
Ein Beitrag zur Kenntnis der Augen-, Kiefer-

und Kiemenmuskulatur der Haie und Rochen.

Von

Dr. Berthold Tiesing

aus New Haven, U. 8. A.

Mit Tafel V—VII.

Einleitung.

Seit den 1874 und 1878 veroffentlichten Untersuchungen

Vetter's zur vergleichenden Anatomie der Kiemen- und Kiefer-

muskulatur der Fische, in welchen von Selachiern einige Haie

(Heptanchus cinereus, Acanthias vulgaris und Scymnus lichia)

genau behandelt wurden, sind keine entsprechenden ausgedehnteren,

vergleichend-anatomischen Arbeiten auf diesem Gebiete angestellt

worden und eine Reihe von Fragen blieben hier noch offen.

Namentlich in einer Richtung machte sich das Bediirfnis nach

ciner Fortsetzung der von Vetter begonnenen Arbeiten geltend:

es betraf dieses die von Vetter unberiicksichtigt gelassene Ab-

teilung der Rochen, hinsichtlich welcher eine Liicke auszufiillen

war. Auch durfte man hoffen, durch eine solche Untersuchung

einen Beitrag zu der in den letzten Decennien wiederholt be-

handelten Frage iiber die gegenseitige systematische Stellung der

Haie und Rochen zu liefern.

Die vorliegenden Untersuchungen erstrecken sich daher vor-

wiegend auf die Angehorigen dieser Abteilung. Zum Ausgangs-

punkt fiir die Vergleichung diente ein Vertreter der von Vetter

nicht bearbeiteten Squalidae nictitantes, Mustelus laevis;

daran schlossen sich die Rajidae Torpedo ocellata, Rhino-
batus annulatus und Raja clavata an.

Die Muskeln samtlicher Kopfnerven wurden einer genaueren

Praparation unterzogen und dabei namentlich auf ihre Innervation
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gepriift. Entsprechend der Wichtigkeit der letzteren wurde die

Einteiluiig der Arbeit nach den Nerven gewahlt.

Der erste kleinere Abschnitt behandelt die Augenmuskeln und

die Augenmuskelnerven, der zweite groCere die Muskeln des Vis-

ceralskelettes und ihre Nerven. Am Schlusse ist eine kurze Zu-

sammenstellung der wichtigeren Resultate gegeben.

Mein hochverehrter Lehrer, Herr Hofrat Professor M. Ft)R-

BRiNGER, gab mir die Anregung zu dieser Arbeit sowie das be-

ziigliche Material fiir die Untersuchung und gewahrte mir wah-

rend derselben die mannigfachste Unterstiitzung. Es ist mir eine

angenehme Pilicht, ihra dafiir meinen besten Dank auszusprechen.

SchlieClich sei diese Erstlingsarbeit mit ihren mancherlei

Schwiichen der Nachsicht des Lesers anempfohlen.

A. Augenmuskeln und Augenmuskelnerven ' ).

Taf. V, Fig. 1-7.

Die Augenmuskeln der Selachier bestehen bekanntlich aus den

4 Mm. recti superior, medialis s. internus, inferior und lateralis s.

externus, sowie den beiden Mm. obliqui superior und inferior.

1) Eine ausfiihrliche zusammenfassende Darstellung der Augen-
rauskulatur der Selachier fehlt bisher. Abbildungen, sowie mehr
oder minder kurze Notizen finden sich bei Teapp (1836), der auf

Fig. 15 die Augenmuskeln von Torpedo bipunctatus abbildet, Stannius

(1854, 8. 173, 174), der mehr allgemein iiber die Augenmuskeln der

Fische handelt, Carus und D'Alton (1855), welche auf Taf. II, Fig. 3

eine treffliche Abbildung des Bulbus von Carcharias glaucus und seiner

Muskeln geben, Owen (1866, S. 336), welcher mehrere Mitteilungen

iiber die Verhaltnisse bei Galeus und Sphyrua macht, und Ledckaet

(1876, S. 267, Fig. 61), welcher die Augenmuskeln von Acanthias

abbildet und kurz bespricht.

Eine eingehendere Beriicksichtigung wurde den Augen-
muskelnerven zu teil , hinsichtlich welcher namentlich auf

Stannius (1849, S. 16—20), Bonsdorff (1853: Raja), Gegenbattr

(1871, S. 513, 514: Hexanchus), Jackson and Clarke (1876, S. 10:

Echinorhinus), Marshall and Spencer (1881, S. 470 flp. : Scyllium)

und EwAET (1889, S. 527 u. 532: Laemargus, S. 535, 536: Raja batis)

verwiesen sei. Weitere Reproduktionen und Zusammenfassungen finden

sich in den Lehrbiichern der vergleichenden Anatomic.

i
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Die Innervation geschieht durcli N. oculomotorius (Mm. recti

superior, internus, inferior, obliquus inferior), N. trochlearis (M.

obliquus superior) und N, abducens (M. rectus externus).

Dazu kommt bei Mustelus noch der Nickhautmuskel ^), der

gemeinhiu bei den Augenmuskeln abgehandelt wird. Da derselbe

jedoch von einem Aste des Ram. inframaxillaris nervi trigemini

versorgt wird, ist er erst bei der Trigeminusgruppe der visceraleu

Muskulatur zu besprechen.

I, Muskelgebiet des Nervus oculomotorius.

1) Musculus rectus superior.

2) „ „ medialis s. internus.

3) „ „ inferior.

4) „ obliquus inferior.

1) M. rectus superior (rs).

Der M. rectus superior ist bei Mustelus laevis (Fig. 5) ein

ziemlich schmaler, schlanker Muskel, dessen Dicke und Breite

in seiner ganzen Lange ziemlich gleich bleibt. Bei Raja clavata,

Rhinobatus annulatus (Fig. 7) und Torpedo ocellata (Fig. 6), bei

welchen die Urspriinge samtlicher geraden Augenmuskeln sehr

dicht aneinander geruckt und auf einen kleinen Raum beschrankt

sind, hat der Muskel eine mehr dreieckige Gestalt (Taf. V, Fig.

2, 3 u. 4), und verbreitert sich von dem schmalen Ursprunge aus

bis zu seinem Ansatze am Bulbus sehr betrachtlich.

Der Ursprung des M. rectus superior liegt bei Mustelus laevis

(Fig. 1) dicht hinter dem Foramen nervi ophthalmici profundi

und in der nachsten Nachbarschaft des Foramen n. oculomotorii

zwischen den Urspriingen der Mm. rectus internus und externus.

Seine vordersten Fasern werden hier von denen des M. rectus in-

ternus tiberdeckt. Bei Raja, Rhinobatus und Torpedo hat eine

Verschiebung der Ursprunge der geraden Augenmuskeln nach

hinten stattgefunden ; bei ihnen befindet sich die Stelle , von

1) Eine genaue Darstellung der Niokhautmuskeln der Haie, ius-

besondere von Galeus, Mustelus, Carchaiias und Sphyrna giebt Joh.

MtJLLEB (1842, S. 12— 14), welche im wesentlichen vou Stannius

(1854, S. 174, 175) reproduziert wird. tJber die wahrscheinliche

Innervation derselben handelt Stannius (1849, S. 18).
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welcher die Fasern des M. rectus superior entspringen, weiter

hinter dem Loch, aus welchem der Oculomotorius austritt. Wie

bei Mustelus werden auch bei den Rochen seiue Fasern an ihrem

Ursprunge fast ganz von denen des M. rectus internus uberlagert

(Fig. 2, 3, 4, 6, 7).

2) M. rectus medialis s, internus (rm).

Dieser Muskel ist bei Mustelus (Fig. 5) besonders kraftig und

breit entwickelt.

Er entspringt unmittelbar vor dem Foramen nervi ophthal-

mici profundi (Fig. 1) und hinter dem des Oculomotorius.

Bei Raja (Fig. 3) ist auch der Ursprung dieses Muskels weiter

nach hiuten geriickt und liegt iiber denen der Mm. recti inferior

und superior, die Fasern beider zum Teil deckend.

Bei Torpedo (Fig. 2) und Rhinobatus (Fig. 4), wo der Ramus
ophthalmicus profundus nervi trigemini nicht durch ein geson-

dertes Loch aus der Schadelwand tritt, sondern sich den Fasern

des Hauptstammes anschliefit, ist die Gruppieruug der Muskel-

urspriinge zu einander infolgedessen eine etwas andere als bei

Mustelus laevis.

3) M. rectus inferior (n).

Der bei Mustelus in der Hauptsache parallelfaserige Muskel

entspringt unterhalb des Foramen n. ophthalmici profundi, zwischen

diesem und dem von dem M. rectus externus umgebenen Foramen

nervi abducentis, verlauft schrag nach vorn und unten und tritt

dann zwischen Bulbus und M. obliquus inferior. Seine Fasern

werden an ihrer Insertion am Bulbus von den sie teilweise kreu-

zenden des M. obliquus inferior von unten her iiberdeckt (Fig. 1 u. 5).

Bei Raja, Torpedo und Rhinobatus ist der Ursprung auch

dieses Muskels gegen den Austritt des N. oculomotorius nach

hinten und unten verschoben und befindet sich hier dicht neben

den Wurzeln des Augenstiels (Fig. 2, 3, 4) ; der ubrige Verlauf

gleicht dem von Mustelus.

4) M. obliquus inferior (oi).

Dieser Muskel entspringt bei Mustelus (Fig. 1 u. 5), Torpedo

(Fig. 2) und Rhinobatus von der vorderen unteren Kante der

Augeuhohle, bei Raja in noch groBerer Ausdehuung von derselbeu
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(Fig. 3). Er hat bei alien untersuchten Selachiern eine drei-

eckige Gestalt rait breitem Urspriings- und schmalem Insertions-

teile; nameutlich bei Raja dehnt sich der Ursprung des hier sehr

diiuuen Muskels iiber einen betrachtlichen Teil der untereu Kante

der Augeuhohle aus (Fig. 3). Bei Torpedo (P'ig. 2) erstreckt sich

der Ursprung bis zu der uuteren Flache des Schadels fast bis zur

Mittellinie hin.

Nervus oculomotorius (III) ^).

Der Nervus oculomotorius, welcher diese vier Muskeln ver-

sorgt, lauft von seiuem Austritte an der Basis des Mittelhirns

schrag nach vorn und auCen und durchbohrt in dieser Richtung

die Schadelwand.

Je nach der Lage seines Durchtritts zu den Augenmuskeln

nimmt er einen verschiedenen Verlauf.

Bei Mustelus (Fig. 1 u. 5) spaltet er sich in einen dorsalen

Ast -), welcher sich mit zwei sofort auseiuandergehenden Zweigen

zu M. rectus superior und M. rectus internus begiebt, und in

einen ventralen ^), welcher zunachst nach hinten und unten ver-

lauft, wobei er den M. rectus superior durchbohrt und sich iiber

den Augenstiel und d^nach um den Hinterrand des M. rectus in-

ferior herumschlingt. Darauf wendet er sich an der Unterflache

dieses Muskels nach unten und vorn, giebt ihm Zweige ab und

endet schliefilich vorn in der Unterseite des M. obliquus inferior.

Auf seinem Wege tiber den Augenstiel giebt er einen feinen

R. ciliaris^) ab, welcher sich mit einem Zweig des R. ophthal-

micus profundus verbindet und mit demselben zum Bulbus geht.

1) Die obige Beschreibung stimmt im wesentlichen mit den An-
gaben von Stannius bei Acanthias und Raja (S. 16), Bonsdobff bei

Eaja (S. 187 ff.), Gegenbaub bei Hexanchus (S. 512), Marshall and

Spenceb bei Scyllium (S. 470) und Ewaet bei Laemargus (8. 527)
und Raja (S. 535) iibereiu. Jackson and Clarke geben bei Eohino-

rhinus an, daB der N, oculomotorius auch ein Fiidchen zum M. rectus

externus abgebe. Da sich dieser Refund bei keinem von Anderen
und mir untersuchten Selachier wiederfindet, so diirfte er mit Vor-

sicht aufzunehmen sein ; vielleicht handelt es sich nur um eine Dureh-
setzung des genannten Muskels.

2) Upper branch von Marshall and Spencer, Superficial branch

von Ewaet.

3) Ramus inferior von Bonsdoref, Lower branch von Marshall
and Spenceb, Deep branch von Ewart.

4) Dieses feine FUdchen (R. ciliaris von Stannius und Gegen-
baub) haben Stannius bei Acanthias, Garoharias, Raja clavata and
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Bei Raja, Torpedo und Rhinobatus schlagt sich der ventrale Ast

nach hinten um den M. rectus superior herum, ohne ihn zu durch-

bohren; im iibrigen stimmt die Art des Verlaufs des gesamten

Nerven mit der von Mustelus uberein.

Torpedo unterscheidet sich nur insofern, als hier die Spal-

tuug des Nerven in den dorsalen und vuntraleu Ast schon iuner-

halb der Schadelhohle erfolgt und beide mit gesonderten Oeti-

nungen die Schiidelwand durchsetzen. Der ciliare Ast konnte hier

wegen Kleinheit des Praparates nicht sicher dargestelit werden.

II. Muskelgebiet des N. troclilearis.

M. obliquus superior (os).

Die Ursprungsstelle des M. obliquus superior befindet sich

bei Mustelus (Fig. 1, 5) und Rhinobatus (Fig. 4, 7) an der vor-

deren Wand der Augenhohle unterhalb der Eintrittsotfnung des

N. ophthalmicus profundus in den Schadelknorpel und oberhalb

des Urspruuges des M. obliquus inferior.

Bei Torpedo (Fig. 2, 6) liegt sie vor derjenigen des letzt-

genannten Muskels und erstreckt sich wie diese ebenfalls zur

untereu Schadelflache bis zur Mittellinie.

Bei Raja (Fig. 3) entspringt der iM. obliquus superior in

einiger Entfernung vor und iiber dem Foramen opticum und dorsal

von dem vorderen Telle des Ursprunges des M. obliquus inferior

und nimmt den innersten Teil der vorderen Augeuhohlenvvand resp.

Praorbitalleiste ein.

Bei alien untersuchten Selachiern verlauft der Muskel nach

hinten, auCen und etwas nach oben und inseriert an der dorsalen

Circumferenz des Bulbus.

Nervus trochlearis (IV) ^),

Der den M. obliquus superior versorgende N. trochlearis ver-

lauft in der Schadelhohle nach vorn und zerfallt vor seinem Durch-

batis, BoNSDOEFF (Radix brevis ganglii ciliaris) bei Raja clavata und

EwART bei Laemargus in Ein- resp. Zweizahl aufgefuuden und auch

die Beziehungeu zu dem K. ophthalmicus profundus ausfiihrlich an-

gegeben. Uegenbauk vermiBte es bei Hexanchus, Jackson and Clarke

thun desselben keine Erwahnung.

1) Im wesentlichen mit den von SiANirrtrs (S. 17), Bonsdobff

(S. 189 flf.), Gbgeitbaub (S. 512), Mabshall and Spenceb (8. 472) und
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tritte durch die Schadelwand bei Mustelus lacvis in zwei, bei

Rhinobatus (Fig. 4), Raja (Fig. 3) in 4 oder 5 kleine Aste, welche

dieselbe am dorsalen Teile der Orbita getrennt durchsetzen. Von
da verlauft der Nerv direkt unterhalb dem N. ophth. sup. (cf.

(Fig. 1 : Mustelus) und gelangt mit zahlreichen Zweigen zu seinem

Muskel.

Der N. trochlearis ist viel schwacher als der N. oculomo-

torius, aber relativ nicht so diinn wie bei den boheren Wirbeltieren.

III. Muskelgebiet des N. abducens.

M. rectus lateralis s. externus (rl).

Dieser Muskel entspringt bei Mustelus (Fig. 1) in der Um-
gebung der Oeffnung fur den N. abducens ; der Nerv tritt also aus

dem Knorpel direkt in den Muskel ein (Fig. 1).

Bei Raja (Fig. 3), Torpedo (Fig. 2 u. 6) und Rhinobatus

(Fig. 4 u. 7) liegt die Ursprungsflache des M. rectus externus

hinter derjenigen aller anderen Muskeln, ziemlich dicht vor dem
Foramen trigemini. Der Nerv hat nur einen kurzen Verlauf und

tritt in der Nahe des Ursprungs in den Muskel ein.

Die Ansatze der Muskeln am Bulbus in Bezug auf die Breite

ihrer Ansatze bieten nichts Bemerkenswerteres dar.

Nervus abducens (VI) ^).

Der N. abducens tritt ventral von dem N. acusticus aus dem
Hinterhirn und lauft in der Schadelhohle nach voru und aufien,

urn nach ziemlich kurzem Verlaufe die Schadelwand im hinteren

Bereiche der Orbita in schrager Richtung zu durchbrecheu.

Bei Mustelus ist er, nachdem er durch die Schadelwand ge-

EwABT (S. 532) gegebenen Beschreibungen ubereinstimmend. Die yon
Miklucho-Maclay (S. 556) angegebene Anastomose mit dem R. ophthal-

micus n. trigemini bei Scymnus and Scyllium konute ioh bei den
von mir untersuchten Selachiern ebensowenig wie Gegenbaue finden.

1) Der Verlauf stiramt mit den Angaben von Stannius (S. 17),

BoNSDOBFF (8. 211 fF.), Gegenbaue (S. 513), Mabshall and Spencek

(8. 491) und Ewaet (S. 532) iibereiu. Stannius (S. 18) erwahnt bei

Carcharias glaucus ein feines Fadchen, das t;ich mit dem R. maxil-

laris inferior n. trigemini verbindet und vielleicht durch dessen Ver-

mittelung in den Muskel der iN'ickhaut eintritt.

Bd. XXX. N. F. xxm. g
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treten ist, vollstandig von dem M. rectus externus umhiillt und

verzweigt sich sofort in ihm. Bei Torpedo, Raja und Rhinobatus

tritt er gleich zu seinem Muskel, so daC auch hier sein Verlauf

in der Augenhohle ein sehr kurzer ist.

B. Muskeln des Visceralskelettes und ihre Nerven ^ ).

Taf. VI und VII, Fig. 8—16.

Vetter hat in seiner mustergiiltigen Untersuchung die Muskeln

des Visceralskelettes bekanntlich in die 4 Gruppen der oberflach-

lichen Ringmuskulatur, der oberen Zwischenbogenmuskeln , der

1) tJber die Muskulatur des Visceralskelettes der Se-

lachier existiereu mehr uud z. T. auch viel eingehendere Arbeiten als

iiber die AugeDmuskeln. Ziemlich genaue Beschreibungen finden sich

bei CuviER (3. [Briisseler] Ausgabe, II, 1838, S. 69 ff. und III, 1840,

S. 271 ff.), welche in der Hauptsache von Dumeril herriihren

;

Stannius macht in seinem peripherischen Nervensystem (1849) mehr-

facbe zerstreute Angaben ; Owen (1866, S. 213) giebt kurze Notizen

iiber einige Kiefer- und Kiemenmuskeln von Carcharias glaucus.

HuMPHEY (1872, S. 70) bescbreibt wenig genau die Muskeln von
Mustelus laevis ; Gegehbaur (1872, S. 210) handelt iiber den Addu-
ctor mandibulae. Die in Gegenbaue's Laboratorium ausgefiihrte Arbeit

Vettee's (1874, S. 405 ff. mit vergleichenden Bemerkungen 1878,

S. 431 ff.) iiber die Kiemen- und Kiefermuskulatur von Heptauchus,

Acauthias und Scymnus lichia iiberragt alle friiheren und spateren an

Griindlichkeit und Ausfiihrlichkeit und bildet auch den Ausgangspunkt
fiir diese Untersuchungen. Verschiedene Angaben iiber gewisse

Muskeln und Muskelgruppen enthalten Schneidee (1879, S. 122 ff.),

VAN WiJHE (Scyllium, 1882, S. 1 ff.) uud Dohen (namentlich in

Studie IV, 1884 und St. VII, 1885). Endlich existieren von Schneidee
in einem nach seinem Tode von Rohde herausgegebenen Fragment

(1890) mehrere ziemlich gute Abbildungen iiber die viscerale Musku-
latur von Baja und Torpedo, leider ohne Beschreibung. Die Lehr-

biicher der vergleichenden Anatomic vtrhalten sich reproduzierend.

Beziiglich der Beschreibung der Nickhautmuskulatur einiger

Haie durch Joh. MtJLLEB (1842, S. 12— 14) sei auf S. 77 Anm. 1

dieser Arbeit verwiesen.

Die Innervation des visceralen Muskelapparates erfuhr durch

die soeben und auf S. 76 citierten Arbeiten von Stannius (1843),

BoNSDOBPF (1853), Gegenbaue (1871), Jackson and Clarke (1876),

Marshall and Spencee (1881), van Wijhe (1882) und Ewabt (1889,

1890) Beriicksicbtigung. tJber die wahrscheinliche Innervation der

Nickhautmuakulatur handelt Stannius (1849, S. 18).
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mittleren Beuger der Bogen und der ventralen Langsmuskulatur

verteilt. Die letzte Gruppe kann hier aufier Betracht gelassen

werden, da sie dein spinalen Nervengebiete angehort^); die drei

ersten dagegen sind echte Kopfmuskeln, welche von den Nn, tri-

geminus, facialis, glossopharyngeus und vagus versorgt werden ^).

Vetter's Untersuchungen bilden den Ausgang fur die fol-

gende Darstellung, die sich in den Hauptsachen auch eng an diese

Untersuchungen anscblieCt und darum, um Wiederbolungen zu

vermeiden, manches kurz fafit, was von jenem Autor ausfiihr-

licher dargestellt wurde. Nur die Gruppierung der Muskein ist

eine andere. Wahrend Vetter die einzelnen oben aufgefuhrten

Gruppen der Reihe nach behandelte und innerhalb derselbeu der

verschiedenartigen Innervierung gedachte, ist bier die Scheidung

nacb den Innervation sgebieten in den Vordergrund gestellt und

danacb die Verteilung in eine Trigeminus-, Facialis-, Glosso-

pharyngeus- und Vagusgruppe durchgefiihrt. Gewisse durch-

gehende Systeme, wie das des Constrictor superficialis erleiden

dadurch allerdings eine kiinstliche Trennung; doch glaube ich,

dafi die sonstigen Vorteile der Scheidung nach den Nervengebieten

iiberwiegen und daC auch der Leser, welcher die VETTER'sche

Darstellung mit der hier gegebenen vergleicht, dabei keine Schwierig-

keit finden wird.

I. Muskelgrappe des Nervus trigeminus,

1) M. levator labii superioris.

2) M. adductor mandibulae.

3) M. levator maxillae superioris.

4) M. constrictor superficialis dorsalis I (incl. M, levator

palpebrae nictitantis u. M. retractor palpebrae superioris).

1) Van Wijhe (1882, S. 16) trennt auf Grund seiner ontogene-

tischen Untersuchungen an Scyllium-Embryonen diese ventrale Langs-

muskulatur in zwei ganz verschieden entsteheude Abteilungen, von

denen die eine (Mm. coraco-branchiales und coraco-mandibularis) durch

den N. vagus, die andere (M. coraco-hyoideus) durch den N. hypoglos-

8U8 innerviert wiirde. Dohen, Schneidee u. a. haben sich ihm vollstandig

oder teilweise angeschlossen. Herr Professor M. FCbbeingee teilt mir

auf Grund erneuter zahlreicher Untersuchungen mit, daS diese Trennung

auf einem Irrtum beruhe und daS die gesamte Gruppe von Spinal-

nerven (teilweisen Homologen des N. hypoglossus) versorgt werde.

2) Nach den Mitteilungen des Herrn Professor M. FOebeingeb

auch mit einzelnen Ausnahmen, iiber welche dieser an anderer Stelle

selbat berichten wird.

6*
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1) M. levator labii superioris (lls)^).

Bei Mustelus (Fig. 5 u. 9) entspringt dieser Muskel von

der vorderen Wand der Augenliohle unterhalb des Processus prae-

orbitalis. Sein Ursprung erstreckt sich nach unten und vorn bei-

nahe bis zur Mittellinie und liegt hier hinter der Nasenkapsel

zwischen ihr und dem Palatinum. Der sehr kraftige Muskel lauft

nach unten und hinten und geht in den M. adductor mandibulae

iiber, in welchem man seine Fasern bis zum medialen hinteren

Rande des Unterkiefers verfolgen kann.

Bei Torpedo (Fig. 10 u. 14) ist dieser Muskel in zwei

vollig gesonderte Portionen geschieden, eine mediale und eine

laterale. Es sind dies lange schmale Muskeln, welche zwischen

der Ethmoidalregion des Schadels und dem Kieferbogen laufen.

Der M. levator labii superioris medialis {llsm) ent-

springt ziemlich breit unterhalb und etwas vor dem Processus

praeorbitalis von der seitlichen hinteren Ethmoidalregion und

verlauft, allmahlich schmaler werdend, nach dem Unterkiefer zu,

wo er in der Nahe des Mundwinkels in eine lange Sehne ubergeht.

Diese Sehne tritt zwischen zwei Portionen des M. adductor

mandibulae (am) ein und wird von den Fasern der lateralen {ami)

an ihrem Ansatz bedeckt.

Der M. levator labii superioris lateralis (Usl) ent-

springt etwas hinter dem Gelenke von der unteren Kante der

vorderen Ethmoidalregion. Er lauft nach hinten und etwas nach

auCen und unten, wobei er sich allmahlich etwas verbreitert, und

inseriert am Gaumenfortsatze des Palatoquadratum.

Bei Raja (Fig. 11 u. 13) und Rhinobatus (Fig. 12 u. 15)

ist ein weiterer Fortschritt im Zerfall des Muskels zu beobachten.

1) Yon Vettek zuerst mit dem obigen Namen bezeichnet. Cuviee-

DuMEEiL (1838, II, S, 69) diirfte die Teile des Muskels bei deu

Rochen unter A mit No. 1, 2 und 3 anfiihren und vergleicht sie mit

dem M. masseter der hoheren Wirbeltiere; doch ist eine genaue

Identifizierung seiner Bezeichnuugen und Beschreibungen nicht mog-
lich. Stannius (1849, S. 47) tbut des Muskels mit folgenden Worten
Erwahnung : „Mu8kel, welcher von der Schnauzenbasis iiber den

Oberkieter absteigt, um an den Labialknorpel und spater sehnig an

den Unterkiefer sich zu befestigen." Desgleichen Jackson and Clarke

(1876, S. 84): ,,Small cylindrical muscle, which lies behind the la-

bial cartilages, and extend between the inferior edge of the orbit and
the external angle of the mouth."

i
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Derselbe wird hier durch ftinf gesonderte Portionen vertreten,

welche zunachst als Levatores labii superioris I. bis V. bezeichnet

werden mogen.

Der M. levator labii superioris I. {Us-i^) entspringt bei

beiden von dem unteren Rande der Augenhohle direkt hinter der

Ethmoidalregion, wobei sich insbesondere bei Rhiuobatus sein Ur-

sprung fast bis zur Mittellinie erstreckt. Von da lauft er urn die

vordere Kante des Palatoquadratum herura nach hinten und geht

in der Nahe des Mundwinkels in eine Sehne iiber, welche an der

unteren Fliiche des Unterkiefers inseriert.

Auch hier senkt sich dieser Muskel ahnlich wie der M. levator

labii superioris medialis bei Torpedo in den Adductor mandibulae

ein und trennt ihn in eine mediale und laterale- Portion.

Der M. levator labii superioris II. (lls^) entspringt

mit einer ziemlich langen Sehne von der hinteren oberen Flache

der Ethmoidalregion etwas vor dem Processus praeorbitalis.

Bei Raja bildet er einen ziemlich breiten Muskel, bei Rhiuo-

batus ist er weniger stark entwickelt und schmaler. Er liegt bei

beiden in seinem Verlaufe nach hinten zwischen Kiefer und der

lateralen Portion des M. adductor mandibulae, dessen Fasern seine

Insertionsstelle am Unterkiefer decken.

Ein Teil seiner Endfasern verschmilzt mit dem M. adductor

mandibulae, die iibrigen setzen sich direkt an die Mandibula an.

Der M. levator labii superioris III. (/Zsg) hat bei Raja

und Rhinobatus seine Beziehungen zu dem Unterkiefer ganz auf-

gegeben und neue zu dem seitlichen Ethmoidalfortsatz gewonnen.

Er entspringt von der vorderen seitlichen Flache der Ethmoidal-

region etwas vor und seitlich von dem Processus praeorbitalis und

verlauft nach auCen und hinten, um an der hinteren Flache des

seitlichen Ethmoidalfortsatzes zu inserieren.

Bei Rhinobatus ist er selbstandig und ziemlich gut ent-

wickelt, bei Raja kleiner und kiirzer und hangt hier mit dem M.

levator labii superioris IV. zusammen.

Der M. levator labii superioris IV. (Zfe^) entspringt

bei Raja dicht unterhalb des vorigen und mit ihm verbunden.

Er verlauft nach unten und hinten und verschmilzt mit der sehni-

gen ventralen Flache des M. adductor mandibulae derart, daC

seine sehnige Endausbreitung in der Hauptsache in den Adductor

iibergeht und durch diesen auf den Unterkiefer wirkt.

Bei Rhinobatus ist dieser Teil zu einigen sehnigen Fasern

reduziert, die mehr seitlich als bei Raja von der hinteren Flache
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des lateralen Ethmoidalfortsatzes gemeinsam mit dem M. levator

labii superioris V. entspringen.

Der M. levator labii superioris V. (lls^) kommt bei

Raja und Rhinobatus von der hinteren Flache des seitlichen

Ethmoidalfortsatzes.

Sein Ursprung ist sehnig und bei Rhinobatus mit dem des

gleichfalls sehnigen M. levator labii sup. IV. vereinigt. Im wei-

teren Verlaufe gewinnt er nahere Beziehungen zu dem M. addu-

ctor mandibulae, indem seine Fasern in diesen Muskel eindringen

und hierbei zugleich in Muskelfasern iibergehen. Dieselben wen-

den sich dorsalwarts und inserieren, untrennbar mit den Fasern

des lateralen M. adductor mandibulae verbunden, am Gaumen-
fortsatz des Palatoquadratum.

Innerviert von einem oder einigen Asten des R. mandi-

bularis n. trigemini, welche noch vor den Zweigen fiir den M.

adductor mandibulae abgegeben werden ^).

Wie bereits betont, fasse ich die hohe Differenzierung und

weitgehende Sonderung des M. levator labii superioris bei den

Rochen, welche bei Torpedo zu einem Zerfall in 2, bei Rhino-

batus und Raja zu einem solchen in 5 mehr oder minder ge-

trennte Muskeln gefuhrt hat, als eine sekundare, von den ein-

facheren Verhaltnissen bei den Haien ableitbare Erscheinung auf.

Dies wird auch gestiitzt durch die Befunde der Innervation durch

benachbart abgehende Zweige des R. mandibularis nervi tri-

gemini. Mit der Erkenntnis, dafi es sich um die Versorgung durch

den Ramus III. trigemini handelt, verliert auch der M. levator

labii superioris die ihm von fruheren Autoren zuerkannte Selb-

standigkeit und reiht sich dem System der Levatores resp. dor-

salen Constrictores im Trigeminusgebiet an. Vetter's Ableitung

resp. Identifizierung mit einem dem M. levator maxillae superioris

1) Vettee (1872, S. 447) und Jackson and Claeke (1876, S. 84)

lassen den Muskel durch einen Ast des R. maxillaris s. secundus n.

trigemini versorgt werden. — Dohbn hat die Innervation des Muskels,

iiber den er wiederholt in seinen- Studien handelt (Studie VII, X und
XV), nicht direkt angegeben, doch gestatten seine Angaben iiber die

Entstehung aus den embryonalen Kopfhohlen eine gewisse Paralleli-

sierung zur Innervation; in Studie VII (1885, S. 43) und Studie X
(1885, S. 448) laBt er ihn aus der vordersten Kopfhohle entstehen,

nimmt aber in Studie XII (1887, S. 329) diese Angabe zuriick und

betont eine Entwickelung aus der zweiten Kopfhohle. — Bonsdohff

beschreibt (1853, S. 205) einen N. pterygoideus ; ich wage indessen

nicht, denselben mit dem vorliegenden Zweige zu identifizieren
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homodynamen und vom zweiten Trigeminusast versorgten Muskel

verliert hiermit audi ihre Wahrscheinlichkeit ; immerhin, aber mit

Reserve kann daran gedacht werden, daC er das imitatorische

Homodynam eines alteren, von einem mehr vorderen Nerven ver-

sorgten Lippenknorpelmuskels darstelle.

2. M. adductor mandibulae (am)^).

Bei M u s t e 1 u s (Fig. 9) beginnt der kraftige Muskel von dem
lateralen Drittel der unteren verbreiterten und ausgehohlten Flache

des Palatoquadratum bis zum Gelenk bin.

Seine Fasern laufen von da nach hinten und unten und in-

serieren an der Unterflache des Unterkiefers, wo sie sich im Be-

reich der Breite desselben bis dicht an den auCeren Rand ansetzen.

Hier wird er teilweise von Fasern des M. constrictor ventr. II.

1) Wohl CuviER-DuMBEix's (S. 70) A No. 4 (quatrieme muscle

avec trois portions, deux antdrieures et une posterieure), den er mit

dem M. temporalis vergleicht. — Stannius fiihrt ihn wahrscheinlich

(S. 48) als „8tarken Kaumuskel" an, Bonsdoeff (S. 202) als „Ma8-

seter". — Owen (1866, S. 213) beschreibt und bildet (Fig. U2l)
einen hierher gehorigen Masseter ab, der aber von dem Postfrontale

entspringen soil; mehr stimmen die von ihm als Mm. maxillo-mandi-

bulares bezeichneten Bildungen mit unserem Muskel uberein. —
Gegenbaue benennt den Muskel 1871 (S. 512) als ,,Hebemuskel des

Unterkieferknorpels", 1872 (S 210) als ,, Adductor des Kiefers". —
Ihm folgt Vetteb (1874, S. 445—448), desseu Bezeichnung ich iiber-

nahm; bemerkenswert ist seine Angabe, wonach speciell bei den unter-

suchten Haien ein halb muskulares, halb sehniges Faserbundel, welches

einen Rest des oberflachlichen Constrictor darstelle, dem eigentlichen

Adductor aufliegt und mit ihm verschmolzen ist. — Dohkn gelangt

auf Grund embryologischer Untersuchungen zu teilweise abweicheuden

Untersuchungen : In Studie IV (1884, S. 13, 14) erblickt er in dem
Adductor das Homodynam mit den gesamten Muskeln eines oder

mehrerer Visceralbogeu ; in Studie VII (1885, S. 39—44) leugnet er

iiberhaupt eine seriale Homologisierung mit den Adductores arcuum
visceralium und ist geneigt, nur eine solche mit dem Constrictor an-

zuuehmen, wobei er zugleich auf eine den Ursprungs- und lusertions-

teil der distalen Partie des Muskels trennende Fascie, als vermutliches

Homodynam eines zwei ;iufeiuander folgende Constrictores trennenden

Septums aufmerksam gemacht. Das alles geschieht unter lebhafter

Polemik gegen Gegenbaub und Vetteb, wobei des Letzteren Bemer-
kungen iiber die mit dem Adductor verschmolzenen Reste eines Con-
strictor ihm entgangen zu sein scheinen.
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uberdeckt, welche an dem straffen faserigen Bindegewebe, welches

den M. adductor mandibulae tiberkleidet, ihre Insertion finden.

Am Mundwinkel schlieBen sich an den Adductor die Fasern

des M. levator labii superioris an und verschmelzen in ihrem wei-

teren Verlauf so voUkommen mit ihm, daC eine natiirliche Schei-

dung nicht moglich ist.

Torpedo (Fig. 10). Hier sind zwei resp. drei Muskel-

portionen vorhanden, welche als Telle eines urspriinglichen ein-

heitlichen Adductor, wie er bei den Haien existiert, aufgefaBt und

von ihm abgeleitet werden konnen.

Man kann eine mediale und eine laterale Portion unterscheiden,

welche durch die Endsehne des M. levator labii superioris medialis

voneinander getrennt werden. Von diesen zeigt wieder die mediale

Portion einen weiteren Zerfall in eine mediale und laterale Ab-

teilung, welche als M, adductor mandibulae medialis I. und II.

unterschieden werden mogen.

Der M. adductor mandibulae medialis I. (amm^) ent-

springt von dem oberen Rande des Palatoquadratum, und zwar

von dessen medialem Drittel bis beinahe zur Mittellinie hin,

wendet sich nach hinten und lateral, biegt am Mundwinkel herum

und inseriert am unteren Rande des Unterkiefers.

Der M. adductor mandibulae medialis II. (amm^) ist

groCer als die ebenerwahnte Portion und liegt dieser nach auCen

hin an. Er entspringt von der oberen Kante des Palatoquadra-

tum, verlauft ganz ebenso wie der Adductor mandibulae me-

dialis I. und inseriert an der hinteren Kante des Unterkiefers seit-

lich von der Insertion des ersteren.

Der M. adductor mandibulae lateralis (ami) bildet

einen kleinen, dem M, levator labii superioris medialis lateral auf-

liegenden, viereckigen Muskel.

Er entspringt von dem unteren Rande des Palatoquadratum

in der Gegend des Gaumenfortsatzes und unweit von dem Gelenke.

Sein Verlauf ist mehr nach innen und hinten gerichtet; seine In*

sertion an der Unterseite des Unterkiefers schlieCt an diejenige

des M. levator labii superioris medialis an, wobei er den Endteil

der Insertionssehne des letzteren Muskels uberdeckt.

Raja (Fig. 11 u. 13) und Rhino bat us (Fig. 12 u. 15).

Im allgemeinen stimmeu die Verhaltnisse mit denen bei Torpedo

uberein. Auch hier ist die Muskelmasse in mehrere Portionen ge-

schieden, welche durch den M. levator labii superioris I. in mediale

und laterale getrennt werden.
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Hier ist aber die mediale Portion die kleinere, einfacher ge-

bildete, die laterale, welche bei Torpedo nur wenig entwickelt

war, dagegen zu machtiger Entfaltung gelangt und in zwei Teile

(M. adductor mandibulae lateralis I. und 11.) gesondert.

M. adductor mandibulae medialis (amm). Der bei

Raja und Rhinobatus einheitliche M. adductor mandibulae medialis

liegt medial vom M. levator labii superioris I. (WsJ. Er entspringt

von dem oberen Rande der vorderen Abteilung des Palatoquadra-

tum, lauft lateral zum Mundwinkel, biegt hier nach hinten und

innen um und inseriert am oberen Rande des Unterkiefers, etwas

medial vom Mundwinkel. Bei Rhinobatus ist der Muskel recht

unbedeutend, kleiner als bei Raja.

Lateral vom M. levator labii superioris I. (Usi) liegen die zwei

Portionen des groCen lateralen Adductor, eine groBere (Add. lat. II.),

welche sich mit den Fasern der Teile der Mm. levatores labii su-

perioris II.—V. vereinigt, und eine kleinere (Add. lat. I.), welche

von ihnen iiberdeckt wird.

Der kleinere mediale M. adductor lateralis I. {aml^)

entspringt von der Basis des Processus rauscularis des Palato-

quadratum, lauft nach hinten und inseriert breit an der unteren

Flache des Unterkiefers.

Der groCere laterale M. adductor lateralis II. (aml^) be-

ginnt mit einem Teil seiner Fasern vom Muskelfortsatz des Pa-

latoquadratum ; der iibrige Teil, und dieser ist der groBere, nimmt
von einer breiten Aponeurose seinen Ursprung, welche, den Ober-

kiefer nach oben und hinten umfassend und umschlingend, zur

oberen vorderen Kante des Unterkiefers gelangt.

Der breite und dicke Bauch verlauft an der Unterseite des

Oberkiefers nach unten und hinten, um unterhalb der Mitte der

Seite des seitlichen Ethmoidalfortsatzes die sehnigen Teile der

Mm. levatores labii superioris IV. und V. aufzunehmen. Weiterhin

setzt er sich an den hinteren und unteren Rand des Unterkiefers

an und uberlagert hier den Ansatz des M. levator labii supe-

rioris II., der sich zwischen ihn und den Unterkiefer einschiebt.

Durch die beschriebene Ausbreitung des Ursprunges, welche durch

ein sekundares Weiterschreiten der Ursprungsfasern von dem ur-

sprunglichen vorderen Bereiche des Palatoquadratum tiber die

dorsale Flache dieses Skelettteiles und weiterhin iiber die ent-

sprechende Flache der Mandibula zustande kam, gewinnt die

oberflachliche Lage des Adductor lateralis I. einen ringformigen,

schlingenformigen Typus, derart, daC die Fasern desselben von der
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Dorsalflache des Uuterkiefers zur Ventralflache desselben ver-

laufen und hierbei das Palatoquadratum vorn umkreisen. So

liegen die Verhaltnisse bei Raja. Rhinobatus imterscheidet sich

dadurch von Raja, daC der Adductor lateralis II. nur von dem
Muskelfortsatz des Palatoquadratum entspringt, dagegen den apo-

neurotischen Ursprung vom Unterkiefer vermissen laBt. Darin

spricht sich ein primitiveres Verhalten gegeniiber Raja aus.

Innerviert von den zuletzt abgegebenen Muskelasten des

R. mandibularis nervi trigemini ^).

Der Adductor mandibulae zeigt bei den Haien einfachere und

primitivere Verhaltnisse als bei den Rochen, wo er in 2—3 mehr

Oder minder selbstandige Portionen sich gesondert hat ; damit geht

bei den Rochen, namentlich bei Rhinobatus und Raja, die eigentum-

liche schlingenformige Umwachsung der Kiefer Hand in Hand,

welche ebenfalls als eine sekundare Erscheinung, ein sekuudares

Weitergreifen der Muskelurspriinge und -insertionen aufzufassen ist.

Allenthalben, bei Haien und Rochen, stehen Telle des ober-

flachlichen Constrictor zu dem eigentlichen Adductor in intimer

Beziehung, mogen sie nun als Levator labii superioris sich von

vorn her in wechselnder Weise in ihn einweben, oder mogen sie

als Rudiment eines minder definierten dorsalen Constrictor mit

seiner Oberflache verschmelzen. Darauf bin aber die Existenz

wirklicher, den Adductores arcuum visceralium homodynamer Ad-

ductorelemente zu leugnen, diirfte nicht zulassig sein.

3) M. levator maxillae superioris (Im)^).

Dieser ziemlich breite und dicke Muskel entspringt bei M u -

stelus (Fig. 5 u. 8) von einer Grube der Labyrinthregion dicht

unter dem Processus postorbitalis.

1) Stannius (S. 47): Nerv fiir den starken Kaumuskel. — Bons-

DORFF (S. 202) : Kamus maseetericus, der uach diesem Autor von dem

2. Trigeminusast (R. maxillaris superior) abgegeben werde. — Meine

Befunde stehen mit denen Gegenbaue's und Vetter's im Einklang.

2) Zum Teil Cuviee-Dumeril's A No. 5 (S. 70) entsprechend;

doch deckt sich die beziigliche Beschreibung nicht ganz mit meiuem

Befunde. — Stannttts (S. 46) : Hebemuskel des Oberkiefers. — Owen
(S. 213, Fig. 132 m): Temporal; doch soli dieser nach Owen bis zur

Mandibula gelangen. — Vettee (S. 408, 420) : Levator maxillae su-

perioris. — Obschon mir die Bezeichnuiig Levator palatoquadrati die

richtigere zu sein soheint, habe ich doch die Benennung der genannten

Autoren iibernommeu.
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Er lauft nach unten und inseriert an der medialen Seite des

Processus palatinus des Palatoquadratum.

Bei Torpedo (Fig. 14) nimmt die Ursprungsflache eineu

groBen Teil der oberen seitlichen Schadelwand im Bereiche der La-

byrinth- und Orbitalregion ein und ist nach oben zu bis fast zur

Mittellinie verbreitert.

Die Fasern des an seinem Ursprunge breiten Muskels kon-

vergieren nach der Insertion am oberen hinteren Rande des Pa-

latinum zu und verlaufen zwischen Spritzloch und Bulbus oculi

nach unten und vorn.

Die Insertionsstelle ist bei Raj a (Fig. 13) weiter nach vorne

zu, bis auf die vordere Kante des Palatinalteiles des Palatoqua-

dratum ausgedehnt und der Ursprungsteil des Muskels verhalt

sich nicht einfach, sondern wird durch den ihn durchsetzenden

Facialis in zwei Kopfe, einen dorsalen und ventralen, geschieden,

zwischen denen der genannte Nerv seinen Verlauf nach hinten und

auiien nimmt (Fig. 13).

Der obere, dorsale Kopf (Ims) entspringt von einer kleinen

Flache der Labyrinthregion dicht unter dem Processus postorbi-

talis. Seine Fasern vereinigen sich in ihrem Verlaufe nach vorne

mit denen des unteren, ventralen Kopfes (Imi), welcher von einer

unterhalb der Ursprungsflache des ersten Kopfes und hinter der

Facialisoffnung gelegenen kleinen Grube am unteren Rande des

Schadels entspringt.

Die durch die Vereinigung beider Kopfe entstandene Muskel-

masse inseriert an der oberen vorderen Kante des Palatinum.

Einige Fasern losen sich von ihr ab und verlieren sich im Binde-

gewebe der Schleimhaut der oberen Schlundwand.

Der Muskel ist bei Rhinobatus (Fig. 15) viel schwacher

entwickelt. Seine Insertionsstelle beschrankt sich auf die dem

medialen Kopf bei Raja entsprechende Stelle unterhalb des Pro-

cessus postorbitalis ; auch seine Insertionsstelle ist schmal und

findet an einem viel kleineren Telle der oberen vorderen Kante

des Palatinum statt.

Innerviert von einem gleich nach dem Austritte aus dem

Schadel abgegebenen Zweige des R. mandibularis nervi trigemini ^).

Wie Lage und Innervation beweisen, ist der M, levator

1) Von Stannius (S. 46) und Vetter (S. 411) ganz richtig an-

gegeben. — Ob Bonsdoeff's (S. 204) R, ad levatorem orificii sacci

branchialis hierher gehort, erscheint mir sehr fraglich.
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maxillae superioris als eine selbstandige und kraftiger entwickelte

tiefere Partie des postorbitalen M. constrictor superficialis dor-

salis I. aufzufassen. Bei den Rochen ist er breiter entwickelt als

bei den Haien und zeigt zugleich eine beginnende Differenzierung

in zwei Partien, beides Bildungen, welche den Rochen eine mehr

Oder minder selbstandige Stellung den Haien gegeniiber anweisen,

ohne dafi man hier sicher angeben konnte, bei welcher Abteilung

sich die meisten primitiven Momente finden ; doch neigt auch in

dieser Hinsicht, namentlich unter Beriicksichtigung des Verlaufes

des N. facialis durch den Muskel bei den Rochen, die Entschei-

dung zu Gunsten der Haie.

4) M. constrictor superficialis dorsalis I. (csd)^).

Vetter hat bekanntlich bei Heptanchus einen von dem N.

trigeminus versorgten M. constrictor superficialis dorsalis I. be-

schrieben, welcher hier eine unmittelbar an den M. levator maxillae

superioris anschlieCende Muskelausbreitung vor dem Spritzloch

darstellt. Bei Acanthias und Scymnus wird dieses Muskels keine

Erwahnung gethan.

Auch Mustelus (Fig. 8) laBt einen Muskel in der Art wie

bei Heptanchus vermissen, an seiner Stelle finden sich aber drei,

von dem dritten Trigeminusast versorgte und unvollstandig von-

einander getrennte Muskeln, welche oti'enbar aus einem Constri-

ctor superficialis dorsalis I. hervorgegangene Differenzierungen dar-

stellen. Dieselben mogen als M. constrictor superficialis I. a, /?, y

bezeichnet werden.

1) M. constrictor superficialis dorsalis La (Nick-

hautmuskel, Levator palpebrae nictitantis) {csd iol)^). Der kraftigste

Teil. Er bildet einen gut ausgepragten Muskel, der, bedeckt von

dem M. constrictor superficialis dorsalis H., von dem dorsalen Be-

reiche der Labyrinth- und angrenzenden Occipitalregion, z. T. ge-

meinsam mit Constr. spf. dors, l.y beginnt und hierauf schrag

nach vorn und unten zieht, wobei er zuerst dem M. levator

maxillae superioris, dann dem Constr. spf. dors. L ^ aufliegt. Sein

vorderes Ende geht in eine ziemlich schlanke, dlinne Sehne iiber,

welche an dem hinteren Telle der Membrana uictitans inseriert.

1) Nur von Vettek (S. 408) uuter der obigen Bezeichnung bei

Heptanchus beschrieben.

2) Eutspricht dem von Johannes MGllek (1845, S. 13) bei Ga-

leus und Mustelus beschriebeuen Nickhautmuskel. — Owen (1866,

S. 336) erwahnt gauz allgemein einen „Nictitator"-muscIe.
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2) M. constrictor superf icialis dorsalis I. /? (Re-

tractor palpebrae superioris) (csd ip)M- Ein schlanker Muskel-

teil, welcher sich aus dem Constr. spf. dors, l.y ablost und hier-

auf mit nach voru verlaufenden Fasern nach dem hinteren Ende

des oberen Augenlides gelit, an dem er mit einer schlanken und

zarten Sehne sich anheftet.

3) M. constrictor superficialis dorsalis l.y

(csd iy) ^). Die iibrigbleibende Masse, schwacher, aber breiter

als a. Dieselbe beginnt mit einem hinteren groCeren Kopfe ge-

meinsam mit a von der Labyrinth- und Occipitalregion des Scha-

dels und mit einem vorderen kleineren Kopfe, welcher /? ange-

schlossen ist. Beide, das hintere Ende von ^ umfassende Kopfe

vereinigen sich danach zu einer schwachen Muskelausbreitung,

welche dorsal und dorso-distal von dem Spritzloch sich erstreckt

und hier oberflachlich an die Fascie ausstrahlt.

Alle 3 Abteilungen des Constrictor superficialis dorsalis I.

werden von einigen feinen Zweigen des Ramus III. n. trigemini

versorgt, welche sich speziell von dem grofieren Ramus muscu-

laris fiir den M. levator maxillae superioris ablosen.

Bei Raja (Fig. 13) wird der Constrictor superficialis dor-

sahs I. (csdi) durch einen dtinnen, aber breiten und nicht un-

ansehnlichen Muskel -reprasentiert, welcher von dem Labyrinthteil

des Schadels nach unten und hinten vom Processus postorbitalis,

im Anschlusse an die Ursprungsflache des M. levator maxillae

superioris entspringt.

Er verlauft um die vordere Wand des Spritzloches, umgreift

den Spritzlochknorpel und inseriert an der vorderen Kante des

Hyomandibulare dicht an der Gelenkverbindung desselben mit dem
Palatoquadratum

.

Bei Torpedo (Fig. 14) fiuden sich aufier den nach Verlauf,

Ursprung und Ansatz dem eben beschriebenen Muskel bei Raja

vollkommen entsprechenden Fasern noch solche, welche vom Spritz-

lochknorpel selbst ihren Ursprung nehmen , sich mit von dem
erstgenannten Muskel abgezweigten Fasern zu einem ziemlich an-

sehnhchen Muskel vereinigen und medial vom Hyomandibulare

nach unten jind hinten verlaufen. Dieser teilt sich zwischen Unter-

kiefer und Hyoid in drei gleiche Teile, von denen zwei an der

AuCenseite des Hyoids inserieren, der dritte in die seitliche

Schlundwand ausstrahlt.

1) Meines Wisseus nicht in der Litteratur erwahnt.

2) Desgleichen nicht erwahnt.
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Rhinobatus (Fig. 15) zeigt nur insofern von Raja eine

Verschiedenheit, als hier die Insertion auf den oberen hinteren

Rand des Palatoquadratum ubergreift.

Innerviert durch ein (Rajidae) resp. (Mustelus) einige feine

Astchen ^), welche von dem Nerven fiir den M. levator maxillae

superioris sich abzweigen (siehe oben).

N. trigeminus (V).

Der Nervus trigeminus ist von einer groCen Reihe von Au-

toren in Bezug auf seinen Verlauf und die Art der Versorgung

der Muskeln und der Haut untersucht worden ^). Indem ich auf

die beziiglichen Arbeiten verweise, bemerke ich, daC den vor-

liegenden Untersuchungen eine speciellere Beschreibung des ge-

samten Verlaufes dieses Nerven fernliegt; im folgenden werden

(ebenso wie bei den folgenden Nerven) in der Hauptsache nur die-

jenigen Aste beriicksichtigt werden, welche zu der oben beschrie-

benen visceralen Muskulatur in Beziehung treten.

Bei alien Selachiern teilt sich der N. trigeminus schon inner-

halb der Schadelhohle in drei Stamme, erstens den R. ophthal-

micus superficialis, zweitens den R. ophthalmicus profundus und

drittens den Truncus maxillo-mandibularis ; letzterer bildet den

eigentlichen Hauptstamm.

Bei Raja, Torpedo und Rhinobatus gehen alle drei durch ein

gemeinsames Foramen der Schadelwand : bei Mustelus durchbricht

jeder dieser Aste gesondert den Knorpel.

Die Locher, durch welche die Rr. ophthal. superf. und pro-

fundus austreten, liegen uber dem des Hauptstammes.

1) Der N. ophthalmicus superficialis (N.oph.sp.),

welcher von Gegenbaur als ein Ramus dorsalis nervi trigemini

aufgefaCt wurde, wird bekanntlich — nach den Untersuchungen

von Marshall and Spencer, sowie van Wijhe — durch aus dem

1) Stannius beschreibt (S. 47) ganz richtig diesen feinen Faden

des Ramus mandibularis n. trigemini und findet zugieich eine von

niir vergeblich gesuchte Anastomose mit dem J^. abducens, wodurch

ibm zweifelhaft wird, ob der Nickhautmuskel vou dem ersteren oder

letzteren Nerven versorgt werde. Ich kann nur eine Innervierung

durch den N. trigeminus konstatieren.

2) Vergleiche insbesondere die Arbeiten von Stannius, Bonsdoeff,

Gegenbaue, Vetiee, Jackson and Clabke, Mabshall and Spenceb, van

Wijhe und Ewaet.
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N. facialis stammende Elemente verstarkt, bildet somit einen aus

Trigeminus- und Facialisfasern zusanimengesetzten Nerven (Portio

trigemini et facialis nervi opthalmici superficialis). Er verlauft

uber den Urspriingeu samtlicher Augenmuskeln an der medialen

Augenwand nach vorn und tritt dann wieder in den Knorpel der

vorderen Augenhohlenwand ein, um von da nach mehr oder minder

kompliziertem Verlaufe nach der Haut und Schleimhaut des

Vorderkopfes zu gelangen.

2) Der N. ophthalmicus profundus (N.oph.pr.) geht

bei den von mir untersuchten Selachiern ebenfalls an der me-

dialen Augenhohlenwand, aber unterhalb dem M. rectus superior,

M. rectus internus und M. obliquus superior nach vorn. Auch

dieser Nerv reprasentiert, wie der N. ophthalmicus superficialis,

einen rein sensiblen Ast.

3) Der den Hauptstamm bildende, aber kaum oder nur wenig

starkere N. maxillo-mandibularis giebt bei Mustelus, Raja,

Torpedo und Rhinobatus bald, nachdem er aus der Schadelwand

ausgetreten ist, einen (oder zwei) Zweig {N.lm) ab, welcher nach

hinten und unten tritt und zu dem M. levator maxillae superioris

gelangt, den er versorgt. Von diesem Zweige geht noch vor dem
Eintritte in den genannten Muskel ein feiner Fadeu ab, welcher

in der Tiefe dieses Muskels resp. von ihra bedeckt weiter nach

hinten zieht und sich in dem M. constrictor superficialis dorsalis I.

verzweigt. Bei Mustelus wird dieser Faden durch zwei feine

Nerven vertreten, welche sich in dem als M. constr. spf. dors. I.

a, /?, / beschriebenen Komplexe verbreiten. Offenbar stammen die

soeben beschriebenen Muskelnerven aus demjenigen Anteile des N.

maxillo-mandibularis, welcher dem N. mandibularis entspricht ^),

1) l)as Stiimmchen fiir den M. levator maxillae hat Stannitts

(1849, S. 46) schon gesehen und beschrieben: „Bei Spiuax erhiilt

zuer^t der vom Schadel vor dem Spritzloche absteigende Hebemuskel
des Oberkiefers einen Zweig von ihm." Recht genau wird derselbe

von Vetter (1874, S. 411) beschrieben und auch des weiteren von
Jackson and Clakke (1876, S. 84) und Ewaet erwahut. — Der fiir den

Constrictor superficialis dorsalis I. bestimmte Faden scheint bisher un-

bekannt geblieben zu sein ; Vetter (S. 411) betont, da6 es ihm infolge

mangelhaften Erhaltungszustandes des untersuchten Exemplares von
Heptanchus nicht mdglich gewesen sei, die Innervation dieses Muskels
sicher zu erkennen. Ob der von Bonsdoeff (1853, !S. 198) ange-

gebene R. ad m. depressorem orificii sacci branchiorum oder der R.
ad m. levatorem orificii sacci branchiales (S. 204) hierher gehort,

muB unentschieden gelassen werden.
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Nach Abgabe der genannten Zweige geht der Stamm in der

Richtung nach unten resp. nach unten und vorn weiter und teilt

sich in den oberen Seitenast (N. maxillaris superior s. Ramus II.

n, trigemini) und den unteren Endast (N. maxillaris inferior s.

mandibularis s. Ramus III. n. trigemini). Bei alien Selachiern, so-

weit sie darauf genauer untersucht wurden, sind dem ersteren aus

dem N. facialis stammende Fasern (N. buccalis) beigemischt.

Der Zerfall in die Nn. maxillares superior und inferior er-

folgt bei Mustelus, Raja, Rhinobatus und Torpedo nahe der vor-

deren Kante des Palatoquadratum ; bei ersteren etwas friiher als

bei letzteren.

Der N. maxillaris superior^) (incl. N. buccalis) (Fg)

verzweigt sich mit zablreichen sensiblen Asten in der Haut und

Schleimhaut der Umgebung der oberen Lippenknorpel, des Palato-

quadratum und der Nasengegend. Motorische Zweige wurden nicht

gefunden ^).

Nach Abgabe der maxillaren Aste geht der Endstamm, N.

maxillaris inferior s. mandibularis (V^)^) weiter und

versorgt zunachst den M. levator labii superioris *), danach den

M. adductor mandibulae ^). Seine Endverzweigung findet in der

Haut des Unterkiefers statt. Mustelus zeigt hinsichtlich der In-

nervation der genannten, hier einheitlicher gebiiuten Muskeln ein-

fachere Verhaltnisse, wahrend bei Torpedo, Raja und Rhinobatus

mehrere Aste fiir die einzelnen Muskelportionen nachgewiesen

werden konnten; auch hier werden die Zweige, welche die Telle

1) Ramus maxillaris superior: Stannius, Bonsdobff, Gegenbaur,

Jackson aud Claeke. — Auterior or maxillary nerve : Marshall and

Spkncee. — Maxillary branch: Ewaet.

2) Vextek (S. 447) laBt von diesem Nerven aus (2. Ast des Tri-

geminus) den M. levator labii superioris versorgen und auch Jackson

and Clarke (S. 84) beschreiben eine entsprechende Innervation. Fiir

die von mir untersuchten Exemplare trifft dieses nicht zu ; allent-

halbeu wird hier das System des M. levator labii superioris von dem
N. mandibularis versorgt und stehe ich nicht an, die Richtigkeit der

Angaben der genannten Autoren zu bezweifeln. Uber die Stellung

Dohrn's zu dieser Frage s oben S. 87, Anm. 1.

3) K. maxillaris inferior: Stannius, Gegenbaur, Jackson and

Clarke. — Posterior or mandibulary nerve: Marshall and Spencer.

— Mandibulary branch : Ewart. — R. III. n. trigemini : Bonsdoeff.

4) Vergl. Anm. 1 auf S. 86.

5) Stannius: Ast fur den starken Kaumuskel. — Bohsdorff: R.

massetericus.
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des M. levator labii superioris versorgen, friiher abgegeben als die-

jenigen, welche fur die Adductores mandibulae bestimmt sind.

n. Muskelgruppe des Nervus facialis.

1) M. levator rostri.

2) M. depressor rostri.

3) M. levator hyomandibularis.

4) M. constrictor superficialis dorsalis und ventralis II. mit

M. depressor mandibularis und M. depressor hyo-

mandibularis.

1) M. levator rostri (Ir)^).

Der M. levator rostri entspringt bei Raja (Fig. 13) und Rhi-

nobatus (Fig. 15) zwischen Schadel und Schultergiirtel von dem

seitlichen Vorsprunge der Wirbelsaule, sowie teilweise von der

bindegewebigen Wandung des bier liegenden Schleimkanales und

von der oberflachlichen dorsalen Fascie. Zugleich findet sich bei

Rhinobatus eine mehr oder minder intime Verbindung mit der von

ihm bedeckten dorsalen Kiemenmuskulatur, insbesondere am late-

ralen Rande des Levator. Aus dem Ursprunge entwickelt sich

ein langer und schlanker bandformiger Muskel, der nach vorn und

etwas lateralwarts verlauft und, immer diinner werdend, schliefilich

in der Hohe des M. levator hyomandibularis in eine diinne und

lange Sehne tibergeht, welche an dem vorderen Rande des Rostrums

sich anheftet.

Bei Torpedo entspringt der Muskel von dem vordersten Teil

der oberen Langsmuskulatur des Rumpfes und erscheint zunachst

als eine direkte Fortsetzung derselben; die genauere Unter-

suchung und Betrachtung zeigt indessen, daB ein deutlich ausge-

pragtes bindegewebiges Septum ihn von derselben scheidet. Wah-

rend seines Verlaufes nach vorne geht er in der Nahe des Spritz-

loches in eine lange Sehne fiber, die am Ethmoidalfortsatze dicht

am Gelenke inseriert.

Innerviert von einem feinen Zweige des Truncus hyoideo-

mandibularis des N. facialis, welcher gemeinsam mit oder neben

1) Owen (S. 213): Fasciculus of the muscular investment of the

branchial chamber of the Torpedo. Auf Fig. 139 (Torpedo) mit o

bezeichnet.

Bd. XXX. N. F. XXIU.
'J
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dem Muskelaste fiir den M. levator hyomandibularis gleich am
Anfange des Stammes von dem Facialis abgeht.

Der M. levator rostri diirfte als eine friihzeitige und weit-

gehende Dififerenzierung aus dem oberflachlichen Gebiete des M.

constrictor superficialis dorsalis II. aufzufassen sein, welcher durch

sekundares Wachstum, Veranderung in der Richtung seines Faser-

verlaufes und Eroberung resp. Ausbildung einer neuen Sehne aus

dem vor ihm gelegenen Fascienbereiche zu einem eigentumlichen

iiber den groCeren Visceral- und Schadelbereich sich erstreckenden

Langsmuskel sich umgestaltet hat.

2) M. depressor rostri (dr)^).

Der M. depressor rostri entspringt bei Raja (Fig. 11), Rhi-

nobatus (Fig. 12) und Torpedo (Fig. 10) von der Fascie, welche

die ventrale Langsmuskulatur bedeckt, und bildet einen Muskel-

bauch, welcher gewohnlich etwas breiter als der des M. levator

rostri ist. Nach vorn verlaufend, verschmalert er sich und geht

in der Nahe des Mundwinkels in eine lange schlanke Sehne iiber,

welche bei Raja, Rhinobatus am aufieren Rande des Rostrums und

bei Torpedo am Ethmoidalfortsatze desselben dicht am Gelenk

inseriert.

Innerviert durch einen Zweig des N. facialis, der im Be-

reiche der Aste fur den M. constrictor superficialis ventralis II.

von dem R. hyoideus abgeht.

Der M. depressor rostri bildet den ventralen Antagonist des

M. levator rostri und diirfte sich aus dem ventralen oberflach-

lichen Bereiche des M. constrictor superficialis ventralis II. in der

gleichen Weise entwickelt haben, wie der Levator aus dem dor-

salen. Mit dieser Modifizierung haben die obeu gemachten An-

gaben auch fiir den Depressor rostri Geltung.

3) M. levator hyomandibularis (Ihm)'^).

Wie bei den von Vetter untersuchten Haien ist auch bei

Mustelus ein ganz selbstandiger M. levator hyomandibularis

1) Stannius (1849, S. 65): Senker der Schnauze. Stannius macht

auch genaue und richtige Angaben iiber seine Innervation. — Von
ScHNEiDEE (1890) auf Taf. XXIV, Fig. 1 (Raja) und 3 (Torpedo) ab-

gebildet und bald als o (Quermuskel der Kiemen), bald als myml
(Mylomaxillaris ?) bezeichnet. Text uud RichtigsteJiuug dieser irrtiim-

lichen Angaben fehlt.

2) Von CuviEK (1838, II, S. 71) wohl sub C No. 2 beschriebeu.

Stannius : Hebemuskel des Kiefersuspensoriuma (S. 65), wo auch die

Innervation ganz ricbtig angegeben wird.
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noch nicht ausgebildet, sondern reprasentiert einen Teil des M.

constrictor superficialis dorsalis II. Dieser Muskel (Fig. 8 csd ^)

entspringt hier einheitlich von der Labyrinth- und Occipitalregion

des Schadels, wobei er den Nickhautmuskelursprung deckt, sowie

von der Fascie der dorsalen Rumpfmuskulatur und endet mit seinen

vorderen tiefen Fasern an dem Hyomandibulare (M. levator hyo-

mandibularis) , wahrend seine iibrige oberflachliche Hauptraasse

ventralwarts weiter verlauft und in den Constrictor superficialis

ventralis II. iibergeht.

Bei den Rochen ist die Scheidung vom Constrictor super-

ficialis dorsalis vollzogen. Der deutlich ausgepragte M. levator

hyomandibularis entspringt hier, an den M. constrictor superficialis

dorsalis I. anschlieCend, von derLabyrinthregion, verlauft nach auBen

und unten und inseriert bei Raja (Fig. 13) an den oberen zwei

Dritteln, bei Torpedo (Fig. 14) am mittleren und bei Rhinobatus

(Fig. 15) am unteren Drittel der oberen Kante des Hyomandibulare.

Inner viert von einem gleich am Aufange des Truncus

hyoideo-mandibularis des N. facialis abgehenden Aste.

4) M. constrictor superficialis II. (cs.^).

A. M. constrictor superficialis dorsalis II. (cst^g) ')•

Mustelus (Fig. 8) bildet in dem Verhalten des Systems

der Constrictoren ein Zwischenglied zwischen Heptanchus und

Acanthias. Auch hier bilden sie eine zwischen Kieferbogen und

Schultergiirtel ausgebreitete Ringmuskulatur von einem in der

Hauptsache gleichfaserigen Verlaufe, welche durch die Visceral-

bogen in einzelne aufeinauderfolgende Segmente geschieden wird.

Jedes dieser Segmente wird von dem zu dem betrefi'enden

Visceralbogen gehorigen Nerven innerviert; somit nehmen an der

Versorgung (abgesehen von dem schon obenerwahnten N. tri-

geminus fiir den M. constrictor spf. dorsalis I.) der Reihe nach die

Nu. facialis, glossopharyngeus und vagus Anteil.

Die Umbilduilg der bei Heptanchus groBen Kiemenspalten zu

kurzen Kiemenlochern ist hier bei Mustelus noch nicht so weit

vorgeschritten wie bei Acanthias ; doch steht Mustelus hierbei

letzterem naher.

Der dem FaciaUsgebiete angehorende M. constrictor super-

ficialis dorsalis II. entspringt mit seinen vorderen Fasern von dem

1) Nach Vetter's BezeichnuDg.
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hinteren Ende der Occipitalregion des Schadels, mit seinen mitt-

leren von der an dieselbe hinten anschlieBenden Fascie der dor-

salen Langsmuskulatur, welcher hier mit dem lateralen Septum

verwachsen ist und einen ScMeimkanal umschliefit, und mit seinen

hintersten Fasern von dem durch die Verwachsung der Kiemen-

locher gebildeten Septum zwischen ihm (M. constrictor spf. dor-

salis II.) und dem darauf folgenden M. constrictor superficialis

dorsalis III. Dieses Septum steigt von der obersten Ecke des

Kiemenloches schrag nacb vorne aufwarts und verbindet sich mit

der Fascie der dorsalen Langsmuskulatur ; nach innen und vorn

zu befestigt es sich an dem betretienden Kiemenbogeu und schlieCt

den oberen aufieren Kiemenbogen ein.

Die vorderen Fasern des platten von hinten und oben nach

vorn und unten verlaufenden Muskels iuserieren am hinteren oberen

Rande des Hyomandibulare (vergl. oben sub Levator hyomandi-

bularis). Seine hinteren Fasern biegen nach unten urn und gehen,

indem sie den hinteren Rand des vorderen Kiemenloches bilden,

in die Fasern des ventralen Constrictor iiber,

Bei Raja (Fig. 13), Rhinobatus (Fig. 15) und Torpedo
(Fig. 14) ist an Stella des bei Mustelus noch ziemlich einfachen

und einheitHchen Verhaltens der Constrictoren der Kiemenbogen

eine groCere Komplikation getreten, indem hier ein Zerfall in

eine Reihe von Portionen sich findet, welche verschiedenen Faser-

verlauf haben.

Bei Mustelus zerfiel der M. constrictor superficialis dorsalis II.

nach seinem Ansatz in zwei Telle, von denen der vordere zu dem
Hyomandibulare verlief, der hintere in die Fasern des M. con-

strictor superf. ventralis II. tiberging.

Der vordere Teil stellt bei Raja, Rhinobatus und Torpedo den

M. levator hyomandibularis {Ivhm) vor, welcher schon oben (S. 99)

genauer dargestellt ist.

Der hintere Teil des M. constrictor superf. dorsal. II. (im

engeren Sinne) zerfallt bei Raja und Torpedo in zwei Portionen,

von denen die vordere, aus wenig Faserbiindeln bestehende,

von der Occipitalregion des Schadels entspringt und an einer

horizontalen von vorn nach auCen und hinten verlaufenden Sehne

inseriert, welche die Grenze zwischen dem dorsalen und ventralen

Constrictor bildet. Dieselbe ist bei Raja und Rhinobatus mit den

vordersten Radien der Extremitat verwachsen, bei Torpedo da-

gegen, wo diese Radien minder entwickelt sind, lose mit dem

Bindegewebe des elektrischen Organs verbuuden.

J
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Zum Unterschiede von den transversalen sehnigen Zwischen-

bandern, welche sich zwischen den aufeinander folgenden Ab-

schnitten des M. constrictor dorsalis finden, soil diese Sehne als

horizontale Sehne bezeichnet werden.

Diese vorderen Fasern sind an ihrem Ursprunge mit den Fa-

sern des M. levator hyoraandibularis verwachsen und zeigen damit

und durch ihren Verlauf noch die ursprungliche Zusammengehorig-

keit dieses Muskels mit dem M. constrictor superf. dorsalis II. an.

Bei Torpedo sind die Fasern kraftiger ausgebildet und selb-

standiger als bei Kaja; bei Rhinobatus fehlen sie fast ganz.

Die hintere Portion des hinteren Teiles des M. constrictor

superf. dors. II. entspringt von der, zwischen M. constrictor superf.

dors. II, und III. befindlichen Sehne, verlauft schrag nach vorn und

unten und inseriert an der horizontalen seitlichen Sehne.

Inner viert von feinen Seitenzweigen des R. hyoideus nervi

facialis.

B. M. constrictor super ficialis ventralis II. {CSV2).

Der M. constrictor superficialis ventralis von Must el us

zerfallt in eine oberflachliche und eine tiefer liegende Schichte.

Die oberflachliche Schichte entspringt von der vorderen Kaute

des Coracoids und von der Linea alba, welche sich von da bis

zur Symphyse des Unterkiefers erstreckt. Ihre hintersten von

dem Coracoid entspringenden Fasern verlaufen einander ziemlich

parallel schrag nach vorne und auCen und inserieren in der Haupt-

sache an der hinteren inneren Kante des Unterkiefers; lateral

gehen sie in den M. constrictor spf. dorsalis II. iiber.

Die tiefere Schichte des M. constrictor spf. ventralis 11. ent-

springt von einer Fascie, welche die ventrale Langsmuskulatur be-

deckt; hinten verschmilzt sie vollstandig mit der oberflachlichen

Schichte. Ihre nach vorn und auBen verlaufenden Fasern gehen in

eine starke Sehne iiber, die am Hyoid inseriert; ihre hintersten

Fasern vereinigen sich zwischen Unterkiefer und Kiemenkorb mit

der oberflachlichen Schichte und verschmelzen dort zugleich mit

dem M. constrictor spf. dorsalis 11.

Auch dieser Muskel hat bei den Rochen, Raja (Fig. 11),

Rhinobatus (Fig. 12) und Torpedo (Fig. 10) Umgestaltungen

erfahren, welche einerseits zu hoheren Diflerenzierungen, anderer-

seits zum Schwunde gewisser Muskelpartien gefiihrt haben.

Die aus der bei Mustelus zusammenhangenden Muskelmasse
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hervorgegangenen einzelnen Portionen lassen sich in einen vor-

deren und einen hinteren Teil sondern:

1) Der vordere Teil. Demselben gehoren zwei nur an

ihrera Ursprunge verwachseue Muskeln an , von denen der eine

der oberflachlichen, der andere der tieferen Schichte des M. con-

strictor superf. ventr. II. bei Mustelus entspricht.

a) Die oberflachliche Schichte (M. depressor mandibu-
lar is, dpr.md.) fehlt bei Torpedo; bei Raja (Fig. 11) und Rhi-

nobatus (Fig. 12) entspringt sie ziemlich breit von der die ven-

trale Langsmuskulatur deckenden Fascie. Von da verlauft sie,

schmaler werdend, nach dem Unterkiefer und inseriert sich an

der unteren Flache desselben.

b) Die tiefere Schichte (M. depressor hyomandibularis,
dpr.hm) ist bei alien drei untersuchten Rochen (Fig. 10, 11, 12)

vorhanden. Sie entspringt ebeufalls von der Fascie der ventralen

Langsmuskulatur, bedeckt von dem M. depressor mandibularis und

mit ihm an seinem Ursprunge verwachsen. Auch sie beginnt mit

breiterem Ursprunge und geht mit konvergierenden Fasern in

einen schraalen Insertionsteil iiber, der sich an der unteren Flache

des Hyomandibulare anheftet.

2) Der hintere Teil des Constrictor superficialis ven-

tralis XL entspringt bei Raja (Fig. 11), Torpedo (Fig. 10) und

Rhinobatus (Fig. 12), von der zwischen M. constrictor superf.

ventr. XL und XXX. befindlichen Zwischensehne und ist zugleich mit

Fasern der ventralen Langsmuskulatur verbunden. Die nach

auCen und vorne verlaufenden Muskelfasern inserieren an der oben

beschriebenen horizontalen Sehne.

Innerviert von ventralen Zweigen des R. hyoideus nervi

facialis.

IXierher gehort auch der vorderste, vom N. facialis versorgte

Abschnitt des elektrischen Organes von Torpedo. Das-

selbe verdankt bekannthch seine Entstehung der Umwandlung
des Randteiles (dorso-lateralen Gebietes) des M. constrictor su-

perficialis in elektrische Flatten , und zwar kommen hierbei die

vier von den Nn. facialis (R. hyoideus), glossopharyngeus (R.

posterior) und vagus (Rr. posteriores der beiden ersten Nn. bran-

chiales vagi) Branchiomeren des genannten Muskels in Betracht.

Wie hierbei das elektrische Organ aus minder ausgedehnten

Muskelpartien zu einem machtigen Gebilde angewachsen ist, so
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zeichnen sich auch die es versorgenden Nerven durch eine sehr

bedeutende Dicke ausO-

Nervus facialis (VII) 2).

Aus dem Ursprungsgebiete des N. facialis entstammen zu-

nachst die beiden dorsalen Nn. ophthalmicus superficialis facialis

und buccalis ^), welche der iibrigen Masse der Facialis gegentiber

eine grofie Selbstandigkeit zeigen, mehr oder minder innig dem
N. trigeminus sich beigesellen und die Schleimkanale des Vorder-

kopfes versorgen,

Nach Abgabe dieser Aste tritt der N. facialis durch das Fo-

ramen n. facialis aus dem Schadel und giebt gleich darauf den

nach vorn gehenden N. palatinus*) und N. praespiracularis •'^) ab;

1) Eine genauere Beschreibung des elektrischen Organes von
Torpedo liegt auBerhalb des Eahraens dieser Arbeit. Bekanntlich ver-

danken wir Babuchtn (1870, 1876) den ersten sicheren Nachweis seiner

Entstehung aus motorischen Elementen ; die elektrischen Nerven hat

schon Stannius (1849, S. 69, 1854, S. 121) richtig beschrieben. Des
weiteren sei auf die Schriften und Angaben von Owen (1866, S. 351,

352), DE Sanctis (1872), Gegenbaue (1878, S. 524, 525), H. Milne
Edwards (1877/78, XIII, S. 341), Rohon (1877, 1878), Fbitsch (1878,
S. 89, 1884, S. 74—76, 1890), W. Keause (1886, S. 677, 1887, S.

383), EwART (1890, S. 291), Muskens (1893, S. 1— 19) und Wieders-
HEiM (1893, S. 229) verwiesen. Die Angaben, wonach allein der N.

vagus an der Versorgung beteiligt sei, sowie diejenigen, welche auch
den N. trigeminus daran Teil nehmen lassen (Owen, Feiisch, Milne
Edwaeds, Wiedebsheim), diirften den wirklichen Verhaltnissen nicht

entsprechen ; ich vermag nur die von Stannius, Keause, Muskens und
Ewaet gegebenen Beschreibungen zu bestatigen, wonach VII, IX und
die beiden ersten Kiemenaste von X das Organ versorgen. In dem
Streite, ob die bezuglichen Aste aus Kiemenasten hervorgegangen sind

(Rohon) oder ob sie ganz specifische Elemente darstellen (Feitsch),

gebe ich dem erstgenannten Autor Recht.

2) Nur die auf die viscerale Muskulatur bezuglichen Verzwei-

gungen des N. facialis sind in der obigen Beschreibung genauer be-

riicksichtigt.

3) Naheres iiber diese Aste siehe bei Maeshall and Spencee,

VAN Wijhe und Ewaet. — Nach Gegenbaur's Nachv^eisen gehort auch

der N. acusiicus zum dorsalen Facialisgebiet.

4) N. palatinus: Stannius (^. 60), Gegenbaue (S. 514), Jackson

and Claeke (S. 87), Maeshall and Spencee (S. 491), Ewaet (S. 531).

5) Ast fiir die Pseudobranchie : Stannius (S. 65). — Feiner Ast
zu den Kiemenblattchen des Spritzloches : Gegenbaue (S. 514). —
Praespiracular nerve: Jackson and Clarke (S. 87), Ewaet (531). —
Spiracular nerve: Marshall and Spencee (8. 491).
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beide Nerven verzweigen sich an der Schleimhaut des Mundes und

der vorderen Umrandung des Spritzloches und entsprechen einem

Ramus anterior s. praetrematicus der Kiemennerven.

Der einem Ramus posterior s. posttrematicus vergleichbare

Hauptstamm des N. facialis, Truncus hyoideo-mandibu-
laris der Autoren^), wendet sich hinter dem Spritzloche schrag

nach hinten und auBen und tblgt in seinem Verlaufe zunachst dem
Hinterrande des Hyomandibulare. Die hier zuerst von ihm ab-

gegebenen Zweige versorgen die Mm. levator rostri ^) und levator

hyomandibularis ^). WeiterMn teilt er sich in seine beiden End-

aste, den vorderen sensibeln R. mandibularis*), welcher im

Bereiche der Mandibula verlaufend die hier befindliche Haut und

Schleimhaut mit Nervenzweigen versieht, und den hinteren ge-

mischten R. hyoideus^), welcher dem Hyoid angeschlossen

bleibt, von hier aus die Mm. constrictor superficialis (dorsalis und

ventralis) II. ^), depressor mandibularis und hyomandibularis ^), so-

wie depressor rostri ^) mit zahlreichen Zweigen iunerviert und

ferner die im hyoidalen Bereiche gelegene Haut versorgt.

Bei den Rochen erfolgt die Teilung des Truncus hyoideo-

mandibularis in seine Aste friiher als bei den Haien, auch heben

sich die Rr. musculares fiir die Mm. levator rostri, levator hyo-

mandibularis und depressor rostri selDstandiger und ansehnlicher

hervor. Insbesondere entspringen die Zweige fiir die beiden ge-

nannten Levatores aus einem besonderen, sehr friih vom N. fa-

cialis abgehenden Nervenstammchen , welches zunachst den M.

levator hyomandibularis versorgt, von diesem Muskel bedeckt

weiter verlauft und danach an seinem hinteren Rande nach oben

umbiegend an den M. levator rostri tritt. Entsprechend der

1) Truncus hyoideo-mandibularis : Stannitts (S. 65). — Stamm des

facialis: Gegehbaur (S. 514). — Main or hyoidean branch: Marshall
and Spencek (S. 491). — Hyomandibular nerve: Ewaet (S. 531).

2) Schon von Stannitts (S. 62) erwahnt.

3) Cf. Stannius (S. 65) und Vetter (S. 417 und S. 426).

4) Ramus mandibularis exteruus und internus, External and in-

ternal mandibular branch : Stannius (S. 65), Jackson and Clarke
(S. 87). — R. mandibularis externus : Gegenbatjr (S. 514), Marshall
and Spencer (S. 491).

5) Ramus hyoideus : Stannius (S. 65), Gegenbaur (S. 514). -

R. mandibularis internus: Marshall and Spencer (8. 491).

6) Cf. Stannius (S. 65) und Vetter (S. 417 und S. 426).

7) Cf. Stannius (S. 65).

8) Yergl. Stannius (S. 62 und 65).
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kraftigen Ausbildung der Mm. depressores bei den Rochen ist auch

der R. hyoideus, speciell dessen motorische Abteilung relativ

starker als bei den Haien entwickelt und iibertrifft den R. man-

dibularis wesentlich an Dicke.

III. Muskelgruppe des Nerviis glossopharyngeus.

1) M. constrictor superficialis dorsalis und ventralis III.

2) M. interbranchialis arcus branchialis primi.

3) Mm. interarcuales arcus branchialis primi.

4) M. adductor arcus branchialis primi.

1) M. constrictor superficialis III. {cSo^Y).

Der M. constrictor superficialis III. verhalt sich mit seiner

dorsalen und ventralen Abteilung im wesentlichen wie der vom

N. facialis versorgte M. constrictor superficialis II. (S. 99 u. S. 101)

;

nur ist er weniger stark ausgebildet und etwas eiufacher gebaut,

A. M. constrictor superficialis dorsalis III. {csd^).

Der M. constrictor superficialis dorsalis III. entspringt bei

Must el us von der dorsalen Fascie im Bereiche des 3. resp. 4.

Visceralbogens und inseriert an dem vorhergehenden Septum ; die

hinteren Btindel, welche von dem nachst hinteren Septum ent-

springen, biegen nach auCen und unten um und gehen in der

hinteren Wand der vorhergehenden, zwischen Hyoidbogen und

erstem Kiemenbogen gelegenen Kiemenspalte in den ventralen Con-

strictor iiber.

Bei Torpedo (Fig. 14), Raja (Fig. 13) und Rhinobatus
(Fig. 15) entspringt der Muskel von der zwischen M. constrictor

superficialis dorsalis III. und IV. befindlichen Zwischeusehne und

verlauft zunachst nach vorn; welter auCen und unten geht die

Richtung der Fasern in eine horizontale und dann in eine schrag

nach vorn und oben ansteigende Richtung iiber. SchlieClich in-

serieren sich die Fasern an der vorhergehenden , zwischen M.

constrictor superf. dors. II. und III. befindlichen Zwischeusehne.

Eine tiefere Schichte ist nur in den unteren seitlichen Teilen

1) Muscle coDstricteur commun des branches : Cuvieb (1840, III,

S, 272). — Constrictor der Kiemenbogen: Stannius (1849, S. 79). —
M. constrictor superficialis dorsalis und ventralis : VErTEE(1874, S. 407 ff.j.
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des M. constrictor superf. dorsalis III. entwickelt ; sie kreuzt hier

die Richtung der oberflachlichen Schichte. Ihre Fasern entspringen

von dem sehnigen Zwischenbande zwischen M. constrictor superf.

dors. III. und IV., verlaufen schrag nach vorn und unten und in-

serieren ebenfalls an der seitlichen horizontalen Sehne. Bei Torpedo

reicht sein Ursprung weit nach oben herauf bis zum Ansatz des

auCeren Kiemenbogens an das Basalglied.

Innerviert von feinen Seitenasten des N. glossopharyngeus.

B. M. constrictor superficialis ventralis III, (csv^).

Der M. constrictor superficialis ventralis III. von Mustelus
verlauft schrag nach vorn und auCen und geht in den dorsalen

Constrictor iiber. Wie dieser bildet er die hintere Wand der

zwischen Hyoidbogen und erstem Kiemenbogen gelegenen Kiemen-

spalte. Die sehnigen, durch Verwachsung und Verkleinerung der

Kiemenspalte gebildeten Septa, welche Vetter bei Acanthias aus-

gebildet fand, fehlen hier sowie in den folgenden (dem Vagus-

system zugehorigen) Branchiomeren.

Bei den untersuchten Roc hen zerfallt der Muskel in eine

mediale und eine laterale Portion (vergl. auch S. 101 ff.).

1) Die mediale Portion entspringt bei Raja (Fig. 11), Torpedo

(Fig. 10) und Rhinobatus (Fig. 12) von der zwischen M. con-

strictor superf. ventr. III. und IV. befindlichen Sehne und inseriert

mit nach vorn verlaufenden Muskelfasern an der vorhergehenden

Sehne.

AuCer diesen eben beschriebenen Muskelfasern kommen der

ventralen Portion noch einige andere kleinere Muskeln zu:

Ein diinner schmaler Muskel entspringt kurzsehnig von der

den AuCenrand des M. coraco-mandibularis bedeckenden Fascie.

Er verlauft nach unten zwischen die Langsmuskulatur und das

Constrictorsystem und inseriert am inneren Kiemenbogen an der

Wurzel des letzten Kiemenradius.

Dieser Muskel (csvp^, Fig. 11) muC als ein Rest eines bei

Heptanchus in alien Kiemensegmenten starker ausgebildeten

Muskels angesehen werden, welcher von Vetter als die tiefere

Schichte des M. constrictor superf. ventralis beschrie-

ben worden ist.

Bei Raja und Torpedo findet sich dieser Muskel in drei Seg-

menten, welche dem 1., 2. und 3. Kiemenbogen (3.—5. Visceral-

bogen) entsprechen; bei Rhinobatus nur in einem, in dem des 1.
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Kiemenbogens. Nur der in dem Segmente des 1. Kiemenbogens

(3, Visceralbogens) gelegene Muskel (csvp^) gehort zur Glosso-

pharyngeusgruppe , die beiden anderen {csv}')^ und csvp^) zur

Vagusgruppe.

Aufierdem findet sich bei Torpedo in drei Segmenten, in dem
des 1., 2. und 3. Kiemenbogens, ein kleiner Muskel, welcher rait

dem eben besprochenen zusammen von der Fascie des M. coraco-

mandibularis entspringt, nach auCen verlauft und viel oberflach-

licher als die eben genannte tiefe Schichte an der nachstvorderen

transversalen Zwischensehne inseriert (Fig. 10 csv'.^).

Diese Fasern (csv\^^) gehoren ebenfalls zum M. con-

strictor superficialis ventralis; csv'^ wird vom N. glossopharyngeus,

csv'^ und csv' ^ vom N. vagus innerviert.

2) Die late rale obere Portion entspringt von einer Sehne,

welche zwischen dem lateralen Teil der zwischen M. constrictor

superf. ventr, II. und III. befindlichen Sehne und dem 1. Kiemen-

loch verlauft.

Die Eichtung dieser Fasern ist eine etwas andere als die des

medialen Teils; sie verlaufen nach auBen und oben, also descen-

dent, und inserieren an dem horizoutalen Sehnenstreifen.

Innerviert von feinen ventralen Asten des R. posterior nervi

glossopharyngei, soweit der zum 1. Kiemenbogen gehorige Ab-

schnitt in Frage kommt.

Hierher gehort auch der zweite von dem R. electricus nervi

glossopharyngei versorgte Abschnitt des elektrischen Organes
von Torpedo (vergl. auch S. 102, 103).

2) M. interbranchialis arcus branchialis primi^).

Von den Mm. interbranchiales gehort der erste zum System

des N. glossopharyngeus, die anderen zu dem des Vagus. Alle liegen

bei Mustelus, Raja, Torpedo und Rbinobatus der vorderen resp. late-

ralen Flache der Radien der entsprechenden Kiemenbogen direkt auf.

Bei Mustelus ist das Verhalten in der Hauptsache das

gleiche wie nach Vetter's Beschreibung bei Acanthias. Ihre

oberflachlichen (den Enden der Kiemenradien entsprechenden)

Fasern erstrecken sich von dem dorsalen zum ventralen Bereiche

der Kiemenscheidewande, die tieferen (den Basen der Kiemenradien

1) Muskuloses Diaphragma zwischen den Kiemenblattreihen :

Stannius (1849, S, 89). — Mm. interbranchiales: Yetteb i^S 418 u. 426).
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anliegenden) erleiden durch basale Insertionen eine Verkiirzung

ihres Verlaufes.

Die Muskeln entspringen dorsal von dem unteren Rande der

auCeren Kiemenbogen und teilweise von den transversalen Sehnen-

streifen und verlaufeu nach auBen und unten ; die medialen (ba-

salen) Halften inserieren hierbei an der oberen hinteren Kante des

dorsalen Mittelsttickes des Kiemenbogens, wahrend die lateralen

(oberflachlicheren) Halften unmittelbar in den ventralen Faser-

bereich der gleichen Muskeln, deren Fasern von der oberen Kante

des ventralen auCeren Kiemenbogens entspringen, iibergehen. Die

mediale Hiilfte setzt an der binteren auBeren Kante des unteren

Mittelstiickes an.

Bei Raja, Rhinobatus und Torpedo entspringen diese

Muskeln von den transversalen Sehnen, laufen nach unten und

setzen sich zum Teil an die obere Kante des oberen Mittelstiickes

an, zum Teil an das zwischen dera dorsalen und ventralen Con-

strictor eingeschobene Sehnenblatt. Die ventralen Abschnitte zeigen

das entsprechende Verhalteu wie die dorsalen, wobei selbstver-

standlich der Verlauf der gerade umgekehrte ist.

Wie bereits erwahnt, gehort zum Glossopharyngeusgebiet nur

der M. interbrancMalis arcus visceralis primi.

3) Mm. interarcuales arcus branchialis primi^).

Zwischen den oberen Enden der Kiemenbogen befinden sich

kleine Muskeln, welche entweder das oberste Glied (Basale) und

das dorsale Mittelstuck desselben Kiemenbogens oder die oberen

Gliedstiicken zweier aufeinander folgenden Kiemenbogen mitein-

ander verbinden.

Vetter hat dieselben genau bei Heptanchus, Acanthias und

Scymnus untersucht und unterscheidet fur jedes Branchiomer 3

Abteilungen, die er als Interarcuales I., II. und III. bezeichnet.

Nach ihm werden samtliche Interarcuales vom N. vagus versorgt,

wahrend ich biervon die zu dem ersten Kiemenbogen gehenden

(Mm. interarcuales arcus branchialis primi), als vom N. glosso-

pharyngeus versorgt, ausnehme.

Die Muskeln der ersten Abteilung (Vetter's Interarcuales I.)

verbinden in longitudinalem Verlaufe die dorsalen Endstiicke (Ba-

1) Muscles sup^rieurs et protracteurs des arceaux et Interarti-

culairs: Cuviee-Dumekil (1840, III, 6. 272), — Interarcuales: Vettee

(S. 441).
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salia) der benachbarten Kiemenbogen. Dieselben sind auch bei

Mustelus vorhanden, uud zwar erstreckt sich der hierher ge-

horige M. interarcualis arcus branchialis primi von dem Hinter-

rande des Basale des 1. Kiemenbogens nach dem Vorderrande der

Basale des 2. Kiemenbogens. Bei Raja, Rhinobatus und

Torpedo wurde vergeblich nach diesen Portionen gesucht.

Die Muskeln der zweiten Abteilung (Vetter's Interarcu-

ales II.) finden sich bei Mustelus, Raja, Rhinobatus und

Torpedo in Gestalt kleiner Muskeln, welche kurzsehnig bei

Mustelus von der unteren Flache, bei Raja, Rhinobatus und Tor-

pedo von der hinteren Kante des ersten GHedes (Basale) ent-

springen, nach unten und vorn zu der hinteren Kante des dor-

salen Mittelstiickes desselben Kiemenbogens verlaufen und hier

dicht unter dem Gelenke sich ansetzen. Der hierher (zur Glosso-

pharyngeusgruppe) gehorige Muskel verbindet somit Basale und

dorsales Mittelstiick des ersten Kiemenbogens.

Dazu kommen die Muskeln der d r i 1 1 e n Abteilung (Vetter's

Interarcuales III.), welche von den unteren Euden der Basalia

schrag nach vorn zu den oberen Endeu der vorhergehenden dor-

salen Mittelstucke gehen und hier gemeinsam mit den Muskeln

der 2. Abteilung inserieren. Dieselben finden sich bei Muste-
1 u s und Torpedo, wo der hierher gehorige Muskel von dem
Basale des 2. Kiemenbogens nach dem dorsalen Mittelstiicke des

1. Kiemenbogens zieht. Raja und Rhinobatus fehlen sie.

4) M. adductor arcus visceralis primi ^).

Zwischen dem unteren Ende des dorsalen Mittelstiickes und

dem oberen Ende des ventralen Mittelstiickes sind kleine kurze

Muskeln ausgepannt, welche sich in gleicher Weise bei alien

Kiemenbogen wiederholen und von Vetter als Adductores arcuum

visceralium benannt wurden. Bei aller Kleinheit sind diese Muskeln

dick und fleischig ; an ihren Ursprungs- und Insertionsstellen zeigen

die Knorpelbogen kleine Vertiefungen ^). Zur vorliegenden Gruppe

1) Muscles propres des arcs branchiaux: Cuvieb-Dumeril (1840,

III, S. 272). — Adductores der Mittelstucke der Kiemenbogen: Gegen-
BAUR (1872, S, 149). — Adductores arcuum visceralium: Vettee
(S. 445).

2) Schon Gegenbatjr (1872, S. 150) weist darauf hin, dalJ Muste-
lus unter alien Haien die relativ groBten Vertiefungen besitzt, und
daB auch die Eochen recht machtige, breite und tiefe Muskelgruben
zeigen.
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gehort nur der von dem N. glossopharyngeus versorgte Adductor

arcus visceralis primi, wahrend die entspreclienden Muskeln der

folgenden Kiemenbogen von dem N. vagus innerviert werden.

Inner viert von einem feinem Astchen, welches von dem
Stamm des N. glossopharyngeus, kurz bevor er den Muskel er-

reicht, abgegeben wird.

Nervus glossopharyngeus (IX) ^).

Nachdem der N. glossopharyngeus aus dem Occipitalteil des

Schadels durch das Foramen nervi glossopharyngei ausgetreten

ist, scheidet sich sein ventraler Teil in den Ramus anterior'^) und

den R. posterior oder Stamm ^) (Ramus arcus branchialis primi

von Stannius). Kurz vorher giebt er bei Raja und Rhinobatus

einen kleinen Ramus pharyngeus*) zur Rachenschleimhaut ab.

Dieser kommt bei Mustelus von dem Ramus anterior.

Bei Torpedo besteht der N. glossopharyngeus aus einer

groCeren hinteren und einer kleineren vorderen Portion ; die

kleinere giebt den R. pharyngeus ab und zerfallt dann in einen

vorderen und einen hinteren Ast, welche zur vorderen und hin-

teren Wand der ersten Kiemenspalte verlaufen und dieselbe mit

sensiblen Fasern versehen. Auch bei Mustelus, Raja und Rhino-

batus versorgt der R. anterior die vordere Wand der ersten

Kiemenspalte mit sensiblen Fasern.

Die grofiere hintere Portion bei Torpedo resp. der Stamm
(Ramus arcus branchialis primi) bei Mustelus, Raja und Rhinobatus

1) Auch hier beschrankt sich die Darstellung in der Hauptsache

auf diejenigen Aste, welche zu der beschriebenen visceraleu Muskulatur

in Beziehung steheu.

2) Ramus anterior 8. hyoideus : Stannius (S. 77). — Hamus an-

terior 8. pharyngeus: Bonsdoeff (S. 216). — Ast zum Zungenbein-

bogen : Gegenbaue (1871, S. 517). — Anterior or hyoideau branch:

Jackson and Claeke (S. 91). — Eamus praetrematicus: van Wijhe

(1882, S. 29). — I'rebranchial branch: Ewabt (S. 532).

3) Ramus arcus branchialis primi: Stannius (S. 79). — Ramus
posterior n. glossopharyngei s. Ramus anterior arcus bmnchialis primi

:

BoNSDOKFF (S. 216). — Fortsetzung des Stammes: Gegenbaue (1871,

S. 517). — Posterior branch or nerve of the first branchial arch:

Jackson and Clabke (S. 91, 92). — Ramus posttrematicus : van
Wijhe (S. 29). — Postbranchial branch: Ewakt (S. 582).

4) Zweig zum Pharynx, Ramus pharyngeus. Pharyngeal branch

:

Gegenbaue (S. 517); Jackson and Clarke (.S 91); van Wijhe (S.

29); EvvABT (S. 532).
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verlauft nach auCen und hinten und giebt bei alien untersucliten

Fischen zuerst einen kleinen Zweig ab, welcher in der Nahe des

1. Radius nach hinten biegt und bei Mustelus, Raja und Rhino-

batus den M. interarcualis arcus visceralis primii., bei Torpedo

die Mm. interarcuales arcus visceralis primi ii. und in. versorgt.

Den Nerven, welcher den M. interarcualis arcus visceralis

primi I. bei Mustelus innerviert, habe ich nicht auffinden konnen

;

aber es ist wohl anzunehmen, daB auch er ein kleines Astchen

vom Nervus glossopharyngeus erhalt^).

Weiterhin verlauft der Stamm des Ramus arcus branchialis

primi an der vorderen Kante des Kiemenbogens nach aufien und

unten und giebt Aste fiir den dorsalen Teil des M. constrictor

superf. III. und M. interbranchialis arcus visceralis primi und im

unteren Drittel des dorsalen Mittelstuckes ein kleines Astchen ab,

welches, den Knorpel des darunter liegenden Kiemenbogens durch-

bohrend, zum M. adductor arcus visceralis primi gelangt. Im

ferneren Verlaufe gelangt der Nerv weiter nach aufien und unten

und versorgt den ventralen Teil des M. constrictor superfic. III.^).

ly. Muskelgruppe des Nervus vagus.

1) M. constrictor superficialis dorsalis und ventralis

IV.—VII.

2) M. trapezius.

3) Mm. interbranchiales arcus branchialis secundi, tertii

et quarti.

4) Mm. interarcuales arcus branchialis secundi, tertii et

quarti.

5) Mm. adductores arcus branchialis secundi, tertii, quarti

et quinti.

1) Vetteb (S. 443) macht iiber die Innervierung bei Heptanchus,

Acanthias und Scymnus folgeude Angaben: „Samtliche Muskelu dieser

Gruppe werden vom N. vagus versorgt, und zwar Interarcuales 1., II. uud

III je von besonderen Astchen des R. pharyngeus, welcher sich von

dem, den betreffenden Interbranchialraum versorgenden, K. branchialis

vagi abzweigt." Bei den von mir untersuchten Fischen trifft dies

ganz sicher nicht zu, und diirfte auch beziiglich der von Vetter unter-

suchten Selachier eine Nachuntersuchung sich empfehlen.

2 Die Innervierung des Constrictor superficialis und Interbran-

chialis wird bereits von Stankius (S. 79) erwahnt. Vettee (S. 411, 426)

macht dariiber die genauesten Angaben (abgesehen von der Versorgung

der Mm. interarcuales).



112 Berthold Tiesing,

1) M. constrictor superficia lis IV.— VII. {cs^^.^}.

Der im Bereiche des 4.—7. Visceralbogens (2.-5. Kiemen-

bogens) liegende M. constrictor superficialis verhalt sich im wesent-

lichen gerade so wie der M. constrictor superficialis III. und kann

daher auf die oben gegebene Beschreibung (S. 105 if.) verwiesen wer-

den. Wie dort findet sich auch die Sonderung in eine dorsale und

ventrale Abteilung (M. constrictor superficialis dorsalis

[csd^^y] und ventralis [csv^_.^]), welche die oben geschilder-

ten Verhaltnisse im allgemeinen repetieren, wobei eine nach hinten

zu fortschreitende Verminderung der Grofie konstatiert werden

kann. Hinten steht der letzte M. constrictor dorsalis mit dem
dorsalen Telle des Schultergiirtels (Scapula) in Verband. In

gleicher Weise entspringt der letzte M. constrictor ventralis von

der vorderen Kante des ventralen Abschnittes des Schultergiirtels

(Coracoid).

Hinsichtlich der von dem N. vagus versorgten Fascikel der

tieferen Schicht des M. constrictor superficialis ventralis bei

Raja und Torpedo {csvp^ und csvp^), sowie der gleicherweise vom
N. vagus innervierten besonderen Biindel csv\ und csv' r, bei

Torpedo sei auf die Beschreibung des M. constrictor superficialis

ventralis III. (S. 106, 107) verwiesen.

Innerviert von Zweigen der vier Rr. branchiales (hintere

Aste) des N, vagus.

Hierher gehoren auch die beiden letzten von den starken

Zweigen der Rr. posteriores der beiden ersten Kiemenaste des

Vagus innervierten Abschnitte des elektrischen Organes
von Torpedo (vergl. auch S. 102 flf. und S. 107).

2) M. trapezius 1).

Wie Vetter bei den von ihm untersuchten Haifischen nach-

gewiesen, hat sich der M. trapezius aus dem hinteren dorsalen

Telle des M. constrictor superficialis dorsalis herausdifl'ereuziert

und steht sowohl zu dem Schultergiirtel als zu dem letzten Kiemen-

bogen in direkter Beziehung.

Der Muskel von Mustelus zeigt eine ziemlich groCe Uber-

einstimmung mit dem von Acanthias. Wie dort entspringt er von

der die dorsale Rumpfmuskulatur deckenden Fascie im Bereiche

1) Trapezius: Vettee (S. 411, 421 und 428).
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der vier hinteren Kiemenbogen und geht mit descendenten und

etwas kouvei'gierenden Fasern nach unten und hinteu. Der In-

sertionsteil sondert sich in zwei platte Fascikel, von denen das

kleinere vordere an dem oberen Mittelstuck des reduzierten 5.

Kiemenbogens inseriert, wahrend das grofiere hintere ziemlich

breit sich an die Scapula anbeftet.

Bei Torpedo, Raja und Rbinobatus wurde vergeblich

nach einem M. trapezius gesucht. Der hintere, mit der Scapula

verbundene Teil des M. constrictor superficialis dorsalis unter-

scheidet sich nicht von der iibrigen Masse dieses Muskels. Wahr-

scheinlich ist er hier infolge der Fixierung des Schultergurtels an

die Wirbelsaule verkiimmert.

Innerviert von mehreren Zweigen des N. vagus.

3) Mm. interbranchiales arcus branchialis secundi,
tertii et quarti ^).

Die genannten Muskeln liegen in den zu dem 2., 3. und 4.

Kiemenbogen gehorigen Septen der Vorderflache der Kiemenradien

auf und verhalten sich in allem Wesentlichen ganz wie der oben

beschriebene M. interbranchialis arcus branchialis primi (S. 107).

Innerviert durch verschiedene feine Zweige der 3 ersten

Rr. branchiales n. vagi.

4) Mm. interarcuales arcus branchialis secundi,

tertii et quarti^).

Auch fiir die Mm. interarcuales des 2., 3. und 4. Kiemen-

bogens gelten die oben (S. 108) dargestellten Verhaltnisse der

gleichnamigen Muskeln des ersten Kiemenbogens.

Die Muskeln der ersten Abteilung (Vetter's Interarcuales i.)

finden sich bei Mustelus in Gestalt von drei platten und diinnen

Muskelbandern, welche sich mit longitudinalen Fasern zwischen

den Basalia des 2. und 3., des 3. und 4. und des 4. und 5.

Kiemenbogens erstrecken ; sie fehlen bei den untersuchten Rochen.

Die Muskeln der zwei ten Abteilung (Vettes's Interarcua-

les ii.) verbinden die Basalia des 2., 3. und 4. Kiemenbogens mit

1) Muskuloses Diaphragma zwischen den Kiemenblattreihen:

Stannios (S. 89). — Mm. interbranchiales: Yexteb (S. 418 und 426).

2) Muscles Bup^rieurs et protracteurs des arceattx et Interarti-

culaires: Cuviek - Dumebil (1840, III, S. 272). — Interarcuales:

Vextee (S. 441).

BcU XXX. N. F. XSIU. Q
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den entsprechenden obereu Enden der dorsalen Mittelstucke der-

selben Bogen und wurden bei Mustelus und den untersuchten

Rochen gefunden.

Die Muskeln der dritten Abteilung (Vetter's Interarcua-

lesiii.) gehen von den Basalia des 3., 4. und (soweit hier noch

entwickelt) des 5. Kiemenbogens schrag nach unten und vorn zu

den dorsalen Enden der oberen Mittelstucke des jeweilig vorher-

gehenden, d. i. des 2., 3. und 4. Kiemenbogens. Sie finden sich

nur bei Mustelus und Torpedo.

Innerviert durch ganz fruh abgegebene feine Zweige der

drei ersten Branchialaste des N. vagus.

5) Mm. adductores arcus branchialis secundi, tertii,

quarti et quinti ^).

Die Adductores des 2., 3., 4. und 5. Kiemenbogens ent-

sprechen denen des 1. Kiemenbogens (S. 109) und bilden kurze,

aber ziemlich dicke und fleischige Muskelchen, welche bei Muste-

lus und den untersuchten Rochen die benachbarten Enden der

Innenflachen der dorsalen und ventralen Mittelstucke des 2.—5.

Kiemenbogens verbinden; allenthalben beginnen und enden sie in

deutlich ausgepragten Muskelgruben ^).

Innerviert von feinen Astchen, welche von den 4 Rr.

branchiales des N. vagus abgegeben werden.

Nervus vagus (X) ^).

Der mit zahlreichen dorsalen und dorso-lateralen, eine lange

Reihe bildenden Wurzeln von der Medulla oblongata entspringende

N. vagus verlaUt den Schadel in der Occipitalregion durch das

Foramen nervi vagi, wobei die einzelnen Wurzelfaden sich zu

einem mehr oder minder kompakten sehr kraftigen Nerven zu-

sammenschliefien, welcher nach dem Austritt aus dem Kranium

1) Muscles propres des arcs branchiaux: Cuviee-Dumeeil (1840,

III, S. 272). — Adductoren der Mittelstucke der Kiemenbogen:
Gegenbauk (1872, S, 149). — Adductores arcuum visceralium : Vetter

(S. 445).

2) Yergleiche hieriiber auch Gegekbaue's Angaben (1872, S. 150).

3) Die sogenannten ventralen "Wurzeln des N. vagus finden hier

keine Beriicksichtigung, da sie spinaler Abstammung und dem eigent-

licben Nervus vagus fremd sind. Die vorliegende Darstellung ignoriert

aber auch diejenigen Zweige des N. vagus, welche zu der beschrie-

benen visceraleu Muskulatur keine specielleren Beziehungeu besitzen.
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und nach Abgabe seiner dorsalen sensibeln Aste (inkl. Er. latera-

les) als ventraler Hauptstamm oder N. branchio-intestinalis
liber dem Kiemenskelet nach hinten verlauft.

Auf diesem Wege giebt er an die einzelnen Kiemenbogen und

Kieraenspalten, von der zweiten an gerechnet, successive eine An-

zahl Nn, branchiales ab, wodurch der Stamm sich zusehends ver-

dunnt, und tritt dann am Ende des Kiemenkorbes als N. intesti-

nalis unter dem Schultergiirtel in die Brustbauchhohle.

Die Nn. branchiales (X^, Xg etc.) i) sind fiir die 2.—5.

Kiemenspalte bestimmt, somit 4 an der Zahl; der erste ist der

starkste, der vierte der schwachste. Jeder derselben verhalt sich

zu der zugehorigen Spalte wie der Nervus glossopharyngeus (s.

S. 110) zu der ersten Kiemenspalte und teilt sich dementsprechend

in einen kleineren sensibeln Ramus anterior 2), welcher am
Hinterrande des vor der Kiemenspalte gelegenen Kiemenbogens

verlauft, und in einen groCeren gemischten Ramus posterior^),

welcher (dem Stamm des N. glossopharyngeus homodynam) am
Vorderrande des hinter der Kiemenspalte befindlichen Bogens da-

hinziehend die Haut und die Muskulatur desselben versorgt. So-

mit verzweigen sich die Rr. anteriores der Nn. branchiales vagi

I.—IV. an den Hinterrandern des 1., 2., 3. und 4., die Rr. poste-

riores an den Vorderrandern des 2., 3., 4. und 5. Kiemenbogens.

AuBerdem findet sich an jedem N. branchialis, gerade so wie

bei dem N. glossopharyngeus, ein (oder zwei) Ramus pharyn-
geus *).

Die fiir die Muskulatur allein in Betracht kommenden Rami
posteriores (Stamme) der Kiemenaste des N. vagus geben

zuerst feine Zweige an die interarcualen Muskeln^) ab, verlaufen

dann langs der ihnen entsprechenden Kiemenbogen, wobei sie zahl-

reiche Faden an die zugehorigen Mm. constrictores superficiales

1)' Kiemenbogenaste , Kiemenaste, Rr. branchiales, Branchial

nerves: Stannius (S. 89 ff.) ; Gegenbauk (1871, S. 525); Jackson and
Clarke (S. 95); Ewabt (S. 534). — Rr. arcus branchialis II.—V.

:

BoNsroRFF (S. 217—219).

2) Vorderer Zweig: Gegenbaub (S. 525). — R. praetrematicus

:

VAN WiJHE (S. 33). — Prebranchial nerve : Ewaet (S. 534).

3) Hinterer Zweig: Gegenbaub (S. 525). — R. posttrematicus

:

VAN Wijhe (S. 33). — Postbranchial nerve: Ewaet (S. 534).

4) Rami pharyngei, Pharyngealnerven , Pharyngeal branches:

Stannids (S. 89, 90); Bonsdorff (S. 219); Gegenbaub (S. 524);
Jackson and Claeke (S. 96); van Wijhe (S. 33); Ewaet (S. 534).

5) Vergleiche Vetteb, S. 443.

8*
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dorsales und ventrales ^) und die Mm. interbranchiales^), sowie

je ein feines Astchen an die Mm. adductores arcuum branchia-

lium II.—VI. ^) absenden, hierbei durchweg dieselben Verhaltuisse

wie der Ramus posterior (Stamm) des N. glossopharyngeus dar-

bieteiid; doch zeigt sich an dem letzten Kiemenbogeu eine mehr

Oder minder weitgehende Reduktion der betreflenden Muskelbil-

dungen (siehe oben) und dementsprechend auch der sie versorgen-

den Nerven.

Wahrend des Abganges der Nn. branchiales giebt der Stamm

(N. branchio - intestinalis) des Vagus bei Mustelus in wechselnder

Weise 1—2 Muskelaste an den M. trapezius ab *).

Der N. intestinalis vagi zeigt keine Beziehungen zur Musku-

latur des Visceralskelettes.

Zusanuneiifassimg und allgemeinere Resultate.

Die im Obigen gegebene Darstellung der Augenmuskeln
und ihrer Nerven ergiebt keine neuen Gesichtspunkte fiir die Be-

urteilung dieser Muskelgruppe, sondern schlieCt sich in der Haupt-

sache den Befunden fruherer Untersucher an. Auszunehmen ist

die Nickhautmuskulatur der Haie, die von den dariiber

handelnden Autoren hierher gerechnet wurde, jedocli auf Grund

der Innervation und des sonstigen Verhaltens von den Augen-

muskeln ganzlich abzutrennen und zur Trigeminusgruppe der

1) Vergleiche Vettee, S. 411 und 426.

2) Zweige fiir das muskulose Diaphragma zwischen den Kiemen-

blattreihen : Stannius (S. 89). Yon Vettek auf S. 420 und 427 an-

gefiihrt.

3) Vergleiche Yetxee, S. 445.

4) Von Stannius (S. 88) sub No. 8, Aste fiir die vorderen Schulter-

muskeln, angefiihrt; eine nahere Determinierung fehlt. — Bons-

DOBFF erwahnt (S. 218) bei Raja einen R. thoracicus longus, der

einen M. serratus anticus major versorge. Auf der Abbildung

(Taf. II) hat dieses mit 64 bezeichnete Astchen nach Lage und Ab-

gang vom Stamm des Vagus einige Ahnlichkeit mit einem R. mus-

cularis trapezii ; doch erscheint seine Existenz wie diejenige des von

ihm versorgten Muskels mehr als zweifelhaft. — Vetter beschreibt bei

Acanthias (S. 422) und Scymnos (S. 428) die Trapeziuszweige als

Aste des R. intestinalis, worin ich ihm nicht zu folgen vermag, wenn

ich auch iibrigens seine Darstellung ganz korrekt finde. — Jackson

and Claeke (S. 96) fiihren, wie es scheint, den hierher gehorigen

Nerven als Zweig des 4. Branchialnerven an.
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visceralen Muskulatur zu verweisen ist; sie reprasentiert eine

einseitige Differenzierung aus dem M. constrictor superficialis dor-

salis I.

Die Untersuchung der von den Nn. trigeminus, facialis, glosso-

pharyngeus und vagus versorgten visceralen Muskeln schloB

an Vetter's vortreifliche Untersuchungen bei Haien an und konnte

dieselben in der Hauptsache bestatigen. Mustelus reiht sich hier-

bei an die von Vetter behandelten Haie und steht von diesen

Acanthias am nachsten. Betrachtlicher weichen, wie zu erwarten,

die untersuchten Rochen (Torpedo, Rhinobatus, Raja) davon ab

und zeigen zahlreiche Besonderheiten, die aber samtlich auf die

Verhaltnisse bei den Haien zuruckgefuhrt werden konnen; nir-

gends ergab sich bei hinreichender Beriicksichtigung der Innerva-

tion eine tiefergehende Schwierigkeit in der Identifizierung der

Muskulatur.

Die Muskulatur des Trigeminusgebietes setzt sich zu-

samraen aus den Mm. constrictor superficialis dorsalis I., levator

labii superioris, levator maxillae superioris, welche drei auf das

dorsale Constrictorsystem zu beziehen sind, und auf den M. ad-

ductor mandibulae, welcher ein seriales Homologon der Mm. addu-

ctores arcuum branchialium darstellt. Wie die Innervation und

sonstige Anordnung lehrt, bildet der M. levator maxillae superioris

zusammen mit dem auf die praspiraculare Gegend beschrankten

Reste des M. constrictor superficialis dorsalis I. (welchem auch die

Nickhautmuskulatur entstammt) den mehr dorsalen und hinteren

(postorbitalen), der M. levator labii superioris den mehr ventralen und

vorderen (praorbitalen) Teil des dorsalen Constrictor. Beide

Levatores sind im Bereiche der Orbita durch eine muskelfreie Strecke

getrennt, welcher Ausfall von Muskelelementen wohl mit der sekun-

daren mtichtigen Ausdehnung des mandibularen Visceralbogens in

Zusammenhang stehen mag ^ ). Ob der Levator labii superioris

lediglich als der vorderste Teil des vom N. trigeminus versorgten

Constrictor aufzufassen sei oder ob ihm auCerdem noch die tiefere

Bedeutung eines imitatorischen Homodynams (nach FtJRBRiNGER's

Bezeichnung) an Stelle eines alteren Constrictor, der dereinst von

einem pratrigeminalen, jetzt aber verkiimmerten Nerven versorgt

wurde und primitivere Beziehungen zu den Lippenknorpeln dar-

1) Keinenfalls ist gestattet, aus der Sonderung der beiden Le-

vatores^^auf die einstmalige Existenz von zwei Visceralbogen in man-
dibularem Gebiete zu schlieBen.
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bot, innewohnt, kann zunachst nur als Frage aufgeworfen werden.

Gegeniiber den Haien zeigen die Rochen eine hohere Differen-

zierung und weitergehende Sonderung der genannten Levatores;

die einfachere Bildung bei ersteren dient als Ausgangspunkt fiir

die komplizierteren Verhaltnisse bei letzteren. Der Adductor
mandibulae stellt im Zusaramenhange mit dem kraftigen Wachs-

tum des mandibularen Bogens die machtige Entwickelung eines

urspriinglicben kleinen und mehr auf die Inneuseite des Bogens

bescbraukten Adductor dar (cf. Gegenbaur) ; entsprecbend seinem

nach auCen drangenden Wachstum ist er auch zu dem M. levator

labii superioris in innigeren Connex getreten; ibn jedocb nur aus

dem Systeme der Levatores resp. Constrictores abzuleiten (Dohrn),

wird durch keinen Befund meiner Untersucbung gestutzt. Aucb
bier zeigen die Rocben eine viel weitergebende Gliederung und

sekundare Ausbildung (scblingenformiges Umwacbsen der Kiefer)

als die Haie mit ihrem einfacberen, primitiveren Verbalten.

Die vom Facialis versorgten visceralen Muskeln durfteu

samtlicb Abkommlinge des Systemes des Constrictor super-
ficialis sein. Zweifellos ist dies bei den von Vetter und mir

untersucbten Haien, bei welcben der ganze M. constrictor super-

ficialis dorsalis 11. und ventralis II. ziemlicb einfacbe und gleicb-

mafiige Verbaltnisse zeigt und wo nur im dorsalen Gebiete ein

etwas kraftigerer M. levator byomandibularis eben beginnt, sicb

aus der einbeitlicben Masse berauszubilden. Bei den Rocben ist

dieser DifferenzierungsprozeC erbeblicb fortgescbritten und bat im
dorsalen Bereicbe zu der Ausbildung der Mm. levatores byoman-

dibularis und rostri, ira ventralen zu derjenigen der Mm. depres-

sores byomandibularis, mandibulares und rostri gefiibrt, wabrend

der ubrig gebliebene indifferentere Teil des M. constrictor super-

ficialis einfacbere Verbaltnisse darbietet. Die zum Rostrum geben-

den Muskeln sind die oberflacblicbsten und vielleicbt aucb altesten

Dififerenzierungen und zeigen eine besondere Entfaltung, welcbe

das byoidale Gebiet nacb vom und nacb binten weit iiberscbritten

bat und obne Kenntnis der Innervation ibre Ursprungsstatte kaum
vermuten lieCe. Es ist nicbt zweifelbaft, daC die gesamte Facialis-

Muskelgruppe bei den Rochen eine durcbaus sekundare und ein-

seitige Ausbildung zeigt, die von den primitiveren Gebilden bei

den Haien abgeleitet werden kann, wenn aucb vermittelnde Uber-

gange nocb nicbt bekannt sind ; der Versucb einer Ableitung der

Verbaltnisse bei den Haien von denjenigen bei den Rocben stoBt

hingegen auf uniiberwindlicbe Scbwierigkeiten. — Weder die Mus-
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kulatur noch der Nervus facialis geben irgend welche Stiitze fiir

die von einigen Autoren ausgesprochene Ansicht, daB diesem Be-

reiche einstmals zwei bis drei viscerale Bogen zugekommen seien

;

alle Verbal tnisse sprechen fiir eine urspriingliche Einheitlichkeit

des byoidalen Visceralbogens und des Nervus facialis.

In den Gebieten des Glossopharyngeus und Vagus ist

der M. constrictor superficialis (inkl. Mm. interbrancbiales)

einfacher ausgebildet als in den vom Trigeminus und Facialis ver-

sorgten Bereichen, ein Verhalten, das aus der minder komplizier-

ten Funktion dieser Bogen leicht erklarlich wird. Die Rochen

zeigen hierbei im ganzen einfachere Verbaltnisse als die Haie.

Doch diirfen dieselben keineswegs als der Ausdruck primitiverer

Beziebungen aufgefaBt werden; vielmebr bandelt es sicb bierbei

um mannigfacbe Reduktionen (wozu u. a. aucb die Ruckbildung

des M. trapezius gebort) in Korrelation zu der Fixierung und macb-

tigen Ausbildung des Scbultergiirtels und der Brustflosse, welcbe

dieses viscerale Gebiet derart einscbliefit und einengt, dafi aus-

giebigere und weitergreifende Muskelwirkungen gar nicbt zur Ent-

faltung kommen konnen. Hinsicbtlich der Mm. interarcuales
konnen aucb bei den Rocben gegeniiber den Haien teilweise Ver-

kiimmerungen konstatiert werden. Die Mm. adductores
arcuum visceralium verhalten sicb bei beiden Abteilungen

ziemlicb gleicbmaCig.

DaC bei Torpedo im dorso - lateralen Bereiche des M. con-

strictor superficialis II., III., IV. et V. die Differenzierung eines

kraftigen elektrischen Organes stattbatte , mit welcber die

Ausbildung machtiger elektriscber Nervenaste im Gebiete der Fa-

cialis, Glossopharyngeus und der beiden ersten Branchialzweige

des Vagus Hand in Hand ging, ist bereits durch die Unter-

sucbuDgen friiberer Autoren zur Geniige nachgewiesen.

Alle Instanzen lassen mit hinreicbender Deutlichkeit erkennen,

daC in der Ausbildung des visceralen Apparates mit seinen Knor-

peln, Muskeln und Nerven die Haie die mebr primitiven Be-

ziebuugen, die Rocben (Torpedo, noch mebr Rhinobatus und Raja)

die mehr sekundaren Differenzierungen aufweisen. Letztere sind

von ersteren abzuleiten, aber nicht umgekehrt.
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Erkiarung der Ablblldungen
zu Tafel V—VII.

ami 2

amm
amm^
amm 2

Fiir samtliche Tafeln giiltige Bezeichnungen :

am M. adductor mandibulae.

ami M. adductor maudibulae lateralis (Torpedo).

„ „ „ I. (Raja, Ehinobatus).

„ „ „ II. (Raja, Rhinobatus).

„ „ medialis (Raja, Rhinobatus).

„ „ I. (Torpedo).

„ ^ „ „ II. (Torpedo).

Svy—5^5 Erste bis fiinfte Branchialoffnung (Kiemenoffnung).

cm M. coraco-mandibularis.

csd M. constrictor superficialis dorsalis.

csd^—csd,^ M. constr. spf. dorsalis I.—VII.

csdio. M. constr. spf. dors. I. a (M. levator palpebrae nictitantis, Nick-

hautmuskel bei Mustelus).

csdi^ „ „ „ „ I. ^ (M. retractor palpebrae superioris bei

Mustelus).

csd^y „ „ „ „ I. y (Mustelus).

CSV M. constrictor superficialis ventralis.

CSV

2

— CSrj M. constr. spf. ventralis II.—VII.

CSV\—csv\ Besondere Fascikel des M. constr. spf. ventr. III.— V.

(Torpedo).

CSvp^— CSVPf, Tiefe Schichte des M. constr. spf. ventr. III.—V. (Raja,

Rhinobatus, Torpedo).

dhm M. depressor hyomandibularis.

dm „ „ mandibularis.

dr „ „ rostri.
'

F.ll Foramen nervi optici.

F.III



Augen-, Kiefer- und Kiemenmuskeln der Haie und Rochen. 121

Ihm M. leyator hyomandibalaris.

Us M. levator labii superioris.

llsl M. levator labii superioris lateralis (Torpedo).

Usm „ „ „ „ medialis (Torpedo).

Us I
—Us^ „ „ „ „ I.—V. (Raja, Rhinobatus).

Itn M. levator maxillae superioris.

Imi Ventraler Kopf des M. levator max. sup. (Raja).

Ims Dorsaler Kopf des M. levator max. sup. (Raja).

Mid Dorsaler Seitenrumpfmuskel.

Na NasenofFnung.

Ncsd^ Nerv fiir den M. constr. superf. dors. I. (Mustelus).

NJm „ „ „ „ levator maxillae sup. (Mustelus).

Noi „ „ „ „ obliquus inferior.

N.oph.pr N. ophthalmicus profundus.

N.oph.sp „ „ superficialis.

N.ri Nerv fiir den M. rectus inferior.

Nrm „ „ „ „ „ medialis (internus).

N.rs „ „ „ „ „ superior.

Oc Oculus, Auge.

oi M. obliquus inferior.

OS „ „ superior.

Os Os, Mundoffnung.

Pdo Pedunculus oculi, knorpeliger Augenstiel.

P.if Palpebra inferior, unteres Augenlid.

P.ni „ nictitans, Nickhaut.

P.sp „ superior, oberes Augenlid.

ri M. rectus inferior.

rl „ „ lateralis (externus).

rm „ „ medialis (internus).

rs „ „ superior.

Sp Spiraculare, Spritzloeh.

II Nervus opticus.

III N. oculomotorius.

IV N. trochlearis.

V N. trigeminus.

V^ R. ophthalmicus n. trigemini.

V2 R. maxillaris (supramaxillaris) n. trigemini.

F3 R. mandibularis (inframaxillaris) n. trigemini.

VI N. abducens.

VII N. facialis.

IX. N. glossopharyngeus.

X N, vagus.

X^ R. branchialis I. (1. Kiemenast) n. vagi.

X.J R. branchialis II. (2. Kiemenast) n. vagi.
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Tafel V.

Fig. 1. Linke Schadelhalfte von Mustelus laevis, von der

Seite and ein wenig von unten gesehen, mit den Ursprungsstellen der

Augenmuskeln und den Verzweigungen der Augenmuskelnerven, sowie

der in der Orbita verlaufenden Teile des N. trigeminus.

Fig. 2, Schadel von Torpedo ocellata, linke Seite, Lateral-

ansicht, unter Benutzung der von Gegenbauk gegebenen Abbildung,

mit eingezeichneten Urspriingen der Augenmuskeln und eines Teiles

der Trigeminus-Verzweigungen.

Fig. 3. Schadel von Eaja batis, linke Seitenansicht, eben-

falls unter Benutzung der von Gegenbaur gegebenen Abbildung, mit

eingezeichneten Urspriingen der Augenmuskeln und orbitalen Tri-

geminusiisten.

Fig. 4. Schadel von Rbynchobatus laevis, linke Lateral-

ansicht, unter Benutzung der GEGENBAUR'schen Abbildung, mit den

Urspriingen der Augenmuskeln und einem Teil des Trigeminus.

Fig. 5. Seitenansicht der linken Orbita von Mustelus laevis

nach Entfernung des Bulbus. Am unteren Rande ist die Haut ab-

prapariert.

Fig. 6. Rechtes Auge von Torpedo ocellata mit seinen

Muskeln und Nerven, von oben gesehen, nach Wegnahme der dor-

sal en deckenden Teile. Unterhalb des Auges sind das Spritzloch,

linkerseits die Schadelumrisse angedeutet.

Fig. 7. Linkes Auge von Rhinobatus annulatus mit

Muskeln, von oben gesehen. Ein Teil des dorsalen Orbitaldaches ist

weggenommen ; unterhalb findet sich das ansehnliche Spritzloch.

Tafel VI.

Fig. 8. Linke Lateralansicht des Kopfes von Mustelus laevis

zur Demonstration der hinter dem Auge gelegenen Muskeln. Im

postorbitalen Bereiche ist die Haut entfernt.

Fig. 9. Linke Kopfhalfte von Mustelus laevis, Ventral-

ansicht, zur Demonstration der Mm. levator labii superioris und addu-

ctor mandibulae.

Fig. 10. Linke Kopfhiilfte von Torpedo ocellata, Ventral-

ansicht. Der Ursprungsteil des M. depressor rostri ist entfernt.

Fig. 11. Linke Kiefer- und Kiemengegend von R a j a clavata,

Ventralansicht. Die Kiefermuskulatur, insbesondere der M. adductor

mandibulae lateralis, ist etwas nach der Seite gezogen, der M. de-

pressor rostri ist durchsichtig gezeichnet.

Fig. 12. Linke Kiefer- und Kiemengegend von Rhinobatus
annulatus, Ventralansicht. Vom M. depressor rostri ist nur der

Ursprungsteil gelassen , alles andere weggenommen ; ebenso ist ein

Teil des knorpeligen Skeletes iiber dem M. adductor mandibulae ab-

getragen.
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Tafel VII.

Fig. 13. Rechte Kiefer- und Kiemengegend von Raja clavata,
Dorealansicht. Nach Wegnahme der Haut und eines groBeren Teiles

der Orbital-, Labyrinth- und Occipitalregion des Kranium. Die lange

Insertionssehne des M. levator rostri ist entfernt.

Fig. 14. Rechte Kiefer- und Kiemengegend von Torpedo
ocellata, Dorsalansicht. Das Auge ist etwas medialwarts gezogen,

um die darunter gelegenen Teile des M. levator labii superioris sicht-

bar zu machen. Der M. levator rostri ist entfernt.

Fig. 15. Rechte Kiefer- und Kiemengegend von Rhinobatus
annulatus, Dorsalansicht. Nach Wegnahme des Auges, eines Teiles

des Kranium und der Sehne des M. levator rostri.

Fig. 16. Linke Lateralansicht der Kiemengegend von Raja
clavata nach Abtragung der dieselbe deckenden seitlichen Muskeln

und Skeletteile der Brustflosse.
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