) von den folgenden Schichten trennt. Die

Wirkung Avird auf ein Herabziehen des Kiefers energisch hinzielen können.

b) Eine zweite Schichte, Comd (med.) (Fig. 66), besteht aus einem zarten

Bündel, welches vom aboralen Randtheile der oberflächlichen Portion sich loslöst
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und, mit der f()lt>ciiden i;emeinsam von C.,mv bedeckt, zum Kiefer zieht. Die In-

sertion erfolgt mittelst langer l'ndselme (Fig. 67) nahe dem unteren Rande des Kiefers.

Die Anheftung erfolgt näher dem Kiefer-AVlnkel als der Insertions-Stelle der ober-

tlächlichen Schichte.

c) Im caudalen Anschlüsse an die Insertion der vorigen, mittleren iSchichte,

und bedeckt von C^mv erscheint eine tiefere, dritte Portion. Sie entspringt vom
^'orderrande des Dorsalstückes des Zungenbein-Bogeus ; sie ist aus diesem Grunde als

C.tiid hl/) unterschieden (Fig. 66). Sie formt ein zartes Muskel-Band mit parallel ange-

ordneten Fleischfasern. Ich habe mit Sicherheit für sie Facialis-Aeste nicht wahr-

nehmen, aber auch keine andere Innervation feststellen können. Diese Portion darf

daher auch nur mit einer gewissen Reserve zum Facialis-Gebiete gerechnet werden.

Die Portion kreuzt die Kieferwiukel-Insertion der folgenden, tiefsten Schichte. Ich

halte es für wahrscheinlich, dass der Ursprung vom Hyoid neu erworben sei. Mit

dem schrägen Verlaufe der oberflächlichen Bündel-I.agen steht die Umlagerung des

Dorsalstückes des Zungen -Beines im Ver-

bände, und diese Nachbarschaft kann engere

Ursprungs- Beziehungen ins Leben gerufen

haben.

C'i m d (pr.)

Pteryg. Cj m d. CV mv Ci m d
(med.) (sup.f.) (sup.f.)

Fig. fi".

Seitliche Ansicht der hinteren Kopf- Gegend von
Varaiius hiv. */:, Die oberflächlichen Scliichten von
C>md sind grösstentheils entfernt, um die Ausbrei-
tung der tiefen Stamm-Schichten von C^md über-

sehen zu können.

d Die tiefst gelegene Schichte

Ciiiid (prof.) stellt den alten Stamm-Muskel

insofern vor, als sie im Ursprünge und in

der Insertion wiederholt, was bei Am-
phibien und Hatteria auftritt. Seine Ur-

sprungs-Bündel nehmen die scharfe, von der

Medianlinie bis zur Trommelfell- Gegend

sich erstreckende Knochen-Leiste der Occipital-

region des Schädels ein. Diesem kranialen

Ursprünge fügen sich caudalwärts Bündel

von der Dorsalfascie an. Die Iirsprungs-Linie hat eine Ausdehnung von 1,5 cm; sie

findet eine horizontale Fortsetzung in der Ursprungs-Zone von C^nid (superf.).

Die konvergenten Bündel heften sich mittelst einer kurzen Sehne an den

caudalw^ärts vorspringenden Höcker des Kiefer-Winkels fest (Fig. 67). Die "Wirkung

auf die Mandibula entspricht etwa derjenigen der Waden-Muskeln auf den Fuss.

Beide ziehen je den kurzen Hebel-Arm der betreffenden Skelet-Stücke an und lassen

am grösseren Hebelarme den gewaltigeren Ausschlag erkennen.

Die Innervation der cranio-fascio-mandibularen Portion fällt dem Facialis an-

heim (Fig. 67).

3. Cjjwi;. Es liegen bei Varanus bivitt. drei Muskeln vor, welche als Theile

eines ventralen Kiefer-Bogen-Portion des Facialis-Gebietes aufgefasst werden können.

Da die Innervations-Verhältnisse unermittelt geblieben sind, andererseits aber eine

lückenlose Reihe von Befunden nicht vorliegt, so begnüge ich mich hier mit der Wieder-

gabe des Beobachteten. Die in Betracht kommenden, drei Muskeln stimmen in dem
Festschrift für Gegeabaur. III. 42
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Ursprünge am Unterkiefer sowie in dem interraandibularen Bündel-Verlaufe, welcher

ein transversal oder schräg gerichteter zai sein vermag, überein. Die Grundcr-

scheinungen sind am meisten, wie mir scheint, in derjenigen Platte bewahrt, welche

an der InnenÜäche des Kiefers, bedeckt von der Endsehne der mittleren Portion

des Depr. mand. Cjind (med.) entsteht (Figg. 68— 70). Die Bündel dieser tiefen

Schichte Cyniii (prof.) erreichen die Medianlinie, aboral im transversalen, oral im

schräg vorwärts gerichteten Verlaufe. Dem aboralen Rande des Muskels fügt sich

mittelst seiner Fascie ein Glied des Rectus-Systemes an. Diese Verbindung ist als

eine rein sekundäre zu betrachten (Fig. 70). Nur durch eine kleine Spalte getrennt

schliesst sich oral ein zarterer Muskel an (Figg. 68, 69, C\mv [a.]), dessen Bündel die

C'.rmd

f'pr.

)

Ci m d.

(sup.f.)

Cim d.

(med.)

0> m i\ (a.)
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wärts den Anschluss an die erstvorgeführte, tiefere Platte C^mv (prof.) (l'^igg- C*^ und

70). Ihre Insertion erfolgt in der medianen Sehnen-Naht.

Die beiden vorderen und zugleich tiefer gelegenen Portionen von C.,mv

können unbedenklich mit dem intermandibularen Muskel der Fische und Amphi-

bien in Parallele gestellt werden. Sie halten einen strengeren Vergleich aus; denn

die Lage-Beziehungen dieser Schichten stimmen überein. Die hintere, kräftige Muskel-

Lage weicht indessen bezüglich der Anheftung an die laterale Kiefer-Fläche sehr

wesentlich vom Verhalten aboraler Abschnitte von C^mv der Fische ab. Der Mus-

kel ist mit dem, an der entsprechenden Stelle liegenden Abschnitte bei Jiattcria

vergleichbar. Demgemäss \erliert man aber auch den sicheren Maassstab, ob der

vorliegende, mandibulare Ursprung durch eine orale Bündel-Gruppe von C.,vd, wie

sie bei Amphiiima und bei Gymnophionen deutlichst entwickelt ist, oder ob der

Ursprung durch eine aborale Zone von C.,mv erworben worden sei. Vielleicht ist

diese Frage durch genaueste Feststellung der Innervation zu beantworten, da direkte

und indirekte Facialis-Aeste (N. m. h.) in Betracht kommen können.

Der Vergleich aller bekannt gewordenen Befunde sichert das Resultat, dass

in der hinteren Portion \on C-.tnv bei Varanus und bei anderen Reptilien ein gut

ausgebildetes, eigenes Verhalten vorliege.

Der intermaxillare Muskel scheint bei Ophidicrn einer starken Reduktion zu

unterliegen, bei fusslosen Sauriern ganz zu verschwinden (vgl. Walter ISST).

Die von der AussenÜäche des Unterkiefers entstehende Portion tritt bei den

Rei^tilien nicht zum ersten Male auf; derartige Anheftungen liegen bereits bei

Amphiama und bei Gymnophionen vor. Zieht man den Zustand bei Ilatteria zum

Vergleiche heran, so lässt es sich befürworten, die aborale Portion von C\mv, welche

an der AussenÜäche des Kiefers entsteht, als abges])rengte Bündel von C-i^vd

auszugeben.

5. Motorische Aeste des N. facialis.

Der N. facialis verlässt den Schädel hinter und etwas dorsal von dem Pauken-

felle. Er ist vom Depressor mandibulae überlagert, theilt diesem Muskel-

Aeste zu, welche, wiederholt getheilt, in caudaler Richtung weit zu verfolgen sind

(Figg. 06, 07). Diese Aeste dürften einem R. dorsalis anderer Formen gleich zu

stellen sein.

Ein anderer Ast kommt am aboralen Rande von C^md zum Vorschein

(Fig. 07
,

giebt einige ventrale Zweige sowie einen langen, caudalwärts ziehenden

Zweig ab. Sie sind vom Sphincter colli bedeckt, zu dessen Unterfläche sie gelangen.

42*
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3. Crocodilini.

Alligator luckis. Die verschiedenen Mnskelu der Facialis-Gruppe heben sich

scharf von einander ab. Sie haben z. Th. auch hier hochgradige Sonderungen er-

fahren.

Die bei niederen Formen in dorso-ventraler Richtung frei durchlaufenden

Bündel bilden beim Alligator eine Art von Sphincter colli. Sie sind als

1. C^vd ihrer ganzen Anordnung nach leicht erkennbar. Es handelt sich

um zwei, an einander schliessende , aber von einander doch derartig abgesetzte

Muskeln, dass sie sowohl bei lateraler (Fig. 71), als auch bei ventraler Ansicht

(Fig. 72) als ein orale und als eine aborale Portion zu unterscheiden sind. Die orale

Portion gehört dem Facialis-G ebiete fraglos zu. Zur aboralen habe ich Aeste des

Auge. Ohr. Pr.ang. Tli. Ins. cut. Trap.

Drüse.

Add. md. a, V d.

(a.)

) Thym.
C'.2vd. Nn. c. spin. Liiiu/sin.

(po.) sp.

Fig. 71.

Laterale Aii

breiten sich

eicht der Kopf-Hals-Gegcnd von Alligator hcc. ^j-,. Die oberflächlichen Schichten des Facialis-Gebietes

vom Kiefer bis zur Gliedraasse aus. Der Muskel Co od {post.) ist als ein Glied der Facialis-Gruppe

liier bezeichnet; er gehört aber vielleicht dem Gl.-pliar. zu.

N. facialis mit Sicherheit nicht verfolgen können, so dass ich für sie auch die

Deutung als einen Abschnitt des Glosso-phar.-Gebietes offen lassen möchte.

a Die orale Portion entsteht mittelst platter Sehne an der Seitenfläche des

Unterkiefers, und zwar in der Nähe von dessen ventraler Randfläche. Die Ursprungs-

linie erstreckt sich vom hintersten Ende bis zum mittleren Drittel des Skeletstückes

nach vorn. In grösserer Ausdehnung ist die jjlatte Ursprungs-Sehne mit der Insertions-

portion des M. pteryg. int. verwachsen (Fig. 72). Caudalwärts vom Unterkiefer ent-

steht ein 1,3 cm breites Bündel von der dorsalen Fascie.

Die Anordnung der Fleischfasern ist im Allgemeinen eine quere. Die von

der Dorsal-Fascie kommenden Bündel schlagen ventral indessen zugleich eine caudale

Richtung ein und tragen dadurch zu einer sehr stattlichen, \entralen A'crbreitung bei.
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spiii. Liiiigsm.

CU m V (])rof.j

C>m r(sup.f.)

- iV.i

li.c.i'N.m.h.l

J)i:

Die centrale Anheftung erfolgt theilweise in der medianen Sehnen-Naht.

Orale Bündel erreichen die Medianlinie nicht. Das Gleiche ist der Fall mit den

caudahvärts ausweichenden, aboralen Elementen (Fig- T2). Beiderlei Elemente gehen

in eine obertlächliche Aponeurose über. Ausserdcmi wird eine oberflächliche und

eine tiefe luscrtious-Schichte

in der Nähe der ventralen Me-
dianlinie wahrgenommen.

Cervikale Haut-Nerven

durchbohren den Muskel an

\erschiedenen Stellen der late-

ralen und ventralen Fläche.

Ein ventraler Ast des

F'acialis inuervirt den Muskel.

Dieser träsft demzufolge die

Hauptmerkmale eines C^vd

der Amphibien oder von Hut-

teria. Der Muskel bewahrt

im Ursprünge von der Dorsal-

fascie eine primitive Anord-

nungsweise. Die Anheftung

\on C.,i'd an den Interkiefer

ist eine Sekundärerscheinung,

welche diesen Muskeitheil zu

einem intermandibularen stem-

pelt. Es handelt sich hier

fraglos um einen Abschnitt

von C.v d; die Innervation

erhärtet diese Annahme. Da
die oberflächliche Muskel-

Schichte bei Hatteria ebenfalls

an die Kiefer-Aussenfläche be-

festigt ist, und die Innerva-

tionsverhältnisse ausserdem

völlig mit denen bei Alligator

übereinstimmen, so dürfte

nach dem Vergleiche beider

F'ormen mit einander das Er-

gebniss

IHcri/y. int,
Co i> il (m.

C''> t- il.p'i.

Thym.

dahin zu formuliren

Fig. 72.

Ventrale Ansicht der Kopf-Hals-Gegend von Alllyalor htcius. -jg. Links
ist ein Theil von C'-ii-d entfernt, um die Axisbreitiing des N. facialis

erkennen zu können. Links ist ebenfalls die oberfliichliche Schichte

von Ctnic abgetragen, um die tiefe Lage dieses Muskels zu Tage
treten zu lassen.

sein, dass die bei Hatteria und

Alligator auftretenden, lateralen, mandibularen [Trsprünge oralwärts ausgebreitete

Theile, von Cj v d und nicht aboral verschobene Abschnitte \on C, m v, seien.

Vorsicht bei der Beurtheilung solcher Verhältnisse ist geboten. Durch genaue
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Prüfung festzustellen, von welchen Gliedern der Facialis-Gruppe ein Anstoss zu Neu-

gestaltungen gegeben worden sei, erhält namentlich für die Reptilien höheren Werth;

denn deren Organisationen dürfen mit denen der Säugethiere nur unter Waltenlassen

schärfster Kritik in einen engeren Verband gebracht werden.

b. Die aborale Portion [C^vd [post.']) der oberflächlichen Sphincter-Schichte

schliesst im Ursprünge von der dorsalen Körperfascie an die vorige an; jedoch nicht

unmittelbar, da eine von Muskelbündeln freie Spalte, welche erst ventralwärts sich

allmählich schliesst, beide Portionen trennt. Unter geringfügiger Divergenz der sonst

transversal angeordneten Bündel dehnt sich die Platte zur Ventralfläche aus ; sie bleibt

jedoch von der Medianlinie weit entfernt (Fig. 72). Die konvexe Insertionslinie greift bis

an die aboralen Randbündel der vorderen Nachbar-Portion heran imd kommt aboralwärts

in der ventralen, subcutanen Fascie zu liegen. Bei seitlicher Ansicht fällt auf, dass

Sphincter-Abschnitte nur eine kurze Strecke weit ihre Bündel parallel verlaufen

lassen, dass diese ventralwärts senkrecht zu einander angeordnet werden. Das steht

im Zusammenhange mit dem Ausgreifen der oralen Portion C.^inl, welche an der

Bauchseite in caudaler Richtung erfolgt.

Der M. trapezius ist durch die hintere Sphincter-Portion streckenweise bedeckt-

An beiden Körperseiten desselben Exemplares habe ich ,,Facialis-Aeste" wohl

in den Bereich der aboralen Sphincter-Portion verfolgen können. Ich möchte es

aber hier als offene Frage betrachtet wissen, ob letztere nicht doch ein Glied der Glosso-

pharyngeus-Gruppe sei. Allerdings habe jch direkt zum Muskel verlaufende Aeste

des Gl.-ph. nicht auffinden können. Wir müssen aber im Auge behalten, dass

der Glosso-phar. dem Facialis Aeste zusendet, welche, wenn sie zu CiVd [post.) sich be-

geben, sich zum Facialis etwa ebenso verhalten, wieder Facialis-Ast (N. m. h.) zum

dritten Aste des Trigeminus.

Die eigenartige Gruppirung der beiden Sphincter-Portionen beim Alligator ist

auf die Befunde der anderen, genauer dargestellten Reptilien keineswegs beziehbar.

Es wäre übereilt, wollte man die durch eine horizontale Zwischensehne zum Aus-

drucke kommende Zweitheilung des Sphincter von Varanus hivitt. in einen engeren

Konnex mit dem Befunde bei Alliyator bringen. Es ist aber denkbar, dass ein der-

artiger besteht. Genaue, weitere Untersuchungen hierüber werden die Frage vor

Allem zu lösen haben, inwiefern das Glosso-phar.-Gebiet zu demjenigen des Facialis

sich hinzugesellt habe.

2. Eine tiefe, sphincteren-artig angeordnete Schichte wird von C^vd überlagert.

Nur in der Nähe der ventralen Mittellinie kommen tiefere Bündel-Lagen in oberfläch-

licher Lage zum Vorscheine (Fig. 72). An der ventralen Körperfläche sind die

Bündel der oberflächlichen und der tiefen Schichte streckenweise durch parallele

Anordnung zu einer einheitlichen Platte verbunden. Im lateralen Verfolge jedoch

wendet sich die tiefere Schichte des Sphincters zur Medialfläche des Unterkiefers und

trennt sich dementsprechend von C.2,vd (superf.); sie dringt in tiefe Regionen ein.

Zieht man in Betracht, dass der Facialis diese tiefere Sphincter-Schichte versorgt

durch A(>ste, welche zwischen ihr und fV/v/ sich ausbreiten, so sind darin so gewichtige
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Uebereinstimmungen mit dem als (\/ir gekennzeichneten Gebilde ausgesprochen,

dass ich keinen Anstand nehme, die betreffende, tiefere Schichte bei Alligator als

eine ventrale Zungenbein- Portion zu deuten. Dass diese Schichte die für CJiv

stets bedeutsame Eigenschaft, vom Zungenbein - Bogen zu entspringen, aiifgegeben

hat, ist zweifellos eine hochgradige Besonderheit, welche an die Organisation von

Alligator geknüpft ist.

C-xhr entsteht nicht am Hyoid, sondern ist an die zwischen Rücken- und

tiefer Hals-Muskulatur vorspringenden Theile der Wirbelsäule festgeheftet (Fig. 73).

Die Ausdehnung des Ursprungs beträgt c. 2,5 cm. Die in aboraler und noch leb-

hafter in oraler Richtung divergirenden Bündel erreichen die ventrale Medianlinie

in einer Ausdehnung von beinahe 6 cm. Der Muskel findet hier theilweise das

knorpelige Visceral-Skelet als feste Unterlage und geht theilweise mit dem Partner

in der Tiinca alba eine feste Verbindung ein (Fig. 74).

d m d. Fac.

Art. cr.-nul.

Gl.-phar.

Facialis.

( '.) /* V.

Schi. h. Ca V. sp. Liiiujsin. C3 y. Ilypogl.

Fig. 73.

Seitliclie Ansicht der Kopf-Hals-Gegond von AUiijaior luciits. "I?,. Der Unterkiefer ist exartikiilirt

und entfernt. Die oberflächlichen, auf Fig. 71 dargestellten Muskel-Schichten sind abgetragen,

dessgleichon die Kiefer-Muskeln.

In der I^ebertragung des Ursprunges vom Hyoid auf das Achsenskelet liegt

eine Specialisirung eines Gliedes der Facialis -Grupj^e von Alligator vor. Der

hierdiuxh erzielte Vortheil ist einleuchtend. Der Muskel wird ein vorzüglicher

Constrictor für den von ihm umgebenen Pharynx-Abschnitt sein können. Er darf

als ein tiefer Sphincter colli bezeichnet werden; ihm können nach Ursprung und

Insertion auch andere Bezeichnungen zugelegt werden. Für uns ist der Muskel die

im Ursprünge wesentlich veränderte Schichte CJiv. Es fehlen nach meiner Ansicht

vorderhand die Anhaltspunkte dafür, den Muskel für eine tiefe, abgespaltene Schichte

von C-^vcl auszugeben.

Unter den Schildkröten treten bei Chelonia tiefe, vertebrale Sphincter-Festhef-

tungen auf, während sie bei Trionyx, Emys, Testudo, Clemmgs vermisst werden (vergl.

HoFFMANN o. c. S. 81). Es solltc wohl lohnend sein, der Frage nachzugehen, in-

wieweit die tiefen, cervikalen Ursprungs-Portionen der C'helonier und Krokodilier

engere Beziehungen besässen.
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yiiii. LäiKjsin.

Thyr.

Qi V.

Die Kiefcr-Bogen-Schichtcn sind gut entfaltet. Der dorsale Muskel besteht

in höchster Einförmigkeit als Depressor mairdibulae; er hat den Anschluss an

andere Glieder der Facialis-Gruppe verloren. Der ventrale Muskel tritt wie bei

Amphibien als eine intermandibulare, kräftige Platte auf, deren Bündel aus-

schliesslich quer verlaufen. Er empfängt vom dritten Trigeminus-Aste seine Ner-

ven. Dieselben durchbohren den Unterkiefer in ähnlicher Weise wie bei Amphi-

bien. Der ventrale Kiefer-Bogen-Muskel

zeigt neben diesen üebereinstimmungen

auch bedeutsame Abweichungen vom Am-
phibien-Typus.

3. C^md. (Figg. 73, 75.) Die Ur-

sprungsfläche ist eine rein kraniale ; sie liegt

am Supra-occip., Occip. lat. und am Quadra-

tum. Ursprungsbündel von der dorsalen

Fascie, welche bei keiner anderen Form
bisher vermisst worden sind, fehlen beim

Alligator vollständig. Der massiv geformte

Muskel-Körper, bei der Seitenansicht von

nahezu quadratischer Gestalt, findet seine

Insertion an der dorsalen Fläche des postar-

tikularen, kräftigen' Mandibular-Fortsatzes

(Fig. 75). Diese Fläche ist vollständig, und

zwar hart bis zum Gelenke, durch den

Muskel in Anspruch genommen, w^ohl auch

als ein Produkt des Letzteren aufzufassen.

Lateral bleibt zwischen Lisertion von

C-^md und Ursprung von CV''</ nur eine

schmale Fläche frei. Der Muskel quillt über

den Unterkiefer caudalwärts hervor. Seine

Bündel sind in oberflächlichen Lagen

anders als in tiefen angeordnet (Fig. 75).

Die Lisertionsbündel des gewaltigen M.

pteryg. int. schliessen an der Medialfläche

des Kiefers hart an C-imd an (Fig. 76);

an der Lateralseite bleiben beide Muskel-Insertionen von einander entfernt.

C^wf/ wird der Möglichkeit Vorschub leisten, die Beute gewohnhcits gemäss hastig

erschnappen zu helfen, indem der Kiefer beim ersten Akt der Bewegung kräftig

nach abwärts geführt wird.

Die ansehnlich entwickelten Facialis-Aeste entsprechen dem anatomischen Baue

des Muskels.

Die Tendenz zur einseitigen Ausbildung, welche C.,tnd bei den Amphibien

verräth, welche bei Hatteria und Varanus zu grösseren Fortschritten geführt hat, ist

l'ter.

Fac.

sjiiii. Lihigum.

Fig. 74.

Ventrale Aiisiclit der Kopf -Hals -Gegend von AlHgutnr
lucius. 2/3. Nach Entfernung der oberflächliclicn, auf

Fig. 72 dargestellten Schichten.
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Co m il.

bei Alli()ntor zAir Wirklichkeit geworden. Von Skelet zu Skelet ziehend, dabei nur ein

Gelenk ])assirend, ist dem Muskel das Gepräge vollständiger Einseitigkeit gegeben.

Es wird schwer fallen, irgend welche Nebenwirkungen an dem Muskel noch auf-

zudecken, und so steht (^w?f/ von Allitjator am Ende einer vergleichend-anatomischen

lleihe, deren Anfang bei Selachiern vorliegt. Von Zuständen, wie von denen bei

AIIi(/atoi\ leitet kein Pfad zu den neuen, mannigfaltigen Bewegungs-Erscheinungen,

welche im Gebiete C^md der Säugethiere Platz gegriffen haben.

Die Ausbildung von (\vid zum stattlichen Depr essor mandibulae vollzieht

sich, wie wir gesehen haben, bei Am-
phibien und lleptilien. Durch diese

Ausbildung wird verständlicher Weise

auch das zum Unterkiefer ziehende,

ventrale llectus-System in seiner Auf-

gabe, die Mund-Spalte eröffnen zu

helfen, sehr wesentlich entlastet wer-

den müssen. Diese spinale Muskula-

tur gewinnt dadurch Freiheit bei den

Umwandlungs-Vorgängen , welche die

fleischige Zunge aus jener spinalen

Matrix entstehen lassen.

Die Ausgestaltung des Hypo-

glossus- Gebietes, welche bei .Amphi-

bien anhebt, bei Reptilien grössere

Fortschritte macht, scheint demnach

unter einer gewissen korrelativen Ab-

hängigkeit vom motorischen Facialis-

Gebiete sich vollzogen zu haben.

Afhl. mtl. Pteryg.'

int.

Fig. 75.

Laterale Ansicht der Kopf-Hals-Region von Alliquior luciua.

V2- Die oberflächlichen Glieder des motorischen Facialis-

Gebietcs sind entfernt, um die Ausbreitung von Coäm her-

vortreten zu lassen.

Co m tl. Art. md. A. md.

1 Triff. III.

I
\

C3 V. Sohl. h. Cjm V.

N. m. h. Nn. muc.

Fig. 76.

M. Kn.

Ansicht der medialen Fläche des mandibularen AUir/ator. 8/5.

Die Anheftungsstellen der Muskeln und die in den Kiefer

eintretenden Nerven sind zur Darstellung gekommen.

4. C^niv (Fig. 72). Die trans-

versalen Bündel der intermandibularen

Platte beginnen etwa J cm hinter

der Symphyse des Unterkiefers. Zwi-

schen Letzterem und dem vorderen

Muskelrande treten Theile des spinalen

Rectus-Systemes zu Tage. Die Quer-

Bündel nehmen in caudaler Flucht an Mächtigkeit zu und Ijihlen in einer .iusdehnung

von () cm einen einheitlichen, intermandibularen Muskel. Demselben reiht sich aboral

ein 2 cm breiter Abschnitt an, welcher von dem Partner durch eine mediane Sehnen-

Naht getrennt ist und dadurch eine bilaterale Anlage verräth. Die aboralen Bündel

entstehen von der medianen Sehnenplatte, welche auch für C\vd Anheftungen dar-

geboten hat; sie sind scharf begrenzt und bedecken einen kleinen, oralen Abschnitt

von Cohv, w^elcher rechts auf Fig. 72 (linke Körperseite;, als in tiefer Lage befindlich,

eingezeichnet ist.

Festschrift für Gegenl'aur. 111. 43
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Die Anheftung geschieht beiderseits an der Innenfläche des Unterkiefers

(Fig. 76). Vorn bedeckt die Schleimhaut des Mund-Höhlen-Bodens die Insertionsbündel,

weiter hinten schiebt sich zwischen diese und die Schleimhaut die Insertionsportion

eines Gliedes der Hypoglossus-, also der spinalen Muskel-Gruppe ein. Die Insertions-

linie macht an ihrem aboralen Ende gegen den Unterrand der Mandibula zu eine

ventralwärts gerichtete Biegung. Hier sind die aboralen Grenzbündel von C.,mv an-

geheftet, welche den oralen von Cjvd wohl benachbart, aber von ihnen dennoch

deutlich abgesetzt sind (Fig. 72). Einige, aberrante Bündel schlagen einen oberfläch-

lichen Verlauf ein und heften sich gemeinsam mit einem Gliede der Glosso-pharyngeus-

Gruppe am Unterkiefer fest (Figg. 72, 76), von welchem vorwärts gerichtete Bündel-

Züge auch zur Haut-Drüse der Regio intermandibul. gelangen.

C^mv von Alligator stimmt bezüglich der Insertion und Anordnung mit

dem typischen Muskel der Amphibien darin überein, dass er Abschnitte von C^hv

überlagert. Fundamentale Verschiedenheiten zwischen Mcnohranchus und Alligator

bestehen bezüglich jener Punkte insofern, als die mediane Zwischensehne beim Eetzteren

grösstentheils verschwunden ist. Im Vergleiche mit Formen wie Menojmna, Cryptohr.,

Rana etc. tritt die Differenz im Fehlen eines selbstständigen vorderen, retromentalen

Muskels bei Alligator hervor, worin dieser mit Hatteria und Varanus zusammentrifft.

Was CjWiü von Alligator aber vor allen anderen Formen auszeichnet, ist die

Schichten-Bildung desselben. Sie wird durch den Verlauf des ihm zugehörigen Nerven

(N. m. h.) (Fig. 72 links) erkennbar. Der Nervenast zieht längs des Unterkiefers

zwischen beiden Lagen des Muskels vorwärts. Einige, aborale Randbündel von C^mv

sind von dieser Spaltung ausgeschlossen.

Da der Nerv (N. m. h.) bei Amphibien an der ventralen Oberfläche von

CJiv sich verbreitet, so ist der Befund bei Alligator durch die Annahme der Neubildung

einer ventralen Bündel-Lage erklärbar.

Diese Schichten-Bildung im Gebiete von C^mr ist vielleicht nicht ohne Bedeutung

für die Beurtheilung der Vorgänge bei Mammaliern. Die Lagerung des Nerven

wird Aufschluss darüber zu geben haben, welche Muskel-Lagen die neu hinzugekommenen

seien. Die Lage des Nerven wird aber auch zur schärferen Ausbildung der ihn ein-

schliessenden Schichten beitragen können.

Motorische Aeste des N. facialis.

Nach dem Verlassen des knöchernen Schädels zerfällt der Facialis in zwei

Aeste. Der eine Ast senkt sich sofort, mehrfach getheilt, in den Depressor mandi-

bulae ein; er verbleibt im Dorsalgebiete (Fig. 73). Der andere, schlankere Ast zieht

an der Medialfläche des M. pteryg int. ventralwärts, gelangt zwischen C^vd und

Cihv, um beide Muskeln mit Zweigen zu versehen. Die auf der Aussenfläche von

C^hv sich verbreitenden Nerven bilden im caudalen Verlaufe Schlingen. Ein Zweig

überschreitet den aboralen Muskel-Rand und endigt, wie ich glaube annehmen zu
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dürfen, im aboralcn Abschnitte von C^vd (Figg. 72, 7.3, 74). VjS ist jedoch nicht

ausgeschlossen, dass dieser Nerven-Ast dem Facialis aus dem Glosso-pharyngeus

zurückgeführt sei. Stattliche, ventral vor- und caudahvärts ziehende Nerven sowie

ein dorsalwärts gerichteter, schlanker Nerv senken sich in C.,cd ein. Dieselben sind

auch links auf der Figur 72 zur Darstellung gelangt.

Der Ner\ für den intermandibularen Muskel C.,)>iv ist ein Ast des llam. III

n. trigemini. Er betritt gemeinsam mit scnsibelen Aesten den Unterkiefer, \or der

Insertion des Pterygoideus internus und hinter einer Portion des Kau-Muskels,

welcher die Höhlung im Unterkiefer ausfüllt (Fig. 72). Der Nerv (N. m. h.) sowie

das zu ihm gehörige Endgebiet entsprechen den gleichbezeichneten Bildungen bei

Amphibien. Beide müssen daher dem Facialis-Gebiete zugezählt werden. Da keine

derartigen Anastomosen zwischen Trigeminus und Facialis auch im Verlaufe durch

den Schädel vorliegen, welche auf einen peripher erfolgten Anschluss des Nerven

N. m. h. an den Trigeminus hindeuten, so muss auch hier eine intrakraniale Ver-

schmelzung beider Ner\en angenommen werden.

Durch den sicheren Nachweis der verschiedenartig verlaufenden Nerven für

CoÄr und C-.mv bei AUigator wird die Annahme erhärtet, dass auch bei denjenigen

Reptilien, bei welchen nur eine Muskel-Platte besteht {Hattena), dieselbe durch die

Verschmelzung von C.vd und C-^niv zu Stande gekommen ist. Die Annahme muss

jedoch durch den positiven Nachweis ersetzt werden.

IV. Mammalia.

Das motorische Facialis-Gebiet der Säugethiere ist in seiner reichen Glieder-

ung ziemlich gut bekannt. Die vergleichend -anatomische, strengere Beurtheilung

desselben ist bisher nur selten unternommen worden und wohl immer missglückt.

Eine festere Basis gewinnen wir durch die vorhergehenden Auseinandersetzungen. Die

Homologieen können aber jetzt noch nicht endgiltig festgestellt werden. Die Kluft

zwischen der verhältnissmässig geringfügigen Soiiderung im Facialis-Gebiete der Am-
phibien und Keptilien einerseits und der hochgradigen Ausbildung bei den Säuge-

thieren andererseits ist eine zu grosse, als dass alle Schwierigkeiten beseitigt Averden

können. Auf manche Fragen indessen kann, wie ich glaube, eine befriedigende

Antwort gegeben werden.

In eine specielle Erörterung der Facialis-Muskulatur der Säugethiere wird hier

nicht eingegangen werden. Letztere, in ihrer allgemeinen Anordnung als bekannt

vorausgesetzt, ist in ihrer phylogenetischen Beziehung zu den Einrichtungen der

Anamnia und der Reptilien zu behandeln. Da es möglich ist, alle Glieder des be-

sagten Gebietes, welche bei Fischen, Amphibien und Reptilien auftreten, Avieder nam-
haft zu machen, so können die einzelnen Muskel-Schichten auch hier der Reihe nach

besprochen werden.

43*
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Die Ableitung der sogenannten „Gesictts-Muskulatur" hat bisher die grösste

Schwierigkeit verursacht. Durch die bei Monotremen bekannt gewordenen Ein-

richtungen sind wir in einigen Punkten weiter gekommen.

1. C^vd. Die von der dorso-lateralen Körper-Fläche zur ventralen Mittellinie

durchlaufenden Bündel-Lagen werden in einem sehr ursprünglichen Verhalten bei

Ornithorhynchus angetroffen. Sie bilden hier einen Sphincter colli, welcher, aus-

schliesslich aus quer verlaufenden Bündeln bestehend, von der dorsalen, oberfläch-

lichen Fascie ausgeht und in der ventralen Medianlinie einen sehr lebhaften Austausch

der beiderseitigen Elemente zu Stande kommen lässt.

Der Sphincter colli überschreitet nach vorn den Mund-Winkel nicht. In diesem

Punkte liegt ein enger Anschluss an die Zustände der Ami)hibien und Reptilien

vor. Die Durchwachsung der beiderseitigen Muskel-Bündel in der ventralen Median-

linie tritt uns bei Ornithorhynchus nicht zum ersten Male entgegen. Sie war auch

bei AlUgator wahrnehmbar.

Bei EcMdna hat sich ebenfalls eine sehr einfache Anordnung von Civd in

einem wohlentfalteten S^ihincter colli erhalten. Das Ursprüngliche erscheint in der

Festheftung an der dorsalen, oberflächlichen Fascie, ferner in der queren Bündel-An-

ordnung.

In drei wichtigen Punkten sind die Fortschritte zu verzeichnen, welche C^vd

von Eclddna gegenüber Ornithorhi/nchus und allen niederen Formen gemacht hat. Erstens

findet eine sehr intensive Bündel-Durchkreuzung in der ventralen Mittellinie statt.

Die betreff"enden, aboralen Elemente haben ihren queren Verlauf mit eineni schrägen,

caudalwärts gerichteten eingetauscht. Zweitens hat sich ein primitiver M. bu(-cina-

torius von C^vd abgegliedert. Derselbe dehnt sich vorwärts bis zur Begrenzung

der engen Mund-Spalte aus. Der Buccinatorius bildet ein sehr bedeutungsvolles Glied

in der Gesichts-Muskulatur aller Säugethiere, welches bei Edddna zum ersten Male

auftritt, um bei höheren Formen nicht mehr zu verschwinden. Der Säugethier-

Charakter von C.^dv ist also durch den Buccinator ausgesprochen.

Drittens haben sich bei Echidna tiefe Bündel-Lagen von C^dv abgeschieden,

Avelche durch Anheftung an die Ohr-Muschel ausgezeichnet sind. Diese tiefen, auri-

kularen Sphincter-Bündel tragen zur Eröffnung des äusseren Gehör-Ganges bei. Auch

diese, bei Echidna zum ersten Male auftretend, bleiben ein integrirender Bestandtheil

der ,,Gesichts-Muskulatur" bei Säugethieren.

Die ursprünglich dorso-ventralwärts durchlaufende Bündel-Lage C^dv hat also

den primitiven Charakter bei Echidna verloren, indem sie die Anlage zu specifischen

Gesichts-Muskeln abgegeben hat.

Eine genaue Darstellung der hier in Betracht kommenden Muskeln der Mono-

tremen ist in Semon's ,,Zoologischen Forschungsreisen in Australien und dem malayi-

schen Archipel" gegeben').

1) G. Rüge. Die Haut-Muskulatur der Monotremen und ilire Beziehungen zu den Marsupial- und Mammar'
apparaten. Jena 1895.
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Da (lurcli frühere Uutersuchungen das Schicksal des Sphinctcr ('olli bei höheren

Maminaliern klargelegt worden ist, so kann nunmehr ziemlich genau angegeben

werden, welchen Weg der Sonderung C-ido von den Selachiern bis zu den Primaten

diu'chlaufen hat. Wir werden einen M. nasalis, einen M. caninus, einen M. bucco-

labialis, einen Triangularis oris, einen Risorius Santorini des Menschen von der

Schichte C^dv der Fische abzuleiten, uns berechtigt fühlen dürfen. Ich sehe keine

Lücke in diesem vergleichend-anatomischen Ergebnisse, welches durch entwicke-

lungsgeschichtliche Untersuchungen wohl hier und dort befestigt oder erweitert

werden kann. Aber ebenso wenig, wie die Ontogonie zur Erkenntniss dieses

grossen Entwickelungs-Ganges etwas hat beitragen können, wird ihr die Berech-

tigung zugesprochen werden dürfen, etwa auf Grund negativer Instanzen Einspruch

gegen das vergleichend-anatomische Resultat zu erheben. Die Grenzen, welche der

cntwickelungsgeschichtlichen Erkenntniss gesetzt sind, erweisen sich auf unserem

Gebiete als engere, als sie für die vergleichend-anatomische Forschung bestehen.

Die tiefe, am Zungenbcin-Bogen festsitzende Muskelschichte CJi ist bei den

Säugethieren zum Theil deutlich nachweisbar.

Es erscheint mir fraglos, dass

2. CJid bei den Säugethieren im Muse, stapedius sich erhalten habe. Dieser

entsteht am Cranium und befestigt sich am Steigbügel, einem Produkte des Dorsal-

stückes des Zungenbein-Bogens.

Es soll vorderhand nicht als völlig ausgeschlossen gelten, dass der ^I. stylo-

hyoideus ebenfalls als ein Derivat von CJid aufzufassen sei. Der Muskel müsste

allerdings bei dieser Annahme gleichzeitig mit dem Verwachsen des Proc. stylo-

hyoideus mit dem Temporale seinen Ursprung vom Schädel auf jenen Fortsatz verlegt

haben. Die Insertion spricht nicht direkt gegen die Deutung des Muskels als eines

Theiles von CJid. Es ist für mich indessen in hohem Grade wahrscheinlich, dass der

M. stylo-hyoideus mit einem C-ihc in Parallele gestellt werden müsse.

Eine andere, ventrale Portion, welche mit der ursprünglichen Zungenbein-

Bogenschichte, C^hv der Fische, vergleichbar wäre, ist bei Säugethieren höherer

Ordnung nämlich nicht mehr anzuführen. Sie könnte allerdings unter Ausbildung

von C^vd zum mächtigen Sphincter colli zu Grunde gegangen sein.

Andererseits besteht, und das ist vielleicht von ausschlaggebender Bedeu-

tung, bei den Monotreinen ein von der ventralen Medianlinie quer nach aussen

ziehender Muskel, welcher bei Ediidna am Temporale in der Nähe einer Pars sty-

loides und der knorpeligen Ohr-Muschel festgeheftet ist. Die Innervation durch den

N. facialis bringt diesen Muskel in die hier behandelte Gruppe; die Anordnung lässt

ihn uns als Homologen von CJm beurtheilen. Es sind in unserer Vorstellung keine

sehr grossen Umgestaltungen anzunehmen, die Anheftungspunkte des queren, ven-

tralen Muskels der Monotreinen aus der Medianlinie bis in die Gegend der Zungen-

bein-Hörner zu verlegen, wie sie etwa beim Menschen angetroffen Avird.

3. Cohv besteht aber bei den Monotremen iu einer sehr ursprünglichen An-

ordnung, und zwar sowohl bei Ormthorhynchus (O. c. Ib95 Fig. 36) als auch bei



342 Georg Rüge [150

Eckidna (O. c. Fig. 38). Dass der ventrale, transversale Muskel dieser Formen mit

dem Stylo-hyoideus höherer Ordnungen übereinstimmt, soll hier nicht näher ausein-

ander gesetzt werden. Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Annahme drängt sich

uns auf, wenn wir die Festheftung- der betreffenden Muskel an den mit dem Tem-
porale verbundenen Zungenbein-Bogentheilen in Betracht ziehen. Dass der M. sta-

pedius im Vergleiche mit CJid der Fische eine Rolle spielt, welche der M. stylo-

hyoideus der Monotremen im Vergleiche mit der Schichte C-ihv übernimmt, erscheint

mir als ein Ergebniss von Bedeutung.

4. Cjirid. Die Vergieichung dieser Schichte niederer Wirbelthiere mit den

Derivaten bei Säugethieren stösst auf Schwierigkeiten, die in unserer geringfügigen

Kenntniss der Verhältnisse der Vorfahren der Säugethiere wurzeln. Die Schwierig-

keiten werden ausserdem dadiu'ch erhöht, dass in dem Gebiet C^md sehr eingreifende

Umgestaltungen bei den Promammalia Platz gegriffen haben müssen.

Aus C^md der Fische sind bei den Säugethieren nach meiner Meinung der

hintere Bauch des M. biventer und die sogenannte Platysma-Gruppe entstanden.

Diese Ansicht erfordert ihre Begründung, welche wir für beide Bildungen gesondert

behandeln müssen.

a. Der hintere Bauch des Biventer maxillae zeichnet sich durch seinen

Ursprung vom Schädel aus. Diese Eigenschaft lässt den Säugethier-Muskel in Parallele

mit dem M. depressor mandibulae bringen, welcher bei Protopterus, Amphibien

und Reptilien aus C,md der Selachier hervorgegangen ist. Der Uebergang der End-

sehnen des hinteren Biventer-Bauches in den vom N. myio-hyoideus innervirten,

vorderen Biventer-Bauch ist in jeder Beziehung als eine Sekundär-Erscheinung

gekennzeichnet. Beide Muskeln haben, was durch zahlreiche und ausgezeichnete

Untersuchungen zum Theil klar gelegt ist, allmählich einen innigen Verband empfangen.

Dieser hat sich nur unter Umgestaltungen in der Mylo-hyoideus-Gruppe einstellen

können, und zwar unter der Umordnung der ursprünglich transversal geordneten

Bündel der oberflächlichen Schichte des intermandibularen Muskels in ein allmählich

längs verlaufendes Gebilde, dessen Sehne in der Nähe des Zungen-Beines mit der-

jenigen von C^md eine Vereinigung hat finden können.

Die Beziehungen der bei Säugethieren aus dem Depressor mandibulae der

Reptilien und Amphibien hervorgegangenen Muskel-Lage C.2,md zum Zungen-Beine sind

lockerer Art. Dies geht aus den vielfachen Zuständen, welche auch die menschliche

Anatomie zu Tage gefördert hat, hervor.

Es könnte schwierig sein, zu begreifen, aus welchen Gründen C^md die

bedeutsamen Beziehungen zur Mandibula bei den Säugethieren verloren hätte, wenn

nicht gerade mit diesem Wechsel auch die Umformungen zusammenfielen, durch

welche das Quadratum und das Angulare des ersten Schlund-Bogens in den Bereich

des Gehör-Apparates gebracht worden wären. Mit der Neubildung des Kiefer-Gelenkes

bei den Säugethieren, bedingt durch die Verlagerung des primitiven Kiefer-Gelenkes

in die Paukenhöhle, fällt der Wechsel der Insertion von C-^md zusammen. Ein

Funktions-W'echsel am Muskel hat sich indessen in dem gleichen Grade nicht vollzogen.



151] Ueber das PF.KiriiEiüsciiE Gkhiet des Nervus facialis dei Wiküeltiiieren. 343

Coind bewahrte die Möglichkeit, der EröfFiiung der Mund-Spalte, indem er sich mit

der gleichzeitig veränderten, oberflächlichen Mylo-hyoideus-Schichtc zum zweibäuchigen

Unterkiefer-jSIuskel verband.

Nach vielfachen Versuchen erst, welche die vergleichende Anatomie kennen

leint, ist ein zweibäuchiger Unterkiefer-Muskel in der Säugethier-Keihe zur Ausbildung

gekommen.

b. Die Platysma-Gruppe zeichnet die Kopf-Muskulatur der Säugethiere

aus. Sie leitet sich von Comd der Fische, Amphibien und Reptilien her. Der

Thatbestand, welcher die Anordnung von Comd bei Varamis auszeichnet, wird auf

den in Betracht kommenden Zustand bei den Monotremeu beziehbar.

Eine Schichten-Bildung lässt bei Varanus einen tiefen Muskel unterscheiden,

welcher auf den Figuren 65—67 als C^md (pr.) dargestellt und durch die Anheftung

in der Nähe des Kiefer-Gelenkes gekennzeichnet ist. Diese tiefe Schichte entsteht

am Cranium hinter dem Trommelfelle und wird durch die genannten Eigenschaften

mit dem hinteren Bauche des Biventer maxillae der Säugethiere vergleichbar.

Eine oberflächliche Platte entsteht bei Varanus mit aboralen Ursprüngen von

der dorsalen Körper-Fascie. Die Anheftung am Unterkiefer erfolgt mittelst einer

langen, kräftigen Sehne weit vorn, wie die Figuren 63—70 uns gezeigt haben, auf

denen die oberflächliche Schichte als C^md (superf.) unterscheidbar ist. Der Muskel

ist lang gestreckt und trägt bei Varanus fraglos zu der bedeutsamen Wirkung als

Depressor mandibulae bei.

Bei Monotremen stimmt die Anordnung des dorsalen Platysma in allen

wesentlichen Eigenschaften mit C^md (superf.) von Varanus überein. Es handelt sich

auch um eine Muskel-Iiage, welche am Kiefer-Apparate befestigt ist, um von hier

in caudaler Richtung oberflächlich auszustrahlen und an der dorsalen Körper-Fascie

sowie an dem Integumente sich zu inseriren. Die vielfachen Textfiguren in den

Untersuchungen über die Haut-Muskulatur der Monotremen lassen jene überein-

stimmende Anordnung hervortreten.

Alle wesentlichen Unterschiede zwischen C^_md (superf.) von Varamis und der

Platysma-Gruppe der Monotremen sind zugleich zu fundamentalen Eigenschaften für

alle Säugethiere geworden. Der oberflächliche Abschnitt C^md ifet zu einer Platysma-

Gruppe bei den Säugethieren dadurch geworden, dass die Lagerung nicht wie bei Varanus

auf die Gegend hinter dem Trommelfelle beschränkt geblieben ist. Die Muskel-Schichte

hat sich in ausgedehnter Weise vor die Ohr-Muschel bis zum Auge und selbst vor dem

Auge bis zur Stirn ausgedehnt. Dieser neue Erwerb hat namentlich bei Echklna sich

vollzogen, indessen der Säugethier-Charakter bei Ornithorhtjnchus durch Rückbildungen

und Umbildungen in dem betreffenden Gebiete nicht so scharf zum Ausdrucke kommt.

Da die Homologieen der Säugethier-Muskeln hier nur in grossen Zügen fest-

zustellen sind, so muss auch von Betrachtungen abgesehen werden, zu welchen die

Verwerthung des auf diesem Gebiete uns bekannt Gewordenen führt.

5. C^mv ist bei den Säugethieren wie bei allen niederen Wirbelthier-Abthei-

lungen eine intermandibulare Muskel-Lage. Die Innervation stimmt mit derjenigen
^o"-
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bei Amphibien Tind Reptilien überein. Die Einschichtigkeit ist durchgehends durch

eine Sonderung in mehrere Lagen ersetzt worden. Der vordere Bauch eines Biventer

maxillae und ein Musculus mylo-hyoideus sind die Produkte des einfachen C^mv der

Selachier. Die Sonderung in eine oberflächliche und in eine tiefere Muskel-Platte

trat versuchsweise schon bei Reptilien auf [Alligator). Genauere Kenntniss der

Anatomie des Koj^fes dieser Thiere wird fraglos weiteren Aufschluss bringen.

Die oberflächliche Schichte errang, indem sie ihre ursprüngliche, transversale

Bündel-Anordnung mit einem Längsverlaufe vertauschte, Beziehungen zum primitiven

Depressor mandibulae, C.,md. Im Zustandekommen eines Biventer max. spricht sich

wohl das höchst erreichte Differenzirungs-Vermögen der betreffenden Gliedstücke des

ursprünglichen Facialis-Gebietes aus.

Die tiefere Schichte des Muskels C^mv hat durch neu erworbene Anheftungen

am Zungen-Beine bei MammaUern den Charakter eines Mylo-hyoideus sich erworben,

welcher Name auch der oberflächlichen Lage oftmals mit vollem Rechte zukommt.

Aus Utilitätsgründen dürften die bei Säugethieren aus C^mv der Fische ableitbaren

Gebilde als Mylo-hyoideus-Gruppe bezeichnet werden. Der Nerv gleichen Namens,

dem Ram. HI des Trigeminus angeschlossen, beherrscht diese Gruppe.

Aeussere Gründe veranlassten mich, auf eine specielle, vergleichend-anatomische

Behandlung der Säugethier-Zustände nicht einzugehen, ebenso eine nähere Erörterung

des sensibelen Gebietes des N. facialis ausser Acht zu lassen. Diesen Blättern werden

daher Nachträge folgen, welchen einige ausführlichere Darstellungen bestimmter

Fragen sich ausschliessen werden. Bei dieser Gelegenheit wird der litterarischen

Errungenschaften gedacht werden, welche, in ihrem vollen Zusammenhange benützt,

schöne Belegstücke zu den hier vertretenen Resultaten liefern.
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Erklärungen der für die Textfiguren giltigen Bezeichnungen.

1. Skelet.

Am Cranium.
Cr. Cranium.
Auij.st. Augcnsticl.

p. orb. F. Püstorbitalfortsatz.

Cr.x. Vom Cranium abjj;csprengtes Knorpclstück.

Infntorb. Ossa infraorbitalia.

Am V 1 s e e r a 1 s k c 1 e t e.

L. Prämaxillai-Knorpol.

L\. Maxillar-Knorpel.

Li- Prämandibular-Knorpcl.

i:) u. 4. Die bei Protoptcrus am Unterkiefer festsitzenden Knorpel-Stäbe.

P.-Q. Palato-Qnadratum.
Qtiadr. Quadratiim.

Maiid. [Md.) Mandibula.
i/. K. Meckel's Knorpel.
For.m.h. Foramen mylo-liyoidcum, für den gleichnamigen Nerven bestimmt.

Can.li/. Lymph-Kanal, welcher den Unterkiefer bei Ceratodus durchsetzt.

Proc. ang. Caudalwärts gerichteter Fortsatz des Unterkiefers bei Alligator lucius.

Hy-Md. Hyo-Mandibulare, dorsalem Stück.

My Ventrales Stück des Zungenbcin-Bogens.

Plü. \

^ ^°^t**fg 1
Radien-Platte des Zungenbein-Bogens.

Ol>. Operculum.
Suhop. Suboperculum.
Art. er. »id. Gelenk zwisclien Mandibula und Schädel.

Art.cr.-pa. Gelenk zwischen dem Gaumen-Stücke des Palato-Quadratum und dem Cranium.

Art. a\-q. Gelenk zwischen dem Quadratum und dem Cranium.

Ligamentöse Bildungen.

Li(i.hy.-md.[mx.) Band zwischen Kiefer und Zungenbcin-Bogen.
Lig.hyo-operc. Band zwischen dem Operculum und Zungenbein-Bogen.
Liy. suhop. -md. Band-Apparat zwischen Suboperculum und Unterkiefer.

Li(j. i. np. Band-Apparat zwischen den Operkular-Stücken.
Liy. orb.-q. Band-Apparat zwischen Quadratum und Orbital-Region.

Lir/./jim.-lab. Band-Apparat zwischen Quadratum und Oberlippe.'.

Mcmh.hy-subop. Bindegewebsmembran in der Kiemen-Deckel-Falte zwischen Hyoid und Suboperculum.
Meinhr. operc. Bindegewebsmembran in der Operkular-Falte, vom Operculum ausgehend.

2. Muskulatur.

Ci Abschnitt des Constrictor .superflc, von Trigeminus innervirt.

Co „ „ „ „ „ Facialis ,,

C3 „ „ „ „ „ Glosso-pharyngcus innervirt.

C4—7 „ „ „ „ ,, Vagus innervirt.

C\—-jv{d) Ventraler 'dorsaler} Abschnitt der Vorigen.

C-2 dv Dorso-ventralwärts durchlaufende Bündel des Facialis-Gebictes.

C'ih{v,d) Ventrale, dorsale, am Zungenbein-Bogen festgeheftete Schichte.

C-2m{v,d) Ventrale, dorsale, am Kiefer-Bogen festgeheftete Scliichte.

C-ihdipr.) Tiefe Lage der dorsalen Zungcnbein-Bogen-Schiclite.

C'imdtsupf., med.
.
pr.j Oberflächliche, mittlere luid tiefe Lage der dorsalen Kicfer-Bogen-Schichte.

Ci»td{hy Am Zungenbein-Bogen festsitzende Portion der dorsalen Kiefer-Bogen-Schichte.

C'2md{cr.} Am Cranium entstehende Portion der dorsalen Kiefer-Bogen-Schichte.
Coinv'a.p. Vorderer \md hinterer Abschnitt der ventralen „ „ „
Ins. cut. Haut-Insertion der Schichte Covd (Fig. 71).

Add md. Adductor mandibulae.
P.spir. Die von der Wandung des Spritzloch-Kanales entstehende Portion des Vorigen.

Lev. max, Levator maxillae.

Add.s. Levator labii supcrioris (Lev. 1. s.)
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M. temp. Musculut temporalis.
Tendo. Kräftige Urspnings-Sehne im M. temporalis.

Pter.i. Musculus pterygoideus internus.

Lcv.p.nict. Levator palpebrae nictitantis.

Hetr.p.s. Retractor palpebrae superioris.

3I.cr.-op. Muskel zwischen Schädel und Operculum.
M. cr.-s. np. „ „ „ „ Suboperculum.
M.i.np. „ ,. Operculum und SuDoperculum.
M. s. op. Muskel ventral vom Suboperculum.
Lev. arc. hra. Levatores arcuum branchialium.

Trap. M. trapczius.

Trnp.-Syst. Die Muskclgruppe. deren aborales Glied den M. trapezius dar.stellt.

S. K. M. Seiten-Rumpf-Muskulatur.
F! Rumpßii. Ventrale Riunpf-Muskulatur.
spi?t. Liingsm. Die, von spinalen Nerven versorgten, ventralen Läng.smuskeln der Visceralregion.
hör. Zw. Horizontal verlaufende Sehne in der Muskel-Schichte Ci ixl.

Cor.-hy.-md. Die vom Schultcrgürtel zum Zungenbein- und zum Kiefer-Bogen ziehenden, spinalen Längsmuskeln.

3. Nerven.

Trifl. N. trigeminus.

Triff. III. R. tertius n. trigemini.

Fac. N. facialis.

Gl.-ph. N. glosao-pharyngeus.
Vatj. N. vagus.

R. ihirs. Ramus dorsalis n. vagi.

-R. lat. ,, lateralis n. vagi.

R.trap. Zweig zum M. trapezius.

Rr. hranch. Die zu den Kiemen-Bogen ziehenden Zweige des N. vagus.
R.Card. Der zum Herzen ziehende Vagus-Ast.

Hijpogl. N. liypoglossus.

li.c. ?iid. {triff., fac.) Hautast des Trig., resp. des Facialis zur Unterkiefer-Gegend.
R.c.md.-ment.{fac.) Hautast des Facialis zur Unterkiefer- und Kinn-Gegend.
R.c.max{fac.)

,, „ „ „ Gegend des Oberkiefers.
Rr.mx.-mä. [fac, triff.) „ ,, Facialis, Trigem. zur Ober- und Unterkiefer-Gegend.
Rr. c. bucco-mx.-md.-ment. Hautäste z\ir Gegend der Wange, des Ober- und Unterkiefers und des Kinnes.
R.hy-md. Der ziun Unterkiefer und zum Zungenbein-Bogen ziehende Truncus hyoideo-mandibularis des N. facialis.

R. ]ja.l.{fuc ] Der zur Schleimhaut der Gaumen-Gegend gelangende Facialis-Ast.

ch.t.(fiic.) Der zur Schleimhaut der Gegend des Zungenbein-Bogens gelangende Facialis-Ast.
R. op. d. Der im Kiemen-Deckel dorsal verbreitete Facialis-Ast.

N.m.h. N. mylo-liyoideus, welcher vom Rani. III. n. trigemini sich loslöst, die Mand. durchsetzt, die Schichte C-^m v

innervirt inid die Haut auf diesem versieht.

R. cnmm.i. V et VII. Anastomose zwischen Trigeminus und Facialis.

Nn.c.sp. Hautäste spinaler Nerven.
N. muc. Schleimliaut-Aeste.

4. Verschiedenartige Körpertheile.

Na. Nasengrube.
Orb. Augenhöhle.
Sp. Spritzloch.

Kienisp. Kiemen-Spalten.
A'. D. Kiemen-Deckel.
Membr. ty. Trommelfell.

J» V ( ventraL 1
'^Po°''"''ose, welche der Facialis-Muskulatur zur Anheftung dient.

Thy Glandula thymus.
Thy.L. Grube, welche nach der Entfernung der Thymus entstand.
Schi. K. Schleim-Kanal.
Schi. h. Schleimhaut der Mundhöhle.
A. Gefässe am Halse.
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